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Resumo

O artigo discute a agricultura da
Zona Bragantina, antiga area de
colonizagdo na Amazobnia e analisa as
alternativas de mecanizagao do preparo
de terra para substituir o sistema
tradicional de corte e queima na
producgao de culturas tempordrias e
permanentes e procura aponta qual o
impacto socioambiental da introdugao de
novas tecnologias agricolas na regiao.

Abstract

The article discusses the Zona
Bragantina, an old area of colonization
in the Amazonia and analysis the
mechanization alternatives in preparing
the land and to substitute the traditional
system slash-and-burn process in the
production of temporary and permanent
cultures looking for indicate the
socioambiental impact comprising the
introduction of new agricultural
technologies in the region.
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Jan Bairner
INTRODUCAO

Hoje tanto como no passado, agbes governamentais e nao-
governamentais incentivam o uso de tecnologias na area da agricultura
para atingir determinados objetivos de desenvolvimento. O que tende
a mudar ao longo do tempo s&o as motivagoes que estao na base da
formulacao dos objetivos dessas acdes, que podem ser, por exemplo, a
maximizacdo da produtividade agricola, a conservacao dos recursos
naturais ou a erradicacdo da pobreza rural. Sem duvida, é necessario
levar em conta esses trés eixos para formular estratégias de
desenvolvimento sustentavel.

Na agricultura da Zona Bragantina, tanto como em outras antigas
areas de colonizacdo na Amazdnia, a mecanizagao do preparo de terra
chegou a ser uma alternativa forte para substituir o sistema tradicional
de corte e queima na producéao de culturas temporarias e permanentes.
Vérios governos locais investem em patrulhas mecanizadas para poder
oferecer o servico de preparo de terra mecanizado a um preco inferior
ao praticado no mercado.

Segundo resultados do Projeto SHIFT-Capoeira, a mecanizacao
convencional e o sistema tradicional de corte e queima contribuem
para a degradacao continuada da vegetagado secundaria (BAAR, 1997,
DENICH et al., 2004). Essa vegetacao representa um recurso natural
de alto valor para a populagao rural, e as conseqiiéncias ambientais de
sua completa erradicacao sao desconhecidas.

A trituracdo mecanizada e diferentes formas de sistemas agro-
florestais (SAF) sdo freqientemente propostas como alternativas
tecnolégicas de impacto ambiental menor. Porém, no Nordeste paraense,
elas ainda nao sairam da fase de experimentagdo em poucos
estabelecimentos agricolas. Também sdo poucos os estudos (ver, por
exemplo, WIESENMULLER, 1999) que analisam os impactos potenciais
da mecanizagao convencional ou de outras formas do sistema tradicional
sobre a renda e a cobertura vegetal dos estabelecimentos agricolas da
Zona Bragantina.

Conseqlientemente, este estudo tenta responder a seguinte
pergunta, que é considerada central na tomada de decisdo sobre a
inovacgao tecnoldgica como estratégia de desenvolvimento sustentavel:
Qual o impacto socioambiental da introdugao de uma tecnologia agricola
x num determinado espago geografico e na presencga de um
desenvolvimento dinadmico?

Para dar uma resposta satisfatéria a questdo, precisa-se de
informacao sobre o estado atual do sistema socioambiental em questao
e de uma avaliacao ex ante dos impactos potenciais da promocao da
mudanga tecnoldgica.

Este artigo apresenta um resumo geral de um estudo que tentou
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elucidar alguns aspectos dessa questao por meio de uma metodologia
quantitativa. Além de apresentar propostas para novas e as ja existentes
acoes governamentais e nao-governamentais na area da inovagao
tecnoldgica, este artigo tem trés objetivos intermediéarios:

a. fornecer informacgoes socioecondmicas gerais e representativas
sobre o estado da pequena agricultura na Zona Bragantina;
b. desenvolver cenarios do impacto de diferentes formas da
mudanca tecnolégica em indicadores de bem-estar, qualidade

de recursos naturais e desenvolvimento econémico rural;

c. desenvolver cenarios do uso de instrumentos da politica
agricola e ambiental para promover ou mitigar efeitos
(positivos e negativos, respectivamente) da mudanca
tecnoldgica (pois ela também pode acontecer sem influéncia
externa).

1 DADOS E METODOS

O universo do estudo sao as duas microrregides Castanhal e
Bragantina, excluindo as areas do Salgado no oeste da regido Bragantina
(Figura 1). Com base na consulta de censos agricolas e demogréficos,
na literatura secundéaria e no conhecimento local (por exemplo, de
funcionarios da EMATER e dos Sindicatos dos Trabalhadores Rurais),
foram selecionados trés municipios representativos com o objetivo de
captar o maior nivel de diversidade regional em termos de variacao
climética, sistemas de producgao e desenvolvimento rural.

No periodo de outubro a dezembro de 2002, foram aplicados 270
questionarios basicos em estabelecimentos agricolas com menos de 200
hectares. Logo depois, escolheram-se duas parcelas de cada
estapelecimento para obter dados detalhados de producao e qualidade de
solo . Para verificar os dados de producao, fez-se uma revisao extensa da
documentacao de experimentos agronomicos. Parte da anélise descritiva
foi também uma classificagao de estabelecimentos a partir de caracteristicas
de intensificacdo, uso de tecnologia e regido administrativa. Para cada um
dos grupos representativos (I-IV) resultantes da classificagao, desenvolveu-
se um modelo quantitativo de simulacdo no ambito do estabelecimento,
usando métodos de programacao linear e nao-linear. Uma discussao
introdutdria sobre as vantagens e os problemas da modelagem de sistemas
complexos encontra-se em Sterman (1991). O método de programacgao
linear é documentado em Hazell e Norton (1986), e os detalhes do modelo
desenvolvido para este estudo estdo descritos em Borner (200b).

! A qualidade de solo foi determinada por meio de um bioassay a partir da amostragem de
solo. 15 sementes de arroz foram plantadas com 4 repeticoes para cada parcela enumera-
da. A biomassa produzida apds 3 semanas serviu como indicador de qualidade de solo.
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Figura 1: Microrregides de Castanhal e Bragantina.

7

Para a interpretagdo dos resultados deste artigo, é necessario
destacar as seguintes pressuposi¢oes em que se baseia o uso do método:

a. o objetivo principal do estabelecimento agricola é a maximizacéo da
renda familiar e a minimizacéo da variagao potencial dessa renda (por
exemplo, por meio da variacdo de precos e do rendimento fisico na
produgédo agricola);

b. os pequenos agricultores ndo tém acesso ao mercado de terra;

c. o rendimento fisico das culturas anuais da regido é principalmente
limitado pela concentracdo do elemento fésforo no solo.

Além disso, os seguintes fatos da realidade néao foram considerados
explicitamente porque sua inclusao no modelo requer uma
representacao menos detalhada dos processos produtivos e da dimensao
temporal (o uso de recursos naturais renovéaveis) do problema em
questao:

d. a interacao das unidades familiares no mercado de trabalho e na
difusao de informacao;

e. efeitos de escala nos mercados locais e regionais de produtos
agricolas.

No que concerne aos pontos b e ¢, fol testado o impacto da violagao
de uma ou de varias das pressuposigoes e concluiu-se que nao hé alteragao
na interpretacdo dos resultados. Entretanto, nao foi possivel simular

¢ A renda familiar é definida aqui como a renda liquida apds a satisfacdo das necessidades
basicas.

98




Mudancas tecnoldgicas e politicas agroambientais no ambito do estabelecimento da agricultura familiar

satisfatoriamente o uso da terra e de tecnologia em aproximadamente
25% dos estabelecimentos enumerados, a maioria caracterizada pela baixa
integracao comercial e pela baixa renda familiar. Acredita-se que a principal
motivagdo no processo produtivo desses agricultores nao é adequadamente
representada pela pressuposicao a. Para melhor representar essa motivacao
de forma quantitativa, seria necessario um estudo mais aprofundado do
consumo e da aplicacao de mao-de-obra familiar.

Tabela 1: Caracteristicas socioecondomicas dos estabelecimentos
pesquisados.

|1 Quartil|2 Quartil|3 Quartil|4 Quartil|Média|Censo| Gini

Renda liquida per capita 285 792 1651 7599 2585 0,66
Renda per capita proveniente do estabelecimento

Produgao vegetal (R$/ano) 158 500 1083 4844 1649
Produgao de animais (R$/ano) 11 -8 24 1944 495

Total (R$/ano) 169 493 1107 6788 2143 863
Percentagem comercializada (%) 46 60 63 73 60

Renda proveniente de atividades realizadas fora do estabelecimento (R$/ano)
Empregos nao-agricolas 49 103 166 342 165
Assisténcia familiar 4 6 9 8 7

Bolsa Escola 10 8 7 5 7

1CSS 33 173 334 427 241
Empregos agricolas 21 10 28 29 22
Recursos fisicos

Tamanho do lote (ha) 17,4 19,6 15,8 31,9 21,2 15 0,563
Capoeiras grossas em % do lote

(idade média) 13,6 (12) 14,4 (13) 14,2 (15) 19,6 (19) 5,4 (17)
Capoeiras finas em % do lote

(idade média) 46,1 (5) 41,8 (5) 32,2 (5) 36,8 (6) 39,3 (6)

Area em produgao (ha) 2,4 3,1 3,4 6,7 3,9 3,5
Qualidade de solo 2,24 2,05 2,13 2,09 2,29

Indice de bem-estar (bens

agricolas) -0,91 -0,42 0,06 1,28 0

fndice de bem-estar (bens

domésticos) -1,43 -0,04 0,15 1,33 0

Méao-de-obra

Maéo-de-obra familiar (adulto

equivalente) 3,4 3 2,9 2,7 3 3,56
Mao-de-obra contratada (homem
dias/ano) 29 40 47 115 63

Capital social/politico

Participacao em

associagoes/sindicatos (%) 38 56 66 81 60
Composicao demografica

Tamanho da familia 7,5 6,3 6,2 4,6 6,2 4,7
Numero de criangas (< 16 anos) 3,9 2,3 2,1 1,4 2,4
Nivel de educagao do chefe da

familia (anos) 2,5 2,9 2,3 4 2,9
Municipio

Castanhal 11 19 24 36 90
Igarapé-Agu 18 25 25 2.2 90
Braganga 39 24 18 10 91
Total 68 68 67 68 271

Fonte: Pesquisa de campo Shift/Naea (2002-2003); IBGE. Censo agricola 1995-1996.
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2 RESULTADOS

2.1 Analise descritiva

A Tabela 1 apresenta caracteristicas selecionadas dos
estabelecimentos enumerados para diferentes classes de renda liquida
familiar per capita. O quadro geral obviamente confirma a hipotese
existente sobre um gradiente de desenvolvimento rural na regiao
Bragantina. Estabelecimentos a oeste (Castanhal) parecem ter um nivel
mais elevado de qualidade de vida (renda, educagdo, bens duraveis) do
que a leste (Braganca) da regiao. Também no oeste da regiao Bragantina
concentram-se estabelecimentos que utilizam tecnologias mais modernas
de producéo agricola, por exemplo, mecanizagdo do preparo de terra
para a produgao e beneficiamento de mandioca para a producao intensiva
de culturas permanentes. A maioria da renda familiar, em todas as
categorias, é proveniente da agricultura; mesmo assim se observa que
uma porcentagem maior da renda de familias desfavorecidas vem de
atividades realizadas fora da agricultura ou da assisténcia publica. Quanto
a assisténcia publica, o sistema de aposentadoria rural alcanca mais
familias no oeste do que no leste da regido Bragantina.

Uma constatacao interessante € a distribuicéo relativamente igual
de velhas e jovens florestas secunddrias ou capoeiras. Embora pareca
que estabelecimentos com renda maior conservam uma porcentagem
maior de capoeiras velhas, essa diferenca nao é estatisticamente
significante. Isso contradiz a idéia notéria de que agricultores menos
favorecidos caracterizam-se pelo uso excessivo de recursos naturais.

A primeira vista poder-se-ia concluir que a qualidade de solo é
também uniformemente distribuida entre os estabelecimentos. Porém,
classificando-se os estabelecimentos com base em indicadores de
intensificagao de uso da terra, por exemplo, tempo médio de pousio ou
uso de fertilizantes quimicos e maquinaria, chega-se a um quadro
diferente. Nesse caso, os dados sugerem uma menor qualidade natural
em solos que estao mais intensamente cultivados, embora os rendimentos
fisicos da producéao agricola sejam mais altos. Ao mesmo tempo, observa-
se que os rendimentos em sistemas menos intensificados sdo baixos,
embora a qualidade natural dos solos seja mais alta (Tabela 2). Isso mostra
que, até um determinado ponto, existe um potencial para substituir capital
natural (qualidade natural do solo por meio de prolongados ciclos de
pousio) e capital fisico (aplicacao de fertilizantes quimicos e organicos,
magquinaria e curtos ciclos de pousio). E dificil determinar os limites desse
potencial, pois eles dependem de fatores que variam em funcao de
dimensoes temporais e espaciais e do comportamento humano.

Consequentemente, os resultados da modelagem apresentados
abaixo precisam ser interpretados com cuidado. O uso de uma tecnologia
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pode parecer vantajoso do ponto de vista econdmico, mas a falta de
conhecimento sobre o impacto ambiental a longo prazo impede a sua
recomendacao sem restricoes adicionais.

Tabela 2: Intensidade do uso de terra, rendimento fisico e qualidade
natural do solo.

Grupo I Grupo IT  Grupo III Grupo IV

Intensidade de uso de terra 42 33 23 19
Farinha de mandioca kg/ha 4.456 4.658 3.611 3.106
Qualidade do solo 2,15 2,12 2,31 3,26

Fonte: Pesquisa de campo Shift/Naea (2002-2003) e Fator Ruthenberg (RUTHENBERG,
1980).

2.2 Modelagem e simulacéo
2.2.1 Validacado

O primeiro passo para a validacao de um resultado de simulagao
¢ a comparagao com os dados observados (KRUSEMAN, 2000). Para
medir impactos socioambientais, o modelo oferece trés indicadores
simples de sustentabilidade: o indicador de bem-estar é a renda familiar
anual e a sua variacao; o indicador de crescimento da economia local é
o numero de dias de mao-de-obra contratada; o indicador de impacto
ambiental é o uso da terra para a produgao agricola e o pousio, bem
como a composicao etéria da capoeira.

Uma simulacao satisfatéria da situagao atual deveria reproduzir
esses indicadores no ano-base (2001-2002), e a evolugao dos indicadores
ao longo do tempo deveria estar de acordo com observacoes do passado.
Um indicador de validez da parte biofisica do modelo é o valor implicito
da vegetacao secundaria, sendo ela a restricao principal de produtividade
na producgao tradicional (corte e queima) de culturas anuais. O processo
de otimizagao tem como resultado o valor monetario de um hectare de
capoeira em diferentes idades. Esse valor deveria corresponder ao valor
estimado em Mendoza-Escalante (2005) por meio de métodos estatisticos.

Tabela 3: Comparacao do uso da terra (valor da capoeira) observado
(estimado) e simulado.

. Pesquisa de campo (drea Simulacdo-base (drea em % do
Indicadores

em % do tamanho do lote) tamanho do lote)
Culturas anuais 15 16,6
Culturas permanentes 5,2 5,8
Capoeira 63,4 58,7
Pastagem 5,9 5,9
Nao usada 10,5 12,4
Simulacio-base com excluséo
Mendoza-Escalante (2005) da producédo de culturas
permanentes

Valor implicito da capoeira R$/ha 385 R$/ha 307
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A Tabela 3 compara resultados da modelagem com observacoes
empiricas e o valor estimado da capoeira, respectivamente. Da mesma
forma, comparam-se resultados da modelagem com observacdes do
passado na Tabela 4. Durante os primeiros 10 anos, as tendéncias dos
indicadores resultantes da simulacdo correspondem as observacgoes do
passado de 10 agricultores representativos para os grupos I e II da
classificacéo (ver dados e métodos).

Tabela 4: Tendéncias de curto prazo estimadas na simulagao-base.

. Resultado de reqresséao
Indicadores — —
inclinacao | R-quadrado
Idade capoeira (anos) -0,309 * 0,96
Area em capoeira (ha) -0,083 * 0,65
Area em producéao (ha) 0,069 * 0,6

* Significante (95%).

As tabelas mostram que o modelo reproduziu satisfatoriamente
os valores do uso da terra no ano da pesquisa de campo. Também as
tendéncias temporais observadas estdo aproximadas na simulacdo. O
valor implicito da capoeira é ligeiramente inferior ao estimado por
Mendoza-Escalante (2005), o que se deve a simplificagdo dos sistemas
de producao representados no modelo. Com isso, conclui-se que o
modelo representa um instrumento adequado para atender os objetivos
deste estudo.

2.2.2 Simulacéo-base

A simulagao-base é uma simulagdo que pressupoe que os fatores
considerados exdégenos ao estabelecimento — por exemplo, precos,
assisténcia publica etc. — continuam iguais aos do ano-base (2001-2002).
A Tabela 5 mostra as tendéncias dos indicadores de sustentabilidade
durante os 25 anos da simulagdo. Segundo o modelo, a renda liquida
familiar permanece constante durante o horizonte da simulacdo. Ao
mesmo tempo, observa-se um declinio significante da idade média da
capoeira e, com isso, uma queda consideravel de carbono seqiiestrado
pela biomassa viva do estabelecimento.

O resultado da menor idade média da capoeira € uma queda de
produtividade na produgéo de mandioca no sistema tradicional. Isso
confirma uma das hipoéteses do Projeto SHIFT-Capoeira sobre o declinio
da produtividade do sistema de corte e queima. Porém, com o declinio da
produtividade na producao de mandioca, aumenta a producgao de feijao.
O feljao, como muitas culturas permanentes, precisa de fertilizantes
quimicos. A introdugao dessas culturas permite, até um determinado
grau, desatrelar a produgao agricola do sistema de pousio. Uma
comparacao de simulagdes com e sem acesso a produgao de culturas
permanentes mostra que a idade média da capoeira assim como a area
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em vegetacao secunddria diminuem de forma mais acentuada e rapida
na auséncia de culturas permanentes. Isso se deve ao fato de que a
demanda de mao-de-obra na producdo de maracuja ou pimenta € muito
maior do que na producao de culturas anuais. O preparo da terra para
culturas anuais coincide com a colheita das culturas permanentes, assim
como uma area menor é preparada em sistemas mistos.

Tabela 5: Tendéncias de curto prazo em indicadores de sustentabilidade
estimadas da simulagao-base.

| Inclinagdo | R-quadrado
Bem-estar
Renda liquida familiar (R$) 3,396 0
Meio ambiente
Idade média da capoeira (anos) -0,078 ** 0,56
Area em capoeira produtiva (ha) -0,01 0,08
Carbono total (t) -3,843 ** 0,61
Economia rural
Mao-de-obra contratada (dias/ano) -0,198 0,06
Producao
Valor anual da producao de farinha de mandioca (R$) -15,851 * 0,13
Valor anual da producdo de feijao (R$) 3,63 * 0,24

N=25, * Significante 90%. e ** Significante 99%.

A simulacdo-base mostra a importancia de uma visao integrada do
estabelecimento agricola. No presente caso, observa-se que a introducéao
de culturas de producéo intensiva — por exemplo, maracuja, pimenta-
do-reino — contribui para a conservacao da vegetagao secundaria. Porém,
também o sistema misto ndo garante uma sustentabilidade ecolégica no
sentido de manter os indicadores ambientais no nivel atual.

2.2.3 Anadlise de sensitividade

Uma analise de sensitividade é uma série de simulacoes
experimentais em que variam as condicdes iniciais (por exemplo, dreas
em pousio e cultivadas no primeiro ano) ou os parametros (por exemplo,
o grau de aversao a variacao da renda familiar ou os precos de produtos
agricolas) da simulagdo-base.

O modelo mostra que a presenga de grandes areas em capoeiras
velhas no estabelecimento aumenta a area de culturas anuais em relagao
as culturas permanentes. Isso é resultado da maior produtividade do
sistema tradicional na presenca de uma grande quantidade de biomassa,
que se transforma em nutrientes apdés a queima.

O papel da aversao ao risco é crucial na geracao de resultados
acerca da situacao observada (Figuras 2 e 3). As figuras mostram uma
série de simulagbes em que variam as preferéncias do “estabelecimento
modelo™ em relagdo a maximizagao da renda familiar e a minimizacao
do risco. Pressupondo-se que o interesse principal do agricultor seja a
renda média mais alta possivel, ele se localiza no ponto mais alto da
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curva concava na Figura 3 (ou a esquerda, Figura 2), por meio da
especializacao em culturas permanentes.
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Figura 2: Aversao ao risco, uso da terra e fertilizantes quimicos.
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Figura 3: Uso da terra e fertilizante.

Um agricultor menos atrevido aceitaria uma renda média mais
baixa e a0 mesmo tempo mais estavel por meio da diversificacdo da
producéo. Interessante € o que o modelo indica em relacao ao grau de
intensificacao da producao por meio do uso de fertilizantes quimicos.
Levando em conta a variacdo de pregos e do rendimento fisico das
culturas agricolas, existe a possibilidade de chegar a uma renda mais
estavel por meio da intensificagdo ou extensificacdo da producéo,
dependendo da cultura € do grau de aversao ao risco. O aumento da
aplicacao de fertilizantes na produgao da pimenta-do-reino pode diminuir
a variagdo da renda em niveis moderados de averséao (Figura 2).
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Entretanto, em culturas anuais, a aversao ao risco sempre coincide
com uma aplicacdo reduzida de fertilizantes.

A Tabela 6 mostra elasticidades da demanda (de fatores de
producao) e da oferta (de produtos agricolas). Os nimeros na tabela
representam o incremento percentual de 1% no precgo dos itens no
cabecalho da tabela. Uma sensitividade alta da variavel, indica valores
acima de (1) e vice-versa.

Tabela 6:Elasticidades da oferta de produtos e demanda de insumos
agricolas.

Precos
Indicador Fertilizantes Farinha de Pimenta-
. Diéria . Feijédo . Maracuja
quimicos mandioca do-reino
Méo-de-obra contratada -3,16 -4,14 1,22 0,78 5,99 2,6
Mao-de-obra vendida 1,99 2,13 -0,45 -0,61 -2,08 -0,84
Feijao vendido -1,04  -1,27 1,19 0,96 -0,14 -1,61
Farinha de mandioca vendida 0,03 -0,12 0,41 0,01 -0,43 -0,04
Pimenta-do-reino vendida -0,44 -0,44 -0,26 0,06 0,64 0,43
Maracuja vendido -0,63 -0,44 -0,22 0,14 1,38 1,98
Valor da produgao de culturas
anuais -0,14 -0,28 1,33 0,35 -0,41 -0,73
Valor da produgao de culturas
permanentes -0,47 -0,44 -0,25 0,09 1,6 0,48
Valor da produgao vegetal total -0,38 -0,4 0,16 0,15 1,08 0,36

O conceito da elasticidade ajuda na determinacao do impacto
potencial de mudancas economicas e politicas de prego e pode elucidar
inter-relagoes de producao em sistemas mistos que néao sao 6bvias. Um
exemplo: o preco de fertilizantes quimicos mostrou uma tendéncia de
aumento no periodo de 2000 a 2002 (pesquisa de campo SHIFT/NAEA,
2002-2003). O modelo sugere que a continuacao dessa tendéncia teria
impactos fortes na demanda e na oferta de mao-de-obra, pois ela afetaria
negativamente a produtividade da producao de culturas permanentes
e, com isso, o custo de oportunidade do trabalho externo. Essa tendéncia
quase nao tem impacto na producao de farinha de mandioca, pois na
maioria dos casos ela é produzida sem uso de fertilizantes.

2.2.4 Cendrios de mudangas tecnoldgicas

A Figura 4 apresenta os impactos de diferentes cenéarios de mudancas
tecnoldgicas nos indicadores de sustentabilidade no dmbito do
estabelecimento, medidos em mudangas percentuais comparados com a
simulacao-base. As alternativas tecnoldgicas consideradas sao: o sistema
tradicional de corte e queima com fertilizagdo quimica (C&(; + F), a
trituracéo mecanizada oferecida a 30/1 O%4dos custos estimados (30/10%
T), a mecanizacao convencional com arado (M) e um sistema agroflorestal

% O custo médio usado aqui é R$ 860/ha (para uma estimativa de custo para o servigo de
trituracao mecanizada, ver Bevilacha, neste volume).
* O custo médio da mecanizagao usado aqui é R$ 180/ha.
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simples, com beneficiamento de frutas (SAF). A reducéo do custo da
trituragdo foi necesséria para induzir a sua adocdo como alternativa de
preparo da terra no modelo, o que indica que um refinamento tecnolégico
adicional é crucial para atingir uma maior competitividade econémica da
tecnologia. A alternativa “corte e queima com fertilizagao™ representa os
custos reais de qualquer sistema mecanizado que depende de fertilizacao
e precisa ser incluida numa analise econémica consistente.

Os resultados apresentados na Figura 4 mostram que todas as
alternativas tecnolégicas podem contribuir positivamente para a renda
familiar e o desenvolvimento rural por meio da geragao de novas
oportunidades de emprego. Porém, o impacto de mudangas tecnolégicas
nos indicadores ecolégicos muitas vezes é negativo. Com excegao do
sistema agroflorestal, todas as mudancas tecnoldgicas conduzem a
degradacao da vegetacdo secundaria em termos de uma redugao da
idade média (e diversidade de espécies arbdéreas (BAAR, 1997). A
mecanizagao convencional, mais do que as outras alternativas, também
aumenta a area de producao devido ao alto aproveitamento da
tecnologia, pelo menos nos primeiros anos apés sua introdugao.
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Figura 4: Cenérios de mudancas tecnoldgicas.

Além disso, os cenarios de mudangas tecnolégicas mostram que
a introducao do preparo de terra mecanizado, sem medidas adicionais,
nao contribuird para diminuir o uso de corte e queima. Quando hé acesso
a mecanizagao convencional e a trituragdao, o modelo mostra que a drea
com culturas anuais aumenta 74% em comparagao a simulagao-base.
Em média, 54% da area continuam no sistema tradicional, porque a
mecanizagao simplesmente aumenta a capacidade do estabelecimento
de preparar &rea numa época de alta demanda de mé&ao-de-obra.

2.2.5 Cenarios de politicas agroambientais
A Tabela 7 mostra quatro simulagdées da implementacao de
diferentes politicas agroambientais.
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Tabela 7: Cenarios de politicas agroambientais.

Renda liquida

Gastos anuais R$

Valor da producgéo
de culturas anuais

Valor da producgéao
de culturas

Mao-de-obra
contratada em

Méao-de-obra
vendida em

Cendrios familiar R$
em R$ permanentes em R$ dias/ano dias/ano
Total | Zem % Total 7 em% Total | 7 em% Total | Zem% Total | Zem% Total | 7 em%

1. Proambiente 1772 -56 8341 2 4891 87 1829 -76 2 =73 191 129
2. Proambiente modificado 3690 -9 9340 14 5167 98 5711 -25 8 9 22 -74
3. Pagamentos de conservacao
(R$ 160,00/ha) 5103 26 8689 7 8014 207 3941 -48 43 523 7 -92
4. Imposto sobre corte e queima
(R$ 300,00/ha) 4449 9 9369 15 8279 217 4062 -47 66 846 6 -93

Area em Area em culturas | Area em culturas Idade média da Area em

culturas anuais permanentes permanentes Area em capoeira .
j . . , . , capoeira pastagens em ha
em ha intensivas em ha | extensivas em ha

Total |7 em%| Total [72em% | Total [ 7 em% Total | 2em% | Total [7em% | Total |2 em %
1. Proambiente 3,6 29 0,2 -84 0,1 163 9 2 5 46 1 7
2. Proambiente modificado 3,9 40 0,6 -39 0,2 546 9 -4 5 34 1 -4
3. Pagamentos de conservacao
(R$ 160,00/ha) 4,4 57 0,4 -61 0 -100 7 -19 11 196 1 -44
4. Imposto sobre corte e queima
(R$ 300,00/ha) 4,4 59 0,4 -59 0 -100 7 -28 3 -6 1 -19

Valor implicito
da capoeira em
R$/ha

Valor implicito
da terra em R$

Valor implicito da
maéao-de-obra na
época de corte e

queima em R$

Valor implicito da
maéao-de-obra fora
da época de corte e
queima em R$

Area triturada
em ha/ano

Area mecanizada
convencionalme
nte em ha/ano

Total | ?em% Total | ?em% Total | ?em% Total | ?em% Total | 7 em% Total | ?em%
1. Proambiente 65 -49 26 -23 126 -51 69 1 3,3 n.a. 0 n.a.
2. Proambiente modificado 183 43 83 143 157 -15 99 45 3.9 n.a. 0 n.a.
3. Pagamentos de conservacao
(R$ 160,00/ha) 370 190 52 54 184 0 139 104 2,8 n.a. 1,1 n.a.
4. Imposto sobre corte e queima
(R$ 300,00/ha) -23 -118 33 -3 210 14 145 112 1,1 n.a. 1,2 n.a.
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O Proambiente é um programa que visa a promover tecnologias
de impactos ambientais reduzidos por meio do fornecimento de créditos
subvencionados a agricultores que seguem determinadas regras de
producao. O cenério Proambiente mostra o potencial que o programa
tem para influenciar positivamente os indicadores de sustentabilidade
ecoldgica — por exemplo, a idade média da capoeira e o sequestro de
carbono. Porém, no regime do cenério, a renda liquida média do
estabelecimento cai mais do que 50%, assim que 0s incentivos
econdmicos para a participagdo sao negativos.

O cendrio Proambiente modificado mostra que seria possivel
atingir objetivos ecolégicos com um regulamento menos restritivo. No
caso, foi permitido o uso de fertilizantes quimicos em combinacdo com
uma subvencao de 30% dos custos da trituracao.

Entretanto, uma medida mais efetiva para atingir objetivos
relativos a conservagao de carbono, da biodiversidade e da cobertura
vegetal no estabelecimento modelo seria a aplicacdo de um imposto
sobre o uso de corte e quelma para estabelecimentos com acesso ao
preparo de terra mecanizado — ou, alternativamente, um pagamento
pela conservacao para estabelecimentos sem acesso a alternativas
tecnolégicas. Esses mecanismos sdo economicamente mais eficientes
do que a implementacao de padroes de conservacgao (por exemplo, a
reserva legal), porque eles permitem que cada estabelecimento responda
de acordo com a sua disposicao de fatores de producao.

No caso do imposto, o resultado indica que seria possivel aumentar a
renda liquida familiar em 9% por meio da oferta de tecnologia a preco de
mercado e ao mesmo tempo dobrar a idade média da vegetagao secundaria
e minimizar os efeitos negativos da mudanca tecnologica. Se a oferta de
acesso a tecnologia nao for uma opgao, o modelo indica que pagamentos
pela conservagéo a partir de R$ 100,00/ha incentivam a conservacao da
vegetacao secunddria em estabelecimentos tipicos da regiao.

3 DISCUSSAO E CONCLUSOES

A experiéncia da modelagem do estabelecimento mostrou que a
mecanizagao do preparo de terra tem alto potencial para aumentar a
renda familiar, pelo menos a médio prazo. Porém, especialmente no
caso da mecanizagao convencional, o crescimento econémico é
acompanhado de consideraveis emissoes de carbono, reducdes na
qualidade e na cobertura da vegetagao secundaria; com isso, ha risco
de danos ambientais nao previsiveis.

5 No cendrio Proambiente, o estabelecimento recebe um crédito de no méaximo R$ 5000,00
(juros de 4%, prazo de 5 anos para pagar 60% do valor original), o uso de fertilizantes
quimicos s6 é permitido em combinagdo com a trituragao (R$ 860,00/ha). Corte e queima e
mecanizagao nao sao permitidos.
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Uma das alternativas tecnolégicas — o sistema agroflorestal (SAF)
em combinacao com o beneficiamento de frutas — mostrou impactos
positivos em indicadores tanto ambientais como econdmicos. Mesmo
assim, nao seria apropriado prescrever o SAF como receita geral para
os problemas ambientais da Zona Bragantina, pois o cenario pressupoe
o escoamento facil da producdo nos mercados locais e regionais, o que
muitas vezes ndo é possivel para produtos pereciveis em areas remotas.
Desse modo, é mais provavel que o SAF seja adotado por agricultores
com acesso melhor aos mercados urbanos, como mostra a experiéncia
de Castanhal.

Do ponto de vista agronomico, a trituracdo representa uma
alternativa viavel, mas, por enquanto, o custo do servigo parece ser
uma barreira insuperavel para os pequenos agricultores da Zona
Bragantina. O ponto de referéncia para os custos da trituragao deveria
ser o preco comercial da mecanizacao convencional. Os dados levantados
por Michelotti (2002) mostram que é possivel reduzir os custos da
trituracdo (de aproximadamente R$ 860,00 para R$ 580,00), utilizando
um equipamento mais leve, e diminuir a intensidade da trituracao.
Outras metas para reduzir os custos deveriam ser exploradas para
aumentar a competitividade da tecnologia.

Mesmo na auséncia de agdes governamentais, o modelo indica
que o uso da mecanizagao convencional aumentara futuramente. Foram
testados alguns instrumentos da politica ambiental que poderiam
reduzir os efeitos ambientais negativos da maior difusao dessa
tecnologia, sem neutralizar seus efeitos econdmicos positivos. Em
termos de custos de monitoramento, um sistema combinado de impostos
e de pagamentos pela conservacgao, além de ser economicamente mais
eficiente, seria equivalente a implementacao da reserva legal e &,
conseqlientemente, considerado mais recomendavel.

Finalmente, os cendarios da implementagdo do programa
Proambiente sugerem que a exclusao do uso de fertilizantes quimicos
representa uma barreira econdémica muito alta para a maioria dos
pequenos agricultores da regido. As simulacoes feitas indicam que uma
politica menos restritiva em relagao ao uso de fertilizantes aumentaria
a atratividade do programa bem como a chance de atingir os objetivos
visados.
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