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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar como a agroecologia, articulada ao pensamento complexo, pode
constituir alternativa ao modelo agricola instaurado pela Revolu¢do Verde. Por meio de revisao
bibliografica qualitativa, discute-se a critica ao paradigma reducionista que privilegia monoculturas,
insumos quimicos e homogeneizagao produtiva, cujos impactos negativos abarcam degradacdo ambiental,
perda de biodiversidade e desigualdades sociais. Em contrapartida, argumenta-se que a agroecologia
oferece um modelo sist€émico que integra saberes cientificos e tradicionais, promove a diversidade e
valoriza a autonomia dos agricultores, em consonancia com os principios da complexidade —
recursividade, dialogica e hologramaticidade. Apesar de seu potencial transformador, a consolidagdo da
agroecologia enfrenta desafios estruturais: a auséncia de politicas publicas adequadas, a resisténcia do
agronegodcio, limitacdes na comercializacdo de produtos agroecologicos e a caréncia de formagdo e
extensao rural voltadas ao paradigma. Em sintese, conclui-se que a efetiva transi¢do agroecologica depende
ndo apenas da agdo dos produtores, mas também da articulagdo institucional e social, sendo necessario
superar as barreiras identificadas para que esse modelo alcance escala e consolide-se como alternativa
viavel ao sistema convencional.

Palavras-chave: Agroecologia; Pensamento complexo; Revolu¢do Verde; Paradigma reducionista.

ABSTRACT

This study aims to analyze how agroecology, linked to complex thinking, can be an alternative to the
agricultural model established by the Green Revolution. Through a qualitative literature review, we discuss
the criticism of the reductionist paradigm that favors monocultures, chemical inputs, and productive
homogenization, whose negative impacts include environmental degradation, loss of biodiversity, and
social inequalities. In contrast, it is argued that agroecology offers a systemic model that integrates scientific
and traditional knowledge, promotes diversity, and values farmers' autonomy, in line with the principles of
complexity—recursivity, dialogism, and hologramaticity. Despite its transformative potential, the
consolidation of agroecology faces structural challenges: the absence of adequate public policies, resistance
from agribusiness, limitations in the commercialization of agroecological products, and a lack of training
and rural extension focused on the paradigm. In summary, it is concluded that effective agroecological
transition depends not only on the actions of producers, but also on institutional and social coordination,
and it is necessary to overcome the identified barriers for this model to reach scale and consolidate itself as
a viable alternative to the conventional system.

Keywords: Agroecology; Complex thinking; Green Revolution; Reductionist paradigm.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco a andlise da agroecologia sob a perspectiva do pensamento
complexo, considerando-a como alternativa ao modelo de produgdo agricola estabelecido pela Revolugao
Verde. Este modelo, caracterizado pelo uso intensivo de insumos quimicos, monoculturas € mecanizagao,
embora tenha contribuido para o aumento da produtividade, revelou-se limitado diante de impactos como
a degradagdo ambiental, a perda da biodiversidade e a desigualdade social no campo. A luz do pensamento
complexo, que enfatiza a interdependéncia e a multidimensionalidade dos sistemas, busca-se discutir como
a agroecologia pode constituir-se em caminho vidvel para superar o reducionismo da Revolugao Verde e
promover formas de produgdo mais sustentaveis.

A investigagdo foi motivada pela crescente demanda por sistemas agricolas que conciliam
produtividade, sustentabilidade e justi¢a social, bem como pela lacuna existente na compreensao de como
o pensamento complexo pode fundamentar praticas agroecologicas capazes de superar a visdo reducionista
herdada da Revolugdo Verde. Apesar do crescente interesse académico na agroecologia (ALTIERI, 2004),
ainda sdo limitados os estudos que aplicam de forma sistematica o pensamento complexo na construcgao de
modelos agricolas sustentaveis e na integracao de saberes tradicionais com técnicas modernas.

O problema de pesquisa que orienta este trabalho é: como a agroecologia, articulada ao pensamento
complexo, pode oferecer alternativas vidveis ao modelo convencional de producdo agricola derivado da
revolucdo verde? Para responder a esta questdo, o estudo tem como objetivos: (i) analisar os principios do
pensamento complexo aplicados a agroecologia; (i) identificar os limites e desafios do modelo
convencional da Revolugdo Verde; e (iii) avaliar as potencialidades da agroecologia como proposta de
desenvolvimento rural sustentavel. Trabalhos anteriores, como os de Oslo (2013), Candiotto (2020) e
Lamas (2023), abordaram os impactos socioambientais da agricultura convencional e apontaram a
agroecologia como uma alternativa promissora, porém a articulagdo explicita com o pensamento complexo
ainda ¢ pouco explorada, o que justifica a relevancia deste estudo.

A escolha do tema se justifica pela necessidade de propor solugdes integradoras para problemas
estruturais da agricultura moderna, promovendo a sustentabilidade ambiental, social e econdmica. A
hipotese central do trabalho ¢ que a aplicacdo dos principios do pensamento complexo a agroecologia
possibilita a construg@o de sistemas agricolas mais resilientes, diversificados e sustentaveis. Esses sistemas,
ao integrar saberes locais e praticas inovadoras, teriam maior potencial de reduzir os impactos negativos da
agricultura convencional e fortalecer a autonomia das comunidades rurais. Desta forma, este trabalho trata-
se de um estudo de métodos mistos, que articula uma revisao bibliografica a um estudo de caso quantitativo,

buscando sistematizar e discutir as contribui¢des da agroecologia a luz do pensamento complexo.

Meio Ambiente: Estudos Interdisciplinares
AGROECOLOGIA E PENSAMENTO COMPLEXO: UMA ANALISE TEORICA E EMPIRICA NA REGIAO DE SANANDUVA-RS



2 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em duas etapas complementares, caracterizando um estudo de métodos

mistos.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA QUALITATIVA

A primeira etapa consistiu em uma revisao bibliografica qualitativa, com foco nas criticas ao modelo
reducionista da Revolugdo Verde e a emergéncia da agroecologia como uma alternativa sist€émica. Foi feita
uma analise dos principais conceitos e teorias sobre agroecologia, incluindo a multidimensionalidade, e do
pensamento complexo na agricultura. As fontes utilizadas para este estudo incluem artigos cientificos,
livros e documentos de organizagdes internacionais, com énfase em pesquisas que exploram as transigoes
agricolas, o papel dos camponeses e o impacto ambiental do modelo agricola convencional. A busca foi

realizada nas bases Google Académico, Scielo e outras fontes académicas relevantes.

2.2 ESTUDO DE CASO QUANTITATIVO (SANANDUVA-RS)

Para contrastar e "aterrar" a discussao tedrica, foi adicionado um estudo de caso quantitativo
descritivo focado no municipio de Sananduva-RS (GEO 4316600), identificado como um polo relevante
na producao de soja no Rio Grande do Sul. Foram extraidos dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE),
via plataforma SIDRA e outras consultas. Foram analisadas "proxies" (varidveis representativas) do modelo
reducionista (ex: "Utilizacdo de Agrotoxicos", "Ativ. Econ. - Lavoura Temporaria") e do potencial sistémico

(ex: "Agricultura Familiar (%)", "Ativ. Econ. - Horticultura&Floricultura (%)").

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O debate sobre agroecologia tem se consolidado como uma alternativa epistemologica e pratica ao
modelo reducionista instaurado pela Revolugdo Verde. Enquanto esta priorizou a homogeneiza¢do dos
sistemas produtivos e o uso intensivo de insumos quimicos, a agroecologia dialoga com o pensamento
complexo ao reconhecer as interagdes entre dimensdes ecoldgicas, sociais, culturais € econdmicas do

agroecossistema.

3.1 O PARADOXO DE SANANDUVA:

Base Familiar, Pratica Reducionista A andlise dos dados do Censo 2017 revela um profundo
paradoxo no municipio de Sananduva, que espelha o desafio da transi¢dao agroecologica no Brasil. Por um
lado, o municipio tem uma base social eminentemente familiar: dos 1.338 estabelecimentos agropecudrios,
91,33% sao classificados como Agricultura Familiar. Este dado sugere um enorme potencial para praticas

sistémicas, diversificadas e de base local.
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Por outro lado, a prética agricola no municipio ¢ hegemonicamente reducionista. A Utilizacdo de
Agrotoxicos € reportada por esmagadores 96,56% dos estabelecimentos. Essa dependéncia quimica
sustenta um modelo focado na lavoura (69,42% do uso das terras), com a Lavoura Temporéria
(majoritariamente soja) respondendo por 66,96% da atividade econdmica. Em contraste, atividades que
promovem a diversidade e resiliéncia, como a Horticultura e Floricultura, representam apenas 0,597% da
atividade economica local.

Estes dados demonstram empiricamente que o desafio da transi¢ao agroecoldgica nao ¢ um simples
conflito entre "Agricultura Familiar" (sistémica) e "Agronegécio" (reducionista). O desafio real ¢ que a
propria base da agricultura familiar (91,33%) esta hoje estruturalmente capturada e dependente do modelo
reducionista (96,56% de uso de agrotoxicos). Um dado que pode explicar essa "armadilha" é a alta
penetracdo da Assisténcia Técnica (73,24% dos produtores), que, conforme a literatura (PEREIRA;
FREIRE, 2017) , ¢ historicamente voltada a otimizacao do pacote técnico-quimico, € ndo a transi¢ao para

a complexidade agroecologica.

3.2 AREVOLUCAO VERDE E O MODELO REDUCIONISTA

A Revolucdo Verde no Brasil, sobretudo nas décadas de 1960 e 1970, inaugurou um paradigma de
modernizacgdo agricola assentado na mecanizagdo, nos insumos quimicos ¢ nas sementes melhoradas, com
maior aderéncia inicial na regido Sul do pais. Na mesorregido noroeste do Rio Grande do Sul (onde se
insere Sananduva), os condicionantes climdticos e sociais favoreceram a rapida difusdo do pacote
tecnologico (ALVES; TEDESCO, 2015). Esse processo produziu ganhos de produtividade, mas também
reforgou uma racionalidade técnico-econdmica que simplifica a complexidade socioecologica. Em escala
nacional, a modernizagao impulsionou a expansao de lavouras com impactos ambientais expressivos, como
perda de cobertura vegetal e focos de queimadas (SOUZA; SOUSA, 2022). Tais evidéncias reforcam que
a énfase em produtividade e homogeneizagdo gera custos ecologicos cumulativos, coerentes com a critica

ao modelo reducionista.

3.3 PARADIGMAS CIENTIFICOS E O REDUCIONISMO

Caporal (2009) questiona a confusdo comum da Agroecologia como um mero "modelo de
agricultura". Frases como ‘a agroecologia produz tanto quanto a convencional’ comunicam um forte
reducionismo do significado mais amplo do termo, escondendo seu potencial como ciéncia € movimento.
O paradigma cientifico que sustentou a Revolugdo Verde foi marcado pelo reducionismo cartesiano,
centrado na anélise das partes e das relacdes lineares de causa e efeito. Segundo Viglizzo (2001), esse
enfoque fragmentado levou ao esquecimento das interagdes que as partes estabelecem no todo. O modelo

tecnologico derivado tornou-se exemplo tipico do reducionismo, por se apoiar em poucos insumos de alto
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impacto, sem considerar os efeitos ecologicos e sociais mais amplos. Conforme Morin (1998), esta
"revolugdo paradigmatica" em direcdo a ecologizagdo encontra enorme resisténcia no meio académico e

técnico-cientifico aderido ao paradigma convencional.

3.4 O PENSAMENTO COMPLEXO (EDGAR MORIN)

O pensamento complexo, desenvolvido por Edgar Morin, surge como uma proposta de superacao
das limitagdes impostas pela ciéncia moderna. Esse modelo reducionista fragmentou a realidade em partes
isoladas, dificultando a compreensao das conexdes. Para Morin (2001), pensar de forma complexa significa
reconhecer a inseparabilidade entre ordem e desordem, admitir a incerteza e compreender que diferentes
dimensdes estdo sempre interligadas. Na agricultura, o modelo da Revolucdo Verde, embora tenha
promovido saltos de produtividade, trouxe consequéncias graves como degradagdo de solos, perda de
biodiversidade e desigualdades (GLIESSMAN, 2000). A agroecologia apresenta-se, nesse cenario, como
um caminho alinhado ao pensamento complexo. Ela entende os agroecossistemas como totalidades vivas,
dindmicas e interdependentes (CAPORAL; COSTABEBER, 2016; ALTIERI, 2012). Os principios da
complexidade — como a recursividade, a dialogica e a hologramaticidade — oferecem bases solidas para

esse modo de pensar e agir (MORIN, 2001).

3.5 AGROECOLOGIA COMO ALTERNATIVA SISTEMICA

Conforme destaca Candiotto (2020), a agroecologia ¢ uma area de conhecimento que promove a
integragdo entre cultivos, animais e elementos naturais de forma diversa. Essa diversidade revela seu carater
sistémico. Além da dimensao produtiva, a agroecologia "questiona relacdes de poder que permeiam a
producao de alimentos", propondo uma "transformacgao social, por meio da agdo politica" (CANDIOTTO,
2020). Assim, ela estabelece uma anélise critica do modelo de desenvolvimento e propde estratégias
orientadas para o desenvolvimento rural sustentavel (CAPORAL, 2009). De acordo com Figueredo e
Miguel (2007), a abordagem sistémica permite analisar e compreender a realidade como um conjunto
interligado de elementos. O manejo agroecoldgico estéd intrinsecamente ligado a essa abordagem, onde os
diferentes elementos se integram, como na integracao lavoura-pecudria ou no uso de esterco animal para

adubacgdo de olericolas.

3.6 DESAFIOS E PERSPECTIVAS
3.6.1 Desafios

Os desafios enfrentados pela agroecologia comegam na falta de politicas publicas efetivas.
Historicamente, a politica agricola brasileira priorizou produtos de exportagdo e modelos de grande escala

(FREITAS, 2019). Sem politicas consistentes de incentivo, a agroecologia permanece restrita a experiéncias
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pontuais. Outro desafio ¢ a resisténcia do agronegocio, que se beneficia do modelo convencional baseado
em monocultivos e insumos industriais. A dependéncia de agrotoxicos (cujo registro e consumo sio
crescentes no Brasil) ameaga os interesses economicos de grandes empresas caso a transi¢ao agroecologica
avance . Além disso, os produtores agroecologicos enfrentam obstaculos na comercializagdo, como acesso

limitado a mercados, auséncia de certificacdo e escassez de canais de venda (PADUA-GOMES et al. 2016).

3.6.2 Perspectivas

As perspectivas da agroecologia visam promover sistemas agricolas sustentaveis, valorizando a
agricultura familiar e a seguranga alimentar. A agroecologia contribui para a vida do solo, otimiza ciclos
naturais, elimina a dependéncia de insumos sintéticos e contribui para a resiliéncia climatica
(CANDIOTTO, 2020) . A agricultura familiar, diferentemente do agronegocio, ajuda a reduzir o éxodo
rural, preserva alimentos tradicionais e incentiva a diversidade de culturas (PEREIRA; FREIRE, 2017). A
agroecologia também valoriza o conhecimento local e a cultura alimentar , unindo o saber popular ao
manejo dos recursos naturais (CANDIOTTO, 2020). A transi¢ao pode incorporar novas tecnologias, desde
que em harmonia com os principios ecoldgicos, inovando na utilizacdo de tecnologias agroecologicas

(GOMES et al, 2023).

4 CONCLUSAO

Areflexao realizada possibilitou compreender que o modelo agricola originado na Revolugado Verde,
apesar de ter proporcionado expressivos avancos em produtividade, mostrou-se insustentavel ao longo do
tempo nos ambitos ambiental e social. Seus efeitos negativos, como a degradagdo dos ecossistemas e a
homogeneizacao das praticas, evidenciam os limites de um paradigma reducionista.

Diante desse cenario, a agroecologia, associada ao pensamento complexo, desponta como
alternativa solida. Ao integrar conhecimentos cientificos e tradicionais, estimular a diversidade e valorizar
a autonomia dos agricultores, esse modelo apresenta-se como caminho promissor para uma agricultura mais
equilibrada e inclusiva.

O estudo de caso em Sananduva-RS, contudo, revelou empiricamente o no critico da transicao: o
desafio ndo ¢ opor a agricultura familiar ao agronegodcio, mas sim quebrar a dependéncia estrutural da
propria agricultura familiar (91,33% dos estabelecimentos) ao modelo reducionista (96,56% de uso de
agrotoxicos).

Portanto, a transicao agroecologica nao depende apenas do esforco individual dos agricultores, mas
requer o comprometimento de governos, instituicdes e sociedade. Vencer os desafios identificados —
caréncia de politicas publicas adequadas, restri¢des de comercializagdo e, principalmente, uma assisténcia

técnica e extensao rural voltadas a complexidade — ¢ condigdo essencial para que a agroecologia se torne

Meio Ambiente: Estudos Interdisciplinares
AGROECOLOGIA E PENSAMENTO COMPLEXO: UMA ANALISE TEORICA E EMPIRICA NA REGIAO DE SANANDUVA-RS



um modelo transformador em larga escala. A aproximagdo entre agroecologia e pensamento complexo

constitui uma alternativa real, projetando um futuro agricola mais sustentavel, justo e resiliente.
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