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RESUMO

Os precos de terras agricolas podem ser determinados tanto pelos fatores produtivos quanto pelos
fatores especulativos. Entre os fatores produtivos, € reconhecido que investimentos na
conservacao dos solos em areas destinadas as atividades agropecuarias podem valorizar as terras
agricolas. O plantio direto na palha é uma tecnologia que integra diretrizes da agricultura
conservacionista e que garante uma série de vantagens a producdo agropecudria, com possiveis
impactos no preco das terras, o que contribui para que a adocdo desse tipo de preparo do solo
esteja crescendo no Brasil. Essa expansdo foi de tal grandeza que no Censo Agropecuario 2006,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi dedicada uma secao
especifica para o levantamento de informacBes sobre os tipos de preparo do solo. Esse
levantamento possibilitou o cruzamento de informacg6es sobre os tipos de preparo do solo com o
preco das terras agricolas, oferecendo a possibilidade de verificar se as terras utilizadas com o
plantio direto na palha sdo mais valorizadas do que aquelas utilizadas com outros tipos de
preparo, ou seja, cultivo convencional ou cultivo minimo. Os resultados indicaram que no Estado
do Parana as terras agricolas em areas de lavouras temporarias com plantio direto na palha,
quando comparadas aos demais tipos de preparo, s&o mais valorizadas. Essa valorizagdo das
terras associada ao plantio direto na palha também pode ser observada em outras Unidades da
Federacéo, tais como Bahia, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Goias. Mas o fendmeno da expansdo do plantio direto na palha e aumento do valor das terras que
utilizam a tecnologia pode estar relacionado a outros aspectos técnicos e econémicos inerentes a
esta tecnologia, dentre os quais: a reducdo de risco de perdas de producdo associados as questdes
climéticas e de custos, reducdo no nimero de operacdes agricolas em comparagdo aos outros
tipos de preparo e simplificacdo na gestdo da propriedade agricola. Adicionalmente, outro fator
que pode ter influenciado essa relagdo entre plantio direto e valorizacdo das terras agricolas
foram acBes governamentais, por meio de programas e politicas pablicas com foco na
conservacao e recuperacao dos solos. Isso suscita a questdo de que é valido investigar com mais
profundidade a repercussdo do programas dessa natureza na valorizacdo do ativo terra enquanto
fator para a tomada de decisdo dos agricultores na adocdo de préaticas propostas pela agricultura
conservacionista.

Palavras-chave: mercado de terras, plantio direto na palha; conservacdo do solo; agricultura
conservacionista.






ABSTRACT

The cost of farm lands is determined by both productive and speculative factors. Soil
conservation is one such factor that might result in the appreciation of areas dedicated to
agriculture. The no-tillage (NT) is a technology integrating the guidelines of conservation
agriculture and ensures several advantages to agricultural productions. It also impacts land prices
and, in turn, favors the adoption of this type of soil preparation in Brazil. The expansion of the
use of the NT was so significant that the 2006 Agricultural Census, carried out by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), dedicated one specific section for the acquisition of
information about the types of soil preparation. The collected data allowed the study of the
correlation between the type of soil preparation and the cost of farm lands. In particular, it
enabled the comparison between the direct prices of lands using NT or other soil preparation, that
are conventional tillage and minimum tillage. The results indicate that, in Parana State, farm
lands in large areas of annual crops using NT are negotiated at higher prices comparison with
land using other forms of soil preparation. This Brazilian farm land appreciation in association
with the NT was also observed in other Federation units, such as Bahia, Sdo Paulo, Rio Grande
do Sul, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso and Goias. The observed higher prices might also be
associated with other technical and economical aspects, inherent to the NT, such as the reduction
of risk of yield loss due to climate issues and decreased costs, diminished number of agriculture
operations, in comparison with the other types of soil preparation and simplified management of
the property. Additionally, another factor that might have influence on this relationship between
the NT and the appreciation of the farm lands were governmental actions, represented by public
programs and policies focusing on the conservation and restoration of soils. It raises the question
that it is important to investigate more deeply the repercussion of such policies in the appreciation
of land as an asset in the farmer’s decision to adopt practices of the tillage conservation
agriculture.

Keywords: land markets; no-tillage; soil conservation; conservationist agriculture.
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Introducéo

Substrato do ecossistema terrestre essencial as atividades agropecuarias, o solo é um
recurso natural imprescindivel para a humanidade. Trata-se de um elemento estratégico, limitado,
com grande importancia social, econdmica e ambiental. Nesse sentido, a degradagéo das terras
agricolas, sobretudo pelo processo de erosdo do solo, coloca-se como uma questdo central no
debate econdmico, em funcdo dos prejuizos que causa tanto para os agricultores quanto para a

sociedade, tornando-se um obstaculo a sustentabilidade.

Isso ocorre porque o solo — fina e fragil camada que recobre a superficie da terra e
que leva milhdes de anos para ser formado — pode ser degradado e perdido pela erosdo em poucos
anos de uso. A erosdo do solo consiste no desprendimento e arraste de particulas, causados pela
acdo da agua e do vento. A forma hidrica de erosdo, que atinge a maior parte do planeta
(ZACHAR, 1982), é causada pela chuva e pelo escoamento superficial. Embora a eroséo seja um
processo natural, a acdo antropica, ou seja, 0 manejo inadequado do solo pelo homem, pode
acelerar esse processo, resultando, com o tempo, em limitacGes a capacidade e ao potencial
produtivo das terras agricolas. Isso ocorre sobretudo porque a erosdo altera as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (LAL, 2000; 2006), contribuindo para o declinio de sua
fertilidade e, em consequéncia, da sua produtividade (PIMENTEL ET AL., 1995; MORGAN,
2005), ou seja, reduzindo a sua capacidade de produzir alimentos, forragens, fibras e biomassa

para energia.

Assim, pode-se dizer que com a erosao as terras se tornam menos produtivas, em
funcdo das perdas da estrutura do solo, da matéria organica e de seus elementos nutritivos. Essas
perdas podem ser potencializadas pelo cultivo convencional, que consiste em operagdes de
revolvimento superficial que visam, principalmente, a eliminagdo e/ou enterrio da cobertura
vegetal, normalmente realizadas com arados de disco ou de aiveca e grade aradora. Como
consequéncia, a superficie do solo fica desprotegida e exposta as intempéries, ficando mais

suscetivel a erosio.

No intuito de controlar os processos erosivos foi introduzida a agricultura

conservacionista, ou seja, um complexo tecnoldgico, de enfoque sisttmico, com o objetivo



otimizar o uso dos recursos naturais mediante 0 manejo integrado do solo, da &gua e da
biodiversidade do agroecossistema, devidamente compatibilizado com o uso de insumos
externos. A agricultura conservacionista contempla, entre outras praticas: reducdo ou eliminacéo
de mobilizacdes de solo; preservacdo de residuos culturais na superficie do solo; manutencao de
cobertura permanente do solo; ampliacdo da biodiversidade, mediante cultivo de multiplas
espécies, em rotacdo e/ou consorciagdo de culturas e uso de adubos verdes ou de culturas de
cobertura de solo; diversificacdo e complexificacdo de sistemas agricolas produtivos, como
sistemas agropastoris, agroflorestais e agrosilvipastoris; manejo integrado de pragas, patégenos e
plantas daninhas; uso preciso de agroquimicos; controle de trafego de maéquinas e de
equipamentos agricolas; emprego de praticas mecanicas para controle de erosdo; e abreviacdo do
intervalo entre a colheita e a semeadura da cultura subsequente, mediante implementacdo do
processo colher-semear. Esse conjunto de praticas busca a sustentacdo produtiva dos sistemas
agricolas, prevenindo a poluicdo e a degradacdo. Mediante 0 emprego continuo destas préaticas, 0
solo agricola se torna potencialmente mais estdvel e produtivo. No Brasil, a abordagem
conservacionista da agricultura tem no plantio direto na palha a sua melhor representacéo, o qual
tem sido interpretado como sistema que imprime sustentabilidade ao desenvolvimento das

atividades agricolas.

Em contraponto, o cultivo convencional, envolvendo aracdo, gradagens e demais
atividades de intensa mobilizacdo dos solos, conduz a uma série de danos ao solo. As suas
externalidades, como o elevado indice de erosdo e consequente assoreamento dos mananciais da
superficie, geram grandes impactos para as usinas hidrelétricas e, consequentemente, na geracao
de energia e, para os servigos de abastecimento e fornecimento de &gua tratada. Causam ainda

empobrecimento, compactaces e, por vezes, esterilizacdo do solo.

O plantio direto na palha é uma modalidade diferenciada de preparo do solo, que visa
diminuir o impacto das atividades agricolas, que usam, sobretudo, maquinas e implementos que
causam revolvimento sobre a estrutura do solo. No plantio direto na palha os residuos vegetais
das culturas antecessoras sdo mantidos na superficie do solo, garantindo cobertura e protecéo a
ele contra o processo de erosdo. Além disso, 0 solo sé € manipulado, no momento do plantio,
guando é aberto um sulco onde sdo depositados sementes e fertilizantes. Entre 0s beneficios
podemos destacar, conforme Paterniani (2001), Fidelis et al. (2003), Hobbs et al. (2008), Silva et



al., (2009), Lal (2013): diminuicdo dos custos de producdo e dos impactos ambientais; maior
retencdo de &gua no solo; facilidade de infiltracdo da &gua no solo; reducdo da erosdo e da perda
de nutrientes por arraste de particulas; reducdo do risco de assoreamento de rios; enriquecimento
do solo por manter matéria organica em sua superficie por mais tempo; menor compactacao do
solo; economia de combustiveis; menor nimero de operacOes agricolas; reducdo de riscos
climéticos que possam afetar a producéo e as colheitas; evita a erosdo e a compactacdo do solo;
melhora o aproveitamento e disponibilidade de agua; melhora a capacidade tampéao do solo;
aumenta matéria organica no solo; aumenta a quantidade de minhocas e microrganismos;
aumenta a disponibilidade de N, P e K; reduz a toxicidade do Al, Mn, Cd e pesticidas; permite
semeaduras mais oportunas; proporciona mais tempo para outras atividades; tem menores custos
de producdo; contribui para o sequestro de carbono; tem um menor uso e menor desgaste de
tratores. Por isso, houve no Brasil, nos ultimos anos, um aumento significativo na utilizacdo do
plantio direto na palha, em lugar do cultivo convencional (DERPSCH et al., 2010; LLANILLO et
al., 2013).

As terras agricolas sdo um ativo econdmico e seus precos sao determinados, entre
outros fatores, pela capitalizacdo de rendas futuras, as quais por sua vez sdo relacionadas a
capacidade produtiva dos solos e aos retornos de producao esperados. Assim, 0s investimentos no
manejo conservacionista, ao contribuir para melhoria da qualidade do solo, minimizando os

danos e os custos associados a eroséo solo, podem gerar uma valorizacdo das terras agricolas.

Em outras palavras, pode-se dizer que, do ponto de vista privado — do produtor — as
perdas de solo por erosdo tendem a aumentar, em médio e longo prazo, os custos de producdo,
pois havera demanda de um volume cada vez maior de insumos agricolas, como corretivos e
fertilizantes para a manutencdo da produtividade, custos com replantio, reducdo do rendimento
operacional das maquinas e aumento dos gastos com praticas para o controle dos processos
erosivos. Por outro lado, o plantio direto na palha — manejo conservacionista —, ao facultar ao
solo melhorias em seus atributos quimicos, fisicos e biologicos, propiciando melhorias em sua
qualidade, garante, consequentemente, uma maior produtividade e uma reducdo dos custos de
producdo. Nesse contexto, o plantio direto na palha, ao representar um diferencial na renda da
terra, pode ser um determinante dos seus precos, possibilitando uma valorizagdo das terras

agricolas pela sua utilizacdo. Assim, torna-se importante verificar a hipotese de que as terras



agricolas de lavouras temporarias com plantio direto na palha, comparadas as terras com outros

tipos de preparo do solo — cultivo convencional e cultivo minimo — s&o, de fato, mais valorizadas.

Nesse sentido, sugere-se que terras agricolas melhor conservadas, que oferecem
menores riscos de producdo, terdo preferéncia nas relagdes de troca, mesmo em mercados
especulativos, sendo possivel inferir que elas, ceteris paribus, apresentardo uma maior liquidez e
melhores pregos. Ou seja, 0 manejo conservacionista, aqui expresso pela pratica do plantio direto
na palha, ao contribuir para melhoria da qualidade do solo, e minimizar os efeitos da erosao,

valoriza as terras agricolas.

Entre os estudos que buscaram estabelecer a relagdo entre a conservagdo ou a
degradacdo dos solos e o preco das terras agricolas, destacam-se os de Ervin e Mill (1985),
Fletcher (1985), Hertzler et al. (1985), Palmquist e Danielson (1989), Lloyd et al. (1991), Reydon
(1992), Hallam et al. (1992), Lloyd (1994), Reydon e Cornélio (2006) e Smith et al. (2010). No
Brasil, pesquisas relacionando a erosdo e o impacto de programas governamentais focados na
conservacao do solo ao valor das terras agricolas, foram apresentadas por Branddo (1985) e
Michellon e Reydon (2003, 2006). Entretendo, ndo existem no pais estudos que relacionem
diretamente plantio direto na palha, enquanto tecnologia de conservacao do solo, com o preco das

terras agricolas.

Provavelmente a grande dificuldade em realizar estudos dessa magnitude no Brasil
residia na limitacdo de dados que permitissem estabelecer uma correta relagéo entre o plantio
direto na palha e preco das terras agricolas. No entanto, com a realiza¢do do Censo Agropecuario
2006, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), disponibilizando informacdes
acerca dos tipos de preparo do solo (cultivo convencional, cultivo minimo e plantio direto na
palha) nas areas de lavouras temporarias, bem como informacdes sobre os precos das terras
agricolas, torna-se possivel realizar essa analise para o Brasil, Grandes Regifes e Unidades da
Federacdo, entre outros. Nesse contexto, o Estado do Parana é uma das Unidades da Federagdo
que merece uma analise mais pormenorizada, tanto em funcdo de seu rico histérico de agdes
publicas, por meio de programas realizada com foco na conservacdo do solo e da agua, quanto
pelo fato de possuir uma elevada participagdo das areas de lavouras temporarias que utilizam o
plantio direto na palha na area total de lavouras anuais e, ainda, por seu papel de destaque na

producdo agricola brasileira.



Vale destacar que a apresentacdo destas informacdes aos agricultores, sociedade e
governo é de extrema importancia, visto que podem favorecer a percepgédo sobre as vantagens do
plantio direto na palha, principalmente quando comparado ao cultivo convencional, nesse caso no
que diz respeito a valorizacdo ou ndo das terras agricolas, sendo mais um elemento na tomada de
decisdo desses agentes que podem influenciar na direcdo de praticas mais sustentaveis na
agricultura. Além disso, os resultados desta pesquisa podem ser um importante subsidio para a
mobilizacdo politica e social em relacdo aos programas de conservacdo do solo e a

regulamentacdo da legislacdo conservacionista no pais.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo verificar se a utilizagdo do plantio
direto na palha, em comparacgdo aos outros tipos de preparo do solo, tem alguma relagdo com o
preco das terras agricolas no Brasil, nas Grandes Regifes, nas Unidades da Federacdo, e se

apresenta alguma evidéncia no caso do Estado do Parana.

Além desta introducdo, a tese € composta de mais quatro capitulos. No Capitulo 1 é
apresentado o referencial tedrico sobre os determinantes dos precos das terras agricolas. O
Capitulo 2 traz uma breve revisdo sobre os aspectos técnicos e econémicos da conservacdo solos,
bem como os principios da agricultura conservacionista. No Capitulo 3 sdo analisadas os dados
sobre o preparo do solo e as préaticas conservacionistas no Brasil. O Capitulo 4 trata da
conservacao do solo, do plantio de direto na palha e do preco das terras agricolas no Estado do
Parang, com a descricdo dos dados, o modelo tedrico, 0 método de estimacdo e os principais

resultados desta pesquisa. Por fim, ha uma secdo de conclusdo da tese.






CAPITULO 1. Determinantes dos precos das terras

Na literatura econdmica ha inumeras hipOteses sobre quais sdo os fatores
determinantes dos precos das terras. A relevancia do mercado de terras na dindmica econdmica
capitalista € demonstrada pela profusa literatura sobre o tema, desde os primordios daquilo que
hoje se considera a moderna ciéncia econdmica. Entre as inimeras questfes suscitadas pelo
mercado de terras ao longo da histéria do pensamento econémico, 0 modo pelo qual o prego da
terra é determinado constitui um dos principais objetos de estudo da area. Desse modo, neste
capitulo serd apresentado, de forma sucinta, a literatura corrente sobre os determinantes dos
precos das terras agricolas e de forma mais especifica, serdo apresentados os determinantes dos
precos das terras na economia brasileira. Além disso, serdo apresentados alguns estudos que
estabeleceram uma relacdo entre a conservacdo ou a degradagdo das terras agricolas com o0s
determinantes dos seus precos.

1.1 Pré-classicos, classicos e neoclassicos

Desde os seculos XVIII e XIX, os pensadores da economia davam grande aten¢do a
“terra”. A discussdo originaria sobre a terra se da no contexto historico da revolugao industrial e,
em particular, das revolugdes burguesas europeias, considerado por Moreira (1995) um periodo
de transicdo. Para o autor, este periodo histdrico esta associado a absolutizacdo da propriedade da

terra e sua transformacdo em mercadoria, livre de entraves.

A origem dos estudos da teoria da renda da terra remete ao inicio dos escritos
mercantilistas do século XVII, ndo como categoria principal, mas procurando estabelecer
relagOes do valor da terra com a taxa de juros — sendo a renda da terra um dos principais fluxos
monetarios da época. Para os mercantilistas, mesmo com toda sua dire¢do voltada ao comércio,
como bem bésico de produgdo, a terra ndo poderia se tornar mercadoria. Esse mesmo
mercantilismo, diferentemente do mercado auto regulavel, defendia a intervencdo do Estado na
economia. Havia grande preocupagdo com o desenvolvimento do pais em relacdo aos seus

recursos naturais. Retomando a ideia de mercado auto regulavel, estes exigiam a separacdo da
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sociedade em esferas politicas e econdmicas. Para eles, as formas de integracdo e suas estruturas
institucionais de suporte seriam dependentes das rela¢Ges sociais, da divisdo do trabalho, das
relacBes de propriedade, da separacdo entre consumidores e produtores e da forma de atuacdo do
Estado. Elas constituiriam sistemas de troca e distribuicdo dos elementos materiais necessarios a

satisfagdo das necessidades humanas. As terras agricolas seriam, entdo, uma fonte de riqueza.

Os fisiocratas, por sua vez, desenvolveram a ideia de ordem natural, na qual as
sociedades humanas estavam sujeitas a leis da natureza. Na esfera econdmica, o direito natural
das pessoas era desfrutar dos frutos do seu trabalho, desde que isso fosse coerente e respeitasse 0
direito do outro. Os governos somente deveriam proteger a vida e a propriedade, mantendo a
liberdade de contrato. Os fisiocratas eram contra as restricbes feudais, mercantilistas e
Governamentais. Eles acreditavam que a inddstria, o0 comércio e as profissdes eram uteis, mas
estéreis, porque simplesmente reproduziam o valor consumido na forma de matérias-primas e
subsisténcia dos trabalhadores. Somente a agricultura era produtiva. Para os fisiocratas, a
agricultura gerava um excedente que ia para os proprietarios de terra e somente estes deveriam
pagar impostos. Estes pensadores atribuem a propria natureza, a fertilidade natural da terra, o
poder de gerar um produto liquido (sé a natureza fecunda a matéria: as sementes lancadas a
terra). Nessa concepc¢do, o trabalho produtivo é aquele que produz um excedente, caracteristica
que sO se verifica no trabalho desenvolvido na agricultura, ndo por forca de qualquer
caracteristica especifica que distinga o trabalho agricola do trabalho desenvolvido em outras
atividades, mas em virtude de sO ele poder aproveitar esse "dom da natureza". Assim sendo, a

terra, bem como o seu valor, eram vistos, também, como fonte de riqueza.

Para Smith (1996 [1776]), o desenvolvimento das sociedades passa,
obrigatoriamente, pela renda da terra. Ele considera que toda melhoria da situagdo da sociedade
tende, direta ou indiretamente, a elevar a renda real da terra, a aumentar a riqueza real do
proprietério da terra, seu poder de comprar trabalho, ou a producédo do trabalho de outras pessoas.
A expansdo das melhorias e do cultivo da terra tende a elevar a renda da terra de maneira direta.
A parcela do proprietario da terra, no processo produtivo, necessariamente aumenta com o
crescimento da producdo. O autor esclarece que o aperfeicoamento das forgas produtivas tende a
reduzir o custo de producdo das mercadorias e, dessa maneira, indiretamente, aumentar a renda

da terra. Explica ainda que o contrario também pode ocorrer, ou seja, a estagnacdo das forcas



produtivas acarretaria na reducdo da renda da terra. Em sua teoria, a producdo anual total da terra
e do trabalho de cada pais, naturalmente, dividiria-se em trés partes: a renda da terra, os salarios
da méo-de-obra e o lucro do capital, constituindo assim uma renda para as trés categorias de
pessoas. Para ele, os interesses dos proprietarios de terra estdo diretamente ligados aos interesses
das duas outras categorias da sociedade evoluida, ou seja, seria a Unica das trés categorias cuja
renda ndo lhes custa nem trabalho nem cuidado, pois esta renda lhes vem, por assim dizer,
espontaneamente, independentemente de qualquer plano ou projeto. A renda da terra seria um
excedente do qual o proprietario de terras se apropriaria por meio do exercicio do seu poder de
monopolio. Para o autor, salarios, lucros e a renda da terra fazem parte obrigatoriamente do prego
dos produtos. Tais consideracfes levam a ideia de que a renda da terra seria entdo um preco
determinado pelos custos de producdo dos seus componentes. Salarios, lucro e a renda da terra
em si seriam entdo as trés fontes originais de todas as receitas, bem como, de todo o valor de
troca. Em sintese, o valor das terras, seria entdo determinado, pela renda auferida com esta, que

por sua vez estaria relacionada a capacidade produtiva da terra e aos 0s custos de producao.

Malthus (1996 [1798]) partiu do pressuposto de que 0s recursos naturais, como o
solo, sdo limitados e, se as condicdes de producdo se mantivessem constantes, a populacéo
tenderia a se multiplicar ao ponto em que ndo haveria alimentos suficientes para atender a todos.
Desta forma, enquanto a producdo de alimentos cresceria em progressao aritmética, a populagédo
cresceria em progressdo geométrica. Para ele, a renda da terra seria uma parcela da receita, ou
seja, poderia ser definida como a parcela de valor do produto total que sobra para o proprietario
da terra ap0s 0 pagamento de todos os custos de producdo, de qualquer tipo que seja, incluindo os
lucros do capital empregado, estimado de acordo com a taxa de lucros sobre o capital agricola
usual no periodo considerado. Para ele, o preco alto dos produtos agricolas - e, portanto, da renda
da terra, poderia ser explicado por trés elementos: a qualidade da terra em si — sendo a terra um
fator de producéo superior por produzir um excedente —; o carater peculiar de seu produto, que
cria a sua propria demanda e forgca uma expansédo desta ultima; e, a escassez relativa das terras
mais férteis. O autor considera que quando o capital e o trabalho ja tiverem sido empregados nas
melhores terras, outras terras menos favoravelmente dotadas com respeito a fertilidade ou a
localizagdo, poderdo ser ocupadas vantajosamente. Tendo sido reduzidos os gastos com a
producéo, incluindo os lucros, as terras menos férteis, ou aquelas mais distantes dos mercados,

embora, inicialmente, ndo gerando renda, poderdo cobrir integralmente esses gastos e compensar
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0 produtor. E, novamente, quando os lucros do capital ou os salérios do trabalho, ou ambos,
tiverem caido mais ainda, terras ainda menos férteis, ou menos favoravelmente localizadas,
poderdo ser cultivadas. E, a cada etapa adicional, fica claro que, se o preco do alimento nao
diminui, a renda da terra aumentard. Em conclusédo, percebe-se que para esse autor havia uma

renda diferencial da terra relacionada as expectativas de producéo e a sua localizag&o.

Ricardo (1996 [1817]) introduziu algumas modificacbes no modelo malthusiano.
Concordou com Malthus em que havia um limite para a quantidade da terra e uma variabilidade
em relacdo a sua qualidade. Segundo sua teoria, as melhores terras seriam usadas em primeiro
lugar, passando-se a terras piores quando necessario. Em consequéncia, 0 custo da producdo
subiria demasiadamente antes que o limite maximo das terras araveis tivesse sido alcangado. O
ponto em que 0s custos comecariam a subir, bem como a velocidade dessa subida, dependeriam
da qualidade das terras disponiveis e do aumento da populacdo, isto é, da demanda. Na teoria
ricardiana o exame da renda da terra leva a efeito uma preocupagdo maior com o comportamento
da taxa de lucro, sobretudo com as suas relacbes com o salério. Para este autor, com a expansao
da demanda de produtos agricolas, devido ao crescimento relativo das atividades ndo agricolas no
conjunto do sistema econémico, seria necessario cultivar cada vez mais terras de pior qualidade,
com maiores custos. Isto levaria a uma crescente elevacao real dos precos dos produtos agricolas
e a uma consequente reducdo na taxa de lucro da economia em geral. De acordo com Blaug
(1997), um dos temas centrais da economia ricardiana foi a nogdo de que o crescimento

econémico chegaria a um impasse devido a escassez dos recursos naturais.

Assim, Smith, Ricardo e Malthus, acreditavam que o principal determinante do valor
das terras — que podemos conceituar na atualidade como “preco” — era a renda que se poderia
auferir a partir das atividades produtivas. Mas 0s classicos acrescentaram outros pontos no que
diz respeito a possibilidade de maior ou menor rendimento com 0 uso produtivo da terra, que
refletiam sobre o seu valor, tais como: localizacdo das unidades produtivas em relagcdo aos
centros consumidos e a diferenca de “qualidade” entre as terras agricolas, sobretudo no que diz
respeito a sua fertilidade. A possibilidade de avangos tecnoldgicos foi reconhecida por esses
autores, mas eles, de modo geral, acreditavam que esses avangos ndo poderiam resolver o

problema da escassez dos recursos naturais.
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Uma série de novas ideias sobre o preco das terras agricolas foi introduzida por Mill
(1996 [1848]). O autor partiu da teoria ricardiana, tendo em conta 0s usos competitivos da terra
para fins diversos, como agricultura, mineracdo, habitacéo, entre outros, e a aplicacdo do conceito
de renda da producdo. Ele percebeu que havia terras de melhor qualidade, com solos mais férteis,
areas melhor localizadas, com modelo de producdo e de gestdo dos negocios, por parte dos
agricultores, mais competitivos. Estes fatores levariam o produtor a auferir lucros extras, que, em
esséncia, seriam similares as rendas da terra. Para ele, enquanto o proprietario de um novo
processo de producdo ndo fosse capaz de suprir todo o mercado, o0 preco da terra permaneceria no
seu valor natural. Assim, a renda da terra nunca entraria no processo de produgdo como um fator
de custo. Mas, se a populacdo continuasse a aumentar, tanto o preco da terra quanto de seus
produtos iria subir para um preco que ele considera como de monopdlio ou de escassez. O autor
enfatizou, os dois fatores primarios de producdo, terra e trabalho, depois de perceber o fato de
que o processo econdmico de cada periodo também depende do estoque de bens. Assim,
acrescentou o capital como um fator distintivo da producdo. Para ele a terra ndo era apenas um
fator de producéo, ele também introduziu sua funcdo de provedora de servicos (utilidade). A
necessidade de manter a terra imperturbavel era o seu argumento para uma economia

estacionaria.

Karl Marx aceitou muitas das opinides dos economistas classicos. Sua teoria do valor
foi fortemente influenciada pela teoria ricardiana. Para ele, o trabalho seria a Unica fonte de valor
de troca. Mas para haver producdo era imprescindivel o trabalho. Assim, o processo de trabalho
seria a transformacdo dos recursos naturais em objetos de utilidade para os seres humanos.
Assim, o trabalho seria em primeiro lugar, um processo em que tanto 0 homem quanto a natureza
participam, e em que o homem de sua propria vontade inicia, regula e controla as reacoes
materiais entre si. Para ele, ao proprietario da terra, a mera propriedade juridica ndo gera renda,
no entanto lhe confere o poder de impedir a exploracdo de sua terra, ou seja, ndo pode aumentar,
nem diminuir a quantidade absoluta desse campo de aplicagdo, mas pode alterar a quantidade
existente no mercado. Segundo Graziano da Silva (1981), esse monopdlio da terra na agricultura
assume dois aspectos distintos. De um lado, o monopdlio de uma determinada terra enquanto
objeto de atividade econdmica, ou seja, o fato do produtor capitalista estar cultivando um
determinado pedaco de solo com certas caracteristicas de fertilidade, localizacdo e de benfeitorias

ja incorporadas ao solo. De outro lado, o monopdlio da propriedade privada da terra em si
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mesmo, ou seja, o fato de algumas poucas pessoas se arrogarem o direito a uma parcela do globo
terrestre e poderem dispor da mesma como bem entenderem. E exatamente esse duplo aspecto
que assume o monopolio da terra na agricultura que permite distinguir dois tipos de renda da
terra, a diferencial e a absoluta. A renda diferencial da terra é gerada pelo monopolio da sua
utilizacdo, da sua exploracdo. A renda deriva do fato de que o meio de producédo "terra”, além de
ndo ser homogéneo, é limitado em sua extenséo e relativamente ndo reprodutivel, constituindo
sua apropriacao privada, portanto, um monopdlio inevitavel em qualquer sociedade capitalista.
Como resultado desse monopolio, o preco de mercado de um produto agricola qualquer tem que
ser determinado em funcgdo do preco de producédo referente a pior terra cultivada (e necessaria
para satisfazer a demanda global) e ndo pela "média" (se assim ndo fosse, os produtores
localizados nas terras menos produtivas ndo conseguiriam obter sequer o lucro médio). A renda
diferencial € exatamente esse lucro extraordinario, acima do lucro médio, obtido pelos capitais
que operam em condicBes mais favoraveis de producdo. E importante ressaltar que nio € a terra
em si mesma, pelas suas diferencas de qualidade, a causa da renda diferencial, mas sim o fato de
que o trabalho aplicado as terras melhores tende a ser mais produtivo, permitindo com isso a
geracdo de um lucro adicional. A renda diferencial é, portanto, apenas uma conversdo desse lucro
suplementar a renda. Conversao que se torna possivel pela propriedade fundiaria, dado que esta
habilita a seu proprietario embolsar o sobrelucro, mesmo que tenha sido outro — o arrendatario
capitalista — quem tenha extorquido a mais valia aos trabalhadores empregados nessa "terra mais
produtiva”. A renda diferencial pode, por sua vez, ser decomposta em duas: I) aquela fracdo
"natural”, proveniente das diferencas de localizacdo (em relacdo ao mercado) e de fertilidade
inerente aos tipos de solos; e, I1) aquela fracdo "fabricada™ pelas inverséo suplementar de capital
(ou seja, de meios de producéo e de trabalho) numa mesma area de terra. A renda diferencial | se
refere ao fato de que capitais da mesma grandeza aplicados em terras diferentes produzem
resultados desiguais. A renda diferencial Il advém do fato de que capitais de mesma grandeza
aplicados sucessivamente na mesma terra produzem também resultados diferentes, sendo por
IS0, considerada como a renda da terra proveniente da intensificagdo da agricultura pelo capital.
Para o autor, é importante deixar claro que a renda diferencial representa sempre uma diferenca
nos precos de producdo em relacdo ao pior solo cultivado (em termos de localizagdo e

fertilidade), de onde se pode concluir que este ultimo tem renda diferencial nula. Seria entéo
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gratuita a exploracdo do mesmo? Evidentemente ndo, pois em caso contrario o0 monopélio da

terra pela classe de proprietarios ndo teria sentido.

Graziano da Silva (1981) destaca que para Karl Marx a propriedade privada da terra
constitui apenas a condi¢do necessaria, mas nao suficiente para a existéncia de renda, seja a
diferencial, seja a absoluta. Para a existéncia da renda diferencial seria preciso também que as
terras fossem distintas em termos de fertilidade (natural), de localizacdo e de retorno aos
investimentos sucessivos de capital (no sentido técnico) nela aplicados. Para a existéncia da renda
absoluta seria necessario, além da propriedade privada da terra que a torna de fato o monopdlio
de uma classe, que a composi¢do organica do capital, na agricultura propriamente dita, fosse
inferior a do capital social médio. Em virtude do limite estabelecido pela propriedade fundiaria, o
preco de mercado subiria até o ponto em que o (pior) solo pagasse um excedente sobre o preco de
producdo, isto é, uma renda. Uma vez que o valor das mercadorias produzidas pelo capital
agricola, supera o preco de producdo, essa renda constitui o excedente do valor sobre o preco de
producdo, ou parte dessa sobra. Se a composi¢ao média do capital agricola fosse igual ou superior
a do capital social médio, desapareceria a renda absoluta, no sentido considerado, isto é, diversa

de renda diferencial e ainda da (renda) oriunda do preco de monopdlio propriamente dito.

Mas, uma das principais contribui¢cbes dos classicos foi o desenvolvimento do
conceito de renda diferencial da terra, associada a localizacdo das unidades produtivas — em
relacdo aos centros consumidores — e as diferentes caracteristicas do solo no que tange sua
qualidade (fertilidade, capacidade produtiva) e quantidade. Ou seja, terras de melhor qualidade e
melhor localizadas, quando comparadas aquelas de pior qualidade e mais distantes, irdo garantir

uma renda diferencial ao seu proprietario.

Uma nova dimensdo sobre os determinantes dos precos das terras agricolas foi
apresentada por von Thinen, (2009 [1826]). Considerando as teorias malthusiana e ricardiana, e
outras voltadas a diferengas em relacdo as qualidades das terras, considerou a distancia do local
onde se da a producdo agricola, dos respectivos centros consumidores, como um dos pontos
centrais de sua teoria. Um de seus principais interesses era verificar se havia uma relacdo entre o
padrdo de produgdo agricola e os dos polos consumidores. Considerou os determinantes dos
precos que o0s agricultores recebiam por seus produtos, bem como suas rendas e os padrdes de uso

da terra que acompanham tais precos. Assim, desenvolveu um sistema de circulos concéntricos,
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em que os produtos volumosos ou pereciveis eram produzidos mais perto da cidade e bens
valiosos ou durdveis poderiam ser importados de locais mais distantes. Nos polos consumidores
centrais, o preco de um produto similar, como os grdos, seria determinado pelos custos de
producdo e de transporte das fazendas mais distantes, cujos produtos sdo necessarios para atender
a demanda da cidade. O grdo deve ser vendido a0 mesmo prego, independentemente de sua
localizacdo de producéo, assim sendo, a renda da terra seria mais elevada nos primeiros anéis
concéntricos e diminuiria com a distancia. Ele chegou, por razdes diferentes, a conclusdes
semelhantes as da teoria ricardiana, ou seja, que as diferencas na qualidade do solo e a distancia
da unidade produtiva dos polos consumidores sdo determinantes da renda da terra, e assim sendo,

do seu preco.

Para a maioria dos autores acima, a terra ocupava um papel especial no processo de
producdo. Assim, as questdes ligadas a produtividade e a distribui¢do das rendas auferidas com o
uso da terra receberam grande atengdo. Mas aos poucos foi perdendo espacgo, sendo vista cada
vez mais, apenas como um meio de producdo. Para Daly (1968) o declinio da importancia da
terra teve muito a ver com a morte politica da aristocracia rural europeia. Com o
desenvolvimento da industrializacdo, os capitalistas e a méo-de-obra industrial se tornaram as
classes dominantes e 0s economistas passaram a dar maior atencao a indudstria. Desenvolvimentos
tecnoldgicos importantes que impulsionam a Revolucgdo Industrial contribuiram para mudar a

percepcdo da importancia da terra, nomeadamente aos olhos dos economistas britanicos.

Os economistas norte-americanos também apresentaram essa percepcdo: perda de
importancia da terra na dindmica econémica. A escola americana tendeu a negar a lei classica dos
rendimentos decrescentes e a doutrina malthusiana da populacdo, uma vez que parecia
contradizer os fatos do "novo mundo": abundancia de terra, propriedade flexivel e direitos de
posse da terra, e pregos determinados através da competicdo em mercados (MARSHALL, 1996
[1920]). Esses fatos influenciaram muito a percepcdo da forma da funcdo de produgéo. Maior
importancia foi atribuida aos bens de capital. Foi enfatizado o protecionismo, argumento
utilizado contra a existéncia de retornos decrescentes nas atividades agricolas. Além disso,
consideravam, uma vez que os solos eram ocupados, uma responsabilidade moral em manter a

sua fertilidade por meio de sabias praticas agricolas, pois caso contrario eles iriam se esgotar. De
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modo geral, capital e terra eram distintos. O capital era visto como uma forma de trabalho,
produzido pelo homem, ao passo que a terra era dada e tinha restri¢oes.

Os economistas classicos lancaram as bases para a economia moderna. O movimento
em direcdo a uma medida cada vez mais homogénea da producdo permitiu uma simples
agregacdo de toda a produgdo no produto total. Mas, na maior parte de suas anélises, a terra
manteve o seu papel especial. Como a terra fértil foi considerada limitada em oferta, a maioria
dos economistas classicos acreditavam que a producdo agricola estaria sujeita a retornos
decrescentes. Por outro lado, maquinas industriais, apesar de ndo terem a produtividade
independente, poderiam ser replicadas. A fungdo de producgéo agregada, como conceituado por
essa corrente de economistas classicos pode ser representada pela equacdo: Y = f (L, K, N), onde:
Y equivale ao produto agregado, L ao trabalho, K ao capital e N a terra. Esta triade classica foi
desenvolvida a partir do reconhecimento das trés categorias de participantes no processo
econdmico (proprietarios de terras, trabalhadores e capitalistas), associada a uma triade da renda
(renda, salario, e os juros).

Os pensadores classicos da economia politica buscaram compreender gquais eram 0s
fatores que determinavam a renda da terra, bem como o seu valor. De modo geral, para eles o
valor das terras seria determinado pelas rendas geradas com as atividades agricolas. Mas
acrescentaram outros pontos no que diz respeito a possibilidade de maior ou menor rendimento
com o uso produtivo da terra, que refletiam sobre o seu valor, tais como: localizacdo das unidades
produtivas em relagdo aos centros consumidores e a diferenga de “qualidade” entre as terras
agricolas, sobretudo no que diz respeito a sua fertilidade. A possibilidade de avancos
tecnoldgicos foi reconhecida, mas eles, de modo geral, acreditavam que estes ndo poderiam

resolver o problema da escassez dos recursos naturais apenas adiaria 0s seus efeitos.

A abordagem unificadora dos economistas classicos era a sua analise dos valores
incorporados ao produto para determinar seu prego. Apesar de utilidade ser vista como uma
condicdo prévia para que as mercadorias tenham valor, os economistas classicos eram guiados
por sua orientacdo para o longo prazo, onde os precos relativos apenas foram determinados por
custos de producdo. Dai a sua busca por um conteido de trabalho ou terra, que fixa valores e
precos. Uma orientacdo muito diferente foi adotada pela nova escola neoclassica, em sua busca

por interdependéncias entre utilidade e os custos de producéo.
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Na teoria neoclassica a “terra” perde importancia. Para Cohen (1989), isso se deve
principalmente a substituicdo da teoria classica do valor do trabalho por uma nova concepgao de
valor, subjetiva, trazida pela teoria marginalista, que passou a ter quase que a hegemonia dentro
da teoria econémica vigente a partir de entdo. Para ele, de modo geral, em conformidade com sua
teoria do valor, a utilidade e a escassez dos recursos naturais determinariam o valor e prego para
0s mesmos, incluida a terra. No caso da utilidade, explicam eles, o valor é derivado do uso
previsivel do bem ou servico final em que eles participaram. No caso da escassez, 0s bens
abundantes e ilimitados sdo bens livres, de preco zero e, aqueles que sao relativamente escassos,
tém valor e preco. Assim sendo, a terra por ser um recurso natural Util e escasso, formaria seus
precos da mesma forma que os demais bens capital em uma economia. Mas, para eles, assim
como para os classicos, o preco das terras seria determinado, de modo geral, pela relacdo direta

com os retornos econdmicos das atividades produtivas.

Para 0s neocléssicos, de modo geral, a renda da terra — bem como o seu prego — seria
determinada seguindo os principios da teoria da utilidade marginal e, de modo especifico,
considerando a renda auferida com a comercializacdo dos produtos extraidos da terra. Segundo
Menger (1983 [1871]) a renda da terra seria diretamente proporcional ao valor previsivel de sua
utilizacdo, mas inversamente proporcional no que diz respeito aos requerimentos de capital para
producdo agricola. Uma das principais contribui¢cGes dos neoclassicos para o entendimento dos
determinantes dos precgos das terras foi a renda da escassez de Marshall (1996 [1890]), que se
daria em funcdo da quantidade limitada desse fator de producdo. Assim, acréscimos da demanda
por cada unidade de terra uma vez que a oferta é fixa, gerariam, para equilibrar o mercado, uma
elevagédo dos precos; em uma situagdo inversa, uma redugéo da demanda se traduziria em queda
nos precos. Para Walras (1996 [1898]) tanto a renda da terra quanto a do trabalho e a do capital,
bem como seus precos, em geral, sdo definidos simultaneamente, havendo um sé preco — renda —
para cada um dos fatores produtivos, sendo necessario, que estes pregcos mostrem a eficiéncia na

produc&o e no consumo.

Nesse sentido, a escola neoclassica busca unificar a explicacdo da remuneracdo dos
fatores de producdo com base nos conceitos de produtividade marginal e de equilibrio de
mercado. No entanto, na teoria keynesiana ha um posicionamento diferente, uma vez que nao

necessariamente o equilibrio significa pleno emprego dos fatores, uma vez que ndo ha como
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assegurar uma distribuicdo 6tima da renda para todos, sendo preciso estabelecer uma funcdo de
bem-estar social como base, para que isso ocorra. Segundo Hoffmann (2001), com a dominancia
neoclassica, grandes temas do desenvolvimento econémico foram relegados a um segundo plano
durante as primeiras décadas do século XX, a favor do que hoje se conhece como
microeconomia. Esses temas voltaram a ganhar importancia apds a "revolugdo” keynesiana na

corrente neoclassica.

1.2 Uma abordagem pds-keynesiana

Acerca do papel que a terra pode vir a ocupar — e em geral ocupa — numa economia

capitalista, Keynes (1992, p. 188) faz uma sugestiva observacéo:

Pode ser que em determinadas circunstancias histéricas os proprietarios de
riqueza tenham pensado que a posse de terra se caracterizava por um alto prémio
de liquidez, e, visto que a terra participava com a moeda da particularidade de
ter, em principio, elasticidades de producdo e de substituicdo muito baixas, é
concebivel que tenha havido na histéria ocasides em que o desejo de possuir
terra haja desempenhado o mesmo papel que a moeda em tempos recentes, no
sentido de manter a taxa de juros num nivel demasiado alto. E dificil determinar
esta influéncia quantitativamente, dada a falta de um prego futuro para a terra,
medido em unidades de si mesma, que seja estritamente comparavel a taxa de
juros de uma divida monetaria. Temos, entretanto, um fator que em certas
épocas desempenhou papel analogo, representado pelas elevadas taxas de juros
hipotecarios.

Keynes (1992) alerta para o fato de que, dadas as caracteristicas da terra, ela ndo se
resume a um mero fator de producdo, mas a um ativo econdémico particularmente util aos
detentores de riqueza, em virtude de sua capacidade de servir como reserva de valor — ndo apenas
em algum momento histérico do passado, como parece sugerir 0 autor. Desse modo, alteragdes
no valor da terra ndo se restringem as mudancgas da producdo — corrente e/ou esperada — que
resulta de seu uso, mas estdo sujeitas a inimeros outros fatores. Pela movimentagdo de seu prego
é possivel até mesmo analisar e quantificar importantes fenémenos da conjuntura econdmica de

um pais.
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Quando se refere a terra, € necessario ter em mente que se trata de um ativo bastante
utilizado como reserva de valor que, ao longo do tempo, sofre oscilagbes de seu preco,
principalmente em periodos de instabilidade econémica. O valor da terra é ditado pelas
expectativas dos agentes — condicionadas as incertezas inerentes ao sistema econémico —,
sobretudo pelos movimentos especulativos e pelas questbes ligadas a liquidez dos diferentes

ativos de uma economia.

A terra € um ativo econémico que tem seu preco formado por expectativas, o que
pode tornad-la alvo privilegiado de especulacdo em virtude de sua liquidez potencial
(SWIERENGA, 1970; BROCKWAY, 1983). Além disso, o mercado é bastante flexivel uma vez
que agentes com expectativas diferentes demandam e ofertam terra em condicdes diferentes
(POPE; GOODWIN JR., 1984).

O mercado de terras é entendido como aquele no qual ha titulos de propriedade, que
sdo passiveis de serem comercializados pelo conjunto dos agentes econémicos em troca de
dinheiro, ou seja, que sdo passiveis de serem cambiaveis por dinheiro e cujas trocas permitam,
eventualmente, que se possa auferir ganhos monetéarios — pela combinacdo de rentabilidade e
liquidez do ativo (REYDON ,1992; REYDON; ROMEIRO, 1994).

Segundo Davidson (1978), a liquidez dos diversos ativos é determinada em funcéo do
seu tempo de conversibilidade em moeda e de sua capacidade esperada de retencdo do valor do
ativo, estando relacionada a possibilidade de um ativo se transformar em moeda sem que haja
perda considerdvel de seu valor. Quanto menor o tempo esperado de negociacdo e maior a

capacidade esperada de um ativo reter valor, mais elevado sera o seu atributo de liquidez.

Para Keynes (1992), o prémio de liquidez da moeda — em outras palavras, a propria
taxa de juros — € a recompensa por se abrir mdo da liquidez que a moeda proporciona, uma
medida do desejo daqueles que possuem moeda de abrir mdo do seu controle sobre ela. Nesse
sentido, no caso do mercado de terras, a taxa de retorno é uma compensacao pelo seu menor grau
de liquidez quando comparada com a moeda, que possui 0 maior prémio de liquidez entre 0s
ativos econémicos. Ademais, 0s agentes retém moeda para financiarem suas transacfes, porque

estdo especulando sobre a elevagdo futura da taxa de juros, ou ainda por precaucdo frente um
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futuro incerto, uma vez que a moeda € um ativo seguro com o qual se pode transportar a riqueza

no tempo.

A teoria da preferéncia pela liquidez de Keynes (1992) pode ser generaliza para uma
teoria de precificacdo de ativos, baseada no principio geral de que os diferentes graus de liquidez
devem ser compensados pelos retornos pecuniérios que definem a taxa de retorno obtida pela
posse dos diferentes ativos, como desenvolvido por Reydon (1992) para o mercado de terras.
Desta forma, cada classe de ativos existentes possui uma taxa de juros propria, definida em
termos de precos correntes de mercado, na seguinte forma: a+g-c+1, onde a é a taxa de
apreciacao esperada do ativo, q é o rendimento esperado do ativo (quase-renda), ¢ o custo de
carregamento esperado incorrido na sua conservacdo (manutencdo) e | o seu prémio de liquidez.
Nesta abordagem, a preferéncia pela liquidez é refletida em termos do trade off entre retornos
econémicos advindos de um determinado ativo (a + g -c) e o prémio de liquidez da moeda (I),
causando assim substituicdes na estrutura de demanda por ativos, sendo a liquidez valorizada

quando a incerteza aumenta.

Visando diminuir o desconforto em relacdo a incertezas, os agentes econémicos
adotam regras préaticas, rotinas e normas de conduta. Essas persistem no tempo enquanto
possibilitam resultados considerados aceitaveis e enquanto o acumulo de informacgdes for
insuficiente para adotar novos procedimentos. Isso fornece uma relativa estabilidade ao sistema
econdmico e permite aos agentes uma possibilidade de prever as decisdes dos outros agentes.
Keynes (1992) afirma que os agentes se baseiam em convencdes para conviver com a incerteza.
E justamente pela incerteza presente nas decisdes capitalistas que se torna impossivel associar ao
objetivo de maximizacdo dos lucros um Unico procedimento racional, pois sempre havera certo
numero de estratégias racionais a disposicdo dos agentes (TIROLE, 1982). Assim, podemos
afirmar que os agentes sdo racionais, contudo, devem exercer essa racionalidade em condicdes de

incerteza.

A propria natureza da valorizacdo do capital reflete decisbes sobre eventos incertos ja
que toda aplicacdo de capital € o resultado de uma comparagdo entre varios ativos. Ela néo é

instantanea, exige um tempo mais ou menos longo, e se da por meio da concorréncia.

Na construcdo das expectativas individuais, os agentes tendem a atribuir um peso

importante as convencbes. Quando ha a aquisicdo de um ativo, um processo decisorio de
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comparagdo de rentabilidade esperada de varias opcdes de aplicacdo de ativos tera sido
finalizado. Realizada a escolha do ativo, torna-se necessario tomar decisdes no sentido de realizar
as expectativas de rentabilidade. A natureza dessas decisfes varia conforme o ativo e a estratégia

adotada.

Assim, em uma economia capitalista, 0 uso especulativo da terra, ou seja, 0 uso nao
produtivo, apenas enquanto reserva de valor, é uma forma de valorizacdo baseada em
expectativas como qualquer outra, ou seja, espera-se, ao vender a terra, rendimentos futuros que

compensem a sua aquisicao.

Os conceitos da teoria keynesiana foram fundamentais para demostrar que 0S precos
das terras agricolas ndo seriam determinados apenas pela sua capacidade produtiva, como
consideravam os classicos e neoclassicos, mas também por outros fatores, como os especulativos.
Estas constatacdes permitiram grandes avangos nos estudos sobre o mercado e 0s precos de

terras. Com destaque para o paradoxo do preco da terra.

1.3 O paradoxo do preco da terra

De forma geral, € possivel identificar, a0 menos até meados da década de 1950,
mesmo com vigéncia da teoria econdmica keynesiana, um relativo consenso na literatura — ainda
que heterogénea — acerca dos determinantes do preco da terra. Com efeito, as varias correntes
tedricas que se debrucaram sobre o mercado de terras, sobretudo a classica e a neoclassica,
consideraram o preco do ativo ali negociado como resultado, direto ou indireto, do fluxo de
rendimentos, atual e esperado, que dele se pode auferir (LARSEN, 1948; REYDON, 1992). Em
outras palavras, mesmo partindo de pressupostos distintos quanto a operacdo da economia em
geral, e ao papel que a terra nela desempenha, é possivel identificar, quanto aos determinantes do
preco da terra, um elemento comum nas diversas abordagens teoOricas que compdem as
investigacOes sobre o tema: o precgo da terra é determinado pelos rendimentos que a mesma pode
gerar aquele que dela faz uso. Vale dizer que, em dltima instancia, de acordo com essa
perspectiva, o valor da terra é ditado pela sua capacidade produtiva e pelos retornos, atuais e

esperados, a ela associada. Assim, o preco da terra, seria, simplesmente, o valor presente do fluxo
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de rendimentos da atividade agricola.

A década de 1950, contudo, marca um ponto de inflexdo em relacéo a isto. A relativa
concordancia entre os estudiosos do tema foi abalada a partir desse periodo, quando diversos
estudos empiricos constataram que os precos das terras nos Estados Unidos se elevaram muito
acima daquilo que seria justificado pelos rendimentos derivados de sua utilizagdo a contraméo,
portanto, do que as teorias de entdo sugeriam (SCOFIELD, 1957; CHRYST, 1965). De fato,
conforme argumentam Shalit e Schmitz (1982), se, entre 1910 e 1950, os precos das terras norte-
americanas se apresentavam fortemente relacionadas a renda que dela se podia extrair, a partir
das décadas de 1960 e 1970, os precos das terras se elevaram a despeito do declinio do
rendimento derivado da atividade agricola.

Frente ao que ficou conhecido como “paradoxo do prego da terra” (CHRYST, 1965),
denominacdo dada na literatura ao fenbmeno acima descrito, inimeros estudiosos passaram a
considerar fatores ndo estritamente relacionados ao rendimento associado a capacidade produtiva
da terra como determinantes de seu valor — ainda que varios destes autores tenham restringindo a
influéncia desses outros determinantes ao impacto que tinham no proprio setor agricola. As
pesquisas se voltaram, dessa forma, para o exame de outros fatores, além dos produtivos, que

poderiam exercer algum efeito na formacao do preco da terra.

A partir de entdo, o nimero de andalises acerca dos determinantes do preco da terra
cresceu prodigiosamente em volume e diversidade — fenébmeno néo restrito apenas aos Estados
Unidos. A inadequacdo dos modelos de valor presente tradicionais para a precificacdo da terra fez
com que diversas analises passassem a considerar uma ampla e variada gama de fatores na
determinacdo do preco da terra. Além do rendimento associado a producéo agricola, os estudos
desde entdo incorporaram elementos macroeconémicos — tais como a inflacao, a taxa de juros —,
0s programas e politicas governamentais voltados ao setor agropecudrio, a pressao exercida pelo
processo de urbanizagdo no mercado de terras rurais, entre outros. A percepc¢do de que a terra ndo
é apenas um mero fator de producdo, mas um ativo econdmico, cujo prec¢o resulta da combinagéo
de fatores vinculados diretamente ao seu uso produtivo e outros elementos, passou a ditar o rumo

das pesquisas.

Com efeito, € possivel distinguir na literatura trés principais conjuntos de variaveis

consideradas como determinantes dos precos da terra: (i) medidas das politicas e programas
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governamentais; (ii) medidas associadas a capacidade produtiva da terra e ao rendimento a ela
vinculado; (iii) e, por fim, medidas financeiras e do movimento macroeconémico em geral
(AWOKUSE; DUKE, 2006). As andlises acerca dos determinantes do preco da terra se
diferenciam, sobretudo, quanto a escolha das variaveis representativas de cada um dos trés grupos
e, também, ao peso, absoluto e relativo, atribuido a cada uma delas na formacéo do valor da terra

—além, evidentemente, da metodologia utilizada.

Autores como Alston (1986), Castle e Hoch (1982), Maddison (2000) e Huang et al.
(2006) estdo entre diversos outros que demonstram que o retorno associado a utiliza¢do produtiva
da terra ainda tem influéncia significativa na determinagdo do seu preco. Alston (1986), por
exemplo, observou que, de 1963 a 1982, o crescimento real do prego das terras norte-americanas
poderia ser explicado de forma robusta pela elevacdo dos rendimentos delas derivados. Castle e
Hoch (1982), por sua vez, argumentaram que, também para os Estados Unidos, cerca de metade
das variacOes dos precos da terra, de 1920 a 1978, derivavam da capitalizacdo do rendimento da
atividade agricola — embora destacassem que a outra parcela possa ser atribuida aos ganhos de
capital da terra. Conclusdes semelhantes foram apresentadas por Maddison (2000), para o
mercado de terras na Inglaterra e no Pais de Gales, e por Huang et al. (2006), para o Estado norte-
americano de Illinois entre 1979 e 1999 — neste caso, com particular destaque a produtividade da

terra.

Por outro lado, autores como Scofield (1957), Chryst (1965) e Traill (1979)
representam um grupo distinto cujo foco da analise se concentra nas variaveis associadas as
politicas publicas e a0 movimento macroeconémico em geral. Scofield (1957) destacou que o
preco da terra possuia uma tendéncia a valorizagdo a taxa superior a do crescimento da renda
gerada por meio de sua utilizacdo produtiva. Para o autor, politicas de sustentacdo de precos,
avancos tecnologicos e até mesmo o uso da terra enquanto reserva de valor — como protecdo ao
aumento das taxas de inflagdo, por exemplo — alteram o preco da terra e, por conseguinte, devem
ser considerados entre os elementos que a determinam. Chryst (1965), embora defenda que o
preco da terra deva refletir o rendimento que dela se é capaz de extrair — sobretudo por aumentos
da produtividade —, abre espaco para que sejam também considerados rendimentos ndo agricolas
na formacéo do valor da terra. Nessa mesma perspectiva, Traill (1979) verifica que, na Inglaterra,

0 aumento dos precos das terras nos anos de 1960 foi muito superior aos rendimentos auferidos
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com as atividades agricolas, sobretudo em razao das politicas de suporte ao segmento. Ademais, a
importancia da influéncia dos programas e politicas governamentais no preco da terra encontra-se
bem documentada no conjunto de trabalhos reunidos em Moss e Schmitz (2003), para os Estados
Unidos.

Anélises mais gerais sobre a determinacdo do preco da terra foram empreendidas por
autores como Tweeten e Martin (1966), Reinsel (1972), Reinsel e Reinsel (1979), Doll et al.
(1983), Just e Miranowski (1993) e Weersink et al. (1999). Reinsel e Reinsel (1979), por
exemplo, verificaram que 0s determinantes dos precos das terras, entre outros, seriam o valor
presente do fluxo de rendimentos da terra, o crédito agricola, a taxa de juros e a taxa de inflacéo,
ou seja, tanto fatores associados as atividades agricolas quanto aqueles relacionados as politicas
publicas direcionadas ao setor e a dindmica macroecondmica em geral. Na mesma direcdo, Doll
et al. (1983), ao realizar uma avaliacdo empirica sobre a evolugdo do preco das terras nos Estados
Unidos, elaboraram um modelo que abrangeu tanto varidveis associadas diretamente a atividade
agricola, como a taxa de juros e outras varidveis que refletiam a existéncia de incentivos

governamentais diversos.

De forma geral, verifica-se, portanto, que as politicas publicas direcionadas ao setor
agricola — principalmente as de crédito e de subsidios governamentais — e fatores relativos ao

movimento mais geral da economia constituem importantes determinantes do preco da terra.

1.4 Os determinantes do preco da terra no Brasil

No Brasil, ap6s a modernizacdo da agricultura ao longo das décadas de 1960 e 1970,
0 preco das terras também se distanciou dos rendimentos vinculados a atividade agricola. Fato
que levou autores como Sayad (1977), Rangel (1979), Reydon (1992), entre outros, a argumentar
que, em termos gerais, a especulacdo, além dos fatores associados a propria agricultura,

contribuia sobremaneira para a explicacdo dos movimentos do valor da terra no pais.

A partir da década de 1970, associada, em parte a modernizacdo da agricultura e ao
crédito rural subsidiado, diversos estudos, buscaram identificar quais seriam 0s principais

determinantes dos precos das terras agricolas no pais. Dentre eles Oliveira e Costa (1977), para 0s
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quais, no periodo de 1966 e 1977, o prego da terra no Brasil estaria relacionado as politicas
agricolas, sobretudo pela garantia de precos minimos, que estabelecia relagdes de troca
favoraveis a agricultura, e de subsidios para aquisi¢cdo de insumos modernos, que aumentava a
produtividade da terra. Os autores destacam ainda, que além dos precos recebidos na
agropecudria e os precos dos insumos, a infraestrutura também pode ser considerada como um

dos fatores que podem determinar o preco das terras agricolas.

Sayad (1977) considerou a terra como ativo econémico utilizado, principalmente,
como reserva de valor. Analisou o fendmeno da rapida sucessao de processos especulativos em
diversos mercados de reserva de valor. O autor aponta que, ao servir como reserva de valor,
sobretudo em periodos de aceleragdo inflacionaria, a terra pode ser demandada a despeito das
condicdes prevalecentes na esfera produtiva. A conclusdo geral indicava que bens como a terra
representavam no Brasil a principal forma de retencdo de riqueza por parte do setor privado,
principalmente em periodos de processos inflacionarios elevados. Assim, a terra funciona como
reserva de valor que amortece as possiveis quedas de rentabilidade do capital produtivo,

decorrentes de uma diminui¢do do ritmo de crescimento da economia.

Para Rangel (1979) a renda da terra se apresentou relativamente constante durante os
diferentes ciclos econémicos, tornando-a um ativo demandado em periodos de queda ciclica. Ou
seja, para ele a terra era um importante ativo financeiro, principalmente como forma de protegéo
ao longo dos ciclos econdmicos, sendo que quando ha incertezas relacionadas as possiveis crises
econbmicas cresce a demanda por terra, € quando diminui o grau de incerteza ha um efeito
inverso, sendo o preco da terra, portanto, contraciclico. Além disso, Rangel (2000) fez
contribuig@es significativas no estabelecimento dos determinantes especulativos na formagéo do
preco da terra no Brasil. Para o autor, a tendéncia do movimento dos precos da terra acima do
componente da renda estava associada aos movimentos gerais da economia, visto que o preco da
terra acumula uma relagdo inversa com a taxa de juros e de lucro da economia. Neste sentido,
quando ha uma tendéncia ao crescimento da economia como um todo, o prego da terra cai na
mesma intensidade deste crescimento. Como a renda da terra permaneceria relativamente
constante em quaisquer fases do ciclo econémico, durante uma queda na atividade econémica, a
terra se constituiria em um ativo muito desejado. Esse comportamento anticiclico do preco da

terra induziria a uma expectativa de elevacdo do seu preco, independentemente da renda que ela
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possa gerar. O autor denominou essa expectativa de valorizagdo do ativo de “a quarta renda da
terra”. Assim, o elemento determinante das varia¢des do preco da terra, além das alteragdes em
seu rendimento, seria a taxa de lucro médio da economia. O autor também destaca que a oferta
crescente de terras, devido ao avango da infraestrutura, e a demanda pelo ativo gerada pela
expectativa de sua valorizacdo, também determinariam o pre¢o da terra, ou seja, as variagdes de
natureza nao-agricola afetam preponderantemente o comportamento dos pregos desse fator de
producdo. O que se depreende de sua andlise é uma possivel renda especulativa auferida pelos

proprietarios de terras.

Pinheiro e Reydon (1981) defenderam a teoria de que 0s pregos de terra sdo
influenciados pela decisdo do agricultor de expandir sua atividade, ou seja, pela demanda do
agricultor por terra, puramente relacionada com a producdo. Essa decisdo, por sua vez,
dependeria da rentabilidade da agricultura, a qual poderia ser analisada se utilizando os termos de
troca, sendo o indice mais adequado para tal a relacdo entre precos recebidos e pregos pagos
pelos agricultores. Entretanto, as evidéncias empiricas ndo validaram a hipotese de que 0s precos
de terra sdo determinados principalmente pela rentabilidade da atividade agricola. Contudo,
evidenciaram que na década de 1980, o processo de expansdo da economia brasileira conhecido
como “Milagre Econdbmico”, gerou um intenso processo especulativo que entre 1969 e 1971 se
concentrou na bolsa de valores e, apds sua quebra, foi canalizado no mercado de terras agricolas.
Além disso, Reydon (1984) evidenciou, a partir de estudos econométricos para as Unidades da
Federacdo, que o crédito agricola teve um importante impacto sobre os precos das terras.
Ademais, destacou que a participacdo de fatores especulativos na formacdo do preco havia se

elevado ao longo dos anos 1970.

Um dos mais influentes pesquisadores a estudar o mercado de terras no Brasil foi
Sayad (1982). Em sua analise sobre o preco da terra e mercados financeiros, o autor analisou a
economia brasileira entre o periodo de 1967 a 1973 e afirmou que a terra servia como reserva de
valor, uma alternativa ao capital produtivo. Desvinculou, dessa forma, o ativo terra enquanto
reserva de valor de sua funcdo de fator de producdo, contrariando a teoria neocléssica, pois
acreditava que a caracteristica de reserva de valor era a mais importante nas decisdes dos
investimentos imobiliarios na época. Dessa maneira, a determinacdo do preco da terra ocorreria

em funcdo de sua liquidez, ja que o ativo possui elasticidades de oferta e substituicdo muito
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pequenas. ElevacBes nos precos da terra seriam, portanto, atribuidas & demanda especulativa.
Assim, a terra constituia-se em um ativo real capaz de transferir poder de compra de um periodo
para outro. O autor mencionou ainda os provaveis motivos que fizeram da terra o ativo mais
procurado como reserva de valor na economia brasileira. O primeiro deles vem de uma
perspectiva histérica, pois havia entdo pouco tempo que a economia brasileira tinha perdido suas
caracteristicas basicamente agricolas. O autor indicou também que a forma de organizagdo dos
sistemas judiciario e fiscal e do proprio setor financeiro — ainda em desenvolvimento a época—,
incentivou a concentracdo da riqueza do segmento privado em ativos ndo financeiros, como a
terra. Para ele, com uma diminuicdo da taxa de crescimento do produto, os investidores
demandariam mais terra, e 0 preco desta se elevaria. Porém, quando a taxa de crescimento do
produto se elevasse acima de determinado patamar, 0 processo contrario aconteceria, 0S
investidores demandariam mais capital produtivo, e o preco da terra decresceria. Assim, 0S
precos da terra apresentariam uma dindmica oposta & dinamica dos ciclos econémicos. O direito
ao crédito subsidiado também foi um fator que contribuiu para a elevacdo do precgo da terra rural
no Brasil. O autor concluiu que enquanto 0s retornos aos investimentos imobilidrios nao se
reduzissem seria muito dificil que o sistema financeiro obtivesse melhor desempenho na
economia brasileira. Sugeriu, entdo, uma taxacdo dos ganhos de capital, argumentando que sem
essa intervencdo dificilmente o setor financeiro ofereceria um ativo rentavel o suficiente, capaz
de competir com aqueles que serviam como reserva de valor. Enfatizou que sob altas taxas de
inflacdo, os ativos financeiros s6 competiriam com outras formas de retencdo de riqueza se
oferecessem protecdo adequada contra a inflacdo. Finalizou afirmando que o setor financeiro teria
uma tarefa importante em todo esse processo, a qual seria alterar os habitos de alocacdo de
riqueza do setor privado em funcdo de todos os motivos previamente discutidos. Também
verificou que, entre 1969 e 1980, os precos das terras no Brasil foram determinados sobremaneira
pela especulacdo e que o Imposto Territorial Rural (ITR) ndo teve efeito significativo sobre a

producéo agricola, nem pouco sobre o valor da terra.

Egler (1985), por sua vez, traga um paralelo entre o0 mercado de terras e 0os mercados
financeiros, apontando para a relevancia dos movimentos da taxa de como determinante do preco
da terra. Para ele, as relagcbes entre preco de terras e taxas de juros praticados no sistema
financeiro no Brasil teriam sido analisadas por diferentes pontos de vista, entretanto, pouco ou

nenhuma importancia fora dada a taxa de juros como fator fundamental que liga o mercado
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fundiario a acumulacdo financeira. A taxa de juros seria a ponte entre 0 mercado financeiro e o
fundiario. O autor verificou que o preco da terra agricola reflete de modo inverso as variagfes na
taxa de juros médias da economia 0 que repercutia em movimentos especulativos em dois
mercados distintos: o de titulos mobiliarios e o fundiario. Assim, concluiu que a simples presenca
de taxas de juros negativa explicaria a valorizacdo da terra, pois bastaria que a terra tivesse uma

renda positiva para que seu preco estivesse em constante aceleragéo.

Rezende (1985) afirmou que o aumento da capacidade financeira dos agricultores
poderia estimular uma ampliacdo de capital na agricultura — aumento este atrelado a concessao do
crédito rural. Ou seja, com o0 aumento do preco da terra, o individuo que desejasse tomar crédito
subsidiado arcaria com dois custos: (i) dos juros do crédito rural; e, (ii) de oportunidade do
dinheiro que estaria sendo investido em terras, para adquirir essa modalidade subsidiada de
crédito. Assim sendo, enquanto houvesse maiores retornos nessa modalidade de transagdo, arcar
com os custos dos juros do crédito subsidiado e com o custo de oportunidade do dinheiro
imobilizado, a escolha dos individuos seria a de investir em terras ao invés de aplicar seus
recursos no mercado financeiro, gerando uma equalizacdo da taxa de juros no mercado como um
todo. Desta maneira, aqueles que desejassem adquirir terras agricolas teriam que fazé-lo sob um
preco mais elevado. Caso os proprietarios de terras ndo se apropriassem do subsidio estariam
deixando de obter a taxa de lucro média sobre o capital fixo e sobre o valor da terra. O mesmo
poderia ocorrer com aqueles que possuissem terras e tivessem que manter uma elevada quantia

do fator imobilizado.

Para Brandao (1986), a determinacao do valor da terra depende, além dos precos dos
produtos e insumos agricolas, da taxa de juros real, do crédito rural e do avanco tecnoldgico. Ele
observou no modelo financeiro de determinacdo do preco da terra que este refletiria o valor
presente do fluxo de rendimentos futuros. Nesse caso, a taxa de juros utilizada para calcular o
valor presente seria considerada constante e, com isso, 0 preco da terra seria determinado pelo

quociente entre o fluxo de rendimentos futuros e a taxa de juros.

Bacha (1989) desenvolveu modelos estatisticos para explicar a determinagdo do preco
de arrendamento e de venda da terra na agricultura brasileira. A analise das elasticidades das
variaveis incluidas no modelo estimado para o Estado de Minas Gerais indicou que os fatores

relacionados a producdo agropecudria, como 0s precos reais dos insumos modernos, nivel
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tecnoldgico e relacdo de troca entre precos recebidos e pregos pagos pelos produtores, foram os
principais determinantes dos precos das terras. Concluiu, assim, que as varidveis vinculadas a
producdo agropecuaria exerceram maior influéncia sobre o preco da terra do que as vinculadas a

especulacdo e, mesmo, ao ambiente econémico.

Camargo e Ferreira (1989) estudaram aspectos do arrendamento de terra nas
atividades agricola e pecuéria e a evolugéo regional e nacional dos seus precos entre 1966 e 1986.
Verificaram que os precos das terras agricolas eram fortemente correlacionados ao valor de
arrendamento das mesmas e a variaveis relacionadas as rendas agricolas que, em parte, estavam

relacionadas as politicas pablicas direcionadas ao setor.

Na década de 1990, Reydon (1992) construiu uma interpretacéo tedrica baseada na
visdo pos-keynesiana de que a terra, por ser simultaneamente um ativo de capital e um ativo
liquido, sofre interferéncias de aspectos especulativos no seu preco. Além disso evidenciou
empiricamente que no periodo de 1970 a 1991, além dos fatores produtivos, os fatores
especulativos tiveram grande influéncia na determinacdo dos pregos das terras agricolas no
Brasil. O autor destaca que a terra pode ser considerada como um ativo com caracteristicas de
reserva de valor — e, por conseguinte, objeto privilegiado de especulacdo — em periodos de
elevada inflagdo, como foi 0 caso da economia brasileira nos anos 1980 e em parte dos anos
1990. Esta condicdo acabou elevando a demanda por terras, propiciando sinergias para o
incremento dos seus precos. Ademais, as terras agricolas passaram por uma acentuada
valorizagdo, apresentando um substancial crescimento de seus precos, tornando sua atratividade
comparavel a de outros ativos do mercado financeiro. Isto fez com que, ao longo do tempo,
muitos agentes econdmicos de setores ndo envolvidos com a producdo agropecudria, adquirissem

terras.

Com estabilidade econdmica obtida a partir do Plano Real, estudos apontam que 0s
determinantes dos pre¢os das terras se tornaram mais atrelados aos fatores produtivos, ou seja, as
rendas obtidas nas atividades agropecuérias (PLATA, 2006; REYDON; PLATA, 2006; FERRO;
CASTRO, 2013). Nesse contexto, as terras agricolas tiveram reduzida, em parte, a influéncia de

sua funcdo enquanto reserva de valor — sem, no entanto, elimina-la completamente.

Camargo et. al. (2004) analisaram 0s precos das terras agricolas do Estado de S&o

Paulo, considerando varios fatores (densidade demografica, matas naturais e preservacdo do meio
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ambiente, e uso do solo para exploracdo). Concluiram que as terras nas regiées com agricultura
intensiva sdo mais valorizadas, inclusive porque as atividades do agronegécio geram divisas e

empregos na zona de producao.

Ja para Reydon e Plata (2006) o preco da terra no Brasil foi influenciado pela
modernizacdo da agricultura, associada a um conjunto de inovagBes tecnoldgicas, que
incrementaram a produtividade e, sobretudo, pela especulagdo com terras por parte dos agentes
econdmicos, resultado diferente de Reydon (1996) Os autores afirmam_que, entre 1966 e 1975, o
crescimento do preco da terra foi influenciado por um conjunto de inovacgdes tecnoldgicas que se
verificaram no periodo e alteraram a forma com que as atividades agricolas passaram a ser

exercidas.

Para Plata (2006) a terra como um ativo apresenta trés caracteristicas importantes: a)
é escassa em termos fisicos e econdémicos; b) € imdvel; ¢) é duravel, ja que ndo pode ser destruida
facilmente. A terra é escassa ndo apenas por si mesma, mas na medida em que os produtos por
ela gerados também o sdo. O aspecto de que a terra € um fator imével, que ndo pode ser
reproduzido, com elasticidade de substituicdo baixa e de apropriacdo privada, favorece a
condicdo para o estabelecimento de sua escassez econémica. Contudo, tanto a geracdo de
tecnologias para a elevacdo de seu rendimento fisico, quanto medidas administrativas como, por
exemplo, a reforma agraria, podem alterar o grau de escassez da terra. Além disso, o autor
destaca que o valor auferido com o arrendamento da terra seria um valor proximo ao das rendas
produtivas, sendo um dos fatores que, associados aos especulativos, explicariam sobremaneira a

formacéo dos precos deste ativo.

Para Oliveira e Ferreira (2010), as variaveis que mais influenciaram o preco de terra
no Brasil no periodo de 1977 a 2008 foram o valor do arrendamento da terra, juntamente com a
taxa de cdmbio, com a primeira apresentando um efeito positivo e a segunda um efeito negativo.
Assim, alguns fatores potencializaram as expectativas de ganhos produtivos e especulativos com

0 uso da terra, como a maior demanda por terras devido a necessidade de escalas de producéo.

Ferro e Castro (2013) verificaram que, entre 2002 e 2010, tanto as rendas agricolas
guanto as expectativas dos agentes para fins especulativos foram fatores relevantes para

determinar o preco da terra.
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O preco real da terra registrou grandes oscilagcdes na historia econémica brasileira.
Para entender essas oscilacOes, deve-se ter em mente que o valor da terra sofreu influéncias de
inimeros fatores macroeconémicos, configurando uma forte interacdo do mercado de terra com
mercados fora da atividade agricola, especialmente os mercados financeiros. Estes se mostraram
particularmente instaveis no periodo e, assim, o ativo terra teve seu preco influenciado por fatores

externos ao processo de producao.

O que se percebe é que ndo ha um consenso na literatura brasileira sobre os determinantes
dos precos das terras agricolas no Brasil. Muitas sdo as hipdteses e inimeros sdo os fatores desse
processo. Mas, de forma geral, na maior parte das pesquisas realizadas ndo sdo utilizados um
conjunto amplo de variaveis, ou mesmo uma série temporal consistente, que permita corroborar

ou refutar uma hipétese em detrimento de outra.

No entanto, estudos que consideram variaveis ambientais como fatores determinantes
dos precos das terras ainda séo incipientes no Brasil. Mas se tendo em conta que as expectativas
de ganhos produtivos com a terra, mudam quando se alteram, por exemplo, as condi¢des da
produtividade fisica da terra — que sdo fortemente influenciados pelas tecnologias adotadas — e
que as tecnologias com vista a conservacdo do solo, como o plantio direto na palha — amplamente
difundida no territério brasileiro — podem garantir um diferencial em relacdo a renda auferida
com as atividades agricolas, pode se inferir que varidveis ambientais influenciam na

determinacdo dos precos das terras agricolas.

1.5 As economias agricola e do meio ambiente e a preocupacdo com as terras

De acordo com Bunce (1942), motivada pela preocupacdo com o esgotamento dos
solos agricolas e com a manutencdo da produtividade, uma vasta literatura surgiu na area da
economia agricola, que se tornou firmemente estabelecida na década de 1920 ao mesmo tempo
pesquisas agricolas foram entdo realizadas com o objetivo de desenvolver tecnologias que
auxiliassem aos produtores no que diz respeito ao ganho de melhores rendimentos em suas
propriedades. Mesmo porque a disponibilidade de terras aptas para a agricultura poderia ser

reduzida ao longo do tempo e as interven¢des humanas, nomeadamente a conversdo de areas
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nativas em &reas agricolas, estavam aumentando (demasiadamente) a ocorréncia de processos de

erosédo do solo.

A qualidade e produtividade da terra estava sendo modificada, influenciada
principalmente pelo uso intenso da mecanizagdo e de insumos quimicos, fato este que teve um
impacto sobre a forma como os economistas passaram a formular as relagcdes de producéo das
atividades agricolas. Mas o foco ndo era exclusivamente a terra, ja que ela em si tem pouco valor
econbémico até ser utilizada em conjunto com outros fatores de producéo: capital e trabalho
(RANDALL; CASTLE, 1985). Assim, uma das questfes na qual se concentraram 0s economistas
foi em interpretar o impacto da utilizacdo das terras de localidades antes consideradas inaptas a
producdo de determinadas espécies agricolas. Esse desafio foi superado com novas tecnologias,
como as variedades adaptadas a condicdes climaticas diversas e a corre¢cdo dos solos. Entdo, com
um excesso de oferta aparente de terras agricolas, o interesse se deslocou para uma preocupacgéo
mais geral, situac0es nas quais a terra, a sua utilizagdo, ou suas limitacbes eram de importancia
estratégica. Nesse contexto, Salter Jr. (1942), criou um balango sumario, focando nas principais
mudancas no uso das terras e os efeitos decorrentes dessas no bem-estar social. A questdo do
bem-estar social seria definida pelos varios beneficios, além do valor monetario, e ndo poderia
ser derivada por adicdo aritmética dos retornos individuais. Nesse aspecto, o autor percebe uma
relacdo inversa entre 0 uso da terra e 0o bem-estar social, na medida em que as exploracGes

agricolas degradam as terras, podendo restringir sua capacidade produtiva.

Para Schultz (1951), as propriedades fisicas da terra sdo de menor importancia. Os
atributos decisivos sdo técnicos ou institucionais. Como Randall e Castle (1985) afirmam, a
economia da terra tem sido um produto de diversas influéncias, o paradigma basico foi evolutivo
e seus metodos de anélise tém sido holisticos, historicos e praticos. Resumindo, pode-se dizer que
a heranga da economia da terra estd tanto nas analises institucionais quanto na economia

neocléssica.

Na economia agricola em si, a terra seria tanto um fator de producdo quanto um
produto. Um elemento central da analise é a localizacdo e os custos de transporte associados ao
escoamento da producdo agricola. Assim, a producdo se daria orientada a atender as demandas do
mercado, estando relacionada as perdas e ganhos nas diversas fases do processo de producdo. A

localizagdo real de uma propriedade, um ponto fixo no espacgo, esta ligada a outros locais,
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sobretudo sua proximidade dos centros consumidores. Estas ligacOes e suas conexdes ao entorno,
vulgarmente designadas como efeitos de vizinhancga, influenciam o tipo de atividade que sera
desenvolvida em um determinado estabelecimento agropecuario e a produtividade da area.
Distintas da localizacdo estdo os atributos fisicos da propriedade, a saber: a terra é fisicamente
imovel; enquanto espaco € indestrutivel; e ndo é homogénea, ou seja, duas parcelas ndo sdo iguais
(DASSO et al., 1995).

A partir dos anos de 1950 e 1960 a economia ambiental foca seus olhares para a terra.
O ponto central sdo as externalidades geradas pela agricultura ou economia, visto que pouca
atencdo estaria sendo dada aos problemas ambientais e as interagdes entre economia € 0 meio
ambiente. Nesse contexto, surge a necessidade de se considerar as peculiaridades entre 0 meio
ambiente e 0s sistemas e processos econdémicos, ambientais e politicos na tomada de decisdes
publicas e privadas (van den BERGH et al., 2001). A terra como um meio de producdo de
alimentos, fibras e energia, tal como na economia agricola, tem sido tratada separadamente como

um recurso, hora renovavel, hora esgotavel.

Muitos estudos, desde a década de 1970, abordam diferentes variagdes da mesma
questdo basica de otimizacdo da utilizacdo dos recursos naturais ao longo do tempo (SOLOW,
1956; NORDHAUS, 1973; DASGUPTA; HEAL, 1974). Certos aspectos do conceito mais amplo
de terra voltaram para discussao publica no final dos anos de 1960 e inicio da década de 1970,
devido ao fato da aparente limitacdo da terra frente ao crescimento da popula¢do humana e das
mudancas nos padrdes de consumo e de producdo (EHRLICH; EHRLICH, 1990).

De acordo com Daly e Farley (2004), uma discussao renovada do papel dos recursos
naturais na economia foi retomada diante dos conceitos do desenvolvimento sustentavel. Para os
autores, das discussfes subsequentes, surgiram duas interpretacOes alternativas de
sustentabilidade, denominados sustentabilidade forte e fraca. Os defensores da sustentabilidade
fraca sustentavam que o estoque total de capital artificial e natural (incluindo o terreno) deveria
ser ndo decrescente, e que a elasticidade de substituicdo é unitaria, e forma que 0s recursos
naturais poderiam ser substituidos por capital humano. Por sua vez os defensores da
sustentabilidade forte argumentavam que uma das condi¢bes minimas para manutencdo do

desenvolvimento sustentavel seria que o estoque de capital natural fosse mantido. Entre estes
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pontos de vista estd o de que o estoque de “capital natural critico” ndo tem substitutos, de modo

que deve ser mantido aliado ao estoque de capital agregado (VICTOR, 1991).

Uma percepcdo comum tanto a abordagem forte e fraca da sustentabilidade é quanto
ao papel desigual do progresso tecnologico no que diz respeito ao capital humano e natural: o
progresso tecnoldgico pode aumentar o estoque de capital da economia e, portanto, a capacidade
da economia em produzir commodities. No entanto, a que custo? (VICTOR, 1991). Na economia
neoclassica, a substituicdo é elevada ao principio central basico no qual tanto o sistema de precos
quanto de producdo sdo explicados. A abordagem neocléssica ignora a complementaridade
essencial entre os diferentes fatores de producdo ou diferentes tipos de atividades; ou a
concentracdo sobre o aspecto de substituicdo que faz da teoria de equilibrio tdo sem vida e
emocdo, segundo KALDOR (1975). Da mesma forma, Boulding (1992) criticou a teoria
neoclassica de producdo por utilizar apenas fatores “contributivos”. Isto é o que ele chama de
“teoria do livro de receitas” de produgdo e ironicamente mencionada: ‘“nos misturamos terra,
trabalho ¢ capital ¢ algumas batatas”. Para o autor, os fatores limitantes de producéo séo energia,
material adequado, tempo e espaco. O que pode ser realizado depende do tipo de limitacdo em
cada situacdo. O principio econémico elementar de eficiéncia exige que se maximize a
produtividade do fator mais escasso. Para Daly e Farley (2004), no longo prazo, o fator mais
escasso sera o capital natural. Para os autores, capital natural e humano sdo complementares e
ndo substitutos. Porém, a teoria econdémica padrdo é tdo dedicada a ideia de substituicdo que
dificilmente podemos fazer uso do termo complementar, e sem a complementaridade ndo pode
haver nenhum fator limitante. E a questdo de definir e mensurar as escalas sociais e ecoldgicas
significativas que distingue a economia ecoldgica da economia neocléssica. A nogdo de escala
tem uma relacdo direta com o uso da terra e do espaco. Uma boa escala é aquela que é

sustentavel, que ndo deteriore as capacidades do meio ambiente (Daly, 1992).

No discurso das décadas de 1970, 1980 e 1990, em uma série de estudos econdémicos
buscou-se correlacionar investimentos em conservagdo dos solos com o preco das terras
agricolas. De modo geral, indicam que a conservacao do solo, ao reduzir custos associados ao
acentuado processo de degradacao dos solos em decorréncia da erosdo, poderia agregar valor as
terras, elevando seus pregos. Entre estes estudos vale destacar os de Colacicco et al. (1989),
Hertzler et al. (1985), King e Sinden (1988), Miranowski e Hammes (1984), e Palmquist e
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Danielson (1989) e Lutz et al. (1994). Alguns desses autores se utilizaram do método de precos
hedonicos, estabelecendo relagdes entre os atributos da terra e seu preco de mercado. Ou seja,
foram verificadas tanto as carateristicas fisicas da terra (area, tipo de solo, tipo de atividade
desenvolvida, entre outros), quanto a sua localizacdo. A técnica hedbnica nesse caso consiste em
uma regressao na qual o preco da terra é a variavel explicada e as suas caracteristicas compde as

variaveis explicativas.

No Brasil, poucos sdo os estudos que trataram do tema conservacao do solo e prego
das terras agricolas. Entre os estudos realizados com essa abordagem se destacam os de Brandao
(1985), Michellon e Reydon (2003) e Michellon e Reydon (2006). Branddo (1985) considerou
que quando a exaustdo dos solos se torna um sério obstaculo ao aumento da produtividade da
terra (ou leva ao seu declinio), o preco das terras agricolas tende a cair. Por outro lado,
considerou que, se a adocao de tecnologias que visam a conservacdo dos solos for capaz de
aumentar a sua capacidade produtiva, deduzidos os custos, 0s precos das terras tenderdo a
aumentar. Mesmo nessa abordagem mais ortodoxa, fica clara a relagdo entre a conservacéo ou a
degradacdo dos solos e o0s pregos das terras agricolas. Kitamura et al. (1982) consideram que 0
plantio direto na palha é uma tecnologia que apresenta maiores vantagens, do ponto de vista
econdmico, que o cultivo convencional. Para os autores, a adocdo do plantio direto na palha, além
de diminuir os custos de produgéo, diminui o volume de perdas de solo por erosdo. Para eles, essa
constatacao é reforcada sob o ponto de vista social porque, mesmo sem levar em conta 0s custos
das externalidades da erosdo do solo, o controle da perda de terra através de manejos
agronomicamente mais desenvolvidos se apresenta mais rentavel aos agricultores. Para Michellon
e Reydon (2003) e Michellon e Reydon (2006), os precos médios de terras localizadas nas
regides de alta prioridade do Programa Parand Rural programa governamental conservacionista
realizado no Estado do Parana nos anos 1990, no que diz respeito as a¢cdes de conservacdo do
solo, tiveram um incremento maior em relacdo aquelas de média e baixa prioridade. Por sua vez,
0s pregos de terra das regides de média prioridade tiveram aumento superior em relagdo aos
precos registrados nos nucleos de baixa prioridade. Assim os resultados da pesquisa indicaram
que nas areas consideradas prioritarias pelo referido programa, os precos das terras se
valorizaram mais que nas demais, consideradas de média e de baixa prioridade. A principal
concluséo € que programas de manejo de solo e da d&gua em microbacias hidrograficas podem

gerar um aumento do preco das terras agricolas.
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CAPITULO 2. Aspectos técnicos e econdémicos da conservacao do solo no Brasil

Como verificado no capitulo anterior, a qualidade do solo, expressa pelas diferencas
em sua fertilidade, para os economistas classicos, e as mudancgas tecnoldgicas que podem
contribuir para os ganhos de produtividade, de acordo com os neocléssicos, sdo fatores
determinantes dos pregos das terras agricolas. Outro fator que pode influenciar na determinacéo
dos precos das terras agricolas € a conservacdo do solo. Com investimentos em manejo e praticas
conservacionistas, é possivel minimizar prejuizos associados aos danos causados pela erosdo e
degradacdo dos solos, reduzir custos de producdo e, por consequéncia, valorizar as terras
agricolas. Nesse contexto, no presente capitulo serdo abordados, de forma mais especifica, alguns
dos fatores técnicos e econdmicos que levam os produtores agropecuarios brasileiros a
conservarem o0s solos de suas propriedades. Além disso, pretende-se demostrar a importancia que
a conservacéo do solo tem para toda sociedade brasileira. Para tratar desses temas, dois pontos de
vistas distintos, mas integrados entre si, serdo utilizados: o da conservacdo e o da degradacdo do

solo.

2.1 Por que conservar o solo?

Tradicionalmente as atividades humanas causam impactos diversos ao meio
ambiente. Nas atividades agricolas esse impacto se inicia com a derrubada da vegetacdo nativa
para incorporacdo de areas a agricultura, sendo o desmatamento normalmente seguido de
gueimadas, deixando o solo completamente exposto as intempéries. Logo ap0Os essa primeira
etapa, inicia-se o preparo do solo, sobretudo com ara¢des a gradagens. Com tais préaticas, a agdo
antropica acaba por acelerar o processo de eroséo dos solos agricolas, acentuando o desequilibrio
ambiental. Além disso, 0 processo continuo de erosao altera as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo, gerando uma reducdo gradativa (cumulativa) de seu potencial produtivo,
intensificando ainda mais a degradacgéo desse recurso natural. Assim, a erosdo do solo pode ser
entendida como um indicador de que o uso e 0 manejo do solo e da agua estdo inadequados, e

que praticas conservacionistas precisam ser adotadas.

35



Nesse contexto, para responder a questao proposta, “por que conservar o solo?”’, pode
ser realizada uma andlise pela perspectiva da degradacdo do solo (custo) ou pela Gtica da
conservacdo do solo (beneficio), ou mesmo considerando ambos os aspectos (custo-beneficio).
Os custos associados aos problemas gerados pela degradacédo dos solos, sobretudo pelo processo
de erosdo e os beneficios da conservacdo dele podem ser examinados a partir de pontos de vistas
e interesses distintos: o da sociedade, de modo geral, preocupada com o coletivo, e 0 dos
agricultores, focados no ambito privado (unidade produtiva). Ou seja, para a sociedade todos 0s
custos e beneficios de uma determinada atividade devem ser considerados. Ja para o produtor
importam mais os custos e os beneficios que afetam a sua unidade produtiva — mesmo sendo ele
integrante da sociedade. Por exemplo, quando a producgdo agricola gera um processo de erosdo de
tamanha grandeza que leva ao assoreamento de reservatorios d’agua, ela representa um custo real
para toda sociedade, inclusive para o préprio agricultor que gera o dano (a erosdo). Mas 0s
agricultores séo propensos, na sua tomada de decisdo, — como a de conservar ou ndo o solo — a
considerar apenas os custos e beneficios que efetivamente revertem a seu favor, sem grande

interesse em ajustar as distor¢cGes ambientais causadas.

Desse modo, um dos critérios de decisdo quanto a adocdo ou ndo de préaticas a
conservacao do solo e da &gua, repousa sobre a 6tica econdmica, mediante a andlise de custo-
beneficio. Por meio dos métodos econdmicos, por exemplo, é possivel valorar os custos gerados
pelos danos causados pelo processo de erosdo do solo, bem como os beneficios da adocdo de
praticas conservacionistas — tanto internos (dentro da porteira, on-site), quanto externos (fora da
porteira, off-site) — a unidade produtiva. Para o caso especifico da erosdo do solo, o uso desse
instrumental foi seminalmente empregado nos Estado Unidos, por Bennett (1933) e, no Brasil,
por Marques et al. (1961). Em ambos os estudos ha uma preocupacdo em mostrar a sociedade que

a erosao das terras agricolas, além de perdas fisicas, pode gerar perdas econdmicas significativas.

A sustentabilidade na agricultura esta estritamente relacionada & adogdo de préticas
de manejo conservacionistas. Essas praticas sao decisivas para controlar os danos causados pela
erosdo do solo, expressos, sobretudo, pelas perdas de 4gua, terra, matérias organicas, nutrientes, e
pelos impactos que esses danos podem causar ao meio ambiente. Além disso, do ponto de vista
ambiental, 0 manejo e a conservacdo do solo e da &gua sdo de urgente importancia, visto que a

agua doce € um recurso natural escasso, que tem se tornado cada vez mais custoso, e a perda
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gradativa das camadas de terra pode tornar os solos improdutivos, gerando uma reducdo da
biodiversidade.

2.2 Aspectos tecnicos e ambientais da conservacgao do solo no Brasil

Segundo Tavares Filho (2013), estima-se que, em funcdo do processo de erosao,
anualmente sejam perdidas mais de 500 milhdes de toneladas de solos das areas agricolas do
Brasil. Além de perdas de produtividade, devido ao desgaste das camadas mais férteis do solo e
ao arraste de insumos agricolas, ocorrem grandes prejuizos a populacdo em geral, devido a
poluicdo, ao assoreamento dos mananciais e as enchentes. Como exemplos podem ser citados:
seca prolongada no Nordeste do Brasil; excesso de chuvas na regido Norte, com inundacdo de
grandes areas; chuvas de alta intensidade na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, uma
tragédia ambiental com grande prejuizo a salde e bem-estar da populagdo fluminense e para a
economia estadual; a seca dos principais rios que abastecem grande parte da regido metropolitana
de Séo Paulo; e, mais recentemente, a seca, constatada pela primeira vez na histéria, da principal
nascente do rio Sdo Francisco. Embora apontados como aspectos de clima, e relacionados apenas
ao recurso natural agua, esses fatos ndo podem ser dissociados do que ocorre com o solo, com

inadequado manejo das terras agricolas, a reducdo da cobertura vegetal e da biodiversidade.

Ha referéncias cientificas de que para formar um centimetro de solo sejam
necessarios de 100 a 100.000 anos (KUMMERER et al, 2010). Assim, o solo pode ser visto como
um recurso natural ndo renovavel na escala de tempo da vida humana. Desta forma, a falta de
cuidado com a camada superficial da crosta terrestre causa desperdicio deste recurso natural, que

a natureza leva milhares de anos para constituir.

Do ponto de vista ambiental, a ocupacdo do territério brasileiro para fins
agropecudrios se deu, de forma geral, sem os devidos cuidados em relacdo & preservacdo e a
conservacao de recursos naturais, como o solo e a agua. Mesmo porque, num primeiro momento,
0 objetivo principal era a ocupacdo do territorio e, diante da abundancia desses recursos, ndo
houve a preocupacdo com a implementacéo de politicas publicas e de modelos institucionais que

viabilizassem a racionalizagdo do uso do solo e da &gua. Essa preocupacgéo, no sentido intrinseco
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a sustentabilidade, s6 surge apos a erosdo do solo gerar danos em grandes propor¢des e a terra se

tornar relativamente mais escassa.

E com o inicio do ciclo de acelerado crescimento econdmico nos anos 1960 que passa
a predominar na agricultura uma constante busca por maiores produtividades com o uso intensivo
da mecanizagdo e dos chamados "insumos modernos" (sementes melhoradas, fertilizantes e
defensivos agricolas). No entanto, essa intensificacdo da agricultura acelerou o processo de
erosdo antropica do solo e, diante disso, 0s sistemas conservacionistas de manejo do solo

passaram a desempenhar um importante papel na sustentabilidade da producdo agricola.

O conceito difundido de sistemas de manejo do solo inclui o tipo de preparo do solo
(equipamentos e operagao), a combinacao de culturas (rotacdo e sucessdo) e as praticas de cultivo
e controle de invasores. Assim, de forma geral, 0 manejo do solo consiste em um conjunto de
operacdes realizadas com objetivo de propiciar condicdes favordveis a semeadura, ao
desenvolvimento e a producdo das plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Assim, 0 manejo, na
rubrica ecoldgica, pode ser considerado como a gestdo do ambiente e de seus recursos, de modo
gue seu uso possa ser constante, sem reducdo, em um futuro indefinido. Dessa forma, os aspectos
ambientais do manejo e conservacdo do solo e da dgua sdo aqui abordados como meios para
producdo agricola sustentavel, levando-se em conta o controle das perdas pelo processo de
erosdo, 0 manejo, os residuos culturais, da fertilidade quimica e bioldgica do solo e de sua
composicdo fisica.

O processo de erosao é causado, principalmente, pela acdo da dgua e do vento sobre o
solo, sendo que a erosdo causada pela chuva atinge a maior parte do planeta (ZACHAR, 1982).
No Brasil, a chuva € uma das principais formas de degradacdo dos solos agricolas. Trata-se de
um processo que ocorre em trés fases: desagregacdo, transporte e deposicédo de particulas. Além
da agua da enxurrada e das particulas de solo em suspensdo, no escoamento superficial sdo
transportados nutrientes e matéria organica. O processo erosivo pode alterar as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo, contribuindo para o declinio de sua fertilidade e,
consequentemente, de sua capacidade produtiva (LAL, 1997, 2001; MORGAN, 2005).

Sendo a erosdo hidrica a forma mais significativa do fendBmeno erosivo no Brasil, a
chuva é o fator climatico de maior importancia nesse processo, visto que o volume e a velocidade

da enxurrada dependem da intensidade, da duracdo e da frequéncia da chuva. As caracteristicas
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fisicas do solo — principalmente textura, estrutura e permeabilidade — vo determinar a velocidade
da infiltracdo da agua no solo e, por conseguinte, o volume de enxurrada. Face ao volume e a
intensidade das chuvas nas diversas condi¢des edafoclimaticas do pais, a preocupacdo do manejo
conservacionista € em como diminuir o impacto das gotas de chuva no solo e controlar o
escoamento superficial, em fungdo dos fatores topogréficos, visto que a quantidade e intensidade
das chuvas ndo sdo passiveis de controle do homem. No Estado de So Paulo, por exemplo, o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) registrou valores de intensidade de chuva de até 150

mm em 15 minutos.

Os indices de erosividade médios anuais (que constituem o fator R da Equacdo
Universal de Perdas de Solo — USLE) apresentam grande variabilidade espacial no Brasil, o que é
natural, decorrente da diversidade climatica existente nas diferentes regides do pais, indicando
diferentes niveis de risco a erosdo hidrica. Segundo Oliveira et al. (2013), 35 estudos realizados
no Brasil utilizaram dados de precipitacdo pluviométricas para realizar o calculo desse fator R
(60% deles concentrados em localidades das regifes Sul e Sudeste). A erosividade anual da
chuva, nas condicBes brasileiras, varia de 1.672 a 22.452 MJ mm ha® h?* ano™. Os menores
valores foram encontrados na regido Nordeste, e 0s maiores na regido Norte, sendo que a
erosividade da chuva tende a aumentar de leste para oeste do territorio, especialmente na regiao
Norte do pais. Nos Estados Unidos, os valores do indice de erosividade média anual na maior
parte do pais estdo abaixo de 5.900 MJ mm ha® h™ ano™, apenas no extremo sudeste norte-
americano que esses valores chegam a 8.500 MJ mm ha™* h™ ano™® (WISCHMEIER; SMITH,
1978). Ou seja, no Brasil a erosividade das chuvas se apresenta bastante elevada,
comparativamente aos Estados Unidos. Assim, a quantidade de chuva e sua intensidade sdo

componentes primordiais no manejo dos solos e devem ser motivos de cuidados.

Além disso, a erodibilidade de cada solo (fator K da USLE), sua suscetibilidade e
tolerdncia a erosdo também sdo questBes essenciais para determinacdo das préaticas agricolas. A
tolerancia de perda de solo ¢ a quantidade de terra que pode ser perdida por erosdo, expressa em
toneladas por unidade de superficie e por ano, sem comprometer o0s niveis de produtividade ao
longo do tempo. Em outras palavras, essa tolerancia reflete a perda maxima de solo que se pode
admitir, com um grau de conservagdo que mantenha uma producdo econémica em um futuro

previsivel com os meios técnicos atuais. Mannigel et al. (2002) determinaram, para solos do
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Estado de S&o Paulo, valores de tolerancia de perdas por erosdo entre 2,68 e 14,70 t ha™ ano™; e
valores de K para o horizonte A de 0,0044 a 0,4278 Mg ha h ha* MJ* mm™, e para o horizonte B
de 0,0038 a 0,5750 Mg ha h ha™ MJ™* mm™.

Além das particulas de solo, no processo de erosao sdo transportados pela agua
matéria organica, nutrientes e defensivos agricolas, sendo que a falta de matéria organica e de
nutrientes no solo pode comprometer o desenvolvimento das plantas e o transporte de defensivos

pode ser fonte de poluicéo.

Estudos sobre a influéncia dos tipos de preparo do solo na perda de matéria organica
e de nutrientes pela erosdo do solo séo bastante antigos no Brasil (GROHMANN; CATANI,
1949; GROHMANN et al., 1956; VERDADE et al., 1956), sendo que um dos fatores que
determina a queda dos teores de matéria organica em areas cultivadas é a perda da camada
superficial do solo arrastada pela erosdo — que concentra 0s maiores teores de matéria organica.
Além disso, 0 manejo da palha e dos sistemas de producdo também afetam a erosdo e as
quantidades de matéria orgénica no solo (DE MARIA et al., 1999, CRASWELL; LEFROY,
2001; CALEGARI et al., 2008).

Vaérios estudos abordaram o manejo da matéria organica do solo, entre eles cabe
destacar: Reicosky et al. (1995), Reeves (1997), De Maria et al. (1999), Six et al. (1999, 2002),
Machado & Silva (2001), Zinn et al. (2005), Hobbs et al. (2008), Calegari et al. (2008), Dieckow
et al. (2009) e La Scala Junior et al. (2012). Em linhas gerais, pode-se dizer que os teores de
matéria organica em condi¢des naturais variam em funcao do tipo de solo e da vegetacdo. Esses
teores, entretanto, sdo alterados pelos diferentes cultivos agricolas. Os solos cultivados
apresentam, normalmente, teores de matéria organica mais baixos do que aquele verificado nos
solos com vegetacdo nativa. As perdas de matéria organica nos solos cultivados ocorrem pela
oxidacdo dos compostos organicos e pelo arraste da camada superficial do solo pela eroséo
hidrica. Isso porque o preparo do solo aumenta a aeracdo, a atividade bioldgica e a oxidacéo,
alterando a quantidade de material vegetal que retorna ao solo. Dessa forma, o aumento da
matéria organica do solo sO é possivel com sistemas conservacionistas, especialmente com o
plantio direto na palha. Nesses sistemas, o decréscimo no teor de matéria organica do solo em

relacdo aos solos cobertos com vegetagdo nativa. Contudo, mas a quantidade de matéria organica
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no solo sob estes sistemas dependera, ainda, da textura do solo, do regime hidrico e da quantidade
de massa vegetal deixada na superficie.

Ja no que se refere as perdas de nutrientes pela enxurrada, esse fenbmeno tem um
consideravel impacto ambiental, em termos de reducdo da qualidade do solo, da &gua e de
poluicdo. Castro (1991) estimou, para o Estado de S&o Paulo, perdas anuais correspondentes a
939 mil toneladas de sulfato de amonio, 478 mil toneladas de superfosfato simples, 987 mil
toneladas de cloreto de potassio e 2.191 mil toneladas de calcario dolomitico, equivalentes a 447
milhdes de dolares em fertilizantes e corretivos. Para o Estado do Parana foram estimadas perdas
médias por erosdo de 22,7 toneladas de terra por hectare, sendo os custos estimados pelas perdas
de nutrientes de 121 milhdes de ddlares ao ano (DERPSCH et al., 1991). Além disso, no Estado
do Parana, com a adocao do plantio direto na palha as perdas por erosdo (que chegavam a 60 t ha’
! ano™) poderiam ser reduzidas em até 90%, quando comparadas com o cultivo convencional, que
na época representava uso da grade pesada ou arado de disco como preparo primario e duas ou
mais gradagens leves para efetuar o preparo secundario. Na década de 1980, as perdas por erosdo
poderiam representar um prejuizo de U$ 315 milhdes por ano (TELLES et al., 2011), quando se
considerava os 2,3 milhdes de hectares com sucessao trigo e soja (solos em condi¢cGes médias de
fertilidade) (SORRENSON; MONTOYA, 1989).

Bahia et al. (1992) indicaram para o Brasil perdas por erosdo proveniente de areas
agricolas de 600 milhdes de toneladas de terra por ano, perfazendo um custo da monta de US$
1,5 bilhGes em funcdo das perdas de nutrientes. J& Hernani et al. (2002) estimaram as perdas em
820 milhdes de toneladas de terra por ano, totalizando um custo de US$ 2,64 bilhées com perdas
de nutrientes, representando aproximadamente 7% do Produto Interno Bruto (PIB) da

agropecuaria no ano de 2000.

Ainda que a ciéncia e a tecnologia venham avancando na apresentacdo de solugdes
para resolver os problemas gerados pela erosdo (perdas de &gua, terra, nutrientes e matéria
organica), com praticas conservacionistas de manejo do solo e da agua, tais como com o plantio e
preparo em nivel, a rotagdo de culturas, o manejo dos residuos culturais, o uso de terracos
agricolas e o plantio direto na palha, os impactos negativos da acdo do homem na utilizacdo desse

recurso natural parecem ter intensificado ao longo do tempo.
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Ainda no século XIX se propunha a inser¢do de cordbes de arvores em meio aos
cafezais, seguindo a linha de nivel, como estratégia para conter o transporte de terra pela
enxurrada e o consequente assoreamento e obstrucdo dos rios. Por volta de 1930, comegam a ser
empregadas em maior escala as chamadas “curvas de nivel” e os terragcos agricolas, como
medidas para diminuir o efeito das enxurradas (FONSECA FILHO, 1934; MENDES, 1936,
1938; CARDOSO, 19393, 1939b; ABRAMIDES NETO; BORGONOVI, 1941; SOUZA, 1942,
RESENDE, 1943; MARQUES, 1943).

Até a década de 1970, a conservacdo do solo se resumia ao controle da eroséo por
meio de terracos. Isso acabou por fazer valer a percepcdo, errdnea evidentemente, de que terraco
era sinbnimo de conservacao do solo em culturas perenes e anuais. Mas, 0s terragos por si s6 nao
se mostraram eficientes no controle das perdas por erosdo. Os custos elevados, o entrave ao
transito de maquinas e a reducdo da producao na area proxima ao terraco, pela remoc¢éao do solo
superficial ou por encharcamento por longos periodos, convenceram a todos que se utilizam, de
alguma forma, dessa atividade sobre a importancia do manejo entre terracos. Essa situacao leva
ao encontro do conceito original de que o terraco € uma técnica para controlar o excesso de
enxurrada, o escoamento superficial, e ndo uma técnica para reduzir as perdas pela erosdo, sendo
importante adotar, primeiramente, praticas para a reducdo da desagregacdo do solo e para o

aumento da infiltracdo de agua entre os terragos.

Assim, 0 manejo entre terragos foi incentivado com a adogao de sistemas de preparo
conservacionistas, sendo o uso do escarificador o mais difundido. Concomitantemente &
introduzido o plantio direto na palha, ainda com sérias restricbes para sua ado¢do devido ao
manejo das plantas daninhas e a auséncia de maquinas e implementos adequados as condicdes
brasileiras, alem de inicialmente ainda propiciar pouca cobertura do solo (BOLLIGER et al.,
2006). Mas, com o tempo, a adogéo do plantio direto na palha aumenta rapidamente, sistema esse
gue mobiliza o solo somente no sulco de plantio, reduz o impacto da chuva e o selamento
superficial, aumenta a infiltracdo da agua, mantém a superficie do solo coberta com residuos
culturais e, dessa forma, controla a erosdo, minimizando os impactos ambientais da atividade

agricola.

A utilizacdo dos residuos culturais como cobertura do solo é uma maneira simples e

eficaz de controlar a erosdo nas areas cultivadas. Os preparos conservacionistas, que mantém
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residuos culturais cobrindo o solo, sdo capazes de controlar de 5% a 100% da erosdo, com
reducdes de 50% a 100% das perdas de terra por erosdo, em relacdo ao preparo convencional
(BERTOL et al., 1997; BERTOL et al., 2007; MORAIS; COGO, 2001). As perdas no plantio
direto na palha tém, de modo geral, sido menores do que no cultivo minimo (ELTZ et al., 1984;
BERTOL et al. 2007; PUGLIESI et al., 2011), em grande parte devido ao maior percentual de
cobertura do solo. Bertol et al. (2007) verificaram que o plantio direto na palha, por proporcionar
maior taxa de cobertura ao solo, promoveu reducdo de 57% nas perdas de agua e de 88% nas de

terra, em comparacgdo ao preparo convencional.

Com o desenvolvimento do plantio direto na palha, permitindo que sua adogdo em
diversas condicOes edafoclimaticas e para diferentes culturas, esse tipo de preparo do solo passou
a ser considerado, entdo, a principal préatica de controle da erosdo ou de conservacao do solo. Ele
se tornou o principal tipo de manejo do solo adotado em lavouras temporarias no Brasil
(DERPSCH et al., 2010, LLANILLO et al. 2013). Mas para que qualquer tipo de manejo ou
preparo do solo seja tecnicamente viavel, é preciso se levar em conta 0 manejo da fertilidade do
solo. Para criacdo de condicdes favoraveis para a vida e o crescimento vegetal, sdo aspectos
importantes do manejo da fertilidade do solo o pousio, a aplicacdo de fertilizantes organicos ou
minerais, adubacdo verde, cobertura morta, manejo e conservacdo da agua e do solo, rotacdao de

culturas e integracdo com animais e florestas.

O manejo da fertilidade do solo depende de uma combinacdo de fatores: as condigdes
do recurso natural basico (solo), a disponibilidade da terra, de recursos como capital e trabalho (e
seus valores relativos), a histéria agricola local, o conhecimento do agricultor, sua motivacéo,
habilidades e grau de orientacdo do mercado, os precos relativos dos insumos e, certamente, as

politicas agricolas.

Gastos com fertilizantes representam entre 20% e 41% dos custos de producdo em
culturas como a soja, o milho e o trigo (MATSON et al., 1998; CAVALETT; ORTEGA, 2009;
SOUZA et al.,, 2012), tendo um impacto consideravel sobre as despesas e receitas dos
agricultores. Além disso, o volume de insumos aplicados em uma safra, que podem ser perdidos

com o processo de erosdo, pode representar até 50% dos custos de producéo.

Com relacdo aos parametros fisicos do solo, Tavares Filho (2013) destaca que eles

desempenham um papel fundamental para producdo agricola, uma vez que os processos fisicos
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fundamentais que ocorrem nos solos, como o transporte de &gua, solutos, gases e calor,
suprimento de oxigénio as raizes das plantas, trocas de gases com a atmosfera, infiltrag&o,
redistribuicdo, retencdo agua, solutos no solo e extracdo destes pelas plantas, além de influenciar

a biologia do solo, influem no desenvolvimento vegetal.

De forma geral, a estrutura do solo controla os processos fisicos do solo e, entre eles,
a infiltracdo, a retencdo e 0 movimento da agua que, por sua vez, controlam outros processos
como a lixiviacdo e a erosdo. A modificacdo da estrutura do solo se da principalmente pelo
preparo do solo, ou seja, pela mobilizacdo da superficie do solo e sua desagregacdo, e pela

compactagdo por maquinas e implementos.

Na pratica, 0 manejo da estrutura do solo tem sido feito apenas para solucionar
problemas de compactacdo que estejam afetando o desenvolvimento radicular ou reduzindo a
infiltracdo de agua e aumentando a erosdo. Esse manejo € feito normalmente com subsoladores
ou escarificadores, que rompem as camadas compactadas, sempre em carater corretivo e nao
preventivo. No plantio direto na palha, embora haja modificagdes na estrutura do solo, sobretudo
pelo traéfego de maquinas, essas modificacbes ndo representam impedimentos ao

desenvolvimento das plantas.

Nesse contexto, ha de se considerar que o plantio direto na palha, além de contribuir
para a conservacdo do solo, controlando o processo de erosdo, melhora a qualidade do solo (fisica
quimica e bioldgica). Gera, ainda, uma simplificacdo no processo produtivo, visto que elimina
uma série de operagbes agricolas, como aragbes e gradagens. H& também uma
descomplexificacdo na gestdo da unidade produtiva, reducdo do tempo de trabalho e, por

consequéncia, menores custos de producéo.

No entanto, a degradacdo do solo, aqui entendida como a reducdo da qualidade do
solo e de sua produtividade devido a causas naturais ou induzidas pelo homem, com perda de
sustentabilidade e reducdo da capacidade do solo em produzir em um determinado sistema
agropecuario (LAL, 1997, 2001; MUELLER et al. 2010), resulta em perda de produgéo devido a
insuficiéncia de nutrientes e agua disponivel para o desenvolvimento das plantas ou em maiores
custos e decréscimo na eficiéncia das adubagdes. O uso improprio da terra e tecnologias
ineficientes de manejo tém sido apontados como os mais importantes fatores que conduzem a

degradacdo do solo. Entretanto, os principais fatores de contribuicdo sdo as condigdes
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econdmicas dos fazendeiros pobres, frequentemente exacerbadas pelas politicas agricolas que
desencorajam os produtores a adotar procedimentos aperfeigcoados de manejo.

A atividade agropecuéaria é considerada o principal fator de degradacdo do solo
porque ocorre em grandes extensdes, seu impacto € difuso e, muitas vezes, tem dificil
diagndstico. A recuperacdo em areas degradadas, mesmo quando necessaria, deve ser procedida
de uma analise econdmica para determinar se esse € um procedimento vidvel (REQUIER-
DESJARDINS et al., 2011), pois sua realizacdo pode demandar altos investimentos. As terras
degradadas podem ser reabilitadas de uma maneira economicamente viavel por meio de praticas
de manejo que visem a manutencdo da cobertura do solo, a adubacdo apropriada de teores
adequados de matéria organica, a rotacdo de culturas e as boas préticas de irrigacdo. Entretanto, a
recuperacdo de terras severamente degradadas pode ndo ser economicamente viavel. Recuperar
ou reabilitar significa que a area degradada sera conduzida a uma condicdo tal que possa exercer
uma funcdo anteriormente estabelecida ou uma nova funcdo. A éarea tera, assim, condicGes
minimas para estabelecer um novo equilibrio para que a terra possa ser utilizada em sua funcéo
precipua: a de produzir alimentos e dar sustentacdo a vida (PRETTY, 2008). Do ponto de vista
econbmico, ha de se pensar na comercializacdo dessas terras. Nesse contexto, é factivel
considerar que terras degradadas, que demandam altos investimentos para manutencdo da
producdo em niveis economicamente aceitaveis, devem apresentar pre¢os menores, enquanto que
terras ndo degradadas, cujos investimentos em conservacdo do solo ja tenham sido realizados,

cuja producdo apresenta um bom retorno econémico, devem apresentar precos mais elevados.

2.3 Aspectos econdmicos da conservagéo do solo

A decisdo de implantar ou ndo um sistema de manejo a fim de promover a
conservacao do solo e da &gua, esta condicionada as rela¢fes nas quais 0s produtores rurais estao
envolvidos: relacionamentos sociais, ideias culturais e valores morais. O resultado disso & um
tipo de socializagdo que faz com que o individuo internalize profundamente a adog¢éo das normas

de comportamento convencional. Assim, se 0 grupo ao qual ele esté inserido adota o sistema de
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manejo conservacionista, motivado, muitas vezes, por ideais mercadoldgicos, ele sera

influenciado (direta ou indiretamente) a adotar um comportamento semelhante.

Na economia ambiental os recursos naturais sdo considerados como fontes de
insumos e como meios com infinita capacidade de resiliéncia, ndo representando, ao longo do
tempo, um limite absoluto & expansdo econémica. Nesta abordagem, capital, trabalho e recursos
naturais podem ser substituiveis entre si, sendo assumido que o progresso cientifico e tecnoldgico
pode contribuir indefinidamente para a substituicdo de recursos naturais por capital e trabalho
(ROMEIRO, 2012). O papel da tecnologia nas atividades produtivas, tornando disponiveis
recursos que de outro modo seriam inaproveitaveis, é importante e largamente reconhecido
(TAYLOR; YOUNG, 1985; SAMPSON; KNOPF, 1994; ALDY et al., 1998), mas nem a
tecnologia nem a extracdo do valor da natureza se fazem de graca, pois muitas coisas sdo
tecnicamente possiveis, mas ndo sdo economicamente viaveis (REGANOLD et al., 1990;
PRETTY; WARD, 2001). O solo, por exemplo, pode em tese ser revitalizado quando suas
substancias nutritivas (fertilidade) estdo reduzidas, levadas pela erosdo ou por outra forma de
degradacdo. Contudo, se ndo for interrompido esse processo de degradacdo, 0 mesmo pode
comprometer de forma irreversivel a sua capacidade produtiva (LAL, 2001; GISLADOTTIR;
STOCKING, 2005).

As mudancas introduzidas pelo homem resultam em importantes modificagdes na
produtividade do solo, para melhor ou para pior (MENZEL, 1991; PIMENTEL et al., 1995;
KNOWLER, 2004.) H& de modo geral uma incapacidade de se distinguir entre os investimentos
periddicos para garantir a sua producdo corrente e 0s investimentos destinados a alterar a sua
estrutura basica (CHAVAS 2001; RUTTAN, 2002). Para alguns, a conservagdo do solo é uma
questdo de crenca ou principios (de fe e ética) e, para outros, econdmica (de negdcios e
comparacéo entre investimentos e lucros). Para Crosson (1985, 2007), a conservagdo consiste em
um investimento para manter o nivel de producdo, diminuir a deterioracdo da produtividade e
aumentar o potencial produtivo do solo. Todavia, a terra ndo pode ser considerada isoladamente,
ela s6 é produtiva quando combinada — e n&o substituida — com trabalho e capital. Na analise
microeconémica sdo combinados de diferentes formas os fatores de producdo, contudo, para

muitos produtores, esses fatores sdo considerados “fixos”.
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Os danos e custos ambientais de degradacdo dos solos s&o muitos e inter-
relacionados. Portanto, estimar a relagdo custo-beneficio do manejo e conservacao do solo e da
agua ndo é tarefa facil. Mas, mesmo com estimativas parciais, tem sido possivel verificar o
impacto dos custos da erosao do solo para produtores e para a sociedade (TELLES et al., 2011), e
sua reducdo com a adocdo de préaticas conservacionistas (CIRIACY-WANTRUP, 1947,
BARBIER, 1990; KUHLMAN et al., 2010).

A valoracdo de custos e de beneficios ambientais esta relacionada ao conceito de
valor econdmico total, desagregado pela soma dos valores de uso, de opcdo e de existéncia.
Segundo Pearce (1993), os valores econdémicos relacionados ao meio ambiente natural s&o mais
facilmente reconhecidos quando existe um mercado para o recurso natural ou para 0S Servicgos
ecossistémicos, sendo possivel entdo calcular o valor de uso por meio do preco. O valor de uso
representa o valor atribuido pelas pessoas pelo uso ou pelo usufruto dos recursos naturais. Ele é
composto pelo valor de uso direto — no qual o individuo usufrui no periodo corrente de um
recurso visando, por exemplo, a extracdo, visitagdo ou alguma outra forma de atividade produtiva
ou de consumo direto — e pelo valor de uso indireto — onde o beneficio do recurso é derivado de
suas funcdes ecossistémicas. Porém, aquelas pessoas que ndo usufruem no presente de servicos
prestados pelo meio ambiente podem também atribuir um valor a este. Trata-se de um valor
relacionado a possibilidade de usos futuros, que podem gerar alguma forma de beneficio ou
satisfacdo aos individuos. Este valor é entendido como valor de opgdo, ou seja, 0p¢do para uso
futuro ao invés do uso presente, conforme compreendido no valor de uso. O valor de existéncia,
por sua vez, caracteriza-se como um valor de ndo-uso. Representa um valor atribuido a existéncia
do meio ambiente independentemente do seu uso atual ou futuro. Denota um valor conferido
pelas pessoas a certos recursos ambientais, como florestas e animais em risco de extingdo, mesmo

gue ndo planejem usa-los ou aprecia-los.

2.3.1. Custos on-site e off-site da erosao do solo

A maioria dos trabalhos feitos com o propdsito de analisar as consequéncias

econdmicas da eroséo do solo se refere aos impactos on-site. Como exemplo, temos os trabalhos
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de Walker (1982), Gardner e Barrows (1985), Hertzler et al (1985), King e Sinden (1988) e
Palmquist e Danielson (1989), que estudaram o efeito da eroséo e da conservagéo do solo sobre o
preco das terras agricolas; os trabalhos de Pierce et al (1984), Dregne (1990), Pimentel et al.
(1995) e Xu e Prato (1995), que analisaram 0s custos da erosdo do solo em termos da perda de
produtividade das terras agricolas; os trabalhos de Swanson e MacCallum (1969), Jolly et al
(1983) e Barbier (1990), que verificaram o impacto da eroséo e da conservacao do solo sobre a
renda dos produtores. Ainda, Bennett (1933), Marques et al. (1961), Larson et al; (1983),
Tengberg et al. (1997), Bertol et al. (2007) e Pugliesi et al. (2011), estimaram 0s custos gerados
pela erosdo em funcdo das perdas de agua, de terra e de nutrientes para diferentes culturas, tipos
de solo e sistemas de manejo. As analises referidas foram feitas tendo em consideracao diferentes
escalas geogréaficas de detalhamento: pais, estado, municipio, bacia hidrogréfica e parcelas de
erosdo em areas experimentais. De modo geral, na maioria desses estudos foi buscado estimar o
impacto econdmico da eroséo do solo pela valoragéo dele sobre seu custo de producédo, tomando
por base, como indicado anteriormente, 0s custos e os beneficios gerados por outros bens ou
servigos cujos precos sao determinados pelo mercado. De modo geral, para a aplicacdo desse
método, primeiramente sdo determinadas as perdas fisicas geradas pela erosdo do solo (por
exemplo, nutrientes, producdo agricola etc.) e, em seguida, é estabelecido o valor econdmico
dessas perdas. No caso especifico das perdas de nutrientes, estas sdo convertidas em fertilizantes

comerciais — que tém precos de mercado — possibilitando, assim, estimar seus custos.

Contudo, do ponto de vista econdmico, 0 custo da erosdo nao depende apenas da
quantidade fisica de terra, agua ou insumos agricolas que foram perdidos com o processo de
erosdao, mas dos efeitos econdmicos dessas perdas. Em outras palavras, os dados fisicos
expressam uma grandeza quantitativa ou até mesmo qualitativa do processo erosivo, mas nao séo
suficientes para indicar o valor econdbmico de seus impactos a sociedade e demonstrar a

importancia da conservacao do solos.

Os efeitos on-site da erosao do solo atingem diretamente as terras agricultaveis, pela
perda de agua, terra, matéria organica e nutrientes, resultando em um aumento nas despesas para
manutencdo da fertilidade do solo. Isso porque, na tentativa de equacionar o problema, muitos
agricultores adotam tecnologias de compensagdo, aplicando volumes cada vez maiores de

fertilizantes, que majoram os custos de producdo — tanto pelo aumento do custo dos fertilizantes
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quanto do custo de aplicacdo. Essa dindmica encontra respaldo na esséncia das defini¢des de
tolerancia de perda de solo, que leva embutida a ideia de manutencdo da produtividade
(SCHERTZ, 1983).

Bennett (1933) foi um dos primeiros autores a descrever a seriedade do problema da
erosdo do solo, sistematizando quais seriam 0s prejuizos gerados, inclusive os econdmicos.
Relacionou impactos como a perda de matéria organica, de fertilidade e de produtividade aos
custos, alem de indicar as despesas necessarias para reverter o processo de degradacédo do solo.
Suas pesquisas buscaram alertar o Governo e 0s produtores rurais norte-americanos sobre a
importancia das praticas conservacionistas do solo. Tais estudos foram particularmente relevantes
frente a uma situacéo catastrofica, no que se refere a degradacdo das terras agricolas, instaurada

desde as primeiras décadas do século XX nos Estados Unidos.

Os estudos de Wilcox (1938), lbach (1945), Weitzell (1947), Blosser (1953),
McConnell (1983), Lutz et al. (1994), entre outros, retratam 0s aspectos econdmicos que podem
determinar a adocdo ou ndo de tecnologias que visam a conservacdo do solo, relacionando tal
decisdo a fertilidade e a produtividade das terras agricolas. De forma geral, levando em
consideracdo a tolerdncia de perda do solo por erosdo, o uso do solo com um determinado
estoque de fertilidade natural pode ser benéfico para o produtor durante o tempo em que 0 seu
uso representar custos menores do que seriam se a fertilidade tivesse que ser mantida ao longo do
tempo. Nesse caso, 0 impacto da erosdo do solo é visto unicamente como uma deplecdo da
fertilidade — enquanto ndo ocorrer a deterioracdo da produtividade do solo. Como isso resulta em
maiores receitas e retornos liquidos para o produtor, haveria um desestimulo em se adotar
sistemas de manejos conservacionistas, pois, em curto prazo, este tipo de manejo demandaria
investimentos (terragos, por exemplo), aumentando os custos e reduzindo os rendimentos iniciais.
Entretanto, quando o sistema de exploragdo do solo diminui a sua fertilidade natural, o que causa
também a reducgdo de sua produtividade, as consequéncias econdmicas para o produtor sdo bem
maiores do que o custo dessas agdes preventivas. Assim, 0s retornos liquidos sdo menores do que
a receita liquida e, consequentemente, a renda do produtor e o preco de suas terras decrescem

anualmente.

Barlowe (1986) demonstrou as variagdes nas rendas futuras dos agricultores, com e

sem a adogdo de investimentos em conservacao do solo. Para o autor, se a conservacgdo do solo é
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definida como o esforco para modificar uma tendéncia em sua produtividade, de modo a torna-lo
melhor do que seria normalmente, entdo a conservagdo implicaria em uma distribuicdo dos
investimentos e da producdo anual diferente da que existiria de outra forma que ndo a
conservacionista. Entretanto, esta analise foi feita exclusivamente em termos da renda anual
esperada pelo produtor, sendo vélida apenas nesses termos, pois ndo leva em conta a
possibilidade da valorizacdo das terras em consequéncia da estabilizacdo da produtividade. Se o
mercado de terras fosse perfeito, as diferencas futuras na produtividade seriam refletidas

perfeitamente no seu valor atual.

Um outro aspecto a se considerar € que as perdas geradas pela erosdo levam a
diminuicdo da profundidade dos solos cultivaveis e da umidade disponivel para as plantas,
podendo limitar o que pode ser cultivado, o que acarretar ja& em instabilidade na producdo de
alimentos, aumento dos precos dos produtos derivados de commodities agricolas(BAVER, 1951;
FLETCHER, 1985), desvalorizagdo no valor das terras ou, até mesmo, abandono do
estabelecimento agropecuario (FLETCHER, 1985; PALMQUIST; DANIELSON, 1989;
TEGTMEIER; DUFFY, 2004).

Para Bunce (1942) e Colacicco et al. (1989), do ponto de vista econémico, os danos
da erosdo do solo na produtividade podem ser de dois tipos, 0s permanentes e 0s temporarios. Os
danos permanentes ocorrem quando o potencial produtivo é afetado pela reducdo da
profundidade de enraizamento e pela perda de capacidade de retencdo de agua. Isso provoca uma
gueda permanente da renda e, eventualmente, eleva os precos dos produtos agropecuarios para o
consumidor. Por sua vez, os danos temporarios se referem a alteracdo do potencial produtivo
causada pela perda de nutrientes e outros insumos que podem ser repostos a um custo igual ou
menor gue o custo da conservagéo do solo e da agua. Neste caso, ndo ocorre reducdo permanente

da produtividade nem do retorno obtido com a exploracéo das terras agricolas.

Existem também outros impactos da erosdo do solo ligados & producdo, tais como
gastos adicionais com irrigacdo, custos de replantio, perdas de investimentos em sistemas de
producdo melhorados — que se tornam ineficientes em solos com eroséo antrépica - e custos com
maquinario e mao de obra necessarios para reparar 0s danos gerados pelo processo erosivo.

Assim, os agricultores que dependem das atividades agricolas, quando sujeitos a processos
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continuos de erosdo do solo, gradativamente empobrecem, pois sua renda terd um

comportamento decrescente e proporcional ao impacto da degradacao de suas terras agricolas.

Nas areas onde a erosdo limita ou inviabiliza a producao, o trabalho no campo deixa
de compensar o esfor¢co e os investimentos. Assim, familias e trabalhadores rurais acabam
migrando para os centros urbanos, que por sua vez, recebem uma mao de obra despreparada para
outro tipo de trabalho que ndo aquele ligado ao campo, podendo originar os chamados bolsdes de
pobreza (SANTQOS, 2005). Com isso, essas pessoas se tornam socialmente vulneraveis e passam

a demandar assisténcia governamental para sua sobrevivéncia.

Além disso, o0 processo continuo de degradacdo dos recursos naturais (sobretudo da
agua e da terra), pela Otica da racionalidade econdmica, pode representar um processo de
empobrecimento da sociedade, pois quanto mais caro o processo produtivo mais caro o prego dos
alimentos, reduzindo o poder de compra dos consumidores, com inameros desdobramentos
sociais e macroecondmicos (NAPIER et al., 1991; ALFSEN et al., 1996).

Marques et al. (1961) foram os primeiros pesquisadores a realizar estudos empiricos
relacionando perdas geradas pelo processo erosivo a custos econémicos, no Brasil. Os autores
apresentaram os dados obtidos na primeira fase dos trabalhos da Secdo de Conservacdo do Solo,
do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), entre os anos agricolas de 1943/1944 a 1958/1959,
no Estado de S&o Paulo, em talhdes experimentais, com chuva natural. Eles estudaram os efeitos
sobre as perdas por erosdo considerando as seguintes variaveis: tipo de solo, sistema de preparo
do solo, incorporacdo da matéria organica, rotacdo de culturas, tipo de uso do solo, cultura,
declividade e praticas conservacionistas. Comparando areas de mata, pastagem, cafezal e
algodoal, determinaram a perda de solo em toneladas por hectare ao ano, o valor dos elementos
nutritivos (N, P, K) contidos em forma assimilavel na terra por hectare ao ano, o tempo gasto em
anos para que ocorra o desgaste de uma camada de 15 cm de profundidade e a perda de agua em
porcentagem sobre a chuva anual. Nesse estudo constataram que as maiores perdas e custos
ocorreram no algodoal, lavoura na qual os solos eram mais intensivamente revolvidos e
apresentavam menor cobertura pelas caracteristicas do sistema de cultivo. Em areas de matas e
pastagens nativas, as perdas e custos eram praticamente nulos. Além disso, observaram que, com
a intensificagdo da atividade agricola a erosdo passou a ser considerada, além de uma questéo

agricola, um problema econdmico de grandes propor¢des. Marques et al. (1961) e Bertoni e
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Lombardi Neto (2010), foram os primeiros pesquisadores brasileiros a associar a eroséo do solo a
questBes de ordem econdmica, estimando o custo-beneficio entre o uso do solo e os retornos

financeiros de sua conservacéao.

Sorrenson e Montoya (1989), considerando uma perda média de 20 t ha™* ano™ para
os seis milhdes de hectares com culturas anuais do Estado do Parana em 1984, estimaram custos
de aproximadamente 242 milhdes de dolares ao ano em funcéo das perdas de nutrientes carreados
pela erosdo laminar do solo (N, P, K) e de 34,5 milhdes de ddlares ao ano pela reducdo da
producdo em areas degradadas quando nos estagios de sulcos e vogorocas, o que perfaz um custo

total anual de 276,5 milhdes de dolares.

Marques (1998) utilizou as metodologias dos custos de reposi¢do de nutrientes e da
producdo sacrificada para avaliar os efeitos on-site e off-site da erosdo do solo na bacia
hidrografica do Rio Sapucai (area de 946.117 ha), do Estado de Sdo Paulo. Segundo o autor, o
valor econémico do dano ambiental externo (off-site) foi de expressiva grandeza a taxa de
desconto de 3% a.a., correspondendo ao custo anual equivalente de US$ 9.854.490,00. Por outro
lado, os valores anuais dos custos on-site impostos pela erosdo dos solos agricolas se situaram
por volta de US$5.377.913,00. Ou seja, as estimativas anualizadas dos custos off-site

correspondem a quase o dobro dos custos on-site.

Rodrigues (2005) estudou os custos da eroséo do solo comparando o plantio direto na
palha e o cultivo convencional para as culturas de soja e milho, no municipio de Mineiros, regido
dos Cerrados no Estado de Goias, no que tange 0s custos on-site relacionados as perdas de
fertilizantes e corretivo de solo (ureia, superfosfato simples, cloreto de potassio e calcario
dolomitico) e os custos off-site relacionados ao assoreamento para 0s sistemas de captacdo de
agua. As culturas da soja e do milho no referido municipio ocupavam uma area de 55.536 ha. A
valoracao econdmica foi realizada pelo método dos custos de reposicao de nutrientes. Segundo o
autor, na soja a adogéo do plantio direto na palha reduziu em 81,22% os custos da erosdo do solo
em comparagdo ao cultivo convencional. No cultivo do milho, os custos de producéo do plantio
direto na palha foram 5,92% menores do que no cultivo convencional e houve uma reducao vis-a-
vis nos custos da erosdo de 29,43% em favor do primeiro tipo de preparo do solo. Na area de
estudo os danos ambientais anuais causados pelo cultivo convencional foram estimados em
R$ 317.213,00 e no plantio direto na palha em R$ 81.376,00. A ado¢&o do plantio direto na palha

52



nas culturas de soja e milho demonstrou ser eficiente na reducdo de perdas e custos relacionados
a erosdo dos solos.

Bertol et al (2007) quantificaram as perdas de agua, de terra, de P, K, Ca e Mg na
agua, de P disponivel e de K, Ca e Mg trocaveis nos sedimentos da enxurrada, perdidos por
erosdo hidrica, em um experimento realizado sob chuva natural, entre novembro de 1992 e
outubro de 2003, no sul do Planalto Catarinense. O tipo de solo era um Cambissolo Himico
Aluminico Léptico, com declividade média de 0,10 m m™, tendo sido avaliados trés sistemas de
manejo do solo: preparo convencional (PC), preparo minimo (PM) e semeadura que é equivalente
ao plantio direto, direta (SD). Para estimativa dos custos, as quantidades de nutrientes perdidos
foram convertidas em quantidades equivalentes de fertilizantes comerciais (superfosfato triplo,
cloreto de potassio) e calcario. Os valores obtidos para perdas por hectare ao ano na SD foram de
14,83 dolares, no PM foram de 16,33 dolares e no PC foram 24,94 dolares. Os resultados
evidenciam menores perdas nos sistemas conservacionistas de manejo do solo e da &gua,

principalmente do SD.

Uma das limitacdes dos estudos realizados, utilizando o método de custo de reposicéao
em suas estimativas € a de considerar que todos os nutrientes perdidos com o processo de erosdo
deverdo ser repostos. Outra limitacdo estd na qualidade nos dados utilizados, pois em muitos
estudos sdo utilizados dados publicados sobre de perdas de terra, agua e nutrientes de
experimentos realizados por outros pesquisadores, que ndo refletem as condicGes edafoclimaticas
da area para qual as estimativas estdo sendo realizadas. Ainda em relacdo aos dados, alguns séo
oriundos de estudos ndo experimentais, em que os autores se utilizam de informacdes publicadas
acerca da fertilidade média do solo, sendo entdo feitas inferéncias sobre o volume de terra, &gua e
nutrientes que estariam sendo carreados pelo processo erosivo a fim de estimar volume de perdas.
Em outras palavras, pode-se dizer que a grande maioria desses estudos apresentam estimativas
bastante imprecisas da realidade, com muitas limitacdes metodoldgicas, sobretudo em fungdo das
informacdes utilizadas. Ja os trabalhos baseados em experimentos de campo, que representam
uma condicdo edafoclimatica especifica, trazem resultados mais confidveis, com metodologias
mais robustas. Normalmente nesses estudos ndo é considerado o conceito de custo de reposi¢éo, e
sim 0s custos decorrentes das perdas de fertilizantes analisados para um determinado periodo de

tempo — custo de substituicdo. A maior limitacdo, nesse caso, é a propria condi¢do experimental
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considerada, que pode ndo ser representativa da realidade de uma bacia hidrogréfica ou outro

nivel superior de inferéncia.

Como mencionado anteriormente, os impactos off-site da erosdo transcendem o0s
limites da unidade de producéo agricola, afetando ndo s6 outros agricultores, mas a sociedade
como um todo (CLARK 1985; COLACICCO et al., 1989). Esses efeitos tém implicagdes
econdmicas, principalmente na forma de diminuicdo da utilidade de um ou mais individuos ou do
aumento dos custos de producdo de um ou mais produtores. Segundo Mishan (1971), o termo
externalidade (ou efeito off-site) € comumente definido em funcdo da resposta da producdo de
uma empresa (rural ou urbana) ou da utilidade de uma pessoa a atividade de outras firmas e/ou

outras pessoas.

O efeito off-site produzido, em geral, ndo € uma criacdo deliberada ou intencional,
mas corresponde a um subproduto de uma atividade desejada pela sociedade — no caso da eroséo,
uma externalidade do processo de producdo do setor agricola. Nesse contexto, a producdo
agricola é uma atividade desejada pela sociedade, que entanto, pode gerar como subproduto a
erosdo acelerada do solo; esta, por sua vez, torna-se uma fonte de poluigdo dos corpos d’agua
derivados, sedimentos e elementos quimicos arrastados. Tal poluicdo se constitui em uma
externalidade negativa da agricultura, impactando, por exemplo, as atividades das empresas
encarregadas do tratamento de 4gua para o abastecimento urbano.

Como o processo erosivo hidrico pode arrastar ndo sé particulas de solo, mas também
elementos quimicos que estejam a elas associados, como nutrientes e agrotoxicos, até 0s corpos
d’agua (corregos, rios, reservatorios, lagos etc.), outra externalidade negativa decorrente é a
sedimentacdo (CLARK, 1985; HUSZAR; PIPER, 1986; CROWDER, 1987; PIMENTEL et al.,
1995; STEINER et al., 1995; MONTANARELLA, 2007). A sedimentacdo € o transporte dos
materiais carreados pela enxurrada e a sua acumula¢do em um sitio de deposicdo. Para estimar o0s
custos associados a esse processo, 0s pesquisadores precisam inicialmente discriminar o sitio de
deposicao que pretendem trabalhar, sejam eles os corpos d’agua, estradas, ferrovias, propriedades
vizinhas ou outros, para posteriormente determinar a quantidade de sedimentos que o atinge.
Quando o sitio de sedimentagdo é um corpo d’agua, havera reducdo do leito do canal fluvial,
reducdo da capacidade de vazdo de rios, corregos, reservatorios e valas de drenagem, aumento do

risco de inundacdes, blogueio de canais de irrigacdo, encurtamento da vida Gtil das represas e
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danos para a fauna e flora aquética e silvestre (pela destruicdo de suas fontes de alimento,
esconderijos e lugares para aninhar) (CLARK, 1985; FORSTER et al., 1987; ROBERTSON;
COLLETTI, 1994; PIMENTEL et al., 1995; URI, 2001). O fluxo de sedimentos, ao atingir
corregos, rios e barragens, ocasiona modificacdes no sistema de defldvio e problemas ao meio
ambiente, alterando-lhes a estrutura e ecologia e potencializando prejuizos a navegacdo, a
captacdo, ao armazenamento e distribuicdo de agua para o abastecimento urbano, a irrigacdo, a
drenagem, a recreacdo (RIBAUDO et al., 1989; HANSEN et al., 2002). Por sua vez, os principais
impactos fora dos corpos d’agua se referem ao aumento dos custos de bombeamento, conducéo e
tratamento de &gua, e ao aumento da magnitude das inundacdes e deslizamentos de terras
(CLARK, 1985). De forma geral, esses custos séo calculados pelas despesas com os reparos dos

danos nas areas atingidas por esses fendbmenos.

Com a sedimentacdo, a infiltracdo da dgua no solo é reduzida, podendo ocorrer aumento
no volume da enxurrada. Com isto, tornam-se mais frequentes as subitas elevacbes de vazéo e
cresce a poluicdo, devido as maiores quantidades de residuos conduzidos aos cursos d'agua, como
partes de plantas, dejetos de animais, fertilizantes quimicos e pesticidas. Assim, como 0s
sedimentos carregam consigo nutrientes, podem aumentar os niveis de nitrogénio e de fésforo
nos corpos d’agua, resultando em eutrofizacio (PIMENTEL; KOUNANG, 1998). Além disso,
por meio do processo de degradacdo dos solos é liberado o CO, na atmosfera (LAL, 2007;
SALVATI; ZITTI, 2009).

Quando os sedimentos atingem, por exemplo, reservatorios de hidroelétricas, no decorrer
do tempo pode haver necessidade de dessedimentacdo do leito, que acarretara custos operacionais
de desassoreamento das represas (HITZHUSEN et al., 1984; MARQUES, 1998). Tais custos
representam aumento nos gastos da geracdo de energia elétrica (MARQUES, 1998), que serdo
repassados aos consumidores. Muitas hidrelétricas e projetos de irrigacdo foram abandonados em
consequéncia da erosdo (CROWDER, 1987; COLACICCO et al., 1989).

Hitzhusen et al. (1984) trataram a conservagdo do solo como um problema de
seguranca nacional nos Estados Unidos, com base nos altos custos sociais decorrentes do
assoreamento de reservatérios de hidroelétricas e da possibilidade de faltar alimentos decorrentes,
principalmente, do processo de erosdo do solo. Ele estima que metade dos quatro bilhdes de

toneladas de sedimentos depositados anualmente nos reservatorios d’agua dos Estados Unidos
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sejam provenientes da agricultura. Considerando um custo de dragagem de 0,50 dblares por
tonelada, o autor estimou gastos decorrentes do processo de erosdo dos solos agricolas em um
bilhdo de dolares ao ano e, levando em conta os custos de tratamento d’agua, tal cifra se elevaria
para trés bilhGes de ddlares ao ano. Isso porque, se os sedimentos depositados pela erosdo do solo
atingirem estacGes de tratamento de agua, havera intensificagdo do uso de produtos quimicos,
sobretudo daqueles relacionados a reducéo da turbidez da &gua, elevando os custos de oferta de

agua tratada para o consumidor final.

Clark (1985) estimou que as externalidades geradas pela fonte difusa de poluicdo
originada da agricultura implicou em prejuizos de aproximadamente 2.2 bilhdes de dolares, para
os Estados Unidos, compreendendo 830 milhdes de dolares decorrentes dos danos as atividades
recreativas, 200 milhdes de dolares em funcdo da perda de capacidade dos reservatdrios, 180
milhGes de ddlares referentes a custos com navegacdo, 250 milhdes de dolares em prejuizos
decorrentes de inundacGes, 100 milhdes de ddlares em prejuizos com instalacdes de canais de
irrigacdo, valas de drenagem e bombeamento de dgua, 30 milhdes de ddlares com o tratamento de

agua e 990 milhdes de ddlares devido a outros impactos.

Forster et al (1987) apontaram que uma reducdo de 25% na erosdo do solo, diminuiria
em USS 2,7 milhdes os custos anuais com tratamento de dgua no Estado de Ohio, nos Estados
Unidos. Holmes (1988) determinou o efeito marginal da turbidez sobre o custo de tratamento da
agua, para os Estados Unidos. Os resultados indicaram que o aumento de 1% da carga de
sedimentos produzida pela eroséo do solo causa um acréscimo de 0,05% nos custos de operacao e
manutencdo das estacdes de tratamento de agua. Para a bacia hidrografica do Rio Sapucai-Mirim,
localizado ao norte do Estado de S&o Paulo, Marques (1998) estimou que 0s custos anuais
gerados pelo impacto da sedimentacdo sdo de aproximadamente US$ 10 milhdes.

Quando os sedimentos atingem estradas, carreadores, ferrovias e outros caminhos,
além do custo de remoc¢édo do sedimento, existem os custos de manutencéo e reparos dos danos
causados as vias de locomocao. Desta forma, a operacionalizacdo da estimativa dos custos off-site
é feita pela agregacdo dos gastos efetuados na reparacdo dos efeitos negativos provocados por
algum distarbio na producdo ou pelo beneficio gerado pela reparagdo de um dano. Ademais, 0s
custos off-site podem se referir a consequéncias macroecondmicas determinando, por exemplo, o
aumento no preco das commodities agricolas (ALFSEN et al., 1996; COHEN et al., 2006).
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Além desses estudos, h& aqueles que consideraram os custos e beneficios da
degradacédo e/ou conservacdo do solo e da agua sobre o preco das terras agricolas. Miranowski e
Hammes (1984) evidenciaram que as alteragdes nas caracteristicas do solo causadas pela erosao
sdo refletidas nos precos das terras, ou seja, terras com problemas de erosao tém precos menores
do que aquelas que ndo possuem esse problema. Por outro lado, o estudo de Michellon e Reydon
(2006) indica que, nas areas que foram consideradas de alta prioridade por programas estaduais
de conservacdo do solo e da dgua no estudo do Parand, e nas quais foram realizados maiores
investimentos em praticos conservacionistas e incentivos a adocao do plantio direto na palha, o

preco das terras sofreu valorizacdo em relacéo aquelas, de média e baixa prioridade.

A producéo agricola geralmente se encontra sujeita a um sistema bem especificado de
direitos de propriedade e de estrutura de pregos, mas o seu subproduto ‘erosdo’ ndo ¢ desejado e
nem incorporado nos mercados. Além disso, verificou-se que os custos globais da producao
agricola causados pelos efeitos off-site da erosdo sdo maiores do que 0s custos on-site. Nesse
contexto, a acdo da sociedade, por intermédio do Estado, na formulacdo de politicas publicas
visando a conservacdo do solo e da agua é desejavel quando a conservacdo é economicamente
vantajosa para o produtor agricola, mas ele ndo a adota. No caso em que a conservacdo nao é
economicamente vantajosa para o produtor, mas sim para a sociedade, a justificativa econdmica é
que, sem a implantacdo das politicas publicas, os retornos liquidos sociais serdo menores do que
os retornos liquidos privados.

2.4. Considerac0es finais

No cultivo convencional, forma tradicional de manejo do solo, a terra é arada e
gradeada com muita intensidade e frequéncia, enquanto que com o plantio direto na palha, ndo se
revolve o solo, pois a ordem € parar de arar e gradear, para evitar sérios problemas, como a
compactacdo, erosdo, assoreamento e contaminacdo das aguas com pesticidas, devido ao
carreamento pela enxurrada de materiais do solo para os rios. Quando se ara e gradeia, perdem-se
solo e &gua devido a desagregacgdo do solo torna-lo mais suscetivel a erosdo causada pela chuva,

sendo que nutrientes também séo carreados. Como resultado, tem-se a degradacédo das terras, a
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queda da produtividade agricola, o assoreamento dos leitos dos rios e a eutrofizacdo
(enriquecimento das aguas por nitrogénio e fdsforo), que promove a proliferacdo de algas e
plantas aquaticas, que, por sua vez, reduzem oxigénio da dgua, provocam a mortandade de peixes
e poluicéo dos corpos hidricos. Além disso, arar ou gradear o solo promove oxidacdo da matéria
organica do solo, 0 aumento da sua decomposicéo e a diminuigdo do seu teor, com aumento das

emissOes de gases de efeito estufa (GEE), particularmente, o dioxido de carbono (CO,).

O plantio direto na palha preserva o solo e a agua, recursos naturais que ndo podem
ser vistos separadamente. Esse sistema é caracterizado pela manutencdo, durante o ano todo, de
plantas em cultivo e, portanto, de raizes vivas (ativas e efetivas), mediante o uso da méxima
biodiversidade. As plantas promovem a cobertura permanente do solo, por meio de sua parte
aérea (viva) e de seus residuos (cobertura morta). As raizes vivas sdo responsaveis pelos efeitos
benéficos e manutencdo da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo. Para que isso seja
possivel, é necessaria a utilizacdo de todo o arcabouco conhecido de préticas agricolas
conservacionistas, como por exemplo, a consorciacdo de culturas e de formas de exploragéo
agricola, e a rotacdo, no espaco e no tempo, das espécies cultivadas e das atividades econémicas

agricolas.

O complexo de processos concebido pela agricultura conservacionista constitui a base
de sustentacdo da agricultura, conservando o solo, a agua, o ar e a biota dos agroecossistemas,
bem como prevenindo a poluicdo e degradacéo dos sistemas do entorno. Por ser entendida como
agricultura eficiente na utilizacdo dos recursos disponiveis, a agricultura conservacionista €
contemplada como mecanismo de transformacdo, de organizacdo ou reorganizacdo e de
sustentacdo de agroecossistemas, objetivando obter competitividade para o agronegdcio, e
atendendo as necessidades socioecondmicas, que garantam seguranca e qualidade alimentar, e

gue mantenham sustentabilidade ao meio ambiente.

Nesse contexto, se considerado como indicador a evolugdo do plantio direto na palha
no Brasil, que segundo Llanillo (2013) representa cerca de 50% das areas agricolas ocupadas por
lavouras temporarias, a agricultura brasileira, conforme indicacdes de Hobbs et al. (2008) e de
Derpsch et al. (2010), pode ser considerada uma das mais conservacionista do mundo, sobretudo

em relacdo a questdo ambiental.
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CAPITULO 3. O preparo do solo e praticas conservacionistas no Brasil

Este capitulo tratara do desenvolvimento do plantio direto na palha e da utilizacéo de
préaticas complementares de conservacdo do solo no Brasil, relacionando-os ao pre¢o das terras.
Para tanto, serdo apresentados os dados sobre o percentual da area ocupada e o0 prego das terras
agricolas com os diferentes tipos de preparo do solo no Brasil, nas Grandes Regides e nas
Unidades da Federacdo, a fim de indicar, numericamente, que o plantio direto na palha pode
colaborar para valorizacdo dos pregos das terras agricolas. Além disso, para Grandes Regides,
sera verificado em que medida o plantio direto na palha esta sendo realizado concomitantemente

com praticas conservacionistas do solo, atendendo aos principios da agricultura conservacionista.

3.1 Os principais tipos de preparo do solo no Brasil

Os principais sistemas de preparo do solo sdo o cultivo convencional, cultivo minimo
e o plantio direto na palha. O preparo do solo tem a finalidade de oferecer condi¢cdes de
germinacdo das sementes depositadas no solo, emergéncia das plantulas, estabelecimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas. E uma pratica usada para estabelecer condices ideais ao
crescimento radicular, de forma a favorecer o desenvolvimento da cultura, melhorando a
capacidade de absorc¢do e retencdo de agua, controlando plantas invasoras, garantindo a atividade
bioldgica e aerando o solo. Se realizado de forma incorreta, dificulta o desenvolvimento do
sistema radicular da planta, pode levar ao encharcamento rapido e a formacdo de uma camada

compactada de solo

Neste trabalho adotar-se-& para classificacdo quanto ao tipo de preparo do solo
(manejo) as nomenclaturas utilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no Censo Agropecuario de 2006, ou seja, o cultivo convencional, o cultivo minimo e o plantio

direto na palha, como ja mencionados anteriormente, e que serdo mais detalhados a seguir.

O cultivo convencional — também referido como preparo convencional ou plantio

convencional — consiste no revolvimento de camadas superficiais do solo com o uso de arado,
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grade aradora ou equipamento equivalente. Tal revolvimento do solo promove também o corte e
0 enterrio das plantas daninhas e, em alguns casos, auxilia no controle de pragas e patdgenos do
solo pela sua exposicao a radiacdo solar e aos predadores. E realizado geralmente em duas etapas,
0 preparo primario e o preparo secundario. O preparo primario consiste de uma movimentagédo
maior do solo, com a aracéo ou a escarificacdo, sendo utilizado para tarefas como incorporagéo
de corretivos e fertilizantes, incorporacdo de residuos vegetais e eliminacdo mecénica de plantas
daninhas, ou para a descompactacdo superficial. O preparo secundério, por sua vez, tem como
objetivo a preparacdo do leito de semeadura, e consiste na operacdo de destorroamento e de
nivelamento da camada arada de solo por meio de gradagens do terreno. Contudo, a
intensificacdo do revolvimento do solo potencializa a desagregacéo e o arraste de particulas pelo
processo de erosao, resultando em perdas de solo e 4gua, na reducdo da fertilidade natural do solo
e na sua capacidade produtiva (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010). Essas perdas tornam
evidente a necessidade de se utilizar tipos de preparo que reduzam a mobilizacdo do solo, de
forma a limitar a desagregacgdo de particulas, como ocorre no cultivo minimo e no plantio direto

na palha.

A reducdo dessas operacOes agricolas visa, além do controle da erosdo do solo, a
diminuicdo da compactacdo causada pelo trafego de maquinas e a economia com combustivel,
reparos, manutencdo e mao-de-obra, 0s quais serdo tanto menores quanto menor for o nimero de

operages agricolas envolvendo maquinas e implementos para o preparo do solo.

O cultivo minimo — chamado também de preparo reduzido ou preparo minimo — é
caracterizado por um conjunto de operacGes minimas de preparo do solo, sendo o resultado da
busca por menores impactos ambientais na operacdo de preparo do solo em relagdo ao preparo
convencional. Tem como objetivo a redugdo das operacOes agricolas necessarias ao preparo do
solo para a semeadura. O preparo do solo é restrito as linhas ou covas de plantio, mantendo-se 0s
residuos da cultura anterior com intuito de minimizar os efeitos do processo de erosdo do solo.
Basicamente, as operagdes no cultivo minimo séo a escarificacdo, 0 preparo com enxada rotativa
e gradagem pesada. Na escarificacdo, o solo é preparado sem inversdo da camada superficial. No
sistema de cultivo minimo com enxada rotativa, embora ndo ocorre o0 tombamento da sua camada
superior, 0 solo é cortado em pequenas fracbes por meio de l&minas rotativas, causando alta

mobilizacdo do solo, implicando na destruicdo da estrutura e pulverizacdo do mesmo. A
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superficie do solo fica com pouca ou nenhuma vegetacdo favorecendo a formacdo de crosta
superficial. Por sua vez a gradagem pesada rompe 0s blocos de terra, controla plantas daninhas e

realiza o nivelamento da area para abertura do sulco de plantio.

O terceiro tipo de preparo de solo, segundo a classificacdo adotada, € o plantio direto
na palha, que consiste no cultivo sem o revolvimento da terra, com a manuten¢&o na superficie do
solo de uma camada de residuos (palha) ou de vegetacdo para protegé-lo. Essa cobertura tem por
finalidade proteger o solo do impacto direto das gotas de chuva e do escorrimento superficial, ou
seja, da erosdo do solo. A semeadura é feita por meio de semeadora especializada capaz de
semear diretamente no solo ndo preparado, num sulco de largura e profundidade suficientes
apenas para cobrir a semente e depositar fertilizantes, sendo o plantio realizado diretamente sobre
a palha (restos) da cultura anterior. Este tipo de preparo de solo visa diminuir a excessiva
movimentacdo do solo, sobretudo como a que ocorre no cultivo convencional, ndo utilizando

aracGes nem gradagens, e a manutencdo de cobertura ou residuos vegetais na superficie do solo.

3.1.1 O (sistema) plantio direto na palha no Brasil

O Brasil é um dos lideres mundiais no uso do plantio direto na palha (DERPSCH et
al., 2010), onde este tipo de preparo do solo é utilizado em mais da metade da area cultivada com
lavouras temporarias (LLANILLO et al., 2013).

Como tipo de preparo do solo, o plantio direto na palha por si sé ndo integra todos os
principios fundamentais da agricultura conservacionistas, apenas um deles: o ndo revolvimento
do solo. Quando o plantio direto na palha atende aos demais principios basicos da agricultura
conservacionistas — aliando também a rotacdo de culturas e 0 uso de culturas de cobertura para

formagé&o de palhada — passa a ser denominado de sistema plantio direto.

Assim, o sistema plantio direto compreende um conjunto de técnicas integradas que
visam a melhorar as condi¢Ges do agroecossistema e a interagdo dos componentes agua-solo-
clima. Os trés requisitos minimos a serem atendidos s&o o ndo revolvimento do solo, a rotagéo de
culturas e o uso de culturas de cobertura para formacdo de palhada. Alguns adeptos ao sistema
também adotam o manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas.
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O sistema plantio direto contribui para que o solo ndo seja levado pela erosdo hidrica,
armazenando e deixando disponivel aos cultivos mais nutrientes, fertilizantes e corretivos
(BOLLIGER et al., 2006; SILVA et al., 2009). Ele também aumenta a quantidade de matéria

organica no solo, comparada com o cultivo convencional (BAYER et al., 2001; SIX et al., 1999).

Na década de 1970 o Brasil experimentou um acelerado crescimento da area ocupada
com lavouras temporarias. Nesse periodo essa expansao ocorreu concomitantemente ao processo
denominado de Revolucdo Verde. Esse processo de producgdo agricola era caracterizado pela
agricultura mecanizada de graos, pelo uso de insumos e pelo uso de sementes melhoradas, o que
mudou radicalmente o padrdo de manejo dos solos, cujo preparo era quase que exclusivamente
realizado por meio do cultivo convencional. Conforme j& apresentado, 0 mesmo consistia em
realizar uma aracdo ou uma gradagem pesada como preparo primario, seguida de gradagens
niveladoras como preparo secundario, acabando por pulverizar a camada superficial do solo para
formar a cama de semeadura e controlar inicialmente as ervas daninhas. Essa pulverizacéo
superficial do solo, associada a formagdo de camadas compactadas chamadas “pé de arado” ou
“pé de grade”, facilitava o arraste de solo, matéria organica e nutrientes pelas chuvas, criando
sulcos de erosdo, assoreando rios e acudes. Assim, o0 processo de degradacdo dos solos acabava
por depauperar a sua capacidade produtiva. Em certos casos as perdas de solo alcangavam de 100
2200 tha™ano™ (DERPSCH et al., 1991).

No Sul do Brasil, a constatacdo de que ocorria um processo erosivo de grandes
proporcOes necessitou, nos anos de 1970 e com mais énfase nos anos de 1980, a ado¢do de acles
mitigadoras por parte dos produtores e de todos os setores envolvidos na agricultura,
demandando o uso de novas tecnologias para amenizar o acentuado problema da degradacao das
terras agricolas existentes. Surgiram em algumas Unidades da Federagdo programas
governamentais que incentivavam, além das praticas mecénicas de terraceamento e plantio em
nivel, o apoio a escarificacdo e ao cultivo minimo, o apoio a adogdo do plantio direto na palha,
correcdo de solos, adubacéo verde, recuperacdo e protecdo de minas e nascentes, sistematizagdo

de caminhos e carreadores, elevadores de 4gua e correcdo de vogorocas.

De acordo com Borges Filho (2001), isso ocorreu na Regido Sul porque a pecuéria
extensiva, que predominou como atividade agricola até a década de 1950, aos poucos foi cedendo

lugar para a cultura do trigo e, a partir das décadas de 1960 e 1970, para a cultura da soja. Com a
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expansdao da cultura da soja, ocorreu um avanco em direcdo a areas ocupadas por vegetacao
nativa e pastagens naturais. Com isso, grandes extensdes de terras foram aradas, gradeadas,
calcariadas, adubadas e rapidamente convertidas ao cultivo do binbmio soja-trigo. A exploracéao
dessas culturas, principalmente a da soja, passou a demandar o uso de insumos, especificamente
adubos e corretivos, bem como, de maquinas e implementos agricolas (tratores, arados e grades).
Nesse sistema de producéo (cultivo convencional), o uso intensivo do solo, aliado as demais
caracteristicas edafoclimaticas da regido, provocou uma intensa degradacdo dos solos, expresso
por um acentuado processo de erosdo. Para a manutencdo dos niveis de produtividade, eram
necessarias reposicdes cada vez maiores de adubos e corretivos de modo a compensar a perda da
fertilidade do solo. Como a reposicao ndo ocorria em proporcao igual as perdas, em poucos anos
os rendimentos das culturas comecaram a diminuir. O forte subsidio oferecido pelo governo
mascarava 0 problema provocado pela erosdo, tornando os agricultores menos sensiveis as

técnicas de conservacdo de solo.

No entanto, com o agravamento da erosédo do solo no Sul do Brasil, ao longo das
décadas de 1960, 1970 e 1980, e com a preocupacao dos agricultores e sociedade em geral com
essa questdo, comecaram a ser realizadas pesquisas sobre préaticas de preparo e manejo do solo
(TELLES et al., 2013). Entre o final de 1960 e inicio da década de 1970, foram realizadas as
primeiras experiéncias em plantio direto na palha no pais (BORGES, 1993; CARDOSO, 2003;
LANDERS 2007; DENARDIN et al., 2008). Frente ao aumento drastico dos danos causados pela
erosdo do solo, tornando evidente a necessidade de se adotar técnicas mais eficientes para o seu
controle, o plantio direto na palha' ganhou espaco entre os agricultores, ja na década de 1970,
como uma das tecnologias capazes de minimizar os efeitos da degradacdo das terras agricolas
(SILVA et al., 2009). A iniciativa envolveu a pesquisa, industrias e servico de extensao rural no
seu desenvolvimento. Isso porque o sistema surgiu como principal forma de combater a eroséo

avassaladora do solo provocada pela expansédo da lavoura mecanizada de soja e trigo.

Nos anos 1980, ocorreram dois fendmenos em termos de sistemas de preparo de solo:
uma vertente do sistema de cultivo minimo, buscando preparo de solo de menor impacto com

escarificadores, subsoladores leves e ferramentas de corte horizontal, e a outra focada no

! O plantio direto teve seu inicio no Brasil, formal e continuado, no municipio de Rolandia, estado do Paran4, em
1972, por iniciativa pioneira de agricultores, dentre eles Herbert Bartz.
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desenvolvimento do sistema plantio direto, que, por ser muito inovador propondo nenhuma
movimentacdo de solo no preparo, estava sendo pesquisado em multiplos aspectos,
principalmente na construcdo de semeadeiras e técnicas de controle de ervas daninhas (CASSOL
etal., 2007).

Em meados dos anos 1990 o plantio direto atingiu o primeiro milh&o de hectares no
pais e superou o cultivo minimo como estratégia conservacionista, e se estima ter atingido cerca
de 50% da area ocupada com lavouras temporarias do Brasil equivalente a milhdes de hectares na
segunda metade dos anos 2000 (LLANILLO et al., 2013). Internacionalmente, ocupava 26,5
milhdes de hectares nos Estados Unidos, 25,8 na Argentina, 13,5 no Canada, 17,0 na Austrélia,
2,4 no Paraguai, 1,3 na China, 1,3 no Cazaquistdo e 2,6 em outros paises, alcancando 117
milhdes de hectares no mundo (DERPSCH et al., 2010). Além disso, a partir da década de 1980,
com o0 aumento da taxa de erosdo e a diminuicdo dos subsidios do crédito de custeio, o0 problema
da erosdo se fez mais visivel entre os agricultores, tornando-os mais receptivos as técnicas de

conservacao de solo, contribuindo para a expanséo do plantio direto na palha (ROMEIRO, 1998).

Nesse contexto, vale destacar que o plantio direto na palha é uma tecnologia que foi
desenvolvida para minimizar os problemas da erosdo em funcdo do revolvimento intensivo do
solo, gerado pelo uso mais acentuado da mecanizagdo agricola, inicialmente nas lavouras de soja
e trigo, para condi¢des climaticas tropicais e subtropicais. Em outras palavras, pode-se dizer que
o desenvolvimento do plantio direto na palha no Brasil esteve focado, sobretudo, no atendimento
das demandas da Regido Sul, considerando tanto suas condicdes edafoclimaticas, quanto as
atividades agropecuéarias predominantes nas areas de lavouras temporarias — principalmente do

cultivo de gréos.

3.2 Préticas conservacionistas do solo no Brasil: plantio em nivel, terragos agricolas e

rotacdo de culturas

Além dos tipos de preparo do solo identificados na secdo anterior, que tem diferente
potenciais conservacionistas, outras praticas agricolas podem ser utilizadas pelos agricultores

visando a conservagdo do solo. Entre elas se destacam o plantio em nivel, o uso de terragos
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agricolas e a rotagéo de culturas. Estes procedimentos realizados com objetivo de manter os solos
produtivos ou, quando degradados, de recuperar suas condi¢cdes de produtividade. Em outras
palavras, sdo praticas que visam o0 controle da erosdo ou a recuperacdo do solo por meio da

melhoria das suas condi¢des quimicas, fisicas e biologicas.

O plantio em nivel é uma técnica na qual todas as operagdes de preparo de terreno,
balizamento e plantio obedecem as curvas de nivel do terreno (Figura 3.1). Tal disposicao
espacial previne que sejam criadas condicGes que favorecam a descida da enxurrada, diminuindo

a velocidade de arraste e aumentando a infiltracdo de agua no solo.

Figura 3.1. Plantio em nivel.

Os terragos agricolas sdo constituidos por degraus transversais (terragos) construidos
na dire¢cdo do maior declive, seguindo as curvas de nivel do terreno (Figura 3.2). Os terragos
possibilitam o aproveitamento agricola de areas de declividade acentuada. S&o implantados para
controlar a erosdo, pela diminui¢do da velocidade e volume da enxurrada e, consequentemente,
das perdas de solo. O terraco consiste em um canal (sulco ou vala) e um camalhdo (monte de
terra), posicionado transversalmente & dire¢do do maior declive, e se baseia no principio da
diminuicdo da rampa de escoamento. Essas estruturas sdo barreiras ao fluxo da enxurrada que
facilitam a infiltracdo de &gua no canal do terraco (terracos de absor¢do) ou conduzem a agua

para fora da lavoura (terracos de drenagem). Para que um terraco seja eficiente, € necessario um
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correto dimensionamento do espagcamento entre terracos e da seccao transversal.

Nivel original do terreno

A rotacdo de culturas compreende a alternancia, em uma mesma area, dos cultivos de
gramineas, leguminosas e outras, podendo ter periodos intercalados de pousio. Na Figura 3.3 é
apresentado um esquema de sucessdo de culturas, amplamente adotado pelos agricultores. Visa
evitar problemas de sanidade (presenca de indculos de doencas e pragas) pelo cultivo repetido da
mesma espécie num local, bem como aproveitar melhor os recursos do solo alternando cultivos

com sistemas radiculares distintos e diferentes demandas nutricionais.

Figura 3.3. Sucesséo de culturas.

Para que o manejo do solo seja de fato sustentavel, na maioria das vezes, o plantio
direto na palha deve ser realizado concomitantemente com essas praticas conservacionistas
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(plantio em nivel, terracos agricolas e rotacdo de culturas). Assim sendo, neste estudo serdo
apresentadas informagdes sobre quais dessas praticas agricolas sdo utilizadas nos
estabelecimentos agropecuarios com lavouras temporarias e o percentual de estabelecimentos
agropecuarios que adotam tais praticas conservacionistas, por tipo de preparo do solo, com o
intuito de obter um indicador de qualidade do manejo conservacionista para as Grandes Regides

do pais.

3.3 Conceitos, material e métodos

O fendmeno da expanséo do plantio direto teve tal grandeza que, pela primeira vez na
historia, o0 Censo Agropecuario 2006, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
dedicou uma secédo especifica ao tipo de preparo de solo, realizando o levantamento das areas
ocupadas com plantio direto na palha nos estabelecimentos rurais. Isso possibilitou, ainda, o
cruzamento dessas informacfes com aquelas sobre o pre¢o das terras agricolas no pais, expresso
nesse estudo, oferecendo a possibilidade de se verificar qual o impacto do plantio direto na palha,
CcoOmo manejo que visa a conservacgdo do solo e que melhor representa os principios da agricultura

conservacionista, sobre o preco das terras no Brasil.

No Censo Agropecuéario 2006 foi realizado o levantamento dos tipos de preparo de
solo usados nos estabelecimentos agropecuarios, considerando trés alternativas para 0s
produtores que realizaram o preparo do solo: cultivo convencional, cultivo minimo e plantio
direto na palha. Podia ainda ser assinalada, no caso de diferentes tipos de preparo do solo, a
utilizagdo “mista”.

As definicbes dos tipos de preparo do solo utilizados nos estabelecimentos

agropecuarios investigados no Censo Agropecuario 2006, foram:

— Cultivo convencional (aracdo mais gradagem) ou gradagem profunda: o solo é
preparado mediante aracdo seguida de gradagem, de gradagem com grades aradoras
ou grades pesadas.

— Cultivo minimo: o preparo do solo se caracteriza pela menor utilizacdo de
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implementos. Basicamente, utiliza-se a grade niveladora e, eventualmente, o arado
escarificador, que revolve o solo, melhorando a sua drenagem e a condicéo fisica.

— Plantio direto na palha: o plantio é feito em pequenos sulcos abertos no solo
coberto de palha, sem a necessidade de aragdo ou gradagem da superficie do terreno,

sendo mantidos os restos das culturas anteriores no solo.

As informagGes sobre os tipos de preparo do solo do Censo Agropecuéario 2006,
consideradas neste estudo, se referem apenas as areas de lavouras temporarias, visto que sdo
nelas que o preparo dos solos ocorre anualmente. Ou seja, sdo aquelas areas onde se conclui o
ciclo produtivo dentro do periodo de tempo de um ano e no qual, ap6s a colheita, ha a
necessidade de se realizar novo plantio. A area com lavouras anuais representa quase a totalidade
da area plantada com preparo de solo.

No Manual do Recenseador do Censo Agropecuario 2006, no que diz respeito a area
do estabelecimento e a sua utilizacdo, o entrevistado respondia, primeiramente, a seguinte
pergunta: “Qual era a area total e a unidade de medida de superficie do estabelecimento em
31/12/2006?”. Além disso, foi apurada a seguinte questdo: “Qual foi o sistema de preparo do
solo usado no estabelecimento em 2006?”. Com relagdo a segunda questdo, como j& mencionado,
0 entrevistado poderia assinalar entre uma ou mais alternativas (cultivo convencional, cultivo
minimo e plantio direto na palha). No caso dele declarar a op¢ao “plantio direto na palha”, era
solicitado informar a area plantada com esse tipo de preparo do solo, na mesma unidade de
medida de superficie que foi declarada na area total do estabelecimento. Dessa forma, a
informacdo sobre a area utilizada com plantio direto na palha foi apurada de forma mais
especifica. Para apurar as areas em cultivo convencional ou cultivo minimo foram cruzadas as
informacdes declaradas pelo entrevistado: a area de lavouras temporarias e o tipo de preparo do
solo realizado. Quando o entrevistado declarou utilizar apenas um tipo de preparo do solo,
obteve-se a area ocupada com lavouras temporarias exclusivamente para a categoria assinalada:
cultivo minimo ou cultivo convencional. Mas, quando o entrevistado declarou realizar mais de
um tipo de preparo do solo ndo foi possivel estabelecer a area ocupada em lavouras temporarias
por cada um deles, assim, criou-se uma categoria denominada “mista”. Desse modo, a area

ocupada com lavouras temporarias nos estabelecimentos com preparo de solo foi agrupada em
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quatro categorias: com uso exclusivo do cultivo convencional, com uso exclusivo do cultivo
minimo, com uso exclusivo do plantio direto na palha e com uso misto dos diferentes tipos de

preparo de solo.

O Censo Agropecuario 2006 também € a fonte das informacdes utilizadas nesta
pesquisa sobre o prego das terras agricolas, em lavouras temporarias, diferenciadas por tipo de
preparo do solo: cultivo convencional, cultivo minimo, plantio direto na palha e misto. No
Manual do Recenseador constava a seguinte pergunta: “Qual era o valor total das terras em
31/12/2006?”. A partir dessa informagao, foi possivel tabular o prego das terras agricolas das
areas de lavouras temporarias por hectare, para o Brasil, Grandes Regides e para cada Unidade da

Federacdo. Os valores referentes aos precos das terras agricolas sdo de 31/12/2006.

Os dados sobre o percentual da area e o preco das terras agricolas utilizadas com
lavouras temporarias foram organizados para o Brasil como um todo, para as Grandes Regides e

para as Unidades da Federagéo.

Além disso, para verificar o nivel de adogdo de préaticas de conservacdo do solo nos
estabelecimentos agropecuarios, foi determinada a frequéncia de plantio em nivel, de terracos
agricolas e de rotacdo de culturas. No Censo Agropecuario 2006, tais praticas eram assim

definidas:

— Plantio em nivel: plantio feito obedecendo as curvas de nivel do terreno, para que
as proprias plantas sirvam de barreira para conter ou diminuir a velocidade das aguas
das chuvas, evitando-se a formacéao de enxurradas que provocam a erosao.

— Uso de terragos: técnica utilizada em terrenos que apresentam forte inclinagéo,
com o intuito de proteger culturas perenes de maior valor, como pomares, vinhedos,
dentre outras.

— Rotacdo de culturas: alternancia dos cultivos de gramineas, leguminosas e outras,

podendo ter periodos intercalados de pousio.

Na analise dos dados foi realizado o cruzamento da distribuicdo de frequéncia do uso

de praticas conservacionistas indicadas acima com o percentual de estabelecimentos por tipo de
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preparo do solo e segundo as Grandes Regifes do Brasil. Com base nesse cruzamento foram

estabelecidos oito grupos de praticas conservacionistas, indicados a seguir:

I. Faz plantio em nivel, ndo usa terracos e ndo faz rotacdo de culturas: faz plantio em
nivel apenas.

I. N&o faz plantio em nivel, usa terragos agricolas e ndo faz rotacdo de culturas: usa
terragos apenas.

I11. Nao faz plantio em nivel, ndo usa terracos agricolas e faz rotacdo de culturas: faz
rotacdo de culturas apenas.

IV. Faz plantio em nivel, usa terragos agricolas e ndo faz rotacdo de culturas: faz
plantio em nivel e usa terracos.

V. Faz plantio em nivel, ndo usa terracos agricolas e faz rotacdo de culturas: faz
plantio em nivel e faz rotacéo de culturas.

VI. N&o faz plantio em nivel, usa terracos agricolas e faz rotagdo de culturas: usa
terracos e faz rotacdo de culturas.

VII. Faz plantio em nivel, usa terracos agricolas e faz rotacdo de culturas: usa todas as
praticas conservacionistas.

VIII. Néo faz plantio em nivel, ndo usa terracos e ndo faz rotacdo de culturas: ndo

utiliza nenhuma pratica conservacionista.

Os dados utilizados foram obtidos de tabulacdes especiais do Censo Agropecuario
2006, tendo sido analisados por meio de metodologia descritiva. Os resultados sobre o percentual
da area e o preco das terras de lavouras temporarias por tipo de preparo do solo foram mapeadas

com a utilizagéo do software ArcGIS10.

3.4 Resultados

Os resultados sobre o percentual de ocupagdo da area de lavouras temporérias e o

preco das terras agricolas segundo o tipo de preparo do solo (cultivo convencional, cultivo
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minimo, plantio direto na palha e misto), sdo apresentados na Tabela 3.1 e nas Figuras 3.4 e 3.5,
para o Brasil, Grandes Regifes e Unidades da Federacao.

Tabela 3.1. Percentual de ocupacéo da area de lavouras temporarias e precos das terras
agricolas segundo o tipo de preparo do solo no Brasil, nas Grandes Regides e nas
Unidades da Federacéo.

Area de lavouras temporarias Precos das terras agricolas
Brasil, GR, UF (%) (R$ por ha)
CC CM PD Misto CC CM PD Misto
Brasil 32,2 10,3 46,3 11,2 3.266 2.096 4928 3.474
Regido Norte 40,3 24,3 28,2 7,2 1381 1.244 973 1.888
Rondbnia 34,6 20,0 34,7 10,7 1765 2.099 1579 1.881
Acre 45,3 13,9 40,2 0,5 1.889 740 547 955
Amazonas 45,6 19,5 34,9 0,1 313 223 303 770
Roraima 55,0 9,2 25,7 10,1 561 493 398 428
Para 38,9 30,7 23,8 6,6 1.486  1.265 676 2.273
Amapa 82,4 11,0 6,6 - 295 562 289 -
Tocantins 33,1 24,8 33,0 9,1 1385 1142 1592 1.626
Regido Nordeste 47,1 22,1 16,4 14,4 1.299 968 1.349 1.751
Maranhao 21,5 17,1 35,9 25,5 1.054 994 965 646
Piaui 51,9 22,7 15,6 9,8 394 261 586 552
Ceara 41,1 43,0 11,4 4,5 656 469 467 486
Rio Grande do Norte 49,4 44,4 0,9 5,25 737 731 830 716
Paraiba 38,6 46,8 3,1 11,6 979 835 960 1.632
Pernambuco 67,0 22,9 3.8 6,3 1.106 884 1403  2.105
Alagoas 46,7 20,8 4,2 28,4 4849 5472 6.772 5.351
Sergipe 59,1 33,4 11 6,41 3.147 3.047 3.683 2.779
Bahia 49,8 12,0 21,2 17,06 1522 1091 2.067 1.995
Regido Sudeste 61,0 9,2 18,4 11,41 5.894 3528 5746 5.320
Minas Gerais 38,3 13,7 349 13,10 3.648 2389 4.088 3.642
Espirito Santo 75,9 16,5 2,9 4,72 4659 4232 3971 4316
Rio de Janeiro 79,2 15,8 2,3 2,68 3.792 3705 3.864 3.709
Séo Paulo 72,5 6,3 10,2 10,97 9.055 9.068 10.399 7.936
Regido Sul 18,6 6,9 65,2 9,38 4714 3856 7.212 5.062
Parana 16,9 51 72,4 5,53 6.169 4191 8724 6.394
Santa Catarina 26,5 74 50,9 15,21 5775 5829 5937 6.476
Rio Grande do Sul 18,2 8,2 62,3 11,26 3.684 3364 6.070 4.188
Regido Centro-Oeste 18,8 6,9 63,0 11,23 2281 2068 3506 2.458
Mato Grosso do Sul 19,9 4,8 65,6 9,74 2486  2.258 4.445  2.455
Mato Grosso 16,2 9,0 61,7 13,07 1711 1713 2779 2154
Goias 23,1 4,5 63,6 8,75 2761 2539 4186 3.206
Distrito Federal 10,4 6,4 67,1 16,06 5276 6.189 4.166 4.932

Fonte: elaborado com base nas tabulagdes especiais do Censo Agropecuario de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: GR: Grandes Regides. UF: Unidades da Federagdo. CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD:
plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do solo utilizado em determinada area de uso agricola integra
diferentes combinacdes do cultivo convencional, do cultivo minimo e do plantio direto na palha.
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Figura 3.4. Participacdo relativa dos tipos de preparo do solo (cultivo convencional, cultivo
minimo, plantio direto na palha e misto), nas areas de lavouras temporarias, segundo as Grandes

Regibes e Unidades da Federacdo do Brasil, por faixas percentuais de participacao.
Fonte: elaborado a partir de tabula¢@es especiais do Censo Agropecudrio 2006 do IBGE.
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Figura 3.5. Precos das terras agricolas por tipo de preparo do solo (cultivo convencional, cultivo
minimo, plantio direto na palha e misto), nas areas de lavouras temporérias, segundo as Grandes
Regides e Unidades da Federacdo do Brasil, em R$ por ha™.

Fonte: elaborado a partir de tabulac6es especiais do Censo Agropecuario 2006 do IBGE.
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Com base nos dados do Censo Agropecuario 2006, verifica-se que o plantio direto na
palha foi o tipo predominante de preparo do solo em areas de lavouras temporarias no Brasil,
participando com 46,3% da area de lavouras temporarias total, seguido pelo cultivo convencional
(32,2%), pelo misto (11,2%) e pelo cultivo minimo (10,3%). Considerando que tanto o plantio
direto na palha quanto o cultivo minimo sdo modalidades conservacionistas de preparo do solo, e
também que no misto ha um percentual de &rea utilizada com esses dois tipos de preparo do solo,
é possivel inferir que a area utilizada com lavouras temporéarias no Brasil segue majoritariamente
0s principios da agricultura conservacionista. Sobretudo se destacam os altos percentuais de

lavouras temporarias manejadas com o plantio direto na palha nas Regibes Sul e Centro-Oeste.

Com relacdo aos precos do hectare das terras agricolas no Brasil, também conforme o
Censo Agropecudrio 2006, foi observado que estes foram mais elevados em areas que utilizavam
o plantio direto na palha como tipo de preparo do solo. O preco médio das terras com plantio
direto na palha (R$ 4.928 por hectare) se mostrou 43,2% superior ao preco do hectare das terras
utilizadas em cultivo convencional no pais (R$ 3.441 por hectare) e 135% em comparacdo ao

cultivo minimo (R$ 2.097 por hectare).

Na maioria das Unidades da Federacdo — 14 entre as 27 —, 0s precos das terras
agricolas com plantio direto na palha se mostraram mais valorizados do que os das terras com
outros tipos de preparo do solo. Com excecdo da Regido Norte, nas demais Grandes Regides a
maioria das Unidades da Federacdo apresentaram maiores precos das terras agricolas em areas de
plantio direto na palha quando comparadas as areas que utilizam outros tipos de preparo do solo.
Entretanto, a interpretacdo dos resultados exige certa cautela, pois essa variagdo pode estar
relacionada a questBes de localizacdo e as diferencas entre as regiGes, como, por exemplo, a pauta
de produtos da atividade agricola. Assim, para uma analise mais coerente dos resultados é
necessaria uma abordagem localizada ou regionalizada, e uma analise econométrica para isolar 0s

efeitos espaciais.

De toda forma, a constatacdo de que 0S precos das terras agricolas em areas que
utilizam técnicas conservacionistas de manejo do solo sdo mais caras, estd em consonancia com
o0s estudos de Colacicco et al. (1989), Hertzler et al. (1985), King e Sinden (1988), Miranowski e
Hammes (1984), Palmquist e Danielson (1989) e Michellon e Reydon (2003). Para esses autores,

0s investimentos em conservacdo do solo, que visam, sobretudo, reduzir os danos causados pela
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erosdo do solo, valorizariam o preco das terras agricolas. Isso, contudo, no presente estudo, foi
valido para o plantio direto na palha, mas ndo necessariamente para o cultivo minimo. Segundo
Pimentel et al. (1995) e Crosson (2007), isso ocorre porque a erosdao do solo, por um lado,
implica, de forma geral, em aumento dos custos de producdo — por exemplo, com a aplicacdo de
insumos agricolas, como fertilizantes e defensivos, carreados no processo de erosédo — e na perda
de produtividade — associada a perda das camadas superficiais do solo, consideradas mais férteis
e onde se concentram 0s maiores teores de matéria organica do solo. Além disso, os rendimentos
agricolas estdo diretamente relacionados aos custos de producao, e o plantio direto na palha é um
tipo de preparo do solo que reduz os custos da atividade, sobretudo com redugdes no custo da
mao de obra e no custo com operac¢des agricolas (CASSOL et al., 2007; SILVA et al., 2009), uma

vez que 0 numero de operacdes é reduzido em comparacdo ao preparo convencional.

3.4.1 Regiéo Sul

A Regido Sul, com base no Censo Agropecuario 2006, foi aquela onde o plantio
direto na palha teve a maior participacdo relativa dentre os tipos de preparo do solo, sendo
realizado em mais de 65% da area agricola destinadas a lavouras temporéarias na regido. Essa
maior adog¢do do plantio direto na palha na Regido Sul, relativamente as demais regies do pais,
pode estar associada ao proprio desenvolvimento desta tecnologia, que foi iniciado e aprimorado
principalmente nos Estados do Parana e do Rio Grande do Sul, e ao elevado percentual da area
com o cultivo de grdos na area total de lavouras temporérias (que chega a 77%, somando soja,

milho e trigo, os trés principais gréos cultivados).

Por sua vez, a existéncia do cultivo convencional na area de lavouras temporarias
nessa regido estd relacionada principalmente as culturas do feijdo, fumo, cana-de-agucar e
mandioca (juntas, ocupavam 10,74% da area total com lavouras temporarias), sobretudo pelas
limitacOes técnicas no uso de tipos de preparo do solo conservacionistas nessas lavouras e pelas
condigdes edafoclimaticas (LLLANILLO et al., 2013).

Com relacdo ao preco das terras agricolas, as areas de lavouras temporarias com

plantio direto na palha foram as mais caras (R$ 7.212 por hectare). Isso significava, em
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comparagdo ao cultivo convencional (R$4.714 por hectare), um preco 53% superior; em
comparagao ao cultivo minimo (R$ 3.856 por hectare), 87%; e, ainda, em compara¢do ao preparo
misto (R$ 2.097 por hectare), 42,5% maiores — lembrando que parte do misto pode ser de &reas

de plantio direto na palha.

O Estado do Parana foi a Unidade da Federacdo com maior percentual de area de
lavouras temporarias manejadas exclusivamente com plantio direto na palha, com mais de 72%
(Tabela 3.1). Com relacdo ao preco das terras agricolas paranaenses, também havia substancial
diferenca no valor daquelas areas preparadas com plantio direto na palha em relacdo aos demais
tipos de preparo. As terras em areas de plantio direto na palha (R$ 8.724 por hectare) eram
41,42% mais caras do que aquelas em cultivo convencional (R$ 6.169 por hectare), 108% mais
caras que aquelas em cultivo minimo (R$ 4.191 por hectare) e 36,4% mais caras que em areas

com preparo misto (R$ 6.394 por hectare).

Outra Unidade da Federagdo que se destacou no plantio direto na palha é o Rio
Grande do Sul, com cerca de 62% da area de lavouras temporarias utilizando este tipo de preparo.
O preco das terras agricolas com plantio direto na palha também foi mais elevado (R$ 6.070 por
hectare) nesse estado, sendo aproximadamente 65% maior do que o preco de areas com preparo
convencional (R$ 3.684 por hectare), 80% maior do que com cultivo minimo (R$ 3.364 por

hectare) e 45% maior do que o pre¢o de areas com preparo misto do solo (R$ 4.188 por hectare).

Mas sera que o plantio direto na palha realizado na Regido Sul do Brasil integra
também outras préaticas de conservacdo do solo, atendendo aos outros principios da agricultura
conservacionista? Na Tabela 3.2 é apresentado, por tipo de preparo do solo, o percentual do
numero de estabelecimentos agropecuarios com lavouras temporarias que fazem uso ou nao de
praticas conservacionistas, no caso plantio em nivel, uso de terracos agricolas e rotacdo de

culturas.

Os resultados apresentados na Tabela 3.2 indicam que na Regido Sul a maioria dos
estabelecimentos agropecuarios, que utilizam o plantio direto na palha como preparo do solo em
lavouras temporarias, empregava praticas conservacionistas de forma isolada, principalmente a
rotacdo de culturas (33,4%) e o plantio em nivel (29,1%), sendo que 15,9% dos estabelecimentos
adotavam, concomitantemente, ambas as praticas. Por sua vez, o percentual de estabelecimentos

que adotavam o plantio direto associado a todas as praticas conservacionistas (plantio em nivel,
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uso de terracos e rotagdo de culturas) foi de aproximadamente 8,5%. Os que fizeram o plantio
direto na palha, mas nao utilizaram nenhuma outra pratica conservacionista, eram menos de 4,2%
dos estabelecimentos. Tais numeros indicam que mesmo na Regido Sul do Brasil, onde o plantio
direto na palha é bastante difundido, existe a necessidade de acbes por parte do Estado e da
sociedade civil organizada para o avango na adogdo de préaticas conservacionistas do solo pelos
agricultores, para que assim as atividades agricolas se alinhem, de fato, aos preceitos da

agricultura conservacionista.

Tabela 3.2. Percentual do nimero de estabelecimentos agropecuarios com lavouras
temporarias que fazem uso ou ndo de praticas conservacionistas (plantio em nivel,
terracos e rotacao de culturas) por tipo de preparo do solo, na Regido Sul do Brasil.

Grupo de préaticas conservacionistas Uso segundo tipo de preparo do solo (%0)
CcC CM PD Misto
I Faz plantio em nivel 445 43,2 29,1 20,9
1. Usa terragos 4,2 4,8 2,8 2,3
I1. Faz rotacdo de culturas 28,0 29,8 33,4 34,7
V. Faz plantio em nivel e usa terracos 34 3,1 41 3,9
V. Faz plantio em nivel e faz rotagdo de culturas 8,5 7.1 15,9 22,5
VI. Usa terragos e faz rotacdo de culturas 1,5 1,0 2,0 3,3
VII.  Usa todas as praticas conservacionistas 1,9 1,5 8,5 7,2
VIII.  N&o utiliza nenhuma prética conservacionista 8,1 9,6 4,2 51
Total 100 100 100 100

Fonte: elaborado com base nas tabulagBes especiais do Censo Agropecudrio de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD: plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do
solo utilizado em determinada area de uso agricola integra diferentes combinagdes do cultivo convencional, do
cultivo minimo e do plantio direto na palha.

3.4.2 Regido Centro-Oeste

A Regido Centro-Oeste, em 2006, também se destacava no cenario nacional em
relacdo & adocdo do plantio direto na palha. O plantio direto na palha foi o tipo de preparo do solo
predominante, realizado em 63% da area de lavouras temporarias da regido. Uma das possiveis
explicacOes para o alto percentual de adogéo do plantio direto na palha no Centro-Oeste € que a
ocupacdo agricola da regido do Cerrado, sobretudo a partir da década de 1980, foi pela vinda de

agricultores da Regido Sul do pais, onde o plantio direto ja havia sido iniciado, junto com a
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preocupacdo com o controle do processo de degradacdo das terras agricolas em areas de cultivo
de grdos. No inicio desse periodo histérico, o plantio direto na palha era considerado inviavel
economicamente para 0 Bioma Cerrado, a ndo ser em uma situacdo de longo prazo (CUNHA,
1997). J& na década de 1990, o plantio direto na palha apresentou uma reducdo nos custos de
producdo, sobretudo pela queda nos precos dos herbicidas e das semeadoras utilizadas no nesse
tipo de preparo do solo (RODRIGUES, 2005). Assim, com a reducdo nos custos de producdo, do
controle dos impactos da erosdo do solo (que também representavam custos) e pela simplificagdo
do numero de operacGes agricolas e diminuicdo da demanda de mao-de-obra, ocorreu uma ampla

adocdo do plantio direto na palha nessa regiéo.

Na Regido Centro-Oeste o preparo convencional foi utilizado em aproximadamente
19% das lavouras temporarias, o cultivo minimo em 7% e o preparo misto em 11%. Os manejos
do solo em preparos convencional e minimo na Regido Centro-Oeste se relacionavam, sobretudo,
ao uso de gradagem leve ap6s a colheita de milho e ao cultivo de cana-de-acucar (LLANILLO et
al., 2013).

Com relacéo ao prec¢o das terras agricolas na Regido Centro-Oeste, esses foram mais
elevados em &reas com plantio direto na palha (R$ 3.506 por hectare). O preco das terras no
plantio direto na palha foi 54% maior do que o preco do hectare das terras utilizadas em preparo
convencional (R$ 2.281 por hectare), 70% maior em comparacgao ao prego de terras com cultivo
minimo (R$ 2.068 por hectare), e, ainda, 43% maior em comparacéo ao preparo misto (R$ 2.458

por hectare).

Mas qual o percentual do nimero de estabelecimentos agropecuarios com lavouras
temporarias, principalmente em plantio direto na palha, que fazem uso ou ndo de praticas
conservacionistas, como o plantio em nivel, o uso de terracos e a rotacéo de culturas, por tipo de

preparo do solo na Regido Centro-Oeste do Brasil?

Com base nos resultados da Tabela 3.3 é possivel verificar que predominava, nos
estabelecimentos agropecuarios que utilizavam o plantio direto na palha na Regido Centro-Oeste,
a adocdo de apenas uma pratica conservacionista (aproximadamente 50%), sendo o plantio em
nivel (cerca de 30,8%) e a rotacdo de culturas (22,8%) os de maior frequéncia como prética
individual. O percentual de estabelecimentos agropecuarios que realizaram conjuntamente o

plantio em nivel e a rotacdo de culturas com o plantio direto na palha ficou em torno de 11,4% do
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total. A regido Centro-Oeste, dentre as Grandes Regides, foi a que apresentou a maior
participacdo relativa de estabelecimentos que, além de utilizar o plantio direto na palha, também
realizaram todas as praticas conservacionistas (14,5%). Em torno de 8,2% dos estabelecimentos
agropecudrios que adotavam o plantio direto na palha ndo realizaram nenhuma prética

conservacionista.

Tabela 3.3. Percentual do nimero de estabelecimentos agropecuarios com lavouras
temporéarias que fazem uso ou ndo de praticas conservacionistas (plantio em nivel,
terragos e rotacdo de culturas), por tipo de preparo do solo, na Regido Centro-Oeste

do Brasil.
Grupo de préaticas conservacionistas Uso segundo tipo de preparo do solo (%)
CcC CM PD Misto
I Faz plantio em nivel 48,3 39,7 30,8 28,2
1. Usa terragos 4,4 3,6 3,8 3,3
I1. Faz rotacdo de culturas 12,4 15,0 22,8 17,5
V. Faz plantio em nivel e usa terracos 3,7 2,0 6,1 9,2
V. Faz plantio em nivel e faz rotagdo de culturas 4,7 2,4 11,4 13,2
VI. Usa terragos e faz rotacdo de culturas 0,5 0,6 2,5 2,0
VII.  Usa todas as praticas conservacionistas 2,2 0,7 14,5 15,4
VIII.  N&o utiliza nenhuma prética conservacionista 23,9 36,0 8,2 11,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: elaborado com base nas tabulagdes especiais do Censo Agropecudrio de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD: plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do
solo utilizado em determinada area de uso agricola integra diferentes combinagdes do cultivo convencional, do
cultivo minimo e do plantio direto na palha.

3.4.3 Regido Sudeste

Os dados do Censo Agropecuario 2006 indicam que na Regido Sudeste havia um
nivel relativamente baixo de adogdo do plantio direto na palha, aproximadamente 18% das areas
de lavouras temporarias. Nessa regido o cultivo convencional foi o tipo de preparo do solo
predominante, totalizando quase 61% da area de lavouras temporarias. Com o cultivo minimo

estavam pouco mais de 13% da area de lavouras temporarias e 11% com o preparo misto.

A concentracdo da area de lavouras temporérias na cultura da cana-de-agucar pode

ser a principal responsavel pela predominéncia do preparo convencional na Regido Sudeste. Em
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2006, a cana-de-agUcar ocupava 70,73% da area de lavouras temporérias no Estado do Rio de
Janeiro, 68,63% de Séo Paulo, 47, 47% do Espirito Santo e 11,35% em Minas Gerais ((nico com
maior participacdo de grdos). A reforma do canavial ocorre, em média, a cada cinco anos. O
sistema mais comum de reforma do canavial envolve operacbes como: retirada da cana,
destruicdo da soqueira, calagem, preparo do solo (normalmente cultivo convencional) e novo
plantio de cana. Embora o preparo do solo em areas de cana-de-agUcar possa ser o plantio direto
na palha ou o cultivo minimo, ainda ha uma predominancia do preparo convencional nessa
atividade, sobretudo pelo fato do sistema de colheita sem queima prévia do canavial aumentar ao
longo dos cinco anos 0 nimero de operagcBes com maquinario agricola, gerando assim maior
compactacdo do solo, sendo normalmente utilizadas operagdes de aragdo e gradagem para
descompactar o solo. Mas ha de se levar em conta que, embora no Censo Agropecuario 2006 a
cana-de-acgucar seja considerada uma lavoura temporéria, ela, na verdade, é uma cultura semi-

perene, e 0 preparo do solo ndo ocorre anualmente.

No Sudeste, as terras agricolas com cultivo convencional foram as mais caras
(R$ 5.894 por hectare), prego 67% mais elevado do que daquelas com cultivo minimo, 8% maior
do que daguelas com plantio direto na palha e 11% maior do que daquelas com preparo misto.
Nesse contexto, pode-se considerar que o preco das terras agricolas nessa regido pode estar
atrelado a atividade canavieira, fato este destacado por Sauer e Leite (2012).

Com relacdo a adocdo de praticas conservacionistas, considerando 0s
estabelecimentos agropecuarios com plantio direto na palha, na Regido Sudeste quase 47% deles
utilizou apenas uma pratica conservacionista, com cerca de 40,1% utilizando o plantio em nivel, e
17,1% a rotacdo de culturas. Apenas 7,5% utilizavam o plantio direto na palha e todas as praticas
conservacionistas. Em torno de 18,3% dos estabelecimentos agropecuarios realizavam o plantio
direto, mas ndo utilizavam nenhuma pratica conservacionista (Tabela 3.4). E bastante
preocupante a situacdo da Regido Sudeste em termos de agricultura conservacionista, pois 0s
dados do plantio direto na palha estariam associados as culturas de graos, visto que as de cana-de-
acucar — atividade que se destaca na regido — seriam realizadas, principalmente, em cultivo
convencional. No Sudeste, certamente politicas publicas de incentivo & adocdo de praticas
conservacionistas devem ser implementadas. Caso contrario, a sustentabilidade da producéo

agricola no Sudeste pode ser comprometida a longo prazo.
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Tabela 3.4. Percentual do nimero de estabelecimentos agropecuarios com lavouras
temporarias que fazem uso ou ndo de préticas conservacionistas (plantio em nivel,
terracos e rotacdo de culturas), por tipo de preparo do solo, na Regido Sudeste do

Brasil.
Grupo de praticas conservacionistas Uso segundo tipo de preparo do solo (%)
CcC CM PD Misto
. Faz plantio em nivel 60,1 53,1 40,1 314
1. Usa terragos 2,5 2,2 3,3 1,3
Il. Faz rotacdo de culturas 12,2 15,5 17,1 19,2
V. Faz plantio em nivel e usa terragos 5,0 2,6 43 10,1
V. Faz plantio em nivel e faz rotagéo de culturas 6,1 51 8,6 16,4
VI. Usa terragos e faz rotacdo de culturas 0,3 0,2 0,7 0,9
VII.  Usa todas as praticas conservacionistas 2,4 1,0 7,5 11,5
VIII.  N&o utiliza nenhuma prética conservacionista 11,4 20,2 18,3 9,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: elaborado com base nas tabulagdes especiais do Censo Agropecudrio de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD: plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do
solo utilizado em determinada area de uso agricola integra diferentes combinagdes do cultivo convencional, do
cultivo minimo e do plantio direto na palha.

3.4.4 Regido Nordeste

Na Regido Nordeste, segundo os dados do Censo Agropecuario 2006, observou-se 0
mais baixo nivel de ado¢do do plantio direto na palha entre as cinco Grandes Regides brasileiras,
de apenas 16,4% da area dedicada ao cultivo de lavouras temporarias. O preparo convencional foi
o tipo predominante de preparo do solo na regido, abrangendo 47,1% do total da area de lavouras
temporarias, seguido do cultivo minimo, com 22,1% e do preparo misto, que apresentou a menor
participacdo dentre os tipos de preparo do solo, 14,4% da é&rea cultivada com lavouras
temporarias.

O maior preco médio por hectare foi registrado para areas com preparo misto do solo,
em torno de R$ 1.751 (Tabela 3.1), sendo 29,8% superior ao do preco da terra em que foi
realizado o plantio direto na palha (R$ 1.350 por hectare), 34,8% em relacdo ao que foi realizado
o cultivo convencional (R$ 1.299 por hectare) e de 80,9% em relacdo ao hectare com preparo

misto do solo, que foi o que obteve 0 menor valor (R$ 968).
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Analisando as informacdes da Tabela 3.5, observa-se na Regido Nordeste que as duas
principais praticas conservacionistas utilizadas nos estabelecimentos com lavouras temporarias
foram o plantio em nivel e a rotacdo de culturas. Mas € importante destacar que, independente do
tipo de preparo do solo, um grande percentual dos estabelecimentos agropecuarios com lavouras
temporarias ndo utiliza nenhuma prética conservacionista. Nos estabelecimentos que utilizam o
plantio direto, 28,2% fazem plantio em nivel e 9,7% fazem rotacéo de culturas, enquanto 57,2%
ndo realizam nenhuma pratica conservacionista. Observa-se, ainda, a baixa utilizacdo de terragos

agricolas nas areas de lavouras temporarias nordestinas.

Tabela 3.5. Percentual de estabelecimentos agropecuarios com lavouras temporarias
que fazem uso ou ndo de préaticas conservacionistas por tipo de preparo do solo, na
Regido Nordeste do Brasil.

Grupo de préticas conservacionistas Uso segundo tipo de preparo do solo (%0)
CcC CM PD Misto
I Faz plantio em nivel 54,0 47,3 28,2 43,1
1. Usa terragos 1,6 2,0 1,8 1,3
II. Faz rotacdo de culturas 14,6 14,6 9,7 14,3
(\VA Faz plantio em nivel e usa terragos 0,5 0,6 0,7 2,3
V. Faz plantio em nivel e faz rotagdo de culturas 2,1 1,9 1,9 55
VI. Usa terragos e faz rotacdo de culturas 0,1 0,1 0,1 0,4
VII.  Usa todas as praticas conservacionistas 0,1 0,1 0,4 0,9
VIII. Nd&o utiliza nenhuma préatica conservacionista 26,9 33,3 57,2 32,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: elaborado com base nas tabulagdes especiais do Censo Agropecudrio de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD: plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do
solo utilizado em determinada &rea de uso agricola integra diferentes combinagdes do cultivo convencional, do
cultivo minimo e do plantio direto na palha.

3.4.5 Regido Norte

A Regido Norte, segundo os dados do Censo Agropecuario 2006, foi a terceira regido
do pais com maior percentual de adogdo do plantio direto na palha, ou seja, 28,2% da &rea
dedicada ao cultivo de lavouras temporarias. Porém, o cultivo convencional foi o tipo de preparo

do solo predominante na regido, ocupando cerca de 40% da area total de lavouras temporarias,
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enquanto o cultivo minimo e o preparo misto representavam respectivamente 24,3% e 7,2% dessa

area.

Um dos fatores que podem explicar a predominancia do preparo convencional na
regido em relacdo aos demais € a predominancia de atividades agricolas para as quais 0 uso do
plantio direto e do cultivo minimo ou ndo se aplicam, ou ainda ndo possuem tecnologias
consolidadas. Na Regido Norte, conforme o Censo Agropecuério 2006, as culturas de mandioca e
de arroz ocupam aproximadamente 50% da area de lavouras temporarias. Como ja mencionado, 0
plantio direto e o cultivo minimo sdo tecnologias estreitamente relacionados ao cultivo de graos,

que ndo séo as culturas predominantes desta Regi&o.

Nessa regido, o maior preco médio por hectare verificado foi relativo as terras com
preparo misto do solo (R$ 1.888). Tal preco foi 36,7% superior em comparagao ao preco de terras
com preparo convencional (R$ 1.381 por hectare), 51,8% acima do preco médio de terras com
cultivo minimo (R$ 1.244 por hectare) e, ainda, 94,1% maior em comparagdo ao plantio direto na

palha, que foi o tipo de preparo que teve apurado o menor valor médio (R$ 972,7 por hectare).

A Tabela 3.6 mostra que na Regido Norte a principal pratica conservacionista
utilizada nos estabelecimentos com lavouras temporarias foi o plantio em nivel, em todos os tipos
de preparo do solo. Menos importante, mas com uma frequéncia ainda destacada, apareceu a
rotacdo de culturas. Nos estabelecimentos que utilizam do plantio direto, 26,1% fazia plantio em
nivel e 9,9% utilizava a rotacdo de culturas individualmente. Apenas 0,3% dos estabelecimentos
que realizam o plantio direto fizeram uso de todas as praticas conservacionistas. Os terracos
agricolas foram préaticas de baixa utilizacdo nas areas de lavouras temporarias da regiao,

provavelmente devido as declividades mais suaves de relevo que predominam nela.
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Tabela 3.6. Percentual de estabelecimentos agropecuarios com lavouras temporarias
que fazem uso ou ndo de préaticas conservacionistas por tipo de preparo do solo, na
Regido Norte do Brasil.

Grupo de praticas conservacionistas Uso segundo tipo de preparo do solo (%)
CcC CM PD Misto
I Faz plantio em nivel 41,4 36,1 26,1 29,3
Il. Usa terracgos 1,3 1,7 0,9 1,6
II. Faz rotacdo de culturas 10,1 14,6 9,9 20,6
V. Faz plantio em nivel e usa terragos 0,6 0,5 0,8 2,5
V. Faz plantio em nivel e faz rotacdo de culturas 1,7 2,0 0,7 6,2
VI. Usa terragos e faz rotacdo de culturas 0,1 0,1 0,0 0,7
VII.  Usa todas as préaticas conservacionistas 0,2 0,1 0,3 6,2
VIII.  N&o utiliza nenhuma prética conservacionista 44.6 44,9 61,3 33,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: elaborado com base nas tabulagdes especiais do Censo Agropecudrio de 2006, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Notas: CC: cultivo convencional. CM: cultivo minimo. PD: plantio direto na palha. Misto: o tipo de preparo do
solo utilizado em determinada &rea de uso agricola integra diferentes combinagdes do cultivo convencional, do
cultivo minimo e do plantio direto na palha.

3.5 Consideracdes finais

Em sintese, os resultados desse capitulo indicam que a ha uma relacdo entre o plantio
direto na palha e maiores precos das terras agricolas, havendo, contudo, nuances regionais —
ainda ndo completamente identificadas — que fizeram isso se alterar, tal como nas regiées Norte e

0 Nordeste.

Nas regides Sul e Centro-Oeste o plantio direto na palha esta relacionado a
predominancia de grdos cultivados nas areas de lavouras temporarias. Por outro lado, ndo sdo
disponiveis métodos alternativos ao preparo convencional do solo em culturas temporéarias que
tém grande participacdo na area agricola, como a cana-de-agucar e a mandioca, dificultando a
expansdo do PDP (e SPD, consequentemente).

Mesmo com o predominio do plantio direto na palha em termos de lavouras
temporarias no Brasil, a agricultura conservacionista, que precisa aliar o tipo de preparo do solo a
outras préaticas de conservacao, como o plantio em nivel, 0 uso de terragos agricolas e a rotagédo

de culturas, ainda é incipiente.
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Vale destacar que a possivel busca por lucros imediatos associada a dificuldade do
produtor em reconhecer as praticas conservacionistas de uso e manejo do solo como essenciais as
suas atividades e as limitacbes na governanca do solo — sobretudo na implantacdo de politicas
publicas de incentivo a conservacdo deste recurso natural — sdo, em parte, responsaveis pela
continuidade, em muitas regides do pais, de um ciclo de perpetuidade do processo de erosdo e

consequente degradacdo dos solos.
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CAPiTULO 4. O plantio direto e o preco das terras agricolas no Estado do

Parana

Como descrito no capitulo anterior, o Estado do Parana se destaca dentre as Unidades
da Federacdo tanto em relacdo ao percentual de areas de lavouras temporarias sob plantio direto
na palha, quanto pelo fato dessas terras, quando comparadas aquelas utilizadas com outros tipos
de preparo do solo, apresentarem precos mais elevados. Além disso, o Parana foi um dos Estados
precursores na adogéo do plantio direto na palha no Brasil. Um grande nimero de a¢6es publicas,
com destaque para programas governamentais, foram realizadas no territorio paranaense para
incentivar os produtores rurais a adotarem tecnologias com vistas a conservacdo do solo e da
agua, praticas de conservacdo do solo e ao préprio plantio direto na palha. Desse modo, pretende-
se neste capitulo mostrar o impacto do manejo conservacionista do solo no preco das terras
agricolas do Estado do Parana. Para tanto, sera apresentado um breve resgate histérico do uso e
da conservacdo do solo até a década de 1970. Serdo também destacadas as principais acdes
publicas (programas e politicas publicas) que viabilizaram, e de certo modo incentivaram, a
adocdo, por parte dos produtores rurais paranaenses, de praticas conservacionistas de manejo do
solo e da agua. Para verificar se o plantio direto na palha, em comparacdo aos demais tipos de
preparo do solo (cultivo convencional, cultivo minimo e misto), valoriza as terras agricolas, sera
realizada uma analise econométrica. Para analise sera considerada como variavel dependente o
preco das terras e como varidveis explicativas o tipo de preparo do solo, o percentual da area
utilizada para agricultura por tipo de preparo do solo, o valor bruto da producdo agricola por
municipio, a qualidade do solo por municipio e as microrregides do Estado do Parana. Sera
realizada uma discussdo com base nos resultados do modelo econométrico afim de se evidenciar
se a adocdo do plantio direto na palha de fato valoriza as terras agricolas paranaenses e as

heterogeneidades regionais que afetam de forma diferenciada os pregos das terras.

4.1 O uso agricola das terras no Parana até 1970

O Estado do Parana, ao longo de sua historia, foi marcado por diferentes ciclos
87



econdmicos, responsaveis pela ocupacao de suas diferentes regides fisiograficas. A sua formacao

sempre teve forte relacdo com o setor agropecuério.

O uso das terras agricolas no Estado passou por fases bastante distintas. Durante 0s
primeiros trés seculos da sua fundacédo, a ocupacao do territorio paranaense se efetivou do litoral
ao Segundo Planalto (Campos Gerais), sem alteragdo significativa da paisagem, com predominio
de atividades de pastoreio extensivo e agricultura de subsisténcia (BARTHELLMESS, 1962). No
século XX, destacaram-se a extracdo de madeira e erva-mate, as plantacdes de café e o advento

das culturas anuais de soja, milho e trigo.

Desde o inicio da colonizacdo agréria do Estado do Parand, por volta de 1820, a mata
nativa que originalmente cobria o territorio paranaense foi sendo progressivamente destruida. De
acordo com Maack (1953), antes da década de 1920 o uso da terra se resumia a producéo de erva-
mate e a exploracdo das madeiras de lei. Porém, a partir da década de 1920, a plantacdo de café
se expandiu vigorosamente, atingindo o seu auge nos anos 1960 (CARVALHO, 1999). Para
Maack (1969), a expansdo da cultura cafeeira no norte e oeste do Parana foi o principal fator do
rapido desaparecimento das matas tropical e subtropical do Estado, entre as décadas de 1930 e
1960. Kronen (1990) destaca que foi com a cafeicultura, embora sendo uma forma de uso
permanente do solo, que comegaram a surgir os primeiros problemas de erosdo e degradacao dos
solos agricolas do Parana.

A vegetacdo nativa do Parand, que era constituida por diversos tipos de florestas, logo
no inicio do século XX comecou a ser reduzida em funcdo da extracdo de madeiras e expansao
das lavouras cafeeiras. Na década de 1920 a vegetacdo nativa cobria 85% da area do Estado
(MAACK, 2012). Em menos de meio século, essa vegetacdo quase que desapareceu, sendo que
em 1980 restavam apenas 5% de cobertura nativa. Em 1990, devido ao continuo processo de
expansdo da ocupacdo territorial, esse montante foi reduzido ainda mais, restando apenas 2,6%,

concentrado em parques e areas de protecdo e conservacdo (CIGOLINI et al., 1998).

A erva-mate, que figurou como um dos principais produtos paranaense até a primeira
década do século XX, com a queda das exportacdes a partir de entdo cede lugar a expanséo da
extracdo madeireira e ao cultivo do café, que se encontrava em plena ascensdo na regido norte do
Estado (MAGALHAES FILHO, 1972). Todavia, a Crise de 1929 e a consequente reducio dos

precos do produto no mercado externo contribuiram para a reducdo da expansdo do cafe.
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Condicdo semelhante foi verificada com a madeira, que chegou, entre 1916 e 1925, a ser o
segundo principal produto da economia paranaense. O café ocupou posicdo de destaque no
Parana no periodo de 1940 a 1960, sobretudo pela expansdo das areas agricolas do norte e oeste
do Estado (NICHOLLS, 1970).

O vigoroso crescimento econdmico e populacional do Parana se sustentou num
processo de ampla degradacdo ambiental, com a acelerada e continua mudanca de uso das terras
ocupadas por florestas para areas com cultivos agricolas. Ja nas primeiras décadas do seculo XX
0 processo de erosdo se fez presente na agricultura paranaense, mas o passivo ambiental da
intensa ocupacao e desmatamento do territorio paranaense ficou mais evidente a partir da década
de 1970, sobretudo pela perda da cobertura florestal, da reducdo dréstica de populacGes naturais
da fauna e da flora, impactando irreversivelmente na biodiversidade, na qualidade de solos,
gerando alteracBes climaticas localizadas, e contaminando recursos hidricos com o0s agrotoxicos

introduzidos pela modernizacéo da agricultura (HAUER, 2010).

Assim, o cultivo do café — normalmente cultivado respeitando as préaticas
conservacionistas no que tange o uso de terragos, mas que em terras facilmente erodiveis, como
as do Arenito Caiud, apresentavam erosao severa — e o cultivo da sucessdo soja-trigo mediante
mecanizacao intensiva e inadequada, constituiram-se nos principais fatores para o agravamento
da erosdo no Parand. Esses problemas ja eram alvo de preocupacdo dos governos federal e
estadual, e de algumas entidades de classe e produtores rurais desde o final da década de 1960
(CHAGAS; ICHIKAWA, 2009).

Tendo em vista as perdas de solo geradas pelo processo erosivo causado pelo
manejo inadequado dos solos paranaenses, houve uma forte demanda de tecnologias para o seu
controle a partir da década de 1970. A unido de esforcos de varias esferas da sociedade
determinou que o governo realizasse inumeras agdes, como programas e politicas publicas

focados na conservacao do solo e da agua, a fim de controlar a degradacédo das terras agricolas.

4.2 Uso agricola das terras, degradacéo e conservacao dos solos no Parana

Como ja destacado, o Estado do Paranad passou por diferentes ciclos econdmicos
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desde o século XIX, como o da mineracao de ouro, do tropeirismo, da erva-mate, da madeira e do
café. Entre as décadas de 1920 e 1950 sobressairam como atividades econdmicas as exportacoes
de madeira e erva mate, bem como a pecudria extensiva sobre pastagens naturais. A época do
café se deu entre as décadas de 1930 e 1970, tendo seu periodo aureo na década de 1960, quando
o0 Estado foi 0 maior produtor desta commodity no pais (NICHOLLS, 1970; KATZMAN, 1978).

Com o uso permanente da terra pela cafeicultura, os processos de degradacéo e
erosdo do solo ocorreram de maneira gradativa. Mas a ocorréncia dos episddios de geadas nos
anos de 1969, 1972 e, principalmente, 1975, fez com que os cafezais fossem quase que
totalmente dizimados, levando a producdo, nessas safras, a ser proxima de zero (SERRA, 2010).
Essa situacdo colaborou para a substitui¢do, que ja vinha ocorrendo desde 1968, da monocultura
do café, em moldes tradicionais, pelos cultivos anuais — principalmente a sucessao soja-trigo -

utilizando o pacote tecnolégico da Revolucdo Verde (RV)2

A partir da década de 1970, o manejo do solo e da agua na agricultura inerente ao
bindmio soja-trigo se revelou nefasto. Nesta sucesséo, os produtores rurais utilizavam tecnologias
desenvolvidas para o clima temperado, que foram incorporadas a agricultura dos tropicos,
realizando, segundo Brum (1988), um preparo intensivo do solo. De acordo com Derpsch et al.
(1991), a preparagdo, com a consequente exposi¢cdo do solo, era realizada duas vezes ao ano.
Apos as operacBes mecanicas, o solo ficava descoberto as chuvas e, em virtude da intensidade
desses preparos (gradagens de discos pesada, varias gradagens com grade de discos leve e
aracdes), este sistema gerou um acelerado processo de degradacdo dos solos paranaenses, em
virtude do acentuado processo de erosdo. Além disso, devido ao aparecimento de problemas
fitopatoldgicos, especialmente no trigo, foi adotada como medida fitossanitaria a queima dos
residuos culturais do trigo apdés a colheita, 0 que consequentemente diminuiu o aporte de
biomassa ao solo e reduziu a protecdo do mesmo contra as chuvas. As praticas agricolas
inadequadas (queima dos residuos de trigo, auséncia da rotagcdo de culturas e o preparo intensivo
do solo) colaboraram com a aceleracdo e 0 aumento dos processos erosivos, tendo como

consequéncia a perda do potencial produtivo dos solos, principalmente pela perda de nutrientes,

2 A RV é caracterizada pela incorporacdo de um conjunto de tecnologias & agricultura, produtos e processos,
compreendendo o uso intensivo de agroquimicos (agrotoxicos e fertilizantes), a mecanizacao das operacgdes agricolas
e a utilizacdo de variedades melhoradas.
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diminuicdo da matéria organica e aumento da acidez do solo. Estima-se que durante esse periodo,
no Estado do Parana, as perdas anuais média de solo devido a erosdo hidrica eram de
aproximadamente 60 t ha™ (TELLES et al., 2011). Essas perdas geravam impactos negativos néo
apenas pela perda da capacidade produtiva dos solos nas lavouras, mas também por suas
negativas implicacdes ambientais, econdmicas e sociais (SORRENSON; MONTOYA, 1989).

Em funcdo do cenério de degradacdo das terras agricolas que se estabelecera no
Estado do Parana, um conjunto de acfes governamentais com vistas a reverter essa situacao
foram adotadas. Inicialmente, foi dado enfoque as praticas conservacionistas para controle do
escoamento superficial, por meio do uso dos terracos agricolas. Mais tarde, quando 0s processos
erosivos foram melhor compreendidos, as estratégias de controle de erosdo evoluiram para
utilizacdo ndo apenas de praticas mecanicas (como o terraceamento), mas principalmente de
praticas culturais, como a rotacdo de culturas, o uso de adubos verdes e o cultivo minimo, as
quais eram capazes de aumentar a infiltracdo da agua no solo, reduzindo o volume escoado
superficialmente. Como proximo passo do aprimoramento das préaticas culturais de controle da
erosdo surgiu o plantio direto na palha, que foi, em um primeiro momento, amplamente difundido
entre os agricultores devido a sua grande eficacia em reduzir a erosdo hidrica. Num segundo
momento, sua popularizacdo se da pela simplificacdo ou reducdo das operacGes agricolas,
diminuicdo da penosidade do trabalho e, ainda reducéo dos custos de producao.

Diante das vantagens do plantio direto na palha e dos problemas que o cultivo
convencional — tais como a compactacdo dos solos associados a insuficiente producéo de residuos
culturais e a formacéo do escoamento superficial causando erosao hidrica (erosdao em sulcos) pelo
cultivo no sentido do declive — geraram no Estado do Paran, a questdo que se coloca é: sera que

o plantio direto na palha tem alguma influéncia sobre o pre¢o das terras agricolas paranaenses?

De acordo com Michellon e Reydon (2003), as terras agricolas paranaenses se
valorizaram apo0s a realizacdo de ac¢Ges publicas focadas no manejo conservacionista. O Estado
do Parand foi palco privilegiado de iniciativas publicas, com a realizacdo de diversos e
continuados programas governamentais e politicas direcionadas a conservacéo do solo e da agua,
focando no desenvolvimento de préaticas conservacionistas, dentre as quais o incentivo a adogao
do plantio direto na palha. O plantio direto na palha, ao preservar o solo contra as intempéries e

processos erosivos, garante a manutencéo da sua fertilidade e das suas caracteristicas biologicas,
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fisicas e quimicas, possibilitando, em médio e longo prazo, ganhos de produtividade e reducdo de

custos.

4.3 Programas e politicas pablicas em manejo e conservacdo do solo no Paran&®

Entre 1971 e 1977 foi desenvolvido o Projeto Noroeste do Parana, que foi um dos
primeiros a ter como carater prioritario o controle da erosdo do solo — notadamente no meio
urbano e periurbano. Este projeto visava o desenvolvimento regional, visto que o uso inadequado
do solo na regido com predominio da formacdo Arenito Caiua, muito suscetivel a erosdo gerava
inimeros danos ambientais, principalmente, devido ao processo erosivo em pastagens, cafeeiros e
lavouras anuais que, via de regra, ndo apresentavam terragos agricolas (FIDALSKI, 1997). A sua
area de abrangéncia foi de 50.000 km?, o que representa cerca de 25% do territorio estadual.
MedicOes efetuadas pela equipe do projeto, para diferentes tipos de solo e declividades,
mostraram niveis de perdas de solo entre 22 e 187 t ha™ ano? (ROMEIRO, 1998). A estratégia
técnica do Projeto Noroeste teve como foco principal a construcdo de terracos para controlar o

escoamento superficial e a utilizacdo dos solos conforme sua capacidade de uso.

Em 1975 foi criado, pelo Decreto n° 76.470 de 16 de outubro de 1975, o Programa
Nacional de Conservacdo dos Solos (PNCS). Com vigéncia até 1987, o PNCS teve como
objetivo promover o combate a erosdo hidrica e garantir o desenvolvimento e adocdo de préaticas
conservacionistas em todo o territério nacional. A selecdo de areas prioritarias para a implantagédo
do PNCS foi baseada no 1° Art. da Lei n° 6.225, de 14 de julho de 1975, e na Portaria n® 670 do
Ministério da Agricultura, de 9 de setembro de 1976, que priorizava as areas com maior
ocorréncia de processos erosivos. No Parand foram incluidas, em obrigatoriedade a referida
legislagdo, 208.031 hectares, sendo 34.186 hectares na regido de Paranavai, 26.970 hectares na
regido de Toledo, 61.045 hectares na regido de Campo Mouréo, 51.070 hectares na regido de

Ponta Grossa e 34.760 hectares na regido de Rolandia.

3 Esse estudo apoia-se em pesquisa documental, para isso, houve o emprego do método historiografico, para revisio
bibliogréafica sobre os programas e politicas publicas realizados no estado do Parana. A maior parte das informagoes
sobre cada um dos programas citados consta de relatorios internos do IAPAR e da Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento do Parana (SEAB).
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Entre 1976 e 1980, foi implantado no Parand o Programa Integrado de Conservacao
dos Solos (PROICS), através da parceria do Governo Federal, Governo do Estado e uma série de
outras entidades, como o Instituto Brasileiro do Café (IBC), sindicatos rurais, bancos e empresas
privadas, operando por meio de quatro fatores basilares: crédito, pesquisa, assisténcia técnica e
adequacdo a mecanizagdo. Foi a partir do PROICS que se consolidou a politica conservacionista
no Estado, o qual tinha dois objetivos principais: controlar a erosdo hidrica, por meio préaticas
conservacionistas; e concentrar acdes em exploracGes econémicas viaveis, sobretudo através da
implantacdo de terracos, utilizando as bacias hidrograficas como unidades espaciais de
planejamento conservacionista. Essas a¢des resultaram no aumento de 8,7% ao ano na producao
agricola do Parana — superior a taxa nacional de 7% ao ano. Além disso, o programa atingiu, com
as praticas de terraceamento e plantio em nivel, cerca de 2,3 milhdes de hectares, atendendo,

aproximadamente, 72 mil propriedades rurais, em 130 municipios.

Entre 1975 e 1984, foi desenvolvido também o Programa Especial de Controle da
Erosdo do Solo no Noroeste do Parana (PRO-Noroeste), em uma érea de 67.455 km? abrangendo
161 municipios, com objetivo de controlar e prevenir a erosdo na regido Noroeste do Estado do
Parana (Arenito Caiud). Através de campanhas, difundiram-se medidas técnicas de controle da
erosdo hidrica por meio de trabalhos-pilotos, em microbacias hidrograficas, nos municipios
paranaenses de Campo Mourdo, em 1980, e em Nova Santa Rosa, entre 1981 e 1982. Este
programa foi dividido em trés subprogramas: administracdo e acompanhamento, relacionado as
atividades de coordenacdo, fiscalizacdo e supervisdo do projeto; controle da erosdo urbana, para
gerir e prevenir a erosdo hidrica em ambiente urbano; e controle da erosdo hidrica no meio rural,
para reduzir e prevenir a erosao no meio rural. Sua importancia se deu pela grande abrangéncia
de municipios, bem como do potencial agricola da regido, que gerava cerca da metade da

producdo priméria do Estado.

Até meados da decada de 1980, o entendimento generalizado era que conservar solo
significava, simplesmente, fazer terraceamento. A partir dos estudos realizados por grupos de
ciéncia do solo na década de 1980 foi verificado que o terraceamento controlava apenas o
escoamento superficial. Era necessario entdo utilizar outras praticas conservacionistas
complementares. Uma maneira de evitar a formagdo do escoamento superficial era aumentar a

capacidade de infiltracdo de 4gua no solo, utilizando-se praticas mecanicas como a escarificacéo
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(por exemplo), combinadas com praticas culturais como uso de coberturas vegetais e rotacao de
culturas, e pela adogdo de preparo de solo comcultivo minimo e plantio direto na palha.

Entre os anos de 1983 e 1986, foi desenvolvido o Programa de Manejo Integrado de
Solos (PMIS), que buscava a superacdo de problemas tecnicos remanescentes do PROICS e o
manejo adequado do solo com vistas a sua conservacdo. O programa teve como estratégia de
trabalho a conservacdo do solo baseada no seu uso conforme a aptiddo agricola e no manejo
conservacionista, onde eram consideradas préaticas estruturais — como terraceamento e retificacéo
de estradas — e ndo estruturais - como uso do cultivo minimo, culturas de cobertura e rotacao de
culturas. Tais acOes tinham como finalidade a otimizacdo da renda do produtor rural e a

preservacdo dos recursos naturais.

Entre 1987 e 1990 foi instituido o Programa de Manejo Integrado dos Solos e Agua
(PMISA) junto a Secretaria da Agricultura do Parana. O programa teve como objetivo estimular a
adocdo do manejo conservacionista do solo e da &gua, sobretudo pela implantacdo de terragos
agricolas e pelo uso do plantio direto na palha, nas escalas de propriedade rural e de microbacias
hidrograficas, visando aperfeicoar o uso dos fatores de producdo, aliado a recuperacdo e
preservacdo permanente dos recursos naturais. O programa contou com a participacdo
comunitaria e institucional, sendo sua contribuicdo decisiva para estabelecer as bases para 0s
programas posteriores de manejo e conservacao do solo e da d&gua. O mesmo buscou adequar o
uso do solo a sua potencialidade através de incentivos a capacitagdo agricola dos produtores
rurais, além de enfatizar a necessidade de ligacdo de terracos entre propriedades, readequacéo de
estradas e controle de processos erosivos por meio de medidas conservacionistas. Os municipios
de Toledo (regido Oeste) e Maringéa (regifo Noroeste) foram pioneiros nessas acdes (CASAO
JUNIOR et al., 2012). Embora prevendo a integracdo de um conjunto de préaticas para a
preservacdo dos recursos naturais, a continuidade da erosdo hidrica e a preméncia de seu
controle, especialmente, nas regides Oeste, Norte e Noroeste do Parana, fez com que o programa
mantivesse a prioridade na utilizacdo de praticas mecanicas, complementadas com acdes de uso
de plantas de cobertura e adubagéo verde, correcdo do solo e reflorestamento. O PMISA atendeu

cerca de 1000 microbacias e abrangeu aproximadamente 2,5 milhGes de hectares do Estado.

Durante o periodo de 1989 e 1997 desenvolveu-se, com grande abrangéncia no

Estado, o Programa de Desenvolvimento Rural do Parana (Parand Rural). Dentro do Programa
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Parana Rural, foi executado o Subprograma de Manejo e Conservacao do Solo, com o objetivo de
controlar a erosdo hidrica e reverter o acentuado processo de degradagdo dos recursos naturais a
época, utilizando, para tanto, tecnologias conservacionistas de carater vegetativo, edafico e
mecanico, que aumentassem a producdo vegetal, a produtividade agricola e a renda dos
agricultores paranaense. O programa foi viabilizado por meio de um contrato firmado entre o

Banco Mundial e o Governo do Estado do Parana.

Com a execucdo do Subprograma Manejo e Conservacgédo do Solo, foram implantadas
acOes conservacionistas em 2.433 microbacias hidrograficas, cobrindo uma area de 7,1 milhdes
de hectares, favorecendo diretamente 210.000 produtores rurais (BRAGAGNOLO et al., 1997).
Segundo Roloff (1996), com o Parana Rural, houve uma reducdo meédia de 50% nos indices de
turbidez da &gua utilizada para o abastecimento urbano; tais reducGes chegaram a atingir, em
algumas éareas, a ordem de 80%. Fleischfresser (1999) destaca como principais resultados do
Programa Parané Rural, a reducdo significativa no indice médio de turbidez das aguas, 0 aumento
da produtividade das culturas devido ao aumento nos niveis de potassio, carbono e fosforo nos
solos das microbacias hidrograficas trabalhadas, os altos indices de adocdo das praticas
conservacionistas recomendadas, principalmente entre produtores de pequenas (até 50 ha) e
médias (51 a 100 ha) propriedades, que eram o publico alvo. Além disso, a autora destaca que o
sucesso do Parana Rural se deve ao fato de que, durante sua implementacdo, o programa
procurou levar em conta a dinamica organizacional dos sistemas de producdo e os fatores
agroecoldgicos e socioeconémicos que influenciavam a logica dos produtores de cada regido,
sobretudo em aceitar ou rejeitar as inovacgdes técnicas. 1sso, aliado a acao direta das organizacdes
de extensdo e pesquisa de cada local, permitiu encontrar solucdes estratégicas e tecnoldgicas de
minimizacdo dos impactos existentes naquela determinada regido trazendo melhorias
econdmicas, sociais e ambientais, preservando as particularidades locais, favorecendo mudangas

no comportamento e na forma de pensar dos agentes envolvidos.

O programa foi reconhecido pela Organizacao das Nac¢bes Unidas para Alimentacéo e
Agricultura (FAO) como um dos mais eficazes esforgos direcionados a sustentabilidade e a
competitividade da agricultura em zonas tropicais e subtropicais e, no ano de 1999, durante a X
Conferéncia da Organizacgdo Internacional de Conservacao do Solo, realizada na Universidade de

Purdue, em Indiana, nos Estados Unidos, foi destacado como modelo de estratégia para a
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conservacao e preservacao dos recursos naturais.

De acordo Tavares Filho e Rinschede (2009), essa experiéncia mostrou a necessidade
de integracéo entre agricultores, entidades de extenséo e de pesquisa, universidades e governo na
criacdo de politicas publicas que dardo resultados concretos e reais, buscando equilibrio entre os
fatores econdmicos, sociais e ambientais, uma vez que estas entidades observam os problemas no
campo e pesquisam solucbes praticas para os mesmos, influenciando assim nas politicas de
governo que poderdo ser implantadas para beneficio comum. Entretanto, segundo os autores, para
gue o conhecimento chegue ao produtor rural, ¢ fundamental conhecer qual o grau de
abrangéncia do assunto em pauta e qual o melhor meio de comunicacéo para atingir e despertar o

interesse do mesmo.

O Projeto Parana 12 Meses foi concebido em sequéncia ao Programa Parana Rural,
tendo sido executado entre 1998 e 2006, com o objetivo principal de proporcionar a agricultura
familiar conhecimento eficiente e competente para a utilizagdo dos seus recursos, amenizando a
pobreza rural atraves da geracdo de postos de trabalho, do aumento da renda das familias rurais,
recuperacdo dos solos e dos demais recursos naturais e modernizacdo da agricultura familiar.
Deu-se novamente por meio de convénio entre 0 Governo do Estado e o Banco Mundial. Neste
programa a conservacdo dos solos perdeu énfase e foi circunscrita as regides menos atendidas
pelo Parana Rural. As estratégias técnicas focaram mais, por um lado, no combate a pobreza rural
(melhoria da moradia e das condicOes de vida) e por outro, no manejo de solo, buscando o
aumento da eficiéncia técnico-econémica e da capacidade de competi¢do das unidades produtivas
familiares por meio da intensificacdo dos sistemas de producdo e da sua diversificacdo e
verticalizacdo. Por meio do Parand 12 meses foram implantadas acGes para o aumento da
cobertura vegetal e da infiltracdo de agua no perfil do solo e de controle do escorrimento

superficial e da poluicéo.

Tais iniciativas demonstram o importante papel que as instituicdes publicas
paranaenses e federais exerceram no controle da eroséo e no estabelecimento de politicas para
reducdo da degradacdo das terras agricolas no Estado. De acordo com Michellon e Reydon
(2003), os esforcos desses programas e politicas publicas atingiram ndo s as expectativas
produtivas dos agentes mas, também, as especulativas, pois foi percebido que, com a adocao de

praticas conservacionistas, a reproducdo do ganho seria duplamente ampliada, tanto em termos
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produtivos quanto no incremento do preco das terras agricolas.

E a partir desse contexto, que se formulou a hipétese de que o plantio direto na palha,
cuja adocdo pelos agricultores paranaenses foi fortemente incentivada por acdes publicas, pode
ser considerado um determinante dos precos das terras agricolas nessa unidade da federacéo.
Nesse sentido, como os fatos ndo falam por si, 0 modelo econométrico pode ajudar a esclarecer
se de fato ha relagBes entre o preco das terras agricolas e o plantio direto na palha, ou seja, seré

possivel testar se existe de facto evidéncia empirica para afirmar a hipotese aqui proposta.

4.4 Material e métodos

4.4.1 Dados

As variaveis utilizadas neste estudo foram: precos do hectare das terras agricolas dos
municipios do Estado do Parana, por tipo de preparo do solo*; percentual da area utilizada para
agricultura por tipo de preparo do solo; valor bruto da producédo agricola por municipio do Estado
do Parand; qualidade do solo por municipio do Estado do Parana; praticas de conservacdo do

solo; e as microrregifes do Estado do Parana.

Quanto a estrutura dos dados, eles sdo classificados como corte transversal (cross-
section), ou seja, sdo aqueles que se obtém a partir de uma ou mais variaveis coletadas em Unico

periodo do tempo.

Os precgos das terras agricolas e o percentual da éarea utilizada para agricultura por
tipo de preparo do solo, para os 399 municipios do Estado do Parana, foram obtidos por meio de
tabulacdes especiais do Censo Agropecuario de 2006, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)°. Vale ressaltar que o Estado do Paran4 disponibiliza, por meio do
Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento

(SEAB), um banco de dados com informacGes detalhadas sobre os precos das terras agricolas.

* Os tipos de preparo do solo considerados neste estudo foram cultivo convencional, cultivo minimo, plantio direto
na palha e misto, conforme conceituado no capitulo anterior.
® Todos os dados obtidos do Censo Agropecuério 2006 sao referentes a 31/12/2006.
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Mas, para manter uma melhor padronizacdo e comparabilidade das variaveis optou pela base do
IBGE - visto que a maioria das varidveis utilizadas nesse estudo sdo do Censo Agropecudrio
2006. Além disso, verificamos, aplicando teste de Pearson, uma correlacdo positiva entre o
conjunto de dados de pregos de terras das duas bases, 0,544 (p<0,01). Assim, ha de se considerar
que as bases de dados possuem metodologias distintas, mas que as informacfes s&o

significamente correlacionadas.

Os dados sobre o Valor Bruto da Producdo (VBP) agricola, para os 399 municipios
do Estado do Parana, foram obtidos do Censo Agropecuario de 2006, sendo utilizados em sua

forma logaritmica (In).

Com relagdo a “qualidade dos solos” dos 399 municipios — incluida na estimacédo
como variavel de controle (dummy) —, utilizou-se a classificacdo estabelecida no Zoneamento
Econdmico Ecolégico (ZEE) do Estado do Parana®. Nesta classificacio foram levados em conta a
aptiddo agricola e a capacidade de uso das terras. O agrupamento baseado nessa classificacao
considerou quatro categorias: boa, regular, restrita e inapta (Figura 4.1). Os grupos foram

conceituados da seguinte forma:

I. Grupos de solos de boa aptiddo agricola e alto potencial agropecuario. Refere-se a
terras com solos cujos fatores limitantes sdo possiveis de serem superados com
praticas simples e predominantemente de baixa necessidade de inversdo de capital.
Grupo formado pelos Latossolos de textura média; demais Latossolos de textura
argilosa e muito argilosa; por todos os Nitossolos; e pelos Argissolos com auséncia de

carater abruptico e Luvissolos.

I. Grupos de solos de regular aptiddo agricola e moderado potencial agropecuario.
Refere-se a terras com solos que apresentam limitacGes que requerem intensivas
praticas e maiores investimentos de recursos para supera-las, visando uma producao

sustentavel, assim representando moderado potencial agropecuario. Grupo formado

® O ZEE é um programa do Estado do Parana, coordenado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SEMA, sobre a responsabilidade do Instituto de Terras, Cartografias e Geociéncias — ITCG. Esta sendo

finalizada a editoracdo gréfica do relatdrio técnico-cientifico, o qual sera publicado em versao impressa, em DVD e
também estara disponivel para download no site do ITCG, link ZEE.
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pelos Argissolos com carater abrdptico; pelos Cambissolos com auséncia de carater
Aluminico, Chernossolos e Neossolo Quartzarénico; e pelos Cambissolos com carater

Aluminico.

I1l. Grupo de solos de restrita aptiddo agricola e baixo potencial agropecuério.
Refere-se a terras com solos que possuem limitagdes severas, exigindo que para se
tornarem produtivos e sustentaveis, praticas muito intensivas e investimentos de
recursos muitas vezes fora das possibilidades da maioria dos agricultores, portanto de
baixo potencial agropecuario. Grupo formado pelos Neossolos Regoliticos e

Cambissolos com carater léptico.

IV. Grupos de solos inaptos para agricultura e de restrito potencial agropecuario.
Refere-se a terras com solos que ndo apresentam possibilidades de superacao de suas
limitacGes sem descaracteriza-los de forma irreversivel, ainda assim com elevados
custos ambientais e financeiros, portanto de restrito potencial agropecuério. Grupo
formado pelos Neossolos Litolicos e Cambissolos Flavicos ou de relevo montanhoso;
pelos Neossolo Flavico, Gleissolo Haplico ou Melanico e todos os Organossolos;
pelos Gleissolo Salico (incluindo os tiomorficos) e todos os Espodossolos; e

Afloramento de Rocha em geral.

Como a variavel referente a “qualidade do solo” ndo seria capaz de controlar todas as
condicdes edafoclimaticas — ou seja, caracteristicas de clima, relevo, litologia, temperatura,
humidade do ar, radiacdo solar, tipo de solo, vento, composicdo atmosférica e precipitacdo
pluvial — e como ndo foi possivel levantar dados sobre outras variaveis importantes para
determinacdo dos pregos das terras destacadas no primeiro capitulo, tais como infraestrutura e
proximidade com os mercados consumidores; 0s 339 municipios do Estado do Parana foram
agrupados em 39 microrregides (dummmy), conforme estabelecido pelo IBGE (Figura 4.2), para

moderar essas variaveis de ambito espacial.
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Figura 4.1. Grupos de qualidade dos solos estabelecidos pelo Zoneamento Econdmico
Ecoldgico (ZEE) do Estado do Parand, para os 399 municipios.
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Figura 4.2. Microrregides do Estado do Parana.

Nota: 1: Paranavai. 2: Umuarama. 3: Cianorte. 4: Goioeré. 5: Campo Mourdo. 6: Astorga. 7: Porecatu. 8: Florai.
9: Maring4. 10: Apucarana. 11: Londrina. 12: Faxinal. 13: lIvaipord. 14: Assai. 15: Cornélio Procdpio.
16: Jacarezinho. 17: Ibaiti. 18: Wenceslau Braz. 19: Telémaco Borba. 20: Jaguariaiva. 21: Ponta Grossa. 22: Toledo.
23: Cascavel. 24: Foz do Iguacu. 25: Capanema. 26: Francisco Beltrdo. 27: Pato Branco. 28: Pitanga.
29: Guarapuava. 30: Palmas. 31: Prudent6polis. 32: Irati. 33: Unido da Vitéria. 34: Sdo Mateus do Sul. 35: Cerro
Azul. 36: Lapa. 37: Curitiba. 38: Paranagua. 39: Rio Negro.
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Com relacdo as préticas de conservacdo do solo, foram consideradas as mesmas
apresentadas e conceituadas no capitulo 3, ou seja, plantio em nivel, terracos agricolas e rotacao
de culturas. A partir do cruzamento da distribuicdo de frequéncia do uso das praticas
conservacionistas, acima indicadas, com o percentual de estabelecimentos por tipo de preparo do
solo, foram estabelecidas oito categorias de praticas conservacionistas, também apresentadas e
conceituadas no capitulo 3.

4.4.2 Modelo econométrico

Os resultados deste trabalho se baseiam, como ja destacado, em dados municipais do
Estado do Parand, obtidos do Censo Agropecuario de 2006 e do Zoneamento Econdmico
Ecoldgico do Estado do Parana. Trata-se, portanto, de um estudo com dados de corte transversal
(cross-section) — os dados observados de todas as varidveis utilizadas no modelo corresponderem
a um ponto especifico no tempo, ou seja, as varidveis sdo estaticas. (WOOLDRIDGE, 2002).

Para Wooldridge (2002), a maior parte das analises econométricas, aplicadas aos
dados de corte transversal, considera a premissa de que Y e X sdo duas variaveis representativas
de uma populacgdo e o interesse da analise € verificar como y pode ser explicada pelas variacdes
em x. Sendo, a regressao multipla considerada o método de analise mais apropriado quando um
problema de pesquisa envolve uma Unica variavel dependente métrica que se relaciona com duas

ou mais variaveis independentes.

No presente estudo foi realizada uma anélise de regressdo multipla que é receptiva a
uma investigacao, ceteris paribus, na qual todos os outros fatores relevantes sdo mantidos fixos,

possibilitando o controle dos outros fatores, que ao mesmo tempo afetam a variavel dependente.

As estimativas foram obtidas, a partir de regressdo multipla, pelo método dos
minimos quadrados ordinarios (MQO)’, assumindo os pressupostos de um modelo classico de

regressdo linear. Em outras palavras, consideraram-se 0s erros ndo correlacionados.

" Esse é um dos métodos de estimacdo mais comum para os modelos de regressdo multipla.
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Assim, para analise dos determinantes dos pregos das terras por tipo de preparo do

solo foi ajustado 0 modelo conforme descrito:

k
Yl=a+ZB]Xh+£l
j=1

i=12,..,N (2)

Sendo que o vetor Y contém os valores do logaritmo natural referente ao preco das terras

agricolas por tipo de preparo do solo por hectare; X; corresponde a j-ésima variavel explanatoria

considerada no modelo (Quadro 4.1.); B; refere-se ao coeficiente que reflete o impacto de X;

sobre Y; e g; 0 erro aleatorio ndo explicado pelo modelo. Caso X; seja uma variavel binaria que

assume valores 0 e 1, a variacdo percentual em Y em relacdo a categoria tomada como referéncia

de anélise sera equivalente a 100.[e”i-1]% (HALVORSEN; PALMQUIST, 1980).

Quadro 4.1. Descricdo das variaveis explanatérias utilizadas no modelo econométrico.

Variavel

Descricéo

InVBP

Valor Bruto da Producdo agricola, em notacdo logaritmica, de cada
um dos 399 municipios do Estado do Parana.

% da area utilizada com a agricultura

Percentual da area ocupada pela agricultura de cada um dos 399
municipios do Estado do Parana.

Tipo de preparo do solo

Variavel dummy que representa quatro tipos de preparo solo:
cultivo convencional, cultivo minimo, plantio direto na palha
(categoria de referéncia) e misto.

Grupo de solo

Variavel dummy que representa quatro grupos de qualidade do solo
(grupo | — categoria de referéncia, grupo Il, grupo I1I e grupo 1V),
para cada um dos 399 municipios do Estado do Parana. Utilizada
para controlar os diferentes tipos de solo, sobretudo em relagdo as
suas caracteristicas de fertilidade e localizagdo, que podem
influenciar no preco das terras.

Praticas de conservacao do solo

Varidvel dummy que representa trés praticas de conservagdo dos
solos (plantio em nivel, terracos agricolas e rotacdo de culturas),
representadas por oito categorias (categoria I, categoria I,
categoria Ill, categoria 1V, categoria V, categoria VI, categoria VII
e categoria VIII — referéncia).

Microrregides do Estado do Parana
(como definidas pelo IBGE)

Variavel dummy que representa as 39 microrregides do Estado do
Parana, utilizada para o controle dos possiveis efeitos das
diferencas edafocliméticas, de infraestrutura da proximidade com
0s mercados consumidores, entre 0s 399 municipios do Parana.
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A partir da variavel InVBP, diretamente relacionada a renda dos produtores, busca-se
captar quanto o preco da terra é determinado pela produtividade marginal do fator, considerado
tanto pelos economistas classicos, quanto pelos neoclassicos, conforme apresentado no capitulo
1, como um dos principais determinantes do preco desse ativo. Essa € uma das variaveis mais
utilizadas nos modelos referentes aos precos das terras, sendo que quanto maior o VBP maior
seré o preco das terras.

Ja a variavel percentual da area de agricultura, € relacionada ao limite na oferta de
terra por esta ser fixa, questdo também amplamente discutida pelos economistas classicos e
neoclassicos. Nesse contexto, quanto menor for a possibilidades de expansdo da area de cultivo,
maior serd o precgo das terras, ou maior serd a renda do produtor. No caso do Estado do Parana
como a fronteira agricola provavelmente ja atingiu seu limite, as terras agricolas ja se encontram
bastante valorizadas e, assim sendo, essa variavel ndo deveria ter grande influéncia sobre o
modelo, mesmo porque j& estaria sendo pago a renda da escassez, conforme preconizado na

teoria economia neoclassica.

O tipo de preparo do solo, ou as tecnologias utilizadas no manejo do solo, € uma
variavel que explicita a renda diferencial da terra, amplamente discutida pelos economistas da
escola cléssica. Plata (2006) também considera que as diferentes tecnologias utilizadas na
agricultura como fatores determinantes no precgo das terras. No caso especifico deste estudo, ao se
considerar o plantio direto na palha como uma tecnologia que garantira a elevacéo do rendimento
fisico do solo, também se infere que haverd um diferencial na renda dos produtores que a

utilizam, representando assim um fator determinante no preco das terras agricolas.

As variaveis relacionadas ao grupo de solo e as praticas de conservagdo do solo
também remetem a renda diferencial da terra gerada pelas terras mais férteis, melhor conservadas
e mais aptas as atividades agricolas — portanto mais produtivas — conforme argumentagéo
apresentada pelos economistas classicos. Assim sendo, € de se esperar que essas variaveis tenham

influéncia sobre os pregos das terras agricolas paranaenses.

A variavel relacionada as microrregies do Estado do Parana busca captar elementos
teoricamente importantes na determinacdo dos precos das terras, também relacionados aos

ganhos produtivos e a renda diferencial da terra. Um desses elementos sdo as condicGes
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edafoclimaticas. Os outros elementos sdo a infraestrutura e a proximidade das unidades

produtivas (estabelecimentos agropecudrios) com os centros consumidores.

Possiveis problemas de heterocedasticidade dos residuos, frequentes em estudos
economeétricos com dados do tipo cross-section — fato que se aplica a este estudo —, foram
analisados com base no teste de White (1980). Segundo Garcia e Maia (2014), nesse
procedimento, a estatistica y?testa a hipotese nula de que os erros sdo homocedasticos e
independentes dos regressores. Além disso pressupondo que os modelos estejam corretamente

especificados, a rejeicdo da hipdtese nula no modelo indica evidéncias de heterocedasticidade.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis
System (SAS®), verso 9.3.

4.5 Resultados

Na Figura 4.1 sdo apresentados mapas com faixas percentuais da &rea de lavouras
temporarias ocupadas com plantio direto na palha e com faixas de precos das terras agricolas para
0s 399 municipios do Estado do Parana. Pelos mapas é possivel observar, de modo geral, a
relacdo entre o plantio direto na palha e o que preco das terras agricolas. Também ¢é interessante
notar que 0s grupos por microrregides nas quais ha municipios com maior percentual de adogdo
do plantio direto na palha sdo aquelas com precos de terras mais elevados, indicando a

importancia das variaveis de controle (qualidade dos solos e microrregifes).
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Figura 4.3. Percentual de ocupacdo da area de lavouras temporarias e precos das terras
agricolas com plantio direto na palha no Estado do Parana.
Fonte: elaborado a partir de tabulag6es especiais do Censo Agropecuario 2006 do IBGE.
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Na Tabela 4.1 sdo apresentados os resultados do modelo de analise de regressdo pelo
método MQO, no que diz respeito a hipotese deste estudo, ou seja, sobre a influéncia do plantio

direto na palha na determinacdo dos precos das terras agricolas do Estado do Parana.

Tabela 4.1. Resultados do modelo de regressao.

Variavel Paradmetro
Intercepto 8,756 (0,204)
% de &rea agricola 0,000 (0,000)
InVBP agricola 0,101 (0,035)
Plantio direto na palha Categoria de referéncia
Cultivo convencional -0,109™"  (0,047)
Cultivo minimo -0,149™"  (0,049)
Misto -0,140™"  (0,047)
Grupo de solos 1V Categoria de referéncia
Grupos de solos 11? -0,258™  (0,135)
Grupo de solos 111? -0,550™"  (0,117)
Grupo de solo 1V -0,100  (0,235)
Praticas conservacionistas 1© 0,212 (0,161)
Praticas conservacionistas 11 0,607 (0,231)
Praticas conservacionistas 111" 0,330" (0,178)
Praticas conservacionistas IV® 0,486 (0,200)
Préticas conservacionistas V' 0,450™"  (0,195)
Préticas conservacionistas V1% 0,317  (0,426)
Praticas conservacionistas V11V 0,601 (0,204)
Préticas conservacionistas V11142 Categoria de referéncia
Microrregides Variavel de controle
R 0,21

F 7,027

X2 547,75

Fonte: elaborado pelo autor com base em tabulagfes especiais do
Censo Agropecudrio 2006.

Notas: ® Boa aptiddo agricola e alto potencial agropecuério. ¢
Regular aptiddo agricola e moderado potencial agropecuério. ©
Restrita aptiddo agricola e baixo potencial agropecuario. “ Inaptos
para agricultura e de restrito potencial agropecuario. ® Faz plantio em
nivel apenas. ©® Usa terracos agricolas apenas. " Faz rotagdo de
culturas apenas. ® Faz plantio em nivel e usa terragos agricolas. © Faz
plantio em nivel e faz rotagdo de culturas. “% Usa terracos agricolas e
faz rotagdo de culturas. ¥ Usa todas as préticas conservacionistas. %)
Né&o utiliza nenhuma prética conservacionista. Valores entre paréntese
representam erros-padrdo robustos.

" p<0,10. ™ p<0,05. ™" p<0,001.

2)

Em raz&o da ocorréncia de problemas de heterocedasticidade foi realizada corregéo

do erro-padrdo das estimativas dos pardmetros da regressdo, por meio do procedimento sugerido
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por White (1980). Ao corrigir este problema, que tornaria as estimativas dos erros-padrdo
tendenciosas, foram utilizados estimadores para 0s erros-padrdo robustos a presenca de
heterocedasticidade. As estimativas dos coeficientes e de seus erros-padrdo robustos sdo
apresentadas na Tabelas 4.1, considerando uma amostra de 1.547 dados observados. Mesmo apés
a correcdo do erro-padréo quase todos os coeficientes mostraram-se estatisticamente diferentes de
zero, aos niveis de significancia de 1%, 5% e 10%.

Com base no modelo estimado, constata-se que em geral as varidveis de controle
foram significativas e apresentam os sinais esperados. A partir do modelo estimado os resultados
indicaram que, no Estado do Parand, terras das areas agricolas com plantio direto na palha, que
expressa neste estudo a categoria de referéncia, ou seja, aquela considerada como o manejo do
solo mais conservacionista, quando comparada as demais (cultivo convencional, cultivo minimo

e misto), tiveram precos mais elevados.

Com relacdo ao efeito conjunto das varidveis explicativas sobre a variavel
dependente, o teste de F para o modelo foi significativo (p<0,01). Ja em relagdo ao coeficiente
de determinacdo (R?), os regressores apresentaram um valor de 21%°2. O resultado do R?, que
pode ser considerado baixo, hipoteticamente decorreu da pouca variabilidade do regressor InVBP
agricola, isso em funcdo de haver somente uma observacdo do VBP por municipio, quando o
ideal seriam observagdes do VBP por tipo de preparo do solo e por municipio.

No modelo, independente de outros fatores, com relacéo aos tipos de preparo do solo,
em comparacdo ao plantio direto na palha o cultivo convencional reduziu o preco das terras
agricolas em aproximadamente, 10% [¢®'%-1] (p<0,01); (ii) o cultivo minimo reduziu 0 preco
das terras agricolas em aproximadamente 14% [¢®**°-1] (p<0,01); (iii) e, o preparo misto do solo
reduziu o preco das terras agricolas em cerca de 13% [¢**-1] (p<0,01). Ou seja, no Estado do
Parana, as terras agricolas de lavouras temporarias, nas quais se adota como tipo de preparo do
solo o plantio direto na palha sdo mais valorizadas. Esse fato demostra que a possivel renda
diferencial obtida com o plantio direto na palha tem um impacto positivo na determinagdo dos
precos das terras.

8 Vale destacar que modelos de regressdo com dados de secdo cruzada (cross section) tendem a apresentar um R?
baixo.
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No caso do preco das terras com cultivo minimo terem apresentado um menor valor
na comparacao entre o plantio direto e os tipos de preparo do solo pode estar relacionada ao baixa
adocdo desse sistema de manejo por parte dos agricultores. A menor utilizagdo do cultivo
minimo, por sua vez, pode ser associada as caracteristicas do pacote tecnoldgico inerente ao
cultivo minimo, que demanda maquinario agricola especifico, como o escarificador, o que acaba
gerando um custo adicional na compra de equipamentos ou contracdo de servicos para realizacdo

das operac0es agricolas.

A questdo que emerge a partir dos resultados e de todas as consideragdes realizadas
nos capitulos anteriores desta tese é: sendo o plantio direto na palha tdo vantajoso, por que nédo é
adotado por todos os agricultores? A resposta ndo é simples e, tampouco, o estudo aqui realizado
suficiente para esclarecé-la, mas é possivel levar em conta que a agricultura paranaense, assim
como a brasileira, é extremamente heterogénea. Que o mundo rural é heterogéneo (BUAINAIN
et al., 2014). Assim sendo, nem sempre 0 agente econdmico — nesse caso o0 produtor rural —
seguird a mesma racionalidade dos seus pares. Ha de se considerar que esta heterogeneidade esta
atrelada a questbes culturais, regionais, a capacidade de investimento e ao nivel de conhecimento
acumulado pelo agricultor, a governanca do solo, entre tantos outros fatores, que sdo decisivos

nas tomadas de decisdo desses individuos.

Outros resultados que se depreende da analise sdo que, ceteris paribus, 0 aumento de
1% do valor bruto da producdo agricola eleva em 0,1% o prec¢o das terras agricolas paranaenses
(p<0,01). Nesse contexto, se pode inferir que 10% dos pregos das terras agricolas no Parana sdo
determinados pela renda obtida com as atividades agricolas, ou seja, com a renda auferida com a

producao.

No que diz respeito aos grupos de qualidade do solo, temos que terras de boa aptiddo
agricola e alto potencial produtivo s&o 23% [¢*?%-1] (p<0,05) mais cara do que as de regular
aptiddo agricola e alto potencial agropecuario e 42% [e%°*°-1] (p<0,01) mais caras do que
aquelas de restrita aptiddo agricola e restrito potencial agropecuario. Esses resultados evidenciam
que as terras de melhor qualidade, como ja explicitado pelos economistas classicos, ao

possibilitarem uma renda diferencial aos seus proprietarios, serdo mais caras.

Outra constatacdo que emerge dos resultados é que a utilizagdo de praticas

conservacionistas, sobretudo nas categorias que incluem o uso dos terracos agricolas — que
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representam um investimento em termos de benfeitorias realizadas na unidade produtiva — as
terras serdo mais valorizadas em comparagdo a categoria na qual ndo se utiliza nenhuma prética

conservacionista.

O percentual da area agricola, como era de se esperar, ndo se apresentou significativo
no modelo. Como j& destacado, esse resultado pode estar atrelado a limitada capacidade de oferta
de terras agricolas. 1sso porque, em funcdo da oferta de terras ser, de certo modo, fixa e 0s limites
da fronteira agricola nessa Unidade da Federacdo terem sido atingidos, estas ja apresentam precos

bastante elevados.

Os resultados, de forma geral, remetem a ao conceito classico da renda diferencial da
terra, como apresentado, por exemplo, por Ricardo (1996 [1817]). Isso porque, a maioria das
variaveis trata de caracteristicas do solo e da capacidade produtiva das terras agricolas, em uma
mesma condicdo. De modo geral, ao realizar uma comparacédo entre 0s tipos de preparo do solo,
0s grupos de qualidade do solo e as préticas conservacionistas, mantido o controle das
microrregi®es, que por sua vez tambeém consideravam caracteristicas edafocliméticas, de
infraestrutura e proximidade das unidades produtivas com os centros consumidores, fica evidente
que nas condicdes em que se garantird melhores ganhos em termos de rentabilidade ao produtor,
as terras serdo mais valorizadas. Em outras palavras, pelo seu diferencial que pode representar em
termos de ganhos para o produtor, a conservagdo do solo e da agua valorizam os precos das terras

agricolas.

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com aqueles obtidos nos de estudos de
Colacicco et al. (1989), Hertzler et al. (1985), King e Sinden (1988) e Palmquist e Danielson
(1989) sobre a conservacdo dos solos e prego das terras agricolas. De forma geral, esses autores
verificaram que 0 manejo conservacionista do solo, principalmente por garantir ganhos de
produtividade e reducdo de custo ao agricultor, elevam os precos das terras agricolas. Entretanto,
em outros estudos, embora se aceite teoricamente que investimentos em conservagdo do solo
possam valorizar as terras agricolas, essa dinamica ndo foi comprovada (McCONNELL, 1983;
ERVIN; MILL, 1985; GARDNER; BARROWS, 1985).
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4.6 Consideragdes finais

Os resultados obtidos do modelo eram esperados, uma vez que o plantio direto na
palha em comparacdo ao cultivo convencional, promove uma série de beneficios ao solo. Desde a
década de 2000, com a quebra das patentes dos herbicidas e barateamento destes produtos, para o
produtor que adote o plantio direto ha uma economia de méaquinas, combustivel e méo-de-obra,
com menores custos de producdo. Ainda, a reducdo no numero de operacdes agricolas representa
uma simplificacdo na gestdo da propriedade. Ademais, a permanéncia da cobertura morta sobre a
superficie do solo (a palha da cultura anterior) reduz o impacto das gotas de chuva, protegendo o
solo contra a desagregacdo de particulas e compactacdo. Além disso, a palha dificulta o
escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de infiltracdo da agua da chuva. Ha
reducdo nas perdas de solo e agua pela erosdo, minimizando possiveis riscos de perda de
producdo associados as atividades agricolas. A umidade do solo, sua estrutura fisica, é preservada
pela cobertura, mantendo um equilibrio fisico-quimico de nutrientes para as culturas sucessoras.
Outro efeito benéfico é o aumento da matéria organica no solo, que melhora os atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, ao contrario do que ocorre no cultivo convencional. O ndo
revolvimento do solo favorece a biodiversidade, aumenta sua fertilidade e melhora sua estrutura e
agregacao. O conjunto de melhorias na qualidade do solo manejado com plantio direto na palha
aumenta a sua capacidade produtiva.

Mas, uma das grandes vantagens do plantio direto na palha é a conservacdo do solo
em si, que é o maior patriménio do agricultor. Vale destacar que quanto maior a capacidade
produtiva do solo ao longo do tempo, maior serd a capacidade da terra, enquanto ativo

econémico, em manter sua condicao de reserva de valor.

Para o Estado do Parana, aceitou-se como verdadeira a hipdtese de que o plantio
direto na palha valoriza as terras agricolas. Esta condigdo, possivelmente, esta atrelada as acGes
publicas (programas e politicas) executadas ao longo da histéria com respeito a conservacao dos
solos, 0 que contribuiu sobremaneira para que esse tipo preparo do solo se tornasse predominante

no territorio paranaense.
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Conclusoes

O objetivo deste estudo, ou seja, verificar se a utilizacdo do plantio direto na palha,
em comparacgdo aos outros tipos de preparo do solo, tem alguma relacdo com o preco das terras
agricolas no Brasil, nas Grandes Regides, nas Unidades da Federacdo, e se apresenta alguma
evidéncia no caso do Estado do Parana, no qual desde a década de 1970 vem sendo realizadas
acOes publicas de combate a erosdo e de incentivo a adogdo de praticas conservacionistas de

manejo do solo, foi alcancado ao final dessa investigacéo.

No ambito do territorio brasileiro, bem como das Grandes Regides e das Unidades da
Federacdo, os dados do Censo Agropecuario 2006, permitem observar uma ascensdo dos precos
das terras nas areas de lavouras temporérias quando as mesmas sdo cultivadas com plantio direto
na palha, em relacdo aquelas com cultivo convencional, minimo e misto, como observado nas
regides Sul e Centro-Oeste e nos estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso e Goias. Vale destacar que terras agricolas mais valorizadas em areas com plantio direto
na palha, quando comparadas ao cultivo convencional, minimo e misto, podem estar relacionadas

a outros aspectos técnicos e econémicos.

Assim, entre os fatores técnicos que podem ter influenciado os produtores rurais na
adoc¢do do plantio direto na palha, se destacam a reducdo de risco e de custos e do nimero de
operacdes agricolas em comparacdo aos outros tipos de preparo. Outro fator que cumpriu papel
preponderante para tomada de decisdo dos agricultores foi a intervencdo do Estado, por meio de
acOes publicas, como programas e politicas com vista a conservacdo dos solos. Isso suscita
novamente a questdo de que € valido investigar melhor a repercussdo dos programas de natureza

publica de conservacéo e de governanga do solo na valorizagdo de ativos publicos e privados.

O plantio direto na palha apareceu com mais intensidade nas regides Sul e Centro-
Oeste, podendo estar relacionado a predominancia do cultivo de grdos nas areas de lavouras
temporarias dessas regides. Contudo, sua expansdo parece limitada em outras regifes pelo fato de
gue ndo sdo disponiveis métodos alternativos ao preparo convencional do solo em culturas

temporarias com grande participacdo na area agricola das outras regides do pais, como a cana-de-
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acucar no Sudeste e a mandioca no Nordeste, sugerindo que tecnologias apropriadas para as
mesmas sejam desenvolvidas e cheguem ao sistema produtivo pela rede de PD&aI.

Para o Estado do Parana foi possivel verificar a validade da hipdtese de que terras
agricolas, de lavouras temporarias, cultivadas com plantio direto na palha, considerado o tipo de
preparo do solo mais conservacionista, em comparagdo ao cultivo convencional e minimo, sdo
mais valorizadas. No caso do Panara é importante ressaltar que um amplo trabalho ligado a
governanca do solo vem sendo realizado desde a década de 1970, incentivando os produtores
rurais a adotarem praticas conservacionistas de manejo do solo e da agua e, assim sendo, o

resultado desta pesquisa apenas denota efeitos dos esforcos até aqui realizados.

Assim, embora os fatores determinantes dos precos das terras agricolas em um pais
continental como o Brasil, com uma ampla diversidade de atividades agropecuérias, e com uma
heterogeneidade de condi¢des edafoclimaticas e socioeconémicas, 0s resultados indicaram que a
adocdo do plantio direto na palha valoriza as terras agricolas, em comparagdo aos demais tipos de
preparos do solo — cultivo convencional e minimo. Mas, outros trabalhos devem explorar, além
dos fatores produtivos, a dindmica dos fatores especulativos que influenciam os precos das terras
agricolas no pais, associado as varidveis aqui utilizadas. Além disso, seria interessante que o

estudo fosse realizado em outras Unidades da Federagao.

Os resultados também evidenciam que a adogdo do plantio direto na palha, embora
traga melhorias no manejo do solo, ele por si s6 ndo é suficiente para constituir uma agricultura
plenamente conservacionista no pais. Todavia, ainda é necessario melhor analisar as interacfes
entre o0 uso do plantio direto na palha associado as demais técnicas conservacionistas, como o
plantio em nivel, o uso de terracos, a rotacdo e a consorciacdo de culturas e de formas de
exploracdo agricola, no espaco e no tempo, das espécies cultivadas e das atividades econémicas

no meio rural.

Outro aspecto importante para 0 avan¢o do conhecimento na tematica é contar com
um painel de dados robusto e comparavel, no caso permitido por dados levantados e publicados
pelo IBGE, através do Censo Agropecuario. Com a descontinuidade ou demasiada extenséo
temporal entre edicdes do Censo Agropecuario, ou sua possivel migracdo para um sistema de
pesquisa continua no estilo de PNAD, é importante que seja mantida e aprimorada a coleta de

informacdes das praticas conservacionistas, antecipando que as politicas publicas cada vez mais
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precisam enderecar corretamente o estimulo a essas tecnologias pelos agricultores e precisarao de

informagdes robustas para seu balizamento.

Por fim, cabe lembrar que ndo obstante as vantagens do plantio direto na palha, no
que diz respeito a conservacao e preservacao do solo, ha de se considerar as vantagens de ordem
econdmica que esta traz ao agricultor, visto que ela extrapola questdes meramente de custos.
Assim sendo, é importante destacar que a técnica de plantio direto na palha apresenta uma
relacdo custo-beneficio virtuosa, pois além dos beneficios que traz ao meio ambiente, sobretudo
ao recurso natural solo, eleva o preco das terras agricolas. Essa valorizacdo, por sua vez,
representa uma renda diferencial aos seus proprietarios e um fator especulativo no mercado de

terras.
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