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RESUMO

Este estudo caracteriza as rapidas mudangas na estrutura da economia agraria da regido de Carajds, evidenciando
como tais transformagdes incidem nas relagdes entre agentes econdmicos, institui¢cdes, usos da terra e nos impactos
ambientais associados. A metodologia, fundamentada em analises estatisticas e dados dos Censos Agropecudrios
de 1995/96, 2006 e 2017, possibilitou identificar trajetdrias produtivas diferenciadas, organizadas entre segmentos
patronais e camponeses, destacando a predominancia da pecudria bovina, a emergéncia de cultivos de grdos e a
conversdo de terras publicas em areas privadas de produgdo. Entre os resultados, destaca-se o papel central da
intensificagdo do uso de insumos quimicos, especialmente fertilizantes nitrogenados, como motor do aumento da
produtividade monetaria da terra (PTR). Essa intensificacdo, porém, esta relacionada a maior geragdo de emissoes
de dxido nitroso (N,O) — gas de efeito estufa com potencial de aquecimento global centenas de vezes superior ao
do didxido de carbono (CO,) — reforgando a contribui¢do da produgdo regional para o aquecimento global. Por fim,
as conclusdes ampliadas mostram que romper com esse padrdo exige politicas que limitem a apropriagdo de terras
publicas, estimulem o uso de bioinsumos e incentivem alternativas tecnolédgicas baseadas na biodiversidade amazo-
nica, capazes de diversificar e tornar mais sustentavel a produgao agraria.
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APPROPRIATION OF PUBLIC LANDS, CHEMICAL INTENSIFICATION OF PRODUCTION AND BIOECONOMIC
ALTERNATIVES IN THE AMAZONIAN AGRARIAN SECTOR: THE CASE OF THE CARAJAS REGION

ABSTRACT

This study characterizes the rapid changes in the agrarian economy structure of the Carajas region, highlighting
how these transformations affect the relationships among economic agents, institutions, land use patterns, and the
associated environmental impacts. The methodology, based on statistical analyses and data from the Agricultural
Censuses of 1995/96, 2006, and 2017, made it possible to identify distinct productive trajectories, organized between
large-scale and peasant segments, with emphasis on the predominance of cattle ranching, the emergence of grain
crops, and the conversion of public lands into private areas for production. Among the results, the central role of
the intensification of chemical input use — especially nitrogen fertilizers — stands out as a driving force for increasing
land monetary productivity (PTR). However, this intensification is directly related to higher emissions of nitrous oxide
(N20) — a greenhouse gas with a global warming potential hundreds of times greater than that of carbon dioxide
(CO,) — reinforcing the contribution of regional production to global warming. Finally, the expanded conclusions
indicate that breaking with this pattern requires policies that limit the appropriation of public lands, promote the use
of bio-inputs, and encourage technological alternatives based on Amazonian biodiversity, capable of diversifying and
making agrarian production more sustainable.
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INTRODUCAO

As dindmicas da conformacdo do agrario amazOnico envolvem aspectos ecoldgicos,
histdricos, geograficos e sociais muito diversos. Na regido de Carajas (Monteiro; Silva, 2021)
reflexGes acerca dos conflitos, tensGes e disputas relativas a conformacgao regional do agrario,
sobretudo na ultima metade do século 20, encontram-se registradas em varios trabalhos (por
exemplo, Assis, 2007; Emmi, 1999; Emmi et al.,, 1987; Hall, 1991; Hébette et al., 2004; Martins,
1995 e Michelotti, 2019).

Como resultado dessas dindmicas desenhou-se regionalmente um agrario heterogéneo
e tenso no qual convivem os diferentes agentes que interagem entre si, com o meio ambiente
natural diverso e com um ambiente institucional que organiza politicas em relagao a posse da
terra, ao apoio a ampliagdo da produgdo, ao acesso ao crédito agricola, a assisténcia técnica,
etc. As diferencas que impulsionam as formas de producdo dessemelhantes, por sua vez,
estruturam as dindmicas produtivas revestidas por diferenciados niveis de resiliéncia e equidade
na distribuicdo do produto social, desencadeando impactos ambientais distintos e comportando
expectativas de sustentabilidade ambiental igualmente descoincidentes.

O objetivo deste texto é expor as rapidas mudancas na estrutura da economia agrdria da
regido de Carajas, apresentando a forma com que elas incidem tanto nas relagGes entre agentes
econdmicos, instituicdes e usos da terra quanto nas formas de interagdo com o ambiente natural
e nas perspectivas do desenvolvimento regional. Essa caracteriza¢do e indicagdo das aceleradas
e correntes mudancas na estrutura do agrario da regido de Carajas sdo, entdo, apresentadas
neste capitulo a partir de leitura dos aspectos de sua economia.

DIVERSIDADE ESTRUTURAL E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS NO AGRARIO

A caracterizacdo das mudancas nas relacdes entre os agentes econOmicos, as institui-
¢Oes e os usos da terra na regido de Carajas, é feita tomando como base as indicagdes metodo-
l6gicas de Costa (2009, 2012, 2021), que apresenta a construcdo de uma analise alternativa
partindo da consideragdo da existéncia de uma diversidade de agentes e de estruturas no
agrario, apontando estratégias para delinear trajetdrias tecnoldgicas ou produtivas guiadas pelo
paradigma tecnolégico dominante.

Assim, a analise da economia agraria se alicerca na existéncia de especificidades, de razdes
e de fundamentos distintos que consubstanciam os processos decisdrios dos agentes, e disto
resulta a presenga de racionalidades particulares e modos de produgdo distintos no agrario,
uma vez que os agentes se particularizam ao terem finalidades peculiares e por recorrerem a
meios igualmente diferentes para alcanca-las. Dessas especificidades surgem relages sociais
singulares que afiguram nexos técnicos especificos sustentados por bases naturais e institucio-
nais dessemelhantes. H4, portanto, que se falar em agentes camponeses e patronais. O primeiro
grupo é singularizado pela centralidade da familia e seu trabalho, e o segundo pela dependéncia
do trabalho assalariado.

Os estabelecimentos camponeses tém o fundamento de seus padrdes decisérios na
familia, tanto em relagdo a alocac¢do da forga de trabalho quanto a organizagdo das necessidades
de consumo e de investimento (Costa, 1995). Ja os patronais, por terem sua producdo baseada
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no trabalho assalariado, tém como referéncia a “eficiéncia marginal do capital” (Keynes, 1982,
p. 135), que, no presente, se denomina mais comumente como a taxa interna de retorno. Por
mais que haja uma singularizacdo dos processos decisdrios tanto dos camponeses quanto dos
patronais, é “fundamental compreender a socializacdo do especifico” (Costa, 1995, p. 93), posto
gue essas especificidades envolvem a organizacdao de combinag8es proprias das disponibilida-
des derivadas ndo apenas de dinamicas de mercado, mas de diversas outras media¢des das
quais resultam as multiplas formas de combinag¢des produtivas.

A construcdo da andlise relativa a economia agrdria da regido é referenciada nessa
diferenciacdo entre os agentes econOmicos supracitados. Isto posto, ela avanga mediante a
identificacdo de trajetdrias produtivas que matizam esses dois conjuntos de agentes. Trata-se de
um esforgo analitico baseado na compreensdo de que as decisGes destes agentes sdo tomadas
cotidianamente em relacdo a conducdo dos processos produtivos mediante a combinacdo de
aprendizado, conhecimentos tacitos e das dotagcGes de recursos institucionais e naturais de que
eles dispéem.

Desse processo sucessivo de escolhas sdo gestadas as trajetdrias produtivas, uma vez
gue essas escolhas sdo feitas a partir de experiéncias bem-sucedidas do passado (Arthur;
Arrow, 1994; Baumol; Quandt, 1964) e incidem sobre as alternativas existentes nas cercanias
da base tecnoldgica com a qual ja estdao acostumados, ou seja, do paradigma tecnoldgico ao
qual se encontram vinculados. Por conseguinte, as decisdes desses agentes ndao abarcam todo
o conjunto de possibilidades que englobam os caminhos oferecidos por um outro paradigma
tecnolégico (Dosi, 1982). Nesses termos, pode-se afirmar que uma trajetdria tecnoldgica é
“um conjunto com possiveis dire¢ées tecnoldgicas cujas fronteiras externas sao definidas pela
prépria natureza do paradigma” (Dosi, 1982, p. 154); contexto analitico no qual a trajetédria
produtiva é tomada “como uma unidade de analise em nivel mesosistémico, que se situa entre
a dimensdo micro dos estabelecimentos rurais e a economia agraria regional como um todo”
(Costa, 2021, p. 416, tradugdo nossa).

E a partir da distingdo entre os agentes e as estruturas, assim como da identificacdo de
trajetdrias tecnoldgicas presentes na producdo rural, que se oferece a presente interpretagdo
acerca da economia agraria da regido de Carajas.

ESTRATEGIA PARA A DELIMITACAO DAS TRAJETORIAS TECNOLOGICAS

Para delimitar as trajetdrias tecnoldgicas do agrario de Carajas foram utilizados os dados
dos Censos Agropecuarios de 1995/96, 2007 e 2017 (IBGE, 1998, 2009, 2019), desagregados por
forma de produgdo, municipio e grupos de drea total. Uma vez organizadas as bases de dados,
disponiveis em Monteiro e Silva (2023a,b), utilizou-se a metodologia desenvolvida por Costa
(2009, 2012, 2021) para a delimitacdo das trajetdrias envolvendo quatro etapas. A primeira
recorre a andlise multivariada dos dados mediante o manuseio de técnicas de regressao linear.
Neste estagio sdo coletadas as varidveis que identificam os valores de produtos ou grupos de
produtos, renda e investimento nos termos apresentados na Tabela 1. Tendo por base essas
variaveis, foram elaboradas seis equacdes de regressdao multipla pela origem para cada um dos
anos dos Censos Agropecudrios: trés fungdes para a producdo patronal e outras trés para a
camponesa.
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Apds os produtos ou seus grupos serem qualificados separadamente, permitindo
prenunciar as distingdes referentes a relevancia, a rentabilidade e a capacidade de mobilizar
investimentos, recorre-se a outra técnica de andlise multivariada de dados na segunda etapa,
com o objetivo de distinguir o nivel de interdependéncia ou competi¢cdo entre os produtos ou
grupos de produtos por meio do exame das estruturas de correlages entre eles, utilizando uma
analise fatorial.

Os dados encontrados denotam padrdes de relacionamento entre os grupos de produtos
com o potencial de sinalizar a existéncia de trajetdrias singulares, as cargas fatoriais de cada um
dos produtos ou seus grupos, que indicam o sentido e a dimensao de como cada grupo compde
o fator, e a proporgao da variancia total que explicita a relevancia empirica do fator (Costa, 2012,
p. 142 passim), permitindo, assim, que sejam inferidas as relacdes que caracterizam interdepen-
déncia ou competicdo entre os produtos ou grupos de produtos, as configuracdes subjacentes a
cada um deles e como essas combinagGes sdo impactadas pela mediagcao de instituicdes. Desta
forma, conclui-se a terceira etapa, na qual as estruturas fatoriais resultantes sdo comparadas
com os atributos dos diferentes agregados de produtos “e submetidos pari passu aos saberes
disponiveis (cientificos e tacitos), como testes que corroboram o significado historico-estrutu-
ral e a precisdo locacional, ou seja, que explicam sua posicdo em sistemas agrdrios tangiveis”
(Costa, 2021, p. 421, tradugdo nossa).

Em seguida, o foco dirige-se para a identificagdo das diferencas nos ritmos de expansao
das trajetérias produtivas reveladas durante os periodos intercensitarios, distincdes estas
que expdem a evolugdo em concorréncia entre elas, uma vez que captam os resultados das
interagdes que expressam a capacidade de expansdo, transformando externalidades em
rendimentos crescentes apropriados privadamente (Costa, 2012, p. 149).

Por fim, realizou-se uma quarta etapa com a finalidade de comparar a evolugao do valor
da producdo do sistema agrario regional e das trajetdrias produtivas em relacdo as variacées de
intensidade mecanica, quimica e de trabalho de cada uma delas. Para cumprir esse propésito,
recorreu-se as variaveis que captam as altera¢Oes desses aspectos na producdo agraria, e a
escolha das mesmas baseou-se na indicagao de Costa (2021, p. 422), para quem a “fungao de
metaproducdo”, cunhada por Hayami e Ruttan (1988), é (til para apreender tais particularida-
des das mudancas no processo de producdo. Foram, entdo, criadas, com base nos dados dos
Censos Agropecudrios, as varidveis que expressam a igualdade entre o valor bruto da produgao
(VBP), codificada como Yj, e o produto resultante da produtividade monetaria da terra (PTR),
multiplicada pela relagdo terra-trabalho (RTT) e pelo nimero de pessoas maiores de 14 anos
ocupadas na producdo (P,). Em termos formais:

Yy=PTRxRTTx P,

A utilidade desta construcao algébrica reside no fato de ela possibilitar, por um lado, a
avaliagcdo de comportamentos relativos a produtividade monetaria do trabalho (PMT), identifi-
cando se o padrado de crescimento envolve rendimentos decrescentes, constantes ou crescentes,
e, por outro, a identificagdo dos processos que sustentam a variagdo do valor da produgdo (Y3)
“como mais ou menos intensivo em trabalho ou terra, mais ou menos dependente da quimica,
da mecanica e da ecologia botanica” (Costa, 2021, p. 423, traducdo nossa), a partir das variagoes
da produtividade monetaria da terra (PTR) e da relagdo terra-trabalho (RTT).
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Adicionalmente, foram incluidos dois outros indicadores: um indice de densidade institu-
cional, IDI, destinado a inferir a expressdo da diferenciacdo entre o ambiente institucional e
as trajetérias produtivas, o que foi efetivado por meio de um proxy de densidade institucio-
nal baseado na propor¢do dos estabelecimentos que obtiveram financiamento e ponderada
pela expressdo do VBP; e outro indicador relativo a intensidade de pastejo do gado bovino, IP,
resultante da razdo entre o efetivo bovino e a area de pastagens nos estabelecimentos.

A efetivacdo da organizacdo e do tratamento dos dados dos Censos Agropecudrios, nos
termos apresentados anteriormente, permitiu caracterizar a economia agraria da regidao de
Carajas e indicar as mudancas em curso. Os principais achados decorrentes deste esforco sdo
expostos nos itens a seguir.

A ECONOMIA AGRARIA DA REGIAO DE CARAJAS

O valor bruto da producdo agropecudria (VBP) dos municipios brasileiros abrangidos pelo
bioma Amazonia alcangou RS 105,26 bilhdes em 2017 (IBGE, 2019), cifra essa que mais do que
triplicou no intervalo de 21 anos, posto que havia atingido RS 29,33 bilhdes em 1996 (IBGE,
1998) (todas as referéncias monetarias estdo em valores de dezembro de 2022), representan-
do um crescimento anual médio de 6,3%. O VBP agropecuario da regido de Carajas correspon-
deu a 6,5% do VBP do bioma Amazénia em 2017, somando RS 6,73 bilhdes. Nesse periodo, a
expansao do VBP agrario de Carajas foi ligeiramente inferior ao registrado no bioma, contando
com uma ampliacdo anual média de 5,4%, considerando-se que o VBP de Carajas foi de RS 2,23
bilhdes em 1996. Nos periodos intercensitarios esta drea apresentou um crescimento levemente
diferenciado: entre 1996 e 2006 a taxa média anual foi de 5,8%, e, no periodo subsequente,
entre 2006 e 2017, essa taxa foi de 5% (Tabela 1).

O crescimento na economia agraria de Carajas foi acompanhado de mudangas na sua
estrutura produtiva. A caracterizagcdo dessas mudancas foi feita, inicialmente, em um nivel mais
elevado de agrega¢do dos dados, oportunizando uma aproximagdao geral das mudangas da
economia agraria ao longo dos 21 anos abarcados pelos trés Censos Agropecuarios (1995/96,
2006 e 2017). Em seguida, essas informacdes foram apresentadas de forma desagregada para
a producdo tanto camponesa quanto patronal e para as trajetdrias tecnolégicas de cada uma
dessas formas de producao.

Em 2017 aproximadamente 153 mil pessoas com mais de 14 anos encontravam-se
ocupadas no agrario da regido de Carajas; em 1996 elas totalizavam 121 mil (Tabela 2), assim
houve um crescimento anual médio de 1,14%, ritmo mais intenso do que o registrado no bioma,
guando o crescimento se processou a 0,42% a.a..

Tabela 1 — Evolucdo dos valores da produgdo agropecuaria na regido de Carajas em 1996, 2006 e 2017 —
variaveis selecionadas (RS mil)

Cddigo da Ano Variagdo anual média no periodo
variavel 1996 2006 2017 1996-2006 2006-2017 1996-2017
Y 3.088.975 5.447.371 7.868.354 5,8% 3,4% 4,6%
Y, 2.231.040 3.927.946 6.730.383 5,8% 5,0% 5,4%
Y, 1.297.330 1.676.281 4.032.684 2,6% 8,3% 5,5%
X, 1.210.934 2.880.132 4.863.931 9,1% 4,9% 6,8%
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X, 315.099 364.178 653.065 1,5% 5,5% 3,5%
X, 41.199 22.181 20.683 -6,0% -0,6% -3,2%
X, 90.223 56.972 95.909 -4,5% 4,8% 0,3%
X, 1.886 6.182 34.242 12,6%  168%  14,8%
X, 21.544 25.123 27.669 1,5% 0,9% 1,2%
X, 132.630 37.137 8.053 -12,0%  -13,0%  -12,5%
X, 19.209 64.387 59.314 12,9%  -0,7% 5,5%
X, 145.740 88.758 5.434 -4,8%  -22,4%  -14,5%
X, 56.341 108.468 80.387 6,8% -2,7% 1,7%
X,, 65.203 113.370 150.013 5,7% 2,6% 4,0%
X, 177 6.082 481.514 42,4%  488%  457%
X, 36.428 22.838 161.277 -4,6% 19,4% 7,3%
X,, 17 3.034 28.703 67,6%  22,7%  42,3%
X, 36.673 31.246 9.331 -1,6%  -104%  -63%
X, 8.666 18.178 50.853 7,7% 9,8% 8,8%
X, 47.780 63.961 47.988 3,0% -2,6% 0,0%
X 857.935 1.519.426 1.137.970 5,9% -2,6% 1,4%

N
bo

Notas *Y, = Valor de fontes e de investimentos; Y, = Valor bruto da produgdo; Y, = Valor da renda liquida; x, = Valor da prod. animal
de grande porte, excluindo leite; x, = Valor da prod. de leite de vaca; x, = Valor da prod. animal de médio porte; x, = Valor da prod.
de aves; x, = Valor da prod. de pequenos animais; x, = Valor da prod. de horticultura; x, = Valor da prod. de extracdo vegetal; x, =
Valor da prod. de abacaxi; x, = Valor da prod. de arroz em casca; x,, = Valor da prod. de macaxeira; x,, = Valor da prod. de milho em

grdo; x,, = Valor da prod. de soja em grdo; x,, = Valor da prod. das outras lav. temp.; x,, = Valor da prod. de acai (fruto); x,, = Valor

da prod. de banana; x,, = Valor da prod. de cacau (améndoa); x,, = Valor da prod. das outras lav. perman.; e x,, = Valor dos investi-
mentos. ® Em valores de dezembro de 2022, corrigidos pelo IGP-M.

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

O crescimento do numero de estabelecimentos, de pessoas ocupadas e do VBP em
Carajas foi sustentado tanto pela ampliagdo do estoque de terras dos estabelecimentos agrope-
cuarios quanto pela conversdao em dreas agricultadas de extensdes da floresta que ja integravam
os estoques dos estabelecimentos. Neste contexto, a area total de terras dos estabelecimentos
rurais da regido de Carajds, no periodo em andlise, foi acrescida em 2,1 milhées de hectares
(Mha), que se somaram aos 8,5 Mha que ja compunham o estoque de terra dos estabeleci-
mentos agropecuarios em 1995 (Tabela 2). Além disso, houve a conversdo de parcelas de areas
remanescentes de floresta nos estabelecimentos em locais destinados a agropecudria, em um
movimento que se processou a taxa média de 1,42% a.a., ritmo maior do que o de apropriagdo
de terras, que se deu a taxa média de 1,08% a.a. Foi essa diferenca entre os ritmos que refletiu
diretamente na elevacdo da proporgao entre a area agricultada nos estabelecimentos e a area
total dos mesmos, de forma que essa proporgdo passou de 52 % em 1996 para 70% em 2017
(Tabela 2).

Tabela 2 — Evolugdo da economia agraria de Carajas, atributos selecionados em 1996, 2006 e 2017

Cdd. Atributo Unidade 1995/6 2006 2017

E, Nr. de estabelecimentos Estabel. 33.692 43.884 50.724
Y,(P,*PTR*RTT)  Valor bruto da producdo RS mil 2.231.041  3.927.945 6.730.384
2 Pessoal ocupado Pessoa 121.104 131.256 153.620

[

Produtividade monetaria da

RS mil/ha 0,503 0,584 0,901
terra

PTR(Y,/ H,)
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RTT (H,/P) Relacdo terra-trabalho ha/pessoa 36,62 51,25 48,64

Produtividade monetaria do RS mil/

PTT (YB/ P) trabalho pessoa 18,423 29,925 43,813
H Area total dos Hectare  8.518.634 9.441.474  10.673.991
1 estabelecimentos
H, Area das terras agricultadas Hectare 4.434.495 6.726.592 7.471.925
Proporgdo das terras ~

PTA (H,/H,) agricultadas Proporgao 0,52 0,71 0,7
IT(P,/H,) Intensidade de trabalho Pessoa /ha 0,027 0,02 0,021
IP Int. de pastejo do gado Cabeca/ha 0,799 1,37 1,234

Intensidade quimica — .
IQF . RS mil/ha 0,0007 0,0108 0,0342

adubos e corretivos

Intensidade quimica — .

IQA RS mil/ha 0,0022 0,0090 0,0360

agrotdxicos

IMC Intensidade mecanica— ooy 0,0216 0,0324 0,0504
comb. e lubrificantes

DI Inlee d.e dgnmdade indice 4,67 6,18
institucional

Notas: ® Totalizagdes realizadas considerando equivalentes a zero os valores inibidos pelo IBGE para ndo identificar o informante. ®
Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro de 2022 pelo IGP-M.

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Ao analisar a evolugdo dos atributos selecionados da economia agrédria da regido, é
possivel inferir que sua expansdo foi marcada por um incremento da produtividade monetaria
do trabalho (PTT), cujo crescimento entre 1996 e 2017 ocorreu a taxa média anual de 4,21%,
todavia com tendéncia decrescente, uma vez que, de 1995 a 2006, essa taxa foi de 4,97% e de
2006 a 2017 houve uma retra¢do para 3,53%. A majora¢do da produtividade do trabalho (PTT)
foi sustentada, sobretudo, pelo crescimento da produtividade monetaria da terra (PTR), que
saltou de R$ 503 por ha em 1996 para RS 901 por ha em 2017, correspondendo a elevacio média
de 2,81% a.a., posto que o incremento da rela¢do terra-trabalho (RTT) foi menos expressivo e
alcangou um crescimento médio anual de 1,36%, contexto no qual a relagdo que era de 36,6 ha
por pessoa ocupada em 1996, foi ampliada para 48,6 ha por pessoa em 2017 (Tabela 2).

O cotejamento da variagcdo da produtividade monetdria da terra (PTR) e da relacdo
terra-trabalho (RTT) — determinantes da produtividade monetdaria do trabalho (PTT) — com
as alteragbes de outros atributos relativos ao suporte técnico desses processos produtivos
(Tabela 2), permite inferir que a economia agraria da regido se tornou menos intensiva em
trabalho e mais dependente de insumos quimicos. Ademais, o aumento da produtividade
monetdria da terra (PTR) esteve vinculado: a) a redugdo na intensidade do trabalho (IT), cuja
relacdo era de 0,027 em 1996 e caiu para quase 0,021 em 2017, acompanhada pela mudanca
da relagdo terra-trabalho (RTT), que cresceu 1,36% a.a.; e b) ao uso muito mais intensivo de
insumos quimicos, uma vez que, em 1996, se utilizava RS 0,72 por ha com adubos e corretivos
para o solo e RS 2,16 por ha com agrotdxicos, valores que saltaram para RS 34,23 e RS 36,03,
respectivamente (Tabela 2). As ampliagbes com esses gastos ocorreram, portanto, em taxas de
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crescimento médio anual de 20% e 14,54%, respectivamente, contra-arrestando a supracitada
reducdo da intensidade do trabalho por ha (IT), que se deu a taxa média de 1,34% a.a. no
periodo (Tabela 2).

Evidencia-se que o crescimento do valor bruto da producdo agropecudria regional (YB) a
uma taxa média anual de 5,44% a.a., estd associado, sobretudo, ao aumento da produtividade
monetdria da terra (PTR), o qual, por sua vez, decorreu, em grande medida, da ampliacdo do
uso de fertilizantes nitrogenados. Além do aumento da produtividade, essa intensificacdo estd
relacionada a processos microbioldgicos no solo que geram oxido nitroso (N,O) (Signor; Cerri,
2013; Syakila; Kroeze, 2011). Assim, o ganho produtivo obtido com a adubacdo nitrogenada
resultou, na regido de Carajas, em um acréscimo expressivo na liberacio de N,O para a
atmosfera, passando de 13,96 toneladas em 1996 para 263,20 toneladas em 2017 (SEEG, 2024)
— um crescimento médio anual de aproximadamente 15% a.a., compativel com o aumento dos
gastos com adubos e corretivos, que foi da ordem dos citados 20% (Figura 1).

Figura 1 — Evolugdo do Valor Bruto da Produgdo (VBP) e das emissGes de dxido nitroso (N,0) na regido de
Carajas no periodo de 1996 a 2017
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Fonte: SEEG (2024), IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

As emissdes de oxido nitroso (N,O) possuem particular relevancia climatica, pois este gas
apresenta um potencial de aquecimento global (PAG) cerca de 273 vezes maior que o do diéxido
de carbono (CO;) em um horizonte de cem anos (IPCC, 2021; SEEG, 2024). Isso implica que,
mesmo em quantidades relativamente pequenas, as emissdes de N,O exercem um impacto
desproporcional sobre o balango radiativo do planeta, contribuindo, de forma expressiva, para
as mudancas climdticas (Bustamante et al., 2014 Davidson; Bustamante, Pinto, 2001; IPCC,
2021; Lage Filho et al., 2022).

DISTINTAS FORMAS DE PRODUCAO NO AGRARIO REGIONAL

As alteracGes na economia agraria da regido de Carajas, apresentadas em termos
agregados na secdo anterior, sdo analisadas a seguir partindo da distingdo estrutural entre
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a produgdo patronal e a camponesa. Ao segregar o VBP agropecuario entre essas formas de
producgdo, é possivel inferir que houve uma alteragdao na expressao do VBP camponesa em
relacdo ao da patronal no periodo analisado, tanto do ponto de vista da distribuicdo espacial

quanto da proporc¢ao da

reparticdo entre essas formas (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo geografica das formas de produgao municipalmente predominante no rural em
razao da distribuicao percentual do VBP em 1996, 2006 e 2017
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No que se refere a distribuicdo geografica, houve uma paulatina reducdo no nimero de
municipios da regidao nos quais havia a predominancia da produgao camponesa. Em 1996 essa
forma de producdo ainda prevalecia na maioria deles; em 2007 essa condi¢do foi mantida em
10 dentre os 32 municipios da regido; e em 2017 o VBP camponés ainda era o mais expressivo
apenas nos municipios de Concei¢dao do Araguaia, Eldorado dos Carajds, Sdo Jodo do Araguaia,

48°W

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b).
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Tucum3, Floresta do Araguaia, Abel Figueiredo e Nova Ipixuna (Figura 2).
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Alteracdes de tais magnitudes e de natureza estrutural encontram-se vinculadas a um
ambiente institucional que ndo é neutro em relacdo as formas de produc¢do em concorréncia
no agrario, posto que o jeito com que ele age sobre essas formas de producdo e que por elas é
influenciado sdao determinantes nessa concorréncia, uma vez que habilitam diferenciadamente
0s agentes em competigdo.

A apuracdo do proxy para a densidade institucional resultou do indice de densidade
institucional (IDI) de 1996, com valores de 2,15 e 2,49 para a forma de producdo patronal e
camponesa, respectivamente, evidenciando que a produgdo patronal e a camponesa na regido
de Carajas contavam com a intensidade dos mecanismos institucionais de financiamento
relativamente préximos no momento do Censo de 1996; situa¢do que sofreu uma significativa
modificacdo, uma vez que, em 2017, os valores desses indices passaram a registrar 3,36 para
a producdo em bases patronais e 2 para a producdo em base familiares, indicando um claro
fortalecimento do ambiente institucional em favor da produgdo patronal no ambito regional
(Tabela 3).

Nesse ambiente institucional crescentemente assimétrico, sdo reproduzidas as formas
de producdo tanto camponesas quanto patronais e os seus atributos, conforme explicitado na
Tabela 3, evidenciando as diferencas estruturais entre essas formas de producdo. As desseme-
Ihangas mais relevantes referem-se a relagao terra-trabalho (RTT), que se reflete diretamente na
intensidade de trabalho (IT). Essa relagdo apresentou tendéncias contrarias entre 1996 e 2017,
quando a producdo camponesa se tornou menos intensiva em trabalho enquanto a patronal
ampliou essa intensidade. Esses movimentos, entretanto, ndo alteram os fundamentos e a
expressado da relacdo terra-trabalho que colocam, no geral, a producdao camponesa em situacao
dispar da patronal (Tabela 3).

Nesse periodo foram observadas diferengas no ritmo de incremento da produtividade
monetdria do trabalho (PTT), posto que o aumento se processou de forma um pouco mais
acelerada nos estabelecimentos de base patronal do que no segmento camponés. Quando se
coteja o desempenho desse indicador para os intervalos de 1996 a 2006 e de 2006 a 2017, é
possivel inferir que a dinamica de crescimento da PTT é ligeiramente crescente para o segmento
patronal e moderadamente decrescente para o camponés (Tabela 3).

Tabela 3 — Evolucdo de atributos selecionados das formas de produgdo no agrario da regido de Carajas
em 1996, 2006 e 2017

1996 2006 2017
Atributo
Patronal Camponesa Patronal Camponesa Patronal Camponesa
E, 2.282 31.410 6.150 37.734 11.243 39.481
(PZ*PTYIiB*RTT) 1.043.355 1.187.686 2.489.726 1.438.221 4.677.601 2.052.783

P, 20.030 101.074 35.449 95.807 47.469 106.151
PTR (Y,/H,) 0,359 0,777 0,476 0,959 0,874 0,969
RTT (H,/,,) 145,07 15,13 147,46 15,65 112,79 19,95
PTT (V,/,,) 52,090 11,751 70,233 15,012 98,540 19,338
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H, 5.592.079 2.926.555 7.477.240 1.964.234 8.036.068 2.637.923
H, 2.905.731 1.528.763 5.227.341 1.499.251 5.353.834 2.118.091
PTA (H,/H,) 0,52 0,52 0,7 0,76 0,67 0,8
IT(P,/H,) 0,007 0,066 0,007 0,064 0,009 0,05
IP 0,717 0,973 1,278 1,237 1,19 1,355
IQF 0,0004 0,0014 0,0144 0,0054 0,0450 0,0090
IQA 0,0023 0,0018 0,0090 0,0072 0,0396 0,0288
IMC 0,0220 0,0200 0,0234 0,0613 0,0450 0,0631
IDI 2,15 2,49 4,89 10,12 3,36 2

Notas: Os codigos das variaveis sdo os mesmos adotados nas Tabelas 1 e 2. Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro
de 2022 pelo IGP-M.

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

No que se refere a produtividade monetdaria da terra (PTR), a producdo camponesa
manteve-se mais elevada do que a da patronal. Essa expansdo, contudo, teve um ritmo menos
expressivo do que o da patronal. O aumento do rendimento do trabalho entre os estabeleci-
mentos camponeses foi amparado: a) pela expansao da produtividade monetdria da terra (PTR),
que saiu de RS 777/ha em 1996 para RS 969/ha em 2017, refletindo uma dilatacdo anual média
de 1,1% a.a.; e b) pela alteracdo da relagdo terra-trabalho (RTT), que alcangcou uma ampliacao
média anual de 1,3%, uma vez que essa relacdo era de 15,1 ha por pessoa ocupada em 1996 e
foi para 19,9 ha por pessoa em 2017 (Tabela 3).

No segmento patronal o crescimento da produtividade do trabalho (PTT), por sua vez,
vinculou-se: a) ao crescimento da produtividade monetéria da terra (PTR), que passou de RS
359/ha em 1996 para RS 874/ha em 2017 (Tabela 3), exprimindo uma expansdo anual média
de 4,3% a.a. (Tabela 3); e b) a retragdo da relagdo terra-trabalho (RTT), que se deu com uma
intensidade de 2,4% a.a., posto que a registrada em 1996 foi de 145 ha por pessoa ocupada,
caindo para 112 ha em 2017 (Tabela 3). Esta alteracdo guarda relacdo com a ampliacdo do
pessoal ocupado em estabelecimentos patronais (4,2% a.a.) em um ritmo superior ao aumento
nas dreas agricultadas (1,2% a.a.) (Tabela 3).

Os estoques de terras no ambito da produgdo camponesa sofreram uma reducdo em
termos absolutos, enquanto os da esfera patronal foram ampliados. A drea total dos estabele-
cimentos patronais saltou de 5,6 Mha para 8 Mha, enquanto as dos camponeses decresceu de
2,9 Mha para 2,6 Mha. O avolumamento das terras vinculadas a producao patronal deveu-se
tanto a incorporacdo de 2,1 milhGes de ha de terras publicas aos seus estoques quanto a
apropriacdao de 0,3 milhdao de ha que, anteriormente, compunha o estoque de terras de
camponeses (Tabela 3).

Esse padrdo de incorporacdo de terras publicas pelos estabelecimentos patronais
repercutiu na diferenciagdo do ritmo com o qual se deu a conversdo de parcelas de florestas
remanescentes no interior dos estabelecimentos em areas agricultadas. Em 1996 a propor¢ao
da area com terras agricultadas em relagdo a drea total era de 52%, tanto dos estabelecimentos
vinculados a produg¢do camponesa quanto da patronal, razdo que subiu, em 2017, para 80% e
67%, respectivamente (Tabela 3).
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E possivel também revelar que o aumento do VBP patronal & expressiva taxa de 7,4%
a.a. (Tabela 3) foi sustentado por um movimento duplo: a) pelo aumento muito significativo
da intensidade quimica da produg¢do, manifestado tanto pela ampliacdo das despesas com a
compra de adubos e corretivos (IQF), que saltaram de RS 0,36/ha em 1996 para RS 45,04/ha
em 2017, quanto pela expansdo das compras de agrotdxicos (IQA), que avangaram de RS 2,34/
ha para RS 39,63/ha (Tabela 3), despesas que se expandiram a taxa de 24,8% a.a. e de 14,7 %
a.a., respectivamente; e b) pela ampliacdo da intensidade do trabalho (IT), que se expressou
mediante a leve elevag¢do da relacdo pessoa ocupada por ha, passando de 0,007 em 1996 para
0,009 em 2017, o que representou uma ampliagdo média anual de 1,2% (Tabela 3).

A produgdo camponesa teve uma expansdo do VBP bem menor do que a patronal,
ampliando-se a taxa de 2,6% a.a. Esse crescimento foi baseado na conjugacdo entre: a) a
elevacdo da intensidade do uso de adubos e corretivos (IQF) a 9,1% a.a. e do uso de agrotdxicos
(IQA) a 14,4% a.a.; e b) a reducdo da intensidade do trabalho (IT) em relagdo a 1996, posto que
a razao registrada naquele ano entre o pessoal ocupado e a dimensao das terras agricultadas foi
de 0,066 e caiu para 0,050 em 2017, em uma retra¢dao média de 1,3% a.a. (Tabela 3).

A PARCELA CAMPONESA DO AGRARIO:
TRAJETORIAS PRODUTIVAS E MUDANCAS

A forma de producdo camponesa ndo é uniforme, sendo possivel identificar trés
trajetérias produtivas baseadas no trabalho familiar na regido: uma primeira com énfase na
pecudria bovina (TCPB); uma segunda com destaque em culturas tempordarias (TCCT); e uma
terceira com destaque em culturas permanentes (TCCP). As trajetérias sdo caracterizadas nas
secdes seguintes.

Trajetdria camponesa com énfase na pecuaria bovina (TCPB)

As trajetdrias produtivas expressam formas de combinacdo de atividades. Na TCPB a
pecudria bovina é a atividade amplamente dominante (Tabela 4). Em 1996 o valor dos produtos
derivados dessa atividade, inclusive o leite, equivalia a 68% do VBP dessa trajetdria, e, quando
tomada isoladamente, a produgado do leite representava 24% do VBP (Figura 3). Em 2017 o valor
dos produtos derivados da pecuaria bovina foi ampliado para 86% do valor total da produgao
dos 25.211 estabelecimentos que integram essa trajetdria (Tabela 4), passando a representar
25% do valor da producdo dessa trajetéria e evidenciando o aprofundamento da especializa-
¢do produtiva na pecudria bovina de corte que ocorreu de forma conjugada a manutengdo da
importancia da producdo de leite (Figura 3).

A ampliacdo da especializagdo produtiva na TCPB ocorreu simultaneamente ao
crescimento do VBP vinculado a essa trajetdria, que passou de RS 784 milhdes em 1996 para
RS 1.576 milhdes em 2017; cifra que correspondeu a 77% do VBP da producdo camponesa
(Figura 3) e a 23% do VBP da agropecuaria regional (Tabela 4), valor alcancado em virtude
de uma ampliagdo do VBP a taxa média anual de 3,38%, muito superior as demais trajetdrias
camponesas (Tabela 4). Em 1996 essa trajetéria mobilizava pouco mais de 68 mil pessoas com
14 anos ou mais, e, em 2017, o numero de pessoas nela envolvidas alcancou cerca de 70 mil,
denotando uma relativa estabilidade da dimens&o do pessoal ocupado (Tabela 4).
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Tabela 4 — Evolucdo de atributos selecionados das trajetdrias camponesas no agrario da regido de
Carajas em 1996 e 2017

1996 2017
Atributo Unidade
TCPB TCCT TCCP TCPB TCCT TCcCcP
E, Estabel. 21.172 4.881 5.357 25.211 11.869 2.401
Y, (P,*PTR*RTT) RS mil 783.973 258302 145.410 1.576.543 347.279 128.963
P, Pessoas 68.284 16.722 16.068 70.654 28.743 6.754
PTR (Y,/H,) RS mil/ha 0,850 0,546 1,088 1,002 0,805 1,137
RTT (H,/P,) ha/pessoa 13,50 28,31 8,32 22,27 15,01 16,79
PTT(Y,/P,) RS mil/ha 11,481 15,447 9,050 22,314 12,082 19,094
H, Hectare 1.893.773 776.796  255.986 1.944.176 545.623 148.124
H, Hectare 921.786  473.348 133.629 1.573.168 431.510 113.413
PTA (Hz/H1) Proporgdo 0,49 0,61 0,52 0,81 0,79 0,77
IT(P,/H,) Pessoa /ha 0,074 0,035 0,12 0,045 0,067 0,06
IP Cabeca /ha 1,015 0,837 1,217 1,344 1,447 1,271
IQF RS mil/ha 0,0009 0,0023 0,0013 0,0036 0,0234  0,0216
IQA RS mil/ha 0,0016 0,0023 0,0014 0,0306 0,0198  0,0324
IMC RS mil/ha 0,0180 0,0216 0,0270 0,0613 0,0685  0,0865
IDI indice 2,23 0,52 0,29 0,31 0,94 0,08

Notas: Os codigos das variaveis sdo os mesmos adotados nas Tabelas 1 e 2. Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro
de 2022 pelo IGP-M.

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Em 2017 os estabelecimentos dessa trajetdria possuiam uma drea média de 77 ha,
ocupando, assim, uma area total de 1,9 Mha (Tabela 4). Entre 1996 e 2017 a area total por
ela apropriada (H,) também permaneceu quase inalterada, crescendo 0,1% a.a.; ja o nimero
de estabelecimentos (E ) registrou crescimento um pouco mais expressivo, a taxa de 0,8% a.a.
Uma das consequéncias desta combinagao do crescimento da drea apropriada em ritmo menor
do que o da ampliagdo da intensidade do pastejo do gado bovino (1,3% a.a.), foi que a area
utilizada no interior dos estabelecimentos com as atividades agropecudrias cresceu a taxa anual
média de 2,4%, a maior dentre todas as trajetdrias, descompasso que resultou no alargamento
da propor¢do entre a drea agricultdvel e a drea total dos estabelecimentos, deslocando essa
propor¢do de 49% em 1996 para 81% em 2017 (Tabela 4).

Concomitantemente a reducdo da cobertura florestal e a ampliacdo da proporgdo de
areas agricultadas, formadas basicamente por pastagens, também foi observada a consolidacao
da caracteristica de ser a trajetéria menos intensiva em trabalho (IT), quando comparada as
demais trajetérias camponesas (Tabela 4).
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Figura 3 — Composicdo das trajetdrias produtivas camponesas na regido de Carajas em 1996 e 2006
quanto a % do VBP
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Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

A expansdo da TCPB foi caracterizada pelo incremento da produtividade monetdria
do trabalho (PTT), cujo crescimento entre 1996 e 2017 ocorreu a taxa média anual de 3,2%,
passando de RS 11.481 por pessoa ao ano para RS 22.314. Trata-se de um crescimento
sustentado tanto pela ampliacdo da produtividade monetdria da terra (PTR), que era de RS
850 por ha em 1996 e subiu para RS 1.002 por ha em 2017, correspondendo a uma elevagdo
média de 0,78% a.a. quanto pelo que conjugou ao incremento da relagao terra-trabalho (RTT),
que alcangou um crescimento médio anual de 2,41%, relacdo que era de 13,5 ha por pessoa
ocupada em 1996 e foi ampliada para 22,7 ha por pessoa em 2017 (Figura 4).

A andlise articulada dessas variagdes na produtividade monetdria da terra PTR e na
relacdo terra-trabalho (RTT) — decisivas no comportamento da produtividade monetaria
do trabalho PTT —, em conjunto com a varia¢do de outros atributos, mostra que o aumento
da produtividade monetéria da terra (PTR) articulou-se com: a) a reduc¢do na intensidade do
trabalho (IT) (-2,4% a.a.); e b) o crescimento do consumo de agrotdxicos (14% a.a.) em um
nivel muito superior ao aumento nos gastos com corretivos de solo e adubos quimicos (7,1%
a.a.), denotando, portanto, a existéncia de uma dindmica que envolve gastos crescentes para
combater espécies invasoras prejudiciais aos pastos que ndo sdo acompanhados na mesma
proporcdo com que se da o crescimento nos gastos com adubacdo e correcao da qualidade dos
solos (Tabela 4).
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Figura 4 — Valores das RTT, PTR e PTT relativos as trajetérias camponesas em 1996 e 2017
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Nota: Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro de 2022 pelo IGP-M.

Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Trajetdria camponesa com destaque de culturas tempordrias (TCCT)

A segunda trajetéria camponesa contava com quase 29 mil pessoas com 14 anos ou
mais em 2017, com o seu VBP respondendo por 5% do VBP da agropecudria regional e 17%
do segmento camponés (Tabela 4). Ela diferencia-se das demais trajetérias camponesas por
compreender uma organizagdo produtiva na qual ha uma menor presenca da pecudria bovina e
se destacam as culturas temporadrias. A importancia da pecudria bovina foi ampliada no periodo
em analise, passando da média de 34% do VBP dos estabelecimentos vinculados a essa trajetdria
para a metade do VBP, percentual que inclui 15% oriundos da producdo do leite. Ja as culturas
temporarias e a horticultura, que geralmente compdem esse sistema produtivo, representaram
conjuntamente 39% do valor da produgdo dessa trajetdria (Figura 3).

A TCCT comporta, pelo menos, duas variantes, uma mais diversa, na qual se destaca a
producdo de mandioca (Manihot esculenta), e outra especializada na producdo de abacaxi,
concentrada nos municipios de Concei¢do do Araguaia e Floresta do Araguaia. E provavel que o
arranjo institucional existente em torno desta variante tenha feito com que o IDI dessa trajetdria
registrasse, em 2017, um valor muito acima das demais trajetérias (Tabela 4).

Essa trajetoria teve o numero de estabelecimentos (E,) mais do que duplicados no
intervalo de 21 anos, passando de 4,8 mil em 1996 para 11,9 mil em 2017, movimento que
foi acompanhado por um deslocamento na contramdo da dimensdo da area total apropriada
pelos estabelecimentos (H,). Esta area foi reduzida de 777 mil ha para 545 mil ha, de forma
gue a média das areas dos estabelecimentos passou a ser de 46 ha em 2017, uma redugao
drastica, uma vez que a area média dos estabelecimentos era de 159 ha em 1996. A pressao
gerada neste processo resultou na ampliagdo da média na proporc¢do de areas absorvidas pelas
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atividades agropecudrias (PTA), que se avantajou de 0,61 em 1996 para 0,79 em 2017 — o maior
ritmo dentre todas as trajetdrias, inclusive zas patronais, tendo como consequéncia uma clara
e forte pressao causada pela conversao das formacoes florestais remanescentes no interior dos
estabelecimentos em pastos (Tabela 4).

Dentre as trajetérias camponesas, a TCCT foi a Unica que registou uma dilatacdo do indice
da intensidade de trabalho (IT) no periodo analisado, saindo de 0,035 pessoas por ha para
0,067. Esta dinamica foi acompanhada pela amplia¢cdo das intensidades quimicas (IQF e 1QA)
e mecanica (IMC), que se deram as taxas médias anuais de 11,7%, 10,5% e 5,6%, respectiva-
mente. Nao obstante, estes movimentos ndao foram suficientes para garantir o crescimento da
produtividade monetaria da terra (PTR), que caiu a taxa de 1,9% a.a. e alcangou RS 805 por ha
em 2017, tampouco foram suficientes para impedir a queda da produtividade monetdria do
trabalho (PTT), de RS 15.447 por pessoa/ano em 1996 para RS 12.082 em 2017, a menor dentre
todas as trajetdrias. Esse encolhimento da produtividade do trabalho (PTT) ocorreu articulado
a leve oscilagdo da relacdo terra-trabalho (RTT) na esteira dos movimentos anteriormente
apresentados (Figura 4).

Trajetdria camponesa com destaque em culturas permanentes (TCCP)

A terceira trajetéria possui uma singularidade, considerando-se que compreende
sistemas nos quais as culturas permanentes tém destaque, com énfase no cultivo do cacau.
Os municipios de Tucuma, Sdo Félix do Xingu e Ourilandia do Norte concentravam 98% da
producdo do cacau da regido em 2017; ali, 74% dessa producdo é originaria da agricultura
camponesa. Trata-se de uma trajetdria capaz de comportar variantes com mais perspectivas de
sustentabilidade ecoldgica por, eventualmente, virem a se ancorar em sistemas produtivos cujas
combinagOes abriguem especialmente as culturas permanentes que possuem ciclos biogeoqui-
micos mais proximos aos da floresta ombrdfila densa, articulando ganhos de produtividade da
terra e do trabalho com aspectos da ecologia botanica.

Entre 1996 e 2017 a area total (H,), o numero dos estabelecimentos (E,) e a quantidade
de pessoas ocupadas (P,) vinculadas a essa trajetdria, vivenciaram uma retragdo ao ritmo anual
médio de 2,6%, 3,7% e 4%, respectivamente. Mesmo diante da significativa retracdo desses
atributos, o valor da produgdo (Y,) dos estabelecimentos nessa trajetéria retrocedeu em um
ritmo menor do que esses atributos, registrando uma diminuicdo média anual de 0,6% neste
periodo e alcangando a cifra de RS 128,9 milhdes em 2017 (Tabela 4).

Entre 1996 e 2017 o incremento da produtividade monetdria do trabalho (PTT) ocorreu
as taxas de 3,6% a.a., mudanca que proveio em proporcdes muito distintas do crescimento da
produtividade monetaria da terra (PTR), que foi pouco expressiva, elevando-se a taxa de 0,2%
a.a. e alcancando RS 1.137/ha em 2017, e da ampliac3o da relacgdo terra-trabalho (RTT), que se
deu a taxa de 3,4% a.a., passando de 8 para 17 ha/pessoa ocupada, o que se vinculou, por sua
vez, a drastica reducdo do pessoal ocupado (Figura 4).

Por fim, a ampliacdo nestes 21 anos, considerando as despesas com adubos e corretivos
(IQF), com agrotodxicos (IQA) e com combustiveis e lubrificantes (IMC), deu-se as taxas anuais
médias de 14,5%, 15,9% e 5,7%, respectivamente, demonstrando o aprofundamento da
dependéncia de insumos quimicos e agrotéxicos como alternativas para viabilizar a ampliacao
da produtividade monetaria da terra e do trabalho.
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O SEGMENTO PATRONAL: TRAJETORIAS E MUDANCAS

Em 1996 duas trajetdrias produtivas fundamentavam a producdo baseada no trabalho
assalariado no agrario na regido de Carajas, sendo possivel identificar, a partir dos dados do Censo
Agropecuario de 2007, uma rapida formacao e consolidacdo de outra trajetéria patronal. Firmaram-
se, assim, trés trajetdrias patronais na regido: uma trajetéria com énfase na pecuaria bovina (TPPB),
outra voltada para as culturas anuais (TPCT) e outra com presenga de culturas permanentes (TPCP).

Trajetéria patronal com énfase na pecudria bovina (TPPB)

Dentre as trajetorias, a patronal é a que tem maior expressao, respondendo por 55% da
produgdo do agrario regional e 80% da produgdo patronal em 2017. Neste ano contava com 8,7 mil
estabelecimentos, com uma dimens3o média de 708 ha, abarcando 6,2 Mha, ocupando aproxima-
damente 38 mil pessoas e contando com VBP de RS 3,7 bilhdes (Tabela 5). Entre 1996 e 2017 o VBP
dessa trajetdria expandiu-se substancialmente, alcangando uma taxa média de 7% a.a., crescimento
marcado pelo aprofundamento de sua especializagao produtiva, uma vez que a atividade pecudria
representava 87% do VBP da trajetéria em 1996, percentual que incluia os 6% decorrentes da
produgdo de leite. Em 2017 o VBP derivado da atividade pecudria avangou 94% da produgdo da
trajetdria, com 4% desse percentual derivando da producdo de leite de vaca (Figura 5).

Tabela 5 — Evolugdo de atributos selecionados das trajetdrias patronais no agrario da regido de Carajas
em 1996 e 2017

1996 2017
Atributo Unidade
TPPB TPCP TPPB TPCT TPCP
E1 Estabel. 1.989 293 8.765 467 2.011
Y, (P,*PTR*RTT) RS mil 881.314 162.037 3.696.309  788.939  192.353
P, Pessoas 17.272 2.758 37.704 2.973 6.792
PTR(Y,/H,) RS mil/ha 0,339 0,524 0,861 1,263 0,440
RTT (HZ/PZ) ha/pessoa 150,31 112,25 113,83 210,09 64,4
PTT(Y,/P,) RS mil/pessoa 51,03 58,75 98,03 265,37 28,32
H, Hectare 5.013.644 578.436 6.208.433 1.111.781 715.854
H, Hectare 2.596.147 309.584 4.291.814 624.599  437.421
PTA (HZ/Hl) Proporgdo 0,52 0,54 0,69 0,56 0,61
IT(P,/H,) Pessoa/ha 0,007 0,009 0,009 0,005 0,016
IP Cabeca gado/ha 0,724 0,659 1,209 1,066 1,171
IQF RS mil/ha 0,0004 0,0004 0,0216 0,2180 0,0288
IQA RS mil/ha 0,0016 0,0081 0,0360 0,0703 0,0414
IMC RS mil/ha 0,0225 0,0180 0,0468 0,0324 0,0523
IDI indice 1,95 0,24 1,66 0,63 0,36

Notas: Os codigos sdo os mesmos das Tabelas 1 e 2. Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro de 2022 pelo IGP-M.
Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.
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Concomitantemente a ampliacdo do VBP neste periodo, houve tanto o alargamento do
estoque total de terras, que passou de 5 Mha para 6,2 Mha, quanto a ampliacdo da proporcao
das terras utilizadas para pastagens em relacdo ao estoque, propor¢ao que atingiu 0,69 contra
0,52 registrada em 1996, a maior relacdo entre as trajetdrias patronais (Tabela 5). Isso denota,
por um lado, a incorpora¢do de terras publicas ao estoque dessa trajetdria e, por outro, a
conversdo de dreas remanescentes de florestas nesse estoque em pastagens. A vigorosa
expansdo dessa trajetdria é sustentada por um indice de densidade institucional (IDI) de 1,66, o
mais expressivo entre todas as trajetdrias do agrario regional em 2017 (Tabela 5).

A elevacdo da produtividade monetaria do trabalho (PTT) decorreu da combinacgdo do
crescimento da produtividade monetdria da terra (PTR), que saltou de RS 339 por ha em 1996
para RS 861 por ha em 2017, correspondendo a elevagdo média de 4,5% a.a., com a retragdo da
relacdo terra-trabalho (RTT) em um ritmo médio anual de 1,3%. Essa relacdo, que era de 150 ha
por pessoa ocupada em 1996, foi reduzida para 114 ha por pessoa em 2017.

O aumento da PTT, por sua vez, foi garantido pelo(a) a) expansdo do uso de agrotoxicos
nas pastagens (IQA), que passou de RS 1,62 por ha em 1996 para RS 36 por ha em 2017, em um
crescimento de 16% a.a.; b) amplificacdo do uso de adubos e corretivos (IQF), que no periodo
saltou de RS 0,36 por ha para RS 21,62 por ha (21,5% a.a.); c) crescimento dos gastos com
combustiveis e lubrificantes (IMC) a taxa de 3,5% a.a., proporcionalmente bem menor que o
VBP; e d) ampliacdo da relagdo bovino-pasto (IP), que passou de 0,7 cabeca de gado bovino por
ha em 1996 para 1,2 em 2017, sinalizando o uso mais intensivo do pasto (Tabela 5).

Figura 5 — Composicdo das trajetdrias produtivas patronais na regido de Carajas em 1996 e 2006
quanto a % do VBP
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Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Trajetdria patronal voltada para culturas tempordarias (TPCT)

E a trajetdria produtiva cuja presenca nio foi identificada na regido de Carajas a partir dos
tratamentos dos dados do Censo Agropecuario de 1995/96, com seu surgimento e consolidacdo
na regido sendo revelada pelos dois Censos Agropecudrios posteriores. Assim, em 2017 o VBP
oriundo dessa trajetdria foi de RS 789 milhdes, correspondendo a 11,7% do VBP da agropecua-
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ria regional e a 17% do segmento patronal daquele ano. Desse valor, 2/3 foram originados de
culturas anuais, basicamente soja e milho. Por conseguinte, o que distingue essa trajetéria das
demais é o fato de ela ser especializada na cultura anual de graos (Figura 5).

Em 2017 essa trajetdria ocupou aproximadamente 3 mil pessoas, e os 467 estabeleci-
mentos a ela vinculados controlavam um estoque de terras de 1,11 Mha, do que resultou uma
média de 2,4 mil ha por estabelecimento, a mais elevada média regional no &mbito das demais
trajetérias (Tabela 5).

Nessa configuracdo produtiva voltada para culturas anuais, destaca-se a elevadissima
intensidade na utilizagdo de insumos quimicos, com RS 218 de adubos e corretivos por ha/ano
e RS 70 de agrotdxicos por ha/ano. A elevada quimificacdo da producdo (IQF e IQA) reflete-se
diretamente na imddica relacdo terra-trabalho (RTT), no caso, de 210 ha por pessoa ocupada.
Dessa combinacdo resulta uma elevada produtividade monetaria da terra (PTR) e do trabalho
(PTT), registrando RS 1.263 por ha/ano e RS 263 mil por pessoa ocupada/ano, respectivamente
(Figura 6), alcancando, portanto, a mais elevada produtividade monetdria da terra (PTR) em
relacdo a todas as demais trajetérias do agrdrio de Carajds, o que guarda relacdo direta com a
intensidade quimica (adubos e corretivos) (IQF) que caracteriza essa trajetéria. Em 2017 foram
despendidos dez vezes mais com adubos e corretivos para o solo do que os desembolsados pela
trajetdria patronal com énfase na pecudria bovina (TPPB), e, além disso, foi consumido quase o
dobro de agrotéxicos por ha (Tabela 5).

Figura 6 — Valores da RTT, da PTR e da PTT relativas as trajetdrias patronais na regidao de Carajds
em 1996 e 2017
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Nota: Os valores monetarios foram corrigidos para dezembro de 2022 pelo IGP-M.
Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Trajetéria patronal com presenca de culturas permanentes (TPCP)

Aterceira trajetdria tem a pecudria bovina como a fonte principal do valor da sua producao,
mas o que a particulariza em rela¢do as demais é o fato de atribuir uma maior importancia as
culturas permanentes no ambito dos sistemas produtivos que |he ddo sustentacdo, contexto
no qual a cultura do acai é, destacadamente, a mais relevante e, se tomada isoladamente,
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respondeu por 10% do VBP dessa trajetdria que foi de 106 milhdes em 2017, equivalentes a
2,9% e a 4,1% do VBP do agrario da regido e da producdo patronal, respectivamente (Figura 5).

Dentre todas as demais trajetérias do agrario, a TPCP foi a que registou o maior
crescimento no nimero de estabelecimentos. Em 1996 aproximavam-se de 300, e em 2017
pularam para 2 mil. A dimens3do da area apropriada ndo acompanhou o mesmo ritmo de
expansdo, de forma que a drea média dos estabelecimentos caiu drasticamente, passando de
quase 2 mil ha para tdo somente 356 ha. Essa retracdo repercutiu diretamente na proporgao
entre a drea com cobertura florestal e a drea total do estabelecimento, razdo que subiu de 0,54
para 0,61 (Tabela 5).

Ao longo dos 21 anos dessa trajetéria observou-se o aumento da intensidade de trabalho
(IT) (2,7% a.a.), o que se somou a elevadissima expansado dos gastos com adubos e corretivos
(1QF) (22,5% a.a.), agrotoxicos (IQA) (8% a.a.) e combustiveis (IMC) (5,4% a.a.), apesar de essa
trajetdria contar com a presenca de culturas permanentes, nomeadamente o agai, que regional-
mente pode ser explorado a partir do extrativismo. No ambito do presente estudo, o valor do
acai resultante do extrativismo € incluido na variavel “valor da prod. da extragdo vegetal (x,)".
No caso da TPCP, a grande dilatacdo no consumo de insumos quimicos mostra que a expansao
desse cultivo tem tornado a cultura permanente mais dependente de insumos quimicos do que
da ecologia botanica.

A produtividade monetaria da terra (PTR) relativa a essa trajetdria, contraiu-se a taxa
média de 0,8% a.a., sendo comprimida de RS 524 por ha em 1996 para RS 440 por ha em 2017,
o menor valor entre as trajetérias do agrario (Figura 6). Houve também retragdo na produti-
vidade monetaria do trabalho a taxa média de 3,4% a.a., vinculado ao fato de essa trajetdria
usufruir da menor produtividade do trabalho (PTT) dentre todas as trajetdrias patronais em
2017, com RS 28,3 mil por pessoa ocupada, menos do que os RS 58,7 mil consignados em 1996.
Retracdo esta que se deu, articuladamente, a significativa compressao da relacdo terra-trabalho
(RTT) (2,6% a.a.).

ASPECTOS ESPACIAIS DAS MUDANGCAS NO AGRARIO DE CARAIJAS

Entre 1996 e 2017 o crescimento do VBP das trajetérias TPPB e TPCT guardam relagao
com a dindmica da apropriacdo de terras por essas trajetorias, tanto que a TPCT, que ndo existia
em Carajas até 1996, fez-se presente nos supracitados municipios de Santana do Araguaia e
Santa Maria das Barreiras, bem como em Rondon do Pard e Agua Azul do Norte, terras que,
no passado recente, eram vinculadas a TPPB e de onde foi origindrio o 1,1 Mha que passou a
suportar a producdo anual de grdos oriunda da TPCT (Figura 7).

Além dessa transferéncia de 1,1 Mha de terras da TPPB para a TPCT, houve, no periodo, a
incorporacao de 2,1 milhdes de ha de terras publicas pelos agentes patronais, dindmica que se
concentrou nos municipios de Sao Félix do Xingu e de Cumaru do Norte, responsaveis, respecti-
vamente, pela juncdo de 1,6 e de 0,21 Mha de terras publicas ao estoque da producdo patronal,
ratificando o apontamento feito por Michelotti, Miranda e Gomes Junior (2022), revelando
gue foi nessa porcdo ocidental da regido de Carajas que se concentrou quase toda a conversao
de terras publicas em privadas nas ultimas trés décadas. Por outro lado, os municipios onde a
producdo patronal mais se apropriou de terras de camponeses foram Conceicdo do Araguaia e
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Floresta do Araguaia, nos quais a producdo camponesa perdeu 0,2 Mha, transferéncia que esta
provavelmente associada a conversdo de terras para o cultivo de abacaxi em bases patronais.

Figura 7 — Mudancas nos estoques de terra que sustentam trajetdrias produtivas na regido de Carajas
entre 1996 e 2017
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Fonte: IBGE (1998, 2009, 2019); Monteiro e Silva (2023a,b). Elaborada pelo autor.

Mesmo cedendo terras a TPCT, a TPPB ampliou o seu controle sobre as terras da regiao,
uma vez que o estoque de terras vinculado a essa trajetdria passou de 4,7 Mha em 1996 para
6,2 Mha em 2017, acréscimo que foi possivel em razdo da incorporagao de terras na ordem de
2,1 Mha, com origem nas terras publicas.

CONCLUSOES

A andlise apresentada permite concluir que o crescimento do VBP da agropecuaria na
regido de Carajds, entre 1996 e 2017, tomado em termos agregados, estd associado ao aumento
da produtividade monetdria da terra (PTR), o qual, por sua vez, decorreu, em grande medida,
da ampliacdo do uso de fertilizantes nitrogenados, ganho produtivo obtido que envolveu, na
regido de Carajas, um acréscimo expressivo na liberagdo de N,O para a atmosfera, reforcando
dindmicas de aquecimento global.

Quando analisado ao nivel das trajetérias produtivas, percebe-se que aquela dependente
do trabalho assalariado e centrada na pecudria bovina de corte (TPPB) se consolidou como a
amplamente predominante no agrario de Carajas, desempenho que também foi viabilizado
pelo fato de o ambiente institucional que organiza as politicas em relagdo a posse da terra ter
possibilitado a incorporacdo de 2,1 Mha de terras ao acervo que a trajetdria ja tinha ao seu
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dispor. Em outras palavras, as dinamicas institucionais que permitem a conversdo de terras
publicas em privadas foi central para a expansao dessa trajetdria no agrario de Carajas.

Dentre as trajetdrias patronais, a TPCT, como expressao recente e fortemente especiali-
zada na producdo de grdos, evidencia elevada produtividade monetaria da terra e do trabalho,
mas sustenta significativa ampliacdo da dependéncia de insumos quimicos que amplia os riscos
ambientais. J& a TPCP, embora com a presenca de culturas permanentes e portadora de maior
expectativa de sustentabilidade, revela dependéncia crescente de insumos quimicos, o que
compromete o potencial de aproveitamento dos beneficios da diversidade botéanica local.

No segmento camponés observa-se que a TCPB mantém forte especializagdo na pecudria
bovina de corte e leite, com ganhos de produtividade também vinculados a reducdo da
intensidade do trabalho e ao crescimento do consumo de agrotéxicos, em nivel muito superior
ao aumento dos gastos com corretivos de solo e adubos quimicos. A TCCT, organizada em torno
de culturas temporarias, mostrou ampliacdo do nuimero de estabelecimentos, mas enfrenta
gueda na produtividade do trabalho e pressdes sobre a cobertura florestal remanescente. Ja
a TCCP, centrada em culturas permanentes como o cacau, demonstra um arranjo produtivo
gue poderia sustentar maior sustentabilidade ambiental, mas que também evidencia forte
dependéncia de insumos quimicos, comprometendo parte do potencial de ancoragem em

sistemas agroflorestais mais integrados.

Neste contexto de crescente e excessiva dependéncia de insumos quimicos de origem
extrarregional, a ampla maioria dos agentes que atuam no agrdrio regional, “para solucionar
os problemas com que se defrontam [...] ndo se aproximam de novas estratégias, que inclusive
podem ser ambientalmente sustentaveis, e ndo o fazem uma vez que a pratica pretérita tem
resultado em retornos econdmicos crescentes” (Monteiro, 2022, p. 352). Isto ocorre porque,
segundo Arthur e Arrow (1994, p. 133), “o aprendizado cotidiano promove a consolidacdo
de convicgbes, dentre os agentes econdmicos, e cria uma dependéncia do caminho, ja que
recorrem a sua base de conhecimento, criada a partir de experiéncias do passado”.

Esta referéncia de experiéncias, que no passado garantiram um retorno econémico,
consolida algumas atitudes em relacao aos processos produtivos entre os agentes relevantes no
agrario de Carajas, dentre eles os camponeses, muito embora ndao submetidos a ldgica industria-
lista, denotando uma certa dificuldade para edificar caminhos que organizem a transicdo do
uso da terra e dos recursos naturais, bem como praticas pouco qualificadas e ambientalmente
insustentdveis para praticas mais sustentaveis.

Diante deste quadro, a construcdo de alternativas ao paradigma mecanico-quimico-ge-
nético, amplamente dominante no agrdrio regional, capaz de promover o aumento da produti-
vidade monetdria da terra (PTR) sem ampliar a dependéncia de insumos quimicos, ndo é uma
tarefa trivial, contexto no qual uma estratégia a ser considerada é a disseminacdo de bioinsumos
— compreendidos como produtos, processos ou tecnologias de origem bioldgica, como micror-
ganismos promotores de crescimento, micorrizas ou extratos vegetais — como alternativa aos
insumos quimicos (Hungria et al., 2016; Chew et al., 2023). Por serem baseados na diversidade
bioldgica, os bioinsumos abrem um leque de possibilidades de aplicagdo muito mais amplo do
que os produtos quimicos convencionais, permitindo o ajuste a diferentes condicdes edafocli-
maticas e sistemas produtivos (Caligaris et al., 2023). Outra vantagem é a amplia¢do do potencial
de desenvolvimento endégeno, uma vez que a producdo e o uso de bioinsumos podem ser
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sustentados por cadeias locais e processos adaptados a realidade regional (Samantaray et
al., 2024; Soares et al., 2023 ;). Aumentar a producdo de bioinsumos com base na biodiver-
sidade amazonica é, portanto, uma estratégia que fortalece uma utilizagdo mais qualificada e
inovadora da diversidade natural regional, associando produtividade e conservacdo. Para as
pastagens, a inocula¢do de gramineas com Azospirillum brasilense ja demonstra potencial para
recuperar areas degradadas com menor dependéncia de N sintético (Hungria et al., 2016; Silva
et al., 2023;). No caso do cacau, estudos com biofertilizagdo em viveiros utilizando micorrizas
e bactérias fixadoras de nitrogénio apontam ganhos no desenvolvimento inicial das mudas
(Chulan; Martin, 1992; Cuenca; Herrera; Meneses, 1990; Kwashie et al., 2023). Para o acai,
pesquisas emergentes com nanocompdsitos e residuos estruturados evidenciam caminhos
promissores para ampliar o aproveitamento de nutrientes de forma mais sustentavel (Kah et al.,
2018; Mirbakhsh, 2023).

Em razdo da conformagdo da economia agraria da regido apresentada, a viabilizacdo de
tal transicao requer profundas mudancas para subverter o quadro institucional e as atitudes
hoje existentes, forjando condi¢Ges para a edificagdo de uma nova institucionalidade na
regido capaz de, dentre outras coisas: a) bloquear a transferéncia de terras publicas para uso
privado; b) regular fortemente o mercado de terras; c) produzir ciéncia, tecnologia e inovacdo
voltadas a maximizagdo da utilizacdo regional dos potenciais derivados da ecologia botanica nos
processos produtivos do agrario; d) incentivar sistemas regionais de producdo de bioinsumos;
e) impulsionar a transicdo da economia centrada na pecudria bovina para uma produgao
rural diversificada e sustentdvel; e) instituir um novo tipo de politica de assisténcia técnica;
e f) garantir mecanismos de financiamento estavel e duradouro aptos a viabilizar a transigdo
para uma economia em que a ampliacdo da produtividade da terra derive crescentemente dos
ganhos gerados pela utilizagdo dos potenciais da ecologia botanica.
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