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Agricultura e Meio Ambiente:
o capital natural como fator de producao

Introducéao

Dentre os principios da economia, ha o que estabelece que essa ciéncia estuda a
utilizacdo de recursos escassos, na forma mais eficiente possivel, para a producdo de
bens e servigos. Com a crencga na capacidade de superacdo dos limites da natureza e na
perfeita substituicdo dos fatores de producéo, os recursos naturais sdo vistos apenas co-
mo uma restricdo temporéaria e superavel pelo progresso técnico'. Entretanto, quando a
producdo é vista como uma parte de um sistema maior (0 meio ambiente), e que a subs-
tituicdo dos fatores nem sempre é eficiente, passa-se a reconhecer que 0s recursos natu-
rais podem impor limitacdes ao crescimento constante.

Este trabalho faz uma reviséo tedrica da abordagem que trata da introdugéo do fa-
tor capital natural na funcéo de producéo, de acordo com o legado de Georgescu-Roegen?,
cujas interpretacdes de sistema econdmico e suas interacdes com energia e meio ambien-
te constituem-se nas mais importantes contribuicfes para a redefinicdo de processos pro-
dutivos. Deve ser ressaltado que se trata de revisdo simplificada da contribuicdo do pre-
cursor, assim como das demais referéncias para o desenvolvimento do arcabouco sobre as
relacdes entre crescimento econémico e limites biofisicos da natureza.

O economista romeno questionou a possibilidade de crescimento constante por-
gue processos produtivos dependem de matéria e energia, € 0S recursos que proporcio-
nam a energia Util sdo escassos e decrescem constantemente. As atividades econémicas
exigem a energia de baixa entropia (Util, obtida a partir do petréleo e carvao, por exem-
plo), e a transforma em energia de alta entropia (inutil, formas de calor difusas). Dessa
forma, segundo Roegen, ainda que possa explorar outras formas de energia, a humani-
dade tera que conviver com o decréscimo no produto no futuro®.

O processo produtivo convencional®® tem por principio a perfeita substituicdo
dos fatores que comp8em a funcdo de producdo Q = f(L, K, T, M), onde Q é a quantida-
de, L o trabalho, K o capital, M matérias-primas e T a terra. E definida como uma lista
de combinacdes de fatores, por meio das quais uma quantidade de produto pode ser

obtida® sob eficiéncia técnica que proporcione a maxima producéo possivel’.
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A substituicdo dos fatores de producdo se apoia na hipdtese da técnica e do capi-
tal serem substitutos perfeitos. No entanto, apesar do progresso técnico, ele por si s
ndo é suficiente para impedir que a natureza imponha limites ao sistema econdmico no
longo prazo®. Isso porque os fatores de producéo ndo sdo substitutos perfeitos, posto que
as inovacdes tecnoldgicas ndo podem evitar o uso dos recursos naturais®.

Roegen define, entdo, duas categorias de fatores. Os fatores de fundo, denomi-
nados agentes do processo produtivo que compreendem o espaco fisico (terra), o capital
e a forca de trabalho, com a funcéo de transformar insumos em produtos. Os fatores de
fluxo sdo os insumos fornecidos pela natureza, como a energia solar, o sistema de chuvas
e o controle climatico, os materiais, denominados insumos produzidos em outros proces-

sos, e a manutencao dos equipamentos (Quadro 1).

Quadro 1 - Fatores de Producéo, de Acordo com Georgescu-Roegen

Fator Categorias Funcédo

Terra - espaco fisico
Fundo Capital - equipamentos, etc. Transformam insumos em produtos

Forca de trabalho

Insumos da natureza (R) - ex.: energia solar,

Fluxo
( . sistemas de chuvas, controle climatico, etc. Componentes que o processo produtivo
energia e .
. Insumos correntes - produzidos () transforma em produto
matéria)

Manutencéo (M)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de ROMEIRO, A. R. Desenvolvimento sustentavel e mudanca institucional: notas
preliminares. Texto para Discussdo, Campinas: IE/Unicamp, n. 68, abr. 1999 e de MUELLER, C. C. O debate dos econo-
mistas sobre a sustentabilidade: uma avaliacédo sob a ética da anélise do processo produtivo de Georgescu-Roegen. Estu-
dos Econémicos, Sdo Paulo, v. 35, n. 4, p. 687-713, out./dez. 2005.

Dessa forma, ha a distincdo dos fatores que compdem a funcdo de producgéo. O
capital, o trabalho e a terra passam a ser fundos que prestam servicos para a transfor-
macdo do fluxo de energia e matéria em produtos'®. A funcdo de producdo é entdo ex-
pressa Q = F(N, K, L), onde N é o capital natural e os fatores de producado deixam de ser
substitutos perfeitos, uma vez que exercem papéis diferentes no processo produtivo™.

Mesmo a moderna agricultura permanece como a atividade que mais relaciona o
homem com a natureza, em virtude de nossa dependéncia em relacdo a fontes de ener-

gia necessérias a vida*.
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Efeitos da Agricultura sobre os Recursos Naturais

A simplificagdo ou homogeneizacdo do ambiente natural é necessaria a producao
em larga escala, com uso cada vez maior de insumos, assim como da resisténcia e pragas
e doencas™. Essa forma de producéo tende a ser instavel no longo prazo, por constituir
sistemas ecologicos ultrassimplificados e passiveis de desequilibrio'*. Controle bioldgico,
polinizacdo natural, plantio intercalado e sistemas agrosilvopastoris sdo exemplos de
préticas agricolas que preservam a biodiversidade™.

O processo de arenizacdo no sudoeste do Rio Grande do Sul constitui exemplo de
degradacao do solo. Apesar da origem do problema estar associada as causas naturais, a
participacdo humana é decisiva pelos cultivos em ecossistemas frageis™.

Quando se trata da utilizacdo da agua, a agricultura é a atividade que se destaca
pelo volume extraido desse recurso. Cerca de 70% de toda &gua retirada dos rios e do
subsolo é para irrigacdo, enquanto 20% é destinada aos usos industriais, e apenas 10% aos
residenciais. A maior parte da agua captada ndo retorna aos mananciais e o0 uso agricola
altera a concentracdo de substancias'’. Somam-se a esses efeitos 0 rebaixamento de
lencois freaticos e a salinizacdo de solos, comum em regides aridas'®.

No cerrado, bioma que concentra a agricultura de maior escala no Brasil, a dgua
e solo apresentam contaminacao por agrotdxicos, como € o caso dos municipios de Sorri-
so, Lucas do Rio Verde e Rondonopolis em Mato Grosso; em Dourados e Alcindpolis em
Mato Grosso do Sul; Rio Verde e Jatai em Goias, e em Barreiras e Luiz Eduardo Maga-

Ihdes, no oeste da Bahia®®.

Consideracfes Finais

A producdo ndo mais se restringe a combinacédo de fatores originais da proposta
convencional do pensamento econémico, mas passa a incorporar uma relacdo de depen-
déncia com o ambiente externo, que rompe com a ideia do meio ambiente como mera
fonte de recursos e depoésito de residuos necessarios ao crescimento ilimitado do sistema
econdmico. O processo produtivo a partir da dindmica de transformacdes, por meio de
fluxos de recursos fabricados pelo homem e aqueles originados da natureza e finitos,
ocorre em um sistema superior ao econémico, 0 meio ambiente.

A interpretacéo da funcdo de producdo a partir da introducé@o do capital natural
reconhece as limitagbes de plena substituicdo dos fatores em face da impossibilidade de
substituicdo dos elementos estruturais e funcionais dos ecossistemas que prestam servi-
¢os a obtencgédo da producéo.

O capital natural é tdo importante quanto os demais fatores que compdem a ex-

pressdo que representa a alocacéo eficiente para a obtencédo de bens e servigos. Na pro-
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ducdo agricola, esse aspecto ganha conotacédo especial em virtude da dependéncia em
relac@o aos servicos prestados pelos recursos naturais, 0s quais, por enquanto, ainda nao

foram plenamente substituidos pela técnica nem pelo capital.
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