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Resumo

A implementacdo de solucdes para barrar o avango do aquecimento global depende de
mudangas de comportamento dos agentes econdmicos ¢ de adogdo de novas tecnologias por
diversos setores da economia, dentre eles a agropecuaria. As instituigdes sdo mecanismos
essenciais neste processo. Este estudo tem por objetivo descrever o ambiente institucional e o
sistema tecnoldgico relacionado aos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) no
Brasil, suas interacdes e influéncia no processo de adogdo da tecnologia pelo produtor rural.
Este sistema de producdo é uma das alternativas para a mitigacdo das emissdes de GEE pelo
setor agropecuario. Por meio de levantamento de dados secundarios coletados em sites oficiais
e estatistica descritiva de variaveis socioecondmicas e biofisicas obtidas junto a uma amostra
de 175 produtores rurais no estado de Sao Paulo, os resultados mostram que os trés pilares
desenhados para o fomento da tecnologia: pesquisa; financiamento, e; orientagdo e capacitagao,
sdo essenciais no processo. Melhorias na operacionalizagdo de algumas meso-instituigdes ¢
arranjos inovadores na oferta de servigos de extensao rural se mostram necessarios.
Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecudria-floresta; Instituigdes; Adocao de tecnologia.

Abstract

The implementation of solutions to decelerate the advance of global warming depends on
changes in the behavior of economic agents and the adoption of new technologies by several
sectors of the economy, including agriculture. Institutions are essential mechanisms in this
process. This study aims to describe the institutional environment and the technological system
related to crop-livestock-forestry integration systems (ILPF) in Brazil, their interactions and
influence in the adoption of this technology by the farmer. This production system is one of the
alternatives for the mitigation of GHG emissions. By means of a survey of secondary data
collected in official websites and descriptive statistics of socioeconomic and biophysical
variables obtained from a sample of 175 farmers in the state of Sdo Paulo, the results show that
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the three dimensions designed to foster this technology adoption: research; financing, and;
training, are essential in the process. Improvements in the operationalization of some meso-
institutions and innovative arrangements in the provision of rural extension services are
necessary.

Key words: Crop-livestock-forestry integration system, Institutions; Technology adoption.

1. Introducio

O aquecimento global é um fendmeno mundialmente discutido, sendo que estudos
mostram a necessidade de alternativas para conter seu avango e os impactos nefastos associados
(FIGUEIREDO et al., 2017). As alternativas para diminuir o avango do aquecimento global
dependem de agdes dos agentes econdmicos nos diversos setores da economia, dentre eles a
agropecuaria. A implementacdo de alternativas viaveis esta associada as mudangas de habitos
dos agentes econdmicos e a adogdo de novas tecnologias. A mudanga para uma economia mais
sustentavel e com menor impacto ambiental requer mecanismos capazes de criar incentivos
para alterar o comportamento dos agentes.

As instituigdes, compreendidas como as regras formais ¢ informais que restringem o
comportamento dos agentes econdmicos, sdo essenciais neste processo. Uma de suas fungdes €
gerar estruturas de incentivos capazes de alterar as decisdes dos agentes econdmicos e,
consequentemente, os caminhos para o desenvolvimento da economia. Essas estruturas
influenciam o conjunto de escolhas dos agentes econdomicos e determinam os custos de
producdo e de transagdo e, portanto, a rentabilidade e a viabilidade de determinada atividade
econdmica ou tecnologia (NORTH, 1990).

As macro-institui¢des, que, conforme mencionado, influenciam o comportamento e as
escolhas dos agentes econdmicos, também interagem, influenciam e sdo influenciadas por um
sistema tecnologico (MENARD, 2014). O conhecimento dos mecanismos criados para gerar
incentivos e moldar a mudanga em direcdo de uma economia mais sustentavel, bem como a
interagdo do ambiente institucional com o sistema gerador de tecnologias capazes de mitigar a
emissdo do GEE e, por consequéncia, o aquecimento global, é essencial para identificar
melhorias e adaptagdes com o intuito de acelerar o processo de adogdo destas tecnologias.

A produgdo pecudria, importante atividade econdmica no Brasil, tem sido
constantemente questionada e desafiada a encontrar solugdes tecnologicas capazes de reduzir
seus impactos ambientais e, com isso, contribuir na mitigacdo das emissdes de GEE. Dentre as
alternativas tecnologicas para a produgdo pecuaria, o presente estudo foca nos sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). Esses sistemas podem ser definidos como uma
estratégia de producdo sustentavel que integra pelo menos duas modalidades dentre as
atividades agricola, pecuaria e florestal, realizadas na mesma area, em cultivo consorciado ou
rotagdo, de forma planejada, sistematizada e continuada no tempo (VINHOLIS et al., 2018). O
avanco desses sistemas ¢ bastante desejavel, sendo, inclusive, objetivo de politicas publicas no
Brasil (MAPA, 2016).

Nesse contexto, este artigo tem os objetivos de descrever o ambiente institucional e o
sistema tecnoldgico relacionado aos sistemas ILPF no Brasil, bem como suas intera¢des e
influéncia no processo de adogdo da tecnologia pelo produtor rural. Utiliza-se um modelo
analitico proposto por Menard (2014) para fundamentar a analise empirica. O restante do artigo
esta dividido da seguinte forma: a proxima se¢ao apresenta o modelo analitico supracitado. Na
terceira se¢do apresenta-se a metodologia adotada para a analise. A quarta secdo discute os
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principais resultados encontrados. Por fim, na quinta se¢do sdo apresentadas as conclusoes e
implicagdes do estudo.

2. Referencial teorico

A Nova Economia Institucional oferece contribuigdes complementares para a
compreensdo do fendmeno da adocdo de tecnologias. Essa abordagem tedrica contempla dois
niveis de andlise: o ambiente institucional (NORTH, 1990) — nivel macro — e os arranjos
organizacionais (WILLIAMSON, 1985) — nivel micro. O primeiro contempla as normas, leis e
costumes que moldam o comportamento e relagdes dos agentes tomadores de decisdo. O
segundo nivel analitico assume que hé custos para a realizacdo de uma transacdo de um ativo e
que os agentes econdomicos, dotados de racionalidade limitada e sujeitos a comportamentos
oportunisticos, escolhem formas organizacionais que minimizem estes custos.

Menard (2014) propés um modelo analitico, cujo enfoque principal estd em um nivel
intermediario de analise, denominado meso-instituigdes, que se encontram entre as macro € as
micro-instituigdes. As meso-instituicdes sdo responsaveis por implementar as regras gerais
(macro-institui¢cdes) por meio da traducdo destas em diretrizes especificas para os agentes
econdmicos que operam no nivel micro. Estes mecanismos intermediarios t€ém papel relevante
na alocagdo dos direitos de propriedade e de decisdo e na determinagdo dos custos de transacao,
que, por sua vez, influenciam o comportamento e decisdo dos agentes no nivel micro-
institucional.

Neste modelo (Menard, 2014), as instituigdes, em seus diferente niveis (macro, meso e
micro institui¢cdes), interagem com um sistema tecnologico. No um nivel mais amplo deste
sistema tecnologico, tem-se a defini¢do da tecnologia e suas diferengas e complementaridades
em relagdo as demais solugdes tecnoldgicas existentes. O nivel intermediario do sistema
tecnoldgico corresponde as caracteristicas técnicas resultantes da adaptacdo do desenho
tecnoldgico do nivel macro as circunstancias especificas. O ultimo nivel, refere-se a tradugdo
das caracteristicas técnicas em especificagdes que permitam a operacionalizacdo do sistema
tecnologico.

Portanto, de um lado do modelo, tém-se as instituigdes responsaveis por definir, alocar
e monitorar os direitos de propriedade de forma coerente com os requisitos técnicos € com as
expectativas da sociedade. Este estrutura visa gerar incentivos para a adogdo das tecnologias
mais sustentaveis. Do outro lado, tem-se o sistema tecnoldgico responsavel pela obtengdo de
uma tecnologia confiavel, segura e sustentavel. Ambos os lados interagem de forma a obter o
melhor alinhamento possivel. Falhas nesse alinhamento podem desestimular o comportamento
esperado dos agentes, neste caso, a adogdo de tecnologias ambientalmente mais sustentaveis.

Na agricultura, agrega-se ao modelo tedrico proposto por Menard (2014), um conjunto
de fatores de natureza diversa que incluem desde caracteristicas socioecondmicas dos
produtores até caracteristicas biofisicas da propriedade rural e do sistema de produg¢ao, no nivel
micro-institucional (SOUZA FILHO et al., 2011). Este conjunto de fatores pode tanto acelerar,
retardar ou mesmo inviabilizar a adog@o da tecnologia agricola (GEROSKI, 2000; SUNDING
e ZILBERMAN, 2001). Os fatores, tanto podem ser influenciados por regras definidas nos
niveis institucionais superiores, como também podem influenciar o desenho de novas diretrizes
no sentido inverso. Este conjunto de fatores também se relaciona com o sistema tecnoldgico do
modelo proposto por Menard (2014), por meio de adaptagdes nas especificagdes da tecnologia
a fim de viabilizar a adogao.
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3. Metodologia

A pesquisa descreve os ambientes institucional e tecnoldgico envolvidos no processo de
adoc¢do dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, bem como a interagdo destes
ambientes com as caracteristicas biofisicas ¢ socioecondmicas do produtor rural adotante da
tecnologia na esfera micro-institucional. A metodologia de investigacdo utiliza tanto dados
secundarios para descrever os ambientes institucional e tecnoldgico, como também dados
primarios para analisar as interagdes entre esses ambientes e as caracteristicas dos adotantes e
dos sistemas de integragdo.

Dados secundarios, publicados em sitios oficiais do governo federal, estadual e de
entidades privadas na rede mundial de computadores interligados (internet) foram utilizados
para atingir o objetivo de descrigdo dos ambientes institucional e tecnologico referentes aos
sistemas de integragao.

A segunda parte do objetivo do estudo, definida como analisar as interagdes dos
ambientes supracitados e sua influéncia no processo de adogdo da tecnologia pelo produtor
rural, restringe a analise a dois tipos de sistemas de integracdo, quais sejam: sistema de
integracao lavoura-pecuaria (ILP) em que se integra a produgao agricola e pecuaria em rotagao
e/ou consorcio, na mesma area e em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia
ou intercalados, e; sistema de integracdo pecudria-floresta (IPF) em que ha o consécio da
produgdo silvicola com a producdo pecudria (forragem e animal) em uma mesma area. Nesse
caso, sdo apresentadas estatisticas descritivas de fatores socioecondmicos e biofisicos obtidos
a partir de uma amostra de 175 observagdes de produtores rurais do estado de Sdo Paulo, sendo
89 adotantes de sistemas de integrac¢do (65 adotantes de sistemas ILP e 24 de IPF) e 86 ndo
adotantes.

Os dados foram coletados na safra 2015/16 por meio de entrevistas presenciais guiadas
por questionario estruturado. As varidveis do estudo que representam os fatores
socioeconomicos ¢ biofisicos estdo relacionadas com as meso-instituicdes e sistema
tecnologico descritos na primeira etapa do estudo, quais sejam: mecanismos de financiamento
e de gestdo de risco, capacitacdo e orientagdo técnica, topografia e textura do solo predominante
na propriedade rural. Este conjunto de varidveis ndo esgota a lista de fatores que podem explicar
a decis@o de adogdo da tecnologia. Neste estudo optou-se por analisar e discutir apenas aquelas
que interagem diretamente com o ambiente institucional e sistema tecnologico descritos
inicialmente.

4. Resultados

Os resultados do artigo estdo divididos em duas subse¢des. A primeira delas apresenta
uma descri¢do do ambiente institucional e do sistema tecnologico associados aos sistemas de
integracdo na agropecudria brasileira. Na segunda subse¢do apresenta-se uma analise da
interacdo entre os ambientes institucional e tecnoldgico e as caracteristicas biofisicas da
producdo e socioecondmicas dos produtores rurais que adotaram sistemas de integracdo em
suas fazendas.

4.1. Descricio do sistema tecnolégico e ambiente institucional para os sistemas de
integracio

A Figura 1 apresenta uma adaptacdo do modelo de Menard (2014) para o contexto dos
sistemas de integragdo no Brasil. No lado direito da figura, observa-se a construgdo do ambiente
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institucional e, no lado esquerdo, o sistema tecnoldgico associado aos sistemas de integragido
no Brasil.

Figura 1. Sistema tecnoldgico e instituigdes relacionadas ao ILPF.
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Fonte: adaptado de Menard (2014).

No que tange a constru¢do do ambiente institucional, em 1992, uma associagdo mundial
de nagdes em prol do desenvolvimento sustentavel convocou a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre 0 meio ambiente e desenvolvimento (lado direito da Figura 1). Esta parceria mundial
estabeleceu uma agenda dindmica de compromissos para lidar de forma mais equilibrada e
integrada com os desafios do desenvolvimento sustentdvel no século 21. Nesta ocasido, foi
elaborada a Conveng@o-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC). A
UNFCCC tem o objetivo principal de estabilizar as concentragdes de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera em um nivel que impeca uma interferéncia antrépica perigosa no sistema
climatico global. Para isso, os paises signatarios comprometeram-se a: (i) elaborar inventarios
nacionais de emissdes de gases de efeito estufa; (ii) implementar programas nacionais e¢/ou
regionais com medidas para mitigar a mudanca do clima e se adaptar a ela; (iii) promover o
desenvolvimento, a aplicacdo e a difusdo de tecnologias, praticas e processos que controlem,
reduzam ou previnam as emissoes antropicas de gases de efeito estufa; (iv) promover e cooperar
em pesquisas cientificas, tecnologicas, técnicas, socioecondmicas € outras, em observacoes
sistematicas e no desenvolvimento de bancos de dados relativos ao sistema do clima; (v)
promover e cooperar na educagao, treinamento e conscientizagao publica em relagdo a mudanca
do clima.

Anualmente, representantes destes paises reinem-se na Conferéncia das Partes, a COP,
da UNFCCC. Durante a COP-15 (Conferéncia de Copenhague), o Brasil assumiu o
compromisso voluntario de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa entre 36,1% e 38,9%
das emissdes projetadas até 2020. A linha de base de emissdes de gases de efeito estufa para

Ihéus - BA, 21 a 25 de julho de 2019
SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural



AGRICULTURA, ALIMENTAGAO

o7
SOBER E DESENVOLVIMENTO
TSRS

sira e Economia
& Socooga Rural

21 a 25 de Julho/2019 - UESC

2020 foi estimada em 3,236 GtCO2-eq (reducdo absoluta correspondente estabelecida entre
1,168 GtCO2-eq e 1,259 GtCO2-eq) (MMA, 2018).

Este compromisso teve impacto nas macro-instituicdes nacional. Em 2009, a Lei n°
12.187 oficializou esse compromisso por meio do estabelecimento da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC). Para o alcance da meta assumida na COP-15, o Decreto n°
7.390/2010 regulamenta a PNMC e prevé a elaboragdo de Planos Setoriais de mitigagdo e
adaptagdo nos ambitos local, regional e nacional, com a inclusdo de agdes, indicadores e metas
especificas de redugdo de emissdes de GEE e mecanismos para a verificagdo do seu
cumprimento. Dentre os planos setoriais, esta incluido o Plano de Agricultura de Baixo Carbono
(Plano ABC), que visa a redu¢do das emissdes provenientes as atividades agricolas e de
pecuaria.

No nivel das meso-instituigdes, o Plano ABC prevé que o setor agropecuario contribua
com 22,5% da meta nacional. Para tal, ha um conjunto de a¢des que foram estabelecidas no
Art. 6 do Decreto n° 7.390/2010. Dentre estas, destaca-se a: (i) recuperagdo de 15 milhdes de
hectares de pastagens degradas; (i) ampliacdo da adocdo dos sistemas de integragdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) em 4 milhdes de hectares; (iii) expansdo da adogdo do sistema de
plantio direto em 8 milhdes de hectares; (iv) expansdo da adogdo da fixa¢do bioldgica de
nitrogénio em 5,5 milhdes de hectares de area de cultivo, e; ampliacdo do uso de tecnologias
para tratamento de 4,4 milhdes de m3 de dejetos animais. As demais agdes referem-se a redugdo
de desmatamento nos biomas amazonico e cerrado, expansao do plantio de florestas e expansio
do uso de tecnologias que estdo fora do escopo da adogdo a nivel de propriedade rural, a
exemplo da expansdo da oferta de fontes alternativas renovaveis como as centrais edlicas
(MAPA, 2016).

Para efetivagdo do Plano ABC foi construido um arranjo institucional em que ha a
integracdo das agdes dos governos (federal, estadual ¢ municipal), do setor produtivo ¢ da
sociedade civil. A estrutura de governanga é dividida em trés niveis: (i) nacional estratégico;
(i1) nacional tatico, e; (iii) estadual operacional. Em cada uma das instincias, foram criados
comités, comissdes e grupos gestores com representacdes do setor publico e privado. Esta
estrutura ¢é responsavel por elaborar o plano, implementar nacionalmente as agdes e articular
nos estados, acompanhar e monitorar periodicamente, avaliar a implementacdo e propor novas
medidas, quando necessarias (MAPA, 2016).

Nas ag¢oes do Plano ABC passiveis de contribui¢ao direta do produtor rural, sdo descritas
algumas tecnologias que fazem parte da arquitetura tecnologica no lado esquerdo da Figura 1,
isto é, as tecnologias alternativas para a reducdo das emissdoes de GEE no setor produtivo
(sistemas de integracdo; plantio direto; técnicas de fixag@o bioldgica de nitrogénio; técnicas de
tratamento de dejetos animais e boas praticas de manejo de pastagens com o objetivo de
recuperagdo de pastagens degradadas). Na camada intermedidria do sistema tecnoldgico sdo
descritos os arranjos que contemplam os sistemas de integragdo: (i) ILP - sistema de produgao
que integra o componente agricola e pecuario (pastagem e animal) em rotagdo, consorcio ou
sucessdo, na mesma area € em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia ou
intercalados; (ii) IPF - sistema de produ¢do que integra o componente pecuario e florestal, em
consorcio; (iii) ILPF - sistema de producido que integra os componentes agricola e pecuario em
rotagdo, consorcio ou sucessdo, incluindo também o componente florestal, na mesma area.

A camada inferior do sistema tecnoldgico (lado esquerdo da Figura 1), refere-se as
adaptacdes necessdrias e diferentes possibilidades que cada arranjo de sistema de integragdo
pode assumir. Por exemplo, no caso de sistemas ILP ha possibilidade de rotagdo de lavouras
anuais como soja ¢ milho na safra de verdo e forrageira como opg¢ao de inverno e, nos sistemas
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IPF, ha possibilidades de diferentes usos de espécies arboreas com espagamentos distintos.
Estas diferencas de especificagdes no sistema tecnoldgico estio associadas a disponibilidade de
recursos fisicos e financeiros, caracteristicas biofisicas da propriedade rural, mercado regional
e caracteristicas do agente tomador de decisdo na camada micro-institucional no lado direito da
figura 1. Alguns destes fatores sdo prontamente influenciados pelas meso-instituicdes, os quais
serdo discutidos na proxima se¢ao.

O foco deste estudo ¢ a adocdo dos sistemas de integragdo, portanto, sdo descritas as
meso-instituigdes relacionas a esta agdo. Para que a meta especifica de expansdo da adogao de
sistema de integracdo fosse alcangada (Decreto n® 7.390/2010), foram adaptadas e criadas
meso-instituigdes com objetivos especificos, pautados em trés grandes pilares: (i) pesquisa,
desenvolvimento e ensino; (ii) financiamento, e; (iii) capacitacdo e orientagdo técnica. As meso-
institui¢des traduzem as macro-instituigdes em regras especificas e mecanismos de incentivo,
monitoramento e enforcement para nortear a execugdo da regra definida pelo nivel institucional
superior.

No primeiro pilar, em nivel nacional, foram criadas linhas de financiamento especificas
para o fomento da pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovagdo em tecnologias mitigadoras de
mudangas climaticas na area agropecuaria por meio da parceria entre o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq). Os editais langados possuem regras especificas para a selecdo de projetos
de pesquisa. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), entidade de pesquisa
ligada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), incorporou o tema dos
sistemas de integracdo em sua agenda de prioridades de pesquisa. Esta agdo promoveu a criagdo
de um comité gestor do portfolio de projetos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em
sistemas de integragdo. Este comité segue regras especificas normatizadas pela empresa e tem
por objetivo direcionar as linhas de pesquisa em ILPF por meio de editais internos de
financiamento e acompanhar a execugdo dos projetos para o alcance dos resultados finalisticos
(EMBRAPA, 2018).

Em 2015, eram 21 institui¢des de ensino técnico e superior ligadas ao Ministério da
educacdo (MEC) que tinham formalizado o ensino em sistemas de integracdo na grade
curricular (EMBRAPA, 2015). O servigo nacional de aprendizagem rural (SENAR) , entidade
em parceria publico-privada, participa de trés iniciativas para contribuir com a meta nacional:
o Programa Capacita ABC, o Projeto ABC Cerrado e o Programa de Recuperagdo de Areas
Degradadas da Amazonia - PRADAM (SENAR, 2018). Estes programas possuem regras
especificas e visam a formagao de instrutores e técnicos de campo, a capacitagao de produtores
rurais e o treinamento de bancarios e projetistas em sistemas de integracdo. O Programa
Capacita ABC ¢ fruto de um termo de cooperacao assinado entre o Senar, Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), MAPA, Embrapa, Federa¢do Brasileira de
Bancos (Febraban/INFI) e a Associacdo Brasileira de Instituigdes Financeiras de
Desenvolvimento (ABDE) para a capacitacdo de projetistas e analistas financeiros para acelerar
a liberagdo de recursos da linha de crédito especificas para a agricultura de baixo carbono
(Programa ABC). O Projeto ABC Cerrado € uma parceria entre o Senar, MAPA, Embrapa ¢
Banco mundial, por meio do Programa de Investimentos em Florestas, para a disseminagdo de
praticas de agricultura de baixa emissao de carbono. O PRADAM ¢ uma parceria entre Senar e
as Organizac¢do das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) para a disseminagio
de préticas de agricultura de baixa emissdo de carbono na regido amazodnica.

Na esfera do Estado de Sdo Paulo, as institui¢des de pesquisa e desenvolvimento, a
exemplo da Agéncia Paulista de Tecnologias dos Agronegdcios (APTA), e de financiamento
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da pesquisa, como a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP),
também criaram linhas especificas parta o fomento da pesquisa em sistemas de integragao.

O segundo pilar refere-se a estrutura de financiamento ao setor produtivo para a adog¢ao
de novas tecnologias agricolas. A importancia e eficiéncia dessa politica para esta finalidade é
difundida na literatura académica e evidenciada em um amplo conjunto de estudos empiricos
sobre adog@o de tecnologias agricolas (CARRER et al., 2018a; 2018b; COSTA e FREITAS,
2018; GIL et al., 2015; ISLAM et al., 2015; BULLOCK et al., 2014; CARRER et al., 2013b).
Para o atendimento da meta nacional, foram criadas meso-instituicdes especificas para ofertar
crédito rural para o fomento da adocdo das praticas em agricultura de baixo carbono
estabelecidas no Art. 6 do Decreto n® 7.390/2010. No ambito federal, foi instituido pelo MAPA
o Programa ABC no ano safra 2010/2011 (Resolugdo BACEN n° 3.896 de 17/08/10), cujo
objetivo principal é o financiamento de projetos de investimento com taxas de juros, caréncia e
prazos de pagamento especificos para as tecnologias que contribuam para a reducdo da emissao
dos gases de efeito estufa. Por exemplo, a linha de financiamento "ABC Integracdo" visa a
implantacdo e ampliacdo de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, lavoura-floresta,
pecudria-floresta ou lavoura-pecudria-floresta e de sistemas agroflorestais. O prazo para
pagamento ¢ de até 12 anos, incluidos até 8 anos de caréncia, e taxa de juros de 6% a.a.
(BANCO DO BRASIL, 2018).

Na esfera estadual (Estado de Sao Paulo), também foram implementadas linhas de
financiamento especificas para sustentar o alcance da meta nacional, a exemplo do Projeto
Integra SP instituido pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo.
Os projetos para o financiamento da implantacdo de sistemas de integragdo sao elaborados e
acompanhados por meio da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), de acordo
com o Manual Técnico de Manejo e Conservagio do Solo e da Agua — Manual Técnico CATI
38/39/40/41/42 — 1992.

Além das linhas de financiamento especificas para o fomento das tecnologias
mitigadoras de emissdes de GEE, estdo disponiveis as linhas regulares de crédito rural para
custeio e investimento agricola. As condi¢des de prazo para pagamento, taxa de juros, limite e
cobertura variam de acordo com a cultura e atividade agropecuaria explorada e o perfil do
produtor rural. Estas instituicdes embora ja fazem parte da politica agricola brasileira e nao
tenham sido criadas para o fomento especifico dos sistemas de integragdo, complementam o
conjunto de institui¢des que suportam e influenciam as escolhas e decisdes dos agentes no nivel
micro-institucional.

O terceiro pilar das meso-instituigdes esta associado a capacitacdo e orientagdo técnica
aos produtores rurais. Os trabalhos empiricos em adogao de tecnologia ja evidenciaram que este
¢ um fator determinante na adogdo de tecnologias agricolas (COSTA e FREITAS, 2018;
CARRER et al., 2018a; 2018b, DHAKAL et al., 2015, GAJBHIYE et al., 2015, GYAU et al.,
2014, ARSLAN etal., 2014, GENIUS, et al., 2014, CARRER et al., 2013a). Em 2012, foi criada
uma rede de fomento e aceleracdo da adocdo dos sistemas de integracao ILPF por meio de uma
parceria formalizada em acordo assinado entre empresas do setor publico e privado, a nivel
nacional. A Rede tem por objetivo a transferéncia de tecnologia ¢ a capacitacdo da assisténcia
técnica e da comunicagdo em sistemas de integragao ILPF.

A Rede ¢ co-financiada pelas empresas parceiras e apoia um conjunto de 107 Unidades
de Referencia Tecnologica em sistemas ILPF distribuidas em todos os biomas brasileiros em
acao conjunta com os centros de pesquisa da Embrapa. Estas unidades de referéncia funcionam
como "salas de aula" para a difusdo da tecnologia por meio de eventos para a capacitagdo de
técnicos da extensdo rural e produtores rurais. A proposta € que a capacitagdo dos técnicos da
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extensdo rural possa pulverizar o conhecimento em sistemas de integracdo e, com isso, a
adogdo. A Rede de Fomento se retine ordinariamente duas vezes ao ano em Assembléia,
instancia decisdria na qual as instituigdes parceiras tém assento. O Conselho Gestor € a instancia
tatica e operacional da Rede, integrado por membros eleitos pela Assembléia.

Em 2018, esta Rede se transformou em uma Associacao, da qual fazem parte a Embrapa,
a cooperativa Cocamar ¢ as empresas Bradesco, John Deere, Soesp e Syngenta. A nova
estrutura juridica visa atrair novos parceiros e estender a atuacdo para a internacionalizag¢do do
projeto e evoluir para um sistema de certificagdo (REDE ILPF, 2018). Em 2019, a Rede de
Fomento ILPF langou edital interno para financiar e apoiar agdes de pesquisa desenvolvidas
por parceiros da rede e agdes de desenvolvimento nas URTs, de forma a aprimorar e disseminar
o conhecimento em sistemas de integracdo. O desenho criado pela meso-instituicao da rede de
fomento visa a adogdo da tecnologia nas URTs, e destas, haver um transbordamento da
tecnologia para outros produtores rurais por meio de dias de campo e palestras nas URTs.

Além da meso-instituicao criada especificamente para o fomento do sistema ILPF e o
alcance da meta nacional, hd meso-instituicdes ndo especificas para os sistemas de integragdo
estabelecidas anteriormente por meio da politica de extensdo rural e que complementam a acao
nacional, particularmente nos estados brasileiros. Historicamente, as politicas de assisténcia
técnica e extensdo rural no Brasil estiveram relacionadas a politica de oferta de crédito rural e
foram capitaneadas pelo setor publico. No entanto, no inicio da década de 90 o governo federal
reduziu sua participagdo, atribuindo aos estados ¢ municipios a responsabilidade por este
servigo (SILVA, 2016). Por exemplo, a CATI, no estado de Sdo Paulo foi reorganizada em
1997 por meio do decreto n® 41.608 de 24/02/1997 para, dentre outras finalidades, adaptar,
difundir e transferir tecnologias para o setor produtivo, bem como capacitar e treinar
profissionais e produtores rurais (CATI, 1997). No municipios, ha parcerias com as secretarias
municipais para a oferta deste servico. Desde entdo, os investimentos publicos foram reduzidos
e o setor privado ganhou destaque na oferta destes servicos. De forma geral, as meso-
institui¢cdes publicas estaduais e municipais voltadas para a orientagdo técnica dos produtores
rurais sdo operacionalizadas no nivel micro-institucional com pouco aporte de recursos
financeiro e humano e infra-estrutura obsoleta. O setor privado tem se reorganizado para ocupar
este espago, por meio de consultorias especializadas, cooperativas agricolas, industria de
insumos, associagdo de produtores, dentre outros.

Conforme abordado na sec¢do teorica, as instituigdes tem papel central na promogao de
uma estrutura de incentivos para moldar as decisdes dos agentes ¢ a dire¢do de mudangas na
economia (NORTH, 1990). As instituigdes descritas nesta se¢do mostram a disposi¢do de
criacdo de estruturas de incentivo para estimular o desenvolvimento e a adogdo de praticas
ambientalmente mais sustentaveis e, com isso, reduzir as emissdoes de GEE. Esta estrutura
apresenta trés grandes dimensdes: pesquisa; financiamento, e; capacitagdo e orientacdo. Esta
estrutura de incentivos dialoga com o sistema tecnologico em que estdo descritas as
especificagdes da tecnologia, neste caso, os sistemas ILPF. Esta secdo ndo esgota todas as meso-
instituicdes criadas e que suportam as decisdes dos agentes tomados de decisdo na esfera micro-
institucional, nem tampouco tem a pretensdo de esgotar todas as interagdes entre o sistema
tecnologico e o ambiente institucional. Este foi um primeiro exercicio de descrigdo do ambiente
institucional e tecnoldgico envolvido na adogdo de uma pratica mitigadora de GEE, os sistemas
de integracdo, tendo como base o modelo analitico proposto por Menard (2014).

4.2. Interacdo do sistema tecnolégico e ambiente institucional com caracteristicas
biofisicas e socioeconémicas do produtor rural

Ihéus - BA, 21 a 25 de julho de 2019
SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural



AGRICULTURA, ALIMENTAGAO

57°
SO E DESENVOLVIMENTO

sieira e Economia
) & Socoioga Rurd

21 a 25 de Julho/2019 - UESC

Esta secdo traz para a discussdo como a criagdo da estrutura de incentivos nas esferas
superiores do ambiente institucional e as especificagdes da tecnologia no sistema tecnologico
podem interagir e interferir nas decisdes dos agentes econdmicos (nivel micro-institucional).
Avaliam-se também alguns gargalos e pontos de melhoria para a difusdo de sistemas de
integracdo. Essa analise considera os seguintes fatores: (i) biofisicos da propriedade rural; (ii)
socioeconomicos relacionados aos pilares financiamento rural, capacitacdo e orientagdo para o
fomento da adogao dos sistemas de integracao.

Os fatores biofisicos das propriedades rurais, como declividade e textura do solo, sdo
pouco influenciados pelas meso-instituicdes. No entanto, eles interagem com o sistema
tecnoldgico do modelo proposto por Menard (2014), principalmente na adequagdo e
especificacdo dos arranjos dos sistemas de integracdo. Por exemplo, os sistemas ILP que
prevéem a rotagdo da produgdo de grdos com a produgdo de forragem, requerem topografia
mais plana para a movimentacdo de maquinas agricolas. Esta condi¢do foi constatada na
pesquisa de campo. Cerca de 90% das propriedades rurais adotantes dos sistemas ILP estdo em
solos predominantemente mais planos (declividade menor que 8%). Ja o sistema IPF é uma
op¢ao para minimizar o problema de erosdo de solos quando as arvores sdo implantadas no
desenho das curvas de nivel do terreno mais acidentado. Cerca de 55% das propriedades rurais
adotantes de sistemas IPF predominam solos com declividade superior a 8%. Ainda, a condigao
predominante de solos mais arenosos foi observada na ado¢do de ambos os sistemas de
integracdo. Mais da metade dos adotantes de sistemas de integragdo estdo em solos
predominantemente arenosos (53% dos adotantes de ILP ¢ 75% de IPF). O sistema ILP, cujo
arranjo tem a produgdo de graos na safra principal e a produgdo de forragem como uma opgao
para a segunda safra ("safrinha"), foi um desenho adequado e uma alternativa vidvel para a
reforma de pastos em regides tradicionais de produgdo pecuaria com predominancia de solos
arenosos e condi¢des climaticas desfavoraveis para a produgdo de graos na segunda safra.

A importancia da politica de crédito rural para a adogdo dos sistemas ILP foi
demonstrada por Carrer et al. (2018a; 2018b). Os autores mostraram que a adogao de sistemas
ILP ¢ explicada pelo acesso as politicas de crédito e extensdo rural, escala de produgao, tipo de
relevo e percepgao ex ante sobre os beneficios desses sistemas. O crédito rural constitui parte
das meso-institui¢des estabelecidas para o fomento da adogdo de tecnologias na produgio
agricola. O acesso a este mecanismo tem impacto no pacote tecnologico adotado, ou seja, na
especificacdo do sistema tecnologico. Abate et al. (2016) mostraram que a limitagdo de acesso
ao crédito rural reduziu a intensidade de uso de fertilizantes e sementes melhoradas na Etidpia.
Estes resultados evidenciam como as meso-instituigdes podem determinar o avango ou nio da
adocao da tecnologia agricola e a relagdo com os fatores socioecondmicos dos agentes na esfera
micro-institucional, bem como o impacto no desenho das especificacdes do sistema
tecnologico.

A produgdo de graos usualmente adotada na rotagdo dos sistemas ILP ¢ intensiva no uso
de capital em um curto periodo de tempo e € uma atividade que implica maior risco de produgio
quando comparada a produg¢@o pecudria solteira. O crédito agricola, complementado por outras
formas de financiamento, é essencial para que o produtor tenha capital de giro para a execugao
da lavoura. Além disso, para lidar com o aumento de risco associado a produgdo de graos, o
seguro rural ¢ um mecanismo de gestdo do risco de produgao, associado a eventos climaticos
extremos como secas, granizos, etc. Os resultados da pesquisa de campo mostraram que uma
propor¢ao maior de adotantes de ILP acessavam mais crédito rural (71% acessaram custeio
agricola e 61% acessaram crédito para investimento nos 3 anos que antecederam a coleta de
dados), usavam mais frequentemente os mecanismos alternativos de financiamento como a
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CPR (Cédula de Produto Rural) (41% contrataram CPR) e tomavam mais contratos de seguro
rural (45% contrataram seguro rural por meio de instituicdo financeira e 33% por meio de
corretor independente). Este pacote de servigos criados pelas meso-institui¢des e
operacionalizados pelos agentes intermediarios da inovagdo (bancos, cooperativas, escritorios
de seguro rural, dentre outros) no nivel micro-institucional é determinante para a tomada de
decisdo do produtor rural adotante dos sistemas ILP. Estes agentes intermedidrios da inovagao
fornecem servigos e apoio ao processo de adocdo e adaptagdo da tecnologia, sendo considerados
importantes agentes para a difusdo das inovagdes.

No caso do sistema IPF, observa-se que uma propor¢do menor de produtores rurais
acessavam este mesmo pacote de servigos essenciais para a produgdo de graos (54% acessaram
custeio agricola e 29% crédito para investimento; nenhum adotante usou CPR; 29%
contrataram seguro rural por meio da instituicdo financeira e nenhum conhece as condig¢des de
seguro rural por meio de corretor independente). O risco embutido na produgdo de forragem
consorciada a producdo de arvores (sistemas IPF), em sua maioria eucalipto, ¢ menor quando
comparado ao sistema ILP e producdo de graos. Por outro lado, uma parcela maior de adotantes
destes sistemas de integracdo possuia outra fonte de renda, o que garante maior flexibilidade
para testar a nova tecnologia. Cerca de 90% dos adotantes de IPF e 50% de ILP possuiam outra
fonte de renda. Adiciona-se o fato do IPF ser um sistema de produgao que permite a implantagao
escalonada no tempo e ser menos susceptivel ao efeito escala de produgdo. Estas caracteristicas
do sistema IPF permitem que os produtores rurais experimentem especificacdes diferentes em
relacdo ao espagamento entre renque de arvores e a configuracdo de linhas simples e duplas no
renque, além de espécies diferentes de arvores. Muitos produtores implantam o sistema de
forma gradual e com recursos proprios.

Com relacdao as linhas de crédito rural especificas para o fomento dos sistemas de
integracdo (linhas dos programas ABC), verificou-se que ha uma oportunidade para melhoria
na comunicagdo ¢ na operacionalizagdo destas meso-instituicdes para que os incentivos possam
alcangar de maneira mais efetiva o produtor rural no nivel das micro-instituigdes. No
levantamento de campo junto aos produtores rurais, observou-se que 76% dos adotantes de ILP
e 71% dos adotantes de IPF ndo acessaram estas linhas por falta de conhecimento (quase metade
dos adotantes de sistemas se integracdo ndo conheciam estas linhas de financiamento). Os
agentes financeiros (bancos) foram indicados como o principal canal de acesso as informagdes
sobre as linhas de financiamento disponiveis por 82% dos produtores rurais investigados.
Portanto, a capacitagdo destes agentes sobre linhas de crédito especificas ¢ as condigdes
associadas € extremamente importante para aumentar a efetividade dos incentivos criados pelas
mesoinstituigdes. Além disso, os agentes envolvidos na elaboracdo de projetos em sistemas de
integracao (técnicos da extensdo rural vinculados as institui¢des financeiras) também t€m papel
importante no auxilio aos produtores, sendo que o treinamento desses técnicos é outro
mecanismo com potencial de melhorar a estrutura de incentivos. De forma geral, sdo projetos
com maior complexidade do que o sistema de producdo em monocultivo.

Assim, a falta de informacdes precisas sobre as linhas de financiamento para sistemas
de integracdo por parte dos agentes financeiros, a falta de capacitagdo de técnicos para a
elaboracdo de projetos para acesso a estas linhas de financiamento, em esséncia mais
complexos, € o baixo incentivo por parte das instituicdes financeiras para os contratos de mais
longo prazo, como os casos dos sistemas de integracdo envolvendo o componente arboreo,
configuram os principais obstaculos para o acesso a estas linhas de financiamento. A assimetria
da informagdo ¢ os custos de transa¢do mais elevados (busca da informacdo, elaboragdo do
projeto e negociagdo de contrato de longo prazo) envolvidos no acesso destas linhas suplantam
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aqueles envolvidos no acesso das linhas convencionais de custeio agricola, no caso dos
adotantes de ILP, e tornam-se quase que impeditivos para os produtores de menor porte
adotantes de IPF. Dessa forma, a estrutura de incentivo esperada das linhas especificas de
financiamento para a adoga@o dos sistemas de integragdo tem seu beneficio limitado. Trata-se de
um caso tipico de uma politica mesoinstitucional que ndo tem a efetividade esperada por conta
de alguns filtros microinstitucionais (falta de informacao e capacitagao).

A solugdo encontrada pelos adotantes de ILP tem sido acessar as linhas convencionais
de custeio agricola para a lavoura anual usada na rotacdo com a pastagem. No caso do IPF,
muitos contam com outra fonte de renda e promovem a implantagdo escalonada no tempo em
pequenas parcelas da area de pastagem justamente em decorréncia da falta de recursos
financeiros para grandes investimentos.

Adequagdes na comunicagao e operacionalizacdo da estrutura de incentivo destas linhas
de financiamento, associadas ao servigo de extensao rural para a orientagdo do produtor rural,
¢ sugerido para que as meso-instituicdes alcancem de forma mais efetiva seu objetivo de
fomentar e acelerar o processo de adogdo. O acesso ao servigo de extensdo rural é uma das
formas de acesso a informacdo técnica, continua e em profundidade, o que reflete a grande
importancia nos estudos sobre a adogdo de tecnologias agricolas. Este é um dos pilares centrais
descritos na se¢do anterior para o fomento da adogdo das praticas mitigadores de GEE, dentre
elas, os sistemas de integragdo. Os resultados alcangados por Carrer et al. (2018a; 2018b)
evidenciam a importancia desta politica para a adog¢do dos sistemas ILP.

No entanto, conforme descrito na se¢do anterior, o servico de extensdo rural vem
tomando novas formas no Brasil e a iniciativa privada mais espago frente as instituicdes
publicas, seja por meio de cooperativas agricolas, industria de insumos, ¢ outras entidades de
acdo coletiva. Este fato ¢ verificado nos resultados das entrevistas com os produtores rurais.
Cerca de 40% dos produtores rurais mencionaram receber algum tipo de orientagio técnica de
entidade publica, 40% de entidade privada (cooperativa agricola e consultoria particular) e 65%
de empresas de insumos agropecuarios. Assim, a construgdo de arranjos e parcerias inovadores
para a provisdo do servigo de extensdo rural ¢ outra alternativa para acelerar a adogdo dos
sistemas de integracdo. Pode-se citar como exemplo a parceria estabelecida entre Embrapa e
uma cooperativa agricola para a capacitagdo de seus técnicos de extensao rural em conceitos e
préticas agropecuarias usadas nos sistemas de integracao. Neste arranjo, os técnicos assumem
a responsabilidade de aplicar o conhecimento recebido em uma unidade de producao
demonstrativa em sua regido. A expectativa é de que esse conhecimento em sistemas de
integracdo possa ser irradiado para outros produtores e técnicos por meio de dias de campo,
visitas e palestras técnicas na unidade demonstrativa daquela regido. A capilaridade de alcance
da informagdo e do conhecimento sobre a tecnologia é ampliada. E um modelo semelhante ao
adotado pela Rede de fomento, descrita na subse¢do anterior.

Esta meso-institui¢do, resultante da associagdo de entidades privadas ¢ publicas (Rede
de Fomento) para a difusdo dos sistemas de integracdo, operacionaliza suas a¢des na esfera
micro-institucional por meio de URTs que funcionam como "vitrines" da tecnologia para outros
produtores e técnicos. A importancia deste modelo de difusdo da tecnologia é corroborada por
resultados da pesquisa de campo junto aos produtores rurais. Ao serem questionados sobre o
principal fator influenciador na tomada de decisdo para a adogdo da tecnologia, 63% dos
produtores adotantes de ILP e 70% dos adotantes de IPF mencionaram que foi a observagao
dos beneficios da adogdo em outro produtor rural. Vale ressaltar que estas URTs sdo apoiadas
por técnicos da extensdo rural ¢ da pesquisa e desenvolvimento.
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Estes resultados ilustram como o desenho das tecnologias (no lado esquerdo da Figura
1), associado as meso-institui¢des (lado direito da figura 1), influenciam o comportamento dos
agentes em relacdo a adocdo de uma nova tecnologia no nivel das micro-instituigdes. Nesta
interagdo, estdo associados alguns fatores biofisicos e socioecondmicos dos adotantes da
tecnologia, descritos por Rogers (1983). O conjunto de fatores que influenciam o processo de
adocgao de tecnologias agricolas ndo se limita aos discutidos nesta se¢do (SOUZA FILHO et al.,
2011; VINHOLIS et al., 2018). Neste estudo foram exemplificados aqueles que estdo
diretamente associados ao sistema tecnoldgico e ambiente institucional descritos na segdo
anterior.

5. Consideracgdes finais

Este estudo tratou de descrever o ambiente institucional e tecnoldgico envolvidos na
difusdo de sistemas de integracdo no Brasil, suas interagdes e influéncia no processo de adogao
da tecnologia pelo produtor rural. Para isso, utilizou-se um modelo tedrico proposto por Menard
(2014).

Os resultados mostraram que as macro-institui¢des estabelecidas para o controle das
mudangas climaticas a nivel mundial e das quais o Brasil foi signatario, tiveram papel
determinante na mudanca institucional nacional para o fomento da adogdo de praticas agricolas
que mitigassem a emissdo dos gases de efeito estufa no Brasil, dentre elas os sistemas de
integracdo. O Brasil comprometeu-se com metas para a redu¢do dos GEE. Foram trés pilares
principais estabelecidos para o alcance destas metas, tendo sido traduzidos em regras
especificas em nivel das meso-instituigdes para pesquisa e desenvolvimento; financiamento, ¢;
orientacdo e capacitagao.

O trabalho identificou linhas de fomento especificas para pesquisa e desenvolvimento
em sistemas de integracdo, bem como as meso-instituicdes associadas ao crédito rural,
capacitacdo e orientacao criadas especificamente para o fomento da adogdo dos sistemas de
integracdo. Melhorias na operacionalizagdo das meso-institui¢des para o financiamento dos
sistemas de integragdo na esfera micro-institucional foram apontadas (capacitagdo de agentes
de instituicdes financeiras e de técnicos para a elaboragdo de projetos).

Ressalta-se a importancia das meso-instituigdes que ndo foram criadas especificamente
para o fomento da adogdo de praticas agropecuarias sustentaveis e que ja estavam estabelecidas
no mercado. As meso-institui¢des para o financiamento agricola (custeio agricola) e extensio
rural publica e privada ja estabelecidas e operacionalizadas para a produgdo de graos foram
particularmente importantes para a adogao dos sistemas ILP. Dada a importancia destes dois
mecanismos para a adogdo de tecnologias agricolas, Carrer et al. (2018a; 2018b) sugerem a
oferta conjunta de recursos financeiros e orienta¢do técnica para a difusdo das tecnologias
sustentaveis. O estudo sugere ainda a necessidade de arranjos e parcerias inovadoras para o
servigo de extensdo rural.

No nivel tecnoldgico, os sistemas de integracdo sdo apontados como uma das
alternativas para a mitigacdo dos GEE. A diversidade de especificacdes e arranjos observados
esta associada as condigdes biofisicas das propriedades rurais, bem como ao mercado regional.
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