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Resumo

Obijetivou-se nesta pesquisa analisar o desafio tecnologico na agropecuaria brasileira que vise
a diminuicdo dos impactos ambientais. Questiona-se de que forma as inovacdes tecnoldgicas
atuais possuem espaco e potencial para alcancar sua méaxima eficiéncia, nas atividades da
agricultura e pecuéria, buscando reduzir ainda mais a emissao de Gases Efeito Estufa (GEE),
na crosta terrestre. A pesquisa justifica-se face ao reconhecimento dos impactos ambientais
geradas pela agricultura e pecuéria. Para atingir o objetivo proposto, utilizou-se de
levantamentos bibliograficos. O arcabouco teorico e os elementos metodoldgicos empregados
permitiram perceber que a proposta para a nova era da agropecudria é investir em inovagoes

tecnoldgicas mais limpas, de facil acesso para os produtores agropecudrios, garantindo que 0s
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produtos oferecam seguranca alimentar. Constatou-se, ainda, espago para o desenvolvimento
de tecnologias de baixo carbono, proporcionando assim, um mundo mais sustentavel, sem
prejudicar ao atendimento da demanda mundial de alimentos seguros e 0 bem-estar social da

populacéo.

Palavras-chaves: Agronegécio, Gases de Efeito Estufa, Modelos Tecnoldgicos,
Sustentabilidade.

Abstract

This research analyzes the technological challenge in order to reduce the environmental
impacts caused by agriculture and livestock. It questions if current technological innovations
have space and potential to achieve maximum efficiency in the agriculture and livestock
activities, seeking to further reduce the emission of greenhouse gases (GHG) in the earth's
crust. This research is justified against the recognition of the environmental impacts
generated by the agriculture and livestock. To achieve this purpose, we used literature
surveys. The theoretical framework and methodological elements have driven to realize that
the proposal for the new era of agriculture is to invest heavily in cleaner technology
innovations, easy access for agricultural producers and ranchers, ensuring that products
provide food security. It concludes that there is still space for development of low-carbon
technologies, thus providing a more sustainable world without harming nature goods and the

global demand for safe food and enhance the welfare of the population as well.

Key-words: Agribusiness, Greenhouse Gas, Technology Models, Sustainability.

1. Introducéo e Justificativa

A populacdo mundial alcancou, em 2012, o nimero de 7 bilhdes de habitantes sobre o
Planeta Terra. Projecdes estatisticas apontam que a humanidade atingira 9 bilhGes de pessoas,
em 2050 (BANCO MUNDIAL, 2012). Analisando a evolugédo humana, estes nimeros podem
ser considerados como uma conquista no prolongamento da expectativa de vida, devido aos
avancgos das ciéncias medicas, melhor qualidade na alimentagdo e nutricdo. Todos esses
avancos sdo frutos diretos progressos das ciéncias.

Por outro viés, o processo de expansao socio-demografico representa grandes desafios

complexos para a agropecuaria, combinado com a busca da consolidacdo da paz mundial
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entre 0s povos, tarefa associada a uma importante missdo global do agronegécio brasileiro:
alimentar com seguranga uma crescente populacdo mundial, em alguns casos, com aumento
de renda, combinado com maior nivel de escolaridade, um processo de urbanizagéo acelerado
e o reconhecimento da finitude dos recursos (LOPES; CONTINI, 2012).

Nesta linha de raciocinio, ao analisar a diferenca entre a funcao classica da agricultura
e da agropecudria para com a da agropecuaria contemporanea, nota-se que a primeira destina-
se a produzir e ofertar alimentos aos animais e aos seres humanos, com a intencdo de atender
a subsisténcia imediata desses seres; enquanto que a segunda tornou-se mais complexa, pois
além de produzir e ofertar alimentos, com vistas a seguranca alimentar e nutricional, a uma
maior quantidade de animais e de seres humanos, deve-se também ofertar diversos tipos de
energias, além de oportunizar valor econémico em cada elo da cadeia produtiva.

Outra diferenca marcante entre a primeira e a segunda funcéo é que essa ultima adotou
0 novo paradigma da sustentabilidade e suas dimensdes. Além dos servi¢cos ambientais mais
limpos, ecologicamente mais preservados e conservados, a exemplo da produgéo e oferta de
bens agropecudrios em consonancia com o equilibrio climatico do planeta, o modelo
tecnoldgico contemporaneo propicia uma reducdo da emissdo dos Gases Efeito Estufa (GEE),
na atmosfera terrestre.

Sabe-se, que o Brasil é um pais composto por regides economicamente privilegiadas
pela ampla disponibilidade de terras apropriadas para a execucao de atividades agropecuérias,
aliadas as condi¢des climaticas favoraveis, a relativa abundancia de aguas, ao avanco
tecnoldgico e ao empreendedorismo dos produtores nacionais. Esses fatores somados
impulsionam o crescimento econémico dos setores ligados a agricultura e a pecuéria,
considerados por Assad, Martins e Pinto (2012), como 0s principais setores sociais e
produtivos contribuintes para o crescimento econdémico do agronegécio brasileiro.

No entanto, ainda de acordo com 0s mesmos autores faz-se importante destacar, que
esta expansdo das atividades produtivas provocou mudancas no uso da terra e colocou a
agricultura brasileira como um dos responsaveis pela emissdo dos GEE, na atmosfera
terrestre, tanto na producdo agricola, com o uso de fertilizantes, sementes, defensivos
agricolas, maquinarios, suplementos para nutricdo animal, quanto na pecuéria, pelo uso de
areas desmatadas e emissdo de Metano (CH4), por conta da cria¢do do rebanho bovino, em
larga escala.

Devido ao reconhecimento do impacto ambiental provocado também pelas atividades

pecuarias a0 meio ambiente, desperta cada vez mais a atencao para pesquisas de avaliagdo da
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potencialidade poluidora dessas atividades. J& se sabe que a agropecuéria contribui,
expressivamente, para as emissoes de amonia (NH3) e dos GEE.

De acordo com Pecoraro (2015), a emissdo de amonia (NH3) contribui para a
eutrofizacdo e acidificacdo do ecossistema. Ja os GEE, incluindo o Dioxido de Carbono
(CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20) e vapor de agua (H20) sdo considerados os
principais gases responsaveis pelo mecanismo de aquecimento global e pelas alteragdes
climaticas, nas diversas localidades do planeta.

Independente das questbes de degradacdo ambiental que a pecudria produz, Lopes e
Contini (2012, p.30) argumentam que a agricultura e pecudria avangcaram muito devido aos
processos de inovacgdo tecnoldgica. Eles argumentam que é importante reconhecer que o
Brasil convive com uma agricultura tecnificada e dinamica; no entanto, 0s pequenos
agricultores e pecuaristas precisam ter ainda mais acesso as informacgdes, conhecimentos
técnicos e suporte financeiro para implantar as inovacdes tecnoldgicas mais limpas.

Para aprimorar e qualificar as praticas da agricultura familiar, a ciéncia e a tecnologia
encarregaram-se de desenvolver conhecimento e técnicas que modificaram completamente a
agricultura praticada até o final da década de 70. Os conjuntos de préaticas da agricultura
industrial ou quimica deram base a chamada Revolucdo Verde. Decorrente de avancos
cientificos e técnicos, essas praticas englobam a utilizacdo de variedades de alta produtividade
e uso intensivo de agroquimicos (MENDONGCA; LEHFELD, 2015).

Por outro viés, 0s mesmos autores argumentam que em busca de préticas agricolas
sustentaveis, investiu-se em novas tecnologias como, tecnologias de producdo organica,
agropastoril, agroflorestal entre outras tecnologias que geram valor a baixo custo; ou seja,
reducdo na producdo de carbono. Sdo tecnologias que contemplem principios e processos
ecologicos a fim de evitar as préaticas apregoadas pela Revolucao Verde.

Em seus argumentos, Zylberstajn, Neves e Caleman (2015, p.298) informam que as
estatisticas comprovam os ganhos de produtividade e de eficiéncia alcangados pelo negdcio
rural no Brasil, notadamente as atividades agroexportadoras, pois segundo eles: “Rompemos a
barreira do desafio tecnologico”.

Neste contexto, surge uma série de questionamentos, que passa a ser a problematica
central desta investigacao cientifica: De fato, rompeu-se a barreira do desafio tecnologico? Ou
ainda questionado de outra forma: sera que a quebra da barreira do desafio tecnologico, foi de
fato, efetivamente, alcancada? Mesmo, para os modelos tecnoldgicos tidos como sustentaveis,

as tecnologias mais limpas estdo operando na sua maxima eficiéncia? N&do existiria mais
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espacgo para o seu aprimoramento da agricultura, mesmo diante do entendimento que se trata
de uma agropecudria mais dindmica e multifacetada?

Face a problematica colocada, surge o objetivo geral desta pesquisa cientifica, que €
investigar como as inovacdes tecnologicas estdo alcangando sua maxima eficiéncia visando
amenizar a emissao de Gases Efeito Estufa (GEE), na crosta terrestre.

Para atender ao objetivo a pesquisa, serdo descritos os impactos da agropecudria no
meio ambiente. Em seguida, serdo apontados o0s processos tecnologicos inovadores que
asseguram amenizar a emissdo dos GEE, com destaque a emissdao do Metano (CH4). Serédo
identificadas as acOes estratégicas para a nova era da agropecudria que inclui a logica da
sustentabilidade nas suas trés dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Diante do objetivo central proposto, faz-se necessario que este corpo textual esteja
dividido, além desta parte introdutdria, em mais 4 secdes, a saber: os aportes tedricos, cujo
texto trata das discussdes tedricas complementares, que cercam 0 objeto investigado; o
método de pesquisa, que apresenta os delineamentos da pesquisa; as analises e discussoes,

seguido das consideraces finais e, por fim, as referéncias, que subsidiaram toda a pesquisa.

2. Referencial Tedrico
2.1 A importéncia do agronegocio para a seguranca alimentar, no mundo.

De acordo com o Relatério da Food and Agriculture Organization (GEBER et al.,
2013), o setor pecuario mundial esta crescendo mais rapidamente do que qualquer outro
subsetor do segmento do agronegdcio. Ele fornece meios de subsisténcia para cerca de 1,3
bilhdo de pessoas e contribui com cerca de 40% da producdo agropecuaria mundial. As
pastagens ja sdo responsaveis pela ocupacdo de 30% da superficie terrestre global.

Estima-se, que o Planeta Terra alcance 9 bilhdes de habitantes, até a segunda metade
do século XXI, sendo que o maior crescimento esta previsto nos continentes africanos e
asiaticos. Esse crescimento associado ao desenvolvimento de renda per capita e as mudangas
na demanda por commodities agropecudrias aumentam a pressao sobre 0s recursos naturais,
tanto por meio da elevacdo da quantidade de terra utilizada pela agricultura, quanto pelo uso
mais intensivo dos recursos ja empregados na producdo agropecuaria (IANCHIVICHNA,;
DARWIN; SHOEMAKER, 2009).

Ao analisar o crescimento da producdo agropecudria, no Brasil, Barros (1999) e
Gasques et al (2004) atestam que a produgdo da agropecuaria é crescente devido,

principalmente, aos ganhos de produtividade dos fatores produtivos - e aqui merece um
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destaque que € com a harmonizagdo das inovagOes tecnoldgicas - e ao crescimento do estoque
de capital (inclusive de tratores) e do uso de insumos promovidos pelo grande investimento
realizado na agropecuaria brasileira, até 1986. Esses resultados sdo provenientes tanto das
pesquisas cientificas e laboratoriais, bem como da extensdo rural; ndo se esquecendo, no
entanto, da concesséo de crédito rural, de forma altamente subsidiada.

Estudos de Bacha e Rocha (1998) demonstram que o desenvolvimento dos precos
relativos agropecuarios/industriais, somados a melhora da relacdo de precos recebidos e pagos
pela agropecudria e 0 aumento da quantidade produzida na agropecuaria advinda do aumento
da produtividade sdo responsaveis, pelo aumento da participa¢do agropecuaria na composicao
do PIB brasileiro.

Mais especificamente, as atividades da pecuaria, no entendimento de Dias-Filho
(2011), a criacdo de bovinos é a atividade mais utilizada na ocupacdo de areas de fronteira
agricola no Brasil, especialmente, por ser a forma menos custosa e com mais facilidade para
garantir posse de grandes extensdes de terra.

Esse processo é devido ao fato de a implantacdo e a manutencao da atividade pecuéria,
de forma extensiva, serem alcancadas com relativo sucesso, sem o devido preparo mais
cauteloso da area de pastagem, do baixo grau de protecdo das florestas (queimadas) e dos
mananciais aquaticos (assoreamentos). Nao se presencia, comumente, na pecudria extensiva
(a pasto) o uso mais intensivo de insumos. Pesquisas correntes apontam no processo
produtivo, a combinacdo da baixa densidade tecnologica empregada, mdo de obra
relativamente barata e sem a devida protecédo social aos trabalhadores do campo.

Em tal contexto, 0 mesmo autor afirma que na pecuéria brasileira é possivel produzir,
de forma predominantemente extensiva; muito embora, com baixa eficiéncia, ao contrério de
outras atividades agricolas, como o plantio de culturas perenes ou mesmo a producédo de graos
destinados ao mercado internacional, que geralmente, demandam maior aporte de capital e do
uso de alta densidade tecnoldgica e alta dosagem de insumos, para alcancarem o minimo de
eficiéncia.

Neste contexto, sdo de grande relevancia os argumentos de Amaral (2012), que
evidencia a atual sensibilizacdo da sociedade mundial para as questdes atinentes a preservacao
do planeta. A evolucdo positiva da conscientizacdo da necessidade da promocgdo da
sustentabilidade socioeconémica e ambiental das atividades produtivas esta cada vez mais
presente a cada geracdo, como bem ensinam Barbieri (2007) e Tachizawa (2002).

Entre estas atividades, a pecuaria bovina de corte é apontada como importante

geradora de impactos ambientais, com destaque no caso brasileiro, como ja apontado, no qual



227
P.S.Santos et al. / Desafio Online v.5, n.2, art.4 Mai./Ago. (2017) 221-241

0 modelo predominante é extensivo. Assim sendo, vale a pena se aprofundar um pouco mais

sobre 0s passivos ambientais gerados pela (agro)pecudria, no préximo item.

2.2 Os impactos da agropecuaria ao meio ambiente, em funcéo dos pacotes tecnologicos
utilizados ao longo da Revolucéo Verde.

Com o aumento da populagdo mundial, em 1965, deu-se inicio a Revolucdo Verde,
uma estratégia para 0 aumento e para a consolidacdo, no longo prazo, da producéo
agroalimentar. Trata-se de uma expressdo para se referir ao conceito técnico de
desenvolvimento de variedades de sementes de alto rendimento, com a perspectiva de
aumentos surpreendentes na producdo de variedades de cereais e de grdos. Assim, O
paradigma da Revolucdo Verde estava baseado em pacotes tecnologicos que intensificaram a
producdo de alimentos, cuja promessa era para superar a crise da fome no mundo.

Neste contexto, o Estado brasileiro atuava como um importante coadjuvante para
vitalizar essa estratégia de desenvolvimento agroalimentar, pois cabia Aos governantes das
regibes produtoras apoiarem politicamente no financiamento da producdo, do mercado e da
infraestrutura, contribuindo, desta forma, para avangos cientificos na tecnologia de producéo
(PINGALLI, 2012).

De forma combinada e complementar, a producdo industrial brasileira também
assumiu os pacotes tecnoldgicos ditados pela Revolucéo Verde e, de forma integrada, cabia ao
Estado Brasileiro oferecer subsidio de créditos agricolas para estimular a grande producéo
agricola, as esferas agroindustriais, as empresas de maquinario e de insumos industriais para
uso agropecuario, tais como tratores, herbicidas e fertilizantes quimicos (MOREIRA, 1999).

Estruturava-se, assim, no Brasil, o que a literatura - que versa sobre o agronegdcio ou
mesmo da cadeia produtiva - conceitua de sistemas agroalimentares. Conforme analisa Cechin
(2015, p.169), os sistemas agroalimentares originam custos em termos de solo,
biodiversidade, agua e mudancas climaticas. Alerta 0 autor que os impactos ambientais se
intensificaram, pela Revolugéo Verde.

Em seus estudos, Pingali (2012) analisou 0s impactos ambientais originados pela
Revolucdo Verde, que maximizou o uso intensivo e imprudente de fertilizantes, pesticidas,
irrigacdo sem controle e o uso excessivo de agua. O autor argumenta que nao se pode afirmar
que esses danos foram causados, unicamente, pelo pacote tecnologico adotado; mas sim, pelo
mau uso da mesma e pela falta de aprimoramento em pesquisas e desenvolvimento dos

pacotes tecnoldgicos adotados.
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Em tal contexto, Cechin (2015) revela que a caréncia de renovagdo de pastagens
degradadas, ligadas ao aumento do uso de fertilizantes nitrogenados e ainda a expanséo do
rebanho bovino em novas fronteiras agricolas, permitiram que o volume de GEE lancado,
para a atmosfera terrestre, emitidos pela agropecuéaria brasileira subisse 5,2% entre 2005 a
2010.

Os dados aqui analisados demonstram que a atividade agropecudria causa grandes
impactos sobre os recursos naturais, em funcdo dos modelos tecnoldgicos adotados pela
Revolucdo Verde, a exemplo do aumento da emissdo de GEE, estes responsaveis pela
poluicdo atmosférica e pelo desequilibrio climético, dois tipos de degradacdo ambiental.

Assim sendo, na academia, na ciéncia e depois por parte da sociedade, tem
pressionado por novas técnicas de producdo de alimentos, desta vez, utilizando-se de pacotes
tecnoldgicos mais limpos, potencializando a seguranca alimentar combinado com o equilibrio
da biota terrestre. Sdo os chamados Modelos Tecnol6gicos Sustentaveis, que serdo discutidos,

a sequir.

3. Metodologia

Minayo (1994, p. 22) argumenta que ao explicar a metodologia que compde
determinada pesquisa, busca-se apresentar o “caminho do pensamento” e a “pratica exercida”,
na apreensdo da realidade, e que se encontram intrinsicamente construidos pela viséo social
do mundo, conduzida pela teoria da qual o pesquisador se vale. E a metodologia que explicita
as opcdes teodricas fundamentais, expde as implicacdes do caminho escolhido para
compreender determinada realidade e o homem em relagdo com ela.

A presente pesquisa privilegia uma abordagem qualitativa, pois, de acordo com
Vergara (2006), é a mais apropriada quando se trata de perguntas cujas respostas ndo sdo
passiveis de medicbes exatas, apresentando alto grau de subjetividade. Nas palavras de
Creswell (2010, p.206) a investigagdo qualitativa “(...) emprega diferentes concepgdes
filosoficas; estratégicas de investigacdo; e métodos de coleta e andlise e interpretacdo de
dados”.

Trata-se de um estudo exploratdrio, cuja coleta de dados dar-se-a4 através de uma
revisao bibliografica, como ensina Gil (2010). O levantamento de dados serd fundamental,
objetivando atender ao objetivo de investigar como as inovagOes tecnologicas estdo
alcancando sua maxima eficiéncia, com vistas a amenizacdo da emissdo de Gases Efeito

Estufa (GEE), na crosta terrestre.
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4. Andlises e Discussdes
4.1 A evolucdo da sustentabilidade na agropecuaria

As primeiras discussdes em busca de solucBes para a degradacdo ambiental tiveram
inicio, em 1972, a partir do Relatério Clube de Roma, intitulado de Os Limites do
Crescimento, o qual analisa questdo sobre o futuro da humanidade. No mesmo ano, teve a
Primeira Conferencia das Na¢fes Unidas, em Estocolmo - Suécia, reconhecida mundialmente
como a primeira grande discussdo internacional, abordando os riscos da degradacao
ambiental.

Em 1982, através do Relatorio Nosso Futuro Comum, também conhecido como
Relatério Brundtland, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
CMMAD (1991) reconheceu expressamente o novo paradigma do Desenvolvimento
Sustentavel, como uma necessidade da humanidade. Nele, a sociedade cientifica internacional
reconheceu a necessidade de compatibilizarem-se as questdes econdmicas com as
preocupacdes sociais e ecoldgicas. Enfatiza, ainda, o Relatorio que as questdes econdmicas,
sociais e ecologicas sdo indissociaveis.

Pesquisas correlatadas reconheciam que a combinacdo do aumento populacional com
0s pacotes tecnoldgicos, adotados pela Revolucdo Verde, desencadeou o avango desenfreado
do uso de recursos naturais, que deixou como rastro um imensuravel passivo ambiental, além
da injustica social praticada nas regides produtoras e consumidoras.

Face a contabilidade dos passivos ambientais e a injustica social, a sociedade mundial
tem pressionado por mudancas, uma vez que aumenta ainda mais as diversas demandas sobre
0s ativos naturais e 0s servigos ambientais, tais como: 0 aumento da demanda de diversos
tipos de energias, melhor qualidade de vida nas metrépoles, ampliacdo e melhoria da
producdo de alimentos mais seguros, leis de protecdo e recuperacdo do meio ambiente, uso
racional dos recursos hidricos, monitoramento e previsdo de fendmenos meteoroldgicos,
exploragdo e conservacdo da biodiversidade, além de desenvolvimento de produtos e servigos
(BRASIL, 2012, p.9).

Face ao exposto, a agropecuaria sustentavel torna-se uma proposta mais consciente.
Ela é caracterizada pelo manejo de ecossistemas agricolas de maneira a manter e expandir sua
produtividade, a qualidade do ambiente (ar, agua e solo), a diversidade biologica, a paisagem
e a qualidade de vida das pessoas envolvidas no processo agora e no futuro — com funcdes

ecoldgicas, econdmicas e sociais no meio rural (D’ISEP, 2004).
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Outra alternativa e, com destaque que aqui merece, é o desenvolvimento de novos
modelos socio-tecnolégicos mais sustentaveis, tanto no que diz respeito aos arranjos
produtivos e as disposi¢des de consumo dos descartaveis. Mais especificamente, para mitigar
as questdes das mudancas climaticas, produgdes socio-técnicas e baixo carbono tém sido mais
recomendados.

Diante de tais avancos, surge a proposta de uma Economia Verde, na qual a
agricultura deve oferecer funcionalidades e requisitos que atendam os desafios em busca da
reducdo de carbono (DE BRASIL, 2012).

Segundo Almeida (2012), a iniciativa da Economia Verde foi langada pelas Nagdes
Unidas no Programa de Meio Ambiente (PNUMA), em meio a eclosdo da crise financeira no
segundo semestre de 2008, a qual lancou um forte apelo para um novo paradigma do
crescimento da economia mundial, a de mobilizar e reforcar a economia global para
investimento em tecnologias limpas e de estrutura natural, tais como, florestas e solos.

De acordo com o Relatério Rio+20 (2011, p. 22), o incentivo de eficiéncia energética
e a incorporacdo de energias renovaveis em todos os setores de atividades humanas geram o
desenvolvimento sustentavel. Para atender a proposta de exercer as atividades agricolas, com
reducdo na emissdo de GEE, acredita-se na importancia da construcdo de estratégias para a

transferéncia de tecnologias sustentaveis.

4.2 Evolucdo da Tecnologia Sustentavel

Como ja colocado, o grande desafio da agricultura e pecuéria é aumentar a producédo
de alimentos seguros, com qualidade e utilizar de forma sustentavel os recursos naturais.
Nessa perspectiva, Lopes e Contini (2012) declaram que a inovacgao agropecuaria € elemento
decisivo do processo de desenvolvimento sustentavel e condicdo para progresso da
alimentacéo e nutri¢do da populacdo mundial.

Por conseguinte, para garantir a competitividade no mercado e de maneira sustentavel
diante das mudangas climéticas e a intensificacdo de estresses bidtico e abidtico previsto para
as proximas décadas, serdo necessarios avangos em diversos campos do conhecimento
cientifico e tecnoldgico para a agropecuaria.

A demanda global por produtos agricolas e pecuarios seria atendida através dos
pacotes tecnoldgicos oferecidos pela Revolucdo Verde que contribuiam para o aumento da
producdo necessdria, mas 0S mMesmOs causaram preocupantes impactos ambientais e as

implicagdes dos modelos utilizados para a expansdo agricola provocaram desmatamento e
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ameaca a biodiversidade e, cerca de um quarto da emissdo GEE foram resultados do uso
inadequado de fertilizantes e desmatamentos.

Diante do exposto, pode-se colocar, de forma sintética, que em busca de um futuro
mais limpo, os novos pacotes tecnoldgicos devem focar o aprimoramento das atividades
agropecuarias que atendam a demanda com tecnologia de baixo custo, ou seja, de baixo
carbono. O que compete a academia ou a ciéncia, sabe-se, contudo, que muitas pesquisas
cientificas tém sido desenvolvidas para avaliar a eficiéncia das tecnologias para amenizar
consideravelmente os impactos do clima e sobre os custos destas tecnologias (TILMAN,
2011).

Hertwich (2015), por exemplo, argumenta que se deve investir intensamente nas
tecnologias de baixo carbono para superar a insustentabilidade das atividades agropecuarias
advindas dos pacotes tecnoldgicos da Revolucdo Verde.

Diante do desafio exposto, de forma complementar, pode-se dizer que é essencial a
promocdao de politicas publicas que promovam o uso das melhores préticas existentes, para
que através da habilitacdo técnica e da expansdo rural, bem como a busca ininterrupta de
desenvolvimento de tecnologias limpas, que gerem o aumento da produtividade no setor
agropecudrio, em uma verdadeira safra verde.

As préticas agricolas, potencializando as de baixo carbono, devem ser utilizadas de
forma que seja possivel mensurar, verificar e replicar, promovendo a adocdo de politicas de
incentivo, com a participacdo direta dos produtores rurais em iniciativas voltadas, no futuro,
ao acesso do mercado de crédito de carbono (FONSECA, 2012).

Para incentivar as praticas agricolas de baixo carbono, a Confederacéo da Agricultura
e Pecuaria no Brasil (CNA) deu inicio em 2011, a sua politica setorial para agricultura de
baixo carbono. O estudo é resultado do Programa de Governanca Climatica para uma
Agropecuéria de Baixo Carbono — PABC (DE BRASIL, 2012).

Merece destaque o objetivo do citado Programa que busca organizar e desenvolver
acOes para os produtores rurais empregarem tecnologias de baixo carbono, contribuindo para
a reducdo de GEE. Ha que se destacar que estas acOes sdo direcionadas principalmente aos
pequenos agricultores, com baixo poder de mobilizacdo e adaptagéo.

O Estado Brasileiro conta com o Plano Setorial de Mitigacdo e o Plano de Adaptacao
as Mudancas Climéticas para a consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono, também denominado Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono). O Plano ABC foi

elaborado de acordo com o artigo 3° do Decreto 7.390/2010, com a finalidade de organizar o
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planejamento das acBes a serem realizadas para a ado¢do de tecnologias sustentaveis de
producdo para atender aos compromissos assumidos pelo pais de reducéo da emissdo de GEE,
no setor agropecuario (DE BRASIL, 2012).

Em busca de praticas mais sustentaveis em relacdo as atividades da agricultura e
pecuaria, a Food and Agriculture Organization (FAO, 2010) propbe que os fatores escassos
sejam substituidos por fatores abundantes, sem perder a eficiéncia produtiva e econdmica.
Neste caso, 0s pacotes tecnoldgicos complexos e caros podem ser substituidos por tecnologias
de baixo carbono, ou seja, tecnologias mais limpas.

Quanto aos insumos industrializados, eles podem ser substituidos por sucedaneos
produzidos em nivel das proprias fazendas. Alguns outros podem ser simplesmente,
eliminados (EMATER, 2010).

De acordo com Schumpeter (1934), acredita-se que hd uma relacdo entre inovacéao
tecnoldgica e os ciclos de crescimento de investimentos que seguem a introducdo das
inovacBes mais significativas. Para atender o papel inovador, é preciso atender o equilibrio
entre as estruturas do mercado e as regras do jogo concorrencial que podem se modificar ao
longo do tempo.

Neste sentido, diversas pesquisas demonstram que € preciso analisar a Inovacao
Tecnoldgica como elemento fundamental para o desenvolvimento e sustentabilidade
agropecuéria (DE BRASIL, 2012).

Conforme ja tratado, a atividade pecuaria, praticada nos diferentes biomas brasileiros,
é considerada como grande emissora de GEE. Em algumas regides do pais, a pecuéria de
corte é exercida de maneira extensiva, com baixo padrdo tecnolégico em algumas
propriedades, portanto sendo considerada insustentavel. De acordo com a Embrapa (2015)
para enfrentar o desafio, a solucdo é que se reduza a insustentabilidade com a adocéo de
tecnologias limpas disponiveis e indicadas pelo préoprio érgéo.

A empresa pesquisadora brasileira ressalta a importancia da incorporagdo das
tecnologias disponiveis para a obtencdo de maiores produtividades na pecuaria de corte local
com consequente aumento do numero de crias por vacas ao longo da sua vida util. A
tecnologia de baixo carbono contribui para uma maior eficiéncia e sustentabilidade da
pecuaria.

O Brasil, por ser uma economia com relativo poder econémico e possuidor de
imensuraveis recursos ambientais, é considerado uma grande potencia climatica no sistema
internacional. Com uma populacdo de 200 milhdes de habitantes (IBGE 2013), um PIB de
aproximadamente de 2 trilhdes de dolares (IBGE 2014), o pais possui importancia geopolitica
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no contexto regional, potencial tecnoldgico, capital empreendedor, recursos naturais, matriz
energética com fontes renovaveis e um forte potencial de transicdo para uma economia de
baixo carbono.

Por esta situacdo, o Brasil é visto como um importante ator no cendrio climatico
global, um potencial interlocutor junto das nagGes industrializadas e das economias
emergentes, como bem acredita Embrapa (2015).

Neste quesito, Viola (1992) acredita que as caracteristicas do pais o colocam no numa
posicdo privilegiada mundialmente, a qual lhe permitiria ndo somente obter grandes
vantagens na transicdo para uma economia de baixo carbono, mas também funcionar como
elo entre paises desenvolvidos e emergentes, com a finalidade de impulsionar um grande

acordo climatico internacional.

4.3 O futuro das atividades agricolas e pecudrias na inovacgao tecnolégica

De acordo com De Brasil (2012, p. 31-33), as Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacéo (TIC), do sensoriamento remoto, da instrumentacdo avancada, da automacéo e
da robotica indicam que a agricultura de precisdo emergira como pratica comum nas
propriedades brasileiras no futuro. Tais ferramentas e processos permitirdo o uso da base de
recursos naturais da forma mais inteligente, garantindo mais produtividade, eficiéncia e
sustentabilidade. Com base nessas informac@es, seguem as vertentes de inovacdo tecnoldgicas

propostas pelo autor:

Melhoramento Genético: Se definem como novas cultivacfes de vegetais e
de ragas animais mais adaptados e produtivos como resultado do
processamento do resultado genético. Com base no seu potencial, é uma das
principais formas de atuagdo de instituicGes publicas e privadas de P&D e
sustentaculo da atividade pecuaria brasileira.

Agua e Agricultura: Apesar da dgua ser um recurso natural escasso é
inegavel o crescimento da agricultura irrigada, mesmo levando em conta as
secas intensas e as mudancas climaticas. No entanto o grande desafio para as
atividades da agricultura e pecudria seré a busca da otimizagdo do uso da
agua, por isso, é extremamente necessario maiores investimento em
pesquisas e desenvolvimento das tecnologias sustentaveis que reduzam
desperdicios e reduzem a insustentabilidade.

Seguranca bioldgica e defesa da Agricultura: A agricultura brasileira

busca superar os movimentos de organismos ou espécies invasoras exaticas
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de uma regido para a outra, em fungdo do comércio, turismo, transporte e
transito. O desenvolvimento do Brasil como fornecedor de alimentos
aumentam muitos beneficios, mas também criam barreiras técnicas aos
produtores nacionais, por isso, a énfase na inovacao tecnoldgica é o fator
critico para o atendimento de diversas demandas dos paises importadores.
Monitoramento da Agricultura: As atividades agropecuarias no Brasil
estdo se desenvolvendo através da modernizagdo e sustentabilidade da
expansdo produtiva. Para que ndo haja acomodacdo do processo tecnholdgico
nas atividades agropastoris, o pais precisa investir cada vez mais em
incentivos de politicas publicas e estratégias inovadoras de ordenamento
territorial e de planejamento do uso sustentavel da sua rica base de recursos
naturais.

Mecanizagdo, Automagdo e Precisdo na Agricultura: Com o
desenvolvimento do setor agropecudrio no Brasil, os produtores rurais estdo
encontrando dificuldades de encontrar méo da obra no campo. Em fungéo da
automacdo, os agricultores encontraram novas alternativas com a
mecanizacdo que os ajudardo a superar 0s problemas em relacdo e falta de
méo de obra no campo, elevados custos de insumos e pressfes para a
reducdo de desperdicios de producdo com sustentabilidade, qualidade e
eficiéncia.

Avangos no Manejo e na Tropicalizagdo dos Insumos: A agricultura
precisa urgentemente encontrar substitutos para os fertilizantes quimicos e
defensivos derivados do Petrdleo. Para isso, é preciso que se busquem meios
de inovagdo para o uso de fontes de alternativas de nutrientes, como o
fosforo, ou a viabilizacdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio em gramineas.
Estes sdo exemplos de tecnologias de baixo carbono alternativas.

Qualidade e Funcionalidade de Alimentos e Matérias Primas: Na
atualidade na basta apenas produzir alimentos, em seus produtos é necessario
que se ofereca 0 bem-estar social, ou seja, na alimentagdo deve se encontrar
nutricdo e salde. Sendo assim, os consumidores se previnem buscando
alimentos de alta densidade nutricional e funcional.

Sistemas Integrados e reducdo das Emissfes de Gases de Efeito Estufa:
O futuro mundial busca alternativas sustentiveis, ou seja, tecnologia que
permitam a intensificacdo das atividades com base no uso de recursos
naturais que ndo gerem impactos ambientais. Por esta razdo acredita-se tanto

em inovacOes como a integracdo da lavoura, pecuéria e florestas, que serdo
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fundamentais para a sustentagdo do Programa Agricultura de Baixo Carbono
(ABC), que prove incentivos para processos tecnoldgicos.

Avancos Gerenciais na Agricultura: Os progressos da tecnologia da
informacdo com a sofisticagdo de redes de comunicacdo e transmisséo de
dados abrem imensas perspectivas para novas formas de integracéo de atores
e cadeias — e 0 agronegdcio brasileiro precisa ganhar espaco para continuar
competitivo no futuro. Acredita-se que as tecnologias de baixo custo tem
potencial de aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo e
comercializacdo, com diminui¢do nos custos financeiros e de transacao.
Rentabilidade na Agricultura: Diante da conjuncéo das ciéncias bioldgicas
com a automacdo, tecnologia da informacdo e entre outras, as pesquisas de
natureza socioeconbmica precisara focar a analise da rentabilidade dos

sistemas de producéo, em particular frente & mudancas de paradigmas.

Como se observou nas reflexdes e propostas apresentadas nas citacdes anteriores, e
com base nas inovacOes tecnoldgicas, o futuro das atividades da agricultura e pecuaria esta
balizado por conceitos, métodos e aplicabilidades multifuncionais. Os modelos tecnoldgicos
do agronegécio mundial ja estdo sendo alterados pela introducdo de novas tecnologias
resultantes de avancos cientificos, podendo a agropecuaria seguir este caminho.

De acordo com as pesquisas desenvolvidas pela EMPRAPA (2014), a agropecudria
tem o desafio de continuar se desenvolvendo, de maneira sustentadvel, em tempos de
mudancas e rompimento de paradigmas. Os estudos concluem serem necessarias tecnologias
mais eficientes para atender as demandas de alimentos, fibras, energia entre outras matérias-
primas para as industrias de transformacdo, e de excedentes para a exportacdo, garantindo
assim a seguranca alimentar e energética global.

Para superar os desafios relatados da agropecuéria, a Embrapa desenvolveu o
documento “Visdao 2014-2034” que disponibiliza referéncias para a definicdo de estratégias e
para a tomada de decisdo pelos setores publicos e privado, com foco na pesquisa e na
inovacdo. O documento investe em ferramentas e em processos que possam dar previsdo
sobre as necessidades tecnologicas e a demanda futura de bens e servicos, cada vez mais
difusa e dindmica, se torna essencial para as organizagdes de pesquisa e inovagao.

O documento, intitulado Visdo 2014-2034: o futuro do desenvolvimento tecnolégico
da agricultura brasileira deve ser entendido como um guia, que indigque 0os caminhos a serem

trilhados para que se alcance, no futuro, o desenvolvimento tecnologico da agropecuéria
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brasileira. E uma obra de construcdo coletiva ainda em execucdo e aprimoramento
(EMBRAPA, 2014).

Além disso, o Brasil tem adotado um conjunto de acfes para reduzir o impacto das
atividades agropecudrias no ecossistema. A criacdo do Plano ABC, conforme a Tabela 1
busca refletir os compromissos de reducdo da emissao de gases de efeito estufa assumidos
pelo Brasil (BRASIL, 2013).

Compromisso agricola

Area corrente para 2010-2020
Subprograma S - -
(milhges de ha) Area Reducio dos gases de efeito
(milhdes de ha) estufa (milhdes de t de CO2 eq.)
Recuperacdo de pastagens 40 15 83-104
degradadas
\nlegra_gao do sistema lavoura- 5 4 18-22
pecuaria-floresta
Plantio direto 25 8 16-20
Fixacdo bioldgica de nitrogénio 1" 55 10
Plantagao de florestas 6 3 8-10

Gerenciamento de

4.4 milhées de m? 6,9

Tratamento de residuos animais -

Fonte: Brasil, 2013.
Tabela 1 - Metas e Compromisso do Plano ABC para 2010-2020.

O Pais também criou outros Programas e acdes concomitantes para adequar a
atividade agropecuéria ao desafio posto pelo paradigma do Desenvolvimento Sustentavel, por
exemplo: 1) Agroenergia, 2) producdo integrada agropecuaria; 3) produtos organicos; 4)
integracdo entre lavoura, pecuaria e floresta; 5) conservacdo do solo e da agua; 6) plantio
direto na palha; 7) recuperacdo de areas degradadas; 8) registro de indicacdo geografica da

producdo; 9) florestas plantadas; e 10) tecnologia agropecuaria (BRASIL, 2013).

5. Considerac6es Finais:

O objetivo desta pesquisa bibliogréafica foi identificar se de fato foi rompida a barreira
do desafio tecnoldgico, investigando se as inovagdes tecnoldgicas ndo possuem espaco e
potencial para alcancar sua maxima eficiéncia, nas atividades da agricultura e pecuaria,
visando amenizar a emissdo de GEE, na crosta terrestre e se tornar uma tecnologia limpa, que
contribua efetivamente para a sustentabilidade.

Verificaram-se, através da uma revisdo bibliogréafica, os impactos causados pela
agropecudaria ao meio ambiente e quais os modelos tecnoldgicos utilizados para amenizar a

insustentabilidade gerada pelas atividades da agricultura e pecuaria.
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No corpo textual do trabalho, foi possivel entender a evolucdo dos papéis da
agricultura e da pecuéria, ao longo da existéncia humana. Esses dois segmentos econdmicos
vivem numa constante mudanca face a dindmica humana, o que oportuniza um
acompanhamento sistematico dessa evolucéo e para onde ela caminha.

O setor agropecuario estd crescendo cada vez mais e se tonando essencial para a
economia do Brasil e, mais do que isso, € essencial para atender a demanda da populacéo
mundial na oferta de alimentos, com seguranca alimentar, como também oferece tipos de
energia e oportuniza valor econdmico em cada elo da cadeia produtiva. Por esta razdo, o
mundo estd preocupado com os impactos negativos gerados pela atividade da agricultura e
pecuaria. Entendeu-se que as mesmas sdo também responsaveis por parte da emissdo de
Gases de Efeito Estufa (GEE), na camada terrestre. Neste sentido, faz-se necessario modificar
Seus processos para se tornar sustentavel.

Foi visto que com o resultado da Revolugdo Verde, os impactos ambientais foram se
tornando cada vez mais preocupantes mundialmente, pois, a estratégia de aumentar a oferta de
alimentos acabou gerando impactos ambientais com o uso intensivo e imprudente dos pacotes
tecnoldgicos. Ha de se reconhecer que a responsabilidade dos danos ambientais ndo é
unicamente das tecnologias empregadas; mas também pelo mau uso dos pactos tecnolégicos
filhos da Revolucdo Verde, sem o devido treinamento para fazer uso correto. Notou-se que é
preciso continuar investindo em pesquisas e desenvolvimento para aprimorar 0S pacotes
tecnoldgicos oferecidos que mantenham equilibrio com o meio ambiente.

Custos ambientais, em termos de solos, biodiversidade, agua e mudancas climaticas
tornaram-se preocupantes, a tal ponto de mobilizar iniciativas mundiais para buscar solugdes
sustentaveis eficientes. O Brasil, por sua vez, através de Protocolos e Acordos Internacionais,
responsabiliza-se em diminuir, consideravelmente, as emissdes de GEE, até 2020.

Para atender a proposta, 0 pais conta com Programas de incentivos como o Plano
Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas, para a consolidacdo de uma
Economia de Baixa Emissdo de Carbono, também denominado Plano ABC (Agricultura de
Baixo Carbono) e também o Programa de Governanca Climatica para uma Agropecudria de
Baixo Carbono — PABC.

As caracteristicas do Brasil, com diversidade de biomas e grande disponibilidade de
recursos naturais, o colocam em uma posicao privilegiada para a geracdo de riqueza oriunda

da agricultura e da pecuéria. Por esta razdo, o Estado Brasileiro tem investido em desenvolver
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o0 potencial tecnoldgico para que estejam disponiveis modelos tecnoldgicos de baixo custo, ou
seja, que amenizem a emissao de GEE.

A proposta para a nova era do agronegocio é investir intensamente em inovacoes
tecnoldgicas limpas, de facil acesso para os produtores agricolas, garantindo que os produtos
oferecam seguranca alimentar. Os modelos tecnoldgicos desenvolvidos na Revolucdo Verde
ja estdo sendo alterados para novas tecnologias que atendam as propostas de uma producdo
mais sustentavel.

Entendeu-se que a nova era do agronegdcio procura promover a Economia Verde, ou
seja, mobilizar e reforcar a economia global para investir em tecnologias limpas e de estrutura
natural, tais como solos e florestas, uma economia que ofereca bem estar social e justica
ambiental.

Diante dessas colocacbes e reflexBes, pode concluir que existe avango no
reconhecimento da necessidade de se repensar sobre os pacotes tecnoldgicos; contudo, ha
muito espago ainda para o desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono. Reconhece-se
um movimento que busca um mundo com praticas agropecuarias mais sustentaveis, que
atendam a demanda mundial de alimentos seguros, sem prejudicar o bem-estar social da

populacgéo e a regulacédo do clima.
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