


Agropecudria Brasileira: evolugao, resiliéncia e oportunidades é um livro que retne doze estudos realizados
pelo Nucleo de Estudos de Economia Agropecudria (ne2agro) do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(Ipea), sob supervisdo da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur). Trata-se de
um esforco de pesquisa para melhor compreender as mudangas e transformagdes da produgao
agropecudria brasileira nas ultimas décadas.

O aumento da producdo esta baseado em ciéncia e tecnologia, 0 que causa o crescimento continuo da
produtividade total dos fatores. Os avancos tecnoldgicos, a agricultura de precisdo e a internet das coisas se
concentraram nas propriedades com maior escala de produgdo. A modernizacao é relativa, uma vez que existem
imperfeicdes de mercado que prejudicam a disseminacdo de conhecimentos e tecnologias. Produtores
mais organizados e estruturados possuem maior capacidade de absorcao tecnoldgica, enquanto os
produtores com menor porte produtivo ficam mais expostos aos insumos tradicionais, que influenciam
menos a produtividade.

Analisou-se também a relagdo entre producao e regularizagao fundiaria. A titulagao de terras (direito de
propriedade) pode melhorar a produtividade agricola e contribuir, indiretamente, com a sustentabilidade
ambiental. Resumidamente, descobriu-se que aumentos no numero de titulos de caréter definitivo estavam
associados a incrementos no valor bruto da producédo agricola, bem como em uma expansao da area plantada.

No comparativo internacional, nas trés tltimas décadas, o Brasil se tornou exportador-chave de carnes
(bovina, suina e de frango), oleaginosas, algodao e, até mesmo, milho e trigo. As produgdes de café, aglicar e
dleos vegetais se mantiveram fortes. O empreendedorismo dos agentes e os investimentos foram decisivos
nos ganhos de competitividade. Embora haja perspectivas favoraveis a pecudria de baixo carbono, a
producéo de lacteos, ao contrario, ainda se mostra pouco estruturada e desenvolvida.

Quanto a logistica, realizou-se um detalhado diagnéstico da infraestrutura de acesso ao sistema
portudrio, concentrada no modal rodoviario e com poucos investimentos em ferrovias. E necessario melhorar
o escoamento da producdo pelos portos do Arco Norte. As projecdes nacionais para a safra 2031-2032 sao de
uma producdo de 329 milhdes de toneladas de soja e milho, um acréscimo de 37,8% relativo a safra
2021-2022. Para a préxima década, as exportacdes devem apresentar uma variacao positiva de 41,4%.

Nota-se, portanto, impressionante crescimento do fluxo de grdos nos portos do Arco Norte, passando de
7,2 milhdes de toneladas, em 2009, para 38,9 milhdes de toneladas, em 2021, um crescimento de 4
Os corredores bioceanicos se apresentam como alternativas logisticas, podendo conectar éreas i
altamente produtivas do Brasil aos terminais portuarios do Pacifico sul-americano
diferentes latitudes do continente, com reducdo significativa dos precos dos produto
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PREFACIO

O crescimento econdmico brasileiro nas tltimas décadas mostrou que nio se pode
subjugar a agricultura em detrimento da inddstria. A nossa histéria vem mostrando,
cada vez mais, que a suposi¢io da teoria do desenvolvimento periférico foi rejeitada.
O argumento dos termos de trocas declinantes nao se encaixa na abordagem da
moderna agricultura, que é baseada em ciéncia e tecnologia. Nesse aspecto, é bom
lembrar que o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) vem desempenhando
um excelente trabalho, no qual aprofunda o conhecimento das politicas publicas e
o seu impacto no desenvolvimento do agronegécio.

A visdo cepalina entendia que: i) a reducio dos custos diante da inovacio
tecnoldgica seria mais elevada na inddstria; ii) a curva de demanda seria mais inelds-
tica no consumo de alimentos; e iii) a elasticidade renda da demanda seria maior
para produtos manufaturados, contrariamente as commodities agricolas. Assim,
os ganhos de produtividade resultariam em queda dos pregos aos consumidores
de forma muito mais intensa na agricultura do que na inddstria. Nesse sentido,
era razodvel pensar que o comércio internacional beneficiaria paises com sélida
base industrial, e nao aqueles focados na producio de bens primdrios. Olhando
de maneira retrospectiva, a intervencao estatal com a justificativa de subsidiar a
industria retardou o processo competitivo, desestimulou o investimento e preju-
dicou a produgio. As politicas publicas, ao nio induzirem um sistema nacional
de inovagao, falharam na promo¢io do crescimento industrial.

Contudo, essa abordagem nao explica a realidade da produgio agropecudria.
O avango cientifico e tecnoldgico, construido pelo Brasil e suas institui¢oes de
pesquisa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), centros esta-
duais de experimentagio, 6rgaos de extensao rural e universidades, com adequado
crédito de financiamento, permitiu a melhoria dos solos degradados, a tropica-
lizagao dos cultivos, a evolugio da engenharia genética, bem como a adogao de
sistemas integrados de manejo. Ao longo do tempo, incorporamos o Cerrado a
produgio, maior expansio de drea cultivivel no mundo desde 1970. O pais se
transformou no maior produtor de soja, sendo apenas a produgio mato-grossense
do tamanho da produgio argentina. Além disso, lideramos as exportagoes de café,
agucar, soja, algodao, carne bovina, carne de frango, suco de laranja, entre muitos
outros produtos.

No contexto social, a popula¢io ocupada no campo estd em 18 milhoes de
pessoas, o que representa 20% do mercado de trabalho. Sao cidadaos que trabalham,
pagam impostos ¢ promovem o desenvolvimento local. Em termos produtivos, o



10 Agropecudria Brasileira: evolucao, resiliéncia e oportunidades

agronegdcio representa um quarto da producio nacional e, em 2023, colheu
uma safra recorde de graos de cerca de 317 milhées de toneladas. No comércio
internacional, em 2022, o saldo setorial (exportagoes menos importagoes) foi de
US$ 142 bilhoes, enquanto a industria e o restante da economia apresentaram
um déficit comercial de US$ 80 bilhoes. Se nio fosse o desempenho do agro-
negécio, o saldo total da economia nao teria sido positivo em US$ 62 bilhdes.

No que se refere a sustentabilidade ambiental, o Brasil preserva dois tergos
do territério com matas nativas. Apenas dentro das propriedades agropecudrias
sdo preservados 25,6% do territério nacional. Da década de 1970 até os dias de
hoje, o efeito poupa-florestas, advindo dos ganhos de produtividade, ficou em
torno de 775 milhoes de hectares, drea que deixou de ser desmatada, ou o equi-
valente a doze vezes o tamanho da Franga. De 1990 a 2021, a produtividade total
dos fatores tem crescido na produgio agropecudria a uma taxa média de 3,1% ao
ano, enquanto as emissoes de gases poluentes cresceram em torno de 1,4%. Nao
hd davidas de que o agronegécio tem uma capacidade muito elevada de restaurar
o meio ambiente.

O livro Agropecudria Brasileira: evolugdo, resiliéncia e oportunidades, organi-
zado por José Eustdquio Ribeiro Vieira Filho, do Ipea, e José Garcia Gasques, do
Ministério da Agricultura, com a colabora¢io de outros pesquisadores, faz parte
de uma série de estudos técnicos publicados pelo Ipea, que aprofundam o enten-
dimento da economia agropecudria. O trabalho representa o esfor¢o de um grupo
competente de economistas e cientistas. Trata-se de uma grande contribuicao para
a compreensao de temas que vao de produgao e produtividade, insumos estratégicos
e infraestrutura até politicas publicas e questoes de sustentabilidade — um documento
que enriquece a literatura sobre a agricultura brasileira e o impacto das politicas
publicas no seu desenvolvimento.

Eliseu Roberto de Andrade Alves

Um dos criadores da Embrapa, considerado o pai da moderna agricultura do Brasil.!

1. Nota dos organizadores.



APRESENTACAO

O setor agropecudrio brasileiro tem se destacado nas ultimas décadas pelo seu
excepcional desempenho, resultado do grande talento e dedicagao do produtor
rural nacional — seja 0 pequeno, o médio ou o grande produtor —, das vantagens
comparativas naturais do pafs — associadas a clima, terra e recursos hidricos favo-
rdveis e abundantes — e do apoio do Estado por meio de politicas publicas robus-
tas — como as que integram o Plano Safra — e de instituigoes publicas de pesquisa,
como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). E inequivoca a
vocacio do Brasil para a atividade agropecudria e o papel estratégico que o pais
tem na economia mundial como grande produtor de alimentos, o que traz também
novos desafios e responsabilidades.

O livro Agropecudria Brasileira: evolugdo, resiliéncia e oportunidades abor-
da diversos aspectos dessa realidade e trabalha em torno de trés eixos temdticos:
i) produgio e produtividade; ii) insumos estratégicos e infraestrutura; e iii) politicas
publicas e sustentabilidade produtiva.

A produtividade agropecudria brasileira, que vem crescendo ao longo das
tltimas décadas, ¢é fruto do investimento em pesquisa, que tem como um dos seus
pilares as pesquisas e tecnologias desenvolvidas pela Embrapa. O investimento
publico na Embrapa e as politicas putblicas a ela relacionadas sao responsdveis, em
grande medida, pelos ganhos de produtividade obtidos nesse setor.

Ao mesmo tempo, acoes de crédito, de gestoes de risco, como o subsidio
ao Seguro Agro, da Linha ABC+, analisada neste livro, todas consubstancia-
das no Plano Safra, foram fundamentais para reduzir os riscos para o produtor,
bem como para permitir avancos em processos de descarbonizagio e mitigagao
de problemas ambientais, que, inclusive, sao exigéncias de parte dos paises que
importam a produgio agricola brasileira. As contribuigoes da agricultura para o
comércio exterior brasileiro, alids, destacam-se como elemento dinamizador da
inser¢ao econdémica do pafs no cendrio global, com a abertura e a consolidagao
de mercados, assim como importante fonte de divisas que contribuem para a
estabilidade macroeconémica.

O livro discute, também, a importancia de reduzir a dependéncia de fertili-
zantes minerais e garantir a seguranca alimentar dos brasileiros. Para isso, nova-
mente, politicas pablicas e planos estratégicos de produgio e investimentos para
desenvolvimento de novas tecnologias se mostram centrais. Investimentos em
agricultura de precisio, para desenvolvimento de internet das coisas, entre outros,
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podem levar ao aumento da produc¢io por unidade de drea plantada. Nesse
sentido, investimentos em infraestrutura para escoamento da producio, in-
cluindo o acesso a um sistema portudrio pensado de forma estratégica, podem
contribuir para a ampliagio das exportagdes. De um lado, o fluxo de graos nos
portos do Arco Norte cresce. De outro, a producio agricola se desloca para o
Centro-Oeste, distanciando-se da producio dos tradicionais terminais portudrios

do Sul e Sudeste.

Este livro apresenta os avancos setoriais e das politicas ptblicas que apoiaram
o desenvolvimento do setor agropecudrio no Brasil, mas, também, mostra que ainda
hd muitos desafios a serem superados e vérios espagos para atuacio do Estado.
Avancar no desenvolvimento nacional significa pensar as politicas voltadas ao
setor primdrio e 2 ampliagdo dos investimentos em servigos e produgio indus-
trial de maior valor agregado. Essas politicas devem associar o desenvolvimento
produtivo 2 inclusio social, & seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental.

Luciana Mendes Santos Servo
Presidenta do Ipea



INTRODUCAO

José Eustaquio Ribeiro Vieira Filho'
José Garcia Gasques?

O aumento da produgao agropecudria brasileira estd baseado em ciéncia e tecnolo-
gia, o que causa o crescimento continuo da produtividade total dos fatores (PTF).
Os avangos tecnoldgicos se concentraram nos estabelecimentos com maior escala
de producio. A modernizagio foi relativa, ja que existem imperfeicoes de mercado
que prejudicam a disseminagio de conhecimentos e a adogio de novas tecnologias.
Produtores mais organizados e estruturados possuem maior capacidade de absor¢ao
tecnoldgica, enquanto os agentes com menor porte produtivo ficam mais expostos
aos insumos tradicionais, que influenciam menos a produtividade.

Agropecudria Brasileira: evolugdo, resiliéncia e oportunidades é um livro que
retine estudos realizados pelo Nucleo de Estudos de Economia Agropecudria
(ne2agro) do Instituto de Pesquisa Econ6émica Aplicada (Ipea), sob a supervisao
da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas ¢ Ambientais (Dirur). A
trajetéria da produgao e produtividade, o acesso a mercados, os insumos estra-
tégicos, a conectividade no campo, a infraestrutura logistica, a sustentabilidade
ambiental e produtiva, bem como as diferentes politicas publicas de fomento
setorial, foram temas aqui tratados com profundidade e expertise técnica.

Trata-se de um esfor¢o de pesquisa para melhor compreender as mudancas e
transformagdes da produgio agropecudria brasileira nas tltimas décadas. Nao hd
duvidas de que o contetido traz contribuigdes relevantes e originais sob diferentes
perspectivas. O livro estd dividido em doze capitulos, que se complementam, e
em trés partes: i) Produgdo e produtividade; ii) Insumos estratégicos e infraestrutura;
e iii) Politicas priblicas e sustentabilidade produtiva.

1 PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

Na primeira parte, o capitulo 1, de autoria de José Garcia Gasques, Eliana Teles
Bastos, Mirian Bacchi, José Eustiquio Ribeiro Vieira Filho e Constanza Valdes,
traz uma breve atualizagio da PTF da agricultura brasileira. As estimativas de

1. Pesquisador de estudos de politicas agropecuarias na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e
Ambientais (Dirur) e professor do Mestrado Profissional em Politicas Publicas e Desenvolvimento, ambos do Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea); também leciona no Programa de Pos-Graduacdo em Economia Aplicada da
Universidade Federal de Vicosa (PPGEA/UFV). E-mail: <jose.vieira@ipea.gov.br>.

2. Engenheiro-agrénomo; doutor em economia; e técnico de planejamento e pesquisa do Ipea. £ coordenador-geral
de politicas publicas na Secretaria de Politica Agricola do Ministério da Agricultura e Pecuéria (SPA/Mapa).
E-mail: <jose.gasques@agro.gov.br>.
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produtividade calculadas neste trabalho mostraram que, no periodo 1975-2021, a
taxa anual média de crescimento desse indicador foi de 3,31%. A média mundial
no periodo 2001-2015 foi de 1,71%. Outra parte do estudo avalia politicas com
influéncia sobre a produtividade. Concluiu-se, em primeiro lugar, que os maiores
impactos sobre a PTF se originaram da relagao de precos (pregos recebidos/precos
pagos pelos insumos); em segundo lugar, que os gastos realizados com pesquisa pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) foram a varidvel de maior
impacto; e, em terceiro lugar, que o crédito rural foi o que mais interferiu.

No capitulo 2, Pedro Gabriel Eduard V. M. Meiners e José Eustdquio Ribeiro
Vieira Filho discutem a mobilidade produtiva e o crescimento da produtividade
no agronegodcio brasileiro. A trajetéria de crescimento da agricultura no pais foi
estudada pelo movimento da produtividade nos diferentes tamanhos de dreas
de produgido. Procurou-se verificar no texto se produtores com dreas menores
convergem em produtividade quando comparados a produtores com maiores
extensoes de terra. Usando o método de fronteiras estocdsticas, foram comparados
ganhos de PTF de trés diferentes estratos de produtores: i) até 20 ha (pequenos);
ii) entre 21 ha e 200 ha (médios); e iii) mais de 200 ha (grandes). Com dados
dos Censos Agropecudrios de 2006 ¢ 2017, estimaram-se o progresso técnico e o
crescimento da eficiéncia técnica da agricultura para diferentes tamanhos de es-
tabelecimentos, e os resultados sugerem que avangos tecnoldgicos estdo presentes
em todos os tamanhos de estabelecimentos, concentrando-se nos maiores produto-
res, 0 que contribui para uma maior heterogeneidade produtiva no Brasil. Além
disso, 0 aumento da ineficiéncia indica que dreas de menor porte possuem menor
capacidade de absor¢io tecnoldgica.

No terceiro capitulo, Rail Alfonso Velilla Gémez e José Eustdquio
Ribeiro Vieira Filho estudaram a politica de regularizacio fundidria no Brasil. Uma
vasta literatura econdmica sustenta que, quando bem definidos, os direitos de pro-
priedade sobre o uso da terra podem estar associados aos incrementos da eficiéncia
na utiliza¢io dos recursos escassos. Em 2020, o governo brasileiro langou o programa
Titula Brasil, buscando apoiar e facilitar o processo de regularizagio fundidria no
pais. O processo de regularizagdo de assentados tem se tornado debate de interesse
nacional, uma vez que o setor agropecudrio ¢ responsdvel por uma parcela consi-
derdvel da economia. Investigou-se na pesquisa a relacio existente entre os direitos
de propriedade sobre o uso da terra, medido pelo nimero de titulos emitidos, e
diversos efeitos econdmicos no setor agropecudrio. As conclusdes mostraram uma
relacdo positiva entre o nimero de titulos de dominio e o valor da produgao, bem
como a drea plantada nos estados brasileiros durante o periodo 2019-2021. A per-
cepgao geral é que as politicas que buscam fortalecer os direitos de propriedade
contribuem para o desenvolvimento econémico do setor agropecudrio; no entanto,
s30 necessarias andlises de causalidade para estimar os efeitos desse tipo de politica.



Introducao ‘ 15

Zenaide Rodrigues Ferreira e José Eustiquio Ribeiro Vieira Filho, no capitulo 4,
que encerra a primeira parte, avaliaram a competitividade internacional do
agronegdcio, apresentando a inser¢ao competitiva internacional das maiores econo-
mias agroexportadoras do mundo entre 1995 e 2021 (Estados Unidos, Holanda,
Brasil, Alemanha, Franca, Espanha, China, Itdlia, Canadd e Bélgica). Os autores
calcularam os indicadores de especializagiao baseados em fluxos de comércio, os
quais foram mensurados por grupo de produtos, tais como carnes, cereais, olea-
ginosas, café, algodao, agucar, licteos e dleos animal e vegetal. No comparativo
internacional, nas trés Gltimas décadas, o Brasil se tornou um exportador-chave
de carnes (bovina, suina e de frango), oleaginosas, algodao e milho, bem como se
destacando na produgio de trigo. As producoes de café, agticar e dleos vegetais
se mantiveram em alta, e o empreendedorismo dos agentes e os investimentos
foram decisivos nos ganhos de competitividade. Embora haja perspectivas favora-
veis a produgdo pecudria, a produgio de licteos, ao contrério, ainda se mostrou
pouco estruturada e desenvolvida.

2 INSUMOS ESTRATEGICOS E INFRAESTRUTURA

Na segunda parte, o capitulo 5, escrito por Cristiane Mitie Ogino e José Garcia
Gasques, traz a luz o debate sobre a dependéncia da importacio de fertilizantes no
pais e 0 seu respectivo impacto na produgio. Com o papel de fornecer nutrientes ao
sistema, os fertilizantes minerais sio um dos principais insumos utilizados na pro-
dugio de commodities agricolas no Brasil, ainda que a produgio interna nio supra
o consumo doméstico, o que requer importagoes crescentes. Em 2022, os pregos
internacionais de fertilizantes atingiram picos compardveis a crise de 2007-2008,
causando preocupagio em relagio ao mercado. Diante disso, os autores procuraram
investigar o comportamento do mercado de fertilizantes minerais na produgio
agricola, examinando, por meio de um estudo econométrico, a relagio entre as
seguintes varidveis: prego de importagao dos fertilizantes, quantidade entregue desse
insumo, atratividade de exportagio das commodities, drea plantada e quantidade
agricola produzida. A andlise da fun¢io impulso-resposta indicou que um choque
positivo no preco de importagao de fertilizantes impacta negativamente a quantidade
entregue do insumo ao mercado. Ademais, encontrou-se com o estudo que um
choque positivo na quantidade entregue de fertilizantes minerais impacta positiva-
mente a quantidade agricola produzida. Como alternativa ao uso de fertilizantes,
uma expansio da drea agricola impacta de forma direta a quantidade agricola pro-
duzida e, de forma inversa, a quantidade entregue de fertilizantes. Com o intuito
de garantir a seguranga alimentar, os resultados evidenciaram a importincia de se
propor planos estratégicos ao setor de fertilizantes.

O capitulo 6, de Luis Claudio Kubota ¢ Mauricio Benedeti Rosa, analisa
a internet das coisas (internet of things — 1oT) e a conectividade no campo.
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Ao contrério das tecnologias da informacio e comunicacio (TICs) de geracoes
anteriores, cuja implantagdo ficou restrita em grande parte ao ambiente corpo-
rativo, a combinagdo de tecnologias digitais — loT, computa¢io em nuvem e
inteligéncia artificial (IA) — ¢ aplicdvel em diferentes usos e processos produtivos.
No cendrio brasileiro, a relevincia da tecnologia se expressa principalmente na
elevagao da produtividade do agronegdcio, o qual representa cerca de um tergo do
produto interno bruto (PIB) e quase metade das exportagdes nacionais. O capitulo
procura caracterizar a IoT no 4mbito do agronegécio, buscando fazer uma revisao
de trabalhos sobre o tema, expor as politicas setoriais jd existentes, assim como
apresentar os casos de sucesso na implementagio de diferentes tecnologias.

No capitulo 7, Valquiria Cardoso Caldeira, Elisangela Pereira Lopes e José
Garcia Gasques investigaram a questio da infraestrutura logistica. Foi realizado
um detalhado diagnéstico da infraestrutura de acesso ao sistema portudrio do Arco
Norte, que se concentra no modal rodovidrio, com poucos investimentos em ferro-
vias. Os autores mostram que a2 mudanca na logistica de graos é urgente, visto que a
producio e a exportagio devem continuar crescendo. Observou-se impressionante
crescimento do fluxo de graos nos portos do Arco Norte, passando de 7,2 milhdes
de toneladas, em 2009, para 38,9 milhoes de toneladas, em 2021. Cerca de 70%
dos graos foram produzidos nas regides de novas fronteiras agricolas (Centro-Norte
e Matopiba). Contudo, a movimentagio nos portos do Arco Norte foi de apenas
37% desse volume. Os autores sugerem que a adequagao da infraestrutura ao cres-
cimento produtivo demanda vultosos recursos para sua concretizagao. Diante da
escassez de recursos publicos, parcerias publico-privadas (PPPs) tém sido indicadas
para viabilizar os investimentos requeridos, os quais, entretanto, dependem de esta-
bilidade regulatéria e de financiamento.

Finalizando a segunda parte, o capitulo 8, de autoria de Pedro Silva Barros,
Andréa Curiacos Bertolini, Alexandre Gervasio de Sousa e Helitton Christoffer
Carneiro, trata, de forma pioneira, do tema dos corredores bioceinicos e do caso
da cotonicultura no Brasil. O estudo buscou relacionar os corredores bioce4nicos
e o planejamento da infraestrutura regional sul-americana com a dinimica
recente do agronegdcio brasileiro, especialmente do algodao. A produgao agricola
brasileira vem se deslocando continuamente para dreas mediterrineas do pais.
Esse movimento de expansio da fronteira agricola nacional para o interior, em
direcdo a oeste e norte do territério, tem distanciado cada vez mais a produgao
agropecudria brasileira dos tradicionais terminais portudrios de escoamento
das regioes Sul e Sudeste. Nesse mesmo periodo, foram planejadas, e estio em
vias de construgio, novas rotas de acesso do Brasil ao Pacifico. Foram analisados:
i) as especificidades do algodao como commodity agricola; ii) a reconfiguragao da
produgio e a inser¢do externa do algodao e dos téxteis brasileiros; iii) o protago-
nismo do Mato Grosso e do extremo oeste baiano; e iv) os desafios logisticos do
escoamento do algodio brasileiro pela costa chilena e peruana.
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3 POLITICAS PUBLICAS E SUSTENTABILIDADE PRODUTIVA

Na parte 3, hd um aprofundamento das politicas ptblicas de um modo amplo.
O capitulo 9 traz o debate feito por Marcus Peixoto sobre os marcos legais e as
principais proposicoes legislativas relacionadas ao agronegécio. Em um estado de
direito, as relagdes sociais e econémicas sao reguladas por normas organizadas hie-
rarquicamente. A Constitui¢ao Federal ¢ a lei maior, que subordina todas as demais
normas, sendo as leis federais as que possuem maior relevincia nessa hierarquia. As
leis estabelecem politicas publicas e proporcionam o ambiente institucional sob o
qual se desenvolvem a sociedade, as atividades econémicas, o pais e suas regioes.
Diversos marcos legais condicionam a trajetéria do desenvolvimento rural, das ati-
vidades agropecudrias e florestais e dos demais setores ligados ao agronegécio. No
entanto, as demandas de alteragao das leis sao frequentes, e proposicoes legislativas sao
constantemente apresentadas e debatidas no Congresso Nacional. Muitas requerem
atengao especial, devido ao impacto legislativo potencial, direto ou indireto, para o
agronegdcio. Nesse capitulo, sao apresentados de forma diddtica e objetiva os prin-
cipais marcos legais em vigor, que normatizam dispositivos constitucionais, tratam
da politica agricola e fundidria e da reforma agrdria e das proposicoes legislativas em
tramita¢do na Camara dos Deputados e no Senado Federal.

O capitulo 10, de autoria de Adriana Maria Magalhdes de Moura, estuda a
integragio entre as politicas ambiental e agricola. Essa avaliacio traz uma reflexio
sobre a relagio entre as duas politicas no Brasil, tendo em vista maior integragao
e sinergia entre elas. Em especial, sdo analisados instrumentos de financiamento
que podem apoiar a transigdo para sistemas agricolas sustentdveis e a manutengio
de dreas de vegetacdo nativa nos estabelecimentos agropecudrios brasileiros, con-
forme exigido pelo Cédigo Florestal de 2012.

Talita Priscila Pinto, autora do capitulo 11, aborda a questao da sustentabili-
dade na produgio pecudria. A interagio entre as mudangas climdticas e as demandas
crescentes da producdo pecudria adiciona um elemento a mais na busca pelos
ganhos de produtividade, reduzindo as emissoes de gases do efeito estufa (GEE)
e 20 mesmo tempo aumentando a resiliéncia aos impactos gerados pelas variagoes
do clima. O estudo mostra que tecnologias como integragio produtiva sio capazes
de promover a neutralidade climdtica ao setor de pecudria e que a recuperagio de
pastagens degradadas, além de contribuir com o processo de sequestro de carbono
da atmosfera, também gera retornos econémicos superiores ao seu custo de
implementagio. Segundo a autora, alguns desafios precisam ser contornados para
auxiliar a transformagiao dos sistemas agropecudrios tradicionais em sistemas
sustentdveis e resilientes.



18 ‘ Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

Fechando a parte 3, o capitulo 12, preparado por José Alex do
Nascimento Bento e José Eustdquio Ribeiro Vieira Filho, introduz o debate entre
biocombustiveis, créditos de descarbonizacio (CBIOs) e mercado de carbono.
A politica RenovaBio, que visa estimular o uso de biocombustiveis, criou o CBIO,
um ativo ambiental responsdvel por promover a descarbonizagao, isto ¢, a substi-
tuigao de combustiveis fosseis por combustiveis alternativos menos poluentes. A
gasolina e o diesel, benchmarks para combustiveis fésseis, quando comparados aos
biocombustiveis, tais como o etanol, o biodiesel e o biometano, mostram-se mais
poluentes. Nesse capitulo, foi examinada a relacao da RenovaBio com o mercado
de carbono. Como resultado, identificou-se que as politicas de carbono estudadas
sao complementares e ambas atenuam a gravidade dos desafios para reducio da
emissdo de gases poluentes. Além disso, essa iniciativa energética pode incentivar
a implementagao do mercado de carbono brasileiro, contribuindo para a mitigagao
dos efeitos climdticos negativos, bem como para a diversificacio do consumo de
combustiveis alternativos.

Portanto, os trabalhos reunidos nesta coletinea contribuem para uma compre-
ensio mais aprofundada e detalhada das questdes relacionadas ao desenvolvimento
produtivo e sustentdvel do agronegdcio nacional, trazendo o comparativo com os
principais paises agroexportadores, bem como os principais acertos na expansio pro-
dutiva e os gargalos voltados a0 escoamento da produgio. E fundamental entender
o continuo crescimento produtivo que se observou na economia brasileira, como
também conhecer os custos de infraestrutura e a melhor maneira de minimiza-los, a
ampliagio dos mercados exportadores e as dificuldades de importagio de insumos
estratégicos, bem como o aperfeicoamento das politicas publicas a partir de seus
resultados. Com um bom diagnéstico setorial e avaliagoes mais assertivas das
politicas, é possivel potencializar as intervengoes j4 existentes ou mesmo elaborar
novos instrumentos que possam reduzir as imperfei¢es de mercado. Nesse sentido,
os estudos aqui apresentados trazem variadas e ricas contribui¢oes. Registramos,
entio, aos interessados, o convite a leitura e a consulta deste vasto material.
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PRODUTIVIDADE DA AGRICULTURA BRASILEIRA
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1 INTRODUCAO

Ocorréncias frequentes de periodos secos ou de excesso de chuvas e outros eventos
fazem parte da trajetéria da produtividade. Algumas regiées mostram-se mais
estdveis, o que se percebe por taxas de crescimento com menores variagoes. Faz
parte da compreensdo da dindmica da agricultura a andlise de uma das principais
varidveis do setor, isto ¢, a produtividade, expressa por meio da produtividade
total dos fatores (PTF). Considera-se, portanto, relevante identificar alteragoes e
tendéncias dessa varidvel.

Modificagoes expressivas na produgdo agropecudria, sem duvida, afetam a
taxa de crescimento da PTE. E possivel identificar essas alteracoes a partir das séries
de safras publicadas por instituicoes como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), que tém
levantado essas informacoes hd muitos anos. A divulgacio das pesquisas anuais
do IBGE também ¢ indispensdvel para esse acompanhamento. Desse modo, ¢é
pertinente a atualizagio de séries de indicadores como a PTE que tem na sua
construgao essas varidveis.

O Brasil é um dos paises com as maiores taxas de crescimento mundial da
PTF (Gasques et al., 2022), o que ¢ surpreendente. No passado, entre 1960 e
1970, especialmente, o pais era importador liquido de alimentos e com graves
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crises de abastecimento interno. Porém, os investimentos em pesquisa, a partir de
1970, por institui¢des publicas como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), universidades, institutos de pesquisa e o setor privado, juntamente
com politicas setoriais, foram as principais forcas para determinar o crescimento

da agricultura (Fishlow e Vieira Filho, 2020; Vieira Filho, 2022).

A média brasileira do crescimento da PTE que se manteve em 3,31% nos
tltimos 46 anos (1975-2021), foi superior a média mundial de 1,12% ao ano (a.a.).
Esteve também acima das médias dos principais produtores mundiais, tais como
Estados Unidos (1,48%), Argentina (2,0%) e Austrdlia (1,56%). Para o periodo
considerado nessa comparagio, 1961-2019, a PTF da China foi de 4,41% a.a. No
entanto, para periodos mais recentes, a PTF do Brasil foi superior a da China.®

Este capitulo procura apresentar e atualizar as estimativas da PTF a partir
dos dados do Censo Agropecudrio de 2017. Embora os resultados tenham sido
originalmente publicados em Vieira Filho e Gasques (2020), busca-se aqui enfatizar
uma andlise regional da produtividade. Levando-se em consideracio uma série de
46 anos, cujo periodo vai de 1975 a 2021, esta avaliagio permite distinguir em
qual regido o crescimento da agropecudria ocorreu com maior intensidade. Com
o apoio das novas estimativas foram analisados os efeitos de politicas sobre a PTF
e, por fim, apresentam-se as observagoes finais.

2 0 QUE REVELAM 0S DADOS REGIONAIS DOS CENSOS
SOBRE CRESCIMENTO?’

Para se ter uma ideia da abrangéncia da PTF, sua formacio envolveu a obtencio
de valores e quantidades produzidas em 347 atividades agropecudrias que foram
agregadas por meio de seus valores pelo indice de Tornqvist (Christensen, 1975).
Essa abrangéncia s6 ¢ possivel com o Censo Agropecudrio.

Entre 1970 e 2017, a tecnologia foi uma for¢a relevante do modelo de cres-
cimento. Percebe-se que o produto cresceu 3,22% a.a., e os insumos, 1,17%.
A PTF resultante observou um crescimento anual médio de 2,03% nesse periodo,
a0 passo que a produtividade foi responsével por 63,1% do crescimento do produto
(relagdo entre 2,03% e 3,22%), conforme dados disponiveis na tabela A.1 do anexo.
Desse modo, a tecnologia teve uma forte influéncia na formagio do produto
agropecudrio. A taxa observada para o crescimento do produto ¢ uma média que
tem sido constatada também em periodos mais recentes, como 1997 a 2022.

6. Disponivel em: <https://www.ers.usda.gov/data-products/agricultural-productivity-in-the-u-s/>.

7.Todas as informacdes referentes aos dados apresentados nesta parte, bem como as definicdes necessarias, estdo em
Gasques et al. (2020). O leitor poderd, inclusive, verificar todos os detalhes do célculo da PTF, definido pela relacao de
todos os produtos e insumos utilizados.
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Merece destaque o Centro-Oeste, que foi a regido com maior crescimento
entre os Censos Agropecudrios de 1970 ¢ 2017. O produto cresceua 5,91% a.a., ea
PTE a3,87% a.a. O estado do Mato Grosso foi o que mais cresceu em todo o pais —
o produto, a 6,32% a.a. e a PTE a 4,25% a.a. Essa lideranga se manteve, o que
é observado por meio das estatisticas do Valor Bruto da Producio Agropecudria.®
Esses dados colocaram o estado como uma das regides de maior crescimento da
agropecudria no mundo.

As regioes Sul e Sudeste também tiveram relativo crescimento, porém com
taxas mais baixas que as do Centro-Oeste. O Sul tem crescido a taxas elevadas, e
os maiores destaques foram o Parand e Santa Catarina. O Rio Grande do Sul apre-
sentou, nesse periodo 1970-2017, niveis mais baixos de crescimento. O Sudeste
cresceu a 2,79% a.a. As maiores taxas de crescimento foram observadas em Sio
Paulo e Minas Gerais. A PTF foi considerada baixa nos estados do Sudeste, com
média de 1,91% a.a. Parte das razdes de Sul e Sudeste apresentarem taxas mais
baixas da PTF pode ser atribuida aos niveis de crescimento da produtividade ji
alcangados. Isso faz com que o crescimento da PTF nessas regioes seja mais baixo.

O crescimento do produto no Norte supera o do Nordeste. Enquanto o
Norte tem crescido a 3,22% a.a., o Nordeste chegou a 2,09% a.a. Para alguns
estados, como Roraima, Rond6nia, Amapd e Pard, as taxas de crescimento foram
impressionantes. Essa evidéncia foi destacada em Gasques ez a/. (2020), pois o
Norte foi a regido em que o emprego mais cresceu, no periodo do Censo Agro-
pecudrio de 2017.

Resumindo essa rdpida passagem do crescimento a partir dos Censos Agro-
pecudrios, é possivel mostrar que as regides Centro-Oeste e Sul vém sustentando
o crescimento. Nessas localidades, em especial no Centro-Oeste, ocorreram as
mais elevadas taxas de crescimento da PTF. Essas taxas possuem como fonte o
crescimento da produtividade da terra, da mao de obra e do capital, cujo cres-
cimento anual tem sido elevado, tal como mostram as estatisticas entre 2006 e
2017 — terra, a 4,87% a.a.; mio de obra, 5,54% a.a.; e capital, 5,23% a.a.

O Censo Agropecudrio identificou mudangcas relevantes nessas varidveis.
A busca por melhorias na educagio, em vdrios niveis pesquisados, contribuiu
para se ter uma mao de obra mais qualificada. Tem havido, nos dltimos anos,
forte esforgo em pesquisa, de modo que uma revolugio invisivel ocorre gragas a
descoberta de novas variedades de plantas, linhagens na pecudria, equipamentos
e mdquinas, bem como sistemas de produgio que trazem elevada produtividade
dos fatores; todas essas mudangas com grande contetdo de tecnologia (Gasques
et al., 2020).

8. Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/valor-bruto-da-producao-agropecuaria-vbp>.
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3 ATUALIZACAO DA PTF NO BRASIL® "
Tendo em vista que as pesquisas anuais do IBGE (PAM!' e PPM"?) foram publi-

cadas até 2021, este é o ano ao qual este capitulo se refere ao discorrer sobre a
atualizagao da PTE Como a PTF é definida pela relagio entre produto e insumos,
o numerador do indice é calculado sobre a producio de 35 lavouras permanentes,
32 lavouras tempordrias, 8 atividades da produg¢ao animal e do peso de carcagas
de bovinos, suinos e aves. Esse conjunto de produtos representa o numerador da
PTE O denominador ¢ formado pelos insumos, que sao terras de lavouras e de
pastagens, pessoal ocupado, mdquinas agricolas automotrizes, fertilizantes e
defensivos agricolas. Tanto para o produto como para os insumos cada componente
participa de acordo com seu peso no valor da produgio ou no custo de produgio.
O capital, por sua vez, denominou-se como o indice obtido a partir de mdquinas
agricolas automotrizes, fertilizantes e defensivos.

A maior dificuldade encontrada na estimagao da PTF diz respeito aos dados
de defensivos agropecudrios. Com o passar dos anos, as dificuldades na obten¢ao
das informagées relativas a defensivos tém aumentado, assim como as questoes
pertinentes ao prego da terra, pois nio se tem séries de precos anuais e, neste caso,
também ¢ preciso utilizar algumas aproximagoes. As demais informagées tém sido
obtidas sem muita dificuldade. A tabela 1 apresenta os resultados da PTF e de
seus componentes.'?

TABELA 1

Produto, insumos e PTF: taxa anual de crescimento

(Em %)
Periodo 1975-2021 1975-1979  1980-1989  1990-1999 ~ 2000-2009  2000-2021  2010-2019

Indice
indice produto 3,77 435 3,38 3,02 5,18 3,65 2,67
indice insumos 0,44 138 1,09 035 134 0,52 034
PTF 3,31 2,93 2,27 2,66 3,80 3,11 232
Indice mdo de obra -0,45 0,05 0,60 -0,22 -0,05 -0,90 117
{ndice terra 0,04 0,58 0,23 -0,20 0,09 0,20 0,28
indice capital 0,85 0,74 0,26 0,78 1,29 1,23 1,25
Produtividade

Mao de obra 4,24 4,30 2,76 3,25 5,23 4,59 3,89
Terra 3,72 3,75 3,15 3,23 5,09 3,45 2,39
Capital 2,89 3,58 3,12 2,22 3,84 2,38 1,40

Elaboracdo dos autores.

9. Precos de terras agricolas. Disponivel em: <http://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/ precosdeterraagricolas.php>.
10. Pesquisa trimestral de abate de animais. Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/home/primpec/brasil>.

11. Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/PAM/tabelas>.

12. Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/quadros/brasil/2021>.

13. A série dos indices da PTF, produto e insumos encontra-se disponivel na tabela A.1 do apéndice.
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Note-se que uma quantidade relevante de informagées é obtida ao se fazer a
estimagio da PTF. Sua abrangéncia e flexibilidade tém estimulado vérios trabalhos.
A Organizagio para a Cooperacio e o Desenvolvimento Econdmico (Organisation
for Economic Cooperation and Development — OECD), por exemplo, vem
utilizando a PTF para estimar os impactos das emissoes de gases do efeito estufa
sobre 0 meio ambiente — o que acarreta a diminuigao da produtividade — por
meio da combinac¢io entre insumos tradicionais e insumos ambientais. Desta
forma, a estimagao da PTF incluiria varidveis associadas ao meio ambiente que
poderiam ser discriminadas por um indice Z, tal como se mostra a seguir:

TF,

L -
"\ PTF,_,

= Ln(Y;) — Ln(X;) — Ln(Zy)

Este ¢ ainda um trabalho em progresso, devido as dificuldades de atribuir
valores aos insumos ambientais (OECD, 2022a; 2022b). Esses estudos procuram
obter um indicador de produtividade sustentdvel. As emissoes de didxido de
carbono, ou CO, equivalente, sao uma das varidveis incorporadas nos estudos.
Neste caso, o esforgo é obter um modelo de crescimento em que as emissoes nao
aumentem a taxas superiores as da produtividade total dos fatores. Para um com-
parativo no Brasil, o gréfico 1 mostra a evolucio da PTF e das emissoes de CO,
equivalente. De 1990 a 2021, os dados evidenciam que a taxa de crescimento da
PTF na agropecudria tem sido de 3,10% a.a., em média, ao passo que as emissoes
de CO, equivalente cresceram bem menos, 1,37% a.a., para 0 mesmo periodo.
Isso mostra que, via adogdo de novas tecnologias, o setor agropecudrio é capaz de
emitir cada vez menos gases causadores do efeito estufa (GEE) na atmosfera. A
produgio agropecudria é parte da solu¢io do problema ambiental, e o Brasil tem
muito a contribuir com a sustentabilidade produtiva.

GRAFICO 1
Produtividade e emissdes de CO,eq (1990 a 2021)
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Fonte: Dados de emissdes cedidos por Eduardo Assad.
Elaboracdo dos autores.



26 ‘ Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

O produto da agropecudria cresceu a uma taxa, em geral, acima de 3,0% no
periodo de 1975 a 2021. A década de maior crescimento foi entre 2000 e 2019,
quando o produto cresceu 5,18%. A PTF nesse periodo cresceu 3,8% a.a., o que
também ¢ considerada uma taxa elevada. Até a década de 1980, o crescimento se
deu com aumento do pessoal ocupado. Nas demais décadas, o crescimento ocorreu
com redugdo do trabalho, que pode ser observado a partir do sinal negativo do
indice de mao de obra. O indice de terra tem baixo crescimento ao longo
do periodo 1975-2021. As novas tecnologias e sistemas de produgio utilizados
tém permitido essa redugio. O sistema de plantio direto e os sistemas de integragio
de atividades permitiram forte reducio da expansio de drea e ganhos acentuados
da produtividade da terra. Este é um dos resultados mais visiveis da pesquisa, que
também foi apresentado por Alcantara, Vieira Filho e Gasques (2021).

Sao surpreendentes as taxas de crescimento da produtividade do trabalho.
No periodo 1975-2021, este crescimento foi de 4,24% a.a. Nas décadas interme-
didrias, nota-se com mais detalhes como isso ocorreu. Parte desse crescimento,
como argumenta Pastore (2021), deve-se aos ganhos de produtividade da terra.
A qualifica¢io da mao de obra, 0 uso de equipamentos modernos e o avanco da
informdtica na agropecudria foram outros pontos relevantes no aumento da pro-
dutividade do trabalho nos tltimos anos. Esses pontos, adicionados ao aumento
do uso de fertilizantes ¢ de mdquinas, refletem-se na produtividade do capital,
impulsionando o seu uso e sua eficiéncia.

Como foi observado, apesar de bons resultados obtidos em relagao a produ-
tividade, periodos de variagoes climdticas acentuadas podem afetar o crescimento
da PTE Na série 1975-2021, hd alguns periodos, como 2012-2021 ¢ 2017-2021,
em que houve forte queda da PTF em relagio ao seu crescimento histérico.
As evidéncias indicaram, entre outros fatores, contragdes de safras de graos, prin-
cipalmente de soja e milho. As ocorréncias de secas no Sul, em 2021/2022, em
especial no Rio Grande do Sul e no Parand, provocaram queda acentuada nas
safras de soja, milho, feijao e outras lavouras.

4 IMPACTOS DE POLITICAS SOBRE A PRODUTIVIDADE

Ap6s tratar da atualizacdo da PTF da agricultura brasileira, buscou-se quantificar
o efeito de algumas varidveis econémicas que podem afetd-la, supondo-se que
estejam entre os seus principais determinantes. Sao elas: crédito agricola (CR);
relagao entre precos recebidos e pagos (RP); e gastos com pesquisa da Embrapa
(GP). A limitagdo de graus de liberdade em um estudo econométrico conduzido
com dados anuais (de 1995 a 2021, neste caso) e a impossibilidade de mensurar
varidveis, que também possam afetar a PTE como o clima, por exemplo, fazem
com que se opte pela especificagio de um modelo parcimonioso, incluindo
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apenas trés dos possiveis determinantes da PTE A omissao de varidveis relevantes
e os erros de medida sio captados pelo termo de erro estocdstico do modelo.
O periodo considerado na anilise foi de 1995 a 2021, tomado pelo fato de se ter
dados para todas as varidveis utilizadas no modelo.

Na especificagio do modelo econométrico, estabeleceu-se que todas as vari-
dveis explicativas afetam a PTF de forma contemporanea, além de propiciarem
defasagens, o que se estabelece ao se escolher para a andlise um modelo de vetor
autorregressivo (VAR), utilizado nesta andlise de determinantes da PTE

Reconhece-se na literatura sobre o assunto que os testes de raiz unitdria e
os de tendéncia comum no longo prazo (cointegragio) tém baixo poder quando
se trata de séries com pequeno nimero de observagoes. Dessa forma, os mode-
los foram ajustados considerando-se duas possibilidades: séries estaciondrias em
torno de uma tendéncia determinista e séries integradas com tendéncia comum
no longo prazo. Este segundo modelo apresentou melhores resultados estatisticos
que o primeiro, motivo pelo qual se analisou os resultados tomando-se um
modelo de vetor autorregressivo com corregio de erro (VEC) como referéncia
para a andlise. Critérios de informagio para modelos multivariados indicaram
que o VEC a ser ajustado deveria ser de primeira ordem.

As varidveis utilizadas no modelo VEC foram transformadas em logaritmos, de
forma que os parAmetros estimados sao as proprias elasticidades. Os efeitos na PTF
de um choque na RP, chamado aqui de elasticidade, sio obtidos dividindo-se o
valor da PTF (em todos os periodos) pelo primeiro valor de RP, considerando-se
os resultados da fungio de resposta ao impulso. O mesmo se faz para choques nas
demais varidveis.

Conforme se observa na tabela 2, a varidvel que se mostrou contemporane-
amente mais relevante na explicagio da PTF, entre as incluidas no modelo, foi a
relagao de pregos (RP). A elasticidade encontrada, neste caso, foi de 0,28%. No
caso da pesquisa, a elasticidade contemporinea estimada foi de 0,13% e, para o
crédito rural, de 0,19%. Nos trés casos, os coeficientes sdo significativos estatis-
ticamente considerando nivel de significAncia de 0,05, estando o sinal coerente
com o esperado. Na matriz de relagdes contemporineas, considerou-se também
um efeito da PTF sobre RP, e embora o coeficiente tenha se apresentado nao
significativo estatisticamente, em nivel de significAncia de até 10%, ele tem sinal
negativo, como esperado. Se for admissivel considerar-se um erro tipo I de até
12%, pode-se inferir que a relagdo de preco cai diante de um aumento na PTFE.

Modelo alternativo incluindo uma varidvel representando o valor das exporta-
coes brasileiras em délar foi especificado e ajustado, resultando, para essa varidvel, em
coeficiente nio significativo estatisticamente na matriz de relagdes contemporaneas.
Privilegiando-se a questao da parcimonia, optou-se por analisar o modelo sem a inclu-
s3o das exportagoes, tendo em vista 0 niimero pequeno de observacoes de séries anuais.
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TABELA 2
Resultados da matriz de relacdes contemporaneas
Relacdo analisada Coeficiente (%) Desvio-padrdo Teste t Nivel de significancia
1. Efeito do CR sobre a PTF 0,191 0,042 4,600 0,000
2. Efeito da RP sobre a PTF 0,285 0,080 3,557 0,000
3. Efeito de GP sobre a PTF 0,130 0,061 2,116 0,034
4. Efeito PFF sobre RP -3,553 2,332 -1,524 0,127

Elaboracdo dos autores.
Obs.: CR — crédito rural; PTF — produtividade total dos fatores; RP — relacdo de precos; GP — or¢amento da Embrapa.

Como se observa na tabela 3, que apresenta a decomposi¢io da varidncia
dos erros de previsio da PTF, dos determinantes analisados, a RP é o que tem a
maior representatividade, seguida do CR, resultado semelhante ao encontrado na
matriz de relagdes contemporaneas.

Ressalte-se, ainda, que, tanto a RP quanto o CR, sdo potenciais indutores
de uso de tecnologia moderna, uma vez que aumentam a liquidez dos players no
mercado produtor. No entanto, o crédito estd diretamente relacionado a uma
divida, que potencialmente deverd ser paga. Acredita-se, assim, que a liquidez
financeira, decorrente de relacoes de precos favordveis nas atividades agricolas,
seja melhor indutora de adog¢do de técnicas modernas que o crédito.

TABELA 3

Decomposicdo da variancia do erro de previsdo da série PTF
Periodo PTF CR GP RP
1 16,881 19,089 3,302 60,728
2 18,526 13,825 4,518 63,131
3 19,644 12,083 4,491 63,782
4 20,264 11,370 4,483 63,883
5 20,576 11,080 4,467 63,877
6 20,719 10,965 4,459 63,858
7 20,779 10,920 4,456 63,845
8 20,804 10,904 4,454 63,839
9 20,813 10,898 4,453 63,836
10 20,816 10,896 4,453 63,835

Elaboracdo dos autores.

Os resultados obtidos a partir das fungdes de respostas a impulso
(grificos 2, 3 e 4) apontam também que a RP ¢ a varidvel, entre as consideradas
na anilise, que tem a maior influéncia sobre a PTE Os efeitos das varidveis sobre
a PTE embora sejam decrescentes no tempo, perduram por seis ou sete anos apds
um choque inesperado em qualquer uma delas.
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Diferentemente dos resultados da matriz de relagdes contemporineas, que tem
um cardter estdtico, a fun¢do de resposta a impulso expressa valores que mostram
efeitos interativos entre as variaveis do sistema, sendo considerada uma represen-
tagao dindmica. Assim, um choque nio antecipado em uma varidvel do sistema
vai afetar todas as demais em maior ou menor intensidade, dependendo do grau
de relagao entre a varidvel que recebeu o choque e as outras, o que se dd em
periodos sucessivos ao do choque. Por exemplo, um choque em CR afeta a PTF,
que, por sua vez, vai afetar a RP, que, num periodo seguinte, afeta a PTF e outras
varidveis que possam estar relacionadas & PTE e assim por diante. Os resultados
obtidos neste estudo, para essa andlise dinimica, mostram que a GP ¢é a segunda
varidvel com maior efeito acumulado sobre a PTE embora no periodo inicial o
efeito do CR seja maior.

A representagdo grafica das elasticidades acumuladas pode ser vista nos

graficos 2 a 4.

GRAFICO 2

Elasticidades acumuladas de choque em RP sobre a PTF
12—
1,0
08 —
06
04
02

-
N
w
=
v
(=]
~N
(=]
o
-
o

Periodo

Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 3
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GRAFICO 4

Elasticidades acumuladas de choque em GP sobre a PTF
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Elaboracdo dos autores.

5 OBSERVACOES FINAIS

Neste capitulo, foram apresentadas atualizacoes da PTF no Brasil, que formou
uma série histérica de 1975 a 2021 e demonstrou crescimento a uma taxa de
3,31%. Conforme se observou ao longo do texto, este foi um percentual satisfa-
tério, uma vez que se situou acima da média mundial e também da obtida pelos
principais produtores mundiais de produtos agricolas. Ademais, o crescimento da
PTF foi mais do que o dobro do crescimento das emissdes de GEE na atmosfera,
sinalizando o potencial de sustentabilidade ambiental da producio brasileira.

Além do somatério do periodo de 46 anos, revisaram-se as taxas de cres-
cimento da PTE de seus componentes e do produto para virios periodos, nos
quais se destacaram observagdes essenciais ao crescimento da PTE Este tem
sido baseado cada vez mais em tecnologia e novos conhecimentos. As projegoes
do Ministério da Agricultura apontam um aumento da produgao agropecudria
de 100 milhées de toneladas na préoxima década, sendo a totalidade no setor de
alimentos. Isso vai exigir no somente que a agricultura mantenha os niveis de cres-
cimento, mas também a elaboragdo e a organizacio de politicas capazes de
estimular a produgao, que serdo importantes para alavancar os investimentos em
pesquisa, financiamento e assisténcia técnica produtiva.
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APENDICE
TABELAA.1
Indice de produtividade total dos fatores (PTF) e produtos
Producdo da  Producdo  Producdo indice indice  Indice mdo indice indice
mao de obra daterra  da capital produto insumo de obra terra capital
1975 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1976 99,03 98,17 98,13 97,29 99,03 101,79 100,00 100,87 100,91
1977 110,35 111,75 111,49 106,56 113,59 106,59 102,93 101,64 101,88
1978 110,89 109,29 108,78 106,30 111,37 104,77 100,43 101,90 102,38
1979 116,62 113,94 113,26 110,53 116,69 105,58 100,06 102,41 103,03
1980 134,22 121,56 120,59 125,61 125,16 99,65 93,25 102,96 103,79
1981 139,62 129,85 129,92 131,70 133,73 101,54 95,79 102,99 102,93
1982 134,48 128,40 129,73 126,59 133,03 105,09 98,92 103,60 102,54
1983 140,11 129,68 129,96 133,13 133,18 100,04 95,05 102,70 102,48
1984 136,94 134,75 134,91 127,55 139,71 109,53 102,02 103,68 103,56
1985 153,73 151,56 153,07 142,99 157,93 110,44 102,73 104,20 103,17
1986 142,76 136,55 135,69 129,90 142,70 109,85 99,96 104,50 105,17
1987 159,19 151,28 150,15 144,79 158,04 109,15 99,27 104,47 105,25
1988 165,01 156,81 156,72 150,10 164,37 109,51 99,61 104,82 104,88
1989 173,52 164,11 164,07 158,12 171,90 108,71 99,06 104,74 104,77
1990 165,80 159,07 157,55 152,65 164,98 108,08 99,51 103,72 104,72
1991 180,22 164,02 162,37 165,84 170,12 102,58 94,40 103,72 104,78
1992 178,63 174,00 171,60 163,82 180,44 110,14 101,01 103,70 105,15
1993 176,88 173,32 168,30 163,19 177,81 108,95 100,53 102,59 105,65
1994 194,50 184,78 180,76 176,61 191,79 108,59 98,61 103,79 106,10
1995 195,40 189,62 185,50 178,02 196,49 110,38 100,56 103,62 105,93
1996 199,95 188,98 180,11 181,90 193,43 106,34 96,74 102,35 107,39
1997 206,83 195,66 181,50 183,02 200,33 109,46 96,86 102,39 110,37
1998 216,94 203,01 186,12 191,26 207,02 108,24 95,43 101,97 111,23
1999 228,02 219,04 200,36 200,21 223,57 111,67 98,05 102,07 111,58
2000 257,66 228,31 205,60 223,02 232,87 104,42 90,38 102,00 113,27
2001 271,25 248,12 220,70 233,09 252,44 108,30 93,07 101,74 114,38
2002 277,07 257,95 229,19 236,81 263,01 111,06 94,92 101,96 114,75
2003 300,94 279,20 240,34 246,68 286,12 115,99 95,08 102,48 119,05
2004 309,85 295,10 249,98 247,68 303,78 122,65 98,04 102,94 121,52
2005 317,73 299,79 253,31 254,19 308,09 121,20 96,97 102,77 121,63
2006 341,66 317,28 265,37 273,13 324,54 118,82 94,99 102,29 122,29
2007 370,61 338,37 273,77 286,40 346,23 120,89 93,42 102,32 126,47

(Continua)
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(Continuacdo)

Prf)dugéo da  Producdo Produgéo oTF Indice Al'ndice {ndice mdo Indice ind?ce

mé&o de obra daterra  da capital produto insumo de obra terra capital
2008 400,91 357,90 291,49 309,04 367,88 119,04 91,76 102,79 126,21
2009 393,89 350,80 289,17 307,48 360,49 117,24 91,52 102,76 124,66
2010 419,98 374,75 300,45 319,02 385,00 120,68 91,67 102,74 128,14
2011 457,48 391,94 310,79 340,66 404,45 118,72 88,41 103,19 130,14
2012 466,77 389,47 305,52 343,87 401,89 116,87 86,10 103,19 131,55
2013 508,30 414,85 322,44 366,33 430,82 117,61 84,76 103,85 133,61
2014 515,72 422,06 329,45 368,46 441,16 119,73 85,54 104,52 133,91
2015 532,44 430,83 331,10 373,94 450,67 120,52 84,64 104,61 136,11
2016 526,42 418,83 320,19 368,58 437,65 118,74 83,14 104,49 136,68
2017 581,90 452,13 338,70 39535 474,76 120,09 81,59 105,01 140,17
2018 592,33 460,01 340,14 397,86 482,65 121,31 81,48 104,92 141,90
2019 602,54 466,95 341,95 397,03 492,26 123,99 81,70 105,42 143,96
2020 626,03 471,00 344,62 403,13 505,25 125,33 80,71 105,92 146,61
2021 618,79 475,00 342,94 393,60 506,06 128,57 81,78 106,54 147,56

Elaboracdo dos autores.






CAPITULO 2

MOBILIDADE PRODUTIVA E CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE
NO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

Pedro Gabriel Eduard V. M. Meiners'
José Eustaquio Ribeiro Vieira Filho?

1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico seria explicado pela mudanga tecnolégica. O agente
produtivo pode incorporar uma nova tecnologia ou conhecimento, que permita
produzir um determinado bem a um custo mais baixo, por duas estratégias compe-
titivas: inovagdo ou imitagdo. Segundo Nelson e Winter (1982) e Dosi (1984),
qualquer método de competicio envolve gastos em pesquisa e desenvolvimento.

O Birasil se tornou exemplo de inovagio institucional induzida, com a criagao
de um sistema nacional de pesquisa bem-sucedido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) desde a década de 1970 (Ruttan, 2001; Alves,
2010). O modelo institucional brasileiro foi capaz de gerar inovacoes e técnicas
de producio aplicadas ao caso tropical. A adogio tecnoldgica conduziu ao cres-
cimento da produtividade — aumentando a renda dos produtores — e, a0 mesmo
tempo, a redugdo dos seus custos (Vieira Filho, Campos e Ferreira, 2005; Vieira
Filho e Silveira, 2016; Fishlow e Vieira Filho, 2020).

Conforme Alves (1984) e Pastore (2021), o aumento da produgio esteve
associado ao desenvolvimento de politicas publicas, que fomentaram os gastos
do governo, assim como do setor privado, em ciéncia e capital humano. No caso
brasileiro, a tecnologia explicou a maior parte do crescimento do valor bruto
da produgio (VBP) (Vieira Filho, Gasques e Ronsom, 2020). Segundo Gasques
etal. (2012), o Brasil se destacou pelo potencial de crescimento da produtividade,
e, de 2000 em diante, a produtividade total dos fatores (P°TF) no pais cresceu a
uma taxa anual de 3,2%, enquanto a média mundial ficou em torno de 1,7%.

A trajetéria de crescimento da agricultura brasileira serd aqui estudada pelo
movimento da produtividade. Busca-se comparar os seus ganhos com o porte

1. Doutorando em economia agricola e meio ambiente pela Universidade de Brasilia (UnB); pesquisador no Nucleo
de Estudos de Economia Agropecudria (ne2agro) na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Dirur/Ipea); e mestre em desenvolvimento econémico pela Universidade
Federal do Parana (UFPR). E-mail: <pg.meiners@gmail.com>.

2. Pesquisador de estudos de politicas agropecuérias na Dirur e professor do Mestrado Profissional em Politicas
Publicas e Desenvolvimento, ambos do Ipea; também leciona no Programa de Pés-Graduacdo em Economia Aplicada
da Universidade Federal de Vicosa (PPGEA/UFV). E-mail: <jose.vieira@ipea.gov.br>.



38 ‘ Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

produtivo, em tamanho de drea. Entende-se que a competicio entre os agentes se
dd via inovacio tecnoldgica, de um lado, e aumento da escala produtiva, de outro.
O tamanho da propriedade seria uma proxy da escala de produgio do individuo.

Emprega-se o método econométrico de fronteiras estocdsticas com o intuito
de investigar o crescimento da PTF e avaliar a mobilidade produtiva para dife-
rentes tamanhos de propriedades. Com dados dos Censos Agropecudrios de 2006
e 2017, estimam-se os crescimentos do progresso técnico (PT) e da eficiéncia
técnica (ET). Como problema a ser estudado, questiona-se em que medida o
crescimento da produtividade se diferencia em termos de porte produtivo? Como
hipétese, avangos tecnoldgicos estio presentes em todos os tamanhos de fazendas,
concentrando-se nos maiores produtores, o que contribui para maior heteroge-
neidade produtiva. Além disso, o aumento da ineficiéncia indica que fazendas de
menor porte possuem menor capacidade de absor¢do tecnolégica 4 /z Cohen e
Levinthal (1989).

Para tanto, o capitulo estd dividido em cinco se¢des, além desta breve
introdugio. A segunda segdo apresenta o método de andlise. A terceira descreve a
construgio das varidveis. A quarta se¢io apresenta a andlise descritiva e a avaliagao
dos resultados encontrados. Por fim, seguem-se as observacoes finais.

2 METODOS DE ANALISE

O método de fronteira estocistica, desenvolvido em Aigner, Lovell e Schmidt
(1977) e Meeusen e Den Broeck (1977), permite adicionar a tradicional fungio
de produ¢io um termo que mede a ineficiéncia das firmas em relagao a produtivi-
dade méxima plausivel de ser obtida dada a dotacio de insumos. Ou seja, a firma i
no periodo t a partir da fun¢io de producio na equacio (1) utiliza-se de uma
cesta de insumos X;; em uma tecnologia f(-) para obter um produto Q. Essa
tecnologia pode ser alterada no tempo t em que se chama de PT e sofre variagoes
aleatérias de &;¢.

Qit = f(Xi, t, IB)exp(ey) (1)
€it = Vit — Ujt )

Mais especificamente, o residuo da estimagio econométrica é subdividido
em duas partes mostradas na equagio (2). A primeira delas, V;t, representa erros
aleatérios advindos de erros de medida, aproximagdes, omissoes de varid-
veis relevantes e outras variagoes resultantes da escolha da forma funcional. O
termo Wit ¢ uma varidvel aleatéria nao negativa com distribuicio half-normal
representando a distAncia que as firmas estdo da produgio eficiente, isto é, do nivel
esperado de produto segundo a tecnologia disponivel e os insumos alocados

(E[Qiel f Xie, t, | B)exp(vie)])-
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De acordo com Coelli e al. (2005), a proporgao entre o produto obtido
pelas firmas e aquele esperado caso a firma seja completamente eficiente é a ET
da firma. Em termos matemdticos:

Qir _f(Xitrt'|B)eXP("it—uit)_ .
A0 Cort, |B)exp )]~ 71X b et~ P ()

ETit =

A fim de permitir que a eficiéncia das firmas varie no tempo, Battese e Coelli
(1992) propéem uma nova forma para o termo de ineficiéncia dado a seguir:
wy = u; - e 1D (4)

Em que U; ¢ a ineficiéncia no periodo final T. A partir das equagoes (3) e (4)
podemos calcular o crescimento da eficiéncia técnica (CET) no tempo, isto é:

o Dwy Y — exp(-uiz)\ _ ETi+at)
CET; = =2 = —(wiran — i) = In (2522 = In (F1e0) 5)

Como jd explicitado, a tecnologia de producio f(-) pode apresentar varia¢io
no tempo, independentemente de variagoes aleatérias e mudangas na eficiéncia
das firmas. Para calcular essa variagao, chamada de PT entre dois periodos, utiliza-se
a seguinte férmula:

T = l<01nf(Xi(t+At)' (t+ AD)|B) N alnf(Xit,t|ﬁ)> ©)

2 at at

O valor de PT; indica o deslocamento da fronteira de producio que todas as
firmas podem alcancar; enquanto o valor de ETj; indica a posi¢ao da firma i em
relagao 4 fronteira de produgio do tempo t. Como essa relacio relativa a interpre-
tagao de CET; ndo ¢ tao direta, uma firma que use a mesma cesta de insumos para
produzir a mesma quantidade de produtos em dois periodos terd perda de eficiéncia
caso haja PT positivo. Isso se deve porque com a nova tecnologia disponivel é
esperado que a firma produza mais com a mesma quantidade de insumos. Pode-se
concluir entdo que a firma nio absorveu os ganhos tecnolégicos da fronteira nesse
caso. Os casos possiveis, considerando PT positivo, sao:

* PT > 0eCET; =0, avancos de tecnologia com absor¢io completa
pela firma;

* PT > 0¢CET; < 0, avancos de tecnologia com absor¢ao nao completa
pela firma; e

* PT > 0e CET; >0, avangos de tecnologia com absor¢io completa
pela firma e outros ganhos de eficiéncia.

Em virtude da grande quantidade de firmas analisadas ndo ¢ pratico observar
individualmente a eficiéncia de cada uma, o que faz com que se use a média do
CET (CET,) para as subsequentes andlises.
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Logo, ¢ importante ressaltar que esse novo indice sugere o movimento médio
das firmas em resposta a expansio da fronteira (PT;), que, por sua vez, ¢ realizada
pelas firmas mais eficientes. Ao se somarem ambos os efeitos (PT, + CET ), obtém-se
o crescimento médio da PTF no setor estudado. E possivel defini-la como sendo
a relagio entre produtos e insumos utilizados no processo produtivo (Q /X).

Em outras palavras, se o PT for nulo (PT = 0) e mantiver constante a combi-
nagio de insumos (X), todo o CET refletird o crescimento da PTE Porém, com
PT positivo, mantendo-se constante a combinagio de insumos, o crescimento da
PTF ¢ dado pela combinagao do crescimento do PT e do CET, conjuntamente.

2.1 Forma funcional

A escolha da forma funcional f(X;, t|B) é resultado de algumas suposicoes sobre
como insumos sao substitutos/complementares ou como a tecnologia afeta a pro-
dutividade. E usual para estudos sobre PTF da agropecudria o uso das formas
funcionais: transcendental logaritmica (translog) ou Cobb-Douglas. A primeira
forma ¢ considerada mais complexa, permitindo estimar a elasticidade de cada
fator, a elasticidade cruzada dos fatores produtivos e a exaustao de cada fator no
seu termo quadrdtico. Na Cobb-Douglas, ndo existem interagdes entre fatores,
e a tecnologia ¢ a Hicks-neutra, afetando apenas a fungiao como um todo. A
fungio de produgiao Cobb-Douglas seria uma aproximagao da fungio translog,
quando a elasticidade de substitui¢io dos fatores produtivos tende para uma
constante unitaria.

Apesar de a forma translog ser a mais usada em estudos de produtividade,
nao seria adequada para andlises com poucos pontos no tempo, como mostram
Rada e Buccola (2012) e Ldzari e Magalhies (2019). Neste estudo, consideram-se
apenas dois periodos: 2006 e 2017. Portanto, a forma Cobb-Douglas foi escolhida.
A equagio (7) define a forma funcional:

f @i, t18) = A T XP%
7)
A(t) = Aye®t

Em que A(t) ¢ a tecnologia Hicks-neutra no tempo t; Xy;; é a quantidade
do insumo k utilizado pela firma i no tempo t; B determina o produto marginal
de x; e @ determina o PT.

Substituindo (7) e (4) em (1) obtém-se a fungdo de produgao Cobb-Douglas
com PT Hicks-neutra e ineficiéncia técnica variante no tempo:

Qi = Ao€9t : Hk Xflkt . e”it‘ui'exp(—n(t—T)) ®)
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Para permitir a estimagao de (8) por regressoes lineares aplica-se uma trans-
formacio logaritmica. Assim, o modelo a ser estimado ¢ dado por:

Qit = @ + 0t + Xy BrXpie + vie —uge 1T )

Em que varidveis mintsculas (q, a € x) sao os logaritmos naturais das maids-
culas (@, 4, X) na equagao (8).

3 CONSTRUCAO DAS VARIAVEIS

Vale ressaltar que o modelo apresentado anteriormente nio é estimado usando
microdados no nivel de propriedades, mas valores agregados por microrregioes.
Isso se dd em razdo da restri¢ao aplicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) na oferta de dados do Censo Agropecudrio, a fim de evitar a
identificagio dos proprietdrios agricolas.

As principais varidveis empregadas no modelo foram retiradas dos Censos
Agropecudrios de 2006 e 2017, para trés grupos de drea total, que sao:

*  (0,20] hectares de drea total; ou pequenos produtores;
*  (20,200] hectares de drea total; ou médios produtores; e

* (200, +) hectares de drea total; ou grandes produtores.

Para fins de comparagio, estimou-se também o modelo agregado de todos
os produtores. A agregagio dos dados implica a pressuposigao de que a fungio de
produgio agricola ¢ homogénea dentro de cada grupo, hipétese, porém, contes-
tada em Meiners e Torres (2022). Entretanto, o cardter heterogéneo jd foi tratado
como ndo limitante em outros estudos, tais como Helfand, Moreira e Figueiredo
(2011) e Rada, Helfand e Magalhaes (2019). As varidveis usadas sio as médias de
cada grupo de drea em cada microrregido, ou seja, ¢ o valor total de cada varidvel
dividido pelo ntimero de produtores. Assim, busca-se trabalhar com o produtor
representativo de cada grupo de drea nas diferentes microrregioes.

3.1 Producéo

A varidvel dependente desta andlise é 0 VBP, em milhares de reais. Para deflacionar
os valores de 2017 aos niveis de 2006, empregou-se um indice de quantidade de
Torngvist em niveis estaduais, como os apresentados em Gasques, Vieira Filho e
Navarro (2010). Com isso, removem-se os efeitos dos pregos agricolas no valor
produgio total, permitindo as diferengas regionais de precos em fun¢io de movi-
mentos de oferta e demanda locais.
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3.2 Terra

Para a varidvel terra, utiliza-se o total de drea cultivada (em hectares) de agricultura
tempordria e permanente. Considera-se que a drea destinada a pastos é represen-
tada implicitamente pelo ndmero de animais boi-equivalente, que faz parte da
constru¢ao da varidvel de capital.

Para unificar a varidvel terra na funcio de produgio necessita-se do uso de
alguma técnica de indexagdo,’ visto que a simples adicao das dreas implicaria a pre-
suncio de que os retornos seriam iguais em todos os produtos. Ou seja, um hectare
de soja geraria a mesma produg¢io que um hectare de pequi em todo o Brasil.

Portanto, utiliza-se 0 método de beta coeficientes demonstrado em Wooldridge
(2015) para gerar pesos, que consiste em estimar uma regressio de minimos
quadrados ordindrios (MQO) entre VBP padronizado (ou seja, subtraido de sua
média e dividido pelo seu desvio-padrao) e as varidveis de terra também padroni-
zadas, mais claramente:

. X=X
Seja: X* = —, entdo:
Ox

VBP® = (Z2) i + (22 ) ks + 2 (10

Ovbp Ovbp Ovbp

Tem-se que = (;r") B, expressa o efeito da variacdo de um desvio-padrio
vbp

da varidvel x em termos de desvio-padrao no VBP.

Apés o cdlculo de beta coeficientes, normalizam-se os valores a fim de repre-

~B171~
Br1+Bv2
as varidveis pelos respectivos pesos para serem somadas com o objetivo de criar
um indice de terra. Esse processo foi realizado separadamente por grupo de drea
em cada uma das cinco macrorregioes brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul). No caso em que algum beta coeficiente foi negativo, estimativas
para o modelo sem distingdo de grupos de drea foram utilizadas.

sentar pesos, Wy; = , de cada varidvel na produgio. Por fim, multiplicam-se

3.3 Capital

Para compor o estoque de capital fixo foram considerados dois tipos: animal e
mecanico. Como descrito por Hayami e Ruttan (1985, tradugao nossa) “animais
representam uma forma de acumulagio interna de capital”, ou seja, a existéncia
de um animal sugere a presenca de infraestrutura para manter, engordar, reproduzir,

3. Para agregar as areas de acordo com suas destinacGes finais, é usual na literatura, como visto em Rada, Helfand
e Magalhdes (2019), o uso do preco médio estadual de arrendamento de terras por utilizagdo. Esses dados sdo
fornecidos pela Fundacéo Getulio Vargas (FGV). Néo obstante, estas informacdes néo estdo disponiveis de forma
aberta. Optou-se, portanto, pela construgdo dos indexadores.
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abater e colher a produgao de seus derivados, como leite, ovos, adubos etc. Deste
modo, foram considerados quatro tipos de animais: bovinos, suinos, galindceos
e caprinos. Para agregar as quantidades de cada animal, as proporgoes de
boi-equivalente utilizadas foram de 1, 1/5, 1/100 e 1/10, respectivamente (Hayami
e Ruttan, 1985).

No caso do capital mecinico, utiliza-se, assim como Bragagnolo, Spolador e
Barros (2021), o ndmero de tratores como proxy. Do mesmo modo que no caso
da terra, utilizam-se beta coeficientes da equagio (10) para agregar os dois tipos
de capital em um indice de capital fixo.

3.4 Trabalho

Para compor a varidvel trabalho tem-se o total de pessoas ocupadas nos estabelecimentos.

3.5 Controles

Controles sdo fatores exdgenos a decisdo de otimizagao das firmas, mas que ainda
assim influenciam o nivel produtivo final. Para se obterem estimagoes menos
enviesadas, trabalhou-se com duas varidveis climdticas nos anos de apuracio dos
censos: total de precipitagio e média da temperatura na microrregiao. Esses dados
foram retirados de Camarillo-Naranjo ez 4/. (2019).

3.6 Valores faltantes e omissées

Como politica de seguranca, o IBGE omite observacoes em que houve menos
de trés respondentes. Esta limitacdo jd ¢ relatada em outros estudos de funcio de
produgio com dados dos censos. Porém, o problema se acentua pelo fato do uso
de dados desagregados em estratos de dreas. A fim de minimizar o niimero de dados
faltantes (missings), optou-se pelo uso de estatisticas no nivel microrregional.*

Para observagoes omitidas, mesmo na agregagao por microrregioes, utilizam-se
técnicas de imputagio semelhantes a Helfand, Magalhaes e Rada (2015). Primeiro,
calcula-se o valor faltante da varidvel na microrregido. Depois, aloca-se este valor
as observagoes omitidas, de acordo com pesos proporcionais a participagio de
cada grupo de drea nos estados. Por exemplo, o municipio tem R$ 2 mil de pro-
dugio alocados nos dezoito diferentes grupos de 4rea total relatados pelos censos,
mas cinco observacoes sio omitidas, e a soma restante é R$ 1.700. Logo, os
R$ 300 faltantes sio alocados de acordo com a propor¢io dos grupos de dreas
totais no estado.

4. Adicionalmente, algumas variaveis mais precisas para medir os insumos foram substituidas por proxies mais simples,
a fim de evitar missings, como é o caso do capital fixo, que pode ser estimado mais precisamente em Rada, Helfand e
Magalhées (2019) e Meiners e Torres (2022).
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4 RESULTADOS

4.1 Estatisticas descritivas

Na tabela 1, apresentam-se as estatisticas descritivas das varidveis estudadas, por
ano e estratos de drea. Observa-se que, de 2006 a 2017, o produtor representativo
brasileiro aumentou sua produgio em R$ 21,2 mil.’ Esse aumento ocorre em
consequéncia do grande crescimento dos maiores produtores (50,3%) e, poste-
riormente, dos médios, que tiveram um acréscimo de 15,5% na sua produgio.
O produtor de menor porte apresentou diminuicio da produgao média em 6,1%,
no mesmo periodo.

TABELA 1
Estatisticas das variaveis principais

Estrgtos Variavel 2006 2017 Variagao
de drea Média Desvio-padrdo Minimo Méximo ~ Média Desvio-padrao Minimo  Maximo (%)

VBP (RS mil) 62,9 1015 3,0 9341 84,1 144,5 02 14551 336

Terra (ha) 14,4 38,9 05 4880 184 48,5 03 5836 27,9
Brasil Capital 8,2 9,4 04 839 103 9,2 04 885 258

Trabalho 43 15 25 197 35 1220 158 -17,9

(pessoas)

VBP (RS mil) 16,4 17,8 18 1815 153 19,3 0,1 2150 6,1

Terra (ha) 1,1 038 0,1 39 09 0,6 0,1 34 -16,7
(0,201ha  capital 28 43 0,1 44,2 5,1 53 0,1 449 826

Trabalho 34 08 2,0 103 28 0,6 19 104 -178

(pessoas)

VBP (RS mil) 54,6 68,2 42 8189 63,1 89,3 04 10115 156

Terra (ha) 7,6 7.3 0,5 42,4 6,5 77 0,3 466 -13,9
(20,2001 ha  capital 1,7 10,5 04 8,7 16,2 12,3 0,9 981 376

Trabalho 49 23 26 133 37 120 104 252

(pessoas)

VBP (RS mil)  447,6  692,5 88 57690 6729  1.042,0 18 108735 503

Terra (ha) 1267 1924 19 17275 1511 2285 15 20256 192
(200,..)ha  capital 24,8 218 1,0 1890 236 19,8 2,4 217 46

Trabalho 179 173 32 1420 125 12,1 3,0 1438 -30,0

(pessoas)

Fonte: Censo Agropecudrio/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Varidveis monetarias estao em reais de 2006.

A quantidade de terra empregada na agricultura cresceu, em média, 4 ha°
entre os periodos. Porém, esse aumento foi concentrado no produtor de maior

5. Reais em valores de 2006 a partir do processo de deflagéo descrito em 3.1.
6. Hectares aqui refere-se ao indice de terra produtiva descrito em 3.2.
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porte, que apresentou variagio percentual elevada no periodo — 19,2%. Os pro-
dutores pequeno e médio reduziram, em média, o uso de terra em 17% e 14%,
respectivamente. O aumento médio da produgio com um menor uso da terra
revela que estes produtores se tornaram mais eficientes no uso desse insumo no
periodo analisado.

O emprego de capital por produtor no Brasil cresceu, em média, 25%, em
ambos os censos. A acumulagao de capital foi mais intensa entre produtores de
menor e médio porte, que expandiram 82% e 37,5%, respectivamente. Os maiores
produtores observaram decrescimento de 4,6%, em média, no uso de capital.

Por fim, a for¢a de trabalho diminuiu em todos os grupos de drea, com
decrescimento de 0,6, 1,2 ¢ 5,4 trabalhadores, para os menores, médios e maiores
produtores, respectivamente. Isso é reflexo da maior modernizagao da agricultura
brasileira, demonstrado pelo crescimento do insumo de capital.

4.2 Analise econométrica

Foram estimados quatro modelos, um para o Brasil e mais um para cada grupo
de drea. A tabela 2 exp6e os crescimentos da PTF de cada modelo, que podem ser
separados em PT e CET. Também sdo apresentadas as elasticidades de produgao
de cada insumo.

Observa-se um crescimento médio de 2,2% ao ano (a.a.) no periodo anali-
sado para a agricultura brasileira como um todo. Isso ¢é explicado em grande parte
pelo avango tecnolégico na forma de PT, atingindo 5,3%. No entanto, verifica-se
uma perda de ET de 3,1% para o pais, o que demonstra dificuldade na absor¢ao
de tecnologias e novos conhecimentos por parte dos produtores.

TABELA 2
Crescimento médio anual da PTF, PT e CET: elasticidades de producéo
(Em %)
Estratos de drea PTF CET PT eTerra eTrabalho eCapital
22 3,1 53 0,503 0,810 0,300
Brasil
(0,02) (0,084) (0,023)
1,7 -4,3 2,7 0,475 0,648 0,249
(0,201 ha
(0,037) (0,119) (0,022)
35 23 58 0,525 0,638 0,191
(20, 200] ha
(0,029) (0,073) (0,027)
5,1 23 7,4 0,460 0,549 0,588
(200, ...) ha
(0,020) (0,038) (0,036)

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os crescimentos da PTF, CET e PT s&o obtidos na forma acumulada de 2006 a 2017, e depois transformados em
médias anuais.
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Na separacido por porte produtivo, em termos de drea, destacam-se negativa-
mente os produtores de menor porte, que obtiveram queda na PTF de 1,7% a.a.,
em média. Isso é resultado do menor PT e da maior redugio da eficiéncia entre
os trés estratos de tamanho de drea. Em outras palavras, os pequenos produtores
pouco inovaram nos onze anos da pesquisa e, além de nao absorverem essa ino-
vagio, pioraram a eficiéncia, o que pode sinalizar problemas na extensio e na sua
capacidade de absorgao tecnoldgica para o periodo de 2006 a 2017.

Isso difere do que foi verificado por Rada, Helfand e Magalhaes (2019) para
o periodo 1985-2006, em que os pequenos produtores tém grandes avan¢os na
PTF em comparac¢io com os de médio porte. Verifica-se, entdo, que o efeito de
catching-up apresentado pelos autores, focado em periodos anteriores, nao mais se
mantém, o que dificulta a mobilidade produtiva no pais.

Os produtores de médio porte apresentaram crescimento da produtividade
maior que o nacional, chegando & média anual de 3,5%, resultado de uma melhor
absor¢io de tecnologias na média, além de apresentar a menor perda de ET —
-2,3% a.a. em média.

O maior crescimento da PTF ¢ encontrado entre os produtores de maior
porte produtivo, em que se verifica o avango da produtividade em 5,1% a.a. em
média. Esse grande crescimento foi resultado do maior avanco tecnolégico (PT)
entre todos os grupos de dreas, chegando a 7,4% a.a., enquanto a perda de eficiéncia
acompanhou indices similares para os produtores com dreas médias.

Resta para futuros estudos verificar como o crescimento da PTF em diferentes
grupos de drea se comporta em niveis estaduais ou regionais, como fizeram Lazari
e Magalhaes (2019), para o Sudeste, no periodo 1985-2006, o que permitird
avaliar de forma mais efetiva a mobilidade produtiva, geograficamente concen-
trada no pais.

A partir das elasticidades dos fatores individuais, verificaram-se relagoes
esperadas na teoria. Primeiro, a produtividade do fator trabalho aparenta ser
maior quao menor for a propriedade. Segundo, este comportamento se inverte
quando se analisa o fator capital. Terceiro, para o fator terra, as elasticidades sao
bastante préximas, mas verifica-se que as propriedades de porte médio apresentam
maior ganho marginal.

5 COMENTARIOS FINAIS

Este capitulo analisou trés varidveis: o PT, a ET e a produtividade. Buscou-se ava-
liar também em que medida o porte produtivo, em termos de 4rea, influenciaria a
dinamica de crescimento destas varidveis. Os resultados foram bastante interessantes,
mostrando que o porte produtivo interfere de forma a beneficiar aqueles com
maior escala produtiva, tal como previsto na hipétese levantada.
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Entende-se que os produtores de maior porte obtiveram mais sucesso no
desenvolvimento de negdcios mais rentdveis de produgio e melhores taxas de
absorcio das tecnologias e novos conhecimentos desenvolvidos. Em contraste,
os de menor porte, que dependem mais de programas assistenciais e instituigoes
estatais para o seu desenvolvimento, nao foram tdo bem-sucedidos.

No intuito de aprofundar as anilises, ¢ importante verificar o comporta-
mento da PTE em diferentes grupos de dreas, em niveis regionais, seja por estado
ou macrorregioes (tal como estudado no capitulo 1). O Brasil, desde os anos
2000, promoveu forte interiorizagio da produgio, aumentando graos e pecudria
para regioes no centro do pais, como Centro-Oeste e Matopiba.” Este deslocamento
produtivo (foco dos capitulos 7 e 8) também interfere na dindmica da produtividade.

Essa avaliacdo, por conta das restri¢oes de dados, procurou avaliar o produtor
representativo. No entanto, o acesso aos microdados do IBGE pode minimizar
o problema dos recortes metodoldgicos, bem como da perda de informagées
relevantes. A desagregacio, em vez do porte produtivo, poderia se dar por recortes
econdmicos, o que traria melhores indicadores da evolugio produtiva. Para
futuros estudos, com a informagao individualizada, serd possivel estudar melhor
a mobilidade produtiva entre os agentes, particularmente no que se refere aos
estratos de renda.
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CAPITULO 3

REGULARIZAGCAO FUNDIARIA NO BRASIL E
PRODUCAO AGRICOLA

Raul Alfonso Velilla Gdmez'
José Eustaquio Ribeiro Vieira Filho?

1 INTRODUCAO

Uma vasta literatura econdmica argumenta que os direitos de propriedade bem
definidos sobre o uso da terra sao fundamentais para criar os incentivos necessrios
para o desenvolvimento econémico (Besley e Ghatak, 2010). Uma vez que os
incentivos a investir dependem significativamente das expectativas de direitos
sobre os retornos potenciais do investimento, os direitos de propriedade oferecem
seguranga e garantia sobre estes retornos. Nesse sentido, o setor agricola no é a
excecdo, afinal os direitos de propriedade bem definidos sustentam a eficiéncia no
uso da terra e dos recursos escassos (Goldstein e Udry, 2008). Quando os direitos
de propriedade so claros, os proprietérios de terras tém incentivos para investir
em seus terrenos, melhorar sua qualidade e aumentar a produtividade. De fato, a
garantia da posse da terra tem sido utilizada pelos gestores publicos como meca-
nismo para desenvolver o setor agricola (Bambio e Agha, 2018).

Conforme o relatério Desafios da Nagio do Ipea (De Negri e Aratjo, 2018),
ao identificar os principais desafios da economia brasileira, o setor agropecudrio
era responsavel por um ter¢o do produto interno bruto (PIB), além de preservar
um quarto do territério nacional com vegetagio nativa (ou o equivalente a
170 milhées de hectares em reserva legal). Portanto, uma parcela significativa
de preservagao ambiental estava dentro dos imédveis e empreendimentos rurais.
O estudo relatou também que regras institucionais mais estdveis, na garantia da
propriedade privada, contribuiriam para o aumento da produtividade aliado a
sustentabilidade ambiental.

No Brasil, o processo de regularizagio de assentados tem se tornado debate
de interesse da politica agrdria nacional, dada a importincia do setor agropecudrio
na economia do pais, na geragio de empregos e na participagdo das exportagdes.
Nio hd divida que o agronegdcio em geral tem auxiliado significativamente o
crescimento e o desenvolvimento econdmico nacional nas dltimas décadas.

1. Pesquisador do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) no Nucleo de Estudos de
Economia Agropecuaria (ne2agro) na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea). E-mail: <raul.gomez@ipea.gov.br>.

2. Pesquisador de estudos de politicas agropecuérias na Dirur e professor do Mestrado Profissional em Politicas
Publicas e Desenvolvimento, ambos do Ipea; também leciona no Programa de Pés-Graduacdo em Economia Aplicada
da Universidade Federal de Vicosa (PPGEA/UFV). E-mail: <jose.vieira@ipea.gov.br>.
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A participagao do setor agropecudrio representou cerca de 27% da produgao nacional
em 2021 (Cepea, 2022). O segmento foi responsivel, em média, por 24% da
populagio economicamente ativa (De Negri e Aratjo, 2018). J4 as exportagoes
do setor representaram, em média, cerca de 42% do total nacional, enquanto as
importagbes mantiveram-se na margem de 8% (ver capitulo 4 para aprofundar
as questoes do comércio internacional).

Desde 2000, o Brasil tem apresentado avancos significativos na produtividade
agropecudria. Segundo Gasques ez al. (2020), a produtividade total dos fatores
(PTF) cresceu, anualmente, a uma taxa de 2,2% entre 2006 e 2017, mostrando
que houve mudangas relevantes na adogio de novas tecnologias. A inovacio no
campo vem aumentando inclusive a produtividade do trabalho. Para a manutenc¢ao
do crescimento, existem desafios a serem superados. Os investimentos em inovagao
e tecnologia poderdo aumentar a produtividade e conciliar a sustentabilidade
ambiental (Fishlow e Vieira Filho, 2020; Gasques ez al., 2022).

Diante desse cendrio, a politica de regularizagio fundidria desempenha papel
importante ao reconhecer juridicamente o titulo de propriedade. Em particular, a
regularizagao de terras pode ter um impacto nos ganhos de produtividade, ji que,
como donos do negdcio, os produtores tendem a melhorar a eficiéncia no uso dos
fatores produtivos. A posse segura da terra permite que os agricultores tenham incen-
tivos a investir na melhoria de longo prazo das suas fazendas mediante a mecani-
zagao e fertilizagao dos solos, visando colher os beneficios desses investimentos sem
medo de sofrer confisco de suas terras. Como observado por Vieira Filho (2022),
a intensificagdo tecnoldgica e produtiva gera o “efeito poupa-florestas”: a0 mesmo
tempo que os agricultores aumentam a sua produtividade, também preservam
o meio ambiente.

Vale ressaltar que esse processo enfrenta alguns riscos, como o aumento
potencial de titulagio em dreas de conflito, a expansio do desmatamento anterior
a titulagdo, bem como o incentivo a ocupagao de novas dreas, visando a titulagao
futura (Lipscomb e Prabakaran, 2020). Diante deste cendrio, o grande desafio
que se coloca é desenhar mecanismos e politicas publicas eficientes que permitam
maior controle para minimizar estes problemas.

Este texto visa aprofundar o debate sobre a importincia e eficicia da politica de
regularizagao fundidria no Brasil, especificamente em relagio ao programa Titula
Brasil. Em particular, busca-se analisar a evolucio do processo de regularizacio de
terras nos anos recentes. Um problema que pode ser estudado, caso haja acesso a
dados individualizados com o ano da titulagao definitiva, é: qual é o impacto da
politica de regularizagao fundidria sobre o desenvolvimento econdémico. Como
nio houve acesso aos dados identificados com os anos das titulagoes, este estudo
traz evidéncias para a anélise da politica ou intervengao da regularizagao fundidria
e sua relagao com varidveis de produgio agropecudria.



Regularizacdo Fundiaria no Brasil e Producédo Agricola ‘ 53

Para tanto, o capitulo estd dividido em seis se¢oes, incluindo esta introdugio.
Na se¢io 2, documentam-se os mecanismos pelos quais a titulagio de terras
relaciona-se com a produtividade. Na se¢io 3, sio discutidos e analisados dados
censitdrios e das politicas de titulagio. Na se¢io 4, é apresentado o modelo empirico
e, na se¢ao 5, sio apresentados os resultados. Por fim, discutem-se sugestoes para a
implementagao de politicas publicas e desafios a serem superados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Titulacao de terra e produtividade agricola

Como a titulagio de terras (direito de propriedade) pode melhorar a produtivi-
dade agricola? Existem vérias razoes pelas quais as titulagoes de terras interferem
no aumento da produtividade agricola. A seguranca dos direitos de propriedade
sobre a terra pode ser fundamental para atrair investimentos produtivos, acesso ao
crédito e comercializagao de terras, o que pode, por sua vez, levar a um aumento
da produtividade agricola.

Em primeiro lugar, com o risco de expropriagio ou perda da posse da terra,
os agricultores alteram os incentivos a investir. Com direitos de propriedade bem
definidos, os proprietdrios alocam de forma mais eficiente os recursos e tendem a
aumentar o investimento produtivo (Besley, 1995).

Em segundo lugar, a titulagao de terras é crucial para o acesso ao mercado de
crédito dos agricultores, uma vez que a terra serve como garantia para o empréstimo.
Com a seguranga de ndo ser expropriado e conseguindo ingressar no mercado
de crédito, os agricultores tém incentivos e recursos para investir em inovagio e
tecnologia, o que permitiria incrementar a produtividade e, consequentemente,
aumentar o valor da produgio.

Finalmente, a formalizagio dos direitos de propriedade pode facilitar a
comercializagio de terras e aumentar a eficiéncia do mercado de terras. Com
direitos de propriedade claros e completos, os custos de transagio de terras podem
ser menores, € a alocacio de recursos pode ser mais eficiente.

3 ANALISE DE DADOS E DIAGNOSTICO

Segundo o Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o estabelecimento agropecudrio ¢ definido como

toda unidade de producio/exploracio dedicada, total ou parcialmente, a atividades
agropecudrias, florestais ou aquicolas, independentemente de seu tamanho, de sua
forma juridica (se pertence a um produtor, a vdrios produtores, a uma empresa, a
um conjunto de empresas etc.), ou de sua localizagio (4rea urbana ou rural), tendo
como objetivo a producio, seja para venda (comercializacio da producio), seja para
subsisténcia (sustento do produtor ou de sua familia) IBGE, 2019, p. 14).
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O IBGE também considera recensedveis os hortos, fazendas, postos zootéc-
nicos, escolas profissionais, patronatos, reformatérios, hospitais, asilos, estagoes
experimentais e hotéis-fazenda, exploragées de conventos, orfanatos, prisdes ou
locais de lazer, desde que tenham algum tipo de exploracio agropecudria, florestal
ou aquicola, com excegao dos quintais de residéncia com hortas domésticas ou
com criacio de animais domésticos.

Segundo o Censo Agropecudrio de 2017 (IBGE, 2019), existem aproxi-
madamente 5 milhées de estabelecimentos agropecudrios ao longo das regioes
brasileiras. O gréfico 1 ilustra a distribui¢ao percentual dos estabelecimentos entre
as regides. A maior proporcio destes estabelecimentos se localiza na regiao Nordeste,
com cerca de 45,8% do total nacional, sendo a maior parte da agricultura familiar.
No entanto, a andlise aqui pretende colocar um olhar especial na regiao Norte,
por entender que ¢ neste dominio que se tem a maior parte do bioma amazdnico.
Vale ressaltar que a Floresta Amazonica se expande também para os estados do
Mato Grosso, do Maranhio e para uma pequena parcela do Tocantins.

GRAFICO 1
Distribuicdo dos estabelecimentos agropecuarios por Grandes Regides (2017)
(Em %)

B Nordeste MSudeste BSul [[INorte M Centro-Oeste

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo dos autores.

A tabela 1 apresenta a divisdo do niimero de estabelecimentos pela condigao
legal do produtor em relagao  terra, bem como a classificagio por regioes. No
painel A, sdo mostradas as informagoes referentes a 2017. No painel B, tém-se
as informagoes para 2006. Evidencia-se uma diminui¢ao de aproximadamente
100 mil estabelecimentos agricolas com relagao ao censo anterior. Esta redugao
apresenta-se principalmente nas regides Sul e Nordeste (152 mil e 131 mil esta-
belecimentos, respectivamente). No restante das regiées, 0 comportamento é o
oposto, existindo um incremento no niimero de estabelecimentos.

Quanto a distribui¢ao da posse da terra no pais, hd um incremento no
ndmero de proprietdrios em comparag¢io com o ano de 2006. O Brasil passou de
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3,9 milhées de proprietdrios, em 2006, para 4,1 milhoes, em 2017, um acréscimo
de 4,1%. Assim, aproximadamente 81% dos estabelecimentos possuem proprie-
tdrio, como pode ser notado no gréfico 2. Neste quesito, destaca-se a regiao Norte,
com um incremento de cerca de 31% no niimero de proprietirios. Conforme se
observa na tabela 1, a regiao Norte passou de 374 mil para 490 mil proprietdrios
(116 mil novos proprietdrios), entre os periodos censitdrios. Um comportamento
similar foi evidenciado na regiao Nordeste, com aproximadamente 111 mil novos
proprietdrios (+6,6% em relagdo a 2006). No entanto, uma tendéncia distinta
foi presenciada na regido Sul, onde houve um decréscimo de cerca de 102 mil
unidades censitdrias.’

Analisando em detalhe os estabelecimentos categorizados como conces-
siondrios ou assentados aguardando titulacio definitiva, o Brasil passou de
3,7% para 5,1% do total de estabelecimentos. Vale destacar que, para 2017,
o ntimero de concessiondrios ou assentados era de aproximadamente 258 mil,
enquanto, para 20006, era cerca de 189 mil. Em outras palavras, o nimero de
assentados aguardando titulagio definitiva aumentou em 36%. Dos 69 mil
novos assentados aguardando titulagio, 20% estao localizados na regiao Norte.

TABELA 1
Numero de estabelecimentos agropecuarios por condicao legal do produtor em relacdo
as terras, por regides (2006 e 2017)

Participacdo ~ Concessionario(a)  Participacdo Participacao

Total Proprietério(a) (%) ou assentado(a) (%) Outros (%)
Painel A: Censo Agropecudrio 2017
Norte 580.613 490.055 84,4 40.574 7,0 49.984 8,6
Nordeste 2.322.719 1.793.934 71,2 123.575 53 405.210 17,4
Sudeste 969.415 806.980 83,2 29.034 3,0 133.401 13,8
Sul 853.314 737.613 86,4 25.422 3,0 90.279 10,6
Centro-Oeste 347.263 280.057 80,6 39.704 1,4 27.502 79
Brasil 5.073.324 4.108.639 81,0 258.309 5,1 706.376 13,9
Painel B: Censo Agropecuario 2006
Norte 475.778 374.051 78,6 26.720 5,6 75.007 15,8
Nordeste 2.454.060 1.682.794 68,6 86.406 3,5 684.860 27,9
Sudeste 922.097 792.033 85,9 17.897 1,9 112.167 12,2
Sul 1.006.203 839.690 83,5 22.279 2,2 144.234 14,3
Centro-Oeste 317.498 257.843 81,2 35.891 11,3 23.764 7,5
Brasil 5.175.636 3.946.411 76,2 189.193 3,7 1.040.032 20,1

Fonte: IBGE (2006; 2019).
Elaboracdo dos autores.

3. £ importante ainda ressaltar que o nimero de produtores sem area diminuiu significativamente desde 2006 até
2017. Na regido Norte, por exemplo, em 2006, 31 mil unidades foram classificadas como “produtor sem area”; este
ndmero caiu para 9 mil em 2017.
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GRAFICO 2

Distribuicao dos estabelecimentos agropecuarios por condicdo legal da terra (2017)

(Em %)
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Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo dos autores.

3.1 Avancos na titulacdo
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Existem ndimeros significativos de estabelecimentos agropecudrios categorizados
como concessiondrios ou assentados, que estao aguardando por titulagio definitiva.
No Brasil, este nimero é de 9.427 assentamentos distribuidos em 2.167 municipios,
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o que envolve aproximadamente 968 mil familias (Incra, 2022). As informagoes
publicas relacionadas ao processo de titulagio no Brasil em projetos de assenta-
mentos, até entdo disponibilizadas, estao disponiveis de forma desagregada em
nivel de regides, Unidade Federativa (UF) ou superintendéncia a partir de 2019.
O grifico 3 e a tabela 2 mostram os resultados da titulagao de 2019 até abril
de 2022. Para este periodo de andlise, foram emitidos 312.799 titulos. Evidencia-se
uma trajetdria crescente a partir de 2020, sendo 2021 o ano que apresentou o
maior nimero de titulos emitidos (117.908).

Segundo o Observatério da Agropecudria Brasileira,* os titulos podem ser
divididos em trés tipos diferentes:®

¢ Titulos de Dominios (TDs);
¢ Concessio de Direito Real de Uso (CDRU); e
¢ Contrato de Concessio de Uso (CCU).

A primeira e a segunda categoria correspondem a documentos definitivos, jd
a terceira ¢ considerada uma categoria de documentos provisérios. Assim, foram
emitidos 47.977 titulos de cariter definitivo (46.575 TDs e 1.402 CDRUEs) e
264.822 provisérios, o que corresponde a 15,3% e 84,7% do total, respectivamente.

GRAFICO 3
Total de titulos emitidos em projetos de assentamentos por tipo de titulo (2019-2022)
(Em 1 mil unidades)
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Fonte: Observatério da Agropecudria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As informacdes apresentadas sao provenientes da Ultima atualizacdo, de abril de 2022.

4. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/assuntosFundiarios ?lang=pt-BR>.
5. Para definices, ver Gomez e Vieira Filho (2023).
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TABELA 2
Total de titulos emitidos em projetos de assentamentos por tipo de titulo (2019-2022)
Tipo de titulo 2019 2020 2021 2022 Total periodo
i 2532 26.355 12.49 5.192 46.575
CDRU 4 397 795 206 1.402
ceu 26.131 65.845 104.617 68.229 264.822
Total 28.667 92.597 117.908 73.627 312.799

Fonte: Observatério da Agropecudria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. As informacdes apresentadas sao provenientes da (ltima atualizagao, de abril de 2022.
2. 0 somatario de todos os documentos provisérios (CCUs) e definitivos (TDs, CDRUs) dentro do periodo selecionado.

O resultado dos documentos emitidos em projetos de assentamentos estd

concentrado nas regides Norte e Nordeste. Conjuntamente, cerca de 75% dos
titulos emitidos foram de dreas localizadas nestas regides. O grafico 4 apresenta
esta distribui¢ao. Deve-se mencionar que a maior parte dos projetos de assenta-
mentos estd localizada em municipios dentro destas regioes.

GRAFICO 4
Participacao regional em titulos emitidos em projetos de assentamentos (2022)
(Em %)

M Nordeste M Norte M Centro-Oeste  [[]Sudeste M Sul

Fonte: Observatério da Agropecudria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As informagdes apresentadas sao provenientes da Ultima atualizacdo, em abril de 2022.

A tabela 3 apresenta a distribui¢io dos titulos emitidos em projetos de assen-

tamentos por regioes e tipos de titulos durante os tltimos quatro anos. O painel
A exibe informagées sobre os titulos de dominio. E possivel ver que aproximada-
mente 46 mil documentos de dominio foram emitidos no Brasil nesse periodo,
com a regido Norte sendo a maior participante, representando 50,2%, conforme

mostrado no grafico 5.
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No painel B, tém-se os titulos de CDRU, embora seja uma categoria com
uma menor participagio no total nacional (0,44%), destaca-se a regiao Norte
novamente como o local com maior emissao de titulos desta natureza.

No painel C, ilustram-se os documentos de CCU. Como foi definido, este
tipo de titulos ¢ de cardter provisdrio e representa a maior propor¢io, cerca de
84,7% do total nacional. Analisando a distribui¢io ao longo das Grandes Regioes,
o Nordeste coloca-se em primeiro lugar nesta classificagio com 110 mil titulos
(41,6%), conforme ilustrado no painel C do grifico 5.

Resumidamente, podemos ressaltar que durante os tltimos quatro anos,
cerca de 18% dos estabelecimentos caracterizados no censo como assentados
aguardando titulagdo definitiva receberam um titulo.

TABELA 3
Total de titulos emitidos em projetos de assentamentos por Grandes Regides e tipo
de titulo (2019-2022)

2019 2020 2021 2022 Total periodo
Painel A: TD
Centro-Oeste 307 4.874 4.291 1.501 10.973
Nordeste 1.028 2.299 4.087 1.306 8.720
Norte 1.124 18.209 2.585 1.470 23.388
Sudeste 8 363 1.049 291 1.71
Sul 65 610 484 624 1.783
Brasil 2.532 26.355 12.496 5.192 46.575
Painel B: CDRU
Centro-Oeste 0 0 6 0 6
Nordeste 0 297 13 8 318
Norte 4 100 776 198 1.078
Sudeste 0 0 0 0 0
Sul 0 0 0 0 0
Brasil 4 397 795 206 1.402
Painel C: CCU
Centro-Oeste 5.840 4.287 10.938 15.646 36.711
Nordeste 11.510 30.250 36.811 31.490 110.061
Norte 3.535 25.158 45.780 16.579 91.052
Sudeste 2.407 2.290 5.832 2.384 12.913
Sul 2.839 3.860 5.256 2.130 14.085
Brasil 26.131 65.845 104.617 68.229 264.822

Fonte: Observatério da Agropecuéria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As informagdes apresentadas sao provenientes da Ultima atualizacao, de abril de 2022.
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GRAFICO 5
Participacao regional por tipo de titulo em projetos de assentamentos
(Em %)
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Fonte: Observatério da Agropecuéria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As informagdes apresentadas sao provenientes da Ultima atualizacao, de abril de 2022.
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3.2 Programa Titula Brasil

O programa Titula Brasil foi criado em dezembro de 2020, instituindo as bases
da politica de titulagio nos projetos de reforma agréria do Instituto Nacional
de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra) ou de terras publicas federais passiveis de
regularizagao fundidria. Estas terras podem estar sob dominio do Incra ou da
Unido (Incra, 2022).°

A tabela 4 mostra as principais estatisticas do programa Titula Brasil. Desde
a data do inicio do programa até abril de 2022, 1.226 municipios solicitaram
pedidos de adesao, dos quais 680 firmaram o Acordo de Cooperagio Técnica (ACT)
entre o Incra e o municipio (55,4% de taxa de conversio). Contudo, existem
372 municipios com solicitagdes em andlise, o que significa que a taxa de conver-
s30 ao programa pode ser ainda maior.

Ao examinar o comportamento das Grandes Regides, observa-se que o
Nordeste liderou em ndmero de solicitagoes de adesio, com 443 municipios.
Destes, 262 concordaram com o ACT, o que resulta em uma taxa de conversao
de 59,1%. As regides Norte e Centro-Oeste também tiveram uma participagao
significativa, com 276 e 202 municipios, respectivamente. Jd as regides Sul e
Sudeste tiveram uma participago relativamente menor, representando 12,7%
e 12,1% dos pedidos de adesao em nivel nacional.

TABELA 4
Estatisticas do programa Titula Brasil (2022)
S, i S R g e

Centro-Oeste 202 148 42 " 1 73,27
Nordeste 443 262 103 78 0 59,14
Norte 276 125 131 9 1 45,29
Sudeste 149 52 47 50 0 34,90
Sul 156 93 49 13 1 59,62
Brasil 1.226 680 372 161 13 5546

Fonte: Observatorio da Agropecudria Brasileira. Disponivel em: <https://observatorio.agropecuaria.inmet.gov.br/paineis/
assuntosFundiarios?lang=pt-BR>.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As informagdes apresentadas sao provenientes da Ultima atualizacdo, em abril de 2022.

6. O programa Titula Brasil é uma iniciativa do governo brasileiro para registrar os imdveis rurais no pais, a fim de
regularizar a situacdo fundiéria e assim incentivar o desenvolvimento rural. O programa tem como objetivo assegurar a
propriedade de imdveis rurais para agricultores familiares, quilombolas, comunidades indigenas, entre outros, por meio
do registro e da emissao de titulos de propriedade.
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4 MODELO EMPIRICO

4.1 Relacao entre titulos de dominio e producao agricola

Para identificar a relagao existente entre os titulos de propriedades e ganhos na
produgio, foram utilizados dados da pesquisa de Produgao Agricola Municipal
(PAM) e do Incra, referentes aos anos de 2019 a 2021. Os dados utilizados nesta
andlise estio no nivel de UE, uma vez que foi o menor nivel de desagregagao
obtido. Os dados foram empilhados e, assim, tem-se a variagdo no nivel de
UE bem como ao longo do tempo. O modelo empirico a estimar possui a
seguinte especificagio:

In(y; ) = PIn(titulosdominio; ) + a; + v+ Z; + &;¢ (1)

Em que n(y;) refere-se ao valor da produgio ou a 4rea plantada na UF 7 no
ano £ A varidvel independente de interesse é o In(titulosdominio; ), que representa o
logaritmo do ntimero total de titulos de propriedades definitivos emitidos na UF
i no ano # O parimetro de interesse f mede o grau de relagio entre a quantidade
de titulos e as varidveis relacionadas & produgao agricola (valor da produgio e drea
plantada). O modelo considera efeitos fixos de UF (7), que absorvem quaisquer
fatores invariantes no tempo nao observdveis, como caracteristicas geogréficas,
que podem confundir o coeficiente estimado especifico daquela UE O efeito fixo
do ano (#), que permite capturar o choque agregado que afeta o pais inteiro, mas
que pode mudar ao longo do tempo, também foi incluido. O pardmetro Z;
representa um vetor de caracteristicas socioecondémicas de cada UF 7 (populagao
e taxa de participagdo). Os modelos estimados usam erros-padrio robustos
ajustados por cluster no nivel da regido para levar em consideragao qualquer
correlagio serial. A equacgio foi estimada por meio do método de minimos qua-

drados ordindrios (MQO).

5 RESULTADOS

A equagao (1) permitiu analisar a relagio existente entre os titulos de dominio
definitivo e as varidveis de rendimentos agricolas. Os resultados dessa estimativa
encontram-se na tabela 5, em que de 1 a 3 o modelo foi estimado utilizando-se
o valor da produ¢io como varidvel dependente, jd de 4 a 6 a drea plantada foi
utilizada como varidvel dependente. Nas colunas 1 e 4 constam estimativas sem
nenhum controle. J4 nas colunas 2 e 5, incorporam-se os efeitos fixos, e nas
colunas 3 e 6 alguns controles sao adicionados.
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TABELA 5
Titulos de dominio: producéo e area plantada como variavel de resultado

1 2 3 4 5 6
Titulos dominio (em Ln) ~ .1239227**  .1921116***  .1691033*** .127664** .2003949***  1790176***
(.051845) (.0587636) (.0431084) (.0528812) (.0650782) (.0559053)
Observacoes 81 81 81 81 81 81
R2 .067443 .5099584 7163723 .0687059 4615532 .6530007

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Cada coeficiente é de uma regressao diferente. Em 1 até 3 a variavel dependente é o logaritmo do valor da producéo,
enquanto em 4 até 6 a varivel dependente é o logaritmo da drea plantada. J4 para todos os modelos a varidvel independente
¢ 0 logaritmo do ntimero de titulos de dominio. Os modelos 3 e 6 contém efeitos fixos e varidveis de controle. Em particular,
controlou-se pelo logaritmo da populagdo e pelo logaritmo da taxa de participacdo no mercado de trabalho.

2.*p<0,1;,**p<0,05***p<0,01.
3. Erros-padrdo entre parénteses.

Como pode ser observado na tabela 5, a varidvel que representa a quantida-
de de titulos de dominio foi estatisticamente significativa para explicar a relagao
com o valor da produgio e a drea plantada em todos os seis modelos estimados.
Em suma, incrementos no nimero de titulos de cariter definitivo emitidos estio
associados a incrementos no valor da produgao e na drea plantada. Embora estes
resultados devam ser interpretados com cautela, pois nio representam uma relagao
causal, eles apresentam uma forte correlagio positiva.

Para suportar os resultados, estimou-se 0 mesmo modelo de regressio, apresen-
tado na equagdo (1), utilizando-se o ntimero total de titulos e o niimero de titulos
tempordrios, como varidvel independente. Os resultados deste exercicio foram apre-
sentados nas tabelas 6 e 7, respectivamente. Em resumo, o total de titulos e os titulos
tempordrios apresentam uma associagao positiva e estatisticamente significativa
com o total da produgao e com a drea plantada. Na tabela 6, as colunas 3 e 6
expdem a elasticidade do total de titulos em relagio ao valor da produgao e drea
plantada, respectivamente. A andlise dos coeficientes informa que, como esperado,
um aumento em 1% no total de titulos estd associado ao incremento de 0,53 ponto
percentual (p.p.) no valor da produgao e 0,59 p.p. na drea plantada.

TABELA 6
Titulos totais: producéo e area plantada como variavel de resultado

1 2 3 4 5 6
Titulos totais (em Ln) A735498*** 7083444***  5303165***  .4960298***  .7690251***  .5985433***
(.1315224) (.1350541) (.1179417) (.133655) (.1232691) (.1242147)
Observacoes 81 81 81 81 81 81
R2 .1409662 6227975 .7393459 .1484639 .5981004 .6926019

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Cada coeficiente é de uma regressao diferente. Em 1 até 3 a variavel dependente é o logaritmo do valor da produgao,
enquanto 4 até 6 a varidvel dependente é o logaritmo da &rea plantada. J4 para todos os modelos a varidvel independente é
o logaritmo do ntimero de titulos de dominio. Os modelos 3 e 6 contém efeitos fixos e variaveis de controle. Em particular,
controlou-se pelo logaritmo da populacdo e pelo logaritmo da taxa de participacdo no mercado de trabalho.
2.*p<0,1;**p<0,05***p<0,01.
3. Erros-padrdo entre parénteses.
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TABELA 7
Titulos temporarios: producéo e area plantada como variavel de resultado
1 2 3 4 5 6
Titulos tempordrios (em Ln) ~ .4461943***  6325482***  4622616***  .4687633*** .6871248*** .5233122***
(128395)  (.1251078)  (.1170124)  (1304532)  (.1195799)  (.125738)
Observacoes 81 81 81 81 81 81
R2 1409662 1326002 6051025 1404835 5783333 6786829

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Cada coeficiente é de uma regresséo diferente. Em 1 até 3 a variavel dependente é o logaritmo do valor da producao,
enquanto em 4 até 6 a variavel dependente é o logaritmo da area plantada. J& para todos os modelos a variavel
independente é o logaritmo do numero de titulos de dominio. Os modelos 3 e 6 contém efeitos fixos e variaveis de
controle. Em particular, controlou-se pelo logaritmo da populacdo e pelo logaritmo da taxa de participagdo no
mercado de trabalho.

2.%p<0,1;,** p<0,05***p<0,01.
3. Erros-padréo entre parénteses.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A relagao existente entre os direitos de propriedade sobre o uso da terra e varidveis
econdmicas no setor rural é uma questao importante e controversa nas politicas de
desenvolvimento agricola. Neste estudo, foi analisada a politica de regularizacio
de terras nos projetos de assentamentos no Brasil. Em particular, verificou-se a
relagao existente entre a politica de regularizacio de terras e a produgio agricola
nos estados brasileiros. Os principais resultados indicam que esta relagao ¢ positiva
e estatisticamente signiﬁcativa. Resumidamente, constatou-se que aumentos no
namero de titulos de cardter definitivo estao associados aos incrementos no valor
da produgao agricola e na drea plantada. Vale ressaltar que estes resultados devem
ser interpretados como correlagoes e nio como efeitos causais, uma vez que a
limitagao de dados nao possibilitou as andlises de relagao.

Na literatura nacional, hd pouca evidéncia sobre os impactos do programa
Titula Brasil. Considerando a importincia da regularizacio fundidria, ela ¢ essencial
para garantir a distribui¢do de terra aos agricultores que hd anos contribuem com
a produgio de alimentos e que, a0 mesmo tempo, ajudaram a preservar o meio
ambiente. Entretanto, torna-se necessdrio fazer um diagndstico sobre a evolugao
e o estado do processo de regularizagio fundidria e de assentamentos em nivel
desagregado, utilizando dados sobre os produtores titulados e/ou prestes a receber
titulos. Informagio detalhada ajudaria a estimar efeitos causais da politica e assim
este tipo de andlise poderia ajudar os 6rgaos governamentais e os agentes politicos
de trés formas.

1) Entender a evolugio e o estado da politica de regularizagio de terra de
maneira desagregada. A desagregacio dos dados fornece uma melhor
visdo de como estdo sendo distribuidos os titulos, o que leva a melhores
decisoes nas dreas onde podem existir gargalos.
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2) Avaliar os efeitos da politica de regularizagio sobre varidveis
econdmicas como a produgao agricola, produtividade e diminuigao
do desmatamento. A andlise desses indicadores fornecerd informagoes
concretas que revelardo se a politica estd atingindo seus objetivos e
contribuindo para a melhoria da vida dos produtores rurais.

3) Contribuir, levando em considera¢io os resultados desta avaliagao
preliminar, para o debate publico sobre os mecanismos de melhorias na
implementagio do processo de regularizagao fundidria no Brasil.

Nao obstante, isso s6 pode ser possivel utilizando-se dados no nivel de pro-
dutor (ou assentado da reforma agréria), informacio sigilosa administrada pelo
Incra. Para isso, nao hd davidas que instituicoes de pesquisa como o Ipea, por
capacidade reconhecida na avaliagao de politicas puablicas, poderiam efetivar esta
andlise no nivel desagregado. Sem sombra de duvidas, a avaliagio do programa
Titula Brasil é fundamental para qualquer estratégia politica no campo da producio
agropecudria e do controle da sustentabilidade ambiental, notadamente no conjunto
dos assentamentos rurais no Brasil. O esforco de titulagio foi notério nos tltimos
anos, mas esta politica precisa de avaliacio criteriosa e econémica, de forma a
indicar os passos futuros do que fazer.
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CAPITULO 4

COMPETITIVIDADE INTERNACIONAL DO AGRONEGOCIO

Zenaide Rodrigues Ferreira’
José Eustaquio Ribeiro Vieira Filho?

1 INTRODUCAO

O comércio internacional do setor agropecudrio passou por transformagoes signifi-
cativas ao longo das tltimas décadas. O crescimento econdmico mundial, verificado
a partir de 1990, particularmente entre os paises emergentes, esteve diretamente
relacionado 4 amplia¢do do comércio internacional de produtos da cadeia ali-
mentar. Os ganhos de produtividade, obtidos com a revolugao tecnolégica desse
setor, e o surgimento de importantes players mundiais na produgio agropecudria
também responderam pela expansao do comércio mundial do segmento.

De acordo com os dados da Organizagio das Nacoes Unidas para a Ali-
menta¢do e a Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United
Nations — FAO), em 2021, o setor agroexportador mundial movimentou
aproximadamente US$ 1,8 bilhao, apresentando um crescimento de 7,3% em
relagao ao inicio dos anos 2000. Esse crescimento foi acompanhado por um
aumento da complexidade das cadeias produtivas, especialmente aquelas rela-
cionadas a produgio de grios, oleaginosas, proteina animal, agticar, bioenergia
e produtos florestais. Essas evidéncias caracterizaram a nova natureza de inser-
¢ao comercial dos paises agroexportadores, em produtos com alta tecnologia
embarcada, mesmo nos bens exportados mais bdsicos e primérios.

Assim, a insercdo e a expansio internacional de produtos do setor agropecu-
drio exigem cada vez mais melhorias na competitividade dos paises exportadores.
Como sugerido por Carvalho (2019), ao lado de politicas comerciais ativas para
o setor exportador, a tecnologia aparece como um dos caminhos mais vidveis
para o alcance e a consolidacio de vantagens comparativas, desde os nichos mais
tradicionais, como commodities primérias, até aqueles de mais alta tecnologia.

1. Doutoranda em economia pela Universidade de Brasilia (UnB); pesquisadora no Nucleo de Estudos de Economia
Agropecuéria (ne2agro) na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (Dirur/lpea); e professora de economia no Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais (Ibmec).
E-mail: <zenaide.r.ferreira@gmail.com>.

2. Pesquisador de estudos de politicas agropecudrias na Dirur e professor do Mestrado Profissional em Politicas Publicas e
Desenvolvimento, ambos do Ipea; também leciona no Programa de Pds-Graduacdo em Economia Aplicada da Universidade
Federal de Vicosa (PPGEA/UFV). E-mail. <jose.vieira@ipea.gov.br>.
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A modernizagio da agricultura brasileira é um exemplo estilizado. Vieira Filho
(2022) ressalta que a inser¢ao competitiva do Brasil no mercado internacional s6
foi possivel devido a transformagao da agricultura tropical, baseada na criagao e
na difusao de novos conhecimentos, bem como no fomento da pesquisa aplicada,
e ndo apenas na importagao de insumos com tecnologia cristalizada.’

Sendo assim, este capitulo busca realizar uma caracterizagao da competiti-
vidade internacional do setor agroexportador, utilizando indicadores de especia-
lizagao internacional, baseados nos fluxos de comércio. Os indicadores calculados
foram: i) Vantagem Comparativa Revelada (VCR); ii) Contribuic¢do ao Saldo
Comercial (ICSC); e iii) Taxa de Cobertura (TC). Para essa anilise, foram se-
lecionadas as dez principais economias agroexportadoras do mundo. Em ordem
crescente do ranking do valor das exportagoes agropecudrias, os paises analisados
foram: Estados Unidos, Holanda, Brasil, Alemanha, Franga, Espanha, China, Itdlia,
Canadd e Bélgica.*

A andlise pode sinalizar as principais tendéncias estruturais nessas economias,
ocorridas no periodo de 1995 a 2021. Os resultados, além de identificar produtos
e setores que tiveram melhor inser¢ao econdmica no mercado internacional, mos-
tram a vantagem comparativa revelada e a contribuicio ao saldo comercial desses
paises. Assim, é possivel comparar o Brasil com os seus principais competidores,
sinalizando os espagos potenciais de especializagao e de crescimento produtivo.

Para tanto, sdo apresentadas quatro se¢des, incluindo esta breve introdugao.
A se¢do 2 descreve a metodologia do cdlculo dos indicadores e apresenta os grupos
de produtos exportados. A se¢io 3 apresenta a discussdo dos resultados em duas
subse¢oes. Na primeira, faz-se um diagnéstico do setor agroexportador nos paises
selecionados. Na segunda, discutem-se os resultados dos indicadores. Por fim,
seguem-se as consideracoes e sugestoes de politicas publicas.

2 METODOLOGIA

Para analisar a especializa¢ao produtiva no comércio internacional de produtos
agropecudrios, foram calculados indicadores baseados em fluxos comerciais, que
permitem mensurar a tendéncia na especializagio produtiva internacional. Foram
considerados os setores relacionados a produgoes de oleaginosas, de carnes, de
cereais, de laticinios, de café, de gorduras e dleos de origem animal ou vegetal,

3. Para um diagnéstico mais amplo da produgdo brasileira e das transformag6es do setor agropecuério, confira Vieira
Filho e Gasques (2020) e Navarro (2020).

4. Essa selecdo foi baseada no valor médio das exportacdes de 2011 a 2021, entre todos os paises do mundo, sequndo
os dados da FAO (2021).
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de agticares e de algodio.” Os indicadores sio baseados no conceito de VCR, de
ICSC e de TC, que foram propostos por Balassa (1965), Lafay (1990) e Gutman
e Miotti (1998).

O indicador de VCR calcula a relagao entre a participagao de mercado
do setor de interesse e a participa¢do da regido (pais) no total das exportagoes
de uma zona de referéncia, que pode ser o mundo ou um conjunto de paises.
Assim, o VCR para uma regiao j em um grupo de produtos i pode ser definido
da seguinte forma:

_ (Xij/Xiz)
VCRij = (Xj/Xz)

(1)

Em que Xij ¢ o valor das exportagdes do grupo de produtos agropecudrios
i no pais j; X;, ¢ o valor das exportagdes do grupo de produtos agropecudrios i na
zona de referéncia z, dada pelo conjunto de paises analisados; Xj ¢ o valor total das
exportagoes no pais j; e X, é o valor total das exportagoes na zona de referéncia z.

O célculo desse indice fornece uma medida da estrutura relativa das expor-
tagoes agropecudrias de um determinado pais. Quanto maior o valor exportado de
um determinado grupo de produtos com relag¢io ao valor total exportado, maior
serd a vantagem comparativa na produgéo desse setor. Se VCR,; > 1, o setor ou
grupo de produtos i apresenta vantagem comparativa revelada e, se VCR;; < 1, o
contririo acontece, apresentando desvantagem comparativa revelada (Hidalgo, 1998).

O indice definido por Lafay (1990), o qual estd baseado no ICSC, leva em
consideracdo as importagoes. Compara-se o saldo comercial observado com o saldo
comercial tedrico, para o grupo de produtos em questao. Caso o saldo observado
seja superior ao tedrico, o pais j apresentard vantagem comparativa revelada na
producio do setor analisado. Se o saldo observado for inferior ao tedrico, o pais j
apresentard desvantagem comparativa revelada na produgio do setor analisado.
O ICSC ¢ apresentado da seguinte forma:

)

Iesey = ﬁ [(Xij - M) — (X -M) X—ij+Mij]

X+M

5. Os valores transacionados de cada grupo foram obtidos seguindo o cédigo de dois digitos do Sistema Harmonizado
(HS-02), exceto para algodéo, para o qual foi utilizado o HS-04. No grupo de oleaginosas, incluem-se as producdes de
soja e de outras sementes, frutos ou graos oleaginosos. O grupo de carnes é bastante amplo, incluindo bens de diferentes
origens. Os cereais incluem arroz, milho, trigo, entre outros, tais como cevada e aveia. No laticinio, tem-se a producao de
leite e seus derivados, além da produgdo de cera animal, ovos, mel, entre outros. O grupo de café inclui a producdo
de chés e outras especiarias do segmento (menos beneficiamento). O grupo de agicar engloba a cana-de-aglicar e outros
produtos refinados e de confeitaria. O grupo de algod&o incorpora algodao cardado, penteado e néo cardado ou ndo
penteado, bem como desperdicios.
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Em que X;j é o valor das exportagoes do grupo de produtos, setor i, no pais j;
M;j é o valor das importacoes do grupo de produtos agropecudrios, setor i, no
pais j; Xij — M;j representa a balanca comercial observada do grupo de produtos

) ,1 . X:i4+M;:
agropecudrios. O tltimo termo entre colchetes, (X — M) =.—, representa a balanca
X+M

comercial teérica do grupo de produtos agropecudrios.

Caso ICSC;j > 0, o setor i apresenta vantagem comparativa revelada. Caso

contrério, se [CSC;; < 0, o setor i apresenta desvantagem comparativa revelada.
Os resultados desse tipo de mensuracio podem indicar a diregao da especializagao
da produgio de uma determinada regido (ou pais), porém ¢é necessdrio que se tenha
a hipétese de Paridade do Poder de Compra (PPC). A taxa de cAmbio do pais
deve refletir exatamente os pregos relativos desse pais em relagio aos outros. Um
desalinhamento do cAmbio causa distor¢ao no sistema de pregos, o que certamente
distorceria conclusdes finais (Hidalgo, 1998).

Por fim, o indicador referente a taxa de cobertura (T'C) foi mensurado para
determinar os pontos fortes e fracos das economias analisadas em relagao ao setor

agroexportador. A taxa de cobertura do setor i ¢ definida como:
X
TC; =" / M, (3)

Em que X; representa as exportagdes e M;, as importagoes do setor i de um

determinado pais. Constitui ponto forte de um pais o setor i (ou grupo de produtos)
que apresentar simultaneamente vantagem comparativa revelada e taxa de cober-
tura maior que a unidade. Caso contririo, o setor i constituird um ponto fraco
da economia. Pelo estudo comparativo dos pontos fortes e fracos entre diferentes
paises, é possivel identificar os setores ou produtos com melhores oportunidades
de insercao comercial (Gutman e Miotti, 1998). Os referidos indices foram cal-
culados para os dez paises selecionados, utilizando-se os dados do Comtrade,*

fornecidos pelas Nagoes Unidas. O periodo analisado corresponde aos anos de
1995, 2000, 2010 e 2021.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Diagnéstico do comércio exterior

As estatisticas do setor agroexportador das economias analisadas encontram-se
na tabela 1. Os paises que mais exportam produtos agropecudrios também estao
entre principais importadores desse setor, especialmente a China, a primeira
no ranking mundial das importagées de produtos agropecudrios, seguida dos

6. Disponivel em: <https://comtrade.un.org/>.
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Estados Unidos e da Alemanha. O Brasil, por sua vez, foi o pais com menor valor
de importagoes agropecudrias, movimentando em torno de US$ 12,4 bilhdes no
ano de 2021, o que o colocou em primeiro lugar no ranking mundial da balanga
comercial do setor agropecudrio.

Em termos de participagao, considerando o total do valor exportado, o Brasil
foi o pais com maior participagio do setor agropecudrio nas exportagoes totais
(36,1%). Essa participagao foi, em média, préxima a de outros paises, como
Argentina, Indonésia e Ucrania, importantes produtores mundiais de graos. A
média mundial foi igual a 7,7% (FAO, 2021).

Em relagao ao produto interno bruto (PIB), a participagio das exportagoes
de produtos agropecudrios foi igual a 6,3% no Brasil, inferior aos percentuais da
Holanda (11,3%) e da Bélgica (8,6%). Esses dois paises foram os que reportaram
as maiores participagoes das importagoes do setor agropecudrio no PIB, entre 7%
e 8%. No Brasil, esse percentual foi inferior a 1%.

TABELA 1
Estatisticas do comércio internacional do setor agropecuario para os dez principais
paises agroexportadores (2021)

Exportacbes Importacdes Balanca comercial  Exportacbes  Importacdes Participacdo no PIB (%)

Paises Uss _Uss Uss , e)r:Ootrc‘[);adlo irgootr(gad‘o 5 5
bilhes ranking bilhdes ranking bilhes ranking p(%) p(%) Exportacbes ImportacGes

Esntij‘i": 1737 1 1724 2 13 2 99 59 07 07
Holanda 114,0 2 78,6 4 35,4 2 13,6 10,4 1,3 7.8
Brasil 101,6 3 12,4 34 89,2 1 36,1 5.3 6,3 0,8
Alemanha 87,1 4 104,9 3 -17.8 174 53 7.4 2,0 2,5
Franca 76,5 5 63,7 7 13,0 15 13,1 89 2,6 2,1
Espanha 63,5 6 39,5 10 24,0 5 16,6 9,5 4,4 28
China 54,6 7 157,9 1 -103,4 179 3,0 9,0 1,0 1,0
Italia 59,4 8 49,1 8 10,3 14 9,7 88 28 23
Canada 58,9 9 40,1 9 18,9 10 11,6 8,0 3,0 2,0
Bélgica 50,9 10 44,2 " 6,7 16 93 8,7 8,6 14

Fonte: FAO (2021); World Bank, disponivel em: <https://bit.ly/3Ltp005>.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Valores monetarios equivalentes a free on board (FOB).

2. Os valores séo referentes a 2020.

Particularmente para o Brasil, as exportagoes do agronegdcio sao muito im-
portantes para o saldo comercial da economia como um todo, como pode ser
observado no gréfico 1. No inicio dos anos 1990, o volume das exportagoes do
agronegécio brasileiro era baixo, pois a maior parte da produgao do setor atendia
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ao mercado interno. Como apontado por Vieira Filho e Fishlow (2017), a partir
desse periodo, por¢do crescente dos produtos da agropecudria passou a ser dire-
cionada ao comércio exterior. Politicas de ajuste macroeconémico, bem como
o controle do processo inflaciondrio, influenciaram diretamente nesse processo,
juntamente com os avangos tecnoldgicos e as politicas publicas direcionadas ao
setor. O saldo do comércio internacional do agronegécio passou de US$ 10 bilhoes,
em 1990, para US$ 142 bilhées, em 2022, o equivalente a uma taxa anual de
crescimento de 8,6%.

GRAFICO 1
Saldo da balanca comercial brasileira total, do agronegécio e dos demais setores de
atividade econémica (1990-2022)
(Em USS$ bilhdes)
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Fonte: Brasil (2022a; 2022b).

No 4mbito do comércio internacional das principais economias agroexpor-
tadoras, destacam-se carnes, leites e derivados, graos, cereais, vegetais horticolas,
frutas e preparagdes alimenticias (ou alimentos processados). Os produtos de
maior valor produtivo foram, no geral, os mais apreciados na pauta de exportagao
agropecudria de cada pais. No ambito dos produtos selecionados, os valores
exportados por cada grupo de produtos estao reportados na tabela 2.

Entre os paises analisados, o Brasil foi o segundo maior exportador de car-
nes, embora seja o primeiro colocado no ranking mundial de exportagées de carne
bovina e de frango, como detalhado na tabela 3. Os Estados Unidos obtiveram
o maior valor exportado dessa categoria no ano de 2021. No valor exportado
de carne, destacaram-se também Holanda e Espanha. Para cereais, os Estados
Unidos foram o maior exportador, particularmente pelas exportagoes de milho,
seguido do Canadd, cujo valor exportado foi 3,5 vezes inferior ao do primeiro
colocado. O Brasil ficou em quarto lugar nessa categoria.
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No grupo de oleaginosos, o Brasil foi o principal exportador, seguido
dos Estados Unidos. A soja ¢ o principal destaque em ambos os paises. Como
maior exportador mundial, o Brasil se destacou nas exportagoes de café e de
agucar, comparativamente aos demais paises. Os Estados Unidos também sobres-
safram nas exportagoes de algodao, assim como o Brasil. Os paises europeus
destacaram-se nas exportagdes de ldcteos e seus derivados, bem como de gorduras
e 6leos animal e vegetal.

TABELA 2

Valor das exportacdes para a selecao de grupo de produto do setor

agroexportador (2021)

(Em US$ milhoes)
Paises Carnes Cereais  Oleaginosas Café Algodao Aclicar  Laticinios  Gorduras e dleos
Estados Unidos ~ 22.205  30.546 33.062 109 57577  2.058 6.529 4321
Holanda 11.065 577 4.845 1513 120 1.969 10.580 6.951
Brasil 18.231 4.835 39.158 6.309 3.4138 9375 333 2.753
Alemanha 7.450 3313 1.821 3711 490  3.287 11.742 4.472
Franca 4.182 8.341 2708 1.665 203 1962 8.026 2333
Espanha 10.430 533 1123 798 156,9 843 2.034 6338
China 872 1.076 2.955 4.189 21 1931 622 2.365
Itélia 2.848 988 775 2177 17,2 458 5.092 3.096
Canada 7.480 8.703 8.630 680 04 1134 401 5.267
Bélgica 3.527 607 591 479 29 11510 4.243 2.351

Fonte: Comtrade, disponivel em: <https://comtrade.un.org/>.
Elaboracdo dos autores.

Na tabela 3, tem-se a evolu¢io do ranking de exportagoes mundiais para os
paises, com base em uma lista de importantes produtos. Considerando o primeiro
lugar no ranking mundial de exportacoes, os Estados Unidos se destacaram no
comércio de milho e algodao; a Holanda, nas exportagoes de queijo; ¢ o Brasil,
nas exportagoes de café em grio, soja, aglicar, carne bovina, carne de frango e suco
de laranja concentrado. A Alemanha, por sua vez, perpetua sua posicio como
maior exportadora de leite e creme de leite de vaca, enquanto a Espanha sobressai
nas exportagdes de carne suina. Apenas para café torrado e trigo, a lista de paises
analisados nio contempla o primeiro lugar no ranking mundial de exportagdes,
sendo este ocupado pela Suica e pela Rssia, respectivamente.

Alguns paises melhoraram de forma consideravel a situagao de suas exportacoes
em relagdo a alguns produtos. O Brasil saiu da 26* colocagio das exportacdes de algo-
dio, no ano de 2000, para o segundo lugar, em 2021. Evolugio parecida foi observada
para as exportagoes de carne suina (de 14°, em 1990, para 7°, em 2021), trigo (de 54°,
em 1990, para 19°, em 2021) e milho (de 29°, em 1990, para 4°, em 2021).
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A Alemanha avancou no ranking das exportagoes de café em grio e de
carne de frango, ficando entre os cinco maiores exportadores mundiais desses
produtos. Desde 2010, o Canadd tem evoluido sua posi¢do nas exportagoes
de café torrado, carne bovina e suco de laranja. Nos demais paises, ndo houve
mudangas estruturais significativas em termos de ranqueamento. Todavia, con-
siderando 2021, a lista de paises contempla, quando néo o lider das exportagoes

mundiais, os paises que estiveram pelo menos entre os dez maiores exportadores
dos produtos em questao.

No 4mbito da matriz de comércio, o grifico 2 mostra os principais conti-
nentes de origem e destino do comércio internacional de produtos agropecudrios
dos paises. Informagoes adicionais foram complementadas a partir dos dados da
FAO (2021). Os paises agroexportadores da Europa transacionaram a maior parte
dos produtos agropecudrios dentro do préprio continente, com excegao das im-
portagdes da Holanda e da Espanha. Nesses paises, aproximadamente 20% das
importagoes de produtos agropecudrios vieram da América do Sul, lideradas por
remessas do Brasil e da Argentina. No Brasil, tém-se as exportagdes de soja para
a Espanha, enquanto na Argentina hd a exportagio de carne bovina para o mercado
holandés. Nos demais paises, as remessas brasileiras de carne bovina e graos
foram, em média, inferiores a 5% do valor exportado da agropecudria. Em outras
palavras, hd pouca importa¢io europeia de produtos brasileiros, muito em funcio
de protecionismo e de barreiras comerciais.

GRAFICO 2

Participacao das exportacdes e importacdes do setor agropecuario de cada pais nos
principais continentes do mundo (2021)
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Fonte: FAO (2021).
Elaboracdo dos autores.
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Estados Unidos e Canadd também transacionaram boa parte do comércio
de produtos agropecudrios entre si. O mercado bilateral concentrou-se em produtos
como soja, carne bovina, milho e trigo. Nesse sentido, observam-se também
remessas de graos e carne bovina desses dois paises para 0 México e alguns paises
asidticos, como Japao, Coreia do Sul e Coreia do Norte.

O Brasil, por sua vez, tem como maior destino comercial o mercado asidtico,
que respondeu por 64% do valor das exportacdes agropecudrias nacionais em
2021. A China foi o maior comprador dos produtos brasileiros, com énfase
em graos e carne bovina. As exportagoes de trigo e milho foram menos concen-
tradas, expandindo-se para o Japao, Vietna, Indonésia, Taildndia e outros paises
asidticos. Do lado das importagoes brasileiras, 63% do valor dos produtos agro-
pecudrios, especialmente carnes e graos, foram de origem argentina e paraguaia.

Com relacio a China, as exportacoes de produtos agricolas tiveram como
principal destino o préprio continente asidtico, compreendendo 66% do valor
das exportagoes chinesas. Os principais destinos foram Hong Kong, Japao, Vietna,
Coreia do Sul e Coreia do Norte, assim como a Tailandia, que juntos representam
43% do valor exportado de produtos agropecudrios. J4 as importagoes foram ori-
ginadas da América, principalmente do Brasil e dos Estados Unidos, tendo este
tltimo menor participagio para carne bovina e soja.

Embora o comércio com a Africa e a Oceania seja menos representativo,
desde 2010, as transagdes internacionais de produtos agropecudrios de alguns
paises agroexportadores com esses continentes tém aumentado de forma sig-
nificativa. Considerando crescimento superior a 5% do lado das exportagoes,
os paises agroexportadores da Europa intensificaram suas remessas em diregao
a Oceania, especificamente para Austrdlia e Nova Zelandia, com crescimento
maior que 20% nas exportagoes de derivados de leite, carne suina, produtos
horticolas, éleos e cereais.

Tendo como destino a Africa, a Espanha apresentou maior taxa de cresci-
mento das exportagoes de produtos agricolas. Esse movimento se expandiu ao
longo de todas as regides do continente africano, abrangendo grande variedade
de produtos, em especial derivados de leite, café beneficiado, carnes em geral,
vegetais, frutas, azeites e dleos.

A China também reportou crescimento expressivo das exportagoes de pro-
dutos agricolas com destino ao continente africano, bem como para a Oceania,
especialmente de arroz, vegetais e produtos processados. Os demais paises reportaram
crescimento das exportagoes inferior a 3% em diregdo a esses dois continentes.
O Brasil, especificamente, sinalizou queda das exportagdes de produtos agricolas
para o continente africano e crescimento de 2,5% para a Oceania, envolvendo
produtos como agucar, farelos, sucos de fruta e produtos processados.
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Do lado das importagoes, o comércio com a Oceania se intensificou na
Holanda, no Brasil e na China. Na Holanda, verificou-se o crescimento das im-
portagdes de sucos concentrados, 6leos vegetais e cereais matinais. No Brasil, o
crescimento das importagoes ocorreu em produtos como baunilha, chocolates e
preparagoes alimenticias com cacau e 6leos essenciais. Na China, houve aumento
na importacio de produtos agropecudrios da Oceania, incluindo 6leos vegetais,
produtos horticolas em conservas, frutas e cereais leguminosos. No continente
africano, aumentaram as importagdes realizadas por China, Brasil e Espanha, no
geral, de produtos como frutas (processadas ou nao), castanhas e 6leos vegetais.

3.2 Avaliacao dos indicadores de insercao comercial

A tabela 4 mostra os resultados dos indicadores propostos, considerando o resul-
tado agregado para o valor total das exportacoes agropecudrias. Apenas a Alemanha
e a China apresentaram desvantagem comparativa revelada do setor agroexpor-
tador em suas economias, segundo o indicador VCR. Ademais, foram as duas
economias que exibiram saldo negativo da balanga comercial do setor agropecurio.
Brasil, Espanha, Itdlia e Canadd tiveram, ao longo das décadas, ganhos de
competitividade setorial, sendo o Brasil o pais que mais evoluiu em magnitude
dos indicadores.

TABELA 4
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes do setor
agroexportador (1995 a 2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 10,1 2,2 3,0 1.2 1.2 1,1 1.3 1.4
Holanda 5,1 41 3,9 3,5 2,2 1,8 1,9 2,0
Brasil 2,7 3,4 9,4 10,3 33 3,5 4,6 5.5
Alemanha -10,2 -6,7 -3,8 -2,9 0,5 0,6 0,7 0,7
Franca 33 3,4 1,1 1,0 1,6 1,5 1,6 1,9
Espanha -1,0 08 0,5 2,5 1.6 1.8 1.9 2,4
China -5,6 -4,4 -124 -16,3 04 03 0.2 0,1
Italia 5,1 3,8 -2,1 0.8 0,7 09 1.1 1.3
Canada 09 1,0 0,6 1,9 0,7 0.8 1.2 1.6
Bélgica - 0,2 0,0 04 - 13 1.2 1.3

(Continua)
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(Continuacdo)

’ TC Pontos fortes e fracos
rels 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 1,8 1,3 1,3 1,0 Forte Forte Forte Forte
Holanda 1,7 1,7 1,6 1,5 Forte Forte Forte Forte
Brasil 2,2 3,0 7,0 8,2 Forte Forte Forte Forte
Alemanha 0,6 0,7 0,9 0,8 Fraco Fraco Fraco Fraco
Franca 1.4 1,5 13 1,2 Forte Forte Forte Forte
Espanha 1,0 13 1,3 1,6 Neutro Forte Forte Forte
China 0,7 0,7 04 03 Fraco Fraco Fraco Fraco
Itélia 0,6 0,7 0,9 1.2 Fraco Fraco Neutro Forte
Canada 1.4 1.4 1.3 1.5 Neutro Neutro Forte Forte
Bélgica - 1.2 1.1 1,2 = Forte Forte Forte

Elaboracdo dos autores.

No ambito da especializagio, os paises que apresentaram vantagem compa-
rativa revelada também se destacaram em termos da contribui¢do positiva do setor
agroexportador na balan¢a comercial, sobressaindo os resultados de Holanda,
Brasil, Franga, Espanha e Canadd. Quando analisada a evolugao ICSC, verificou-se
que apenas no Brasil, no Canad4, na Espanha e na Itdlia houve crescimento do
indicador ao longo dos anos analisados, sendo o Brasil o principal destaque.

O pior resultado do ICSC foi da China, cuja participacio do setor agroex-
portador passou a contribuir cada vez mais negativamente para sua balan¢a comer-
cial do setor. Deve-se lembrar que a China ¢ a maior importadora de produtos
agropecudrios do mundo, o que justifica esse resultado. Na Franga e nos Estados
Unidos, o setor agroexportador vem perdendo participagio no saldo comercial
desde 1995. Resultado semelhante se vé na Holanda, onde, embora o ICSC seja
positivo e elevado, hd tendéncia de queda em seu valor ao longo do tempo.

A andlise do indicador de vantagens comparativas reveladas e do indicador
de taxa de cobertura permite caracterizar e qualificar a especializagio dos paises
como pontos fortes e fracos no comércio internacional do setor agropecudrio.
Alemanha e China reportaram pontos fracos.

Nas demais economias, notam-se pontos fortes. Entretanto, somente Brasil e
Espanha apresentaram economias mais sélidas, em termos de insergao e expan-
sa0 do setor agroexportador, em virtude da magnitude dos resultados reportados.
Chama-se atengio ainda para a evolucio dos setores agroexportadores canaden-
se e italiano, que deixaram de ter ponto fraco ou neutro, em meados da década
de 1990, para terem pontos fortes no final do periodo. Esse ¢ um indicativo de
aumento de especializagio produtiva do segmento do comércio de alimentos
desses paises.
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Como apontado por Maranhao e Vieira Filho (2022), para regioes ou paises
com setor agricola competitivo, como o caso do Brasil, a expansio do comércio
internacional de produtos agropecudrios tem sido positiva para o crescimento
econdémico. A manutengio dessa trajetdria exige o desenvolvimento e a adaptagao
de um fluxo continuo de tecnologias aos sistemas locais de produgao, garantindo
melhorias na competitividade e aumento da eficiéncia produtiva setorial.

Considerando a andlise por grupo de produtos, a tabela 5 reporta o resultado
dos indicadores para o grupo de exporta¢io de carnes. Em termos do ICSC, ¢é
nitida a magnitude do indice reportado pela economia brasileira, mostrando ex-
traordindria evolugao ao longo dos tltimos vinte anos, saindo de setor neutro, no
ano de 1995, para um setor com evidente oportunidade de inser¢do internacional
no ultimo ano da andlise. Segundo Ferreira e Vieira Filho (2019), a performance
produtiva brasileira no mercado internacional de carnes é acompanhada de uma
estrutura competitiva de custos em comparagao aos principais produtores e expor-
tadores do segmento, mesmo a despeito das condigbes menos favordveis relacio-
nadas a infraestrutura, logistica e ao ambiente tarifdrio do setor.

A Espanha também avancou de forma significativa na competitividade do
setor exportador de carnes, particularmente pela producio de carne suina. Deixou
de ser um ponto fraco do comércio agroexportador em 1995 para se tornar um
setor com evidente vantagem competitiva em 2021. Enquanto isso, Estados Unidos
e Holanda apresentaram perda de competitividade setorial, embora sejam carac-
terizados com forte especializagao agroexportadora.

TABELA 5
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de carnes (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 16,7 6,6 56 8,5 1.3 14 1,0 1.4
Holanda 17,2 10,1 2,3 6,1 1.7 1,5 1,0 1,0
Brasil 3,2 5,6 17,9 20,0 0,9 1.4 2,3 2,1
Alemanha -21,0 -11.4 -5,4 -1,7 0,7 0,7 1.3 08
Franca -3,6 -4,2 -8,1 -3,1 11 0,8 0,6 0,5
Espanha 1.1 0,5 1.9 9,6 0,5 0,7 1,0 1.6
China 4,2 -0,8 -4,7 -42,2 0,6 04 0,1 0,1
Italia -16,9 -14,8 -13,0 3,7 04 04 0,5 0,5
Canada 1,5 5,2 1.9 5,2 0,9 14 1.2 1.2
Bélgica 0,0 3,1 1.6 1.5 - 1,0 1.2 0,9

(Continua)
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(Continuacdo)

) TC Pontos fortes e fracos
Fab 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 3,0 2,0 2,6 19 Forte Forte Forte Forte
Holanda 4,9 41 2.3 2,4 Forte Forte Forte Fraco
Brasil 4,2 12,3 55,4 51,3 Neutro Forte Forte Forte
Alemanha 0,4 0,6 1,3 1,0 Fraco Fraco Forte Fraco
Franca 1,0 11 0,8 0,7 Forte Neutro Fraco Fraco
Espanha 0.9 1.7 2,6 6.7 Fraco Neutro Neutro Forte
China 10,8 1,2 0,4 0,0 Neutro Neutro Fraco Fraco
[talia 0,2 0,3 0,4 0,6 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 1,7 3,2 2,5 3,2 Neutro Forte Forte Forte
Bélgica - 2,6 2,5 2,0 - Neutro Forte Neutro

Elaboracao dos autores.

Os resultados, para o grupo de exportacio de cereais, sio apresentados na
tabela 6. Apenas nos Estados Unidos, no Canad4 e na Franca o setor se mostrou
mais competitivo, especialmente em termos do ICSC e em magnitude de VCR.
Esses resultados estdo associados particularmente as exportagoes de trigo e de
produtos a base de cereais, no caso do Canad4 e da Franca, bem como pelas
exportagdes de milho, no caso dos Estados Unidos. Nos demais paises, o referido
grupo de exportagio contribuiu negativamente com o saldo comercial do grupo
especificado, embora o Brasil seja o tGnico pais com claros sinais de recuperagao
na tltima década, alcangando ICSC positivo em 2021.

Nesse sentido, as exportagdes brasileiras de cereais mostraram-se em rota
ascendente de ganho de competitividade, com claros sinais de se tornar ponto
forte do setor agroexportador, com destaque para as exportagdes de milho e de
trigo. Nas demais economias, o setor agroexportador de cereais deixou de ser um
segmento com efetivas oportunidades de inser¢ao internacional, cuja evolu¢ao da
classificagdo passou de neutra para fraca ao longo dos tltimos anos ou se manteve
fraca nesse mesmo periodo.

Até o inicio dos anos 2000, o Brasil nao possuia tradigao como exportador
de milho. No entanto, a consolida¢io da produ¢io de milho de segunda safra,
que passou a ter uma produtividade elevada, foi fundamental para o fortaleci-
mento e o dinamismo exportador dessa cultura no Brasil (Bampi, Paula e Zilli,
2016). Em relagio ao trigo, destaca-se, num periodo mais recente, a contribuicio
da pesquisa agricola, das politicas publicas e da difusdo de tecnologias, fatores
essenciais para sua expansio produtiva, atendendo nio sé a demanda interna,
como também preparando o mercado para viabilizar maiores exportagoes futuras

(Souza e Vieira Filho, 2021).
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TABELA 6
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de cereais (1995-2021)

; ICSC VCR
s 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 41,2 28,9 324 45,5 4,2 3,1 37 43
Holanda -9,8 -8,3 -10,0 -7, 0,0 0,1 0,1 0,1
Brasil -4,1 -14,0 -5,0 1.3 0,0 0,0 0,6 0,7
Alemanha -2,3 -0,1 -5,0 -2,3 0,5 0,8 0,6 0,5
Franca 13,6 10,9 11,7 11,5 1.2 14 1,9 1.6
Espanha -10,3 -8,3 -10,0 -7,5 0,1 0,2 0,2 0,1
China -26,5 0,5 -5,8 -40,5 0,0 1,0 0,1 0.2
Italia -11.3 -11,2 -10,6 7,2 0,2 0,2 03 0,2
Canada 9,6 83 84 11,5 2,3 2,0 23 2,2
Bélgica 0,0 -6,9 6,1 -4,5 = 0.2 0,2 0.2
’ TC Pontos fortes e fracos

Fab 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 18,8 12,1 10,1 12,9 Forte Forte Forte Forte
Holanda 0.2 0,2 0.2 0,1 Fraco Fraco Fraco Fraco
Brasil 0,0 0,0 1.1 1,5 Fraco Fraco Neutro Neutro
Alemanha 1,6 2,6 1.2 09 Neutro Neutro Neutro Fraco
Franca 12,5 10,0 8,3 7,5 Forte Forte Forte Forte
Espanha 0,2 0,3 0,2 0,1 Fraco Fraco Fraco Fraco
China 0,0 2,9 0,4 0,1 Neutro Neutro Fraco Fraco
[talia 0,3 0,3 0,3 0,2 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 15,5 10,1 8,1 6,4 Forte Forte Forte Forte
Bélgica - 0,4 0,3 0,2 - Fraco Fraco Fraco

Elaboracdo dos autores.

Para as oleaginosas, os resultados dos indicadores estao reportados na tabela 7.
Nota-se comportamento favordvel dos Estados Unidos, do Brasil e do Canada.
Nos demais paises, esse grupo de produtos nao se mostrou suficientemente rele-
vante para o comércio exterior. No Canadd, o comércio internacional de colza ¢
bastante importante, cujo valor exportado supera o da soja. Nos Estados Unidos,
em relacdo 2 soja, embora tenha obtido classificacio forte em termos de VCR, o
ICSC vem diminuindo na tltima década.

Trajetéria oposta pode ser verificada no Brasil, que avancou de forma singular
em termos de ganho de competitividade no comércio internacional de oleaginosas,
com destaque, evidentemente, para as exportacoes de soja. Note que, embora o
segmento seja caracterizado como ponto forte do setor agroexportador brasileiro,
0 ICSC e 0 VCR se ampliam significativamente de 1995 a 2021.
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TABELA 7
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para grupo de
exportacao de oleaginosas (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 39,9 40,3 42,6 31,2 3,5 34 34 2,1
Holanda -17,8 -10,1 -2,8 -1.4 03 04 0,4 04
Brasil 2,6 13,9 23,2 40,1 1,2 3,6 2,8 5.6
Alemanha -18,0 -12,1 -6,4 -6,9 0,4 04 0,2 0,2
Franca 1,2 2,1 03 -0,1 04 04 0,3 03
Espanha -141 -85 -4,0 -2,6 0,1 0,1 0,1 0,1
China 6,1 -23,2 -57,8 -64,5 1,3 0,8 04 0,3
Italia 6,9 -3,5 -23 -1,9 0,1 0,1 0,1 0,1
Canada 9,5 6,2 10,1 7,7 2,3 13 1,9 1.3
Bélgica - -5,1 3,0 -1,7 - 0,1 0,1 0,1

) TC Pontos fortes e fracos

Far 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 9,5 8,0 12,8 1,4 Forte Forte Forte Forte
Holanda 0,4 0,5 0,7 0,8 Fraco Fraco Fraco Fraco
Brasil 31 11,8 59,5 60,0 Forte Forte Forte Forte
Alemanha 0,4 0,3 0,3 0,2 Fraco Fraco Fraco Fraco
Franca 1,4 2,0 1,2 1,0 Neutro Neutro Neutro Neutro
Espanha 0.1 0.1 0,2 0,3 Fraco Fraco Fraco Fraco
China 6,2 0,3 0,1 0,0 Forte Fraco Fraco Fraco
Italia 0,2 0,3 0,3 0,3 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 7.2 3.8 8,6 73 Forte Forte Forte Forte
Bélgica - 0,2 0,2 0,3 - Fraco Fraco Fraco

Elaboracdo dos autores.

Os resultados do segmento de café sao apresentados na tabela 8. Uma vez
que tal grupo de exportagio abrange mais produtos que nao apenas café em grio,
¢ possivel extrair informagoes para outros paises aqui analisados, que, mesmo nao
sendo produtores dessa commodity, sio importantes para as exportacoes do pro-
duto beneficiado. Estados Unidos, Brasil e China sao produtores de café em grao.
Observa-se, todavia, que, nos Estados Unidos, o café tem pouca relevincia para a
competitividade agroexportadora, contribuindo inclusive com um saldo negativo
para a balanca comercial.

No Brasil e na China, a exportagio de café caracteriza-se como ponto forte
da especializagio do comércio exterior. Verifica-se que o segmento apresentou
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significativa contribui¢ao ao saldo comercial, reportando, porém, sucessivas perdas
em termos de vantagens comparativas no tempo, particularmente no Brasil. J4
na Itdlia, cujo destaque sao as exportagdes de extratos de café e café torrado ou
descafeinado, observa-se avanco progressivo da especializagao do comércio inter-
nacional. Nos dltimos vinte anos, o café vem contribuindo cada vez mais, mesmo
que de forma marginal, com a balanga comercial italiana, deixando de ser ponto
fraco da especializagio do comércio agroexportador nos anos 2000 para se tornar
ponto forte em 2021.

Segundo Campos (2022), a perda de competitividade das exportagoes bra-
sileiras do complexo de café pode ser resultado de politicas de controle de pregos,
o que levou a reducdo dos investimentos na atividade e ao desinteresse pela busca
de melhorias no Ambito da produgio. Essa situagio se estendeu também a agroin-
dustria do segmento. Além disso, a concentragio em poucos mercados importadores
¢ um fator que afeta a competitividade brasileira do produto. Arevalo, Arruda e
Carvalho (2016) chamam a atengao para a perda de poder de mercado do Brasil
para a Colombia, dada a forte concorréncia. Soma-se a isso a oferta incipiente de
cafés especiais no mercado brasileiro.

TABELA 8
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de café e suas especiarias (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos -19,6 -26,3 -27,0 -28,6 03 03 0,3 0.2
Holanda -1,9 -1,9 -0,6 -0,3 03 03 0,3 0,5
Brasil 371 33,7 38,2 271 15,4 11,3 5.8 31
Alemanha -8,2 -5,3 -5,4 -1,1 1,6 1,6 1,7 1,7
Franca -6,4 -53 -7,9 -59 0,2 0,2 0,3 0,8
Espanha -2,8 -2,0 -2,9 -1,7 0,4 0,4 04 0,4
China 8,2 10,0 11,0 12,4 1,5 1,5 1,2 1,9
Itélia 3.1 -1,7 -1,0 2,5 0,7 0,9 1.1 1.5
Canada 34 -3,2 -4,3 3,7 0.2 04 0,4 04
Bélgica 0,0 2,1 0,0 -0,9 - 1,0 0,7 0,5

(Continua)
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(Continuacdo)

TC Pontos fortes e fracos
Pais
1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021

Estados Unidos 0,1 0,1 0,1 0,1 Fraco Fraco Fraco Fraco
Holanda 0,3 0,3 0,7 0,8 Fraco Fraco Fraco Fraco
Brasil 80,2 75,7 93,0 47,7 Forte Forte Forte Forte
Alemanha 03 04 0,6 08 Neutro Neutro Neutro Neutro
Franca 0,2 0,2 0,2 0,4 Fraco Fraco Fraco Fraco
Espanha 0,2 0,3 0,4 0,5 Fraco Fraco Fraco Fraco
China 30,1 22,2 11,0 2,5 Forte Forte Forte Forte
[talia 0,2 0,4 0,7 11 Fraco Fraco Neutro Forte
Canada 0,1 0,2 0,3 0,4 Fraco Fraco Fraco Fraco
Bélgica - 0,8 0,8 0,6 - Fraco Fraco Fraco

Elaboracdo dos autores.

Para o algodao, os resultados dos indices calculados estao reportados na
tabela 9. Os Estados Unidos foram lideres nas exportagdes mundiais, tendo seu
indicador de VCR significativamente elevado em relagio aos demais paises. A
contribuigao ao saldo comercial da economia norte-americana ¢ bastante signifi-
cativa. Nos demais paises, exceto no Brasil, essa contribuigio foi, no geral, negativa.
O Brasil desfrutou, ao longo do periodo analisado, de uma evolugio na vantagem
comparativa desse produto, colocando-o como ponto forte de especializagio pro-
dutiva a partir de 2010. A contribui¢io ao saldo comercial, que era negativa no
inicio do periodo analisado, tornou-se positiva e crescente também a partir de
2010, atingindo valor expressivo em 2021.

A evolugio observada para esse segmento no Brasil estd relacionada as trans-
formagoes ocorridas na cotonicultura desde 1990. De acordo com Alcantara,
Vedana e Vieira Filho (2021; 2023), até meados de 1990, o algodao era produzido
em pequenas propriedades e com baixo nivel tecnoldgico nas regides Nordeste,
Sudeste e Sul do pais. O deslocamento da produgao algodoeira em dire¢io ao
Cerrado a partir de entdo promoveu forte reestruturagao produtiva do setor.
Os resultados foram sucessivos ganhos produtivos decorrentes da tecnificagao
completa do processo produtivo e o uso intensivo de insumos quimicos, além dos
efeitos favordveis das condicoes edafoclimdticas do Cerrado. Tais fatores foram
decisivos para a obten¢do de ganhos de competitividade na comercializacdo do
algodao brasileiro.
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TABELA 9
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de algodao (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 91,2 73,3 84,4 52,8 35,8 13,0 16,9 6,3
Holanda -0,6 -0,8 0,3 -04 0,0 0,0 0,3 0,0
Brasil -12,8 -19,5 10,8 31,3 04 0,3 1,2 4,6
Alemanha -7,6 -1 -1,3 -1,6 0,1 0,1 0,1 0,0
Franca -6,5 7,9 -0,9 -1,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Espanha -5,0 -2,7 04 0,7 0,1 0.2 0.2 0.2
China -36,1 6,7 -90,5 -79,6 0,2 1,6 0,0 0,0
Italia -19,9 -27,7 -2,2 -1,9 0,1 0,2 0,1 0,0
Canada -2,7 -6,7 -0,2 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Bélgica 0,0 3,5 -0,2 -0,2 - 0.2 0,0 0,0

) TC Pontos fortes e fracos

Far 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 2243 68,0 240,2 222,6 Forte Forte Forte Forte
Holanda 0,1 0,1 0,1 0,4 Fraco Fraco Fraco Fraco
Brasil 0,2 0,1 11,0 207,4 Fraco Fraco Forte Forte
Alemanha 0,2 0,2 0,5 0,5 Fraco Fraco Fraco Fraco
Franca 0,2 0,2 0,3 0,3 Fraco Fraco Fraco Fraco
Espanha 0.1 0,6 1,6 4,2 Fraco Fraco Neutro Neutro
China 0,0 3,6 0,0 0,0 Fraco Forte Fraco Fraco
Italia 0,0 0,1 0,2 0,2 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 0,0 0,0 0,0 0.1 Fraco Fraco Fraco Fraco
Bélgica - 0,5 0,2 0,2 - Fraco Fraco Fraco

Elaboracdo dos autores.

Os indicadores da exportacio de aglicar sio apresentados na tabela 10.
Ressalta-se que esse grupo engloba tanto o agticar da cana quanto o agtcar refi-
nado, o xarope de agticar, a propria cana de agtcar, bem como os confeitos de
agtcar. O Brasil liderou o VCR, em especial pelas exportacoes de agticar bruto.
Foi um dos tnicos paises que, juntamente com a Franga, reportou ICSC positivo.
Embora caracterizando-se como ponto forte da economia nacional, o VCR oscilou
ao longo do tempo.

A vantagem comparativa observada na Alemanha, na Franca e na Bélgica
decorre das exportacoes de agtcar refinado e produtos de confeitaria. Tais seg-
mentos representaram relevante especializacdo produtiva para o comércio inter-
nacional dessas economias, embora a Franga tenha perdido competitividade, com
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redugio do indicador de VCR na tltima década. Nos demais paises, a exportagao
de agticar nio representou efetiva oportunidade de inser¢ao internacional, man-
tendo a classificagao fraca e neutra no tempo.

TABELA 10
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de acticar (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos -17,0 -19.3 22,7 -21,6 0.2 04 03 04
Holanda 08 -2,7 -1,0 1,5 0,5 03 04 0,6
Brasil 23,5 171 47,2 371 6,2 4,3 10,4 5,1
Alemanha 0,5 -0,5 -4,8 2,0 1,4 1,4 0,7 1,4
Franca 15,9 13,6 1.7 1,5 2,0 2,0 09 0,9
Espanha -0,4 -0,5 -3,7 -2,3 1,0 1,0 0,3 0,4
China -12,6 -1.1 3,7 -10,2 0,4 0,3 0.4 0,7
Italia 5,4 -4,4 7,1 -4,8 03 0,5 0.2 03
Canada -5,3 -4,7 -4,8 -2,7 04 0,6 0,5 0,6
Bélgica - 2,4 -1 -0,4 - 1,7 0,8 1,0

) TC Pontos fortes e fracos

Fab 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 0,4 0,5 0,4 0,4 Fraco Fraco Fraco Fraco
Holanda 1,5 0,8 1.6 1.8 Neutro Fraco Neutro Neutro
Brasil 35,5 26,3 190,5 97,2 Forte Forte Forte Forte
Alemanha 1,4 1,4 1,2 1,7 Forte Forte Neutro Forte
Franca 3,0 33 2,5 1,7 Forte Forte Neutro Neutro
Espanha 13 13 0,7 0,9 Neutro Neutro Fraco Fraco
China 0,3 1,0 1,0 0,6 Fraco Neutro Neutro Fraco
Italia 04 0,6 03 04 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 0,5 0,7 0,8 0,9 Fraco Fraco Fraco Fraco
Bélgica - 18 1,6 13 - Forte Neutro Forte

Elaboracdo dos autores.

Em relagdo as exportagdes de licteos, incluida a produgio animal de ovos,
mel e ceras, a tabela 11 apresenta os resultados dos indicadores. Os paises predo-
minantemente fortes na especializagio do segmento foram a Holanda, a Alemanha
e a Franca. A Itdlia, por sua vez, apresentou trajetéria ascendente da competiti-
vidade comparativa do setor, saindo de ponto fraco em 2000 para ponto forte
em 2021. O VCR italiano mais do que dobrou nesse periodo, sendo nitida
a recuperacio em termos de sua contribuicio a balan¢a comercial. Nesses paises,
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as exportagdes de queijo e manteiga de leite de vaca sustentaram os resultados dos
indicadores calculados.

Cabe destacar que as atividades relacionadas a producao pecudria, especial-
mente A pecudria leiteira, nos paises supracitados, ¢ intensiva, possuindo rendi-
mento produtivo significativamente acima da média mundial, tal como reportam
os dados da FAO (2021). Ou seja, o rendimento mundial foi igual a 1,1 tonelada
por vaca leiteira em 2021, enquanto, nesses paises, a produtividade esteve entre
7 a 10 toneladas por vaca leiteira. No Brasil, esse valor foi igual a 1,7 tonelada por
animal (FAO, 2021).

TABELA 11
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de lacteos (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos -0,5 -2,7 3,0 6,0 0,1 0,2 0,4 0,6
Holanda 9,6 89 10,6 10,1 2,3 2,1 2,0 1.8
Brasil -4,3 -2,6 -0,4 -0,5 0,0 0,0 0,1 0,1
Alemanha 11 5,6 0,1 0,8 3,2 3,3 2,7 2,7
Franca 12,8 9.3 7.9 52 1.8 1,8 2,1 1,9
Espanha -4,0 -3,7 -4,2 -1,0 03 04 0,5 0,5
China 0,5 -0,4 -5,7 -19,7 0,1 0,1 0,1 0,1
Italia -15,4 -12,0 -8,6 0,7 0,7 0,8 1,2 1,6
Canada 0.2 -0,6 -0,8 -0,9 0.2 0.2 0,1 0,1
Bélgica - -1,9 -2,0 -0,6 - 1,7 1.7 2,0

TC Pontos fortes e fracos

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 1,0 0,7 1,8 2,0 Neutro Fraco Neutro Neutro
Holanda 1,7 1,9 2.4 2,0 Forte Forte Forte Forte
Brasil 0,0 0,1 0,8 0,6 Fraco Fraco Fraco Fraco
Alemanha 1,2 1,4 1,2 11 Forte Forte Forte Forte
Franca 2,1 19 2,0 1,6 Forte Forte Forte Forte
Espanha 0.4 0,5 0,6 0,9 Fraco Fraco Fraco Fraco
China 2,5 0,9 0,2 0,1 Neutro Fraco Fraco Fraco
[talia 0,3 0,4 0,6 1,2 Fraco Fraco Neutro Forte
Canada 13 0,8 0,6 0,5 Neutro Fraco Fraco Fraco
Bélgica - 1,0 1,0 1,0 - Neutro Neutro Forte

Elaboracdo dos autores.
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A exportagao de licteos reportou o pior resultado de especializagao produtiva
do setor agroexportador brasileiro. No 4mbito dos produtos transacionados, ¢é
ainda baixa a participagao de leite e derivados no valor exportado, ficando abaixo
de 10% dentro dessa categoria, compreendendo produtos como leite em pd, creme de
leite e leite condensado. O peso maior fica a cargo das exportagdes de ovos
de galinha (FAO, 2021). Assim como no Brasil, nos demais paises analisados, o
grupo de exportacio de ldcteos ndo representou um segmento relevante de espe-
cializagao produtiva.

Segundo Carvalho e Rocha (2018), hd iniimeros fatores que prejudicam os
ganhos de eficiéncia na cadeia produtiva de ldcteos no Brasil, que penalizam a
maior inser¢do do pais no mercado internacional. Os autores identificam diversos
gargalos na cadeia produtiva de leite sob a ética do produtor, da inddstria e do
Estado, como baixa produtividade dos fatores de produgio, problemas de escala
produtiva, fragmentagio da industria de licteos e distor¢oes tributdrias na atividade.

E importante ressaltar que uma agenda estruturante para o setor tem efeitos
diretos sobre a pequena e a média producio. De acordo com o ultimo Censo
Agropecudrio (IBGE, 2017), a agricultura familiar respondeu por 64% da produgao
nacional de leite ¢ 81% dos estabelecimentos agropecudrios produtores. Assim,
como apontado por Alves, Licio e Contini (2016), elevar a competitividade inter-
nacional dessa cadeia pode beneficiar milhares de pequenos produtores, mas, para
tanto, ainda é preciso resolver muitos problemas relacionados ao mercado interno
desse importante segmento.

Por fim, os indicadores relacionados ao comércio de 6leos e gorduras de origem
animal e vegetal estdo dispostos na tabela 12. Nesse segmento, destacaram-se
Estados Unidos, Brasil e Canad4, todos com contribui¢oes positivas ao saldo comer-
cial. Nota-se que, no Brasil, essa contribuigio cresceu de forma significativa ao
longo do periodo analisado, bem como houve melhora no indicador de vantagem
comparativa, sinalizando avanco da inser¢ao internacional do setor e aumento de
sua especializagao produtiva. Nos Estados Unidos, o destaque se deu no comércio
de farinhas de sementes ou de frutos oleaginosos, bem como nas exportagoes de
6leo de soja. O Brasil também mostrou importincia relativa na produgio e ex-
portagdo de 6leo de soja, resultado associado a dinimica do complexo da soja no
pais. Jd no Canad4, os produtos de destaque nas exportagoes do grupo foram o
6leo de colza e o de canola.
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TABELA 12
Indicadores de fluxos comerciais e matriz de pontos fracos e fortes para o grupo de
exportacao de dleos e gorduras animal ou vegetal (1995-2021)

ICSC VCR

Pais

1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 39,9 40,3 42,6 31,2 3,5 34 34 2,1
Holanda -17,8 -10,1 -2,8 -1.4 03 04 0,4 04
Brasil 2,6 13,9 23,2 40,1 1,2 3,6 2,8 5.6
Alemanha -18,0 -12,1 -6,4 -6,9 0,4 04 0,2 0,2
Franca 1,2 2,1 03 -0,1 04 04 0,3 03
Espanha -141 -85 -4,0 -2,6 0,1 0,1 0,1 0,1
China 6,1 -23,2 -57,8 -64,5 1,3 0,8 04 0,3
Italia 6,9 -3,5 -23 -1,9 0,1 0,1 0,1 0,1
Canada 9,5 6,2 10,1 7,7 2,3 13 1,9 1.3
Bélgica - -5,1 3,0 -1,7 - 0,1 0,1 0,1

) TC Pontos fortes e fracos

Far 1995 2000 2010 2021 1995 2000 2010 2021
Estados Unidos 9,5 8,0 12,8 1,4 Forte Forte Forte Forte
Holanda 0,4 0,5 0,7 0,8 Fraco Fraco Fraco Fraco
Brasil 31 11,8 59,5 60,0 Forte Forte Forte Forte
Alemanha 0,4 0,3 0,3 0,2 Fraco Fraco Fraco Fraco
Franca 1,4 2,0 1,2 1,0 Neutro Neutro Neutro Neutro
Espanha 0.1 0.1 0,2 0,3 Fraco Fraco Fraco Fraco
China 6,2 0,3 0,1 0,0 Forte Fraco Fraco Fraco
Italia 0,2 0,3 0,3 0,3 Fraco Fraco Fraco Fraco
Canada 7.2 3.8 8,6 73 Forte Forte Forte Forte
Bélgica - 0,2 0,2 0,3 - Fraco Fraco Fraco

Elaboracdo dos autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Procurou-se, aqui, realizar um comparativo entre as dez principais economias
agroexportadoras do mundo — Estados Unidos, Holanda, Brasil, Alemanha,
Franga, Espanha, China, Itdlia, Canadd e Bélgica. Para tanto, foram calculados
indicadores de comércio internacional, tais como vantagem comparativa, saldo
comercial e taxa de cobertura. O periodo estudado foi de 1995 a 2021. A anilise
contemplou o setor agroexportador como um todo, bem como oito grupos de
produtos selecionados: carnes, cereais, oleaginosas, algodao, agucar, café, licteos e
dleos e gorduras animais e vegetais.
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Os resultados mostraram que, dos dez paises analisados, dois se mostraram
com menor competitividade do setor agropecudrio no mercado internacional:
China e Alemanha. Tanto o mercado chinés quanto o alemao sio muito depen-
dentes das importagoes de produtos agropecudrios. A China, no entanto, mesmo
sendo uma grande produtora mundial de alimentos, tem um mercado nao autossu-
ficiente e, assim como na Alemanha, outros setores de atividade econémica
sobressaem em detrimento do setor agropecudrio. Na Alemanha, sao mais fortes
o comércio de mdquinas e de aparelhos elétricos ou mecénicos e os produtos
farmacéuticos, bem como ocorre com os plisticos e seus artigos na China. Paises
que melhoraram a inser¢do do setor agropecudrio no comércio internacional
foram Itdlia e Canadd. Os demais paises apresentaram que o setor agropecudrio é
estratégico para as suas respectivas economias.

Particularmente, o Brasil apresentou saldo comercial favordvel e significativa
vantagem comparativa setorial. Na andlise por grupo de produtos, o pais melhorou
a sua performance no mercado exportador de carnes, oleaginosas e algodio. Esses
produtos deixaram de ser segmentos pouco importantes, como eram no inicio
do periodo estudado, e se tornaram estratégicos para a inser¢io internacional,
ao final do periodo. Os setores que se mantiveram fortes foram café, agticar e 6leos
vegetais, embora com oscilagoes em seus indicadores. Os setores fracos foram
cereais e licteos, sendo que o primeiro segue uma rota de ascensio em ganhos de
vantagem comparativa, ¢ o segundo ainda se apresenta como um desafio para a
obten¢io de competitividade internacional.

Como implica¢des de politicas publicas, o avanco tecnoldgico e as trans-
formacoes estruturais que ocorreram no Brasil foram decisivos para os ganhos de
competitividade, a exemplo da carne, da soja, do algodao e até mesmo do milho
e do trigo. A consolida¢io de um excedente produtivo exportdvel nesses setores
perpassou por investimentos bem-sucedidos em ciéncia e tecnologia, abrangendo
diferentes atores “antes e depois da porteira’, tanto no setor publico quanto no
privado. Somam-se a isso acoes coordenadas para regulamentagio dos mercados
globais, com énfase nas questoes fitossanitdrias, de fiscalizagio e, desde 2010,
nas questoes ambientais envolvidas no processo produtivo das cadeias agroex-
portadoras. Assim, para se manter competitivo ou mesmo ingressar no mercado
internacional, ¢ preciso, cada vez mais, o fortalecimento das redes de inovagoes
estratégicas, alinhadas ao arcabougo institucional do desenvolvimento setorial
agropecudrio da economia brasileira.
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CAPITULO 5

FERTILIZANTES: DEPENDENCIA EXTERNA E IMPACTO PRODUTIVO

Cristiane Mitie Ogino'
José Garcia Gasques?

1 INTRODUCAO

O uso de fertilizantes minerais no Brasil é atendido, em sua maioria, via importagao.
A dependéncia externa torna o pais vulnerdvel as oscilagoes dos pregos no mercado
internacional. Isso afeta os custos de producio agricola interna, podendo causar
mudancas no planejamento produtivo, que repercutem na quantidade produzida.

Em 2021, observaram-se aumentos nos pregos dos fertilizantes minerais
semelhantes aos patamares das altas de 2007-2008. Segundo dados da Secreta-
ria de Comércio Exterior (Secex), esse aumento de precos em relagio a 2020
foi de 27,26%, de 2,42% e de 18,58% para os fertilizantes nitrogenados, fosfa-
tados e potdssicos, respectivamente (Brasil, 2022). O movimento inflaciondrio
continuou em 2022.

As causas dessas altas de pregos estao relacionadas a crise de sadde (pande-
mia da covid-19), assim como 2 crise geopolitica (conflito do Leste Europeu). A
covid-19, doenca anunciada como emergéncia de satide publica de importancia
internacional em janeiro de 2020, nio afetou o setor de fertilizantes minerais no
primeiro momento (Ilinova, Dmitrieva e Kraslawski, 2021). No entanto, o pro-
blema sanitdrio impactou o nivel de atividade econémica de vérios paises, bem
como diferentes setores econdmicos, tais como os de energia (Mensi, Rehman
e Vo, 2021), e como a produgio de fertilizante mineral depende fortemente de
energia, houve reflexo nos precos de fertilizante porvir.

Somado a isso, a guerra entre Russia e Ucrania, declarada em fevereiro de
2022, pressionou ainda mais a eleva¢do dos pregos, uma vez que a Russia é um
dos principais paises produtores e exportadores de fertilizantes nitrogenados e
potidssicos no mundo.
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E-mail: <jose.gasques@agro.gov.br>.



98 Agropecudria Brasileira: evolucao, resiliéncia e oportunidades

A apreensao do aumento de pregos se evidencia em solos das regioes tro-
picais, predominantes no Brasil, cujos fatores limitantes para o cultivo estao re-
lacionados a fertilidade da terra. Essas regides tropicais apresentam solos com
alto grau de intemperizagdo, os quais podem ser identificados pelo baixo teor de
nutrientes, alta fixa¢io de f6sforo, alta acidez e toxicidade por aluminio (Cardoso
e Kuyper, 2006). Torna-se essencial o investimento em adubagio para que haja
aumento de produtividade agricola (Zonta, Stafanato e Pereira, 2021). Sem uso
de fertilizantes ndo hd como aumentar a produ¢io em uma mesma drea, j4 que
faltard nutriente para o desenvolvimento da planta (Beckman e Riche, 2015).

Embora haja diferentes tipos de fertilizantes no mercado, o fertilizante mi-
neral se destaca pela maior concentragio de nutrientes por matéria e pelo teor
mais bem definido. Tais atributos tornam o seu uso no sistema agricola mais
simples. O fertilizante mineral foi um dos insumos que proporcionaram a agri-
cultura intensiva. O seu uso inadequado, no entanto, pode levar & contaminagao
do meio ambiente.

O Brasil apresenta baixa capacidade produtiva de fertilizantes minerais.
Ademais, a produgio interna desse insumo nio é competitiva, dado o seu alto
custo de produg¢io quando comparado a outros paises (Brasil, 2021). Como con-
sequéncia, a produgio de fertilizantes minerais ¢ baixa internamente, nao sendo
suficiente para atender a prépria demanda, havendo a necessidade de recorrer ao
mercado externo. Nos tltimos dez anos, o pais importou aproximadamente 80%

de nitrogénio, 60% de f6sforo e mais de 90% de potdssio (FAO, 2022).

Diante da alta dependéncia externa, a produgio agricola brasileira fica su-
jeita as condi¢des de precos do mercado internacional. De acordo com dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), os gastos com fertilizan-
tes representam um dos itens principais no custo de producio, em especial das
commodities agricolas, o que torna o preco de fertilizantes um dos fatores que
levam os agricultores a pensar no modo como irao conduzir os investimentos nas
culturas (Conab, 2022).

Perante o exposto, este capitulo procura apontar como o desempenho eco-
noémico do mercado agricola brasileiro é dependente e influenciado pelo mercado
de fertilizantes minerais. Para tentar elucidar essa questao, analisou-se a relagio de
cinco varidveis. Quanto ao mercado agricola, os elementos utilizados foram drea
plantada, quantidade agricola produzida e atratividade de exportacio das cinco
culturas cujos produtos foram mais exportados, em termos de valores, pelo pais,
no ano de 2021: soja, cana-de-agtcar, café, milho e algodao. Somente as culturas
da soja, cana-de-agtcar e milho representaram mais de 73% do consumo total de
fertilizantes no Brasil (Brasil, 2021). As outras varidveis utilizadas na andlise



Fertilizantes: dependéncia externa e impacto produtivo 99

foram em relagao ao mercado de fertilizantes: o preco de importagio e a quanti-
dade entregue no Brasil.

Os objetivos especificos do estudo foram quantificar o percentual da varian-
cia de cada varidvel que é explicada pela propria varidncia e pelas demais varidveis
consideradas no modelo (decomposi¢ao histdrica da varidncia do erro); e verificar
o comportamento das varidveis quando ocorrem choques nao antecipados em
cada uma das varidveis nos diferentes periodos a frente (fungao impulso-resposta).

Para atender aos objetivos propostos o modelo autorregressivo vetorial es-
trutural (structural vector autoregressive — SVAR), proposto por Sims (1986) e
Bernanke (1986), foi empregado. Como o modelo vetorial autorregressivo (VAR)
(Sims, 1980), o modelo SVAR permite tratar de forma simétrica todas as varidveis
como endégenas e, por compor os modelos de séries temporais, nio hd problemas
de omissdo de varidveis relevantes, uma vez que a influéncia das varidveis omitidas
¢ captada pelas varidveis defasadas, nao prejudicando a modelagem. O diferencial
do modelo SVAR ¢ a possibilidade de estabelecer relagdes contemporineas baseadas
na teoria econdmica. Mais especificamente, utilizou-se o modelo autorregressivo
vetorial estrutural com correcio de erros (structural vector error-correction — SVEC),
devido as varidveis se apresentarem cointegradas.

Os resultados obtidos foram no sentido de verificar, econometricamente, o
impacto das varia¢oes no mercado de fertilizantes sobre a produgao agricola bra-
sileira. Tem-se como uma das hipéteses que a alta nos precos dos fertilizantes leva
a redugio da quantidade empregada do insumo no campo, implicando possiveis
redugdes na totalidade da producio agricola. Uma alternativa para compensar o
impacto da diminuigdo do uso de fertilizantes seria 0 aumento da drea plantada,
ou seja, a agricultura passa de intensiva para extensiva. Ademais, os investimentos
na produ¢io também podem ser afetados pela atratividade de precos das culturas.

Na literatura encontram-se poucos estudos que analisam a variacio dos pre-
cos de insumos agricolas, como os fertilizantes minerais, no contexto produti-
vo. H4, no entanto, diversos estudos que exploram as mudangas de pregos das
commodities agricolas (Beckman e Riche, 2015), visto que entender melhor as
implicacoes econdmicas causadas pelos fertilizantes minerais pode tornar possivel
tracar politicas estratégicas para o setor.

Este capitulo se compde de mais quatro segdes além desta introdugio.
A segdo 2 apresenta uma revisao de literatura sobre a relacio entre fertilizantes
minerais e a produgio agricola; os aspectos de oferta e demanda por fertilizantes no
mundo e no Brasil; e a evolugio dos pregos do insumo no mercado brasileiro.
A segao 3 apresenta os dados e o modelo utilizados. A secio 4 apresenta e discute
os resultados analiticos. Na segao 5 estao as consideragoes finais do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fertilizantes na producao agricola

No Brasil, o uso de fertilizantes minerais teve inicio mais acentuado na década
de 1970 junto a outras tecnologias, como defensivos, mdquinas e implementos
agricolas, materiais genéticos, entre outros (Gasques ez al., 2022). Gragas as
institui¢oes de pesquisa e de extensao, além de sistemas de créditos, essas tecno-
logias tiveram a sua introdu¢io bem-sucedida na agricultura brasileira (Vieira
Filho e Fishlow, 2017). Um exemplo de institui¢ao de pesquisa é a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Criada em 1973 pelo Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), desenvolve tecnologias
voltadas para as condigoes tropicais (Vieira Filho, 2022).

A incorporagio das tecnologias na agricultura brasileira propiciou o aumen-
to da produtividade agricola e da qualidade das lavouras (Vieira Filho e Fishlow,
2017). Em termos numéricos, a produtividade agricola brasileira apresentou de
1970 a 2020 uma variagao percentual de 133%, o que representa uma taxa
de crescimento anual médio de 1,71% (FAO, 2022).

Concernente a adubagio na agricultura, a aplicagao de fertilizantes no cam-
po tem o papel de restabelecer de forma balanceada os nutrientes ao solo, de
modo a disponibilizd-los para a cultura. Esse procedimento permitiu que dreas
impréprias para o cultivo fossem corrigidas, a fim de atender as necessidades
nutricionais da cultura. Cita-se como exemplo o caso do Cerrado brasileiro, onde
a correcdo e a adubac¢do do solo fizeram com que a regido se tornasse a maior

produtora de graos do pais (Lobato e Sousa, 2004).

Além disso, a adubag¢io impediu o abandono das terras pelo esgotamento
do solo em termos quimicos. A adubagio promoveu a intensificagio da agricultu-
ra. Essas caracteristicas definem os fertilizantes como insumo poupador de terra
(Ruttan, 2001; Raij, 2011; Brunelle ez a/l., 2015; Sinha et al., 2022).

O acréscimo da produtividade agricola por meio da adubagao pode ser re-
tratado pela teoria microecondémica da produgio. Suponha o caso de um produto
agricola y, representado pelas curvas de producao y = f(x), e um tnico fator de
produgio, o insumo x, por exemplo, a terra. Ilustrado no grafico 1, a 4rea abaixo
das curvas de y = f'(x) é o conjunto de possibilidades de produgio; pontos abai-
xo da curva, como o A, representam pontos de ineficiéncia produtiva; e pontos
sob a curva, eficiéncia produtiva.



Fertilizantes: dependéncia externa e impacto produtivo 101

GRAFICO 1
Relacdo entre producéo, insumo e tecnologia

y=1fx)
A
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()

Elaboracdo dos autores.

A produgio de y pode ser aumentada por duas vias: i) pelo deslocamento na
curva do ponto B para o ponto C; ou ii) pelo deslocamento da curva de produgao
f1x) para f"(x). No primeiro caso, o aumento da producio, y1 para 32, se dd pelo
aumento da quantidade empregada do insumo x, ou seja, por meio do aumento
da quantidade de terra, que passou de um montante de x1 para x2. No segundo
caso, o aumento da producio, y1 para y2, se dd por meio do progresso tecnols-
gico. Isto ¢, utilizando a mesma quantidade de terra, x1, houve um aumento da
produgio de B para D gracas as inovagoes tecnoldgicas, como exemplo, o uso dos
fertilizantes minerais.

Entre os nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta, o nitrogé-
nio, o fésforo e o potdssio, denominados macronutrientes primdrios, se destacam
por serem exigidos em maiores quantidades no sistema agricola. A quantidade
de nutrientes a ser aplicada depende de diversos fatores. Os principais s3o a qua-
lidade do solo, a variedade da cultura, as condi¢oes agroclimdticas, o sistema de
manejo da cultura, as especificagoes da formulacio do fertilizante, e, sobretudo, a
viabilidade econdmica da aplica¢io (Hossain e Singh, 2000).

Com relagio a viabilidade econémica, estudos observam que o aumento
dos pregos dos fertilizantes causa a reducio da quantidade demandada no Brasil
(Ogino et al., 2020) e em diferentes regides no mundo, tal como se observa na Africa
do Sul (Ogeto e Jiong, 2019), em Bangladesh (Manos ez al., 2007), nos Estados
Unidos (Williamson, 2011; Acheampong e Dicks, 2012; Etienne, Trujillo-Barrera e
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Wiggins, 2016; Xu e al., 2022) e no Malawi (Holden e Lunduka, 2012; Komarek
et al., 2017).

O emprego dos fertilizantes depende, também, do retorno que os produtos
agricolas proporcionario (Barros e Silva, 2008). De acordo com Acheampong e
Dicks (2012), em estudo realizado com fertilizantes nitrogenados nas culturas de
milho e trigo nos Estados Unidos, a demanda de fertilizantes ndo ¢ tao sensivel
aos precos proprios, quando comparado aos precos das culturas.

Ao tratar mais especificamente dos fertilizantes minerais, as vantagens em
relagao a outros adubos sdo a relativa simplicidade de manejo e a maior quanti-
dade de nutrientes por matéria, sendo que os teores de nutrientes sdo mais bem
definidos, além de apresentarem garantias minimas exigidas por lei, com base no
tipo do fertilizante (Brasil, 2018). Embora outros fertilizantes apresentem ga-
rantias, como os organicos e os biofertilizantes, os teores minimos de nutrientes
exigidos sio mais genéricos, devido a quantidade do nutriente variar conforme a
origem da matéria-prima do adubo (Brasil, 2020).

Apesar dos beneficios da pritica de adubagio, o uso indiscriminado de fer-
tilizantes, especialmente dos fertilizantes minerais, resulta em problemas ambien-
tais. H4, por exemplo, a contaminagio das dguas por eutrofizagio, causada quan-
do os nutrientes em excesso sio carregados para fora do sistema agricola. Tem-se
também a degradacio do solo, que prejudica o sistema bioldgico, fisico e quimico
da produgio (Ayoub, 1999). Além disso, no processo produtivo de fertilizantes
minerais, hd muita emissio de poluentes.

Outro inconveniente dos fertilizantes minerais estd na questdo de a oferta
ser restrita a poucos paises, como serd retratada na préxima subsecao.

2.2 Aspectos de oferta e demanda por fertilizantes minerais no mundo
e no Brasil

A produgio de fertilizantes tem como base os recursos naturais, os quais es-
tao concentrados em determinadas regiées do globo, em especial as fontes das
matérias-primas dos fertilizantes fosfatados e potdssicos, que se apresentam de
forma mais limitada em poucas regiées do mundo (Brasil, 2021). Isso torna os
fertilizantes minerais insumos criticos para a agricultura de paises dependentes
de sua importagio.

De acordo com o Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (Brasil, 2021), em
2020, as principais regides detentoras de rocha fosfitica eram o Marrocos e o
Saara Ocidental, com 71% de toda a reserva. No que se refere as rochas potds-
sicas, a concentragao era no Canadd, em Belarus, na Rissia e na China, que
representavam respectivamente 30%, 20%, 16% e 9% do total. Convém destacar
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ainda que, no caso dos fertilizantes nitrogenados, a matéria-prima para a produgao
provém do petréleo e do gds natural. Por sua vez, os maiores paises produtores de
ureia sao China, Rdssia e India.

Assim, além de poucos paises concentrarem grande parte das reservas mi-
nerais, as empresas ofertantes de fertilizantes minerais, também, sio altamente
concentradas (Hernandez e Torero, 2013).

Ainda em relagio a 2020, quanto a demanda mundial, o principal pais con-
sumidor de fertilizantes era a China, seguida pela I[ndia, que representavam, respec-
tivamente, 20% e 10 % do total de 246 milhées de toneladas consumidas (FAO,
2022). O terceiro maior pais consumidor até 2019 eram os Estados Unidos. No
entanto, em 2020, apesar da diferenca ser pouca, o Brasil ultrapassou o consumo
norte-americano, posicionando—se em terceiro lugar.

Embora o Brasil seja um dos maiores consumidores de fertilizantes minerais,
a produgao interna nao supre as demandas domésticas, sendo preciso importar.
No ranking mundial de importacao de 2020, o pais foi o terceiro maior impor-
tador de fertilizantes nitrogenados e potdssicos, ficando atrds da India e dos
Estados Unidos, respectivamente — além de ser o maior importador de fertilizantes

fosfatados (FAQO, 2022).

De acordo com os dados da Secex (Brasil, 2022), de um modo geral, o
Brasil tem aumentado a cada ano a quantidade importada de fertilizantes dos
macronutrientes primdrios. Em 2021, foram importadas 14 milhées de toneladas
de fertilizantes nitrogenados, 21% da Rassia, 21% da China e 13% do Catar.
Entre os fertilizantes bésicos contendo nitrogénio, o pais importa mais na forma
de ureia, 56%, seguida por sulfato de amoénio, 25%, e nitrato de aménio, 11%.
Com relagio aos fertilizantes fosfatados, foram 3,44 milhées de toneladas. Dessa
quantidade, 38% vieram do Egito e 27% da China, na forma bésica de superfos-
fatos. J4 de fertilizantes potdssicos, o Brasil importou 13 milhées de toneladas,
sendo 32% provenientes do Canadd, 27% da Russia e 18,14% de Belarus, na
forma bdsica de cloreto de potissio.

2.3 Evolugdo dos precos dos fertilizantes minerais no Brasil

O comportamento dos pregos dos fertilizantes nitrogenados, fosfatados e po-
tdssicos, ao longo dos anos, apresentou dindmica néo linear. Esse movimento
indica que mudancas abruptas nos precos também podem ocorrer no futuro
(Elser et al., 2014).

A alta de pregos dos fertilizantes minerais de 2022, iniciada em 2021, tem
alcangado os patamares do periodo 2007-2008 (gréfico 2), quando a alta dos
precos esteve atrelada a crise energética do petréleo e ao prego das commodities,
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que aumentou a demanda de fertilizantes para a producio agricola. J as dltimas
altas tém como causas a crise de satide, com a pandemia de covid-19, e a crise
geopolitica, com a guerra entre a Russia e a Ucrania.

Em um primeiro momento, a pandemia de covid-19 no afetou os precos dos
fertilizantes minerais. Apesar das restrigoes sanitdrias impostas para conter a dissemi-
nagao do coronavirus, nao houve interrup¢io do fluxo estrutural da cadeia de fertili-
zantes, por serem eles tratados pelos governos como bens essenciais. Assim, os pregos
acompanharam o ritmo que vinha sendo praticado, (Ilinova, Dmitrieva e Kraslawski,
2021). No entanto, o pés-pandemia impactou outros mercados, cujos efeitos reper-
cutiram nos precos dos fertilizantes minerais durante o ano de 2021 (IFA, 2021).

Um dos mercados afetados foi o de energia, a exemplo da cadeia de petrdleo.
As restri¢es da pandemia fizeram com que muitas das atividades econ6micas fos-
sem reduzidas de forma repentina. Isso fez com que a demanda de energia diminu-
isse e, consequentemente, os precos também (Cao e Cheng, 2021; Mensi, Rehman
e Vo, 2021). Para ajustar o mercado de energia, o setor de petréleo teve de reduzir a
producio (Mensi, Rehman e Vo, 2021). No entanto, apéds a criagao das vacinas, em
2021, com o retorno da atividade econdmica, a oferta de petréleo nao conseguiu
acompanhar a demanda, o que encareceu os pregos de energia. Como a mercado de
fertilizantes minerais depende de energia para a produgao, houve, também, aumen-
tos expressivos nos precos dos fertilizantes minerais (Brunelle ez 4., 2015).

GRAFICO 2
Evolucdo dos precos mensais de importacao (FOB)' dos fertilizantes nitrogenados,
fosfatados e potassicos (jan./1997-dez./2022)

(Em R$/tonelada-liquido)
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Fonte: Brasil (2022).

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' FOB — free on board (frete em que o comprador assume todos os riscos e custos com o transporte da mercadoria).

Obs.: Valores convertidos em reais utilizando a taxa de cambio efetiva real de importacdo elaborada pelo Ipea. Disponivel em:
<http:/www.ipeadata.gov.br>.
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Somado a isso, a guerra entre a Russia e a Ucrénia, declarada em 2022, com-
prometeu ainda mais a inconstincia dos pregos dos fertilizantes (Ibendahl, 2022).
Como jd mencionado, a Russia ¢ um dos principais fornecedores de fertilizantes
para o mundo, inclusive para o Brasil, segundo dados da Secex (Brasil, 2022).

A instabilidade dos pregos dos fertilizantes minerais afetou o custo de pro-
dugao agricola no Brasil. Conforme Conab (2022), os custos com fertilizantes
sio um dos itens de maior peso no custo total das commodities agricolas do pais.

Na tabela 1, encontram-se os gastos com fertilizantes no custo de produgao
do milho segunda safra, da soja, ambas em Sorriso (Mato Grosso), maior regiao
produtora de grao, e da cana-de-agtcar, em Pendpolis (Sao Paulo), cidade locali-
zada no estado maior produtor dessa cultura —, nas dltimas trés safras. De acordo
com esses dados houve aumento expressivo dos custos com fertilizantes na safra
2022-2023, em comparagao as safras anteriores.

Ao comparar as duas tltimas safras da tabela 1, as variagdes do custo por
hectare com fertilizantes foram de 130%, 76% e 181% nas culturas de milho
segunda safra, soja e cana-de-agticar, respectivamente. Com relago a participagao do
fertilizante no custo total, houve aumento de 10,1% e 14,5% da participagao
nas culturas de milho segunda safra e de cana-de-agticar, respectivamente. Apesar
do custo com fertilizantes ter aumentado na soja, a participacio no custo total
teve uma leve reducio em -3,9%. No caso da soja, quase nao se utilizam fertili-
zantes minerais como de fonte de nitrogénio, uma vez que a fixagao bioldgica se
encontra muito bem consolidada na sojicultura.

TABELA 1
Gasto com fertilizantes nas culturas de milho segunda safra, soja e cana-de-acticar

Fertilizantes

cul Saf Custo total
ultura aira Custo por hectare  Custo por produto  Participacdo custo total (RS$)
(RS) (RS) (%)
2022-2023 1.936,18 16,13/60 kg 33,10 5.849,25
Milho sequnda safra ), 555, 843,37 7,03/60 kg 23,03 3.662,79
Sorriso (Mato Grosso)
2020-2021 970,93 8,09/60 kg 25,51 3.806,71
2022-2023 2.565,44 42,76/60 kg 33,96 7.553,70
Soja
Sorriso (Mato Grosso) 2021-2022 1.460,55 28,09/60 kg 37,90 3.853,22
2020-2021 1.285,93 24,73/60 kg 32,49 3.957,69
2022-2023 2.416,09 29,55/t 35,63 6.781,58
Cana-de-aglicar 2021-2022 859,43 10,521t 21,18 4.057,91
Pendpolis (S&o Paulo)
2020-2021 1.024,71 12,53/t 19,46 5.266,38

Fonte: Conab (2022).
Obs.: Valores deflacionados pelo Indice Geral de Precos/Disponibilidade Interna (IGP-DI). Disponivel —em:
<http://www.ipeadata.gov.br>.
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Os choques de pregos dos fertilizantes sao capazes de mudar os planos
de produgio agricola, resultando em possiveis variacdes da quantidade oferta-
da de produtos (Manos ez al., 2007; Komarek ez al., 2017), o que pode compro-
meter a seguranca alimentar (Elser ez al., 2014).

Com a expectativa de o crescimento populacional atingir de 8,5 bilhoes
a 10,4 bilhées de pessoas entre 2030 e 2100 (ONU, 2022), torna-se fundamen-
tal a atengio a oferta de alimentos para atender & demanda crescente. Vale lem-
brar que outras questdes também preocupam a produtividade agricola, desde as
alteragoes edafoclimdticas & iminéncia de pragas e doengas.

O Brasil tem papel fundamental na produgio alimentar mundial. Confor-
me os dados da FAO (2022), em 2020, o pais foi o segundo maior exporta-
dor de produtos agricolas no mundo, ficando atrds apenas dos Estados Unidos.
Os produtos brasileiros mais exportados foram soja, milho e agtcar.

3 METODOLOGIA

3.1 Dados

Cinco varidveis foram utilizadas para estimagao do modelo (quadro 1). Uma das in-
cluidas foi o preco dos fertilizantes minerais NPK (Ipr_NPK). Considerou-se o preco
de importagao (FOB) como proxy do prego pago pelo produtor. A proxy é possivel,
porque a maior parcela do consumo ¢ atendida via importa¢io — nio existem subsi-
dios do governo destinados a aquisi¢ao direta de fertilizantes no pais.

De acordo com a teoria da demanda, os precos dos insumos afetam a quan-
tidade consumida, a qual influencia na produgio. Logo, a quantidade entregue de
fertilizantes ao mercado foi uma das varidveis no modelo (Iqt_NPK).

Outro insumo produtivo muito relacionado ao uso dos fertilizantes ¢ a drea
(larea) (Komarek ef al., 2017). Na literatura, os fertilizantes sio definidos como
insumo “poupador de terras”. Logo, a drea plantada foi inserida como varidvel do
modelo. Devido a mais de 73% da demanda de fertilizantes serem destinadas ao
atendimento das culturas de soja, cana-de-agticar ¢ milho (Brasil, 2021), incluiu-se
a drea plantada dessas culturas, somada a cultura do café e do algodao. Os produ-
tos derivados dessas cinco culturas agricolas, complexo soja, setor sucroalcooleiro,
café, cereais (incluindo milho) e fibras, apresentaram os maiores niimeros expor-
tados, em termos de valores, respectivamente, no ano de 2021. Para entender
quanto das varidveis mencionadas afetam a agricultura, a quantidade produzida
(Iqt_prod) foi outra varidvel empregada do modelo.

Como o investimento na producio depende dos pregos dos produtos agri-
colas, a varidvel atratividade foi considerada no modelo. Por abarcar as culturas
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com maior destaque na exportagio, a atratividade foi composta pelo preco de
exportacio do produto (em délar) multiplicado pela taxa de cAmbio. A depender
dos precos das commodities em reais, podem atrair ou repelir os produtores a
investir na produgao agricola, com intuito de aumentar ganhos ou evitar perdas.
Segundo Barros e Silva (2008), a atratividade é um dos principais fatores que
explicam a quantidade exportada.

QUADRO 1

Varidveis utilizadas no modelo
Variavel' Descricdo Periodo Fonte
larea Area plantada das commodities agricolas? (1 mil ha). Série anual 1990-2021 | IBGE (2022)
lqt_prod Quantidade produzida das commodities agricolas? (1 mil t). Série anual 1990-2021 | IBGE (2022)

Preco de importacdo de fertilizantes minerais NPK (R$/t).
Somaram-se os valores obtidos da divisdo do valor FOB (US$) pelo
quilograma liquido de importacdo dos respectivos fertilizantes,

isto &, dos fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos. E
converteu-se dolar para real utilizando a taxa de cambio efetiva de
importacdo elaborada pelo Ipea.’

lqt_NPK Quantidade de fertilizantes NPK entregues ao mercado (1 mil t). Série anual 1990-2021 | Anda (1990-2021)

Ipr_NPK Série anual 1990-2021 | Brasil (2022)

Atratividade das commodities agricolas (R$/t).

Valor obtido somando-se os resultados da divisdo dos valores FOB
(US$) por quilograma liquido de exportacdo de cada cultura?
(Barros e Silva, 2008).

Converteu-se dolar para reais utilizando a taxa de cambio efetiva
real elaborada pelo Ipea.

latrat Série anual 1990-2021 | Brasil (2022)

Elaboracdo dos autores.

Notas: ' Todas as séries de variaveis foram transformadas em logaritmo.
2 Somando-se as culturas de soja, cana-de-agucar, milho, café e algodéo.
* Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br>.

3.2 Modelo

Como os dados se apresentam indexados no tempo, os modelos de séries tem-
porais tornam-se uma técnica adequada para se explorar. Mais especificamente,
o estudo empregou o modelo SVAR ou o autoregressivo vetorial estrutural com
correcao de erro (SVEC), a depender do teste de cointegragio.

A seguir, serd apresentada uma breve descri¢io dos testes e do modelo que
foram empregados. Mais detalhes podem ser encontrados em Enders (2015).

O modelo SVAR pode ser representado na forma compacta por:
P
Aox = a + ZA,-xt_l + & (1)
i=1
Em que as matrizes @, Ag ¢ A; sdo os coeficientes a serem estimados;
i =1,...,p> sendo p igual a ordem de defasagens; e X; o vetor de varidveis empre-
gado; e assume-se que os erros estruturais, & sio ruidos brancos.
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Quando pré-multiplicar a equagio (1) por Ag?, tem-se a seguinte equagio
na forma reduzida:
P
x, = Agta+ Z AgtAix, 4 + e, ()
i=1

Em que € ¢ o residuo estimado na forma reduzida. Esse pode ser expresso por:
e, = Ap'e
t = Ao & (3)

Em que, 4y 1 ¢ a matriz que contém as restri¢oes tedricas a estrutura. Dife-
rentemente do modelo VAR, que necessita que todos os elementos da matriz A,
acima da diagonal principal sejam iguais a zero, o modelo SVAR proposto por
Sims (1986) e Bernanke (1986) admite configurar os choques contemporineos
seguindo a teoria econdmica. Isso permite uma andlise econdmica mais adequada.

Supdem-se as relagoes contemporineas que se seguem.

e Um impacto no prego de importagio de fertilizantes minerais NPK
e um impacto na atratividade das commodities agricolas influenciam
contemporaneamente a drea plantada das commodities agricolas.

*  Umimpacto nadrea plantada de commodities, um impacto na quantidade
entregue de fertilizantes a0 mercado e um impacto na atratividade das
commodities influenciam contemporaneamente a quantidade produzida
das commodities agricolas.

e Um impacto na quantidade entregue de fertilizantes a0 mercado e um
impacto na atratividade das commodities influenciam contemporaneamente
o prego de importagao de fertilizantes minerais NPK.

e Um impacto na drea plantada de commodities, um impacto no prego de
importacio de fertilizantes minerais NPK e um impacto na atratividade
das commodities influenciam contemporaneamente a quantidade
entregue de fertilizantes ao mercado.

Com base nas restri¢oes descritas, os erros na forma reduzida e; podem ser
decompostos nos seguintes componentes:

etAlarea
eAlqt,prod 1 0 1,3 0 15
t a1 1 0 apy4 G25
e = etAlpr'NPK = 0 0 1 ass ass (4)
etAlqt_NPK a7 0 sz 1 Qags
0 0 0 0 1

e tAlatrat
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Em que elementos da matriz iguais a zero indicam que nao hd
impacto contemporaneo.

Caso as varidveis apresentem pelo menos um vetor de cointegragao, nio se
utiliza 0 modelo SVAR, uma vez que ele omite relagdes relevantes. Em vez de
SVAR, utiliza-se 0 modelo SVEC, que apresenta termo(s) de corregao de erro(s),
com as séries nas diferencas.

Ao ajustar a equagao (2), tem-se a seguinte representagao do modelo SVEC:
)

Axy =Txep + Z iAXe 41 + Uy 5)
i=2

Com

L= —(Aig + -+ 4y), (6)

Sendoi =1,..,p— 1.

Hzaﬁr=—(1—A1—"'_Ap) (7)

Em que a matriz I' mede os efeitos transitérios. Assim, X g—p TiAX¢_i41 repre-
senta os fatores de curto prazo. E a matriz I1 é posto reduzido, cujos componentes
a e f apresentam dimensio K x 7, sendo 7 o posto de cointegracio, que indica
quantas relagoes de longo prazo existem entre as varidveis. A matriz @, caracteriza-
da como a matriz de ajustamento, e a matriz § compoem os coeficientes de longo
prazo. Logo, Ilx,_,, representa a matriz de longo prazo.

Especificado o modelo, iniciam-se os instrumentos analiticos. Foi analisada
a decomposi¢ao da varidncia do erro, que permite indicar a propor¢io de movi-
mento de cada varidvel em fun¢io de um choque sobre a prépria série e sobre as
outras varidveis do sistema, e a fungao impulso-resposta, que mostra o comporta-
mento de uma varidvel frente ao choque nao antecipado dela prépria e também
das outras varidveis consideradas no modelo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Definicdo do modelo

Os modelos de séries temporais para serem aplicados preceituam que a série seja
estaciondria para evitar possiveis relagoes espurias (Enders, 2015). Uma série é
dita estaciondria quando a média e a varidncia sdo constantes e quando a covari-
ancia depende, somente, do intervalo de tempo. Caso a série seja ndo estaciondria,
indica-se a presenga de pelo menos uma raiz unitdria.
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O teste de Dickey-Pantula (Dickey e Pantula, 1987) e o teste DE-GLS proposto
por Elliott, Rothenberg e Stock (1996) foram empregados para analisar a estaciona-
riedade da série. O primeiro testa a hipétese nula de presenca de duas raizes unitdrias.
Os resultados de todas as séries indicaram a rejei¢ao de duas raizes unitdrias para todas
as séries em nivel. E o teste DF-GLS tem como hipétese nula a presenca de uma
raiz unitdria contra a série ser estaciondria. Os resultados do teste DF-GLS, em nivel,
indicaram que todas as séries analisadas apresentam uma raiz unitdria.

Por apresentar caracteristica nao estaciondria em nivel, realizou-se o teste
DF-GLS nas séries nas diferencas para verificar a estacionariedade. Todas as séries
rejeitaram a hipdtese nula para algum dos testes com ou sem componentes deter-
ministicos. Logo, considerou-se que todas as séries sdo integradas de ordem um.

Como todas as séries apresentaram a mesma ordem de integragio, realizou-se
o teste de cointegragio de Johansen (1988). Esse teste analisa se as varidveis em
conjunto apresentam relagio de longo prazo. Primeiramente, foi necessdrio saber
o nimero de defasagens 6timas das varidveis em conjunto. Considerando a defa-
sagem mdxima igual a trés, o critério de informacio Akaike indicou a defasagem
6tima igual a trés, enquanto pelo critério de informagao Hannan e Quinn e de erro
de previsao final mostraram dois, ¢ o critério de Schwartz apontou um. O nime-
ro de defasagem adotado foi dois.

A andlise do resultado dos testes de cointegragio de Johansen (1988), ajusta-
do para duas defasagens e sem componente deterministico, foi realizada de forma
sequencial. Iniciando com o teste da hipé6tese nula igual a zero, o teste indicou a
rejei¢ao da hipétese nula ao nivel de significAncia de 5%. Dada a rejeigao, subse-
quentemente, testou-se a hipdtese nula de 7 < = 1, que indicou a nio rejeigao da
hipétese nula ao nivel de significincia de 5%. Por conseguinte, determinou-se o
namero de vetor de cointegracdo como sendo igual a um. Ou seja, as varidveis
apresentaram relagoes de longo prazo. Dada a presenca de pelo menos um vetor
de cointegracio, o modelo SVEC foi ajustado.

Para verificar se 0 modelo resultante é adequado, foi necessdrio realizar o
diagnéstico do modelo (Tsay, 2013), que consiste em analisar os seguintes cri-
térios: i) autocorrelagdo dos residuos por meio do teste F de Edgerton e Shukur
(1999), para menores defasagens, ¢ o teste de Portmanteau, para maiores defasa-
gens; ii) normalidade multivariada dos residuos por meio do teste de Jarque-Bera;
e iii) estabilidade do modelo estimado, que consiste em certificar se as raizes do
modelo se encontram dentro do circulo unitdrio. Os resultados dos testes apre-
sentaram em nivel de 5% de significAncia auséncia de autocorrelacio dos residuos
e residuos com distribui¢io normal e todas as raizes foram menores que um.
Diante disso, considerou-se o modelo apropriado.
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4.2 Resultados analiticos do modelo

4.2.1 Area plantada

Os resultados da decomposicao histérica da varidncia do erro de previsao da drea
plantada no Brasil mostram que, entre as varidveis consideradas, grande parte
da sua variagio, 80%, ¢ explicada por ela mesma. Em seguida, encontram-se a
atratividade da commodity agricola e o preco de importagio do fertilizante NPK,
que sdo responsdveis por explicar aproximadamente 14% e 4% da variabilidade
da drea plantada no primeiro momento, respectivamente.

No decorrer do tempo, a varidncia do erro de previsio da drea plantada ¢ ex-
plicada menos pela prépria varidvel e mais pela varincia do prego de importagio
do fertilizante NPK. Como pode ser observado na tabela 2, apés o décimo peri-
odo em diante, o prego de importagao de fertilizantes explica aproximadamente
50%, enquanto a prépria variincia explica 40%.

Das varidveis que mais afetaram a variincia da drea plantada, analisou-se a
funcio impulso-resposta. Isto ¢, observou-se o comportamento da 4rea plantada
frente a choques nio antecipados na prépria varidvel, no preco de importagio de
fertilizantes NPK e na atratividade (gréfico 3).

O comportamento de um choque de 1% na drea plantada tem efeitos po-
sitivos com a evolugao do tempo sobre a prépria varidvel. O choque se estabiliza
0,86% no sexto periodo.

Com relagao ao choque de 1% no prego de importagao dos fertilizantes
NPK, tem-se uma varia¢do negativa na drea plantada entre -0,06% e -0,30%.
Uma possivel justificativa para esse resultado se deve ao choque positivo no preco
dos fertilizantes NPK, que encarece os custos de produgao. Como consequéncia,
o produtor busca reduzir o investimento nos fatores produtivos agricolas como
um todo, entre os quais se encontra a rea plantada.

Essa relagio negativa foi encontrada também por Komarek ez a/. (2017) em
Malawi. No entanto, o resultado teve sinal contrario ao encontrado por Brunelle
et al. (2015). A diferenca pode estar no nivel de agregacao dos dados, jd que esses
autores consideram a andlise globalmente. Um estudo mais especifico pode me-
lhorar o detalhamento dos resultados. No Brasil, solos tropicais sio predominan-
tes. Uma das caracteristicas desse solo ¢ o baixo teor de nutrientes. Logo, precos
mais altos podem impedir o aumento da drea por nio haver insumo suficiente
para o correto estabelecimento dos nutrientes no processo produtivo.

O choque de 1% na atratividade das commodities agricolas resulta no au-
mento da 4rea plantada entre 0,04% e 0,06% nos primeiros momentos — o que
era de se esperar, j4 que aumentos na atratividade das culturas encorajam os
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produtores a investir no cultivo, sendo a drea um dos recursos para a promog¢io
do aumento da producio agricola. Porém, o aumento ocorre apenas em dois pe-
riodos pds-choque. Logo em seguida, a variagao aproxima-se do zero.

TABELA 2
Decomposicdo histérica da variancia do erro de previsdo para a série de area
plantada da commodity agricola no Brasil

(Em %)
Periodo larea lgt_prod Ipr_npk lgt_npk latrat
1 81,87 0,00 3,63 0,00 14,50
2 56,26 2,67 24,36 1,17 15,54
3 49,31 3,89 34,84 1,61 10,35
4 46,54 4,22 40,03 1,21 7,99
5 44,74 4,13 43,45 1,30 639
10 41,69 4,91 48,72 1,21 3,47
15 40,58 5,15 50,44 1,20 2,63
20 40,00 5,27 51,30 1,20 2,24
Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 3
Respostas da area plantada (larea) a choques nao antecipados na propria variavel (larea),
no preco de importacdo do fertilizante NPK (Ipr_npk) e na atratividade (latrat)
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Elaboracao dos autores.
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4.2.2 Quantidade produzida

Os resultados da decomposicao histdrica da varidncia do erro de previsio da
quantidade produzida indicaram que a maior parte da variincia, quase 50%, se
deve a ela prépria, no primeiro periodo (tabela 3); e entre as varidveis considera-
das pela variincia da quantidade consumida de fertilizantes NPK, 31,5%, ¢ pela
variancia da drea plantada, 19,9%.

Apés o primeiro periodo, a explicacio da prépria varidncia reduz. Estabiliza-se
em torno de 24% apéds o décimo periodo, enquanto a variincia da quantidade
entregue de NPK ao mercado aumenta a partir do quinto periodo, com contri-
buicio de aproximadamente 46%. Outra varidvel que aumenta a influéncia ¢é a
atratividade, com a participacio de 20% no quinto periodo.

Por meio da fun¢io impulso-resposta verifica-se o comportamento da
quantidade produzida das commodities agricolas frente a choques nao antecipa-
dos na prépria varidvel, na drea plantada, na quantidade de fertilizantes NPK
entregues ao mercado e na atratividade, isto ¢, das varidveis que mais ajudaram
a explicar a varidncia da quantidade produzida (gréfico 4). Tem-se que o choque
de 1% na quantidade produzida gera uma variagao entre 0,81% e 1,05% ao
longo do tempo.

O choque de 1% na drea plantada causa uma variagdo inicial positiva de
0,82% na quantidade produzida, e estabilizando para 0,07%. Com isso, iden-
tifica-se o produto marginal da drea plantada na producio agricola como sendo
positivo. Isso era de se esperar pela drea ser um insumo essencial.

Também, identificou-se que o choque de 1% na quantidade de fertilizantes
entregues ao produtor aumenta a quantidade produzida inicialmente em 1,73%.
Esse aumento estabiliza em 3,31% apéds o oitavo ano. A maior quantidade de
nutrientes empregados na agricultura aumenta a qualidade do solo, o que pode
proporcionar aumento da quantidade produzida de produtos agricolas, caso ou-
tros fatores produtivos encontrem-se favoraveis.

Com relagio 2 atratividade, observa-se que, quando os pregos das commodities
no mercado externo aumentam em 1%, a quantidade produzida se eleva entre
0,01% ¢ 0,14%. O aumento da produgio, apesar da variagao baixa, se deve ao
produtor almejar o aproveitamento das altas dos precos de mercado para poder
aumentar a rentabilidade.
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TABELA 3
Decomposicdo histdrica da variancia do erro de previsdo para a série de quantidade
produzida da commodity agricola no Brasil

(Em %)
Periodo larea lqt_prod Ipr_npk lgt_npk latrat
1 19,95 48,20 0,00 31,54 032
2 10,05 38,12 0,08 36,36 15,39
3 6,04 33,43 2,69 42,77 15,07
4 3,97 28,92 4n 45,18 17,82
5 2,94 27,60 4,24 45,76 19,46
10 1,22 24,26 5,83 46,38 22,31
15 0,78 23,21 6,29 46,53 23,20
20 0,58 22,74 6,49 46,59 23,60
Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 4
Respostas da quantidade produzida (Iqt_prod) a choques ndo antecipados na prépria
variavel (Iqt_prod), na area plantada (larea), na quantidade entregue de fertilizante
NPK ao mercado (Iqt_npk) e na atratividade (latrat)
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Elaboracdo dos autores.

4.2.3 Preco de importagdo de fertilizantes NPK

Os resultados da decomposigao histérica da varidncia do erro de previsio do pre-
¢o de importagio de fertilizantes NPK revelaram que a quantidade entregue de
fertilizantes NPK no mercado brasileiro é a varidvel que mais contribui para a
explicagdo da varidncia do prego, com 61,76% no primeiro periodo (tabela 4).
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Isso mostra que a quantidade demandada do Brasil exerce uma pressao sobre os
precos dos fertilizantes. No decorrer do periodo, outra varidvel que contribui para
a varidncia do prego do fertilizante NPK ¢ a atratividade. No décimo periodo, a
participagao foi de aproximadamente 30%.

Por meio da fungio impulso-resposta analisou-se o comportamento do pre-
¢o de importa¢do de fertilizante NPK frente a choques nio antecipados na pré-
pria varidvel, na quantidade produzida, na quantidade entregue de fertilizante
NPK e na atratividade (grafico 5). Choque de 1% no preco do fertilizante NPK
causa oscilagao de precos na prépria varidvel entre -0,03 € 0,59%. Essas oscilagoes
ocorrem em fungio do ajustamento de pregos no mercado pés-choque.

Com relagdo ao choque de 1% na quantidade produzida, os precos dos
fertilizantes NPK mostraram variacoes positivas (grafico 5). O ano em que ocor-
reu o choque nao apresentou variacdo de pregos, isso pela prépria construgio do
modelo. Mas no ano subsequente houve varia¢io de 1,68%, estabilizando-se em
variagdo de 1,46% no oitavo periodo pds-choque — um resultado esperado, uma
vez que, em anos de altas safras, a exportacdo de nutrientes do sistema agricola
levados junto as colheitas ¢é alta. Isso faz que, no préximo ano, a demanda de
fertilizantes seja elevada para restabelecer os nutrientes no solo, o que pressiona
0s pregos para cima.

O choque de 1% na quantidade entregue de fertilizantes causa variagao positi-
va nos pregos dos fertilizantes NPK (gréfico 5). No ano em que ocorre o choque, os
precos dos fertilizantes aumentam em 7,96%. J4 no segundo ano pés-choque, reduz
para 5,44%, e no terceiro ano, para 0,83%. Houve a presenca de oscilagoes até se
estabilizar em 4,80% no nono periodo pés-choque. As oscilagoes devem-se a ofer-
ta e a demanda ciclicas. Tem-se que o Brasil é um dos maiores consumidores de
fertilizantes, isso faz com que o choque na demanda do pais influencie os pregos
de importacio dos fertilizantes NPK. Ademais, a alta magnitude de resposta dos
precos pode ser justificada pela variacio da capacidade produtiva de fertilizantes mi-
nerais ser limitada no curto prazo; pela existéncia de poucos substitutos préximos
a0 insumo; e pela alta concentra¢io do mercado. Esses fatores tornam os pregos de
fertilizantes sensiveis a variacao da demanda.

O choque de 1% na atratividade causa no preco do fertilizante NPK varia-
¢oes positivas entre 0,15% e 0,30% (grafico 5). A atratividade, por ser derivada
da multiplicagio entre os precos de exportacio das commodities agricolas e a taxa
de cambio, ¢ muito influenciada pelo mercado internacional, igual aos precos
dos fertilizantes minerais. Assim, atrativos pregos de exportacio das commodities
incentivam os produtores de todo mundo a aumentarem a producio. Um dos
insumos utilizados para aumentar a produgio sio os fertilizantes minerais, cujo
aumento na demanda pressiona os precos dos fertilizantes para cima.
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TABELA 4
Decomposicdo historica da variancia do erro de previsdo para a série de preco de
importacdo de fertilizantes NPK

(Em %)
Periodo larea lqt_prod Ipr_npk lgt_npk latrat
1 0,00 0,00 31,68 61,76 6,56
2 0,03 7,73 19,42 55,52 17,31
3 1,77 14,61 16,80 48,25 18,58
4 1,65 14,30 23,64 41,11 19,30
5 1,19 12,19 22,52 39,64 24,45
10 1,31 13,46 18,56 36,13 30,54
15 1,30 13,75 17,85 34,69 32,40
20 1,28 13,87 17,46 33,98 33,40
Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 5
Respostas do preco de importacdo de fertilizantes NPK (Ipr_npk) a choques nao
antecipados na propria variavel (Ipr_npk), na quantidade produzida (lqt_prod), na
quantidade entregue de fertilizante NPK (Iqt_npk) e na atratividade (latrat)
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Elaboracdo dos autores.

4.2.4 Quantidade entregue de fertilizantes NPK

A variancia do erro de previsao da quantidade de fertilizantes NPK entregue no
Brasil é explicada em maior parte pelo prego desse insumo (tabela 5). A repre-
sentacdo do preco de fertilizante NPK ¢ de 83,94% no primeiro periodo e, no
decorrer dos periodos, a contribui¢io do prego reduz um pouco, mas continua
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exercendo forte participagdo na varidncia da quantidade de fertilizantes NPK
entregue. Apds o segundo periodo, outra varidvel que contribui para a varidncia
da quantidade de fertilizantes NPK entregue é a drea, com participagio em
torno de 20%.

Esse resultado foi diferente do encontrado por Acheampong e Dicks (2012)
e por Etienne, Trujillo-Barrera e Wiggins (2016), que identificaram que a quan-
tidade consumida de fertilizantes apresenta maior sensibilidade aos precos das
culturas do que os pregos proprios. Neste capitulo, o prego das culturas foi re-
presentado pela atratividade. Porém, a atratividade nio ajudou a explicar muito a
varidncia do erro da quantidade de fertilizantes NPK entregue.

Por meio da fun¢io impulso-resposta foi analisado o comportamento da
quantidade de fertilizantes NPK entregue frente ao choque nio antecipado
das varidveis que mais explicaram a sua variagio, ou seja, 0s choques na prépria
varidvel, nos pregos dos fertilizantes NPK e na 4rea plantada. O choque na
propria varidvel resulta em variacoes positivas entre 0,28% e 0,60%, com esta-
bilizacao em 0,52%.

J4 o choque de 1% nos precos dos fertilizantes NPK reduz a quantidade de
fertilizantes NPK entregue entre -0,72% e -0,38%, estabilizando o choque em
aproximadamente -0,48% ap6s o sétimo periodo pés-choque. A variagao é peque-
na, devido a existéncia de poucos substitutos de fertilizantes (Beckman e Riche,
2015). O resultado apresentou consisténcia com a teoria econémica da demanda,
em que aumentos dos precos de um produto levam a redu¢io da quantidade de-
mandada por ele. Essa relagao negativa foi observada em diversos estudos, porém
com magnitudes diferentes (Manos ez /., 2007; Williamson, 2011; Acheampong
e Dicks, 2012; Holden e Lunduka, 2012; Komarek ez al., 2017; Ogeto e Jiong,
2019; Ogino et al., 2020).

E o choque de 1% na drea plantada provoca varia¢io negativa de 0,53% na
quantidade de fertilizantes NPK entregue, inicialmente. Nos anos pés-choque,
a varia¢ao da quantidade apresentou entre -1,32% e -1%. Essa resposta negativa
pode ser justificada pelo aumento da drea compensar o uso de fertilizantes. Isto
¢, com o aumento da drea, a producio agricola passa de intensiva para extensi-
va. Convém lembrar que, na literatura, os fertilizantes sao considerados insumos
poupadores de terra.
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TABELA 5
Decomposicdo histdrica da variancia do erro de previsdo para a série de quantidade
de fertilizantes NPK entregue

(Em %)
Periodo larea lqt_prod Ipr_npk lgt_npk latrat
1 3,89 0,00 83,94 4,95 7,22
2 14,59 0,04 73.79 3,42 8,15
3 18,38 0,04 68,28 3,44 9,87
4 18,89 0,07 69,26 3,20 8,58
5 19,64 0,07 69,77 2,76 7,77
10 22,23 0,05 68,50 2,68 6,55
15 23,14 0,04 68,27 2,61 5,94
20 23,66 0,03 68,11 2,56 5,64
Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 6
Respostas da quantidade de fertilizante NPK entregue (Iqt_npk) a choques ndo
antecipados na prépria variavel (Iqt_npk), na area plantada (larea) e na quantidade
entregue de fertilizante NPK (Iqt_npk)
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Elaboracao dos autores.

4.2.5 Atratividade da commodity agricola

O resultado da decomposigio histérica da varidncia do erro de previsao da atrati-
vidade indicou que a maior parte é explicada pela prépria variancia (tabela 6). No
primeiro periodo, 100% da variincia ¢ explicada por ela mesma. No decorrer do
periodo, apesar de outras varidveis contribuirem, grande porcentagem da varidncia
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se deve 4 atratividade. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de um pais, ape-
sar de ser grande produtor agricola e influenciar as cotagoes de pregos, ser um to-
mador de precos internacionais das commodities agricolas, como é o caso do Brasil.

Entre as varidveis empregadas no modelo, a atratividade mostrou ser a mais
exdgena. Por isso, ndo se analisou a fun¢io impulso-resposta, envolvendo essa
varidvel como resposta.

TABELA 6
Decomposicao historica da variancia do erro de previsdo para a série de atratividade
da commodity agricola

(Em %)

Periodo larea lqt_prod Ipr_npk lgt_npk latrat

1 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2 0,08 0,21 0,00 0,88 98,84
3 0,40 0,12 1,54 4,47 93,47
4 0,45 0,14 1,90 7,65 89,86
5 0,64 0,25 1,72 8,32 89,07
10 0,92 0,38 2,53 9,83 86,34
15 0,99 0,42 2,77 10,44 85,38
20 1,03 0,44 2,88 10,72 84,93

Elaboracdo dos autores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do estudo apresentado neste capitulo foi analisar o comportamento do
mercado de fertilizantes minerais na produgio agricola brasileira. Em particular,
foram analisadas as relagdes entre as varidveis preco de importagio dos fertili-
zantes minerais, quantidade entregue de fertilizantes, 4rea plantada, quantidade
agricola produzida e atratividade das cinco commodities agricolas mais exportadas
durante os anos de 1990 a 2021, por meio do modelo SVEC.

Um dos anseios do estudo estava em verificar a interferéncia dos precos de
fertilizantes minerais na producio agricola, devido as altas de precos de 2022.
De acordo com os resultados da decomposigao histérica da varidncia, observou-se
que os pregos dos fertilizantes explicam pouco a varidncia da quantidade agricola
produzida. Encontrou-se, porém, que uma das varidveis que mais explicam a vari-
4ncia da quantidade agricola produzida é a quantidade entregue de fertilizantes, no
caso, entre 31,5% e 46,6%. Ao analisar a fungao impulso-resposta, constatou-se
que um choque de 1% na quantidade entregue de fertilizantes impacta a quanti-
dade produzida em 1,73% contemporaneamente, convergindo em 3,31%. Esses
resultados estao de acordo com a teoria microecon6mica, ou seja, que a quantidade
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produzida de um bem se dd em fungao das quantidades empregadas de insumo, e a
quantidade demandada de um produto se d4 em fungao dos precos do préprio bem
e dos produtos relacionados.

Essa ultima explicagio pode ser constatada no resultado da decomposi¢ao
da variincia do erro da quantidade entregue de fertilizantes, que mostrou que o
preco dos fertilizantes foi a principal varidvel que explicou a sua varidncia, com
participagdo entre 68,11% e 83,94%. Entre as varidveis empregadas no modelo,
a quantidade entregue de fertilizantes foi a mais endégena. Por meio da funcio
impulso-resposta, observou-se que o choque de 1% no preco de importagio dos
fertilizantes minerais impacta negativamente o consumo em -0,72% contempo-
raneamente, estabilizando em -0,48%.

Outra varidvel muito relacionada ao uso dos fertilizantes minerais é a drea
agricola. Os resultados indicam que o choque de 1% na 4rea plantada leva a redu-
¢ao no consumo de fertilizantes minerais em -0,53% contemporaneamente, esta-
bilizando em -1%. Embora tenha sido encontrada pouca influéncia da quantidade
consumida de fertilizantes minerais sobre a drea plantada, 1,25%, encontrou-se
que boa parte da variincia da drea plantada é explicada pela variabilidade do pre-
co dos fertilizantes minerais, entre 3,63% e 50%. Ao analisar o choque dos precos
dos fertilizantes minerais sobre a drea plantada, observou-se que o impacto de 1%
tem efeito negativo na drea plantada de -0,06% no momento do choque, estabi-
lizando em -0,30%.

Como todo investimento em determinado insumo se baseia em como estd
o mercado do produto, considerou-se como uma das varidveis do modelo a atra-
tividade da exportacao das commodities agricolas. A atratividade resultou como a
varidvel mais exdgena. A atratividade influencia pouco a quantidade entregue de
fertilizantes NPK no Brasil, porém explica considerdvel parcela da varidncia dos
precos dos fertilizantes NPK, entre 6,56% e 33,4%. Choque de 1% na atrativi-
dade impacta os pregos dos fertilizantes em 0,15% contemporaneamente, estabi-
lizando em 0,30%.

Esses resultados confirmam a necessidade de haver politicas estratégicas para
os fertilizantes no Brasil. Nio somente dos fertilizantes minerais, mas com os
fertilizantes em geral. Sem uma politica adequada, os ganhos de produtividade
conquistados ao longo dos anos ficam comprometidos. Ademais, reforga-se a im-
portancia de cumprir as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Fertilizan-
tes, cujo objetivo é aumentar a competitividade e o fornecimento de fertilizantes
(Brasil, 2021).

Uma das limita¢oes do estudo foi considerar na anilise apenas as cinco
commodities agricolas mais exportadas, soja, cana-de-acicar, milho, café
e algoddo. A justificativa para utilizar somente essas se deve a aproximadamente
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73% do total de fertilizantes minerais no pais serem destinados para atender as
trés primeiras culturas (Brasil, 2021). No entanto, as variagdes dos pregos dos fer-
tilizantes minerais também interferem em outras culturas tanto direta como indi-
retamente. De forma indireta, pelos fertilizantes minerais terem como substitutos
préximos outros tipos de fertilizantes, como os organicos e os organominerais, em
que variagoes de um dos mercados podem alterar o outro, o que provoca possiveis
alteragoes nos mercados de outras culturas, mesmo as que nio empregam fertilizan-
tes minerais diretamente.
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CAPITULO 6

INTERNET DAS COISAS E CONECTIVIDADE NO CAMPO'

Luis Claudio Kubota?
Mauricio Benedeti Rosa*

1 INTRODUCAO

A internet das coisas (IoT), termo utilizado pela primeira vez em 1999 por Kevin
Ashton, pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT) (Bertollo,
Castillo e Busca, 2022), tem em comum entre suas definigoes a ideia de que a primei-
ra versao da internet era sobre dados criados por pessoas, enquanto a versao seguinte
seria sobre dados criados por coisas. Madakam, Ramaswamy e Tripathi (2015, p. 165)
definiram a IoT como uma “rede aberta e abrangente de objetos inteligentes que pos-
suem a capacidade de se auto-organizar, compartilhar informagoes, dados e recursos,
reagindo e agindo diante de situagdes e mudangas no ambiente”.

Ao contririo de tecnologias de informagdo e comunicagio (TICs) de gera-
¢bes anteriores, cuja implantagao em grande parte era mais restrita ao ambiente
corporativo, a triade de tecnologias IoT, computagio em nuvem e na borda e
inteligéncia artificial (IA), é aplicdvel as mais variadas dreas da atividade humana.
Pode, por exemplo, ser utilizada na seguranca publica (monitoramento de ima-
gens), na saide (monitoramento remoto de pacientes), na infraestrutura (moni-
toramento de tubulagdes), entre outras dreas.

Entre potenciais ganhos de produtividade para a economia com a adogao da
IoT, destaca-se a relevincia do setor agropecudrio. Segundo Gasques ez al. (2022),
o Brasil apresentou taxas de crescimento anuais da produtividade total dos

1. Partes deste capitulo foram publicadas na edicdo ne 71 do Boletim Radar, no livro Eficiéncia produtiva: analise e proposicoes
para aumentar a produtividade no Brasil e no Texto para Discusséo Internet das coisas no Brasil: analise e recomendagéo de
politicas com énfase no agronegdcio.

2. Os autores agradecem as valiosas informacdes sobre internet das coisas (loT) fornecidas por Guilherme Correa e
Karina Vidal, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI); Alaercio Silva e Pedro Veillard, do Ministério da
Agricultura e Pecudria (Mapa); Dario Thober, do Centro de Pesquisas Avancadas Wernher von Braun; Bruno Sousa,
do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) de Sdo Paulo; Julio Martorano, da Trépico Telecomunicagdes;
e Luis Lucinger, da Universidade de Brasilia (UnB). Agradecem também os comentarios de José Branddo e José
Eustaquio Vieira Filho, ambos do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea). Quaisquer erros e omissdes sao de
responsabilidade dos autores.

3. Pesquisador e coordenador na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacdo, Regulagdo e Infraestrutura
(Diset) do Ipea; economista; especialista em economia da satde; e mestre e doutor em administracao.

4. Pesquisador do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diset/Ipea; engenheiro de
controle e automacdo; mestre em economia; e doutorando em economia.
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fatores (PTF) quase duas vezes maiores que a média mundial entre os anos de
2000 € 2019 (tal como detalhado também no capitulo 1). Além disso, é um setor
que representa algo em torno de um tergo do PIB brasileiro, metade das exportagoes
e um quinto do emprego nacional (Vieira Filho, 2022), e cujo crescimento estd
baseado, fundamentalmente, em tecnologia (Gasques ez al., 2022). Exemplos de
outros setores para utilizagao da IoT envolvem as redugdes: de perdas por extravio
de carga,” de necessidade de internagio hospitalar,® de desperdicio devido a
vazamentos de dgua ou gases,” entre inimeros outros ganhos de eficiéncia. Com
a realizagao dos leiloes da quinta geragio de comunicagiao mével (5G) — que se
caracteriza pela alta velocidade e baixa laténcia —, observa-se a possibilidade de
ampla difusao da comunicagio entre sensores e dispositivos.

E interessante notar como vdrias dessas tecnologias podem ser integradas.
Phasinam ez a/. (2022) mostram um sistema de irrigagio baseado em IoT e arqui-
tetura de computagio em nuvem no qual os dados sdo armazenados e analisados
por meio de técnicas de aprendizado de médquina. Se o Brasil perdeu oportuni-
dades em décadas anteriores no setor de eletroeletronicos, existem oportunidades
que permitem um maior otimismo no que diz respeito 4 IoT. Em primeiro lugar,
o pais possui um sistema setorial de inovagio com capacidade para gerar ¢ im-
plementar as tecnologias necessdrias — por exemplo, no agronegécio, conforme
Vieira Filho (2022) e Vieira Filho e Fishlow (2017). O Brasil desenvolveu também
um plano de IoT bem elaborado ¢ com uma boa governanca de acompanhamento.
Finalmente, vdrias iniciativas de ordem mundial jd sdo realidade.

Conforme examinado anteriormente, o escopo da IoT ¢ bastante amplo.
Tendo isso em vista, é interessante ressaltar que, tanto em termos de revisao quanto
de proposi¢oes, hd um foco das andlises no agronegécio, o que sinaliza a impor-
tancia desse setor de atividade econémica. O capitulo estd organizado em cinco
secoes, incluindo esta breve introducio. A secio 2 traz uma caracterizagio da loT
no Brasil, composta de: i) andlise bibliométrica; ii) apresentagao do Plano Nacional
de IoT; e iii) uma revisao de trabalhos sobre IoT e agronegécio. Sao detalhadas
também politicas setoriais capazes de atender as necessidades relacionadas a oferta
de tecnologias para a IoT. A segao 3 mostra casos de sucesso de implementagao
no Brasil relacionados ao agronegécio. A secio 4 apresenta propostas de politicas
publicas. Por fim, vém as consideragoes finais, na segdo 5.

5. Disponivel em: <https://www.fuseiot.io/blog/iot-contribui-para-o-aprimoramento-do-setor-de-logistica/>. Acesso
em: 26 jan. 2023.

6. Disponivel em: <https://blogs.oracle.com/oracle-brasil/post/inteligencia-artificial-e-aprendizado-de-maquina-
podem-evitar-o-infarto-e-0-avc-v2>. Acesso em: 26 jan. 2023.

7. Disponivel em: <https://smartcampus.prefeitura.unicamp.br/pub/artigos_relatorios/Rafael-loT_Aplicado_ao_
Monitoramento_Inteligente_de_Distribuicao_de_Agua.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2023.
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2 INTERNET DAS COISAS NO BRASIL — CARACTERIZACAO

Para caracterizar a IoT no Brasil, parte-se de uma concisa anilise bibliométrica
sobre o tema, para em seguida detalhar o seu respectivo plano nacional, as inter-
segdes com o agronegdcio e as politicas de fomento a IoT no cendrio doméstico.

2.1 Pesquisa bibliométrica

A andlise bibliométrica permite descrever, avaliar e monitorar trabalhos publica-
dos, além de introduzir um processo de revisio sistemdtico, transparente e pas-
sivel de reprodutibilidade, ou seja, serve como orientagio a determinagio das
obras mais influentes e a0 mapeamento, sem viés subjetivo, do campo de pesquisa
(Zupic e Cater, 2015). Com a crescente quantidade de trabalhos cientificos pu-
blicados em muitas 4reas de pesquisa, a andlise bibliométrica se destaca por sua
capacidade de fornecer resultados indicativos das principais tendéncias em cada
campo (Bonilla, Merigé e Torres-Abad, 2015).

A caracterizagao da literatura envolvendo estudos sobre IoT no Brasil foi
feita por meio de uma busca® na base de dados Scopus’ pelos termos interner
of things e Brazil. Como resultado, foram encontrados 179 artigos até o ano de
2022, dos quais quase 95% sio escritos em inglés. A andlise bibliométrica foi
elaborada conforme ferramenta desenvolvida por Aria e Cuccurullo (2017), por
meio do softfware RStudio. A tabela 1 destaca as principais informagoes.

TABELA 1
Principais informacées da literatura sobre loT no Brasil
(Em numeros absolutos)

Descricao Resultados
Horizonte temporal 2013; 2022
Fontes (periddicos, livros etc.) 140
Documentos 179
Referéncias 6.138
Autores 729
Tipos de documento Resultados
Artigos 68
Livros 3
Capitulos de livro 7
Artigos de congresso 89
Revisdes de congresso 8
Revisdes 4

Fonte: Scopus.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Utilizou-se o software RStudio, desenvolvido pelo R Core Team. Disponivel em: <https://www.R-project.org/>.

8. A busca das expressdes é feita nos campos referentes a titulo, resumo e palavras-chave.

9. Disponivel em: <https://www-scopus.ez87.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basict#basic>. Acesso
em: 7 dez. 2022.
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De acordo com a tabela 1, as produgées cientificas que avaliaram a IoT tendo
o Brasil como cendrio iniciaram-se em 2013, foram escritas por mais de 700 autores
e tiveram como principais meios de divulgacio artigos de congresso, seguidos de
artigos em periddicos. O gréfico 1 ilustra a evolugio na quantidade de documentos
publicados entre os anos de 2013 e 2022, a qual teve tendéncia de crescimento até
2020 e caiu nos anos de 2021 e 2022.

GRAFICO 1

Producdo cientifica anual (2013-2022)

(Em numeros absolutos)
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Fonte: Scopus.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Utilizou-se o software RStudio, desenvolvido pelo R Core Team. Disponivel em: <https://www.R-project.org/>.

Com relagdo a autoria dos documentos dividida por paises, o Brasil natu-
ralmente se destacou como principal expoente, seguido dos Estados Unidos. No
que se refere as universidades, as quatro principais quanto 2 afiliacio dos autores
foram Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Universidade de
Sao Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e Universidade
Federal do ABC (UFABC).

A ferramenta de andlise bibliométrica permite ainda a construgio de uma
nuvem de palavras — isto ¢, uma representagio visual de dados textuais baseada na
frequéncia decrescente de palavras nos textos analisados. As palavras em destaque
ajudam a interpretar os dados e contribuem para a andlise exploratdria, além de
divulgar informagoes subjacentes ao conjunto de dados (Kulevicz et al., 2020).
A figura 1 apresenta a nuvem de palavras referente a base de 179 documentos que
discorrem sobre a IoT no cendrio brasileiro.
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FIGURA 1
Nuvem de palavras para a literatura de loT no Brasil
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Fonte: Scopus.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Utilizou-se o software RStudio, desenvolvido pelo R Core Team. Disponivel em: <https://www.R-project.org/>.

A figura 1 ¢ formada pelos trinta termos mais relevantes da base de dados.
As palavras (ou conjunto de palavras) de maior destaque obviamente sao aquelas
que foram utilizadas no processo de busca, ou seja, internet of things e Brazil.
Porém, entre as muitas outras que aparecem repetidamente nos diversos estudos,
merecem destaque trés delas, as quais dialogam diretamente com propostas ver-
ticais no Plano Nacional de IoT: i) smart city; ii) agriculture; e iii) industry 4.0.
Ainda no Ambito do agronegdcio, aparecem os termos agricultural robots (robos
agricolas), crops (culturas) e 7rrigation (irrigagao), realcando a relevincia do setor
no cendrio nacional, bem como as potencialidades oferecidas pela utilizacio de
novas tecnologias no campo.

Nio menos importante, vale salientar os termos referentes a tecnologias
complementares a IoT, tais como artificial intelligence e machine learning. Ainda,
sdo passiveis de destaque expressoes do setor de energia, como: energy efficiency,
electric power transmission networks e smart power grids, e a cada vez mais relevante
questio da sustentabilidade, que também se relaciona com o agronegécio, exem-
plificada em sustainable development.
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2.2 Plano Nacional de loT

O desenvolvimento das bases para o Plano Nacional de IoT teve inicio no final
de 2016 com a assinatura de um acordo de cooperagio entre o entdo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdoes (MCTIC) e o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES), os quais avaliaram um
conjunto de iniciativas em parceria com o consércio formado pela consultoria
McKinsey, pela fundacio Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomuni-
cagoes (CPqD) e pelo escritério Pereira Neto e Macedo Advogados, que conduziu
um amplo estudo para realizar diagndstico detalhado e propor politicas pablicas
no 4mbito da IoT."°

O estudo foi composto de quatro fases, no periodo de janeiro de 2017
a fevereiro de 2018, e gerou um total de 28 documentos. O relatério final do
estudo (BNDES, 2018) abordou as principais indica¢oes para a construgio
do plano, dividindo-as entre estrutura, projetos mobilizadores e iniciativas.
A figura 2 ilustra a estrutura do plano.

FIGURA 2
Estrutura sugerida para o Plano Nacional de loT

Estrutura do plano Descricdo
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Fonte: BNDES (2018).
Elaboracdo dos autores.

Com relago aos projetos mobilizadores, que tém relatérios dedicados com
maior detalhamento, o BNDES (2018) caracterizou os ecossistemas de inovacio
como um ambiente fértil, propicio para inovacio, capaz de envolver “empre-
sas com interesse para investir em pesquisa e desenvolvimento, starsups de base

10. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/internet-das-coisas-
estudo-repositorio>. Acesso em: 3 out. 2022.
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tecnoldgica com produtos inovadores e centros de pesquisa académica dispostos
a trabalhar em solu¢des com alto potencial mercadolégico” (BNDES, 2018, p. 84),
enquanto os centros de competéncia seriam “dreas de especializacio tecnoldgica
essenciais para o desenvolvimento de IoT” (BNDES, 2018, p. 86). Por sua vez, o
Observatério de IoT, uma espécie de epicentro virtual de informagoes relacionadas
com loT, abarcaria as fungoes de organizacio de informagoes e de transparéncia —
por exemplo, “comunicar os mecanismos de apoio a empresa que demanda e que
oferta solu¢des de IoT, seja por financiamento, cursos de capacitagio ou parceria
com institui¢oes de ensino para pesquisa e desenvolvimento” (BNDES, 2018,
p- 89) — e disponibiliza¢ao de indicadores de esfor¢o e de impacto, os quais refletem,
respectivamente, o avango das iniciativas e os resultados finais para a sociedade.

O estudo desenvolvido por MCTIC, BNDES e consércio envolvendo con-
sultoria McKinsey, fundag¢io CPgD e escritorio Pereira Neto e Macedo Advoga-
dos foi a base a partir da qual se estabeleceu o Decreto n® 9.854, de 25 de junho
de 2019, que instituiu o Plano Nacional de IoT e dispos sobre a Cimara de
Gestao e Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de Comunicagao
Miquina a Mdquina e IoT, cujo art. 1° refor¢ava “a finalidade de implementar e
desenvolver a IoT no pais, com base na livre concorréncia e na livre circulagio de
dados, observadas as diretrizes de seguranga da informagao e de protecio de dados
pessoais” (Brasil, 2019a).

Segundo Brasil (2019a), sio objetivos do Plano Nacional de IoT.

1) Melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de
eficiéncia nos servigos, por meio da implementacio de solugoes de IoT.

2) Promover a capacitagio profissional relacionada ao desenvolvimento de
aplicagoes de IoT e a geragio de empregos na economia digital.

3) Incrementar a produtividade e fomentar a competitividade das
empresas brasileiras desenvolvedoras de IoT, por meio da promogao de
um ecossistema de inova¢io no setor.

4) Buscar parcerias com os setores pablico e privado para a implementag¢ao

da IoT.

5) Aumentar a integragio do pais no cendrio internacional, por meio da
participagio em féruns de padronizagio, da cooperagio internacional
em pesquisa, desenvolvimento e inovagio e da internacionalizagio de
solugdes de IoT desenvolvidas no pais.

Com relagio as verticais, o plano confirmou os quatro ambientes propostos
pelo estudo — isto ¢, sadde, cidades, inddstrias e rural. Em 20 de outubro de 2020,
o setor de turismo também foi incluido como uma vertical do Plano Nacional de
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IoT por intermédio da criagao da Cimara do Turismo 4.0." Tal atribui¢ao tornou
esses ambientes uma referéncia para o acesso a mecanismos de fomento a pesquisa
cientifica, ao desenvolvimento tecnoldgico e 4 inovagio, bem como no apoio ao
empreendedorismo de base tecnoldgica. As horizontais, por sua vez, foram esta-
belecidas pelo decreto em seis pilares: i) ciéncia, tecnologia e inovacio; ii) inser¢ao
internacional; iii) educacio e capacitacio profissional; iv) infraestrutura de conecti-
vidade e interoperabilidade; v) regulacio, seguranca e privacidade; e vi) viabilidade
econdmica.'” Ressalta-se que tais agoes devem estar alinhadas com as agoes estraté-
gicas definidas na Estratégia Brasileira para a Transformagio Digital.

Os projetos mobilizadores, sugeridos pelo estudo, também foram instituidos
em Brasil (2019a), no art. 6°. Com o objetivo de facilitar a implementagao
do plano, ficaram sob a coordenacio do MCTT: i) as plataformas de inovag¢io em
IoT; ii) os centros de competéncia para tecnologias habilitadoras em IoT; e iii) o
Observatério Nacional para o Acompanhamento da Transformagao Digital.

Para o assessoramento destinado a acompanhar a implementagio do Plano
Nacional de IoT, Brasil (2019a) definiu, em seu art. 72, a Camara de Gestio e
Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de Comunica¢ao Mdquina a
Miquina e IoT (Camara IoT) com as seguintes competéncias: i) monitorar e avaliar
as iniciativas de implementagao do Plano Nacional de IoT; ii) promover e fomentar
parcerias entre entidades publicas e privadas para o alcance dos objetivos do Plano
Nacional de IoT; iii) discutir com os érgaos e entidades puiblicas os temas (horizontais)
do plano de agdo; iv) apoiar e propor projetos mobilizadores; e v) atuar conjunta-
mente com 6rgios e entidades publicas para estimular o uso e o desenvolvimento
de solugoes de IoT. Ficou definido, ainda, que a Camara IoT seria composta por
representantes de cinco ministérios" e poderiam ser convidados representantes de
associagoes e de entidades publicas e privadas para participar das reunioes.

No que concerne ao Observatério de IoT, Lacerda (2020), ao realizar uma
andlise ex ante do Plano Nacional de IoT, colocou que o Observatério Nacional
para o Acompanhamento da Transformacio Digital, langado pelo MCTT em parceria
com o Movimento Brasil Competitivo e o CPqD, na prdtica tomou propor¢ao
mais ampla “abarcando ferramentas para acompanhamento e monitoramento das

11. Disponivel em: <https://www.gov.br/turismo/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/camara-do-turismo-4.0>.
Acesso em: 4 out. 2022.

12. Quando as horizontais sdo comparadas as propostas pelo estudo que embasou o Plano Nacional de loT — capital
humano; inovagéo e insercdo internacional; regulatorio, seguranca e privacidade; e infraestrutura de conectividade e
interoperabilidade —, percebe-se que houve a reorganizacdo de alguns itens, além da incluséo de outros — por exemplo,
viabilidade econdmica.

13. MCTIC, que a presidira; Ministério da Economia (ME); Mapa; Ministério da Satide; e Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR).
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agoes de politicas publicas relacionadas a economia digital em geral em curso no
pafs, entre as quais o Plano Nacional de IoT” (Lacerda, 2020, p. 82)."

Baseado no Decreto n® 9.854, de 25 de junho de 2019, as cAmaras 4.0
(cAmaras de IoT) comegaram a ser implementadas, ainda em 2019, nos casos de
industria," rural'® e cidades,"” e em 2020 para satde'® e turismo,'’ com estruturas
baseadas na maioria das vezes em divisdes por grupos de trabalho e na elaboragao
de um plano de agio. O quadro 1 detalha a data de formalizagio de cada uma das
cAmaras, bem como os respectivos grupos de trabalhos associados.

QUADRO 1
Camaras 4.0: data de formalizacdo e grupos de trabalho (GTs)
Camara Formalizagao GT1 GT2 GT3 GT4
Desenvolvimento Cadeias produtivas Esg;:%;;’éo
IndUstria Abril de 2019 tecnolégico Capital humano e desenvolvimento técnica e ¢
e inovacdo de fornecedores )
infraestrutura
Desenvolvimento, . Cadeias produtivas -
. Desenvolvimento ) Conectividade
Rural Agosto de 2019 | tecnologia - e desenvolvimento
; o profissional no campo
e inovagao de fornecedores
Solugdes e Infraestrutura de
Cidades Dezembro Desenvolvimento tecnologias para conectividades para
de 2019 urbano e sustentavel | cidades inteligentes | cidades inteligentes
e sustentdveis e sustentdveis
Satde Janeiro de 2020
Qualificacdo e
desenvolvimento Desenvolvimento de | SolugGes e tecnologias
Turismo Outubro de 2020 | de produtos com destinos turisticos digitais para o
foco na Jornada inteligentes turismo 4.0
do Turista 4.0

Elaboracdo dos autores.

14. Criado para englobar indicadores de esforco e impacto, além de servir como instrumento de organizacdo de
informacdes e de transparéncia. A época da publicacdo, a autora j& alertava que a Ultima atualizacdo havia sido
em 2018. Atualmente, o endereco virtual visitado que consta em Lacerda (2020) ndo existe, reforcando a aparente
descontinuidade de tal projeto mobilizador.

15.  Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-industria>.
Acesso em: 5 out. 2022.

16. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-agro>. Acesso
em: 5 out. 2022.

17. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-cidades>. Acesso
em: 5 out. 2022.

18. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-saude>. Acesso
em: 5 out. 2022.

19. Disponivel em: <https://www.gov.br/turismo/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/camara-do-turismo-4.0>.
Acesso em: 5 out. 2022.


https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-industria
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-agro
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-cidades
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-saude
https://www.gov.br/turismo/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/camara-do-turismo-4.0
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As cAmaras da industria, da 4rea rural e das cidades apresentam em seus en-
derecos virtuais um conjunto maior de informagées disposto em quatro se¢oes:*
i) governanga; ii) plano de acdo; iii) programas e iniciativas; e iv) repositério.
A figura 3 ilustra o modelo de governanga da Camara do Agronegécio.

FIGURA 3
Modelo de governanca da Camara do Agronegoécio 4.0

Conselho superior

Formula diretrizes para integracao e harmonizagao das iniciativas para o desenvolvimento da Agro 4.0 no Brasil.

MCTI Mapa
CNA [o]e:}
Confederacao da Agricultura e Pecuéaria do Brasil Organizacao das Cooperativas do Brasil

Secretaria executiva

Suporte as instancias da camara e apoio técnico-administrativo.

MCTI Mapa

Grupos de trabalho
Apresentam solucdes técnicas a agenda da camara.

GT1 GT2 GT3 GT4

Desenvolvimento, tecnologia Desenvolvimento profissional Cadeias produtivas e Conectividade no campo
e inovagdo desenvolvimento de fornecedores

Fonte: Mapa. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-agro-governanca/>.
Elaboracdo dos autores.

O plano de a¢io da Cimara do Agronegécio 4.0 (Brasil, 2021b) foi com-
posto de sete secoes. Apds breve apresentagio e contextualiza¢io, o documento
estabeleceu a metodologia de elaboragio do plano em quatro pilares, que foi
da identificagdo de agdes e iniciativas, indicagdo de institui¢des responsdveis e
atores envolvidos até a estimativa quanto a necessidade de recursos financeiros.
Em seguida, tracaram-se os principais desafios elencados pelos GTs da Camara
Agro 4.0, os quais serviram de base para a proposicio de agoes e iniciativas. Para
cada um dos quatro grupos de trabalho, foram colocadas de duas a trés agoes
capazes de auxiliar no enfrentamento dos desafios observados. Na se¢ao seguinte,
detalhou-se a implementacio do plano de agio por meio de dois conjuntos de
estratégias, quais sejam as estratégias de implementagio e comunicagio, ¢ na
sequéncia incluiram-se as consideragoes finais.

20. A Camara da IndUstria ainda apresenta uma secao chamada ProFuturo, a qual anexa um documento referente ao
plano de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) para manufatura avancada no Brasil, divulgado em dezembro de 2017.
A Camara das Cidades nao apresenta um plano de acéo, mas traz uma secao chamada Carta Brasileira para Cidades
Inteligentes, que oferece mais de 160 recomendacdes apoiadas em oito objetivos estratégicos.
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No 4mbito de programas e iniciativas da Camara do Agronegécio, tem-se
o Programa Agro 4.0°! referente a uma iniciativa da Agéncia Brasileira de De-
senvolvimento Industrial (ABDI) e parceiros, que visa a estimular e fomentar o
uso de tecnologias 4.0 no agronegécio — por meio de editais, eventos, encontros,
informagoes e demais agoes focadas em aumento de eficiéncia, de produtividade
e reducio de custos, além do e-Campo,”” uma plataforma de capacitacoes online
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

De forma complementar, a IoT é parte importante do ciclo 2022-2026 da
Estratégia Brasileira de Transformacao Digital (Brasil, 2022¢), atualizagao prevista
no Decreto n® 9.319/2018 (Brasil, 2018a) — documento que instituiu o Sistema
Nacional para a Transformagio Digital e estabeleceu a estrutura de governanca
para a implantagio da Estratégia Brasileira para a Transformagio Digital. J4 nos
objetivos especificos dos Eixos de Transformagio Digital, colocou-se a promogao
do desenvolvimento de solugoes tecnolégicas nas dreas prioritdrias de satde, agro-
pecudria, industria e cidades inteligentes, justamente as quatro verticais propostas
pelo Plano Nacional de IoT — antes da inclusio do setor de turismo. Ainda, entre
os objetivos envolvendo infraestrutura e acesso as TICs, destaca-se a expansao das
redes de acesso em banda larga mével e fixa, em dreas urbanas e rurais® — esta que
segue a margem da ampla conectividade, para ampliar o acesso da populagio a
internet e as tecnologias digitais.

Com relagdo a questao de conectividade em dreas rurais, coloca-se foco na
utilizagio de recursos do Fundo de Universalizagao dos Servigos de Telecomu-
nicagdes (Fust) como agio estratégica para o quadriénio 2022-2026 — isto ¢, a
viabiliza¢o “da aplicacio de recursos do Fust na expansio do acesso a banda larga
e na ampliacdo de seu uso, tanto em ambientes urbanos como em 4dreas rurais e
remotas” (Brasil, 2022a, p. 21). A partir de resultados do quadriénio 2018-2022,
confirmou-se a reformula¢io do Fust, bem como a edi¢do da nova lei, a qual
aguarda andlise da Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (Anatel) para regula-
mentar sua operacionalizagio.

2.3 loT e agronegdcio

No setor rural, segundo Seixas e Contini (2017), a [oT envolve servigos de tecno-
logias da informacao e soffware, principalmente big data e ferramentas de geren-
ciamento de propriedades rurais.’* Entre os exemplos de aplicabilidade da IoT, é

21. Disponivel em: <http://agro40.abdi.com.br/>. Acesso em: 5 out. 2022.

22. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/e-campo>. Acesso em: 5 out. 2022.

23. Em 2021, ministros dos cinco paises dos Brics decidiram cooperar em iniciativas de incluséo digital, com particular
énfase na expanséo da conectividade em éreas rurais remotas (Brasil, 2022c).

24. Ronsom, Amaral e Vieira Filho (2021) observaram empiricamente fatores que levam a uma maior agilidade nas
inovacdes no setor agropecuario por meio de estudo de caso na Embrapa.


http://agro40.abdi.com.br/
https://www.embrapa.br/e-campo
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possivel relaciond-la a0 monitoramento do solo, em termos de umidade e niveis
de nutrientes, por meio da andlise de produtividade em pequenas parcelas, bem
como ao acompanhamento do crescimento e possiveis surtos de doengas em cul-
turas. Ainda, hd utilizagdo na pecudria, na otimizagio de equipamentos agricolas,
além de usos mais personalizados e eficientes de insumos e mao de obra, com
consequente aumento da produtividade e dos rendimentos do agronegdcio.

Segundo a literatura, também sio encontradas melhorias no controle fi-
tossanitdrio das exportagdes por meio da implementagio de sistemas de rastre-
amento por loT (Nogueira, 2020) e na qualidade de controle de desempenho
zootécnico animal, avalia¢do de processamento de alimentos e previsao de varid-
veis meteoroldgicas (Bertollo, Castillo e Busca, 2022).

Soares et al. (2021, p. 9) destacaram ainda que a ampliagio da conectivi-
dade, por meio da geracdo de dados em maior escala e confiabilidade, além de
permitir melhores tomadas de decisdo aos produtores rurais,” pode proporcionar
“ao governo formulagdo assertiva de novas politicas putblicas, que poderao ser
customizadas para determinadas regioes, resultando em eficiéncia e tempestivida-
de das agoes”. De forma complementar, Vieira Filho, Gasques ¢ Ronsom (2020)
apontaram alguns indicadores, baseados nos dados do Censo Agropecudrio, que
podem acelerar ou retardar as inovacoes no contexto do agronegécio brasileiro,
realgando a relevincia do acesso a informagio por meio, por exemplo, da internet.

O ntmero crescente de szartups fornecedoras de sistemas para o agronegécio
ilustra o potencial da aplicagdo da IoT nesse setor. Seixas e Contini (2017) ressal-
tam os casos de Agrosmart® e Strider, que foi comprada pela Syngenta,”” como
exemplos da vitalidade do setor privado brasileiro, enquanto Soares ez a/. (2021)
complementam os casos de sucesso envolvendo szartups do setor agropecudrio ao
mencionar a Ecotrace, atuante na 4rea de rastreabilidade de carne bovina, de aves
e de algodiao, a Agrorobdtica, que trabalha com andlise inteligente do solo, e a
Gestao Integrada de Recebiveis do Agronegécio (Gira) na drea de fintechs.

Alguns trabalhos buscaram caracterizar a relagio entre IoT e agronegécio de
acordo com publicagées sobre o tema. Costa, Oliveira e Méta (2018) realizaram
pesquisa exploratéria no acervo de publicagoes da base de dados Scopus com o
intuito de investigar o papel da IoT dentro das atividades agricolas, em artigos

25. Barbosa e Martins (2021) sustentam que o conhecimento obtido com as andlises de maiores quantidades de
dados estara associado ndo somente ao processo produtivo agricola, mas também auxiliardo nas tomadas de decisao
das esferas relacionadas a financiamento, seguros, logistica, marketing, entre outras areas-chave do agronegdcio.
Disponivel em: <https://agrosmart.com.br/>. Acesso em: 11 nov. 2022.

26. Disponivel em: <https://agrosmart.com.br/>. Acesso em: 11 nov. 2022.

27. Disponivel —em:  <https://www.syngenta.com.br/press-release/institucional/syngenta-conclui-aquisicao-da-
strider#:~:text=A%20Syngenta%20anunciou%20hoje%20que,a%20Syngenta%20e%20a%20Strider>. Acesso em:
11 nov. 2022.


https://agrosmart.com.br/
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escritos em inglés entre 2012 e 2017. Com 21 trabalhos analisados, os autores
destacaram a drea de cadeia de suprimentos como tema frequente de andlise e
colocaram a IoT como ferramenta importante no gerenciamento das tomadas de
decisao, além do monitoramento e da atuagio na atividade agricola. Como prin-
cipais desafios, sdo elencados a necessidade de continua evolu¢io de tecnologias
subjacentes, bem como questoes de falta de conectividade no campo.

Em outra andlise qualitativa por meio de pesquisa bibliografica em artigos
cientificos, sites e noticias, Barbosa e Martins (2021) colocaram a IoT como de-
terminante para a potencializagio e expansio do agronegécio no Brasil e reafir-
maram sua capacidade em auxiliar nas tomadas de decisao por meio da utilizacio
de sensores e drones combinados com big data e inteligéncia artificial. Além disso,
colocou-se a IoT como um fenémeno conduzido majoritariamente por players
globais, mas cuja implementagio regional depende ainda de fatores culturais, eco-
ndmicos e institucionais.

Em andlise mais abrangente, Nogueira (2020) objetivou avaliar as potencia-
lidades quanto a utilizag¢do da IoT no agronegdcio em termos de impactos econd-
micos e disponibilidade de politicas ptblicas. Ao analisar as aplicagdes no ambito
rural presentes no estudo que serviu de base para a elaboracio do Plano Nacional
de IoT, o autor constatou o “processo de criagdo de um novo sistema nacional de
inovagio para a aplicacio de IoT no agronegdcio por meio da articulagao entre
governo, institui¢oes de ensino e pesquisa e empresas” (Nogueira, 2020, p. 44).

Entre as dificuldades associadas a implementagao da IoT no campo, des-
ponta como um dos principais desafios a questao da conectividade. Castillo e
Bertollo (2022), ao avaliar a presenca de redes de internet no territério brasileiro
e as possibilidades para o campo, argumentam que a efetiva colocagao em pratica
da IoT na produgao agricola depende do acesso a internet e aos dispositivos po-
pulares, como os smartphones. Essas seriam “condi¢oes indispensdveis para que o
produtor rural possa se beneficiar do uso da tecnologia da informagio empregada

no campo” (Castillo e Bertollo, 2022, p. 492).

Segundo Milanez ez al. (2020), baseado na percepgao de participantes de
um workshop de dois dias realizado na sede do BNDES, com a presenga de mais
de cem participantes, entre os quais representantes dos usudrios de tecnologia,
fornecedores ¢ instituicoes que atuam no setor, em todos os painéis® do evento,
a auséncia ou limitagio de conectividade foi colocada como a principal barreira
para a expansao do uso de loT. Outros fatores relevantes apontados envolvem a
dificuldade de percepgao de valor quanto ao investimento necessdrio para adotar
a loT por parte dos produtores rurais, além da inexisténcia (ou percep¢io de

28. O workshop foi dividido em quatro painéis: i) proteina animal; ii) culturas anuais (graos e algodao); iii) frutas,
legumes e verduras; e iv) culturas de ciclo longo (cana-de-agucar e silvicultura).
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inexisténcia) de financiamento adequado para aquisi¢ao de servicos de IoT e da
falta de incentivos relacionada ao desenvolvimento de tecnologias no setor.

De acordo com Milanez er al. (2020), dados do Censo Agropecudrio de
2017, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), indicaram que a
cobertura de banda larga em dreas rurais é baixa.”” Além disso, é preciso levar em
conta que as demandas por conectividade variam a depender dos diversos atores,
conforme exposto:

embora recentemente haja grande movimento do setor agricola mais tecnificado
pelo uso de IoT nas diversas fases do processo produtivo, de armazenamento e de
comercializagdo, hd grande disparidade entre esse tipo de demanda e as do produtor
rural sem ou com pouco acesso nao sé A internet como a servigos essenciais, como
Assisténcia Técnica e Extensio Rural (ATER), saneamento bdsico, entre outros. Ptblicos
diferentes carecem de estratégias diferentes no que diz respeito a politicas ptblicas que
demandem conectividade no meio rural (Brasil, 2021a, p. 30).

Brasil (2021a) buscou identificar as 4reas com auséncia de cobertura de banda
larga no territério brasileiro para entao propor alternativas de ampliacao da
conectividade no meio rural baseadas em estratégias regionalizadas e caracterizagao
dos produtores rurais em diferentes perfis. O estudo gerou um mapa de orien-
tagao para gestdo com solugées envolvendo investimentos privados, desenvolvi-
mento de politicas publicas ou a combinacio de ambas, a depender da regiao,
de forma a possibilitar uma priorizagao territorial de acoes. Por fim, estimou-se
a quantidade de antenas necessdrias para aumentar a conectividade no campo,
incluindo a hierarquiza¢ao das mais prioritdrias em dois possiveis cendrios. No
primeiro, em que 4.400 torres j existentes passaram a ter antenas de tecnologia
4G instaladas, os resultados indicaram aumento de quase 25% de cobertura nas
dreas com necessidade de conexao, enquanto, no segundo cendrio, envolvendo
novas instalacoes, com 15.182 novas antenas, atingiu-se a cobertura praticamente
total do territdrio rural com necessidade de conexao.

Uma andlise alternativa da utilizagio de IoT no campo foi desenvolvida
por Bertollo, Castillo e Busca (2022), os quais consideraram que seu uso e
difusdo sdo social e territorialmente muito seletivos, de tal forma que duas varidveis
combinadas dao uma dimensao dessa seletividade socioespacial. Sdo elas: o
agronegécio globalizado (produtor de commodities prioritariamente voltadas a
exporta¢do, concentrador de terra e de renda e controlado por grandes empresas
de comercializagdo e agroindustrias) e o meio técnico-cientifico e informacional
(com presenca assegurada pelo Estado e pelas grandes empresas nos lugares com
maior potencial competitivo). Quando interconectadas, essas varidveis gerariam

29. Apesar disso, a cobertura vem sendo ampliada, por exemplo, entre os censos de 2006 e 2017, e, como toda a
economia, cresceu durante e apos a pandemia de covid-19.
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as condigoes ideais para a proliferagao das tecnologias da informagio no campo.
Ademais, colocou-se a condi¢ao das infraestruturas, efetivadas pelas antenas de
telefonia mével e cabos de fibra 6tica, como importantes para explicar o cresci-
mento da loT no campo.

Ainda conforme Bertollo, Castillo e Busca (2022), as principais dificuldades
para capilarizar a IoT no campo sio a disparidade de renda dos produtores em
distintas partes do territério, a gigantesca concentragao fundidria e a distribuicao
desigual das infraestruturas que promovem a acessibilidade a internet.’® Entre as
solugdes propostas pelos autores estao a instalagao de estagdes rddio base (ERBs)
em locais selecionados, custeadas pelos préprios produtores e/ou pelo Estado, o
uso de internet via satélite e a utiliza¢do de plataformas como a Airband.’’ De
forma complementar, os autores colocaram a importincia da atuagao de agentes
publicos e instituicoes de pesquisa para prover conexdo a internet por meio de
apoio técnico a pequenos produtores — por exemplo, com o uso de plataformas
abertas e assessoria — e ressaltaram o papel crescente dos provedores regionais para
capilarizar a conexdo 2 internet no campo ao atender, sobretudo, demandas de
pequenos produtores rurais da agricultura familiar e assentamentos.

No contexto da agricultura familiar no Brasil, Pinto e Freitas (2021) bus-
caram avaliar a aplicabilidade da IoT a tal realidade. Segundo os autores, a
IoT pode oferecer avangos que envolvem melhor eficiéncia na utilizacio de
insumos, redugao de custos, sustentabilidade, além de seguranca alimentar e
protegdao ambiental. Embora ressaltem a existéncia de problemas relacionados a
durabilidade de dispositivos e a questoes de interoperabilidade, concluem que
hd possibilidade de transformagao, por meio do uso da IoT, da “agricultura
familiar em uma agricultura inteligente e sustentdvel em razao da economia de
recursos naturais e possibilidade de existéncia de menos externalidades negativas”

(Pinto e Freitas, 2021, p. 699).

Entretanto, Bertollo, Castillo e Busca (2022) argumentaram que a “incorpo-
ragdo da IoT no campo brasileiro estabelece um novo padrio de competitividade
para os agentes hegemonicos e para as regioes produtivas mais especializadas, des-
valorizando, portanto as porges do territério ocupadas pela agricultura familiar”.

30. Mais informacdes sobre estudos sobre a heterogeneidade estrutural do agronegacio disponiveis em Vieira Filho,
(2013); Vieira Filho, Santos e Fornazier (2013).

31. Essas plataformas sdo capazes de capilarizar a conectividade onde a internet ndo chega, por meio dos canais
vazios de televisdo, os chamados TV white spaces.
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Nesse sentido, colocaram como fundamental que “por¢oes do territério bra-
sileiro onde predomina a agricultura familiar sejam contempladas com a expansao
da informacionalizacdo do campo, preferencialmente por politicas publicas nas
diversas escalas de governo”.

Um exemplo de atua¢io do governo federal para levar conectividade
a assentamentos e localidades remotas com vocagio para o agro ¢ a iniciativa
hub Comunidades Rurais Conectadas, uma parceria do Mapa com o MCTTI e
governos estaduais. Por meio da conexio via satélite, a primeira fase do programa
objetivou conectar 166 comunidades rurais, que incluem assentamentos, escolas
e dreas rurais remotas e privilegiam regides com demandas de desenvolvimento
regional para o agro. Os pontos estio distribuidos em 134 municipios de dez
estados, prioritariamente das regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste.?> A conec-
tividade em “dreas rurais isoladas promove inclusio social e estimula o cooperati-
vismo, ampliando nio somente informagoes que possam beneficiar essas comu-
nidades, mas também as possibilidades de assisténcia técnica e extensdo rural”
(Brasil, 2022d).

2.4 Politicas de fomento

A Lei n® 8.248, de 23 de outubro de 1991 (Lei de Informdtica) (Brasil, 1991),
a Lei n® 13.969, de 26 de dezembro de 2019 (Brasil, 2019b), e o Decreto
n° 10.356, de 20 de maio de 2020 (Brasil, 2020), sao os principais instrumentos
legais que tratam de investimentos de empresas em pesquisa, desenvolvimento
e inovagio no setor de TICs no Brasil.*® A primeira nasceu com uma proposta
claramente protecionista, mas ja foi adaptada para atender aos principios da Or-
ganizagio Mundial do Comércio (OMC), apés reclamacoes de paises-membros
junto ao drgio.

Em sintese, empresas que exercam atividades de desenvolvimento ou pro-
ducio de bens de TICs que atendem 2 Lei de Informadtica e ao Decreto n® 10.356
fazem jus a créditos financeiros. Esse arcabougo juridico propiciou o desenvol-
vimento de diversos institutos de pesquisa de TICs, notadamente na regido de
Campinas (Sao Paulo), mas também em outras regides, como Santa Rita do
Sapucai (Minas Gerais), Florian6polis (Santa Catarina) e Recife (Pernambuco).

Além da legislagio e de institui¢oes especializadas no tema de TICs, o
setor conta também com as organizagoes que fomentam pesquisa e inovagio em
sentido mais amplo: a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o BNDES e

32. Disponivel em: <https://www.canalrural.com.br/noticias/agricultura/governo-inaugura-hub-da-iniciativa-comunidades-
rurais-conectadas-em-ms/>. Acesso em: 30 nov. 2022.

33. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/lei-de-tics>. Acesso em: 16 out. 2022.


https://www.canalrural.com.br/noticias/agricultura/governo-inaugura-hub-da-iniciativa-comunidades-rurais-conectadas-em-ms/
https://www.canalrural.com.br/noticias/agricultura/governo-inaugura-hub-da-iniciativa-comunidades-rurais-conectadas-em-ms/
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/lei-de-tics
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as institui¢des do Sistema S: o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(Senai), o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae),
além das federagoes e confederacoes da inddstria, a Embrapa, a ABDI e, mais
recentemente, a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (Embrapii).

Como forma de incentivar o desenvolvimento e a adocio da IoT no cendrio
nacional, diversas institui¢oes oferecem linhas de financiamento, suporte técnico,
entre outros. Essa se¢ao abordard em mais detalhes algumas dessas oportunidades.

2.4.1 Politicas de fomento do lado da demanda

O BNDES Crédito Servigos 4.0°* ¢ um financiamento para contratagio de servicos
tecnoldgicos, credenciados pelo BNDES e associados a otimizagio da produgio,
a viabilizagao de projetos de manufatura avangada e a implantagao de solugoes
de cidades inteligentes e similares. A IoT representa uma das categorias definidas
como servigos tecnoldgicos, ao lado de, por exemplo, digitalizagio, manufatura
avangada, entre outros. Esse crédito do BNDES pode ser solicitado, conforme
lista de fornecedores e servigos ja credenciados junto a0 BNDES, por trés tipos de
atores, quais sejam empresas sediadas no pais, administragio publica e produtores
rurais. Com relagio as caracteristicas do financiamento, o BNDES pode ter par-
ticipagio de até 100% do investimento, com prazo total de dez anos, incluindo
caréncia de até dois anos.

2.4.2 Politicas de fomento do lado da oferta

A Finep e o MCTT langaram em 2020 o primeiro edital®® na temdtica de tecno-
logias 4.0, ou seja, visando ao fomento e a selecio de projetos de inovagao nas
temdticas agronegécio 4.0, cidades inteligentes, industria 4.0 e saude 4.0, por
meio da concessdo de recursos de subvenc¢io econdmica para o desenvolvimento
de produtos, processos e/ou servicos inovadores dentro do escopo das respecti-
vas linhas temdticas e tecnologias habilitadoras. O montante disponibilizado de
recursos ndo reembolsdveis do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (FNDCT) totalizou R$ 50 milhées, sendo R$ 45 milhées divi-
didos igualmente entre as dreas de agronegécio 4.0, industria 4.0 e sadde 4.0, e
R$ 5 milhoes para a drea de cidades inteligentes.

Fernandes, Barros e Hamatsu (2020) buscaram caracterizar e avaliar, por
meio da supramencionada Selecio Publica Tecnologias 4.0 da Finep e do MCTI,
a demanda para o apoio a inovagao nas empresas brasileiras, com énfase no agro-
negécio 4.0. De maneira geral, os autores ressaltaram que muitos projetos foram
bem avaliados em todas as linhas temdticas, porém nao receberam subvencao

34. Disponivel em: <https://www.bndes.gov.briwps/vanityurl/bndes-credito-servicos-4.0>. Acesso em: 6 out. 2022.
35. Disponivel em: <http://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/643>. Acesso em: 6 out. 2022.
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dado o limite disponivel, o que aponta para a necessidade de continuidade do
fomento a inovagao no segmento 4.0. Os autores ainda avaliaram a relacio entre
o tamanho das empresas e o nimero de projetos submetidos e valores solicita-
dos. As micro e pequenas empresas foram responsdveis por 57,8% do montante
solicitado e 74,1% dos projetos enviados, respectivamente, enquanto os mesmos
percentuais para empresas médias foram de 23,7% e 15,2%, respectivamente e,
para empresas grandes, de 18,5% e 10,7%. Ainda, as principais tecnologias
habilitadoras autodeclaradas pelas empresas foram inteligéncia artificial, compu-
tagdo em nuvem e loT, e a regiao Sudeste destacou-se como maior demandante
de recursos e quantidade de projetos, respectivamente 50,2% e 48,0% do total,
liderada pelo estado de Sao Paulo. Nao menos importante, com relagio as linhas
temdticas, as maiores quantidades de projetos submetidos, e também escolhidos
para receber financiamento, foram da industria 4.0, seguido de agronegécio 4.0,
satde 4.0 e cidades inteligentes.

3 CASOS DE SUCESSO

O country of origin effect, ou efeito do pais de origem, é um conceito que pode
ser definido como a influéncia que a origem do pais que manufatura, monta
ou desenha um bem tem na percepgio positiva ou negativa daquele produto.
O Brasil, além de produzir bens de alta tecnologia, como os avies da Embraer, e
explorar petréleo em condi¢oes extremamente adversas, o que requer tecnologias
extremamente sofisticadas, baseou-se em ciéncia e tecnologia, conforme apon-
tado por (Vieira Filho e Fishlow, 2017), para a construgio institucional da qual
dependeu a dinimica revoluciondria observada na agricultura tropical. Segundo
os autores, a mudanga tecnoldgica no setor agropecudrio brasileiro estd associada
a complexidade das trajetérias de inovagio ao longo da cadeia produtiva.

Esta se¢ao tem o objetivo de ilustrar que hd motivos para otimismo, ou
seja, o pais tem condi¢oes ndo s6 de implementar as tecnologias de IoT, mas até
mesmo de desenvolvé-las em classe mundial. Sio exemplos de ganhos de produ-
tividade para a economia.

O CPgD, com apoio da Finep e do BNDES, criaram o projeto AgroTICs,
que desenvolveu uma rede mével privada e de banda larga especifica para dreas
remotas e participou do desenvolvimento de uma rede mével privada para o gru-
po Sao Martinho. A solu¢io desenvolvida pelo CPgD é composta de uma ERB e
de terminais veiculares adaptados aos requisitos operacionais das usinas de cana.

A empresa possui um Centro de Operagoes Agricolas, no qual todos os
dados do campo sio controlados em tempo real. Por meio da utilizagio de inte-
ligéncia artificial, processos e o desempenho dos equipamentos sio otimizados, e
potenciais pragas sio detectadas (Sao Martinho, 2020).
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Outro exemplo foi o desenvolvimento — pelo Centro de Pesquisas Avangadas
Wernher von Braun — da 7ag de ultra-alta frequéncia utilizada por milhées de
veiculos nos peddgios brasileiros, bem como dos sensores para identificar, rastrear
e autenticar bens produzidos no Brasil.*® Tal solugao dialoga diretamente
com o agronegdcio, que sofre com a baixa eficiéncia e os gargalos da infraestrutura
logistica, a qual ganhou importancia com a ocupagao pela agropecudria do
Centro-Oeste ¢ dreas da regiao Norte a partir da década de 1960 (Garcia e
Vieira Filho, 2021).

A solug¢io do instituto foi a primeira do mundo a utilizar criptografia avan-
cada, e a instituigao participou de modo decisivo na redagio da norma interna-
cional sobre o assunto (ISO 29167/10).

Um modelo de negécios de mobilidade como servigo permite o comissio-
namento de equipamentos de rede jd disponiveis e viabiliza o rastreamento de
ativos e cargas em veiculos em rodovias no Centro-Sul e litoral do pais, de modo
j& compativel com a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD — Lei n°® 13.709, de
14 de agosto de 2018). Esse tipo de tecnologia representa um potencial de reduzir
o elevado sobreprego no valor dos produtos, em fun¢io do alto risco do roubo
de carga no pais, que representou valores superiores a R$ 1 bilhao em 2021, de
acordo com levantamentos do setor.”

4 PROPOSTAS DE POLITICAS

4.1 Regulagao

A comunicagio macica do tipo mdquina (mMTC) (Hong, Ryu e Lee, 2021) — ou
IoT massivo — pode ser viabilizada com as novas especificacoes de riddio de 5G.
Ela serd viabilizada com o uso de dispositivos com baterias de longa duracio,
podendo comportar a ordem de grandeza de milhdes de dispositivos em 1 km?.

Nesse contexto, hd dois aspectos de extrema relevincia a serem considera-
dos. O primeiro ¢ a falta de adequacio regulatéria a realidade da economia digital.
O contexto de 16 de julho de 1997, quando foi promulgada a Lei n° 9.472 (Brasil,
1997), que criou a Anatel, é completamente diferente da atual. Os servigos de tele-
comunicagdes stricto sensu sio cada vez menos relevantes, ao passo que os servicos
de internet e dados sao de prima importincia. Trata-se de fato reconhecido pela
prépria agéncia.*®* Um novo arcabouco regulatério e defini¢ao de competéncias e
responsabilidades deve ser analisado pelo mais alto escalao do governo federal, para

36. Disponivel em: <https://www.thetechnologyheadlines.com/magazine/subscription/web/shared/Dariofhdfe4695/>.
37. Disponivel em: <https://www.portalntc.org.br/ntclogistica-divulga-pesquisa-do-roubo-de-cargas-202 1/#:~:text=Confira
%20aqui%?20a, Compartilhe%20iss0%3A>. Acesso em: 17 out. 2022.

38. Disponivel em: <https://www.convergenciadigital.com.br/Telecom/Anatel-articula-propostas-ao-proximo-governo-
sobre-regulacao-da-internet-61432.html?UserActiveTemplate=mobile>. Acesso em: 17 out. 2022.
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submissao de proposta ao Congresso Nacional. Importante lembrar que a LGPD
(Brasil, 2018b) versa exclusivamente sobre o tratamento de dados pessoais.

4.2 Formacao e contratacdo de talentos®

Segundo vérias organizagoes setoriais, existe uma falta expressiva de profissionais

qualificados de TICs no Brasil. A andlise desenvolvida pelos autores, com base em

dados da Relacao Anual de Informacées Sociais (Rais), indica que o saldrio dos
¢ ¢ q

programadores teve valorizagio acima da inflagio no periodo de 2010 a 2020, o

que parece confirmar a demanda acima da oferta nesse mercado.

Virias empresas tém promovido cursos de formagdo. Algumas tém se quei-
xado que profissionais brasileiros tém sido contratados — virtual ou presencial-
mente — por empresas estrangeiras. Nesse quesito, deve-se avaliar a facilitagio da
contratagio de profissionais latino-americanos que sejam capazes de compreender
o idioma portugués e em paises onde o cAmbio seja favordvel para a contratagio.
Deve-se também desenvolver programas para aumentar a formacio e a contrata-
¢ao de profissionais do sexo feminino, que sio minoria no setor.

Em prazo mais longo, existem programas bem estruturados de identifica-
¢ao de talentos de raciocinio l6gico-quantitativo em tenras idades no Brasil: as
Olimpiadas do Conhecimento, em particular a Olimpiada Brasileira de Matema-
tica das Escolas Pablicas (Obmep),* a Olimpiada Brasileira de Informdtica® e a
recém-lancada Olimpiada Brasileira de Chip.** A Obmep promove um programa
de iniciacio cientifica (o PIC Jr.), oferecido a todos vencedores de medalhas no
certame. Uma bolsa de R$ 100 e aulas sao oferecidas aos alunos. Programa seme-
lhante voltado para as TICs poderia ser oferecido aos medalhistas da Obmep e da
Olimpiada Brasileira de Informidtica, desenvolvendo competéncias para futuros
profissionais que utilizardo tais conhecimentos em suas trajetérias profissionais,
no préprio setor de TICs ou em outros setores.

Deve-se incentivar também na educagao bésica — especialmente com a opor-
tunidade dada pelos itinerdrios formativos da nova Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) do ensino médio® — o ensino baseado em metodologias ativas e
o desenvolvimento de espagos maker.*

39. O Ipea estd desenvolvendo uma pesquisa sobre trajetdrias ocupacionais de profissionais de tecnologia da
informacao (T1).

40. Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/>. Acesso em: 25 jan. 2023.

41. Disponivel em: <https://olimpiada.ic.unicamp.br/>. Acesso em: 25 jan. 2023.

42. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=JIAWF8npWM4>. Acesso em: 26 jan. 2023.

43. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/>. Acesso em: 25 jan. 2023.

44. H& um interessante programa para desenvolvimento de espacos maker paulistas, disponivel em:
<https://makerspaceiot.febrace.org.br/>. Acesso em: 16 dez. 2022.
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4.3 Fomento a demanda

Embora o Brasil possua um robusto sistema setorial de inova¢io, com a oferta
de um grande leque de programas de apoio a produgio tecnolégica, é de pleno
conhecimento, no que diz respeito a inovagao de produtos ou processos para o
mercado no Brasil, que os indicadores nao sao favordveis, especialmente com
relagdo as empresas médias e pequenas (ABDI, 2019).

Nesse contexto, a expansio da adogdo da IoT no cendrio nacional vai
depender em grande medida da atuagio das organizagoes setoriais do préprio
setor privado, mas o governo federal pode criar um portal de divulgacio de boas
iniciativas. Um excelente exemplo a ser considerado ¢ o do Internet of Food and
Farm 2020, da Uniao Europeia.® O portal apresenta diferentes casos de aplicacio
de IoT no campo, como o monitoramento analitico da criagio de suinos e aves,
rastreabilidade de alimentos e otimizagio da tomada de decisio na cadeia de
suprimentos de bovinos, viabilizando também o contato com as equipes desen-
volvedoras da solucio.

E importante notar dois pontos nesse quesito. Existe uma dificuldade técnica,
em fungao de vdrios aspectos que devem ser considerados na implantagio de
projetos de IoT: o hardware (dispositivos), a conectividade, a interoperabilidade,
a rede, a seguranca da informacio, muitas vezes com a necessidade de atuagio
das chamadas integradoras. Ou seja, deve-se ampliar a énfase na inovagao de pro-
cessos, quando historicamente as politicas privilegiaram a inovagao de produtos.

O segundo ponto a ressaltar ¢ que metodologias usualmente propostas para
estimular a adogio da IoT pressupéem uma evolugao em etapas. Ou seja, primeiro
é necessdrio efetuar o trabalho de base, de andlise da estratégia, dos produtos, para
depois se escalarem os projetos tecnolégicos. E importante que os fornecedores
de solugdes desenvolvam diferentes modelos de negdcio, propiciando a escolha
entre maior gasto de capital ou de custeio, de modo a atender as necessidades
dos clientes.

4.4 Conectividade no campo

A falta de conectividade no campo*® obviamente é um obstdculo 2 expansao
das tecnologias de IoT no agro brasileiro. Mesmo no estado de Sio Paulo, o
mais rico do pais, trata-se de uma realidade que deve ser tratada com atengio.
Uma alternativa promissora capaz de acelerar a mudanga desse cendrio refere-se a

45. Disponivel em: <https://www.iof2020.eu/>. Acesso em: 1 fev. 2023.

46. De acordo com Vieira Filho, Gasques e Ronsom (2020), dados do Censo Agropecudrio apontaram que apenas
12,1% dos estabelecimentos rurais, aproximadamente 615 mil, tinham acesso a internet em 2017.
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utilizagdo de recursos do Fust para ampliacio da cobertura no campo.” Conforme
Brasil (2022a), que regulamentou a Lei n® 9.998, de 17 de agosto de 2000 (Brasil,
2000), a qual instituiu o Fust, um dos objetivos para os quais passam a destinar-se
os recursos do fundo contempla a inovagao tecnolégica de servicos de teleco-
municagdes no meio rural. Tal iniciativa tem apoio politico® e do meio empresa-
rial — por exemplo, Associagio ConectarAgro —,*’ além de estar sendo discutida e
fomentada por féruns e grupos de trabalho da Camara Agro 4.0. Ainda, é impor-
tante que os recursos do Fust ndo sejam contingenciados.

Estd aguardando regulamentagao™ a Lei n® 14.475, de 13 de dezembro de
2022 (Brasil, 2022b), que cria a Politica Nacional de Incentivo a Agricultura e
Pecudria de Precisao. O texto prevé uma série de medidas que pode beneficiar a
introdugio das tecnologias de IoT no campo, tais como: a criagio de redes de
pesquisa direcionadas ao acesso dos pequenos e médios proprietérios a agricultura
e pecudria de precisao; a criagio de instrumentos de financiamento; o estimulo
a investimentos que permitam a cobertura de internet nas dreas rurais do pais.’'

5 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os desafios que cercam a popularizagao da IoT no Brasil, o principal deles
contempla a necessidade de que a adogao nao seja restrita a casos de sucesso, mas
que ganhe escala e seja uma realidade difundida em diversos setores. Nesse con-
texto, merece destaque o agronegdcio, setor que representa algo em torno de um
ter¢o do PIB brasileiro, metade das exportagoes e um quinto do emprego nacio-
nal (Vieira Filho, 2022), e cujo crescimento estd baseado, fundamentalmente, em
tecnologia (Gasques ez al., 2022). O objetivo deste trabalho, portanto, envolveu
caracterizar a utiliza¢do de IoT no agronegécio brasileiro por meio de diferentes
andlises, além de fazer o levantamento de casos de sucesso, para entio propor
politicas publicas.

Com relagao a caracteriza¢io do cendrio nacional de IoT, partiu-se inicial-
mente de uma andlise bibliométrica que contemplou 179 documentos entre os
anos de 2013 e 2022, com o intuito de fornecer resultados indicativos das princi-
pais tendéncias desse campo. Em seguida, detalharam-se o Plano Nacional de In-
ternet das Coisas e a Camara do Agronegécio 4.0. Ainda, foi feita uma revisao de

47. Disponivel em: <https://www.telesintese.com.br/ministerio-da-agricultura-pretende-atrair-conectividade-por-
meio-de-beneficio-fiscal/>. Acesso em: 26 out. 2022.

48. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/noticias/896973-deputado-quer-garantir-aplicacao-de-recursos-do-
fust-para-conectar-meio-rural/>. Acesso em: 26 out. 2022.

49. Disponivel em: <https://teletime.com.br/06/05/2022/conectaragro-quer-toda-area-agricola-do-brasil-coberta-em-
seis-anos/>. Acesso em: 26 out. 2022.

50.  Disponivel  em:  <https://www.correiodopovo.com.br/especial/lei-amplia-acesso-%C3%A0-agricultura-de-
precis%C3%A30-para-pequenas-e-m%C3%A9dias-propriedades-rurais-do-brasil-1.97528 1>. Acesso em: 25 jan. 2023.
51. Disponivel em: <https:/Awvww25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/ 1403 14>. Acesso em: 26 out. 2022.
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literatura com foco na aplicagao de IoT no agronegécio — a qual realca o potencial
da utilizagio das tecnologias no campo e detalha os principais desafios para a efetiva
implementacio —, bem como um levantamento de politicas de fomento aplicd-
veis 4 IoT no Brasil, tanto do lado da demanda quanto da oferta. Por fim, foram
discutidos casos de sucesso e propostas de politicas publicas passiveis de influenciar
positivamente a utiliza¢io de IoT no agronegdcio.

Em suma, o Brasil jd demonstrou ser capaz de atingir altos niveis de pro-
dutividade no campo, mas precisa ser capaz de superar barreiras como a da falta
de conectividade no meio rural para conseguir popularizar a tecnologia na maior
parte de tais estabelecimentos, e assim manter o agronegécio como um dos prin-
cipais pilares da economia brasileira.
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CAPITULO 7

INFRAESTRUTURA LOGISTICA DO ARCO NORTE:
CARACTERISTICAS, GARGALOS E PROPOSTAS
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais paises produtores e exportadores agricolas, principal-
mente no mercado de graos. Na safra 2021-2022, o pais produziu 271,6 milhoes
de toneladas de graos, conforme mostram as séries histdricas produzidas pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab),* dos quais 48,3% tiveram
como destino o mercado externo, tornando o pais o segundo maior agroexportador

do mundo (CNA, 2023).

Soja e milho sdo as culturas de maior representatividade na produgio nacional
de grios. A quantidade produzida de soja e milho — que na safra 1991-1992
somava 50,2 milhoes de toneladas — passou para 238,4 milhoes de toneladas na
safra 2021-2022. O crescimento da produgao desses griaos se deveu nao apenas
a0 aumento da 4rea cultivada, de 23,6 milhoes para 63,1 milhées de hectares no
periodo em questao, mas também ao expressivo incremento da produtividade. A
produtividade do milho nasafra 1991-1992 era de 2,2 t/ha, enquanto a da soja era
de 2,0 t/ha. Na safra 2021-2022, esses valores passaram para 5,2 t/ha e 3,0 t/ha,
respectivamente, conforme registrado pela Conab. E importante reforgar que o
aumento da produtividade diminui a pressio do consumo de recursos naturais
(Vieira Filho, 2016); quando um hectare de terra é capaz de produzir mais,
verifica-se o fendmeno denominado de efeito poupa-floresta (Vieira Filho, 2022).
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O uso intensivo de conhecimento, aliado a tecnologia, constitui elemento
indutor da expansio da produgio de grios e da pecudria. Entretanto, o cendrio
muda quando se observam as novas fronteiras agricolas. A expansio agropecudria
no Centro-Oeste, no Norte e no Matopiba,’ objeto desta pesquisa, enfrenta
problemas para o seu desenvolvimento e melhor aproveitamento. A localizagio
distante dos centros fornecedores tem gerado obstdculos a competitividade dos
produtos. Aqui entra em cena um dos maiores gargalos: a deficiéncia de infra-
estrutura de servigos e de logistica (o capitulo 6 exemplifica a importancia da
IoT, que serd fundamental na infraestrutura de conectividade nas regides mais
remotas do pais).

Segundo a CNT (2015), os problemas logisticos do Brasil para o escoamento
da produgio de grios estao associados a caréncia e 3 ma qualidade da infraestru-
tura; 2 inadequada distribui¢ao dos modos de transporte; a falta de incentivo para a
intermodalidade ou multimodalidade; e & concentragio geografica das estruturas
disponiveis, que leva a saturacio da capacidade de escoamento de determinadas
regides. Como resultado, as vantagens observadas nos aspectos produtivos sao
suprimidas pelos custos derivados da ineficiéncia logistica do pais. Essa situacio,
agravada pela crise econdmica enfrentada pelo Brasil, conduz a investigacio, que
tem como objetivo realizar um diagndstico da infraestrutura de acesso ao sistema
portudrio do Arco Norte, que atende as regides de novas fronteiras agricolas, a fim
de identificar os gargalos que limitam sua participagdo no total movimentado de
graos e indicar agdes em logistica e infraestrutura que contribuam para a reversao
desse quadro.

O trabalho estd subdividido em cinco segées, incluindo esta breve intro-
dugido. A segunda secio descreve as novas fronteiras agricolas e a importancia
do sistema portudrio do Arco Norte para a regido. A terceira segio apresenta a
infraestrutura de acesso aos portos do Arco Norte. A quarta segao discorre sobre
agoes prioritrias em logistica e infraestrutura para o escoamento dos produtos
agropecudrios das novas fronteiras agricolas ao sistema portudrio do Arco Norte.
A quinta se¢io traz as consideragoes finais.

2 NOVAS FRONTEIRAS AGRICOLAS E A IMPORTANCIA DO SISTEMA
PORTUARIO DO ARCO NORTE

O processo de transformacgio da agropecudria, no periodo entre 1960 e 1980,
impulsionado por estratégias de modernizacao agricola, resultou no crescimento
expressivo do setor. Tal crescimento foi resultado do processo de inovagio insti-
tucional induzida, em que entidades putblicas — tais como a Empresa Brasileira de

5. 0 Matopiba é a regido que compreende os estados do Maranh&o, do Tocantins, do Piaui e da Bahia, representando a
Ultima fronteira agricola em expansao no Brasil. Ao todo, essa regido contém 337 municipios e uma area de 73 milhdes
de hectares, dos quais 38% pertencem ao Tocantins.
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Pesquisa Agropecudria (Embrapa), institutos estaduais de pesquisa e universidades —
e agentes privados tiveram participagao preponderante (Vieira Filho e Fishlow,
2017). O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia proporcionou o desenvolvi-
mento da agricultura e da pecudria em regides antes consideradas inadequadas
para tais atividades. Considera-se, ainda, como importante indutor desse desem-
penho, a disponibilidade de programas de crédito rural subsidiados, aliada a
elevacio dos gastos em extensao rural e pesquisa, 2 maior abertura ao comércio
internacional e & prioridade ao setor de insumos modernos.

Desde entdo, o setor agropecudrio brasileiro tem alcangado ntiimeros recordes,
especialmente nas novas fronteiras agricolas. A énfase é para a regiao Centro-Norte — aqui
entendida como a jungio das macrorregioes Norte e Centro-Oeste —, maior
produtora de graos, e para o0 Matopiba. Segundo o Mapa (Brasil, 2018a), tais dreas
s3o planas e extensas, de solos potencialmente produtivos, e com disponibilidade
de 4gua e clima adequado, tornando-se propicias para a agricultura moderna.
A figura 1 mostra o avango da drea plantada de soja e milho de 1991 a 2021.

FIGURA 1
Brasil: avanco da fronteira agricola de soja e milho — areas com producdo acima de
10 mil toneladas (1991 e 2021)

1A -1991 1B -2021

Il superior a 250.000
I 100.000-250.000
[ 50.000-100.000
[ 30.000-50.000
"] 10.000-30.000
[ nferior a 10.000

Il superior a 250.000
B 100.000-250.000
I 50.000-100.000
[ 30.000-50.000
] 10.000-30.000
[ Inferior a 10.000

Fonte: IBGE (2021).

Na safra 1991-1992, o Centro-Oeste produziu 11,9 milhoes de toneladas de
soja e milho (23,7% do total nacional), e 0 Matopiba, apenas 1,4 milhao (2,9%).
Na safra 2021-2022, o Centro-Oeste aumentou a produgﬁo para 132,0 milhées
de toneladas (55,4%) e o Matopiba, para 28,6 milhées de toneladas (12,0%).
Como ¢ possivel observar na tabela 1, o estado do Mato Grosso se destaca, com
a produ¢io de 83,1 milhoes de toneladas na safra 2021-2022, representando
35,0% do total da produgio nacional. Destaque também deve ser dado ao estado de
Rondénia, que passou de uma produgao de 264,3 mil toneladas para 2,9 milhées
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de toneladas entre as safras 1991-1992 e 2021-2022, respectivamente. De modo
semelhante, o estado do Pard passou de 212,4 mil toneladas para 3,6 milhoes de
toneladas entre as mesmas safras (tabela 1).

TABELA 1

Brasil: producéo de soja e milho, por Grandes Regides e Unidades da Federacao (UFs)
(1991-2022)

(Em 1 mil toneladas)

Grande Regido/UF Safres
1991-1992 2001-2002 2011-2012 2021-2022
Norte 661,3 1.224,1 3.824,6 13.035,6
Roraima 5,0 42,6 23,4 375,0
Rondonia 264,3 267,6 915,9 2.993,7
Acre 61,3 51,2 100,3 178,6
Amazonas 6,8 16,3 36,0 373
Amapa 0,0 1,5 2,1 18,4
Para 212,4 4583 916,4 3.675,8
Tocantins 11,5 386,6 1.830,5 5.756,8
Nordeste 1.739,0 4.150,5 10.460,3 24.595,1
Maranh&o 262,5 865,4 2.382,2 6.480,0
Piauf 77,3 174,8 2.050,3 5.764,0
Ceard 183,2 622,6 73,9 521,0
Rio Grande do Norte 35,1 69,6 2,6 25,4
Paraiba 54,0 74,4 4,2 74,4
Pernambuco 33,7 78,7 24,1 131,3
Alagoas 44,0 37,8 22,4 59,3
Sergipe 31,8 48,2 543,7 883,1
Bahia 1.017,4 2.179,0 5.356,9 10.656,6
Centro-Oeste 11.901,2 27.484,0 66.021,1 132.057,3
Mato Grosso 4.290,6 13.836,5 37.459,4 83.110,3
Mato Grosso do Sul 2.798,7 4.624,2 11.204,7 21.114,2
Goids 4.631,9 8.773,8 16.827,4 27.134,5
Distrito Federal 180,0 249,5 529,6 698,3
Sudeste 10.227,8 12.346,8 17.456,3 23.826,3
Minas Gerais 4.905,8 6.714,6 10.866, 1 15.273,1
Espirito Santo 282,0 138,1 76,5 39,6
Rio de Janeiro 57,7 26,9 14,9 7,2
Séo Paulo 4.982,3 5.467,2 6.498,8 8.506,4
Sul 25.660,5 31.978,3 41.600,2 44.867,9
Parand 10.757,8 18.841,2 27.699,0 28.671,9
Santa Catarina 3.744,5 3.652,4 4.031,9 4.184,2
Rio Grande do Sul 11.158,2 9.484,7 9.869,3 12.011,8
Brasil 50.189,8 77.183,7 139.362,5 238.382,2

Fonte: Conab. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras#gréos-2>.
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As regides de novas fronteiras agricolas sao ainda mais impactadas pelas
deficiéncias logisticas, com a producio tendo que percorrer grandes distdncias das
fazendas até o mercado consumidor, predominantemente pelo modo rodovidrio.
Isto aumenta substancialmente os custos médios de transporte, uma vez que o
principal fator que influencia o custo do transporte ¢ a distincia percorrida da
origem — a propriedade rural ou o armazém — ao destino — o terminal portudrio
(CNT, 2015). Para as commodities agricolas, os modos hidrovidrios e ferrovidrios
s30 os mais apropriados para o transporte, devido a capacidade de deslocar grandes
volumes consumindo pouco combustivel, o que reduziria os impactos ao meio
ambiente (Brasil, 2017).

Os portos brasileiros podem ser classificados como pertencentes ao Arco
Sul, quando situados nas regides Sul e Sudeste do pais, e ao Arco Norte, quando
localizados nas regides Norte e Nordeste. Segundo Lopes (2021), o termo Arco
Norte “nada mais é que o resultado da jun¢io dos pontos de localizagio dos
portos ou terminais portudrios de cargas, especialmente de grios, instalados nos
estados de Rond6nia, Amazonas, Amapd, Pard, Maranhao e Bahia”.

O Arco Norte atende 4 regido produtiva situada na linha imagindria que
atravessa o territdrio brasileiro e divide o mapa do Brasil em duas partes, isto é, no
paralelo 16° Sul, passando préximo as cidades de Ilhéus (Bahia), Brasilia (Distrito
Federal) e Cuiabd (Mato Grosso). O paralelo 16° Sul, de acordo com estudos
realizados pela CNA, corresponde ao ponto de inflexdo onde a producio nele
situada poderia escolher escoar seus produtos pelos portos do Norte, do Nordeste,
do Sudeste e do Sul, a custos praticamente similares (Lopes, 2021). O método ¢é
empregado para determinar o melhor destino portudrio (Arco Norte ou Arco Sul)
de produtos agropecudrios, considerando-se a distAncia dos municipios e a infra-
estrutura de transportes disponivel em corredores de comércio e de exportagao.

Lopes (2021) afirma que, acima da linha do paralelo 16° Sul, a preferéncia
para a exportacio deve ser dada aos terminais instalados no Arco Norte, resultando
em redugio do tempo de transito (zransit time) e, consequentemente, em menores
custos de transportes. A figura 2 ilustra o conceito de Arco Norte e apresenta a
divisao das regioes produtoras segundo o paralelo 16° Sul, dispondo dos dados de
exportagio do complexo de soja e milho, em 2022.
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FIGURA 2
Brasil: soja e milho — mancha da producdo e volume de exportacdo por porto ou
terminal (2022)
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Fonte: CNA (2023).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' TMIB — Terminal Maritimo In&cio Barbosa, também conhecido como porto da Barra dos Coqueiros ou porto de Sergipe.

TABELA 2

Brasil: producdo e exportacdo de soja e milho, por sistema portuario (2008-2009 e

2021-2022)

(Em milhGes de toneladas)

Producéo Exportacéo
Safra I Localizacdo I Sistema portuario
Brasi ; ; Brasi
Acima do paralelo  Abaixo do paralelo Arco Norte Arco Sul
16° Sul 16° Sul

2008-2009 (A)  108,0 56,0 52,0 43,4 7,2 36,2
2021-2022 (B)  238,6 169,9 68,7 140,9 52,3 88,6
Variacio (B-A)  130,6 113,9 16,7 97,5 45,1 52,4

Fonte: CNA (2023).
Elaboracdo dos autores.
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Em termos de produgio total de graos de soja e milho, observa-se que, entre
2008-2009 e 2021-2022, a colheita mais que dobrou, passando de 108,0 milhoes
de toneladas para 238,6 milhoes de toneladas (tabela 2). Na safra de 2008-2009,
a produgao de soja e milho resultante das 4reas situadas abaixo e acima do paralelo
16° Sul era bastante préxima: 56 milhoes de toneladas nas por¢des acima do
paralelo 16° Sul e 52 milhées de toneladas nas porg¢oes abaixo do paralelo 16°.
Na safra de soja e milho de 2021-2022, confirma-se o protagonismo das regioes
de novas fronteiras agricolas, uma vez que essas produziram 169,9 milhées de
toneladas, equivalentes a 71,2% do total nacional. O crescimento da produgio
acima do paralelo 16° Sul foi de 8,9% ao ano (a.a.), ultrapassando a taxa regis-
trada no Brasil (6,3% a.a.). Por sua vez, as regides situadas abaixo da linha do
paralelo 16° Sul responderam pela produgio de 68,7 milhoes de toneladas, ou
28,8% do total nacional.

Enquanto na safra de 2021-2022 a produgao acima do paralelo 16° Sul
mais que triplicou em relacio a safra 2008-2009, atingindo 169,9 milhées de
toneladas, abaixo do paralelo 16° Sul houve acréscimo de somente 16,7 milhoes
de toneladas (tabela 2). O gréfico 1 permite visualizar o histérico da produgio,
evidenciando a distAncia cada vez maior entre as colheitas das dreas acima e abaixo

do paralelo 16° Sul.

GRAFICO 1
Brasil: evolucdo da producéo de soja e milho, por area (2009-2022)
(Em % do total nacional)
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Fonte: CNA (2023).
Elaboracdo dos autores.

O ano de 2011 marca o periodo em que a producio nas novas fron-
teiras, situadas acima do paralelo 16° Sul, inicia a tendéncia de crescimento,
distanciando-se das unidades produtoras localizadas abaixo do paralelo 16° Sul.
Isto é uma evidéncia da necessidade de investimentos em infraestrutura — por-
tudria, rodovidria, ferrovidria e hidrovidria —, de maneira a atender 2 crescente
demanda de escoamento.
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E importante destacar que quase metade da produgio de soja e milho do
Brasil (47,7%) ¢ destinada ao mercado externo, e tem como principais destinos os
mercados asidticos. A quantidade exportada de soja e milho pelo Brasil passou de
43,4 milhoes de toneladas em 2009 para 140,9 milhoes em 2022 (CNA, 2023).
Esse aumento da exportagio requer capacidade logistica para transportar os
produtos da porteira ao porto.

Quando se trata de exportagao, boa parte ainda é predominantemente esco-
ada pelo Arco Sul (88,6 milhoes de toneladas, ou 62,9%). Na andlise dos dados
na linha do tempo, observa-se que as movimentagoes nos portos das regides Sul
e Sudeste encontram-se em declinio. Nesses portos, entre 2009 e 2022 houve
incremento na exportacio do complexo de soja e milho (52,4 milhoes de toneladas
a mais); entretanto, em termos percentuais, a participagao nas exportagoes brasileiras
reduziu-se de 83,4% para 62,9%.

Por sua vez, no Arco Norte, o total movimentado do complexo de soja e
milho em 2022 foi de 52,3 milhées de toneladas (37,1% do total nacional). Em
2009, tal exportagio era de apenas 7,2 milhdes de toneladas. A comparagio entre 2009
e 2022 apresenta crescimento de 628,4%. No grifico 2, é possivel visualizar a
transferéncia de parte da parcela total das exportagdes do complexo de soja e
milho dos portos do Arco Sul para os portos do Arco Norte. Com a taxa de
crescimento de 16,5% a.a. (2009-2022), espera-se que os portos do Arco Norte
alcancem, nos préximos dez anos, movimentagio bem préxima a dos portos do
Arco Sul (7,1% a.a. de crescimento médio).

GRAFICO 2
Brasil: evolucdo da exportacdo de soja e milho, por area (2009-2022)
(Em % do total nacional)
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Fonte: CNA (2023).
Elaboracao dos autores

6. Disponivel em: <http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home>.
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O grifico 2 deixa claro que a cada ano os terminais que atendem as novas
fronteiras agricolas respondem por uma parcela maior do mercado. Mesmo assim,
a capacidade disponivel no Arco Norte ainda nio ¢ suficiente para atender a
demanda da regiao, motivo pelo qual os portos do Arco Sul ainda respondem
pela parcela maior dos graos destinados ao mercado internacional. Nos gréficos 3
e 4, verifica-se o desempenho dos sistemas portudrios, do Arco Norte e do Arco
Sul, separadamente.

Todavia, é importante tecer consideragdes para o melhor entendimento do
comportamento dos dados apresentados, inclusive o aumento expressivo da
capacidade de exportar grios pelos portos do Arco Norte. Tanto no gréfico 3
como no grafico 4, verifica-se uma estagnagao nas exportagoes do complexo de
soja e milho desde 2009. No entanto, a partir de 2014, alguns fatores contribuiram
para alavancar as movimentagdes portudrias. Entre os principais, hd de se destacar
o advento da Lei n® 12.815, de 5 de junho de 2013, também conhecida como Lei
dos Portos ou Lei de Modernizagao dos Portos.

O referido regulamento dispde sobre a exploragio direta e indireta pela
Unido de portos e instalagdes portudrias. Como inovacio, permitiu que a iniciativa
privada pudesse instalar, por sua prépria conta e risco, os chamados terminais de
uso privado (TUPs), e também as estagoes de transbordo de cargas (ETCs), com
a finalidade de movimentar cargas proprias e prestar servigos de armazenagem. A
participagio da iniciativa privada no setor portudrio passou a ter um novo enfo-
que econdmico, trazendo incentivos e buscando cada vez mais a produtividade e
a participa¢io dos empresdrios. Essa afirmagio se comprova nas informagoes divulgadas
pela Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (Antaq), segundo a qual apds
a promulgacio da Lei dos Portos foram autorizadas 92 instalagoes portudrias —
entre TUPs, ETC:s e instalagoes portudrias publicas de pequeno porte (IP4) — nas
regioes atendidas pelo complexo portudrio do Arco Norte (Lopes, 2021).

Com os dados do grafico 3, obtém-se 0 somatério de 41,3 milhoes de toneladas
do complexo de soja e milho dos terminais de Santarém, no Pard, com 5,9 milhoes
de toneladas; do sistema Belém-Guajard, também no Pard, com 17,4 milhoes de
toneladas; e do sistema Sao Luis, Itaqui e Ponta do Madeira, no Maranhao, com
18,0 milhoes de toneladas, representando 79,0% das exportacoes realizadas pelo
Arco Norte. H4 de se considerar, ainda, o sistema portudrio de Ilhéus, Aratu e
Cotegipe, na Bahia, que atende a4 producio da regido oeste do estado, especial-
mente os municipios de Barreiras e Luis Eduardo Magalhaes. Por esses terminais,
foram escoados 5,5 milhoes de toneladas em 2022, ou 10,5% do total do Arco
Norte, o que representa mais que o dobro do movimentado em 2009, isto ¢, 1,9 milhao
de toneladas de soja e milho.
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GRAFICO 3
Evolucdo da exportacao de soja e milho pelos portos do Arco Norte (2009-2022)
(Em 1 milhdo de toneladas)
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Fonte: CNA (2023).
Elaboracdo dos autores.

Um exemplo das contribui¢oes trazidas pela Lei dos Portos foi o inicio da
operagio no complexo de portos de Belém. Em 2014, registrou-se a exportagao
de 1,2 milhao de toneladas de soja e milho, enquanto em 2022 foram movimentados
17,4 milhées de toneladas de graos. Outro desempenho digno de nota ¢ o do
sistema maranhense Sao Luis, Itaqui e Ponta do Madeira, que exportou 18,0 milhées
de toneladas em 2022. Destaque para dois terminais responsdveis pela movimen-
tagdo de graos no porto de Itaqui: Terminal Portudrio de Sio Luis (TPSL) e
Terminal de Graos do Maranhio (Tegram), que juntos somaram 16,2 milhoes de
toneladas, ou 90,0% do total de transporte de grios daquele porto.

E possivel notar, no grafico 4, a evolugio das movimentagoes no porto de
Santos, ampliadas em mais de quatro vezes de 2009 a 2022. Em 2014, naquele
porto, foi adotado o sistema de agendamento de caminhées, que permitiu evitar
filas e congestionamento nas dreas portudrias, proporcionando a otimizac¢io do
tempo de atendimento nos terminais. Ademais, outras medidas foram implantadas
pelas autoridades portudrias das regiées Sul e Sudeste que contribuiram para o
aprimoramento da eficiéncia operacional, a saber: ampliagio dos terminais; reor-
ganizagao espacial dos terminais por tipo de carga; adogao de novas tecnologias
e equipamentos (balancas, scanners); melhoria dos acessos maritimos, por meio
da realizacio de dragagens, e dos acessos terrestres, por meio da constru¢io ou da
manutengio de autoestradas e linhas férreas; além da adesio as medidas de desbu-
rocratizagio, como o sistema Porto sem Papel, do governo federal.
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GRAFICO 4
Evolucdo da exportacao de soja e milho pelos portos do Arco Sul (2009-2022)
(Em 1 milhdo de toneladas)
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Fonte: CNA (2023).
Elaboracao dos autores.

Os portos com maior representatividade foram os de Santos, em Sao Paulo,
com 46,8 milhées de toneladas, ou 33,2% do total do Arco Sul; Paranagud, no
Parand, com 21,8 milhées de toneladas (15,5%); e Rio Grande, no Rio Grande
do Sul, com 9,4 milhoes de toneladas (6,7%). Esse resultado pode ser explicado
pelo fato de que ainda existe uma deficiéncia na infraestrutura de transporte entre
as zonas de producio e os portos do Arco Norte, induzindo a que parcela impor-
tante da produgio de novas fronteiras tenha de ser destinada aos portos do Arco
Sul. Outro fator importante se deve a quase inexisténcia de frete de retorno no
Arco Norte. Os portos do Sul e do Sudeste recebem cerca de 80% das importagoes
de fertilizantes.” A inexisténcia de carga de retorno aumenta os custos logisticos,
jd que os transportadores cobram pelo servico o equivalente ao custo total da
viagem de ida e de volta.

A mudanga na logistica de graos ¢ urgente, visto que a produgio e a expor-
tagao devem continuar crescendo nos préximos anos. As projecoes para a safra
2031-2032 sao de uma producio de 329,2 milhées de toneladas de soja e milho,
0 que representa um acréscimo de 37,8% sobre a safra de 2021-2022. Por sua
vez, as exportacoes devem apresentar acréscimo de 41,4% no mesmo periodo
(Brasil, 2022). E fundamental que se invista no aumento da oferta de sistemas
portudrios e na melhoria dos acessos ao Arco Norte, para evitar que produtos
como commodities percorram milhares de quilémetros das unidades produtoras aos
portos. A se¢io seguinte apresenta a caracterizagio dos principais corredores de
comércio e exportagio das regides de novas fronteiras agricolas, bem como a
sugestdo de intervengoes para atender a demanda de escoamento prevista para as
proximas décadas.

7. Disponivel em: <http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home>.
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3 INFRAESTRUTURA DE ACESSO AO ARCO NORTE PARA ESCOAMENTO DE GRAOS

A drea em apreco compreende os eixos de movimentagio de soja e milho definidos
de acordo com o estudo dos corredores logisticos estratégicos do complexo
do Ministério do Transportes, Portos e Aviagao Civil (MTPA), que sao: i) eixo
Madeira; ii) eixo Tapajds; iii) eixo Tocantins; iv) eixo Sao Luis; e v) eixo Salvador
(Brasil, 2017). A figura 3 ilustra a infraestrutura da movimentagio dos graos.

FIGURA 3
Infraestrutura logistica dos graos (2022)
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Elaboracdo dos autores.

A infraestrutura disponivel no Arco Norte se concentra em rodovias. O
modo ferrovidrio é composto pelo tramo norte da Ferrovia Norte-Sul (FNS) e
pela ferrovia Estrada de Ferro Carajis (EFC). O sistema aquavidrio é composto
pelos rios Madeira, Amazonas e Tapajés. Os principais complexos portudrios
do Arco Norte sdo: Itacoatiara (Amazonas), Santana (Amapd), Santarém,
Belém-Guajard, Sao Luis e Salvador.
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3.1 Eixo Madeira

O eixo Madeira tem como foco atender a produgio da regido oeste do Mato
Grosso e do estado de Rondénia. Esse corredor logistico é formado pelo rio Madeira
e pelo rio Amazonas, que se conectam aos portos de Porto Velho (Rondénia),
Itacoatiara, Santarém, Belém e Santana. O acesso a Porto Velho é feito princi-
palmente pelo modo rodovidrio, utilizando-se das rodovias BR-364, BR-174 e
BR-070. O corredor hidrovidrio Madeira-Amazonas é navegdvel o ano inteiro,
havendo restrigoes 4 navegagao somente na época da seca. Ainda assim, existe a
necessidade de intervencoes, com obras de dragagem, derrocamento, balizamento
e sinalizacio.

3.2 Eixo Tapajos

O eixo Tapajés compreende a rodovia BR-163 e as hidrovias dos rios Tapajés e
Amazonas. A BR-163 conecta a regido produtiva do Centro-Oeste aos portos de
Santarém, Belém e Santana. O porto de Santarém pode ser acessado pelo modo
rodovidrio, ou pela jungio do rodovidrio e do hidrovidrio, passando pela estacio
de transbordo® de Miritituba (Pard) e seguindo pelo rio Tapajés. A estagio de
transbordo de Miritituba também conecta a BR-163 aos portos de Belém e Santana
por meio dos rios Tapajés e Amazonas.

O projeto de ferrovia da Ferrograo tem como objetivo melhorar o escoa-
mento da produgio agricola do Centro-Oeste, conectando a cidade de Lucas do
Rio Verde, no Mato Grosso, com Miritituba.

O rio Tapajés também necessita de melhorias de sinalizagao e balizamento,
bem como de obras de dragagem e derrocamento.

3.3 Eixo Tocantins

O eixo Tocantins é composto pelo tramo norte da FNS, que conecta Porto
Nacional, no Tocantins, com Acailindia, no Maranhao. Como esta ferrovia nio
tem saida para portos, o acesso ao porto de Sao Luis é realizado pela interconexao
da FNS com a EFC. O eixo Tocantins também compreende dois corredores
rodovidrios que dao acesso ao porto de Belém. O primeiro é formado pela BR-158,

BR-155 e PA-150, e o segundo, pela BR-153 ¢ BR-010.

Um grande entrave desse corredor logistico ¢ a ligacio das dreas produtivas
do Centro-Oeste com a FNS, que serd solucionado com a constru¢io da Ferrovia
de Integragao Centro-Oeste (Fico). O corredor hidrovidrio do rio Tocantins, que
nasce no estado de Goids e se desenvolve até o estado do Pard, tem alto potencial de
navegagio, mas enfrenta dificuldades naturais, sobretudo com o Pedral de Lourengo,

8. 0 transhordo consiste na transferéncia de mercadorias de um veiculo de transporte para outro.
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formagao rochosa de extensio de 43 km. As intervengoes nesse corredor viabilizarao
o transporte em um trecho de aproximadamente 500 km, desde Marab4, no Par4,
até a foz do rio.

3.4 Eixo Sao Luis

Esse eixo conecta as regioes produtoras do Maranhio, do Piaui e do Tocantins
ao porto de Sao Luis. O acesso ao porto se dd pelas rodovias BR-230 e BR-135.

3.5 Eixo Salvador

O eixo Salvador atende principalmente 2 produ¢io da Bahia e compreende o
acesso ao porto de Salvador pela BR-242. Uma obra importante para fortalecer
a cadeia logistica dos graos do Arco Norte ¢ a Ferrovia de Integracio Oeste-Leste
(Fiol). Quando concluida, a Fiol conectard o porto de Ilhéus a regido produtora
de graos de Barreiras (Bahia) e terd ligagio com a FNS em Figueirdpolis (Tocantins).

Como observado, a maioria dos eixos utiliza 0 modo rodovidrio como prin-
cipal meio de acesso aos portos do Arco Norte. Com excegio da FNS e da EFC,
as demais linhas ferrovidrias encontram-se em fase de implanta¢io (Fiol e Fico)
ou planejamento (Ferrogrio). Navega-se com restrigoes nos rios Madeira, Tapajés
e Tocantins. Sobre as estradas, a classificagio em cada eixo utilizou as informagoes
da pesquisa CNT de rodovias (CNT, 2022). O quadro 1 apresenta a situagio dos
trechos considerados, a partir da avaliacio do estado geral, pavimento, sinalizagao
e geometria da via.

QUADRO 1
Classificacao das rodovias utilizadas no acesso aos portos do Arco Norte (2022)
Rodovia UFs Estado geral Pavimento Sinalizacdo Geometria da via
BR-010 Pard e Tocantins Regular Regular Regular Regular
BR-070 Mato Grosso Regular Regular Regular Regular
BR-135 Bahia, Maranhao e Piauf Ruim ou regular | Ruim ouregular | Ruim ouregular | Regular
BR-153 Tocantins Bom Bom Regular Bom
BR-155 Para Ruim Péssimo Péssimo ou ruim | Péssimo ou ruim
BR-158 Mato Grosso e Para Regular ou ruim Regular ou ruim Regular ou ruim Regular ou ruim
BR-163 Mato Grosso e Para Regular ou ruim Regular ou ruim Regular ou ruim Regular
BR-174 Mato Grosso e Rondonia Regular Bom ou regular Regular Regular
BR-230 Maranh&o, Piaui e Tocantins Regular Regular Regular Regular
BR-242 Bahia, Mato Grosso e Tocantins | Regular Bom Regular Regular
BR-364 Mato Grosso e Rondonia Regular Regular Regular Regular
PA-150 Para Nao avaliada

Fonte: CNT (2022).
Elaboracdo dos autores.
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E notério que a maioria das rodovias federais que atendem 4 regido de nova
fronteira agricola necessita de investimentos para a melhoria do cendrio apresentado
pela CNT (2022). Sabe-se que problemas no pavimento impactam diretamente
os custos varidveis do transporte rodovidrio de cargas, uma vez que diminuem a
eficiéncia do veiculo, tornando as viagens mais demoradas, bem como aumentam
o gasto de combustivel por quilémetro. Considerando-se a extensdo total das
rodovias federais avaliadas (67.382 km), 7,1% tiveram seu estado geral classificado
como 6timo; 31,7%, como bom; 41,9%, como regular; 15,2%, como ruim; e
4,1%, como péssimo.

A pesquisa CNT também identificou a existéncia de pavimentos mais
degradados na regido Norte (77,6%), seguida do Centro-Oeste (72,1%), Nordeste
(71,2%), Sul (69,2%) e Sudeste (65,3%). Dessa forma, estima-se que, na regiao
Norte, o transporte rodovidrio de cargas gasta 43,6% a mais em termos de custos
operacionais do que deveria caso as rodovias estivessem em estado étimo. No
Centro-Oeste, o aumento de custo é de 30,4%;’ no Nordeste, de 33,8%; no Sul,
de 31,7%; e no Sudeste, de 30,0%.

Em rela¢do a gestdo das vias — concedidas ou publicas —, 48,1% daquelas em
que a operagdo ¢ privada apresentam algum tipo de irregularidade no pavimento,
o que implica um acréscimo nos custos operacionais de 17,8%. Em relagao as
rodovias sob gestdao publica, o percentual de vias com algum tipo de problema
no pavimento foi de 76,1%, acarretando um acréscimo de 37,1% nos custos
operacionais. Essa variacio entre os incrementos nos custos de operagdo indica
que as vias concedidas tém tido mais sucesso em manter um nivel de servico
mais elevado. Ademais, 78,5% da malha rodovidria nacional nao é pavimentada.
Assim, o incremento total de despesas relativo a falhas na infraestrutura nacional
pode ser ainda maior.

Os resultados da pesquisa da CNT (2022) enfatizam a necessidade de
melhorias nos sistemas de transportes. Perante a degradagio e a insuficiéncia da
malha vidria, as melhorias logisticas podem, em muitos casos, representar ganhos
superiores aos da adogao de novas tecnologias agricolas (Castro ez al., 2017). A
segao a seguir lista as agdes prioritdrias em logistica e infraestrutura para a melhoria
do acesso aos portos do Arco Norte.

4 INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O ACESSO AOS PORTOS DO ARCO NORTE

A partir da andlise da infraestrutura existente no Arco Norte, verificou-se a neces-
sidade de ofertar vias de acesso das unidades produtoras aos centros de distribui¢ao

9. Apesar de o Centro-Oeste possuir uma extensdo maior de pavimento ndo classificado como 6timo em relacéo ao
Nordeste, seu aumento de custo operacional decorrente é menor, pois possui menor extensao de asfalto classificado
como ruim ou péssimo em comparacdo com os estados nordestinos.
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(mercado interno) e aos portos (mercado externo). Pela verificacio do status das
estradas, rios e linhas férreas disponiveis, foram identificadas as intervengées, que
incluiram adequagao, manutengao e pavimentagio de rodovias, inclusive obras de
implantagao de terceiras faixas, e a implantagio de linhas férreas, conectando as
demais malhas. Para os rios, indica-se a realizacio de obras de dragagem, derroca-
mento, sinalizacio e balizamento, bem como a atualizacdo das cartas nduticas e a
implantacdo de dispositivos de transposi¢ao de desniveis (eclusas).

As intervengoes em logistica e infraestrutura necessdrias para garantir o escoa-
mento dos produtos agropecudrios — das regides de novas fronteira agricolas para
os centros de distribuigio ou terminais portudrios — sao elencadas no quadro 2.

QUADRO 2
Intervengdes necessarias para garantir o acesso dos produtos agropecuarios ao

sistema portuario brasileiro

Modalidade - . P
IntervengGes necessarias Justificativa
de transporte
BR-O?O:'eIaboragalo do Estudo de V|alb|l|dade~Tecn|ca, 1,5 a 3 milhdes de toneladas a.a. de produtos
s Econdmica e Ambiental (EVTEA), pavimentacdo e - : b
Rodovidrio - ) e . agropecuarios. Abastecimento da regido Nordeste
adequacao do trecho de Santa Rita de Céssia, na Bahia, a com milho para a avicultura da faixa litoranea
Campo Alegre de Lourdes, no Piauf, num total de 310 km. P '
BR-020: pavimentagéo e adequacdo do trecho entre 4 a 7 milhes de toneladas a.a. de produtos
Rodoviario Barreiras, na Bahia, e Picos, no Piaui, no entroncamento agropecudrios. Abastecimento da regido Nordeste
com a BR-230, de 741 km. com milho para a avicultura da faixa litoranea.
BR-080: pavimentacéo do trecho de Ribeirdo Cascalheira 3 a 5 milhdes de toneladas a.a. de produtos
Rodovidrio (Mato Grosso) a Luiz Alves, em Sao Miguel do Araguaia agropecuarios. Ligagdo dos polos produtivos a FNS
(Goids), de 201 km. e aos portos do Arco Norte.
BR-155: adequacdo da capacidade da rodovia, com o
Rodoviario 350 km de extensao, no trecho de Redencio a Marabd, 7 a 15 milhGes de toneladas a.a. de produtos
ambas cidades do Para. agropecuarios. Ligagdo dos polos produtivos aos
- - - - outros modos de transportes (FNS e hidrovia do
BR-158: implantagdo e pavimentacdo do contorno da terra | rio Tocantins) e aos portos do Arco Norte (Itaqui e
indigena Mardiwatsédé, em Mato Grosso, com 195 km, e Barcarena). Observe-se que a navegacao plena da
Rodoviério adequagao da capacidade da rodovia no trecho que vai da | hidrovia do Tocantins depende da conclusdo da
divisa entre Mato Grosso e Paré até a cidade de Redencdo, | obra de derrocamento Pedral do Lourenco (Pard).
com a construcdo de pontes.
BR-163: conclusdo da pavimentacdo do trecho de 1. a 5"m\\hoes de toneladgs a.a. de graos.
o - ) . Ligacéo dos polos produtivos aos outros modos de
Rodoviério Miritituba a Santarém, e construcdo de pontes, num total i
de 33 km transporte e a0s portos do Arco Norte, com auxilio
' da implantacéo da Ferrogréo (EF-170).
o BR 174: pavimentacao do trecho de 233 km de Juina, em 3a5 m\\hogs (.je oneladas a.a dg graos para o
Rodovidrio . o corredor logistico da BR 364 e hidrovia do
Mato Grosso, a Vilhena, em Rond6nia. A .
rio Madeira.
BR-230, BR-412 e BR-232: adequacao da capacidade 2 a 4 milhdes de toneladas a.a. de gréos.
Rodoviario rodoviaria, no trecho pernambucano do trajeto de Picosa | Suprimento de graos para os criatérios no litoral,
Jo&o Pessoa, via BR-232, num total de 852 km. frutas, fertilizantes, combustiveis e alimentos.
BR 235: implantacdo e pavimentacdo do trecho de Monte 3 milhdes de toneladasﬂa.a. d,e graos.
o L ) - Escoamento da producdo agricola do Piaui, do
Rodovirio Alegre do Piauf a Santa Filomena (Piaui), e de Santa - : -
. ) Maranh&o e do Tocantins para a FNS, no sentido
Filomena a Pedro Afonso, no Tocantins. .
porto de Itaqui.

(Continua)
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Modalidade
de transporte

IntervencGes necessarias

Justificativa

BR-242: pavimentacéo do trecho de 288 km de Santiago

5 milhdes de toneladas a.a. de gréos.

Rodoviério P Conexdo das areas de producdo as
do Norte a Queréncia, em Mato Grosso. BR-158 & BR-163.
BR-242: adequacao, manutencdo, ampliacdo do pavimento > a 10 milhdes de}oneladas a.a. de~graos'
o ) « ) : . Escoamento de grédos para exportagao pelo porto
Rodoviario e instalacdo de terceiras faixas no trecho de Luis Eduardo ; -
- . de Cotegipe, e frete de retorno de fertilizantes,
Magalhaes a Aratu-Cotegipe. ! ; :
para suprir as demandas internas da Bahia.
o BR-324: implantacdo e pavimentagdo do trecho de Ribeiro 223 milhoes de tonelaﬂdas aa de graos.
Rodoviario o - Escoamento da producdo agricola do Piaui e do
Goncalves, no Piaui, a Balsas, no Maranhao. - .
Maranhao para o porto de Itaqui.
o BR-330: adequacdo de capacidade do trecho Tasso 3 milhdes de toneladas~a.a. d,e graos.
Rodovidrio - Escoamento da produgdo agricola do Piaui e do
Fragoso-Balsas, no Maranhé&o. - .
Maranh&o para o porto de Itaqui.
o Ferrograo: licitacdo do trecho de Sinop, em Mato Grosso, a 3.0 a ?0 milhGes toneladas a.a. de gréos.
Ferrovirio " . Ligacdo do norte de Mato Grosso ao porto de
Miritituba, no Para. - X .
Miritituba-Itaituba, no Para.
Ferrovidrio Fico: dar sequéncia as obras de implantacdo desta ferrovia | 10 a 15 milhdes toneladas a.a de grdos.
de Mara Rosa (Goias) a Agua Boa (Mato Grosso). Ligacdo com a FNS.
o Fiol: licitagdo do trecho de Caetité, na Bahia, a 15 milhdes toneladas a.a.de graos.
Ferrovidrio S ) A .
Figueirdpolis, no Tocantins. Ligacdo com a FNS e com o porto de Ilhéus.
Ferrovia Centro-Atlantica (FCA): renovacdo antecipada >a 1.0. V“”‘"es de t.oneladas a.a. de grdos.
o < : Possibilitar alternativas de escoamento da
Ferrovirio da FCA, com adequacéo de capacidade do trecho de < < .
Brumado o porto de Cotegipe, na Bahia produgéo de grdos do oeste da Bahia pelos portos
' ’ de lIhéus e Cotegipe (Complexo de Aratu).
20 milhdes toneladas a.a. de gréos.
Hidroviario Rio Madeira: dragagem e sinalizacao. Obras de sinalizacdo, derrocamento, balizamento e
dragagem (tréfego permanente).
. o b ) 20 a 50 milhdes toneladas a.a de grdos.
o Rio Tapajos: dragagem, sinalizacdo e balizamento do . ) <
Hidroviério s . Garantia da movimentacdo de cargas
trecho de Miritituba a Santarém. . -
agropecuarias nos rios.
L Rio Tocantins: derrocamento do Pedral do Lourenco, 20 a 50 milhdes de toneladas a.a. de grdos,
Hidroviario

no Tocantins.

fertilizantes e minérios. Carga para 2025.

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os valores apresentados na coluna de justificativa referem-se ao potencial de produgdo da regido apos as intervencGes.

As sugestdes apresentadas para adequar a infraestrutura 3 demanda gerada
pela producio do setor agropecudrio requerem vultosos recursos para sua con-
cretizagdo. Vale lembrar que o investimento em logistica é revertido na redugao
do “custo Brasil” e produz efeitos multiplicadores positivos, como integragao
entre as regioes brasileiras e aumento da produtividade e competitividade.
Esses efeitos criam condi¢des propicias para o crescimento e o desenvolvimento
econdmico, na medida que geram emprego e renda. Além dos recursos a serem
despendidos em obras de infraestrutura, algumas medidas sio propostas nesta
pesquisa para a formulacio de planos de governo, inclusive para atrair investi-
mentos privados, a saber:
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* desenvolvimento de planos setoriais consistentes, considerando
objetivos, diretrizes, principios e instrumentos que garantam os
resultados propostos;

* oferta de projetos financeiramente atrativos, de maneira a motivar
aportes de capital pela iniciativa privada;

* formulagio de regras claras e de longo prazo, que possibilitem seguranga
juridica, estabilidade e transparéncia, e que nao se sobreponham aos
riscos dos investimentos;

* atuagio equilibrada e conjunta do setor putblico e do setor privado na
construgio de marcos regulatérios setoriais adequados;

* gestdo da coisa publica baseada na qualidade, na inovagio e no uso
equilibrado do poder regulatério;

* incentivos as parcerias que viabilizem investimentos em infraestrutura
e criem ambiente de competigdo, estimulo a livre iniciativa e minima
intervengao estatal em negdcios privados;

* integra¢do dos modosde transportes (rodovidrio, ferrovidrio e aquavidrio)
aos centros de distribuigao e aos sistemas portudrios publicos e privados
(intermodalidade e multimodalidade);

* movimentagio de pessoas e cargas, satisfazendo as condicoes de
regularidade,  continuidade, eficiéncia, seguranga, atualidade,
generalidade, cortesia na prestacio do servigo de transporte e modicidade
tarifdria; e

*  conexdo do campo a cidade, abastecendo o mercado interno e externo,
e ofertando as fazendas insumos e comodidades necessdrias a producio.

O direcionamento de recursos para os corredores e terminais do Arco Norte
contribuiria para equilibrar as tendéncias de crescimento na produgao de virias
cadeias produtivas nacionais e, consequentemente, na ampliagio da demanda por
transportes por essas cadeias (Brasil, 2016). Em razao da crise politica, econdmica
e fiscal que abateu a economia em 2014, os investimentos em infraestrutura de
transporte registraram forte queda. No periodo de 2004 a 2021, o investimento
publico federal ainda foi a principal fonte de recursos para a efetivacio das obras e
das agoes necessdrias para a manutengio e a expansao da infraestrutura de transporte.
O valor total investido pelo poder publico na infraestrutura de transporte, no
periodo de 2004 a 2012, foi de R$ 168,98 bilhoes, enquanto a iniciativa privada
desembolsou R$ 133,23 bilhoes. No periodo de 2013 a 2021, os investimentos
publicos federais somaram R$ 145,44 bilhoes, enquanto os privados foram de

R$ 246,28 bilhoes (CNT, 2022).
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Entretanto, por mais que a participagdo privada seja de suma importincia
para o necessirio avang¢o no setor de transportes, isto nao exime o poder publico
de responsabilidade nesse processo. O Estado representa o proprietdrio legal e
mantenedor da infraestrutura de transporte no pais. E preciso compreender que,
perante a dimensao territorial brasileira e a complexidade da estrutura de trans-
porte, nem todos os projetos irdo apresentar viabilidade financeira em termos de
custos e lucro para atrair a participagio do setor privado (CNT, 2022).

Embora os problemas relacionados com a infraestrutura brasileira demandem
a implementagio de um conjunto de agoes estruturado e amplo para sua solugio, as
iniciativas j4 em execu¢do indicam que o governo brasileiro tem ciéncia dos
gargalos existentes e vem buscando adotar medidas para atenuar os problemas,
tais como o Programa de Parcerias de Investimento (PPI) e o Plano Nacional de
Logistica (PNL) (Brasil, 2018b).

Criado pela Lei n® 13.334, de 2016, o PPI tem a finalidade de ampliar e
fortalecer a interagdo entre o Estado e a iniciativa privada por meio da celebragao
de contratos de parceria e de outras medidas de desestatizagao. Um dos grandes
eixos de atuagio do PPI ¢ a qualificacio de projetos de infraestrutura prioritdrios
para parcerias com o setor privado."

Por seu turno, o PNL é um dos principais instrumentos de que o poder
puablico dispoe para planejar, no longo prazo, a infraestrutura de transportes
brasileira. O PNL identifica e propoe, com base no diagnéstico atual, solugdes
que contribuem para o desenvolvimento brasileiro. O objetivo ¢ indicar empre-
endimentos que propiciem a reducio dos custos, melhorar o nivel de servico
para os usudrios, buscar o equilibrio da matriz, aumentar a eficiéncia dos modos
utilizados para a movimentagio das cargas e diminuir a emissao de poluentes

(EPL, 2023).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O potencial competitivo da agricultura brasileira possibilitou, em poucas décadas,
que o pais se destacasse no cendrio mundial como grande exportador de commodities,
com destaque para soja e milho. Tal conquista foi alcangada gracas aos esforcos
empreendidos pelo governo, pelas institui¢oes de ciéncia, tecnologia e inovagio, e
pelos agentes publicos e privados do setor, 0 que permitiu a obten¢do de crescentes
ganhos de produtividade e a utilizagio de dreas até entio consideradas inaptas
para a agricultura, propiciando a expansao das fronteiras agricolas.

Apesar desse novo contexto, o sistema de infraestrutura logistico brasileiro
ainda apresenta sérias deficiéncias, de modo que se observa uma lacuna entre a

10. Disponivel em: <https:/portal.ppi.gov.br/sobre-o-programa>.
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capacidade de produgao de grios e a de escoamento desses pelas vias brasileiras,
principalmente rumo aos portos do Arco Norte. As regides de novas fronteiras
agricolas — Centro-Norte e Matopiba — respondem por mais de 70,0% da produgao
de soja e milho. No entanto, a participagio dos portos do Arco Norte no total
exportado é de apenas 37,1% (o capitulo 8, a seguir, dentro da mesma problemética
aqui discutida, debate a integracio de corredores bioce4nicos como forma de
minimizar custos de escoamento da produgdo nacional).

E necessario dotar as regices de novas fronteiras agricolas de infraestrutura
para aproveitar as vantagens competitivas que os portos do Arco Norte podem
proporcionar, principalmente na redu¢io do tempo de viagem e dos custos. Além
disso, o desenvolvimento dos portos do Norte pode criar uma estrutura para rece-
bimento e processamento de matérias-primas para insumos que poderia viabilizar
os fretes de retorno. A utilizagdo dos portos do Arco Norte também se justifica
pela minimiza¢do dos impactos ambientais, com a integracio das modalidades
hidrovidrias e ferrovidrias.

Diante dessa constatacio, o presente estudo realizou um diagnéstico da
infraestrutura de acesso ao sistema portudrio do Arco Norte e indicou agdes em
logistica e infraestrutura prioritdrias para o aumento da participagdo desses portos
no total movimentado de graos, como a conclusao da Ferrograo e a melhoria das
condi¢des de navegabilidade das hidrovias dos rios Tocantins, Madeira e Tapajos.

Devido a escassez de recursos publicos, a busca por parcerias com o setor
privado tem sido indicada como caminho para viabilizar os investimentos em
transportes. Esses investimentos dependem, entretanto, de estabilidade regulatéria
e da solucio do desafio do financiamento.

Embora os investimentos publicos em infraestrutura tenham diminuido
muito nos tltimos anos, o governo brasileiro tem ciéncia dos gargalos no setor e
vem buscando adotar medidas para atenuar os problemas, tais como o PPI e o PNL.
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CAPITULO 8

CORREDORES BIOCEANICOS E AGRONEGOCIO: O CASO DO
ALGODAO BRASILEIRO
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, a dinimica produtiva do agronegécio brasileiro tem se
deslocado para dreas mediterrineas do pais (como abordado no capitulo 7).
Esse movimento geoeconémico de expansio da fronteira agricola nacional para
dreas interioranas, em dire¢io a oeste e norte do territdrio, tem aumentado a
distdncia média da producio agropecudria brasileira dos tradicionais portos do
Atlantico, consequentemente tornando mais vidveis as alternativas logisticas
do Pacifico sul-americano.

Desde 1997, com a inauguracio do terminal portudrio de Itacoatiara
(Amazonas), as hidrovias amazoénicas no Arco Norte tém sido viabilizadas como
relevante rota de escoamento da soja e do milho brasileiros & medida que suas
produgoes se consolidam em dreas do Centro-Oeste ao norte do paralelo 16°. Um
quartil de século depois, a produgio de algodio e outras commodities agricolas
tem se expandido a dreas que estdo mais proximas de portos do Pacifico do que
dos principais portos brasileiros.

A partir de 2000, com a Iniciativa para a Integragio da Infraestrutura Regio-
nal Sul-Americana (lirsa), os doze paises da América do Sul comegaram a planejar
conjuntamente eixos de integragio de transporte, incluindo os corredores biocea-
nicos (Couto, 2012, p. 145). Hé corredores ji concluidos, como o que conecta o
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Mato Grosso ao Peru, passando por Rondonia (ponte do Abuni) e Acre até os
terminais de Ilo e Matarani (Barros ef al., 2021a), e outros em construcao,
como o que conectard 0 Mato Grosso do Sul, o Chaco paraguaio e as provincias do
noroeste argentino aos portos do norte do Chile (Barros ez 4/., 2020).

Os desafios logisticos brasileiros, sobretudo no 4mbito da superagao do
antagonismo geografico Atlantico-Pacifico no espago sul-americano, devem con-
siderar a importincia de se projetar uma rede interocenica de infraestrutura na
regiio, constituida a partir de um conjunto de corredores bioceanicos (Leste-Oeste)
complementares, em diferentes latitudes, articulados com hidrovias, rodovias e
ferrovias (Norte-Sul) (Barros, Severo e Carneiro, 2022).

O acesso facilitado aos portos do litoral chileno e peruano traz, potencial-
mente, vantagens logisticas e ganhos competitivos para o agronegécio brasileiro,
tanto para escoamento da producido como para a aquisi¢ao de insumos funda-
mentais, especialmente fertilizantes (Barros ez al., 2020, p. 149-158).

Nos dltimos quinze anos, o algodio brasileiro tem se destacado no mer-
cado mundial; sua participagio no total das exportacoes globais passou de 2%
para 7%. Como visto por Alcantara, Vedana e Vieira Filho (2023), essa nova
dinimica do algodio estd concentrada no estado de Mato Grosso, expandindo-se
em dire¢io a Rondénia. Portanto, em direcao a Bolivia e voltada ao Peru.

Pretende-se com este capitulo reunir, em uma andlise conjunta: i) elementos
geogréficos da expansio agricola brasileira e seu potencial transbordamento aos
paises vizinhos; ii) o planejamento da infraestrutura regional sul-americana; e
iii) as especificidades do algodao em relagao a produgio, a logistica e a0 mercado
internacional. Parte-se da hipdtese de que o algoddo tem todas as caracteristicas
necessdrias para liderar o adensamento do fluxo em larga escala de produtos do
agronegdcio brasileiro, via portos do Chile e Peru, transpondo os Andes, para os
mercados da Asia-Pacifico.

Este trabalho estd dividido em mais cinco secoes além desta introducio
e das consideragdes finais. A préxima secio trata dos corredores bioceinicos e
da nova dinimica agricola brasileira. A terceira se¢io analisa a importincia da
fibra natural como fator garantidor de estabilidade econdmica para algumas
nagdes. A quarta se¢do versa sobre a reconfiguracio da pauta de exportagio
e a inser¢do externa do algodao e de téxteis brasileiros. A quinta se¢io analisa
a espacializagao da dinimica algodoeira no Brasil e o protagonismo de Mato
Grosso e do extremo oeste baiano. A sexta se¢io aborda os desafios logisticos
e as potencialidades do escoamento do algodao via corredores bioceanicos e
terminais portudrios do Pacifico.
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2 0S CORREDORES BIOCEANICOS E A NOVA DINAMICA AGRICOLA BRASILEIRA

O mundo contemporineo é caracterizado por continuas e aceleradas transforma-
¢oes, que contemplam temas econdmicos, ambientais, cientificos, entre outros. Al-
gumas dessas mudangas, em razao de seu impacto, dimensao e alcance, sao conside-
radas “tectonicas”, podendo ser de cardter exdgeno ou endégeno. Os movimentos
de reconfiguragao da produgio e comércio internacionais e o deslocamento do eixo
mais dinimico da economia mundial em diregao 2 regiao Asia-Pacifico, e em espe-
cial a China, sdo exemplos de mudangas tectonicas exdgenas, que reestruturam a
forma como se dao as relagoes econdmicas internacionais (CEPAL, 2016, p. 41).

No Brasil, todavia, ¢ cada vez mais perceptivel a existéncia de uma mudanga
enddgena em pleno curso, que ¢ justificada pelo avanco da agropecudria no interior
do pais e influenciada — também — pela ascensio da Asia na economia internacional
e pelo fortalecimento da posi¢ao dos paises asidticos como os principais mercados
consumidores dos produtos agropecudrios brasileiros (Barros ¢z al., 2021b).

A importancia da Asia para as exportacoes brasileiras pode ser mensurada
pelas estatisticas de comércio exterior do pais. Em 2022, as exportagoes nacionais
destinadas ao conjunto dos paises asidticos (com excecio das nacoes do Oriente
Médio) totalizaram US$ 139,95 bilhoes, montante que representou 41,8% do
total das exportagoes brasileiras. Das 27 Unidades Federativas (UFs) do Brasil,
dezesseis tiveram paises asidticos como o principal destino de suas vendas inter-
nacionais, das quais catorze UFs tiveram a China como principal destino e duas
delas, Singapura. Em contrapartida, paises sul-americanos como Peru, Colémbia
e Venezuela foram o principal destino das exportagoes de trés estados fronteiricos
brasileiros, situados na regiao Norte, conforme consulta ao sistema de extragio de
dados Comex Stat.’

A escala das exportagoes do Brasil aos dindmicos mercados do Sudeste Asidtico
associada aos avangos das tecnologias empregadas na producio das commodities
agricolas, & obten¢ao de novas variedades produtivas resistentes a pragas e doengas
e aos avangos na tecnologia da agricultura de precisdo, juntos, foram fatores que
contribuiram para as mudangas geoeconémicas internas no tecido produtivo nacio-
nal (Embrapa, 2018). Como resultado, tem-se uma dilatagio da fronteira agricola
brasileira em diregao a oeste e a norte do territério, movimento que muitas vezes
extrapola os limites nacionais e adentra um conjunto de provincias e departamen-
tos de paises fronteiricos ao Brasil, tal como ocorreu com o avango da soja em
Santa Cruz, na Bolivia, e nos departamentos paraguaios de Alto Parand, Itapua,
Canindeyu, Caaguazi, San Pedro e outros (Barros, Severo e Carneiro, 2022).

5. Disponivel em: <http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home>.
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As novas dreas de cultivo no Brasil se destacam por serem altamente produ-
tivas, contudo, estdo cada vez mais distantes dos tradicionais terminais portudrios
das regioes Sul e Sudeste e, portanto, mais préximas da costa pacifica chilena e
peruana, ou ainda, para o caso do recente avango da agricultura no estado de
Roraima, de alternativas logisticas via Caribe venezuelano e guianés.

A medida que 4reas mediterrineas e interioranas do territério nacional se in-
corporam 2 fronteira agricola brasileira, como ocorre com a produgio de algodao, de
soja, de milho e outras culturas, mais relevante se torna o debate sobre a necessidade
de se estabelecer um conjunto alternativo de infraestruturas de escoamento, que seja
condizente com a nova realidade produtiva do Brasil e que otimize, em termos logis-
ticos, o fluxo de escoamento da produgio brasileira para os mercados internacionais.
A interiorizagio da produgio agropecudria aumentou a demanda por infraestrutura
logistica e por investimento nesse setor (Garcia e Vieira Filho, 2021, p. 2). Outra
varidvel relevante ¢ que o aumento da produtividade, associado 2 melhoria da in-
fraestrutura de escoamento, “¢ fundamental para reduzir a pressio sobre os recursos
naturais, preservar o meio ambiente e manter o desenvolvimento do agronegécio
no Cerrado brasileiro” (Vieira Filho, 2016, p. 101).

O mapa 1 apresenta o agregado da producio agricola brasileira de algo-
dio herbdceo, de soja e de milho em 2021, a partir dos dados disponibilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e classificados pelas
558 microrregides brasileiras. Somadas, as produgdes brasileiras de algodao herbdceo,
soja e milho totalizaram 239 milhoes de toneladas em 2021. E possivel observar que
a regido central do pais e demais dreas interioranas (distantes da costa atlantica) ttm
apresentado uma produgio agricola bastante destacada em relagio as regioes costeiras
tradicionais. A visualizagdo enfatiza os corredores bioceanicos, que sao complemen-
tares entre si e juntos podem formar uma rede interocednica de infraestrutura no
continente sul-americano. A viabilizagio desses corredores permitiria que parte do
escoamento das commodities agricolas brasileiras, produzidas nas dreas mais dinimi-
cas do territério nacional, fosse realizada pelos terminais portudrios do Chile e Peru,
desde que, obviamente, houvesse as adaptacdes necessdrias ao tipo de carga brasileira,
avangos nos acordos fitossanitarios, entre outras questdes que impactariam o acesso
comercial brasileiro, por via terrestre, aos portos sul-americanos do Pacifico.

A positiva dinimica dos corredores bioceinicos também poderd alavancar o
desenvolvimento de novos polos urbanos por meio do crescimento de cidades como
Porto Murtinho (Mato Grosso do Sul), Ciceres (Mato Grosso), Assis Brasil (Acre),
entre outras. Essas cidades sao consideradas o tltimo elo da cadeia de distribuicao
de mercadorias que entram no Brasil pelos portos do Atlantico. O desenvolvimen-
to de novos nds logisticos na América do Sul também poderd estimular a multimo-
dalidade, a eficiéncia dos transportes de cargas, a economia circular no continente
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e o desenvolvimento de seu entorno préximo, incluidas as dreas de fronteira. Nos
ultimos anos, o Grupo de Trabalho do Corredor Rodovidrio Bioceanico entre
Porto Murtinho (Mato Grosso do Sul) e os portos do Norte do Chile, que retine
Argentina, Brasil, Chile e Paraguai, tem sido a experiéncia regional mais relevante
em governanga de infraestrutura de integracio (Barros ez al., 2020).

MAPA 1
Producédo agricola de algoddo herbaceo (em caroco), soja e milho (em grdo) por
microrregido brasileira (2021)
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Sao muitos os desafios da implementagio de projetos dessa magnitude, a co-
megar pelas fontes de financiamento das obras de infraestrutura de integraco, a
institucionalizagdo e a estruturagio de uma governanga compartilhada para cada
um dos projetos, a melhoria na infraestrutura de controle e a compatibilizacio
aduaneira e fitossanitdria, os avancos na digitalizagdo e registro das mercadorias
em trinsito, o estimulo & participacio de atores sub-regionais nas discussoes e
na tomada de decisoes, os investimentos em melhorias no transbordo de cargas
e nas adaptagoes dos terminais portudrios do Pacifico as mercadorias brasileiras
com potencial de exportacdo via Chile e Peru, entre outros obstdculos de natureza
econdmica, geogréfica e institucional.

Outra questdo fundamental a ser considerada ¢ o tipo de mercadoria na-
cional com escala e condi¢des suficientes de transpor a cadeia montanhosa dos
Andes e acessar, de maneira perene e sem maiores impeditivos, a costa pacifica
sul-americana e os mercados consumidores asidticos.

Sobre o tipo de produto que poderia ser vendido pelo Brasil para o exterior,
via terminais portudrios do Pacifico, este capitulo aborda as possibilidades de ex-
portagdo do algodao brasileiro (e seus subprodutos). As mercadorias oriundas da
cadeia produtiva algodoeira, em um primeiro momento, poderio ter o potencial
imediato de consolidar rotas maritimas diretas do Pacifico para a Asia. O ideal ¢
que o volume das vendas nacionais seja suficiente para garantir um fluxo conti-
nuo de embarques semanais desde o Pacifico sul-americano e estimular, também,
a navegagio por cabotagem ao longo do litoral chileno e peruano. Ademais, serd
comentado brevemente sobre a logistica de escoamento das exportagoes brasilei-
ras de soja e milho e suas dificuldades adicionais de acessar o Pacifico em razao
do tipo de transporte (granel) e do peso das cargas, em comparagio a logistica das
exportagoes conteinerizadas da pluma de algodio e dos conhecidos subprodutos
da fibra natural (tecidos, fios e linhas), oriundos da industria téxtil brasileira.

3 ALGODAO NO MUNDO: COMMODITY AGRICOLA E FATOR GARANTIDOR DE
ESTABILIDADE ECONOMICA

O algodio e seus subprodutos tém papel relevante na economia de diversos paises.
Mesmo sendo uma cultura tradicional, cujos primeiros registros de cultivo datam
de milhares de anos atrds, o desenvolvimento de novos produtos a partir dos insu-
mos da cadeia algodoeira e seu emprego nos mais diferentes setores da economia
sao pontos de destaque que reforcam a polivaléncia do uso industrial do algodao. A
fibra natural é empregada, principalmente, na confecgo de téxteis em geral (fios,
linhas e tecidos), no uso de materiais cosméticos, hospitalares e outros (Abrapa,
2012, p. 74-76). Os subprodutos, como as plumas, sio usados na manufatura téxtil,
enquanto o caroco ¢ empregado na obten¢ao de Sleos, margarinas, farelos e racoes
animais, além de biocombustiveis (biodiesel) (Severino ez al., 2019, p. 12).
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O mercado mundial do algodio ¢ mensurado de vdrias maneiras, a depender
das classificagoes comerciais empregadas e do grau de manufatura e processamento
dos subprodutos analisados. Segundo o International Trade Centre (ITC), e de acordo
com a classificagio por capitulo do Sistema Harmonizado (SH2), as vendas interna-
cionais de algodo ndo cardado (SH2 52), em 2021, totalizaram US$ 62,5 bilhaes.
Os cinco principais players das exportagoes de algodio foram: a China, com
US$ 13,7 bilhées em vendas, valor equivalente a 21,9% do total exportado mun-
dialmente do produto; a India, com US$ 10 bilhoes (16,1%); os Estados Uni-
dos, com US$ 7,16 bilhées (11,5%); o Vietna, com US$ 3,8 bilhoes (6,1%);
e, na quinta colocagdo, o Brasil, que exportou o montante de US$ 3,6 bilhoes

(5,8%) (ITC, 2022).

A fim de analisar os movimentos de reconfigura¢io da pauta de exportagao
brasileira do algodao ocorridos ao longo das duas tltimas décadas, utilizou-se o
nivel de posicio da classificacio por Sistema Harmonizado (SH4). E importante
esclarecer que as exportagdes mundiais da fibra natural, registradas pelo cédigo
SH2 52, contabilizam como algodao nao somente as exportacoes da commodity
em si, mas também as vendas externas de importantes subprodutos da cadeia
algodoeira, como os tecidos, as linhas, os fios e os desperdicios de algoddo. Para
acompanhar o mercado dos subprodutos do algodao no comércio exterior, foi
necessdrio observar niveis mais detalhados da classificagio por Sistema Harmoni-
zado (SH4 para nivel posi¢ao ou, ainda, SH6 para nivel subposicio).

Um ponto interessante nas discussoes sobre o algoddo ¢ o fato da commodity
agricola ter diferentes graus de relevincia para as na¢des. Enquanto alguns pa-
ises priorizam a via comercial, buscando acumular crescentes superdvits por
meio das exportagdes da fibra natural, outros consideram que o algodao ¢ um
produto garantidor de seguranca econémica. No caso da China, o pais adota a
politica de autossuficiéncia da produgio de algodao, na qual o Estado tem rigi-
do controle sobre os niveis de produgao, importacoes, preco e estoques. Devido
ao fato de a industria téxtil ser um dos pilares da economia da China, hd grande
preocupagio do governo quanto aos estoques e ao preco de mercado do algo-
dao. Neste caso, o rigido controle sobre a producio e importagio da cultura e
o gerenciamento dos niveis de estoque da fibra natural sdo considerados pontos
estratégicos, em razdo da dimenséo e da centralidade dos parques téxteis para o
funcionamento da economia nacional. A China nio é apenas o maior produtor
de algoddo, mas também o maior processador, exportador e importador da fibra
(SH2 52). Apesar de haver estimativas, nao se sabe ao certo o volume estocado
da fibra natural chinesa, mas acredita-se que o pais, caso exporte grande quanti-
dade de seus estoques, poderia definir de forma arbitrdria o preco da commodity
no mercado internacional.
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Para os Estados Unidos, que, em 2021, foram o terceiro maior exportador
de algodao (SH2 52), e o primeiro, considerando apenas o tipo de algodio nao
cardado nem penteado (SH4 52.01), a politica comercial internacional agricola
¢ resultante, principalmente, da fina sintonia entre o Congresso estadunidense, a
Representagio Comercial dos Estados Unidos (United States Trade Representative —
USTR) e o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States
Department of Agriculture — USDA). Essa relagao permite ao pais se adequar
aos diversos cendrios (organizagdes internacionais, acordos bilaterais e regionais)
para projetar no ambito externo suas politicas domésticas com as demandas e os
interesses que elas defendem a partir da mobilizagao da sociedade junto ao Poder

Legislativo (Abrapa, 2004).

Em 2005, a Organiza¢io Mundial do Comércio (OMC) entendeu que o
programa federal do governo estadunidense subsidiava os exportadores da fibra,
beneficiando os produtores locais e, portanto, infringindo as normas dos acordos
multilaterais de comércio. Em 2009, o Brasil obteve vitéria no contencioso do
algodiao na OMC, podendo retaliar produtos norte-americanos de forma direta
e cruzada. A retaliacdo direta seria feita por aumento de tarifa de importagao de
bens. A retaliagio cruzada envolveria a quebra de patentes do setor farmacéuti-
co dos Estados Unidos pelos laboratérios pablicos nacionais. O acordo assinado
entre Brasilia e Washington finalizou a disputa de mais de uma década sobre a
questdo dos subsidios concedidos aos produtores de algodio norte-americanos,
com pagamento de US$ 300 milhées dos Estados Unidos ao Brasil para que nao
fosse aberto um novo painel na OMC. Os valores foram repassados ao Instituto
Brasileiro do Algodao (IBA) como compensagao aos produtores brasileiros que
foram afetados pela legislagao agricola norte-americana (Brasil, 2014).

4 RECONFIGURACOES DA PRODUCAO E INSERCAO EXTERNA DO ALGODAO E
TEXTEIS BRASILEIROS

O cultivo do algoddo nio é um episédio novo na historiografia econdmica brasileira.
Desde os tempos coloniais, tem-se registro da destinacio da fibra natural, na época
de baixa qualidade, aos mercados externos europeus, como ocorreu com as expor-
tagoes de algoddo da capitania do Maranhio, na segunda metade do século XVII
(Rodrigues, 2015). Com o passar dos séculos, a produgio brasileira da fibra natu-
ral sofreu altos e baixos. No entanto, nas tltimas décadas, a produgio do algodio
foi se deslocando das regides tradicionais de plantio, como o Nordeste, o Sudeste
(em especial Sdo Paulo) e o Parand, e se concentrando no estado de Mato Grosso
e em municipios do extremo oeste baiano (Oliveira e Gasques, 2019).

Em razdo da adogio de variedades adaptadas ao clima tropical e novas
técnicas de manejo de pragas e doencas, o Brasil tornou-se, nos ultimos anos,
um dos principais produtores e exportadores da fibra natural. As exportagoes
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brasileiras de algodao (SH2 52) cresceram de US$ 438,6 milhoes, em 2000 (a pre-
o de 2022, equivalente ao valor nominal de US$ 264,8 milhoes em 2000), para
US$ 3,89 bilhoes, em 2022. No mesmo periodo, o volume exportado aumen-
tou de 93,6 mil toneladas liquidas para 1,85 milhao de toneladas. No biénio
2020-2021, o volume das vendas de algodao que o Brasil destinou para o exterior
superou 2 milhées de toneladas anuais, de acordo com consulta a0 Comex Stat.

A cotonicultura brasileira é marcada pelas grandes propriedades, pelo in-
tensivo emprego de tecnologia, pelo plantio majoritariamente sem irrigacio e
pela alta produtividade da cultura (Alcantara, Vedana e Vieira Filho, 2022).
Segundo os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para
2021, a produgao brasileira de algodao em carogo foi de 6,26 milhées de tone-
ladas, das quais 2,55 milhoes de toneladas foram referentes a produgio de algo-
dao em pluma e 3,71 milhoes de toneladas, & de carogo de algodao. No mesmo
ano, a 4rea plantada destinada a cultura algodoeira no Brasil foi de 1.600,4 mil
hectares, com destaques para as produtividades do algodio em carogo brasi-
leiro, com 3.915 kg/ha, do algodio em pluma (1.593 kg/ha) e a do carogo do
algodio (2.321 kg/ha) (Conab, 2022).

Devido as pressoes dos importadores nos dltimos anos em garantir a sus-
tentabilidade social e ambiental dos produtos agricolas brasileiros, a qualidade e
a rastreabilidade do algodio brasileiro avancaram significativamente. E possivel
identificar a origem da fibra e a beneficiadora de cada fardo da pluma (via QR
code), além de serem realizados testes a partir das amostras de cada fardo prensado

(Abrapa, 2017).

A tabela 1 permite acompanhar como se deu a mudanga no perfil das
vendas externas dos subprodutos da fibra natural brasileira, considerando desde
2000 até 2022. Todos os dados comerciais foram deflacionados, sendo 2022
o ano-base. Em 2000, prevaleceram as exportacoes brasileiras de tecidos de
algodio nas suas vdrias formas, que juntas somaram, em valores reais (a pregos
de 2022), US$ 298,6 milhées, montante equivalente a 68,1% do total das
vendas de algodao realizadas pelo pais no ano. Os fios de algodao também ti-
veram uma participagao importante, ocupando a segunda posi¢io no ranking
das exportacoes do algodao brasileiro, com um total de US$ 82,9 milhées em
vendas externas e 18,9% de participacio. Na terceira posi¢io estao as exporta-
¢oes nacionais de algodao nas formas nio cardada nem penteada, que somaram
US$ 53,7 milhées e 12,2% de participagio. Os demais subprodutos, como as
linhas, os desperdicios e o algodao cardado ou penteado, foram inferiores, indi-
vidualmente, a 1% do total exportado de algodio pelo pais, em 2000.
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TABELA 1
Evolucéo do perfil das exportagdes brasileiras de algodao (SH2 52), classificadas por
subprodutos (SH4)
2000 2010 2020 2022
SH4  Descricao
uss % uss % us$ % uss %

Algodéo

5201  (ndo cardado 53.690.902 12,2 1.087.177.678 82,4 3.598.115.635 97,2 3.676.392.802 94,5
nem penteado)

52.09

52.08
Tecidos

5211 B} 298.586.920 68,1  217.364.062 16,5 79.881.773 2,2 170.957.316 4,4
de algodao

52.10

52.12

52.05
Fios de algodao

5207 (exceto linhas 82.915.393 18,9 11.609.044 0,88 11.402.101 0,31 30.125.128 0,77
para costurar)

52.06

520y Desperdicios 810541 0,18 611633 0,05 11.536.549 0,31 13.222.038 0,34
de algodao
Linhas

52.04  para costurar 2.658.524 0,61 2.923.570 0,22 584.055 0,02 901.170 0,02
(de algodéo)

5203 Algoddo (cardado 0 0 33.517 0,003 76.298 0,002 202.001 0,01
ou penteado)

Total 438.662.280 100 1.319.719.503 100 3.701.596.411 100 3.891.800.455 100

Fonte: Comex Stat/Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Valores monetarios a precos de 2022 e free on board (FOB).

Os dados de 2010 indicam mudangas significativas no perfil das exportagdes
dos subprodutos do algodio brasileiro. Entre 2000 e 2010, houve um massivo in-
cremento das exportagoes e, consequentemente, da participacio do algodao nao
cardado nem penteado (SH4 52.01) no comércio externo da fibra natural brasi-
leira. As exportagdes nacionais do produto, nas formas nio cardada nem pente-
ada, totalizaram US$ 1,09 bilhdo (a pregos constantes), volume que representou
uma participagao de 82,4% no total exportado de algodao pelo Brasil no ano.

Em 2020, os movimentos de forte expansio do volume exportado de al-
godio brasileiro e de concentragao das vendas da commodity agricola nas formas
nio cardada nem penteada se acentuaram ainda mais. As vendas externas da fibra
natural, na forma especificada (SH4 52.01), totalizaram US$ 3,6 bilhoes po-
sitivos ao Brasil, montante que correspondeu a 97,2% do total exportado do
produto pelo pais. Os demais subprodutos do algodao tiveram uma participacio
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relativa bastante baixa. Nos tltimos anos, a fibra natural nao cardada nem pente-
ada passou a ocupar uma posicio de destaque nas exportagoes agricolas brasileiras
e a previsao ¢ que a commodity agricola se mantenha comercialmente relevante
nos anos vindouros, em razao da forte demanda asidtica.

Como foi possivel observar, as exportagoes brasileiras de algodao do tipo
nio cardado nem penteado tornaram-se muito superiores a todos os demais
subprodutos do algodao vendidos pelo Brasil para os mercados internacionais. Os
dados do ITC sustentam que, em 2021, o Brasil ocupou a segunda posicao no
ranking das vendas globais de algodao do tipo nao cardado nem penteado (SH4
52.01). No mesmo ano, as exportagdes nacionais da fibra natural, na forma es-
pecificada, totalizaram USS$ 3,4 bilhoes, montante equivalente a 18,7% do total
transacionado da commodity no mundo, que fechou 2021 com US$ 18,2 bilhées
movimentados (ITC, 2022).

Em 2021, de acordo com os dados do Comex Stat, o volume de algodao
nao cardado nem penteado exportado pelo Brasil foi equivalente a 2 milhoes de
toneladas, montante suficiente para movimentar mais de 100 mil contéineres
de 40 pés, carregados cada um com 19,5 toneladas de pluma de algodao. Em
2022, o volume exportado da fibra nao cardada nem penteada foi de 1,8 milhao
de toneladas, mas o preco médio da tonelada da commodity subiu em relagao ao
ano anterior, saltando de US$ 1.688 por tonelada em 2021 para US$ 2.038 por
tonelada em 2022. O produto brasileiro — destinado majoritariamente as econo-
mias asidticas — vem ganhando rapidamente market-share em relagao aos demais
concorrentes internacionais.

Os dois ultimos decénios foram marcados por um considerdvel aumento
no volume e na participagao das exportagoes brasileiras de algodao nio cardado
nem penteado e, em contrapartida, por uma forte redu¢io da participacao dos
demais subprodutos, em especial das exportagoes de tecidos de algodao de origem
brasileira. Como demonstrado, a participagao dos tecidos de algodao nas vendas
da fibra brasileira sofreu declinio, passando de 68,1% em 2000 para 16,5% na
década seguinte e, por fim, para 2,2% em 2020.

A mudanga no perfil das exportacoes brasileiras de produtos da cadeia do al-
godao indica que, apesar do aumento da produtividade e da alta produg¢do nacional
da cultura, houve um enfraquecimento do parque téxtil nacional. O setor téxtil
do Brasil sofreu nos dltimos anos com a falta de estimulo e a forte concorréncia
asidtica. Ainda sobre o perfil das exportacoes brasileiras de produtos e subprodutos
da cadeia algodoeira, cumpre observar que o principal importador de algodao do
Brasil, a China, adota uma politica industrial de importar commodities nao proces-
sadas, estimulando o beneficiamento ¢ a consequente agregagio de valor e geracio
de empregos pelas manufaturas chinesas.
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E cada vez mais assertivo o entendimento de que o mercado asidtico é estra-
tégico para o crescimento das exportacoes da fibra natural brasileira. Em 2022, as
vendas brasileiras de algodao nio cardado nem penteado para o continente asidti-
co totalizaram US$ 3,18 bilhoes. Somente a Asia (excluidas as nacoes do Oriente
Médio) foi responsivel por demandar 86,4% de todo o algodao nao cardado ex-
portado pelo Brasil no ano. Por esta razio e buscando consolidar ainda mais sua
posi¢ao no continente, foi criado o projeto Cotton Brazil, de promocio as expor-
tagoes do algodao brasileiro, realizado pela Associagao Brasileira dos Produtores
de Algodao (Abrapa) em parceria com a Associagao Nacional dos Exportadores de
Algodio (Anea) e a Agéncia Brasileira de Promocio de Exportagoes e Investimentos
(ApexBrasil), e com o suporte das embaixadas brasileiras na Asia e de adidos agri-
colas do Ministério da Agricultura do Brasil. Destacou-se, no 4mbito da politica
de internacionalizagao da iniciativa, a abertura de um escritério em Singapura, em
2020, voltado para a promogio de exportagoes de algodao brasileiro em nove mer-
cados prioritdrios asidticos, a saber: o mercado chinés, o vietnamita, o paquistanés, o
turco, o indonésio, o bangladés, o maldsio, o sul-coreano e o tailandés.

Enquanto o mercado asidtico tornou-se o principal destino das exportagoes
brasileiras de algodio (SH4 52.01), alguns paises da América do Sul seguem sen-
do os principais compradores dos subprodutos da fibra natural brasileira. Mesmo
com um volume de vendas bem mais modesto do que o de algodio nao cardado
nem penteado, as exportagdes de fios, linhas e tecidos de algodio brasileiras des-
tinadas ao abastecimento das economias sul-americanas sao importantes e podem
ganhar escala se bem articuladas com politicas de estimulo e reindustrializacio
do setor téxtil nacional. Parte do desafio brasileiro na cadeia téxtil do continen-
te é tornar o produto nacional competitivo em rela¢io aos produtores asidticos
que, apesar de estarem geograficamente distantes, seguem suprindo boa parte das
demandas de tecidos, fios e linhas dos paises da América do Sul, América Latina
e Caribe. A viabilizagio dos corredores bioceinicos pode dar novo impulso as
exportagoes brasileiras de tecidos e coprodutos de algodao aos paises fronteiricos,
facilitando — também — a logistica das exportagoes para os mercados latino-ameri-
canos e caribenhos e inserindo o produto brasileiro de maneira mais competitiva
em terceiros mercados.

5 NOVA DINAMICA ALGODOEIRA NO BRASIL: 0 PROTAGONISMO DE MATO
GROSSO E DO EXTREMO OESTE BAIANO

O Mato Grosso ¢ o centro produtivo das principais commodities do competitivo setor
agropecudrio brasileiro, sendo o maior responsavel pelo impulso do setor algodoeiro
e das exportagdes nacionais da fibra natural. O estado é o maior produtor e exporta-

dor brasileiro de soja (SH4 12.01), de milho (SH4 10.05) e de outras culturas. Em

relagao ao algodio, sua lideranca ¢ ainda mais acentuada, seja na produgio ou nas
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exportagoes da commodity. Em 2022, a economia mato-grossense foi responsa-
vel por 68% das vendas internacionais do algodio brasileiro (SH4 52.01); o algo-
ddo nio cardado foi o quinto produto mais exportado pelo estado. Virias cidades
mato-grossenses, muitas delas de fundacio recente, destacam-se pelo volume das
exportagoes da fibra natural. No ano considerado, de acordo com dados do Comex
Stat, as exportagoes de pluma de algodio do estado totalizaram US$ 2,5 bilhoes
(1,25 milhio de toneladas), lideradas pelos municipios de Sapezal (US$ 460 mi-
lhées), Campo Verde (US$ 447,7 milhées), Rondondpolis (US$ 141 milhées), Cam-
po Novo do Parecis (US$ 135,1 milhoes), Primavera do Leste (US$ 120,1 milhées),
Diamantino (US$ 112,4 milhoes) e outros.

Outros municipios que sio destaques das exportagdes nacionais de algodao na
forma nao cardada nem penteada estdo situados na mesorregiao do extremo oeste
baiano, na por¢io localizada a oeste do rio Sao Francisco. Em 2022, as cidades baianas
de Luis Eduardo Magalhdes (US$ 245,1 milhoes), Barreiras (US$ 182,5 milhoes),
Correntina (US$ 81,9 milhées) e Sao Desidério (US$ 72,2 milhoes) lideraram as
vendas internacionais do segundo principal estado exportador da fibra natural, a
Bahia. Também constaram na lista dos municipios baianos exportadores de algodao
Jaborandi, Formosa do Rio Preto e Cocos, segundo consulta ao Comex Stat.

Para esses municipios do Centro-Oeste brasileiro e do extremo oeste baiano,
a producio algodoeira é central em termos socioecondmicos, em razio da geragao
de emprego e renda aos trabalhadores do setor e de atividades associadas a cotoni-
cultura, sobretudo as vinculadas ao processamento da fibra natural.

6 DESAFIOS LOGISTICOS DO ESCOAMENTO DO ALGODAO: CORREDORES
BIOCEANICOS E ACESSO AO PACIFICO

A logistica de transporte dos fardos de pluma de algodao quase sempre se d4 via
modal rodovidrio até as dreas proximas do porto de Santos, infraestrutura que
concentra quase a totalidade das exportagoes brasileiras do produto. O transporte
da commodity também pode se dar de maneira alternativa, como ocorre na cidade
de Rondonépolis (Mato Grosso), onde os fardos sao conteinerizados e transpor-
tados por 1.500 km pelo modal ferrovidrio, também na modalidade double-stack,
até o terminal de Santos e cidades adjacentes como Cubatao.

Diferentemente da logistica das exportagoes brasileiras de granéis sélidos, como
a soja (SH4 12.01) e o milho (SH4 10.05), cujos embarques para o exterior se dis-
tribuem pelas vdrias infraestruturas portudrias atlinticas nacionais, desde os terminais
tradicionais das regides Sul e Sudeste do Brasil aos dinAmicos portos amazdnicos si-
tuados no Arco Norte, o algoddo, em razdo de suas particularidades de carregamento
e transporte, concentra o embarque de quase toda a produgio nacional destinada aos
mercados internacionais em uma dnica infraestrutura portudria, o porto de Santos.
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O terminal portudrio santista registrou, em 2022, 98,9% de todas as ex-
portagdes nacionais de algodao, nas formas nao cardada nem penteada. Também
¢ importante destacar que, desde 2015, mais de 90% dos registros de saida das
exportagoes brasileiras da fibra natural na forma especificada foram realizados via
Santos. Apesar da predominincia do porto santista, sobretudo nos tltimos anos,
cabe mencionar que algumas unidades da Receita Federal das cidades de Parana-
gud e Foz do Iguacu também registraram, em anos anteriores, algumas saidas do
algoddo (nio cardado nem penteado) brasileiro para o exterior, como pode ser
verificado no Comex Stat.

A importincia do porto de Santos para o escoamento das commaodities agrico-
las brasileiras tem sido uma constante durante as dltimas décadas. O terminal san-
tista é a principal infraestrutura de escoamento da soja, do milho e de muitos outros
produtos nacionais. Contudo, apesar de sua lideranca em relagao aos demais termi-
nais de embarque, a participagao de Santos é bem mais modesta para as exportagoes
brasileiras de soja e milho do que em relagio ao algoddo. Em 2022, por exemplo,
32,5% de toda a soja e 35,9% de todo o milho exportados pelo Brasil registraram
sua saida pelo terminal santista. Para as exportacoes de ambos os grios, hd outros
importantes terminais de embarque que se destacam e dividem o protagonismo dos
registros de saidas, como os portos de Sao Luis (Maranhao), Paranagud (Parand),
Belém (Pard), Santarém (Pard) e Rio Grande (Rio Grande do Sul). Em sintese, por
ndo se concentrar em uma Unica infraestrutura, a logistica de escoamento da soja e
do milho é bem diferente das exportagdes nacionais de algodao.

Em média, um contéiner dry de 40 pés utilizado no transporte maritimo da
commodity é carregado com 19,5 toneladas da pluma de algodao, peso referente a
80-90 fardos da fibra embalada (ITC, 2007). A utilizacdo de contéineres para o
transporte maritimo das plumas de algodao exportadas justifica-se por ser um pro-
duto altamente inflamédvel (UN, 2019). No caso das exporta¢cdes do Mato Grosso,
em um cendrio hipotético no qual 50% das vendas da pluma embarcadas pelo por-
to de Santos (cerca de 1,445 milhdo de toneladas em 2021) fossem escoadas pela
costa peruana e chilena, a escala das exportagoes viabilizaria a utilizagio permanente
dos corredores bioceanicos. Considerando tal cendrio, estima-se que seria necessdrio
o transporte de mais de 37 mil contéineres de 40 pés, carregados com 19,5 tone-
ladas liquidas de pluma de algodao, ou seja, um fluxo didrio potencial — da fibra
brasileira em dire¢io a costa pacifica — superior a cem caminhées de algodao por dia
(Barros ez al., 2022, p. 10), em consonancia com dados do Comex Stat.

A tabela 2 permite dimensionar o fluxo didrio potencial das exportagoes
brasileiras de algodao (SH4 52.01), considerando a plena viabilidade das rotas
bioceinicas até os portos do Pacifico sul-americano e a adaptacio necessdria dos
terminais as cargas brasileiras.
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TABELA 2

Cenarios hipotéticos referentes ao fluxo diario das exportacdes brasileiras de
plumas de algodao, considerando viaveis as alternativas logisticas de escoamento pelo
Pacifico e as adaptacdes portuarias necessarias (2022)

Algodéo ndo cardado nem penteado (SH4 52.01)

Exportagl()les escoadas Total exportado (1) Numero dg contéineres Fluxo potepcial diario
pelo Pacifico (%) de 40 pés (19,5 1) de unidades

100 1.803.737 92.499 253

50 901.869 46.250 127

40 721.495 37.000 101

30 541.121 27.750 76

20 360.747 18.500 51

10 180.374 9.250 25

5 90.187 4.625 13

Fonte: Comex Stat/Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos.
Elaboracdo dos autores.

Da mesma forma é possivel observar, por exemplo, o cendrio hipotético em
que 10% do total das exportagdes de algodio nio cardado realizadas pelo Brasil,
em 2022, fosse escoado pelos terminais portudrios do Pacifico sul-americano.
Neste caso, o volume de mercadoria transportada seria suficiente para movimentar
9.250 contéineres de 40 pés (19,5 toneladas) ao ano, o que equivale a 25
unidades didrias. Outros cendrios — mais ou menos favordveis — também podem
ser conferidos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Até o presente momento, o forte salto produtivo da cotonicultura no Brasil e a
crescente importancia da fibra natural para o comércio exterior brasileiro nao foram
acompanhados pela diversificacio das infraestruturas logisticas de escoamento das
exportagdes da commodity (de fato, o capitulo 4 comprovou que a produgio de
algodio se tornou relevante no mercado internacional). Ao contrédrio, nas duas
tltimas décadas, houve grande concentragio das exportacoes de algodao por Santos,
onde se localizam rotas maritimas consolidadas com o mercado asidtico e onde h4
grande movimentagio de contéineres. A fim de assegurar a competitividade do
Brasil nas exportacoes de suas commodities, ¢ fundamental avancar na viabilizagao
de um conjunto de alternativas logisticas, como os corredores bioceanicos multi-
modais, que poderdo conectar dreas interioranas altamente produtivas do Brasil
aos terminais portudrios do Pacifico sul-americano, distribuidos em diferentes
latitudes do continente.

Parte do desafio da infraestrutura brasileira é propor politicas publicas para
que os ganhos de produtividade da agricultura nacional sejam otimizados pela
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criagdo de alternativas logisticas eficientes de escoamento dos produtos. O fato
de nio haver um plano nacional de escoamento de commodities que possa contor-
nar os gargalos da infraestrutura brasileira e dotar o produto nacional de maior
competitividade no mercado externo é um ponto fundamental que merece uma
agenda e cronograma proprios.

A abertura de vias no Pacifico sul-americano, aptas para o escoamento de
parte das volumosas exportagoes brasileiras, poderd potencializar o adensamen-
to do fluxo de cargas ao longo das rotas bioceanicas, consolidando ainda mais
as alternativas logisticas de escoamento da produgio nacional via costa chilena
¢ peruana.

Nesse sentido, a logistica das exportagoes brasileiras de algodio (e seus co-
produtos industriais do setor téxtil) via corredores bioceanicos e portos no Pacifico
sul-americano também podera estimular a venda de outros produtos produzidos
no Brasil, como as proteinas animais. Sua dinimica também poderd promover
um interessante fluxo de importa¢des de produtos complementares, oriundos dos
mercados sul-americanos, como frutos do mar, peixes, vinhos, azeitonas e azeites,
produtos lécteos, frutas, insumos para fertilizantes, litio, sal, entre outros.

A pequena cidade peruana de Ifapari, por exemplo, situada no departa-
mento de Madre de Dios e fronteirica a cidade brasileira de Assis Brasil (Acre),
recebe em seus pequenos comércios produtos advindos da capital Lima. O in-
teressante é que o municipio se encontra na Amazdnia peruana e, portanto,
a leste dos Andes e do Pacifico. Em tese, se Inapari pode receber produtos da
regido metropolitana de Lima, Assis Brasil e outras cidades do Acre, Rondénia
e partes do Mato Grosso, que apresentam acentuado crescimento econdmico,
também podem fazé-lo.

Viabilizar um conjunto de corredores biocednicos que estimulem o comér-
cio intrarregional sul-americano e o acesso direto aos dinimicos mercados asidticos
deve, portanto, ser uma das prioridades na agenda positiva dos temas regionais. E
fundamental ressaltar que os corredores bioceanicos sdo infraestruturas de interco-
nexio nao concorrentes. Por serem complementares, podem conformar uma rede
interoceinica de infraestrutura multimodal e logistica na América do Sul. Seu éxi-
to permitird ao Brasil, e aos demais paises sul-americanos, superar o antagonismo
Adantico-Pacifico e reverter parte do histérico déficit regional de infraestrutura, que
ha tempos onera o prego final dos produtos do continente, devido aos altos custos
logisticos do transporte de bens destinados a exportagio e das importagoes de insu-
mos estratégicos fundamentais & produgio agricola e & pecudria.

A intensifica¢do dos fluxos circulares intrarregionais impulsionados pelos
corredores bioceanicos pode transformar a economia de regides longinquas das
tradicionais dreas costeiras de ocupag¢io, do Atlantico e Pacifico. A evolugao



Corredores Bioceanicos e Agronegdcio: o caso do algodao brasileiro ‘ 191

recente da produgio e distribui¢io do algodao no Brasil apresenta elementos sine
qua non para liderar o acesso do agronegécio brasileiro aos mercados do Pacifico
via portos do Chile e Peru.
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CAPITULO 9

AGRONEGOCIO NO CONGRESSO NACIONAL: MARCOS LEGAIS E
PRINCIPAIS PROPOSICOES LEGISLATIVAS

Marcus Peixoto'

1 INTRODUCAO

Para compreender as leis, como e por que elas sdo constituidas, é necessdrio
conhecer o ambiente politico e institucional em que o processo legislativo se
desenvolve. Igualmente, é necessdrio entender que a elaboragao legislativa depende
nao apenas dos grupos de interesse representados por cada formulador de politica
publica, mas também da visao de mundo desse agente ptblico e das pessoas que
o cercam e assessoram, todos influenciados por sua formagao profissional e suas
experiéncias de vida.

Quando se pensa em elaboragio legislativa voltada para o desenvolvimento
do setor agropecudrio, termo que, de forma limitada, designa apenas um setor
da economia, ¢ importante delimitar quais conceitos ou abordagens tedricas do
desenvolvimento se pretende adotar. Isso porque nio se pode nem se deve pensar
em formulagio ou alteragao de marcos legais voltados para um determinado setor
de atividade econémica de forma dissociada dos impactos sociais, econdmicos e
ambientais, pois 0 ambiente em que esse setor atua é complexo, dindmico e inte-
rativo, em todos os aspectos.

Dessa forma, os termos rural e urbano, frequentemente encontrados na
legislagao, embutem uma concep¢io macrogeografica, muito simplificadora e
nao necessariamente sistémica do desenvolvimento. Afinal, o que define o que
¢ drea rural e urbana, no caso brasileiro, ¢ a legislagio municipal, uma vez que é
competéncia dos municipios definir em seus planos diretores os limites de sua
drea urbana, sobre a qual lhes é permitido coletar o Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU). Sendo assim, serd urbana a drea municipal administrativamente
instituida e que lhe proporcione melhores perspectivas de arrecadacio tributdria.
Naio serd uma delimitagio que considere os aspectos dindmicos e complexos das
interages socioecondmicas rurais e urbanas, e muito menos uma perspectiva do
desenvolvimento no longo prazo. Alids, a classificagio e a caracterizagao dos espagos
rural e urbano variam de um pais para outro (IBGE, 2017). Essas diferencas, con-
ceituais e geograficas, naturalmente, afetam o texto dos marcos legais brasileiros

1. Engenheiro agrénomo; doutor em ciéncias sociais em agricultura, desenvolvimento e sociedade; e consultor
legislativo do Senado Federal. £-mail: <marcus.peixoto@senado.leg.br>.
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que tratam dos diversos aspectos do desenvolvimento rural e, consequentemente,
o impacto legislativo dessas leis.

O conceito, ou a abordagem, também pode ser essencialmente geogréfico,
caso em que se estabelecem marcos legais de desenvolvimento regional, territorial,
local (municipal, comunitério etc.) ou de microbacias hidrogréficas. Pode, ainda,
ser estratégico, quando se fala de desenvolvimento integrado ou sustentdvel, setorial
ou econdmico: agricola, agropecudrio, industrial, agrdrio, do setor primdrio,
secunddrio ou tercidrio.

Qualquer que seja o enfoque conceitual ou tedrico, para o caso brasileiro, ¢
importante compreender que as politicas publicas podem ser de Estado, quando
passam pelo crivo final do Poder Legislativo, e de governo, ou seja, do Poder
Executivo (quando independem de andlise do Poder Legislativo, seja em ambito
federal, estadual ou municipal).

Outro aspecto importante a se considerar, quanto 2 iniciativa de apresentar
e debater proposicoes legislativas, ¢ que hd uma hierarquia dos marcos regulatérios e
atos normativos que deve ser rigorosamente obedecida. A Constituicao Federal
de 1988 (CF/1988) ¢, assim, a nossa chamada Carta Magna, a mae de todas as
leis. Estados também tém suas constitui¢oes e leis, bem como municipios tém sua lei
orginica, subordinando a ela as leis municipais. Subordinadas & CF/1988 e as
leis, tém-se as normas infralegais: decretos (presidenciais, de governo estadual ou
municipal), instru¢des normativas, portarias, resolu¢oes, normas técnicas (emitidas
por érgaos de Estado, com competéncias de regulacio, geralmente estabelecidas
em lei) e, ainda, atos administrativos de diversos tipos.

Normas podem estabelecer, ainda, direitos e deveres para todos os atores
sociais e econdmicos, sejam pessoas fisicas (cidadaos) ou juridicas. Também podem
dispor sobre agoes (planos, programas, projetos) etc. Definem obrigagoes do
Estado e dos governos/governantes, os limites da atua¢do governamental e meca-
nismos de regulagio dos mercados. Enfim, normas sdo institui¢oes que condicionam
o processo de desenvolvimento.

Atualmente, algumas politicas publicas tém previsdo legal da sua avaliagio,
mas ndo ¢ o caso da grande maioria. Muitas tém sido avaliadas nos tltimos anos
por iniciativa politica do gestor ptblico, por atribui¢io institucional ou por deter-
minagio normativa infralegal, utilizando metodologias diversas. Universidades,
publicas e privadas, e vdrias outras institui¢oes publicas ou privadas fazem avaliagoes.
O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) sao exemplos de instituigoes publicas que regularmente fazem pesquisas
associadas a avaliagao de politicas publicas.
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A Emenda Constitucional (EC) n2 109, de 2021, entre diversos outros dis-
positivos, inseriu no § 16 do art. 37 da CF/1988 a determinacio de que “os érgaos
e entidades da administragao publica, individual ou conjuntamente, devem realizar
avaliagao das politicas publicas, inclusive com divulgagao do objeto a ser avaliado
e dos resultados alcancados, na forma da lei” (Brasil, 2021). Até o momento de
elaboracio deste texto, havia sete projetos de lei (PLs) em tramitagao,* os quais
provavelmente estabelecerao principios e procedimentos, como o uso de bases de
dados oficiais, comuns para o monitoramento e a avaliagio de todas as politicas
publicas, nos trés Poderes e nos trés niveis de governo.

Foge a0 escopo deste capitulo avaliar ou revisar a bibliografia dedicada & ava-
liagao de politicas publicas. Entretanto, entende-se que a avaliagao sistemdtica de
sua execucdo ¢ fase essencial do ciclo da politica pablica — tanto para a avaliagao
de impacto regulatério, realizada antes (ex ante) da elaboragao legislativa, quanto
para a avaliacdo de impacto legislativo, realizada apés (ex posz) a implementacio
da politica puablica — e, assim, fundamental para orientar o gestor no seu plane-
jamento e na sua melhor implementacio, bem como o é para o formulador da
politica publica, caso seja necessdria a alteragio do seu marco normativo.

Este capitulo visa, por meio de uma pesquisa bibliografica e documental,
de objetivo descritivo, apresentar os principais marcos legais (leis ordindrias
federais) e os decretos presidenciais mais importantes que condicionam e regulam
o desenvolvimento rural e as cadeias produtivas de que participam os setores
agropecudrio, florestal, pesqueiro e aquicola, e que se relacionam com o texto
constitucional. So apresentadas também as principais proposigoes legislativas —
PLs e propostas de emenda a Constitui¢ao (PECs) — que podem alterar significa-
tivamente oS marcos legais em questdo e impactar os setores mencionados. Além
de buscas de contetido e referéncias na internet e em bibliografia nio digitalizada,
foram pesquisados os portais LexML do Senado Federal, da Camara dos Deputados,
do Banco Central e da Presidéncia da Republica.

Para melhor entendimento do leitor, opta-se por apresentar os principais
marcos legais, seguidos das principais proposicoes legislativas em tramitagao,
a partir do seu papel na regulamentagao dos dispositivos constitucionais que
tratam da politica agricola e fundidria e da reforma agréria, no capitulo III,
constante do titulo VII, da ordem econdmica e financeira, da CF/1988. Nao ¢
o intuito, aqui, fazer uma andlise aprofundada tanto dos marcos legais vigentes
quanto das propostas legislativas em tramita¢io, o que demandaria muito mais
reflexdes. Pretende-se apenas convidar o leitor para um sobrevoo sobre como
sao reguladas as relagoes socioecondmicas que afetam o desenvolvimento rural
e dos setores mencionados.

2.PLsn=61,64,1.017, 1.025, 1.031, 2.341 e 3.083, todos de 2022.
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Isso posto, além desta introdugao, este capitulo ¢ composto por mais quatro
segoes. A segunda se¢do apresenta os marcos legais que regulamentam os dis-
positivos constitucionais que tratam da politica fundidria e reforma agrdria, e
duas proposi¢des legislativas em tramitagdo mais importantes que alteram duas
dessas leis. Na terceira segdo, sio apresentados os marcos legais que disciplinam
os incisos do art. 187 da CF/1988, que tratam da politica agricola, bem como
sao trazidos ao conhecimento do leitor os PLs mais relevantes que ora tramitam e
alteram tais marcos, ora instituem novas leis. Na quarta se¢do abordam-se outros
marcos legais sobre temas importantes nio referenciados na CF/1988, e a quinta
e ultima secdo traz as consideracées finais.

Antes de seguir adiante, é importante destacar que alguns dos PLs a seguir
citados podem ter sido automaticamente arquivados, conforme o art. 332 do
Regimento Interno do Senado Federal (Risf), por se encontrarem em tramitagao hd
duas legislaturas.” Nao obstante, a proposi¢ao pode ser desarquivada se requerida a
continuidade de sua tramitagio por um ter¢o dos senadores, até sessenta dias apds
o inicio da primeira sessdo legislativa* da legislatura seguinte ao arquivamento, e
se aprovado o seu desarquivamento pelo plendrio do Senado, e ter sua tramitagao
retomada, razdo pela qual optou-se por manter a citagao desses projetos. Ademais,
mesmo que um projeto nao seja desarquivado, texto idéntico ou semelhante pode
ser novamente protocolado, seja na Cimara dos Deputados ou no Senado.

2 POLITICA FUNDIARIA E REFORMA AGRARIA NA CF/1988 E RESPECTIVOS
MARCOS LEGAIS

O processo histdrico e conjuntural que levou ao tratamento detalhado da questao
agréria brasileira na CF/1988 j4 foi muito estudado (inclusive, o capitulo 3 discute a
regularizagdo fundidria e o aumento produtivo). Cumpre destacar, no entanto, que
sdo os arts. 184, 185, 186 ¢ 189 que tratam do cumprimento da fungio social
da terra, dos processos de desapropriagio por interesse social e de indenizagao e
do recebimento de titulos de dominio ou de concessio de uso. O art. 188 trata
da destinagdo de terras publicas e devolutas, e o art. 190, dos limites impostos a
aquisi¢ao ou ao arrendamento de propriedade rural por pessoa fisica ou juridica
estrangeira ¢ dos casos que dependerio de autorizagio do Congresso Nacional.

A CF/1988 determina que esses dispositivos sejam regulamentados em lei
ordindria, ou lei complementar (caso do procedimento contraditério especial, de
rito sumdrio, para o processo judicial de desapropriagio). H4, é claro, inimeras
leis que tratam da questdo agrdria no pafs, mas nao é objetivo deste capitulo
apresentar exaustivamente esses marcos legais. Assim, sao relacionadas para o leitor

3. Uma legislatura dura quatro anos. A atual legislatura se inicia em 2023, e finda em 2026.

4. A sessao legislativa ordinaria é o periodo de atividade normal do Congresso a cada ano, de 2 de fevereiro a 17 de
julho e de 1° de agosto a 22 de dezembro.
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a seguir, em ordem cronoldgica, as principais leis em vigor que regulamentam tais
dispositivos, algumas anteriores e recepcionadas pela CF/1988, outras posteriores,
muitas eventualmente alteradas apds sua publicacio.

Lei n® 4.504, de 1964: conhecida como Estatuto da Terra, se propds a
regular “os direitos e obrigagdes concernentes aos bens iméveis rurais,
para os fins de execu¢do da reforma agriria e promogio da politica

agricola” (Brasil, 1964).
Lei n° 4.947, de 1966: trata de normas de direito agrdrio.’
Lein®5.709,de 1971: trata daaquisi¢do de imdvel rural por estrangeiros.

Lei n® 5.868, de 1972: institui o Sistema Nacional de Cadastro
Rural (SNCR).”

Lei n° 6.383, de 1976: trata do processo discriminatério de terras
devolutas da Uniao.?

Lei n°® 6.739, de 1979: trata da matricula e registro de iméveis rurais.’

Lei n° 8.629, de 1993: conhecida como Lei Agréria, regulamenta
disposicoes relativas a reforma agréria, tais como o rito de desapropriagao
para fins de reforma agrdria, o grau de utilizacio da terra (GUT) e o
grau de eficiéncia econdmica (GEE), indices utilizados para atestar a
exploragio econdmica e racional e que permitem classificar a propriedade
rural como produtiva e, portanto, nao passivel de desapropria¢io.'’

Lei Complementar n® 76, de 1993: trata do rito sumdrio para
desapropriagio de imével rural."

Lei Complementar n° 93, de 1998: institui o Fundo de Terras e da
Reforma Agraria (Banco da Terra)."

Lei n° 11.952, de 2009: trata da regulariza¢io fundidria das ocupagoes
da Amazonia Legal."

Lei n® 13.465, de 2017: altera as leis n® 8.629, de 1993, e n® 11.952,
de 2009, para ampliar seu alcance geogrifico e tratar também da
regularizagao fundidria rural e urbana.

5. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|4947.htm>.

6. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/[5709.htm>.

7. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|5868.htm>.

8. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|6383.htm>.

9. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I6739.htm>.

10. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8629.htm>.

11. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LCP/Lcp76.htm>.

12. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/Icp93.htm>.

13. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l11952.htm>.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l4947.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l5709.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l5868.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6383.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6739.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8629.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LCP/Lcp76.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/lcp93.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l11952.htm
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Cumpre destacar, no entanto, que o fato de uma lei estar em vigor nao sig-
nifica que necessariamente todos os seus dispositivos devam ser cumpridos, sendo
comum que o tratamento de determinado assunto por lei posterior promova a
revogacdo ticita de dispositivos legais mais antigos. Por esta razao, a leitura e
interpretacdo das leis devem ser articuladas, feitas com o devido cuidado e sem
esquecer que a aplicacdo e efetividade dessas leis muitas vezes podem depender
de vérios outros fatores, como da regulamentacio, seja por decretos presidenciais,
instrugdes normativas ou portarias (que nao sao objeto deste capitulo), da neces-
sidade e disponibilidade de recursos or¢amentdrios, e da articulagao dos atores
publicos e privados responsaveis pela implementagao da politica publica. Em tltima
instancia, e quando for provocado nesse sentido, cabe ao Poder Judicidrio a
palavra final sobre a vigéncia e aplicacio efetivas de determinado dispositivo legal.

O tema da reforma agréria j se encontra razoavelmente bem regulamentado
como politica de Estado, e sua execugao depende do reconhecimento de demandas
sociais e decisio politica governamental para alocagao de recursos orgamentdrios,
humanos e institucionais. Nio obstante, afloraram nas duas Gltimas décadas
demandas de regularizacio fundidria, gargalo histérico na implementagao de
diversas outras politicas ptblicas de desenvolvimento.

Entre as proposi¢des colocadas em debate e com capacidade de promover
significativo impacto legislativo, destaca-se o PL n® 2.963, de 2019, que regu-
lamenta a aquisi¢do, posse e o cadastro de propriedade rural por pessoa fisica ou
juridica estrangeira, revoga integralmente a Lei n® 5.709, de 1971, e ainda altera a
Lei n° 6.015, de 1973" (Lei de Registros Pablicos). Aprovado no Senado Federal
em dezembro de 2020, esse PL tramita na Camara dos Deputados apensado aos
PLs n° 2.289 e n® 2.376, ambos de 2007, n° 3.483 e n° 4.240, ambos de 2008,
n°4.059, de 2012, n°® 1.053, de 2015, e n® 2.964, de 2022. Em razio da distribuicao
para andlise por mais de trés comissdes de mérito, aguarda criagao de comissao
especial para que seja designado o relator da matéria.

H4 ainda o PL n® 2.633, de 2020,'® que altera as leis n® 11.952, de 2009,
n® 14.133, de 2021 (atual Lei de Licitacoes e Contratos Administrativos), e n® 6.015,
de 1973 (que dispde sobre os registros puiblicos), a fim de ampliar o alcance da
regularizagao fundidria. Aprovado no final de 2020 na Cimara dos Deputados,
onde o PL foi apresentado, tramita no Senado Federal em conjunto com o PL
n° 510, de 2021, que trata do mesmo assunto.

14. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/136853>.
15. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|6015compilada.htm>.
16. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.briweb/atividade/materias/-/materia/149358>.


https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/136853
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6015compilada.htm
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/149358
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3 POLITICA AGRICOLA NA CF/1988 E RESPECTIVOS MARCOS LEGAIS

O art. 187 da CF/1988, comparativamente aos demais artigos do mesmo capitulo I1I,
trata de aspectos da politica agricola de forma sucinta, apesar da complexidade do
tema. O artigo determina que a politica seja planejada e executada na forma da
lei (a depender de cada tema), envolvendo produtores e trabalhadores rurais, bem
como aqueles dos setores de comercializa¢io, de armazenamento e de transportes.
Conforme o § 1° desse artigo, “incluem-se no planejamento agricola as atividades
agroindustriais, agropecudrias, pesqueiras e florestais” (Brasil, 2016, p. 114).

Um PL de iniciativa parlamentar resultou na publicacio da Lei n° 8.171, de
1991, conhecida como Lei Agricola, que procurou dispor, de forma superficial,
sobre diversos aspectos da politica agricola, dispostos nos oito incisos do art. 187
citado. No entanto, hd diversos marcos legais em vigor mais importantes, relacio-
nados a cada inciso, e hd proposicoes legislativas que buscam alterar a legislagao
vigente, conforme serd apresentado a seguir.

3.1 Inciso I: os instrumentos crediticios e fiscais

Diversas leis em vigor tratam da concessio de crédito e financiamento rural, muitas
delas, embora antigas, tendo sofrido alteragoes recentes. Destacam-se, a seguir,
tais leis.

e Lein®4.829, de 1965: Lei de Crédito Rural.'®
*  Decreto-Lei n° 167, de 1967: disp6e sobre titulos de crédito rural."”

e Lein®7.827,de 1989: institui o Fundo Constitucional de Financiamento
do Nordeste (FNE), o Fundo Constitucional de Financiamento do Norte
(FNO) e 0 Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO).?

* Lein®8.427, de 1992: trata da subven¢ao econémica nas operacoes de
crédito rural.”!

e Lein®8.929, de 1994: trata da Cédula de Produto Rural (CPR).??

e Lei n° 11.076, de 2004: dispoe sobre o Certificado de Depésito
Agropecudrio (CDA), o Warrant Agropecudrio (WA), o Certificado de
Direitos Creditérios do Agronegécio (CDCA), a Letra de Crédito do
Agronegécio (LCA) e o Certificado de Recebiveis do Agronegécio.”

17. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8171.htm>.

18. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|4829.htm>.

19. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0167.htm>.

20. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|7827.htm>.

21. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8427.htm>.

22. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8929.htm>.

23. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/|11076.htm>.
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e Lein® 13.986, de 2020: institui o Fundo Garantidor Solid4rio (FGS);
dispde sobre o patrimoénio rural em afetagao, a Cédula Imobilidria Rural
(CIR), a escritura¢io de titulos de crédito e a concessio de subvencao
econdmica para empresas cerealistas, e altera diversas outras leis.”*

* Lein®14.130, de 2021: altera a Lei n° 8.668, de 1993 (que antes tratava
apenas de Fundos de Investimento Imobilidrio), para instituir e tratar do
regime tributdrio do Fundo de Investimento nas Cadeias Produtivas
Agroindustriais (Fiagro), e altera diversas outras leis.”

Ha4 alguns poucos PLs relativamente interessantes que procuram alterar a
legislagao de crédito e financiamento rural. Destaca-se aqui o PL n°® 10.499, de
2018,* que revoga a Lei de Crédito Rural de 1965 e institui novo marco legal
sobre o tema. Tramita em conjunto com os PLs n* 368, de 2019, 1.068, de 2019,
1.505, de 2019, 5.696, de 2019, 5.824, de 2019, 2.459, de 2021, 4.294, de
2021, 4.492, de 2021, 4.493, de 2021, 1.511, de 2023, e 1.941, de 2023, todos
ainda sob andlise da Cimara dos Deputados.

Destacam-se também o PL n° 1.861, de 2022, da Comissao de Meio
Ambiente do Senado Federal, e o PL n® 348, de 2021. O primeiro altera a Lei de
Crédito Rural com o intuito de criar modalidade de crédito para o fortalecimento
da agricultura familiar e de empreendimentos familiares rurais, para a garantia de
recursos suficientes para o seu financiamento e para a dispensa de jovens rurais
da apresentagao de garantias. O PL n° 348, de 2021,% por sua vez, institui linha
especial de crédito rural destinada ao financiamento de operagées de investimento
para pequenos e médios produtores rurais. Este dltimo tramita na Cimara dos
Deputados apensado aos PLs n* 2.864, de 2021, 1.003, de 2022,” 1.3006, de
2022, ¢ 2.413, de 2022, todos tratando similarmente do tema, sendo que o PL
n° 1.003, de 2022, propée dispor, em lei, sobre o Programa Nacional de Fortale-
cimento da Agricultura Familiar (Pronaf).

Embora criado inicialmente em 1995 pela Resolugao n° 2.191, de 24 de
agosto de 1995,% do Conselho Monetdrio Nacional (CMN), o Pronaf foi institu-
ido pelo Decreto n® 1.946, de 28 de junho de 1996, ¢, depois de sucessivas alte-
ragdes, atualmente estd disposto no Decreto n®3.991, de 2001,% tendo suas linhas

24. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/I13986.htm>.

25. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2021/Lei/L14130.htm>.

26. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2180568>.
27. Disponivel em: <https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/153905>.

28. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2269820>.
29. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2320332>.
30. Disponivel em: <https://www.bch.gov.br/pre/normativos/res/1995/pdfires_2191_v3_L.pdf>.

31. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d1946.htm>.

32. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/d3991.htm>.
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de crédito sido regulamentadas por resolugées do Banco Central do Brasil (BCB),
consolidadas no Manual de Crédito Rural. Nao obstante nao ter sido criado em lei,
vérias leis ordindrias posteriores trataram de renegociagio de dividas oriundas do
programa. Destaque-se, contudo, o arquivamento recente, no final de 2022,
do Projeto de Lei do Senado (PLS)* n° 8, de 2012, que alterava a Lei n° 11.326,
de 2006, que estabelece as diretrizes para a formulagao da Politica Nacional da
Agricultura Familiar ¢ Empreendimentos Familiares Rurais, para dispor sobre
uma distribui¢ao equitativa entre os estados de recursos publicos federais para a
agricultura familiar e para os empreendimentos familiares rurais.

Muitas outras leis promoveram renegociacoes de dividas rurais, contraidas
por produtores que foram vitimas de quebras de safra decorrentes de eventos
climdticos, pragas e doengas, sem cobertura de seguro rural ou do Programa de
Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro).” Nio se pretende relacionar e
discutir aqui tais leis, nem os PLs em tramita¢ao que também promovem tais
renegociagoes, apesar da importancia do socorro proporcionado, por terem efeti-
vidade tempordria.

Quanto aos instrumentos fiscais, citados no inciso I do art. 187 em questao,
ressalte-se a existéncia de diversas leis que reduzem aliquotas ou concedem isen¢ao
de impostos federais, como o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI),
incidente sobre insumos e equipamentos destinados a uso pela agropecudria, com
efeitos por todas as cadeias produtivas. Destaque-se ainda que leis estaduais ou
convénios celebrados no Ambito do Conselho Nacional de Politica Fazenddria
(Confaz) frequentemente resultam na redugio de aliquotas ou isen¢o do Imposto
sobre Circulacio de Mercadorias e Servicos (ICMS), incidente sobre alimentos,
por exemplo. No agregado, tais reducoes ou isen¢oes contribuem para a redugao
dos custos tributdrios das cadeias do agronegdcio como um todo. Nao cabe analisar
aqui, no entanto, a legislagao tributdria e toda a sua complexidade.

3.2 Inciso II: os precos compativeis com os custos de producdo e a garantia
de comercializacao

Naio sio muitos os marcos legais que promovem garantia de precos e comerciali-
zagdo. No entanto, destacam-se os pontuados a seguir.

33. Até 2018 todos os projetos de lei ordinéria iniciados no Senado Federal recebiam, nessa Casa, a sigla PLS, e
ao chegar na Camara, recebiam a sigla PL e outro ndmero. A partir de 2019 unificaram-se as siglas adotadas, e a
numeracao das proposicoes passou a ser sequencial e a mesma para as duas Casas legislativas.

34. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/104090>.

35. 0 Proagro foi instituido pela Lei ne 5.969, de 12 de dezembro de 1973, que foi revogada pela Lei ne 12.058, de
2009, e passou a ser previsto apenas no Decreto ne 175, de 10 de julho de 1991, que regulamentava a lei, e detalhado
em resolugdes do CMN.


https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/104090

204 Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

e Decreto-Lei n® 79, de 1966: conhecido como marco da Politica de
Garantia de Pregos Minimos (PGPM), estabelece normas para a
fixagao, pelo CMN, de pregos minimos, e para execugao das operagoes
de financiamento e aquisi¢do de produtos agropecudrios e extrativos.
A execugio da PGPM atualmente estd a cargo da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab).?

e Lei n®9.973, de 2000: dispde sobre o sistema de armazenagem dos
produtos agropecudrios, seus derivados, subprodutos e residuos de
valor econdmico.””

e Lei n® 11.947, de 2009: cria o Programa Nacional de Alimentacio
Escolar (PNAE), em que 30% dos recursos oriundos do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacio (FNDE), que financia o programa,
deverao ser utilizados na aquisi¢ao de géneros alimenticios diretamente
da agricultura familiar ¢ do empreendedor familiar rural ou de suas
organizagdes, priorizando-se os assentamentos da reforma agrdria, as
comunidades tradicionais indigenas e comunidades quilombolas.*®

*  Medida Proviséria n° 1.166, de 2023: revoga a Lei n® 14.284, de 2021,
que criou o programa Alimenta Brasil, e reinstitui o Programa de

Aquisi¢ao de Alimentos (PAA).”

O PL n® 9.407, de 2017,% e o PL n® 930, de 2019, que tramitam apen-
sados na Camara dos Deputados, alteram dispositivos da Lei n® 9.973, de 2000.
Ainda nessa mesma Casa legislativa, tramita o PL n° 2.069, de 2021,%* para criar
o Regime Especial Tributdrio dos Silos (Resilos). J no Senado Federal tramita o
PL n° 4.676, de 2019% (oriundo da Cimara, como PL n° 9.999, de 2018), que
estabelece a natureza facultativa da adesao ao sistema de certificacio criado pelo
atual Ministério da Agricultura e Pecudria (Mapa).*

H4 em tramitagao alguns PLs que alteram a PGPM, dos quais destacamos,
na Camara dos Deputados, o PL n°7.698, de 2017,* para estabelecer que os pregos
minimos deverio ser fixados por Unidade da Federagio (UF), e o PL n°® 764, de

36. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0079.htm>.

37. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/[9973.htm>.

38. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/I11947.htm>.

39. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-2026/2023/Mpv/mpv1166.htm>.

40. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2166829>.
41. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2192487>.
42. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2285990>.
43. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/138281>.

44, Ainda que no governo Lula (2023-2026) o Mapa tenha “perdido” a funcéo de abastecimento para o Ministério do
Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar, a sigla adotada, para fins exclusivos deste capitulo, ainda sera Mapa.

45, Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2138855>.
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2019,% que estende a politica aos produtos agricolas pereciveis e aos produtos
derivados de seu processamento. No Senado Federal, foi aprovado e encaminhado
para andlise da CAmara dos Deputados o PL n° 1.284, de 2019,%” que propée que
os precos minimos de produtos agropecudrios sejam fixados em montante nao
inferior ao custo operacional de produgio, assim entendido como o resultante da
somatéria do custo varidvel de produgao com o custo da depreciagao de maquinas,
equipamentos e benfeitorias necessdrios ao sistema produtivo.

3.3 Inciso Ill: o incentivo a pesquisa e a tecnologia

Nao hd legislagao especifica que trate do incentivo a pesquisa agropecudria. Nio
se pode dizer que a Lei n® 5.851, de 1972, que criou a Embrapa, seja um marco
legal de incentivo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor.

A Lei Agricola possui um capitulo que trata da pesquisa agricola, mas com
apenas trés artigos, o que é absolutamente incuo, embora a lei autorize 0 Mapa a
instituir o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), sob a coordenagio
da Embrapa, em convénio com estados, Distrito Federal, territérios, municipios,
entidades publicas e privadas, universidades, cooperativas, sindicatos, fundagoes
e associagoes. O SNPA, apesar de formalmente instituido pela Portaria n° 193, de
1992, do Mapa, nunca existiu de forma coordenada, na prética.

A Lei n° 10.973, de 2004,*® bastante alterada pela Lei n® 13.243, de 2016,
estabelece medidas de incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica
no ambiente produtivo, com vistas & capacitagao tecnoldgica, ao alcance da
autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento do sistema produtivo nacional e
regional do pais, nos termos dos arts. 23, 24, 167, 200, 213, 218, 219 ¢ 219-A
da CF/1988. Trata-se do principal marco legal de desenvolvimento de ciéncia,
tecnologia e inovagio (CT&I) em vigor. Contudo, como seu regulamento é um
tanto recente,* nao foram encontrados estudos que apontassem para um impacto

legislativo positivo dessa nova estratégia de financiamento de CT&I.

Aqui destaca-se, no entanto, o PL n® 6.417, de 2019,°° que altera a Lei
Agricola para dispor sobre um novo SNPA. O PL nio pretende eliminar os gargalos
de financiamento das institui¢oes de pesquisa do SNPA, mas articuld-las por
meio da integragio de todas as informagoes (publicacoes, dados etc.) disponiveis
em uma plataforma governamental na internet, criando assim um mecanismo de
governanga do sistema que independa da atuagio de uma tnica instituico.

46. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2314678>.
47. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/135564>.
48. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/110.973.htm>.

49. Conferir o Decreto n° 9.283, de 7 de fevereiro de 2018, disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
At02015-2018/2018/Decreto/D9283.htm>.

50. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/140163>.


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2314678
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/135564
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.973.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Decreto/D9283.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Decreto/D9283.htm
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/140163

206 Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

3.4 Inciso IV: a assisténcia técnica e extensao rural

H4 farta bibliografia que trata do tema de assisténcia técnica e extensdo rural
(Ater). Hd dois marcos legais recentes que abordam o assunto. O primeiro ¢ a
Lei n° 12.188, de 2010,’" que institui a Politica Nacional de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural para a Agricultura Familiar e Reforma Agraria (PNATER) e o
Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural na Agricultura Familiar
e na Reforma Agréria (Pronater). O segundo ¢ a Lei n°® 12.897, de 2013, que
autorizou o Poder Executivo a criar a Agéncia Nacional de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural (Anater) (efetivamente criada por decreto no ano seguinte), com
status de um servigo social autbnomo, pessoa juridica de direito privado sem fins
lucrativos, de interesse coletivo e de utilidade pablica. A Anater tem a finalidade
de promover a execugio de politicas de desenvolvimento da Ater, especialmente
as que contribuam para a elevacio da produgio, da produtividade e da qualidade
dos produtos e servigos rurais, para a melhoria das condi¢oes de renda e da
qualidade de vida e para a promogio social e de desenvolvimento sustentdvel no
meio rural.

Nao serd aprofundada a anélise do modelo de politica publica de Ater pre-
conizado por esses marcos legais, claramente caracterizado por uma tutela estatal
dos produtores rurais, na contratacio, financiamento e oferta desses servigos,
histérica e publicamente ofertados de forma gratuita pelas entidades estaduais de
Ater. H4 uma bibliografia considerdvel, entretanto, que aponta o financiamento
publico (nos ultimos anos, declinante) como o principal gargalo do acesso de
produtores rurais a esses servigos (Peixoto, 2020).

Destaque-se, no entanto, ainda no tema assisténcia técnica, a Lei n® 8.315,
de 1991, que criou o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (Senar). Original-
mente voltado apenas para o ensino da formagio profissional rural e a promogao
social do trabalhador rural, o Decreto n® 566, de 1992, que aprova o regulamento
do Senar, foi alterado recentemente pelo Decreto n® 9.274, de 2018, para incluir
a assisténcia técnica e gerencial (ATeG) a trabalhadores rurais.”® Diferentemente da
Anater, que depende da alocago de recursos orcamentdrios federais para distribui-los
aos prestadores de servigos, o sistema Senar possui previsao legal de arrecadagao
de fontes diversas, lhes garantindo continuidade na provisao de recursos.

Assim, embora existam outras proposi¢des em tramitagao, destaca-se o PL
n°4.511, de 2021°* (PLS n° 790, de 2015, originalmente no Senado), em tramitagio
na Cimara dos Deputados, como o que possui melhores condigoes de subverter a

51. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12188.htm>.
52. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/Lei/L12897.htm>.

53. Observe-se que o Senar deixa claro, em seu site, que os servicos de ATeG se estendem aos produtores rurais de
modo geral, e ndo apenas a categoria de trabalhadores rurais.

54. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2313051>.
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l6gica prevalecente de que o crédito rural publico, com recursos controlados, deva
ser utilizado primordialmente para custeio da aquisi¢io de insumos, investimento
em mdquinas, equipamentos e instalagoes, ou comercializacao. O PL propde que
parte desses recursos seja obrigatoriamente destinada, a cada ano, a financiar as
atividades da Anater, no Ambito da PNATER, e a financiar exclusivamente a con-
tratagao pelos produtores, diretamente no mercado, de servicos privados de Ater.

3.5 Inciso V: o seguro agricola

O inciso V do art. 187 da CF/1988 trata do seguro rural e tem como marcos
legais relacionados os destacados a seguir.

e Lein® 10.420, de 2002: institui o Fundo Garantia-Safra e o Beneficio
Garantia-Safra, destinados a agricultores familiares vitimados pela
perda de safra por razdo do fenémeno da estiagem ou excesso hidrico,

situados na drea de atuacio da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste (Sudene).>

e Lei n° 10.823, de 2003: dispoe sobre a subvengio econdmica em
percentual ou valor do prémio do seguro rural, cujas despesas devem ser
a conta das dotagdes orgamentdrias consignadas anualmente a0 Mapa.*®

* Lei Complementar n°® 126, de 2007: trata da politica de resseguro,
retrocessao e sua intermediagio, e das operacoes de cosseguro.”’

e Lei Complementar n°® 137, de 2010: versa sobre fundo destinado a cobertura
suplementar dos riscos do seguro rural (até hoje nao constituido).”®

Em anos recentes, o aumento dos recursos orcamentdrios para a subvengao
ao prémio do seguro rural tem permitido a expansio da oferta de produtos de
seguro para o setor. Apesar disso, proposi¢oes em tramitacdo hd alguns anos
modificam os marcos legais sobre o assunto.

Ao longo de 2016, a Comissdo de Agricultura e Reforma Agraria do Senado
Federal (CRA/SF) conduziu uma avaliagio da legislagao e das politicas de seguro
rural, com diversas audiéncias publicas realizadas, da qual derivou o PLS n° 4, de
2017,” que institui uma Politica Nacional de Gestdo de Riscos Agropecudrios
e altera significativamente os marcos legais atuais sobre o tema, incluindo a Lei
Agricola. O PLS, nao tendo alcangado consenso entre as organizagoes interessadas do
setor e o governo, nio chegou a ser analisado pelo plendrio, e terminou arquivado

55. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10420a.htm>.

56. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/110.823.htm>.

57. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/lcp126.htm>.

58. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Icp/lcp137.htm>.

59. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/127933>.
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no final de 2022. No entanto, na avalia¢io feita pela CRA/SF houve consenso de
que a revisao da legislagio em vigor demanda a continuidade dos debates, even-
tualmente também sobre o texto do PLS que foi arquivado.

O PLS n° 185, de 2017, altera a Lei n® 8.427, de 1992, e a Lei n° 10.823,
de 2003, para promover o aprimoramento do seguro rural mediante a criagdo de
mecanismos de gestdo de riscos de precos e de clima, e transfere a subvengao eco-
némica do seguro rural do Mapa para operagoes oficiais de crédito, recursos sob
supervisao da Secretaria do Tesouro Nacional do Ministério da Fazenda. Tramitou
isolado do PLS n° 4, de 2017, e foi também arquivado ao final da legislatura
2019-2022. Caso sejam desarquivados ou reapresentados, ambos os PLS devem
ser apensados e ter sua discussao retomada.

H4 ainda o PL n® 2.459, de 2021,°" que altera a Lei de Crédito Rural para
dispor sobre a exigéncia de contratagio de seguro rural. Esse PL estd apensado ao
PL n° 10.499, de 2018, que, por sua vez, estd apensado aos PLs n* 368, 1.068,
1.505, 5.696 e 5.824, de 2019, n* 4.294, 4.492 ¢ 4.493, de 2021, e n> 1.511
e 1.941, de 2023.

3.6 Inciso VI: o cooperativismo

A Lei n°® 5.764, de 1971,% conhecida como Lei do Cooperativismo, define a
Politica Nacional de Cooperativismo e institui o regime juridico das sociedades
cooperativas. Recepcionada pela atual CF/1988, entre outras disposi¢des impor-
tantes, estabelece que a representagio do sistema cooperativista nacional cabe a
Organizacio das Cooperativas Brasileiras (OCB).

Embora o sistema cooperativista seja composto de vérios segmentos ou ramos
(agropecudrio, de consumo, crédito, infraestrutura, satde, trabalho, produgio de
bens e servicos e transporte), o segmento agropecudrio ¢ economicamente um dos
mais significativos. A OCB informa em seu sitio que, em 2021, o ramo agrope-
cudrio somou 1.170 cooperativas, com mais de 1 milhio de cooperados, gerando
239 mil empregos diretos, somando R$ 230 bilhdes em ativos, e ingressos da ordem
de R$ 358 bilhoes (informagoes referentes a 896 cooperativas registradas no
Sistema OCB).% Das cem maiores empresas do agronegdcio brasileiro, em 2021,
27 sdo cooperativas registradas no Sistema OCB. Também o segmento de crédito
tem aumentado sua importincia econémica, reunindo, em 2021, 763 cooperativas
com registro ativo e autorizadas a funcionar pelo BCB, com quase 14 milhées de
cooperados. No mesmo ano, as cooperativas do ramo somaram R$ 518 bilhoes
em ativos totais.®*

60. Disponivel em: <https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/129553>.

61. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2289699>.
62. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5764.htm>.

63. Disponivel em: <https://anuario.coop.br/ramos/agropecuario>.

64. Disponivel em: <https://anuario.coop.br/ramos/credito>.
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A discussdo sobre a revisio total da Lei do Cooperativismo, no Senado
Federal, teve inicio hd mais de vinte anos, quando foram apresentados os PLS
n° 171, n® 428 e n°® 605, todos de 1999, com o objetivo de modernizar o marco
legal do setor. A alteracio mais polémica era a quebra da unicidade de representagao
do sistema, hoje ainda atribuida 8 OCB. Apés oito anos e sem consenso, os trés
PLS foram arquivados ao final da legislatura, em 2006. Os PLS n® 3 e n° 153, de
2007, foram entdo protocolados, sendo eles a reapresentagio dos textos dos PLS
n° 171 e n® 428, de 1999, respectivamente. Tramitaram conjuntamente por mais
sete anos no Senado Federal, até que foram aprovados na forma de um substitutivo,
que aguarda andlise da Camara, como o PL n® 519, de 2015.% Esse PL tramita
apensado aos PLs n® 6.692, de 2013, 8.424, de 2017, 9.924, de 2018, 5.493, de
2019, 190, de 2021, e 1.979, de 2023, e passa a admitir que, além da OCB, a
Uniao Nacional das Organiza¢cdes Cooperativistas Soliddrias (Unicopas) também
possa representar cooperativas. O PL ainda prevé, entre outros dispositivos, a possi-
bilidade de capitalizacio das cooperativas por meio da emissao de Certificado de
Crédito Cooperativo (CCC), como titulo de crédito nominativo, transferivel e
de livre negociagio, que representa promessa de pagamento em dinheiro e constitui
titulo executivo extrajudicial.

3.7 Inciso VII: a eletrificacdo rural e irrigacao

O inciso VII do art. 187 da CF/1988 agrupa um servio, que demanda
infraestrutura publica (na maioria dos casos), e uma tecnologia agropecudria,
como se fossem indissocidveis. Contudo, no meio rural nem todo método de
irriga¢do depende de energia elétrica e, naturalmente, a eletrificagio destina-se a
muitos outros usos. Conforme a Confederacio da Agricultura e Pecudria do Brasil
(CNA), atualmente o pais tem 8,2 milhoes de hectares irrigados com potencial
para alcancar 55 milhoes de hectares, apenas sobre dreas que jd estao em uso.®

Nio serd feita aqui a andlise da legislagao federal que trata de energia e, em
particular, da geracdo e distribuigio de energia elétrica, por ser muito complexa
e fugir do escopo deste trabalho. Importa lembrar, no entanto, que a época da
CF/1988 era conhecida a deficiéncia dos servi¢os de fornecimento de energia
elétrica no meio rural.

Embora alguma deficiéncia ainda persista em iméveis rurais de comunidades
mais isoladas, a maior parte do problema comecou a ser mitigada a partir do
Programa Nacional de Eletrificacio Rural Luz no Campo, instituido pelo Decreto
de 2 de dezembro de 1999. O programa Luz no Campo recebeu reforco a partir
da Lei n° 10.438, de 2002, que, além de alterar diversas leis, trata da “expansao

65. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/propostas-legislativas/953932>.
66. Disponivel em: <https://cnabrasil.org.br/noticias/brasil-tem-potencial-de-ampliar-area-irrigada-com-uso-de-tecnologias>.
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da oferta de energia elétrica emergencial, recomposigao tarifdria extraordindria,
cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), e dispde sobre a universalizagao
do servico publico de energia elétrica” (Brasil, 2002). Em seguida, o Decreto
n° 4.873, de 2003, instituiu o Programa Nacional de Universaliza¢iao do Acesso e
Uso da Energia Elétrica: Luz para Todos.

A Lei Agricola possui um capitulo que trata superficialmente da irrigacio e
drenagem, mas ¢ a Lei n° 12.787, de 2013,%” que institui uma Politica Nacional
de Irrigacio e altera diversas outras leis. Embora essa lei cite alguns principios,
objetivos e instrumentos da politica, ela trata mais efetivamente de projetos
publicos de irrigacdo, e nao de incentivos a adogao da tecnologia, como forma de
gestao de riscos climdticos ou de promog¢io do aumento da produtividade agricola.
O PL n® 6.903, de 2017 (PLS n° 268, de 2014, originalmente no Senado),
altera a Lei Agricola e a Lei n° 12.787, de 2013, para promover o uso sustentdvel
dos equipamentos de irrigagao na agricultura brasileira. Esta tltima lei ¢ também
alterada pelo PL n® 5.085, de 2020, para dispor sobre o licenciamento ambiental
de empreendimentos de irrigagio.

3.8 Inciso VIII: a habitacdo para o trabalhador rural

A Lei n° 11.977, de 2009, instituiu o Programa Minha Casa, Minha Vida
(PMCMYV) e, como parte deste, o Programa Nacional de Habitacio Rural
(PNHR), que tem a finalidade de subsidiar a produgio ou reforma de imdveis
para agricultores familiares e trabalhadores rurais, por intermédio de operagoes
de repasse de recursos do orgamento geral da Unio ou de financiamento habita-
cional com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS). Nao hd
proposicoes legislativas que alterem de forma relevante o PNHR.

4 OUTROS MARCOS LEGAIS SOBRE TEMAS IMPORTANTES NAO REFERENCIADOS
NA CF/1988

Um dos temas tratados na Lei Agricola e nio referenciados na CF/1988, e que
reputamos de grande importincia, ¢ o da defesa agropecudria, cujos principais
marcos legais sio descritos a seguir.

e Decreto n°24.114, de 1934: regulamento de Defesa Sanitdria Vegetal.”!

67. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At0o2011-2014/2013/Lei/L12787.htm>.

68. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2123646>.
69. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2264953>.
70. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/I11977.htm>.

71. Apesar de ser um decreto presidencial, a nosso ver, tem status de lei, por ter sido editado em momento de excegdo
politica, em que o Congresso Nacional estava inoperante. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
decreto/1930-1949/d24114.htm>.
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*  Decreto n° 24.548, de 1934: regulamento do Servico de Defesa
Sanitdria Animal.”?

e Lein® 1.283, de 1950: inspecdo industrial e sanitdria dos produtos de
origem animal.”?

* Lei n°7.889, de 1989: inspe¢do industrial e sanitdria dos produtos de

origem animal e sang6es as infracoes.”*

e Lein®7.802, de 1989: Lei dos Agrotoxicos, seus componentes e afins.”

O PLS n° 326, de 2016,7 institui a Politica Nacional de Defesa Agropecudria
(PNDA), com a finalidade de prote¢ao do meio ambiente, da economia nacional
e da satide humana. A proposicao, que altera diversas leis em vigor e incorpora os
artigos que tratam do tema na Lei Agricola, derivou de avalia¢io da politica de
defesa agropecudria realizada pela CRA/SF em 2015. Uma das inovagoes do PLS
é propor uma certificagio de conformidade sanitdria, a ser providenciada pelos
produtores rurais por intermédio de profissionais ou empresas credenciadas. Essa
medida, de certa forma, parece ter inspirado o PL de autoria do Poder Executivo
que deu origem a Lei n° 14.515, de 29 de dezembro de 2022,”7 que, entre outras
medidas, dispoe sobre os programas de autocontrole dos agentes privados regulados
pela defesa agropecudria e sobre a organizagao e os procedimentos aplicados pela
defesa agropecudria aos agentes das cadeias produtivas do setor agropecudrio, e
institui o Programa de Incentivo 4 Conformidade em Defesa Agropecudria.

O PL n° 1.459, de 20227® — substitutivo da Camara dos Deputados ao PLS
n® 526, de 1999, que até entao propunha alteragbes nos prazos de registro de
agrotoxicos na lei em vigor —, estd em fase final de tramitacio, revoga a Lei
dos Agrotdxicos e institui novo marco legal para esses produtos.

A CF/1988 determina que as leis sejam consolidadas, quando possivel e
necessirio. O PLS n° 592, de 2011, consolida em 320 artigos a legislacio sanitdria
vegetal e animal federal (27 marcos legais, alguns dos quais jd citados), atuali-
zando termos e valores de multas, por exemplo. E tratado como PL n® 7.264, de
2014, na Camara dos Deputados, que, apesar de ter um grupo de trabalho
de consolidagio de leis, desde entdo ndo deu nenhum andamento ao PL. Projetos de
consolida¢do de leis, no entanto, ¢ bom ressaltar, nao podem alterar o mérito das
leis em vigor.

72. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1930-1949/d24548.htm>.

73. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I1283.htm>.

74. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7889.htm>.

75. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7802.htm>.

76. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/126819>.

71. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2022/lei/L14515.htm>.
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Existem diversos outros marcos legais, nao especificados nos temas do
capitulo III da CF/1988, mas que tratam da politica agricola e fundidria e da
reforma agraria. Destacam-se, com relevincia direta para as atividades agropecud-
rias e florestais, as leis pontuadas a seguir.

*  Lein®6.894, de 1980: inspegao e fiscalizagao da produgio e do comércio
de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura (Lei de Fertilizantes).*

e Lein®9.433, de 1997: Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).%!
e Lein®9.456, de 1997: Lei de Protecio de Cultivares.®
* Lein®10.831, de 2003: sistemas de produgio orginicos.®

* Lein®11.326, de 2006: conceitos, principios e instrumentos destinados
a formulagio, gestao e execucio da Politica Nacional da Agricultura
Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais.®*

e Lein®11.959, de 2009: Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel
da Aquicultura e da Pesca.®

e Lei n° 13.288, de 2016: dispoe sobre os contratos de integragio,
obrigagoes e responsabilidades nas relagdes contratuais entre produtores
integrados e integradores.

H4 26 PLs apresentados nos tltimos cinco anos que alteram a PNRH para
diversos fins, entre os quais destacamos o PL n® 344, de 2020,% e o PL n°® 1.868,
de 2022,% que priorizam e isentam de cobranga a outorga da captago e uso de
dgua a populagoes vulnerdveis rurais (agricultores familiares ou empreendedores
familiares rurais) e urbanas.

Alguns marcos legais na drea de meio ambiente sao igualmente relevantes para
as atividades agropecudrias e florestais, entre os quais estao os destacados a seguir.

e Lein®6.938, de 1981: Politica Nacional do Meio Ambiente.®®

* Lei n® 9.605, de 1998: Lei de Crimes Ambientais — sangoes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.®
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e Lein®9.985, de 2000: regulamenta o art. 225, § 1, incisos I, 11, IIl e VII
da CF/1988 e institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da
Natureza (Snuc).”

e Lei n° 11.284, de 2006: gestao de florestas publicas para a produgio
sustentdvel, institui o Servico Florestal Brasileiro (SFB), cria o Fundo
Nacional de Desenvolvimento Florestal (FNDF) e altera outras leis.”!

e Lein®12.114, de 2009: Fundo Nacional sobre Mudanc¢a do Clima.??

e Lein®12.187,de2009: Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC).”
* Lein®12.305, de 2010: Politica Nacional de Residuos Sélidos.**

e Lein®12.651, de 2012: conhecida como novo Cédigo Florestal.”

e Lei n° 13.123, de 2015: regulamenta dispositivos da CF/1988 e da
Convengao sobre Diversidade Bioldgica, para dispor sobre acesso ao
patriménio genético, sobre a protegio e o acesso ao conhecimento
tradicional associado, e sobre a reparticio de beneficios para conservagio
e uso sustentdvel da biodiversidade.”

* Lein®14.119, de 2021: institui a Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais.””

Nao ¢ objetivo deste capitulo apresentar as muitas proposicoes legislativas
em tramitagao que alteram a legislacao ambiental e, direta ou indiretamente, afetam
as atividades agropecudrias e florestais. No entanto, deve-se ressaltar a importancia
do PL n°2.159, de 2021% (PL n® 3.729, de 2004, originalmente na Cimara), que
regulamenta o inciso IV do § 1° do art. 225 da CF/1988 ¢ estabelece normas gerais
para o licenciamento ambiental de atividade ou de empreendimento utilizador
de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidor ou capaz de causar
degradagao do meio ambiente (o capitulo 10, a seguir, avalia a integracio das
politicas ambiental e agricola).

Ainda no tema meio ambiente, o Relatdrio Temdtico sobre Polinizacio,
Polinizadores ¢ Producio de Alimentos no Brasil, da Plataforma Brasileira de
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES) e da Rede Brasileira de Inte-
racoes Planta-Polinizador (Rebipp), concluiu que o valor estimado do servico
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ecossistémico de polinizacao para a producio de alimentos no pais foi de
R$ 43 bilhées em 2018 (BPBES e Rebipp, 2019). Diversos estudos apontam
para modificagdes importantes nas populagoes de polinizadores em todo o mundo,
com riscos para a manutengdo da biodiversidade e da producio agropecudria.
O PL n° 1.918, de 2019,” altera diversas leis para estabelecer medidas de esti-
mulo & pesquisa e a protegdo das populacoes de polinizadores tais como abelhas,
aves e morcegos, sendo uma proposicao relevante, diante do fato de que nao hd
mandamento legal que disponha sobre esse assunto. Tal PL foi, no entanto,
arquivado ao final de 2022.

Na drea ambiental, ¢ também muito importante mencionar o PL n®412, de
2022,"° que regulamenta o Mercado Brasileiro de Redugao de Emissoes (MBRE),
previsto na Lei n® 12.187, de 2009 (Politica Nacional sobre Mudanga do Clima).
O PL teve um substitutivo aprovado na Comissao de Assuntos Econdmicos
(CAE) do Senado Federal, que estabelece diretrizes para a criagio do Sistema
Brasileiro de Gestao de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBGE-GEE), com
potencial de proporcionar remuneragao a produtores rurais que contribuam para
a redugio de emissoes de gases de efeito estufa. Paralelamente, na Camara dos
Deputados tramita o PL n°® 528, de 2021,'! que também regulamenta o MBRE,
mas que estd apensado aos PLs n* 2.148, de 2015, 10.073, de 2018, 5.710, de
2019, 290, de 2020, 4.088, de 2021, e 155, de 2023.

Outro tema relevante para assuntos de seguranga alimentar e nutricional da
populacio brasileira e mundial é o combate a perdas e desperdicio de alimentos
(PDA). A Organizagio das Nagoes Unidas para a Alimentagio e a Agricultura
(Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO) estima que
um tergo das partes comestiveis dos alimentos produzidos mundialmente (equi-
valente a 1,3 bilhdo de toneladas) é perdido ou desperdicado, de diversas formas,
a0 longo das cadeias produtivas e mesmo durante o seu consumo, com impactos
ambientais e socioecondmicos gigantescos. Por essa razio, o combate a PDA
tornou-se uma das metas, a 12.3, dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), a chamada Agenda 2030. Existem diversos estudos jd realizados e politicas
publicas e estratégias do setor privado em desenvolvimento em muitos paises,
inclusive no Brasil.

Muitos PLs estao em tramita¢io no Congresso Nacional, alguns hd 25 anos,
quase todos tratando da regulagao da doa¢io de alimentos, sendo esta apenas uma
entre vdrias acoes possiveis para mitigagio de PDA. Recentemente aprovada, a

99. Disponivel em: <https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/136084>.
100. Disponivel em: <https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/151967>.
101. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2270639>.
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Lei n° 14.016, de 2020,'* dispoe sobre o combate ao desperdicio de alimentos e
a doagao de excedentes de alimentos para o consumo humano. Entretanto, tendo
tramitado as pressas no inicio da pandemia de covid-19, e sem incorporar os
debates acumulados na andlise dos PLs que ainda tramitam no Congresso Nacional,
a lei carece de efetividade e pode ser muito melhorada. Entre os diversos PLs
tramitando, destacamos o PL n° 2.874, de 2019,'” cujo substitutivo aprovado
na CRA/SF resgata os avangos alcancados na tramitagdo dos demais PLs e cria
incentivos tributdrios a doagio de alimentos processados. O PL altera diversas

leis e institui uma Politica Nacional de Combate a Perda e ao Desperdicio de
Alimentos (PNCPDA).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nio se pode perder de vista que, como qualquer outra atividade econémica, a
atividade agropecudria e florestal e os demais setores do agronegdcio aos quais estd
ligada sdo todos afetados por um conjunto complexo de politicas publicas. Neste
capitulo, por exemplo, nio foi possivel tratar de temas trabalhistas e previdencidrios,
que afetam os custos da produgdo agropecudria, sua dinimica e rentabilidade,
sendo certo que hd proposicoes legislativas que tratam do assunto.

Outras proposigoes legislativas podem ainda causar mais impactos nas
cadeias produtivas de alimentos, fibras e agroenergia. A titulo de exemplo, citam-se
as PECs que tratam de reforma tributdria sobre tributos relacionados ao consumo de
bens e servigos: PEC n°® 45, de 2019, em tramita¢do na Cidmara, que substitui
cinco tributos atuais por um unico Imposto sobre Bens e Servigos (IBS); e a
PEC n° 110, de 2019,'” em tramitagdo no Senado, que extingue nove tributos —
IPI, Imposto sobre Operagoes Financeiras (IOF), Programa de Integragao
Social/Programa de Formagio do Patriménio do Servidor Pablico (PIS/Pasep), Con-
tribuicio para o Financiamento da Seguridade Social (Cofins), Saldrio-Educacio,
Contribui¢io de Intervencao no Dominio Econémico Incidente sobre as
Operagdes Realizadas com Combustiveis (Cide Combustiveis), todos os federais,
ICMS estadual e Imposto sobre Servigos (ISS) municipal — e cria o IBS. Ainda
mais recente, a PEC n° 46, de 2022, apresentada no Senado, também altera o
Sistema Tributdrio Nacional.'%

Além disso, neste breve texto tratamos apenas das leis ordindrias federais e
de algumas proposigoes legislativas que tramitam no Congresso Nacional, que
eventualmente alteram essas leis. Nao se tratou aqui das leis estaduais ou municipais.

102. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/I14016.htm>.

103. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/136744>.

104. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2196833>.
105. Disponivel em: <https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/137699>.

106. Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/155612>.
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Tampouco foram apresentadas normas infralegais federais, que regulamentam
e operacionalizam tais leis, como decretos presidenciais, instrugoes normativas,
portarias ministeriais e resolucoes de 6rgaos que possuam atribuicoes normativas, como
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) e o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama). Certamente, essas normas infralegais tém um papel
fundamental no planejamento e na implementagio dos dispositivos existentes
na legislacio federal e, com frequéncia, tratam suplementarmente de assuntos
esquecidos ou nao regulados pelas leis.

Também nio se tratou, neste texto, do processo legislativo or¢amentdrio.
A legislagao or¢camentdria é constituida pelo Plano Plurianual (PPA), pela Lei
de Diretrizes Or¢amentdrias (LDO), pela Lei Orcamentdria Anual (LOA) e
pelas leis que abrem créditos suplementares ou alteram a LDO e a LOA. Nio
se pode perder de vista que boa parte das politicas publicas estabelecidas em lei
federal depende da decisio politica, dos poderes Executivo e Legislativo e de
aportar os recursos para a sua plena execugio e, portanto, para proporcionar a
efetividade necesséria.

Alguns temas importantes ou polémicos nao sao regulados em lei federal,
mas, sim, em decreto presidencial.'” A titulo de exemplo, citamos o Decreto
n° 7.794, de 20 de agosto de 2012,' que institui a Politica Nacional de Agroe-
cologia e Produgao Organica (PNAPO), que prevé, entre outros instrumentos, a
elaboracio e implementacio de um Plano Nacional de Agroecologia e Produgao

Organica (Planapo).

Outro exemplo digno de destaque é o Decreto n® 10.375, de 26 de maio de
2020,'” que institui o Programa Nacional de Bioinsumos e o Conselho Estratégico do
Programa Nacional de Bioinsumos. Sobre esse tema, o PL n® 3.668, de 2021,'"
em tramita¢io no Senado, dispde sobre produgao, registro, comercializacio, uso,
destino final dos residuos e embalagens, inspecio e fiscalizacao, pesquisa e experi-
mentagao e incentivos a produgao de bioinsumos para agricultura. Na Camara, o
PL n° 658, de 2021,""" dispoe sobre a classificagio, o tratamento e a produgio de
bioinsumos por meio do manejo bioldgico o7 farm, e ratifica o Programa Nacional
de Bioinsumos. Ambos sao tentativas de regular em lei o disposto no decreto de
2020. Entretanto, hd que se considerar que bioinsumos nao sao utilizados somente
na atividade agropecudria, sendo comum o uso em inddstrias e em outros
fins, e que muitos bioinsumos jd sio tratados em leis especificas, como as que

107. Mais uma vez, ressalte-se que neste texto ndo sdo tratadas as leis e decretos em nivel estadual ou municipal,
muitas vezes de impacto relevante no respectivo ente da Federagao.

108. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/decreto/d7794.htm>.
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tratam dos agrotdxicos, de sementes e mudas, de biosseguranca etc. Uma lei que trate
especificamente de bioinsumos tem de ser muito bem articulada com os demais
marcos legais, a fim de evitar inseguranca e conflito juridico.

O Decreton®10.991,de 11 de margo de 2022,'*? institui o Plano Nacional de
Fertilizantes (PNF) 2022-2050 e o Conselho Nacional de Fertilizantes e Nutricao
de Plantas (Confert). Langado na conjuntura da restri¢io internacional de oferta de
fertilizantes por conta da guerra entre Russia e Ucrania, esse decreto nao faz refe-
réncia nem dialoga com a Lei de Fertilizantes, supracitada, ou o decreto que
a regulamenta. Ademais, nessa drea de produgio mineral, hd que se considerar a
necessidade de articular o PNF com o Decreto-Lei n® 227, de 1967,''? 0 ainda
em vigor Cédigo de Minas, regulamentado pelo Decreto n® 9.406, de 2018
(o capitulo 5 aprofunda os desafios econdmicos da dependéncia na compra de
fertilizantes no Brasil).

Ao se pensar em alterar uma lei ou instituir uma nova, é necessario, por-
tanto, um pensamento sistémico de como ela se articula ou deve se articular com
outras leis (que eventualmente demandarao também alteracoes), bem como sobre
a dependéncia de recursos orcamentdrios e a existéncia de recursos institucionais e
humanos para a sua implementagio. E imprescindivel que se faca, sempre e tanto
quanto possivel, uma andlise de impacto regulatério da legislacio proposta.

Por fim, ¢ fundamental que se regule em lei 0 § 16 do art. 37 da CF/1988,
incluido pela EC n® 109, de 2021, que determina a realizagao da avalia¢io das
politicas publicas e a divulgagio do objeto a ser avaliado e dos resultados alcancados.
O fato de os PLs que resultardo nessa lei ainda estarem sendo debatidos pelo
Congresso Nacional nao significa que tal avaliacio nio deva ou ndo possa ser
implementada. Ao final, é ela que deve provar a adequagao das leis ou a necessidade
da sua eventual alteracio.
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CAPITULO 10

INTEGRACAO ENTRE AS POLITICAS AMBIENTAL E AGRICOLA
NO BRASIL

Adriana Maria Magalhdes de Moura'

1 INTRODUCAO
A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), estabelecida pela Lei n° 6.938/1981,

tem entre seus principios a racionalizagio do uso do solo, do subsolo, da dgua e do
ar, a protecdo dos ecossistemas e a recuperagao de dreas degradadas. Por sua vez, a
Lei da Politica Agricola (Lei n® 8.171/1991) traz um capitulo inteiro (VI) dedicado
a prote¢io do meio ambiente e a conservagio dos recursos naturais. Além dessas,
diversas outras legislagdes evidenciam uma clara interface entre essas duas politicas,
tais como: i) o Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012); ii) a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH — Lei n® 9.433/1997); iii) a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC - Lei n® 12.187/2009); iv) a Politica Nacional de
Agroecologia e Produ¢io Organica (Pnapo — Decreto n°® 7.794/2012); v) o Programa
Nacional de Bioinsumos (Decreto n® 10.375/2020); vi) a Lei de Conservacao
do Solo Agricola (Lei n® 6.225/1975); e vii) a Politica Nacional de Integracio
Lavoura-Pecudria-Floresta (Lei n® 12.805/2013).

Considerando-se a existéncia de uma forte relagio entre os impactos da
atividade agropecudria no meio ambiente e a degradacio ambiental que pode
acontecer na produgio rural, a gestao das propriedades rurais é de fundamental
importincia para a preservagio ambiental brasileira. A drea dos estabelecimentos
agropecudrios (351,2 milhoes de hectares) corresponde a cerca de 41% do
territério nacional, sendo 26% dessa drea (92,7 milhoes de hectares) preservada
com matas naturais, incluindo dreas de preservacio permanente (APDs) e reservas

legais (RLs) (IBGE, 2017).

As dreas preservadas nos estabelecimentos agropecudrios correspondem a
cerca de 33% do total de dreas preservadas com vegetagdo nativa no Brasil. Para
efeito comparativo, o conjunto de unidades de conservacio (UCs) de protecio

1. Coordenadora de Estudos em Sustentabilidade Ambiental da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e
Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea); e doutora em politica e gestao da sustentabilidade
pelo Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia (CDS/UnB).
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integral preserva em torno de 9,4% da vegetagio nativa no pais’ (Embrapa,
2021). Esses nimeros indicam que os produtores rurais tém contribuido para
que a maior parte do territério nacional — em torno de 63% — ainda se mantenha
preservada com vegetagio nativa, enquanto o uso agropecudrio corresponde a
cerca de 31% (IBGE, 2022). O Brasil estd entre os paises que mais tém preser-
vado dreas de florestas nativas, mesmo com alta taxa de crescimento da produ-
¢ao agricola, mantendo um uso relativamente baixo da terra destinada a produgao
agropecudria (Vieira Filho, 2022a).

No entanto, a manutencio de dreas naturais preservadas nos estabelecimentos
agricolas, em atendimento ao Cédigo Florestal, gera despesas de manutengao e
protegao, além do custo de oportunidade da terra, computado como perda de
drea produtiva pelos proprietdrios.

Do mesmo modo, a transi¢ao de sistemas de agricultura convencional para
sistemas sustentdveis requer alto investimento inicial em tecnologias agricolas ino-
vadoras, mais intensivas em capital quando comparadas as priticas mais comuns,
além de assisténcia técnica especializada. A conversao para um modelo mais
sustentdvel pode ser complexa, visto que geralmente requer medidas de restauragao
dos recursos naturais e mudanga para um sistema de gestio que considere a
propriedade rural como parte de uma paisagem mais ampla, na qual uma série de
funcoes ecossistémicas sao importantes (Gliessman, 2005).

Além disso, os produtores assumem riscos na adogao das novas técnicas, cuja
rentabilidade pode ser incerta (Lopes, Lowery e Peroba, 2016). Por exemplo, de
acordo com Wilson e Tisdell (2001), quando um produtor convencional deixa
de utilizar agrotéxicos, a sua produtividade tende a se reduzir drasticamente no
curto prazo, voltando a se estabilizar em niveis de produtividade economicamente
aceitdveis somente apds algumas safras.

Assim, politicas publicas que contemplem investimentos governamentais e
instrumentos econémicos de apoio a préticas e tecnologias sustentdveis na agro-
pecudria podem facilitar a adogdo e a expansido de sistemas produtivos mais sus-
tentdveis, bem como a adequagdo das propriedades rurais a legislagio ambiental
(os capitulos 11 e 12 trazem exemplos de como politicas produtivas se ajustam
aos interesses ambientais, seja na pecudria de baixo carbono, seja na produgao de
biocombustiveis). Nesse sentido, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento (Mapa) propds uma série de diretrizes para o desenvolvimento sustentével
da agropecuéria brasileira, entre as quais o incentivo a instrumentos que gerem
renda para a atividade de conservagao ambiental e que ampliem os recursos para
financiamento de modelos sustentéveis de producao (Brasil, 2020).

2. Considerando-se as UCs federais, estaduais e municipais. As UCs de protecdo integral tém o objetivo basico
de preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, salvo excecoes
(Lei n29.985/2000, art.72).
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O Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) também previu, em seu art. 41,
que o governo federal podera instituir programas de apoio e incentivo & conser-
vagio do meio ambiente e 4 adogdo de tecnologias e praticas que conciliem a
produtividade agropecudria e florestal com a redugao dos impactos ambientais.

Este capitulo busca analisar os principais instrumentos econdmicos que con-
tribuem para incentivar a manutencao da vegetagao nativa e a adogao de praticas
ambientalmente sustentdveis na agricultura brasileira. A se¢io 2 apresenta uma
andlise do crédito rural em relagdo a produgio sustentdvel, incluindo as principais
linhas de financiamento voltadas para essa finalidade: o Programa ABC, que visa
financiar o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacio as Mudancas Climdticas
para a Consolida¢ao de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricul-
tura (Plano ABC) e as linhas verdes do Programa Nacional de Agricultura Familiar
(Pronaf). A segao 3 aborda o mercado dos titulos verdes, que vém se colocando
como alternativa para aumentar a participagio dos investimentos privados no
financiamento da produgio agricola sustentdvel. A se¢do 4 trata do Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) e sua aplicagio nas dreas agricolas. A se¢do 5 traz
algumas consideragoes finais sobre o tema.

2 CREDITO RURAL E PRODUCAO SUSTENTAVEL
Desde a década de 1960, o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), institu-

ido pela Lei n® 4.829/1965,° constitui-se como um dos principais instrumentos
da politica agropecudria no Brasil, para promover tanto a produtividade quanto
o aumento de renda do produtor rural, respondendo por cerca de um tergo do
financiamento das atividades do setor (Aratjo ez al., 2020). O SNCR tem, entre
seus objetivos: estimular a formac¢do de capital no setor; financiar parte subs-
tancial dos custos da produgio e da comercializacio agricola; promover a adogao
de tecnologias; e fortalecer economicamente os produtores, especialmente os de
pequeno e médio porte (Santana e Gasques, 2019). Durante muitos anos, o
crédito rural favoreceu a grande produgio e esteve condicionado a adogio de
pacote tecnoldgico que incluia o uso de maquindrio agricola, fertilizantes e agro-
quimicos, bem como estimulava o desmatamento para o plantio de pastagens, o
que levou a alguns impactos ambientais negativos (Pinto, 1980; Helfand, 2001).
Por exemplo, na década de 1970, o Programa Nacional de Defensivos Agricolas
(PNDA) vinculava o uso de agrotdxicos a concessio do crédito agricola, sen-
do um dos principais instrumentos para a difusdo desses insumos nas lavouras
(Lopes e Albuquerque, 2018). Como apontam Buainain e Garcia (2019),

3. Em 1991, foi criada a Lei n° 8.171/1991, que estabeleceu o Conselho Nacional de Politica Agricola (CNPA). Ligado
ao Mapa, o CNPA tem o mandato de preparar o Plano Safra, lancado anualmente, com os recursos alocados para cada
linha de crédito e os critérios gerais para serem obtidos empréstimos no proximo ano agricola.
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o modelo tecnolégico adotado, baseado em pacote utilizado em paises de clima
temperado, mostrou-se insustentdvel.

Em decorréncia do desmatamento e do uso intensivo de maquindrio, houve
a preocupagio ambiental de incentivar a conservagio do solo agricola e o com-
bate a erosio. De acordo com a Lei n° 6.225/1975, os agricultores de regides
discriminadas como susceptiveis a erosio sé poderiam contratar o crédito rural se
apresentassem o certificado comprobatério de execucio dos planos de protegao
do solo e combate a erosdo. Além disso, teriam a obrigagio de adotar as prdticas
conservacionistas recomendadas e de se submeterem 2 orientagdo técnica de pro-
fissional credenciado.

Mais recentemente, o Banco Central do Brasil (BCB), por meio de resolu-
¢oes, vem buscando orientar as instituigoes financeiras no sentido de considerar as
questoes ambientais nas contratagoes feitas para o crédito rural. A Resolugio BCB
n® 3.545/2008 condicionou a concessao de crédito rural na Amazdnia A conformida-
de com regras ambientais e 4 comprovagio da legitimidade de titulos de propriedade.
Segundo Assuncio e al. (2019), a medida teve resultados positivos: entre 2008 e
2011, ela impediu o desmatamento de mais de 2.700 km* de drea de floresta na
Amazdnia, representando uma queda de 15% do desmatamento no periodo.

Por seu turno, a Resolugio BCB n° 140/2021 criou segao especifica no
Manual do Crédito Rural (MCR) sobre impedimentos sociais, ambientais e clima-
ticos para a concessao de crédito rural. De acordo com a resolugao, nio serd con-
cedido crédito rural ao produtor que nio esteja inscrito no Cadastro Ambiental
Rural (CAR); cuja drea esteja total ou parcialmente inserida em UG, terra indigena
ou quilombos; ou com embargo decorrente de dreas desmatadas ilegalmente em
imével situado no bioma Amazdnia.

Outro beneficio ambiental induzido pelo crédito rural foi o critério adotado
no Plano Safra 2020-2021, de aumento de até 10% no limite de crédito de cus-
teio para produtores que submetessem um CAR validado, o qual é o primeiro passo
para a conformidade com o Cédigo Florestal.* Além disso, foi permitido o finan-
ciamento para a aquisi¢ao de Cotas de Reserva Ambiental (Souza, Herschmann e
Assungio, 2020). O Plano Safra 2022-2023 introduziu um conjunto de novos
beneficios relativos a sustentabilidade ambiental:

* inclusao de despesas de custeio com a manutenc¢io de RL e APP — antes
s6 era possivel para restauracio e recuperagao dessas dreas;

* investimentos em sistemas de exploracio extrativista nao madeireira e
de produtos da sociobiodiversidade;

4. Segundo boletim sobre a implantacdo do CAR, até 12 agosto de 2022, havia 6,7 milhdes de imdveis rurais inscritos
no CAR, ocupando uma érea de 624,8 milhdes de hectares (Brasil, 2022b).
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* financiamento de remineralizadores de solo (p6é de rocha), que tém o
potencial de reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos importados;

* ampliacio do limite de financiamento de custeio, em até 10%, para
beneficidrio com CAR jd analisado por 6rgao ambiental competente;

* inclusio de financiamento a sistemas de geracdo e distribuicao de
energia renovével no Programa Nacional de Apoio a0 Médio Produtor
Rural (Pronamp) e no crédito geral de investimento;

e financiamento, no Programa de Moderniza¢io da Frota de Tratores
Agricolas e Implementos Associados e Colheitadeiras (Moderfrota), de
100% do valor de maquindrio que utilize biometano como combustivel
(a regra geral do programa ¢ financiar 85% do valor); e

* reconhecimento, por certificagio de organismo internacional, dos
programas e préticas sustentdveis financiados pelo Plano Safra.

Além dessas medidas, foram criadas linhas de crédito especificas, voltadas
para a produgio sustentdvel: o Programa ABC e as linhas verdes do Pronaf.

2.1 Programa ABC

O Programa ABC ¢ a linha de crédito rural que visa operacionalizar o Pla-
no ABC, formulado em 2012, como um dos planos setoriais da PNMC
(Lei n® 12.187/2009), com o objetivo de incentivar o setor agropecudrio a con-
tribuir nas metas para a reducio e a mitigacdo das emissoes de gases de efeito
estufa (GEE), por meio do estimulo a priticas produtivas sustentdveis na agri-
cultura brasileira (Brasil, 2012).

O Plano ABC teve seu primeiro ciclo no periodo 2010-2020. Dos
35,5 milhées de hectares previstos inicialmente, as agoes foram ampliadas e aplica-
das em 54,8 milhées de hectares até 2020, ou seja, 154,38% da meta de expansio de
drea. Estima-se que a implantacio das tecnologias resultou na mitigagao de cerca
de 152,93 milhées de toneladas de carbono equivalente (CO2e), 0 que representou
113% da meta. Observa-se que, na recuperagao de pastagens degradadas e trata-
mento de dejetos animais, as metas nio foram plenamente atingidas, sendo estes os
dois principais desafios para o avango da agricultura de baixa emissao de carbono
no Brasil (Telles ez 4/., 2021). No entanto, como observa Vieira Filho (2022b), os
sistemas integrados de producio estimulados pelo Plano ABC (tais como integracio
lavoura-pecudria-floresta — ILPF), que atingiram 290% da meta, também ajudaram
na recuperagdo de pastagens degradadas. Além disso, as estatisticas disponiveis no
Brasil sobre tratamento de dejetos ndo permitem tragar um panorama preciso sobre
os resultados alcangados. As metas estipuladas e os resultados alcancados sio apre-
sentados na tabela 1.



224 Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

TABELA 1
Plano ABC: processo tecnoldgico, meta e resultados alcancados (2010-2020)
- Resultados alcancados — Cumprimento da
Processo tecnoldgico Meta M .
expansdo no periodo meta (%)

Recuperacdo de pastagens degradadas' 15 milhdes de hectares 5,4 de milhdes de hectares 25
ILPF? 4 milhdes de hectares 13,8 milhdes de hectares 290
SPD 8 milhdes de hectares 16,7 milhdes de hectares 191
Fixacdo bioldgica de nitrogénio 5,5 milhdes de hectares 14,6 milhdes de hectares 266
Florestas plantadas 3 milhdes de hectares 4,3 milhdes hectares 253
Tratamento de dejetos animais 4,4 milhdes de metros cibicos 1,7 milhdo de metros clbicos 39

Fonte: Telles et al. (2021).

Notas: ' Por meio de manejo adequado e adubacao.
? Inclui sistemas agroflorestais (SAFs).

Obs.: SPD — sistema de plantio direto.

O segundo ciclo do plano, denominado Plano ABC-+, foi estabelecido com
vigéncia de 2021 a 2030 (o capitulo 11 avalia o impacto das praticas de integracio e
de recuperacio de pastagens na pecudria). O Plano ABC+ amplia o escopo inicial
do Plano ABC: além do incentivo a tecnologias com baixa emissao de carbono,
busca promover a regularizagio ambiental da propriedade rural; a valorizagao
da paisagem; a recuperagio e a conservagio da qualidade do solo, da dgua e da
biodiversidade; e a valorizagao das especificidades locais e das culturas regionais

(Brasil, 2021b). A tabela 2 traz as metas do Plano ABC+.

TABELA 2
Metas do Plano ABC+ até 2030

Sistemas, praticas, produtos e processos de
producdo sustentavel

Potencial de mitigacdo de GEE

Ampliagéo da adogdo (milhes de miligramas de CO2e)

Recuperacdo de pastagens degradadas 30,00 milhdes de hectares 113,70
. graos 12,50 milhdes de hectares 12,11

hortalicas 0,08 milhdo de hectares 0,88
Sistemas de integragio ILPF 10,00 milhdes de hectares 37,90

SAF 0,10 milhdo de hectares 0,38
Florestas plantadas 4 milhdes de hectares 510,00
Bioinsumos 13 milhdes de hectares 23,40
Sistemas irrigados 3 milhdes de hectares 50,00
Subtotal 72,68 milhoes de hectares 748,37
Manejo de residuos da produgao animal 208,40 milhdes de metros clbicos 271,80
Terminacdo intensiva 5 milhGes de animais 16,24
Total - 1.042,41

Fonte: Brasil (2021b).
Obs.: Ano-base = 2020.
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Os valores disponibilizados para a linha de crédito do Programa ABC no Plano
Safra tém oscilado ao longo do periodo de 2010-2011 a 2022-2023. Em valores
corrigidos, o Programa ABC obteve R$ 5,57 bilhées no Plano Safra 2010-2011 e
chegou ao Plano Safra 2022-2023 com R$ 6,19 bilhées. O periodo com maior
valor disponibilizado foi 2013-2014, com R$ 10,32 bilhées (grifico 1).

GRAFICO 1
Programa ABC: valores disponibilizados para a linha de crédito (2010-2011 a 2022-2023)
(Em R$ bilhdes)
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Fonte: Planos Safra (2010-2011 a 2022-2023). Disponivel em: <https://bit.ly/4202sUw>.
Elaboracdo da autora.
Obs.: Valores corrigidos pelo Indice Geral de Precos do Mercado da Fundagdo Getulio Vargas (IGP-M/FGV) para julho de 2022.

No Plano Safra 2022-2023, abriu-se a possibilidade de financiar a produgio
de bioinsumos para uso préprio na propriedade rural, e a implantagio, melho-
ramento e manuten¢io de sistemas para geracdo de energia renovével, também
para consumo préprio. Observa-se que a taxa de juros ofertada para o Programa
ABC em 2022-2023, entre 7% e 8,5% ao ano (a.a.), ainda é relativamente alta,
de modo que o programa recebe um subsidio menor e, portanto, menos incentivo
quando comparado aos juros oferecidos ao Pronaf (entre 5% e 6% a.a.).

O programa teve uma execugao mediana dos recursos disponibilizados em
seu primeiro ciclo. Ao longo do periodo de 2010 a 2019, foi concedido crédito
aos agricultores no valor total de R$ 27,67 bilhoes. Porém, foram efetivamente
desembolsados R$ 17,3 bilhoes, o que equivale a uma execugao de apenas 62,5%
do total disponibilizado. Foram realizados 34.271 contratos, com uma média de
R$ 504,97 mil por contrato. A taxa de juros variou de 5% a 8,5%, uma média
de 6,2% ao longo do periodo (tabela 3).
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TABELA 3
Programa ABC: desembolso por ano-safra (2010-2019)

Valor disponibilizado

Ano-safra pela linha de crédito Taxa (2/9 juros  Contratos (nimeros  Valor desem_bolsado Média por contrato
(RS bilhdes) b) absolutos) (R$ mil) (R$ mil)
2010-2011 2,00 55 1.290 418.300,00 324,26
2011-2012 3,15 55 5.038 1.515.995,40 300,91
2012-2013 3,40 5,0 4,961 2.864.753,83 577,45
2013-2014 4,50 5,0 5.882 2.695.119,38 458,20
2014-2015 4,50 5,0 8.018 3.656.402,33 456,02
2015-2016 3,00 8,0 3.344 2.052.466,03 613,78
2016-2017 2,99 8,5 1.808 1.220.934,51 675,30
2017-2018 2,13 7,5 2.460 1.617.716,69 657,61
2018-2019 2,00 6,0 1.470 1.264.236,91 860,03
Total 27,67 - 34.271 17.305.925,08 504,97

Fonte: Brasil (2021c).

Para o periodo 2021-2022, o Programa ABC+ contava com 4.181 con-
tratos vigentes, totalizando R$ 3,6 bilhées contratados. Observa-se que o Pro-
grama ABC+ dispde de doze subprogramas, alguns introduzidos no Plano Safra
2022-2023 e ainda com ntimero reduzido de contratos. A linha ABC+ recupera-
¢ao de pastagens degradadas ¢ a que contava com o maior volume de contratos:

2.530, cerca de 60% do total (tabela 4).

TABELA 4
Programa ABC+: nimero de contratos e valores de crédito contratados nos
subprogramas (2021-2022)

Contratos vigentes

Linha de crédito — subprograma (ndmeros absolutos) Crédito contratado (R$)'
ABC+ Plantio Direto 846 1.496.670.976
ABC+ Recuperacdo de Pastagens Degradadas 2.530 1.115.977.877
ABC+ Manejo dos Solos 258 513.259.478
ABC+ Integracao 182 176.138.901
ABC+ Ambiental 180 157.175.868
ABC+ Florestas m 122.926.385
ABC+ Organico 34 20.708.092
ABC+ Manejo de Residuos 25 16.991.089
Acai, Cacau, Oliveira e Nogueira 5 3.980.734
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio 5 3.353.736
ABC+ Dendé 1 2.053.511
ABC+ Bioinsumos 4 434.076
Total 4.181 3.629.670.727

Fonte: BCB. Disponivel em: <https://bit.ly/3ASiZVa>.

Elaboracdo da autora.

Nota: ' Em valores correntes.

Obs.: Periodo de extracdo dos dados: 12 de janeiro de 2021 a 22 de agosto de 2022.
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Na distribuicio de recursos entre os subprogramas do ABC+, o Plantio
Direto obteve 41% dos recursos, seguido da Recuperacio de Pastagens Degradadas
(30%) e do Manejo de Solos (14%). Os trés subprogramas responderam por
cerca de 86% do crédito contratado no periodo (grafico 2).

GRAFICO 2

Distribuicdo do crédito contratado entre as linhas do Programa ABC+ (2021-2022)
(Em %)
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Fonte: BCB. Disponivel em: <https:/bit.ly/3ASiZVa>.
Elaboracdo da autora.
Obs.: Periodo de extracdo dos dados: 1° de janeiro de 2021 a 22 de agosto 2022.

2.2 Pronaf

Criado em 1996, o Pronaf tem por finalidade apoiar a capacidade produtiva e
a renda dos agricultores familiares. Entre seus principios, estd a defesa do meio
ambiente e a preservacio da natureza (Decreto n® 3.991/2001). Calcula-se que,
ao longo de sua existéncia, o Pronaf aplicou mais de R$ 250 bilhoes, em cerca de
30 milhoes de contratos (Brasil, 2021b).

Em valores corrigidos, observa-se que os recursos destinados ao Pronaf
desde o Plano Safra 2000-2001 tiveram um progressivo crescimento até
2015-2016, quando chega ao seu maior valor (R$ 59,1 bilhdes). A partir disso,
reduz-se até 2021-2022, voltando a aumentar em 2022-2023, chegando a
R$ 53,6 bilhoes (gréfico 3).
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GRAFICO 3
Recursos destinados ao Pronaf (2000-2001 a 2022-2023)
(Em RS bilhdes)
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Fonte: Planos Safra. Disponivel em: <https://bit.ly/4202sUw>.
Obs.: Valores corrigidos pelo IGP-M/FGV para julho de 2022.

Os recursos destinados ao Pronaf em 2022-2023 representavam 15,7% dos
valores totais para o crédito rural previstos no plano. Contudo, a taxa de juros do
Pronaf também aumentou: de 3% a 4,5% em 2021-2022 passou para 5% a 6%
em 2022-2023.

Ao longo dos anos, virias mudangas ocorreram dentro do Pronaf, com a
inser¢ao de novas modalidades de crédito e a extingio de alguns subprogramas.
Em resposta a algumas criticas — de que o programa estaria reproduzindo entre
os agricultores familiares o0 modo de produgao convencional, baseado na mono-
cultura e no uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes quimicos, com impacto
ambiental elevado —, foram criadas algumas linhas especiais de crédito, visando
promover préticas mais sustentdveis (Sambuichi ez 4/., 2012; Weid, 2006).

As linhas de produgio sustentdvel do Pronaf, ou linhas verdes, abrangem:
i) o Pronaf Floresta; ii) o Pronaf Semidrido; iii) o Pronaf Agroecologia; iv) o
Pronaf Eco; e, mais recentemente, v) o Pronaf Bioeconomia. Este ultimo
incluiu finalidades bastante amplas, de modo a abranger as atividades previstas no
Plano Nacional de Bioinsumos — como a implanta¢io de unidades de produgao de
bioinsumos e biofertilizantes —, além de tratamento de dejetos e implantagao

de SAFs.
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As linhas verdes do Pronaf iniciaram sua operagio em anos distintos, a partir
de 2003 (quadro 1). Contudo, o financiamento também ocorre pelas linhas tradi-
cionais, e ainda nio estd disponivel uma estimativa sobre o crédito total, incluindo
as linhas tradicionais do Pronaf, direcionado para os sistemas agroecolégicos e
organicos de producio (Ipea, 2019).

QUADRO 1
Linhas de crédito do Pronaf voltadas a producéo sustentavel (2003-2022)

Linha de crédito Inicio de operacéo Finalidade

Financiamento dos sistemas de base agroecoldgica ou orgénicos. Inclui os custos

Pronaf Agroecologia 2005-2006 relativos a implantagao e a manutencdo do empreendimento.

Financiamento de: SAFs; exploracdo extrativista sustentavel (incluindo plano de ma-
nejo florestal); recomposicdo e manutencéo de APPs e RLs, e recuperacdo de areas
degradadas; e enriquecimento de areas, com o plantio de espécies florestais nativas
do bioma.

Pronaf Floresta 2003-2004

Investimentos em projetos de convivéncia com o semiarido, focados na sustentabi-
lidade dos agroecossistemas e destinados a implantacdo, ampliacéo, recuperacéo
ou modernizacdo da infraestrutura produtiva, inclusive aquelas relacionadas com
projetos de producao e servicos agropecuarios e ndo agropecuarios.

Pronaf Semiarido 2003-2004

Financiamento a pequenos aproveitamentos hidroenergéticos; uso de tecnologias
de energia renovavel e substituicdo de tecnologia de combustivel fossil por renova-
vel nos equipamentos e nas maquinas agricolas; tecnologias ambientais; projetos
de adequacao ambiental; adequagdo ou regularizacao das unidades familiares de
producdo a legislacdo ambiental; implantacdo de viveiros de mudas de esséncias
florestais e frutiferas fiscalizadas ou certificadas; e silvicultura.

Pronaf Eco 2007-2008

Investimento em sistemas de exploracdo extrativista, de produtos da sociobiodiversi-

Pronaf Bioeconomia | 2021-2022 dade, bioinsumos, energia renovavel e sustentabilidade ambiental.

Fonte: BCB (2022); Ipea (2019).
Obs.: No Plano Safra 2022-2023, buscou-se alinhar o Plano ABC+ e as linhas verdes do Pronaf.

O valor total aplicado em linhas de produgdo sustentdvel ao longo do
periodo de 2013 a 2022 — este dltimo ano com dados parciais —, de cerca de
R$ 2,3 bilhées, corresponde a cerca de 1% do crédito total concedido pelo
Pronaf no periodo (R$ 233 bilhées), em todas as suas modalidades. Observa-se
que a linha de produgio sustentdvel que mais recebeu recursos no periodo foi
a do Pronaf Semidrido (40,9%), seguida do Pronaf Eco (34,5%) e do Pronaf
Floresta (14%). A linha de Bioeconomia, mais recente, recebeu 8,7% dos
recursos, enquanto a de Agroecologia recebeu apenas 1,7% (tabela 5).

Considerando-se apenas o periodo 2021-2022, havia 43.076 contratos
vigentes nas linhas de produgio sustentdvel do Pronaf, as quais foram renome-
adas no Plano Safra 2022-2023 para serem integradas com o Programa ABC+.
O valor total contratado nessas linhas foi de R$ 864,4 milhées, o que corresponde a
1,40% do total de crédito contratado em todas as linhas do Pronaf (R$ 60,8 bilhées)
no perfodo. Na distribui¢io de recursos, observa-se que a linha com maior volume
de recursos no periodo 2021-2022 foi o Pronaf Eco (32,19%), seguido do Pronaf
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ABC+ Bioeconomia/Silvicultura (29,33%), Pronaf ABC+ Semidrido (22,53%) e
Pronaf ABC+ Floresta (15,49%). O Pronaf ABC+ Agroecologia recebeu apenas
0,46% dos recursos contratados (tabela 6).

TABELA 5
Linhas de producéo sustentavel no Pronaf: nimero de contratos e crédito concedido
(2013-2022)

Crédito concedido
Linha de crédito — subprograma Contratos (numeros absolutos)

R$ %
Pronaf Agroecologia 1.936 39.610.919,45 1.7
Pronaf Semirido 173.306 936.499.958,79 40,93
Pronaf Floresta 16.835 320.764.664,73 14,03
Pronaf Eco 14.129 789.688.641,98 34,52
Pronaf Bioeconomia 3.121 201.004.570,05 8,78
Total 209.327 2.287.568.755,00 100

Fonte: BCB. Disponivel em: <https:/bit.ly/3ASiZVa>.

Elaboracdo da autora.

Obs.: 1. O crédito concedido refere-se ao montante de recursos liberados ao beneficiario.
2. Periodo disponivel na data consultada, sendo 2022 com dados parciais até abril.

TABELA 6
Linhas de producdo sustentavel no Pronaf e ABC+: nimero de contratos e crédito
concedido (2021-2022)

Crédito concedido

Linha de crédito — subprograma (rfgrr%:?;gsa\é?oelzi; ” %

Pronaf ABC+ Agroecologia 90 3.991.396 0,46
Pronaf ABC+ Semidrido 28.202 194.737.645 22,53
Pronaf ABC+ Floresta 6.511 133.944.988 15,49
[ e e
Pronaf ABC+ Bioeconomia/Silvicultura 3.944 253.566.073 29,33
Total do Pronaf sustentavel 43.076 864.485.867 100
Total do Pronaf geral 2.169.708 60.790.280.421 -

Fonte: BCB. Disponivel em: <https:/bit.ly/3ASiZVa>.

Elaboracdo da autora.

Obs.: 1. O crédito concedido refere-se ao montante de recursos liberados ao beneficiario.
2. Periodo de extracdo dos dados (janeiro de 2021 a 22 de agosto de 2022).

2.3 Dificuldades de execucdo nas linhas de producéo sustentavel

Apesar do volume significativo de recursos destinados as linhas verdes do Pronaf
e a0 Programa ABC+, quando se considera, por exemplo, o total de crédito rural
contratado no periodo de 1° de janeiro de 2021 a 22 de agosto de 2022 no Brasil
(R$ 465,1 bilhoes), observa-se que a quantia relacionada a sustentabilidade,
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somando-se os valores das linhas sustentdveis do Pronaf e do Programa ABCH+,
representava cerca de R$ 4,5 bilhdes, ou seja, apenas 0,97% do total do crédito
agricola concedido no periodo.

Tanto as linhas de crédito do Pronaf voltadas a produgao sustentdvel quanto
as destinadas ao Programa ABC tiveram um baixo desempenho em seus anos
iniciais. Uma das possiveis explicagdes para a reduzida demanda ao financiamento
estava na falta de conhecimento das linhas existentes, aliada & auséncia de
interesse ou sensibilidade dos produtores rurais pela temdtica ambiental. Houve
dificuldades quanto a burocracia no regulamento das linhas de crédito ABC, com
excesso de exigéncias para cumprir os critérios de elegibilidade. O acesso ao crédito
do programa exige que os produtores tenham um plano detalhado de produgio
para os sistemas agricolas sustentdveis financiados, os quais geralmente envolvem
tecnologias novas e informagao de ponta. Assim, os produtores que nao tiveram
acesso a assisténcia técnica tiveram dificuldades. Além disso, observou-se falta de
conhecimento ou interesse das institui¢oes financeiras e dos agentes bancdrios
locais quanto a esse tipo de crédito, que requer um treinamento das equipes téc-
nicas sobre as préticas financiadas e maior divulgagao, de modo a atrair os produ-
tores (Lopes, Lowery e Peroba, 2016; Gasparini ez al., 2017).

A fim de superar estas dificuldades, foram feitos ajustes nessas linhas, com
maior apoio técnico A realizagio dos projetos, reducio da taxa de juros e maior
acesso a assisténcia técnica e extensao rural (Ater), entre outras medidas que con-
tribuiram para melhorar paulatinamente o desempenho das linhas de crédito
voltadas & produgio sustentdvel ao longo dos anos (Ipea, 2019; Cardoso, 2011;
Ipam, 2017; Souza, Herschmann e Assungao, 2020).

2.4 Impacto do crédito rural na sustentabilidade ambiental

Levantamento realizado pelo Mapa identificou, além do Programa ABC e das linhas
verdes do Pronaf, outras linhas de financiamento do Plano Safra que contribui-
riam para a produgio sustentdvel, com investimentos que poderiam até superar
essas linhas mais diretamente relacionadas a este tipo de producio (Brasil, 2021d).
Por exemplo:

* o Programa de Financiamento a Agricultura Irrigada (Proirriga) — no
apoio a tecnologias sustentdveis de irrigacao;

* o Programa de Modernizagio da Agricultura ¢ Conservagio dos
Recursos Naturais (Moderagro) — na recuperagio de solos; e

* o Programa de Incentivo a Inovagao Tecnolégica na Produgio Agropecudria
(Inovagro) — na geragdo e na distribui¢ao de energia alternativa e renovével,
na pecudria e na agricultura de precisao e em outras tecnologias.
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Assuncio ez al. (2020) realizaram pesquisa sobre o impacto do crédito rural
(em todas as suas linhas) na agropecudria e no meio ambiente, a partir de dados em
painel dos municipios brasileiros para o periodo de 2002 a 2018. A andlise mostrou
que os empréstimos no periodo levaram a melhorias em uma série de indicadores,
como o produto interno bruto (PIB) agropecudrio e a produtividade agricola. Além
disso, a oferta de crédito também estaria gerando beneficios ambientais, ao levar
a0 deslocamento do uso da terra de alternativas menos produtivas para outras com
melhor aproveitamento (pastos para cultivos agricolas), com o efeito de reduzir o
desmatamento nas propriedades rurais e aumentar as 4reas florestais.

Nesse sentido, Assung¢io e Souza (2020) apontaram uma diferenga significativa
entre o crédito associado a grandes produtores (Recursos Obrigatérios e Poupanca
Rural) ¢ o destinado a pequenos produtores, via Pronaf. O crédito ao primeiro grupo
levaria a0 aumento de produgio, mas também estaria relacionado a expansao de terras
de cultivo agricola e, portanto, a0 desmatamento. Por seu turno, o crédito via Pronaf
demonstrou levar a maior ganho em drea de floresta. Isso indicaria que os grandes pro-
dutores j4 estdo no ponto étimo de produgio no que se refere a eficiéncia no uso da
terra, e que mais crédito levaria a incorporagdo de novas terras a produgao, na medida
em que nao poderiam obter novos ganhos em produtividade. O oposto ocorre com
os pequenos produtores, que tém margem para aumentar a produtividade com aporte
tecnolégico e outros beneficios proporcionados pelo crédito agricola, diminuindo a
necessidade de incorporagio de novas terras para aumentar a produgio.

3 TiITULOS VERDES

O mercado dos chamados titulos verdes (green bonds) vem se colocando como alter-
nativa para aumentar a participagio dos investimentos privados no financiamento
da producio agricola sustentdvel. Os titulos verdes sdo titulos publicos emitidos
com selo de boas priticas ambientais, sociais e de governanga (ASG). O conceito
visa desenvolver diretrizes e recomendagoes sobre como melhor integrar tais préticas
na gesto de ativos nas instituigoes financeiras (UN e FDFA, 2004).

A oferta de produtos com selo de boas préticas ASG incentiva as empresas a
adotarem critérios de sustentabilidade para acessar esse mercado. Entre os fatores
ambientais que podem ser considerados, estdo: a redugio de emissao de GEE, a
economia de recursos naturais no processo de produgio e a destinagao adequada
de residuos por parte do empreendimento (Calderan ez al., 2021).

A expansio na adesio a esses titulos de financas verdes vem sendo apoiada
pelo Mapa,’ em parceria com a Climate Bonds Initiative,® que identificou o Brasil

5. Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/financas-verdes>. Acesso em:
28 nov. 2022.

6. A CBI é uma instituicdo sem fins lucrativos que media a aplicacéo de titulos verdes, sendo a principal autoridade
internacional e certificadora global desses titulos.
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como um dos mercados com maior potencial de crescimento de titulos verdes
no setor agricola, estimado em US$ 163,3 bilhoes em um horizonte até 2030.
Entre as dreas com maior potencial de investimento, estao: a regularizagao am-
biental das propriedades rurais, a recuperacio de pastagens degradadas, o uso de
biodefensivos e biofertilizantes, o tratamento de residuos animais e a integracao

pecudria-floresta (CBI, 2020).

No caso da agropecudria, destacam-se a Cédula de Produto Rural (CPR) e o
Certificado de Recebiveis do Agronegécio (CRA) com selos verdes, apresentados
a seguir.

3.1 Cédula de Produto Rural Verde

A CPR foi instituida pela Lei n° 8.929/1994 como um titulo de crédito com o
qual os agricultores podem financiar sua produgio, podendo ser emitido por pessoa
fisica ou juridica. O agricultor emite uma CPR considerando a sua produgio
prevista, a qual é negociada pelo setor privado no mercado de agdes, antecipando
o crédito ao produtor.

Além dos produtos obtidos tradicionalmente na atividade rural (de-
rivados da agricultura, pecudria, florestas plantadas, pesca e aquicultura), a
Lei n® 13.986/20207 passou a considerar como produtos rurais aqueles obtidos
das atividades relacionadas a conservacio ou ao manejo de florestas nativas no
ambito do programa de concessio de florestas publicas, ou obtidos em outras
atividades florestais que vierem a ser definidas pelo Poder Executivo como
ambientalmente sustentdveis (art. 12, § 29).

A CPR para o grupo de produtos relacionados a conservagao florestal vem
sendo denominada de CPR Verde ou CPR Ambiental. Os agricultores podem
emitir a CPR Verde para antecipar recursos, como um pagamento pelos servicos
ambientais prestados na conservagao de recursos naturais, visto que o proprietdrio
rural deixa de desmatar novas dreas de vegetagio, que poderia usar para expandir
sua producio agropecudria.

Assim, o produtor, em vez de se comprometer a entregar o resultado da
produgio agropecudria em pagamento, pode dar como garantia a manutengio
de determinada drea florestal a ser mantida conservada. A CPR Verde poderd ser
emitida também para as dreas de preservagio obrigatérias da propriedade rural,
como as APPs ou RLs. Além do produtor rural, de associagoes e de cooperativas
rurais, o instrumento também poderd ser emitido pelo concessiondrio de florestas
nativas ou plantadas (Brasil, 2021a).

7. Institui o Fundo Garantidor Solidario (FGS); dispde sobre o patrimdnio rural em afetacdo, a Cédula Imobiliaria Rural
(CIR), a escrituracao de titulos de crédito e a concessdo de subvencdo econdmica para empresas cerealistas; e altera
diversas legislacdes anteriores.
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De acordo com o Decreto n® 10.828/2021, que regulamenta a emissao de
CPR relacionada as atividades de conservago e recuperacio de florestas nativas e
de seus biomas, a CPR Verde pode ser emitida para lastrear os produtos rurais
obtidos por meio das atividades que resultem em: reduc¢io de emissoes de GEE;
manutengio ou aumento do estoque de carbono florestal; redugio do desmatamento
e da degradacio de vegetagdo nativa; conservagao da biodiversidade; conservagao
dos recursos hidricos; conservacio do solo; ou outros beneficios ecossistémicos.
O Decreto n° 10.828/2021 nio define a metodologia ou os critérios para men-
suragao dos servicos ambientais, indicando apenas que a CPR Ambiental “serd
acompanhada de certificagio por terceira parte para indicagdo e especificagao dos
produtos rurais que a lastreiam” (Brasil, 2021e, art. 3°).

O mercado desses titulos estd apenas em seu inicio. A primeira operagio na
nova modalidade foi realizada pelo Banco do Brasil em abril de 2022, denominada
CPR Preservacio, com produtor proprietdrio da fazenda Alpes, em Santa Lucia (Sao
Paulo), mediante a emissao de titulo no valor de R$ 1,917 milho, correspondendo
a uma drea de preservacdo ambiental de 1.099 ha (Fazenda..., 2022). A emissio
da CPR contou com certificagio externa de terceira parte da Global Certification
System, a partir dos relatérios de auditoria realizados. Os valores financidveis pelo
banco sio estabelecidos por bioma de localizagao do estabelecimento rural.

3.2 CRA Verde

Os CRAs sio titulos de renda fixa que se lastreiam em projetos de produtores
rurais. Quando tais projetos sao sustentdveis — atendendo as diretrizes ASG —, sao
chamados de CRAs Verdes. Para a emissio do CRA Verde, o projeto precisa apre-
sentar metas claras e processos estruturados de monitoramento, com a previsiao
de emissdo de relatérios sobre o uso dos recursos e os impactos verificados, até o
vencimento do titulo.?

Em 2021, foram realizadas as trés primeiras operacoes de emissao de CRAs
Verdes — pioneiras no Brasil e no mundo — pela CBI, descritas a seguir.’

1) Uma emissao destinada ao financiamento agricola para a empresa
Rizoma Agro, na qual foram captados R$ 25 milhées para custeio e
investimento em uma drea de 1.200 ha voltada & produgao de organicos.

2) Para a Solinftec, empresa de monitoramento agricola, no valor de
R$ 140 milhoes, visando a realizagio de investimentos em agricultura
de precisio, alinhados as categorias de eficiéncia energética e adaptagio
as mudangas climdticas.

8. Disponivel em: <https:/legislacaoemercados.capitalaberto.com.br/em-busca-de-melhor-desempenho-produtores-
emitem-cra-verde/>.

9. Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/financas-verdes/principais-casos>.
Acesso em: 8 set. 2022.


https://legislacaoemercados.capitalaberto.com.br/em-busca-de-melhor-desempenho-produtores-emitem-cra-verde/
https://legislacaoemercados.capitalaberto.com.br/em-busca-de-melhor-desempenho-produtores-emitem-cra-verde/
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/financas-verdes/principais-casos
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3) Uma operagio em grupo (batizada de Verde.Tech), com sete
produtores rurais do Centro-Oeste, no valor total de R$ 63,3 milhoes.
Os produtores assumiram o compromisso de preservar 24,6 mil ha de

dreas protegidas, incluindo o entorno de 387 km de rios e 141 nascentes
(Barbosa, 2021).

Como o mercado de CRAs com selo verde é bastante recente no Brasil,
ainda nao ¢ possivel dimensionar seu impacto, que dependerd da adesdo que terd
no mercado nos proximos anos.

4 PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)

4.1 Caracterizacdo do PSA

O PSA ¢ um instrumento econdmico de protegio ambiental que envolve o paga-
mento direto entre beneficidrios de servigos ecossistémicos e seus provedores. Na
prdtica, o instrumento combina mecanismos de mercado com regulamentagio
governamental e subsidios aos agricultores (Eloy, Coudel e Toni, 2013).

O PSA ¢ uma transagao voluntdria, na qual o servigo ecossistémico é com-
pensado se o seu provedor for capaz de garantir a provisio do servico em questio
(Andrade e Fasiaben, 2009; Wunder, 2005). O instrumento baseia-se no princi-
pio do provedor-recebedor: quem presta um servigo ecossistémico que gera bene-
ficios externos — a coletividade ou a um grupo de usudrios — tem o direito de ser
compensado pelo custo de oportunidade de nao usar a drea para outra finalidade
(Pasqualetto e Oliveira Janior, 2020).

Para que sejam eficientes, os esquemas de PSA devem atender a duas condi-
¢oes: os pagamentos devem cobrir a0 menos o custo de oportunidade do uso da
terra a ser compensado, e o montante a ser pago deve ser inferior ao valor econd-
mico da externalidade ambiental — pois, se for maior, o usudrio prefere sofrer a
externalidade (Kosoy ez /., 20006).

A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA) foi
instituida pela Lei n® 14.119/2021, visando, entre outros objetivos, recuperar
ou melhorar os servigos ecossistémicos no pais. A lei também criou o Programa
Federal de Pagamento por Servicos Ambientais (PFPSA).

Antes mesmo da criagio da PNPSA, a possibilidade de fazer pagamentos por
servicos ambientais ja estava prevista em algumas legislagoes ambientais, como
o Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) e a PNRH (Lei n° 9.433/1997), e na
Constituigao Federal de 1988 (CF/1988), em relacio aos royalties e a compensagoes
financeiras, que devem ser repassadas pelas usinas hidroelétricas aos municipios e
estados, de acordo com a drea de alagamento. A criagio da PNPSA vem, portanto,


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.119-2021?OpenDocument
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dar maior seguranca juridica a diversos arranjos de PSA existentes ou a serem criados,
gurang
permitindo que sejam captados recursos de diferentes fontes.

De acordo com a PNPSA, servicos ambientais sio “atividades individuais ou
coletivas que favorecem a manutengio, a recuperagao ou a melhoria dos servicos ecos-
sistémicos” (Brasil, 2021f, art. 22, inciso IIT). Por sua vez, os servicos ecossistémicos sio
definidos como “beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em
termos de manutengio, recuperagio ou melhoria das condi¢des ambientais” (Brasil,
20211, art. 2°, inciso II), podendo ocorrer nas modalidades de: servigos de provisao
(tais como 4gua, alimentos, madeira), servigos de suporte (como ciclagem de nutrien-
tes, polinizagio, controle de pragas), servicos de regulacio (tais como sequestro de
carbono, purificagio do ar ou controle de erosio) e ainda servigos culturais (entre os
quais, recreagio, turismo e desenvolvimento intelectual).

O pagamento por servigos ambientais corresponde a

transagdo de natureza voluntdria, mediante a qual um pagador de servicos
ambientais transfere a um provedor desses servicos recursos financeiros ou outra
forma de remuneragio, nas condigoes acertadas, respeitadas as disposicoes legais e
regulamentares pertinentes (Brasil, 2021f, art. 2°, inciso IV).

A PNPSA ¢é gerida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), como 6rgao
central do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), e prioriza os servicos
providos por comunidades tradicionais, povos indigenas, agricultores familiares
e empreendedores familiares rurais, definidos nos termos da Politica Nacional da

Agricultura Familiar (Lei n° 11.326/2000).

O pagamento dos servicos ambientais pode ser feito por diversas modalidades,
tais como: pagamento direto, prestagio de melhorias sociais a comunidades rurais e
urbanas, compensagio vinculada a certificagio de reducio de emissoes, titulos ver-
des, comodato e as Cotas de Reserva Ambiental, instituida pela Lei n° 12.651/2012.
Os recursos podem ser captados de pessoas fisicas ou juridicas de direito privado, bem
como de agéncias multilaterais e bilaterais de cooperagao internacional, preferencial-
mente sob a forma de doagoes ou sem 6nus para o Tesouro Nacional.

4.2 Pagamento por servicos ambientais nas areas agricolas

Com a PNPSA (Lei n° 14.119/2021), o agricultor que realiza atividades para cuidar
de RL, APP e outras dreas de vegetagao nativa em sua propriedade poderd ser remu-
nerado. A politica busca promover diversas agoes relacionadas as dreas agricolas, tais
como (art. 7°): i) conservagio e recuperagao da vegetacao nativa, da vida silvestre e
do ambiente natural em dreas rurais; e ii) conservagio e melhoria da quantidade
e da qualidade da 4gua e manejo sustentdvel de sistemas agricolas, agroflorestais e
agrossilvopastoris, que contribuam para a captura e a retengao de carbono e a con-
servagao do solo, da dgua e da biodiversidade. Deve ser realizado um contrato para


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.119-2021?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.119-2021?OpenDocument
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o pagamento por servicos ambientais, no qual constardo os direitos e as obrigacoes,
tanto do provedor quanto do pagador, e as condigoes de acesso do poder ptiblico a
drea objeto do contrato. Nas propriedades rurais, o contrato pode ser vinculado ao
imével por meio da instituigao de servidiao ambiental.

A maior parte dos esquemas de PSA trabalha com trés grupos de servigos

ambientais: protecdo hidrica, sequestro de carbono e conservagio da biodiversi-
dade (Landell-Mills e Porras, 2002).

Entre as experiéncias de PSA no Brasil em dreas rurais, destaca-se o Projeto
Floresta+, voltado para a conservagio e a restauragio da vegetacio nativa. O pro-
jeto conta com o valor total de R$ 500 milhdes e serd implementado até 2026
com recursos do Fundo Verde para o Clima (Green Climate Fund — GCF), sendo
coordenado pelo MMA. Uma das modalidades do projeto ¢ o Floresta+ Agro,
que busca estimular a remuneragio a produtores rurais que protegem APPs e RLs

(Brasil, 2022a).

Outro exemplo é o Programa Produtor de Agua (PPA), da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), cujo foco sio os servigos ecossistémicos hidricos. O PPA ¢ um
programa de controle da polui¢do difusa rural, voltado para bacias hidrograficas
de importancia estratégica para o pais. O programa ¢ de adesio voluntdria para
produtores rurais que se proponham a adotar prdticas e manejos conservacionis-
tas em suas terras para a preservagao do solo e da dgua. Considera-se que as dreas
naturais das propriedades rurais prestam servicos ambientais para a sociedade
(como infiltra¢io da dgua no solo e filtragem de sedimentos) e, portanto, devem
gerar remuneragio por isso. Os recursos financeiros para o pagamento provém de
diversas fontes, como os comités de bacias hidrograficas (Carneiro e Sousa, 2020;
Santos, Domingues e Gisler, 2010).

Pode-se mencionar, ainda, o mercado das Cotas de Reserva Ambiental, titulo
nominativo representativo de drea com vegetago nativa, existente ou em processo
de recuperagio, previsto no Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012). O titulo permi-
te ao proprietdrio de imével rural com RL conservada em drea superior (excedente)
aos percentuais exigidos na lei negociar a drea excedente com outro proprietdrio que
necessite de drea adicional para cumprir sua exigéncia de RL.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Instrumentos de financiamento sio fundamentais para viabilizar a expansio
da agricultura sustentdvel e tornar seus produtos mais competitivos no mer-
cado, tendo em vista ndo apenas atender a legislacdo brasileira, mas também
evitar barreiras de exportagio. Por exemplo, em 2022, o Parlamento Europeu
aprovou a Deforestation Regulation (Regulamento sobre o Desmatamento da
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Uniao Europeia)."” A medida visa proibir a comercializagio, a importagao e a
exportacdo de produtos agropecudrios associados ao desmatamento (Munhoz,
Valente e Vargas, 2022). Atender as exigéncias para estar em conformidade com
o sistema regulatério da Unido Europeia, segundo maior destino das exportagoes
brasileiras, leva a custos adicionais para os agricultores (Martins, 2022).

Nesse sentido, o crédito rural no Brasil ¢ um instrumento para reconciliar
os objetivos de produgio e conservagio, direcionando os recursos publicos para
impulsionar uma agricultura mais sustentdvel, bem como para apoiar a imple-
mentagio do Cddigo Florestal. Sem o acesso a crédito subsidiado, os produtores
tém pouco incentivo financeiro para superar os custos iniciais de aprendizagem e
aquisi¢ao de novas tecnologias para a transi¢do para agricultura sustentdvel. Em
tal cendrio, o uso de sistemas de produgio convencional permaneceria (Lopes,
Lowery e Peroba, 2010).

Contudo, um sistema de crédito rural mais efetivo para promover a agro-
pecudria sustentdvel passa pelo maior apoio a assisténcia técnica na elaboragio e
na implementacio de projetos, visto que as prdticas a serem implementadas siao
inovadoras em relacao a agricultura convencional e podem envolver maiores riscos.
Essa assisténcia técnica pode ser subsidiada ou incorporada via mercado, jd que
o Estado nio conta com recursos suficientes para oferecé-la de forma gratuita
(Braga, Vieira Filho e Freitas, 2019). Além disso, ¢ desejével a disseminagao de
estudos que demonstrem a rentabilidade das prdticas sustentdveis em comparagao
as convencionais.

O mercado de titulos verdes é visto como uma alternativa promissora para
atrair o capital privado para apoiar a agricultura sustentdvel. A maior expansio no
volume desses titulos dependerd de maior clareza e divulgacio quanto as opor-
tunidades existentes, bem como sobre os mecanismos regulatérios sobre esses

titulos (CBI, 2020).

Por fim, o PSA teve um maior impulso apds a criagio da PNPSA
(Lei n® 14.119/2021). O instrumento ¢ visto como uma estratégia interessante para
compensar os servigos ecossistémicos prestados pelos produtores rurais na
manutengio de dreas de preservacdo de vegetagdo nativa, podendo contribuir
para a agregacdo de renda para o agricultor.

10. Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho Europeu sobre a disponibilizacdo no mercado da Uniéo
Europeia, bem como a exportacao da Unido Europeia, de certas commodities e produtos associados ao desmatamento
e a degradacdo florestal, e que revoga o Regulamento da UE n2 995/2010.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.119-2021?OpenDocument
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CAPITULO 11

PECUARIA DE BAIXO CARBONO: RESILIENCIA E SUSTENTABILIDADE

Talita Priscila Pinto!

1 INTRODUCAO

A agricultura ¢ a principal atividade econ6mica em muitos paises de renda baixa
a moderada’ e emprega um grande nimero de trabalhadores em todo o mundo
(Pnuma, 2011; Cepal, 2017).>* O Brasil ¢ um bom exemplo da relevincia do
setor tanto a nivel global como local. O pais estd entre os principais produtores
e exportadores mundiais de uma diversidade de produtos, como: soja, café,
milho, agticar, algodao, suco de laranja e o complexo das carnes (suina, bovina
e de frango) (USDA, 2023). Nacionalmente o agronegécio ¢ importante fonte
de renda, respondendo por 27,4% do produto interno bruto (PIB) nacional,
R$ 2,4 trilhoes, dos quais o segmento de insumos representa 6%, agropecudria,
29%, agroinddstria, 23% e distribuicao, 42%. Além disso, é responsavel por 20%
dos empregos e 43% de todas as exportagdes do pais (Cepea, 2022a; Ipea, 2022;
Brasil, 2022a; 2022b). Esse desempenho coloca o Brasil em uma posigao estratégica
como um dos principais fornecedores de alimentos para o mundo.

Impulsionada pelo avango populacional, a demanda por alimentos estd
aumentando rapidamente (Cheng, McCarl e Fei, 2022). Ao mesmo tempo, a pro-
dugio agropecudria enfrenta uma crescente pressio com as mudangas climdticas,
com as oscilagdes em padrées de precipitagdo e com o aumento o aumento de tem-
peraturas e da frequéncia de extremos climdticos (IPCC, 2014). Essas mudancas
j4 afetam localmente o desempenho do setor e podem gerar impactos negativos
crescentes a0 longo dos préximos anos (Escarcha, Lassa e Zander, 2018). Além disso,
uma parcela do setor, especificamente a pecudria, ¢ fonte direta de emissoes de
metano (CH,) e éxido nitroso (N,O) e fonte indireta de emissoes desses gases e
de carbono (CO,), com as mudangas do uso da terra (Gerber ez 4l., 2013).

A interacdo entre as mudangas climdticas e as demandas crescentes da produgio
pecudria adicionam um elemento na busca pelos ganhos de produtividade: reduzir as

1. Project management officer do Observatério de Conhecimento e Inovagao em Bioeconomia da Fundagdo Getulio
Vargas (FGV). E-mail. <talita.pinto@fgv.br>.

2. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/sl.agrempl.zs> e <https://www.fao.org/faostat/enftcountry/21>.
3. Disponivel em: <https://www.fao.org/faostat/en/#country/21>.

4. Disponivel em: <https:/statistics.cepal.org/portal/cepalstat/index.html?lang=es>.
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emissoes de gases do efeito estufa (GEE) e, a0 mesmo tempo, aumentar a resiliéncia
aos impactos gerados pelas variacoes do clima. Para conduzir o setor ao alcance de
seus objetivos, em 2010 foi lancado o Plano Setorial de Mitigacio e de Adaptacio
as Mudangas Climdticas para a Consolidagio de uma Economia de Baixa Emissido
de Carbono na Agricultura (Plano ABC). Esse plano foi desenvolvido com a clara
ambicio de estimular e monitorar a adogio de praticas que sejam capazes de reduzir
emissoes e gerar resiliéncia sem comprometer a produtividade e o crescimento do setor.

As praticas propostas pelo plano buscam aliar conservagao de recursos naturais
e ambientais e resultados econémicos. Entre essas priticas estao a integragao de siste-
mas (lavoura, pecudria e floresta em uma mesma drea), conhecida como Integragio
Lavoura Pecudria Floresta (ILPF), e a recuperagio de pastagens degradadas. A fim
de entender melhor os efeitos dessas praticas, estimou-se o potencial mitigador por
hectare da tecnologia ILPF no Brasil, bem como o retorno econdmico gerado pela
tecnologia de recuperagao de pastagens degradadas de acordo com a meta proposta
pelo préprio Plano ABC: a de se recuperar 30 milhoes de hectares de pastagens até
2030. Os resultados mostram que tecnologias como ILPF sao capazes de promover a
neutralidade climdtica ao setor de pecudria e que a recuperacio de pastos degradados,
além de contribuir com o processo de sequestro de carbono da atmosfera, também
gera retornos econdmicos superiores ao seu custo de implementacio.

Além desta breve introdugio, este estudo apresentard o panorama do setor
de pecudria no Brasil, o Plano ABC e Plano ABC+, com foco nas tecnologias de
ILPF e na recuperagao de pastagens degradadas, e os resultados encontrados ao se
analisarem essas tecnologias.

2 PANORAMA DA PECUARIA BRASILEIRA

Um dos principais segmentos da agricultura brasileira é o setor de pecudria.
Dos R$ 1.204,2 bilhoes gerados em valor bruto da produgio (VBP) pela agrope-
cudria, cerca de 27,9% (R$ 336,4 bilhoes) vém da pecudria, conforme o grifico 1.
O segmento de pecudria bovina é o mais representativo, com VBP de R$ 152,8 bilhdes.

Em 2021, estimou-se que o rebanho brasileiro atingiu 224,6 milhoes de
cabegas, enquanto a drea de pastagem chegou a 161,0 milhoes de hectares, con-
forme o grafico 2. A evolugao observada a partir de 1990 mostra que, enquanto
o rebanho cresceu 52,7% a uma taxa média de 1,4% ao ano (a.a.), a pastagem
cresceu 16,7% a uma taxa média menor, de 0,5% a.a. Esse desempenho mostra
que houve intensificacdo do rebanho. Enquanto, em 1990, a taxa de lotagao
observada era de 1,1 cabeca por hectare, em 2021, chegou 1,4 cabeca por hectare.
A intensificagido do uso das pastagens e o crescimento da taxa de lotagio sao
condigbes necessdrias para reduzir a pressio por abertura de novas dreas,
contribuir com a agenda ambiental (Feres e Ferreira, 2020) e reduzir emissoes
associadas ao setor.
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GRAFICO 1

Valor bruto da producédo agropecuaria brasileira (2000-2022)
(Em RS bilhdes)

1.400 —
o
a 2
s A
wo
1.200 — -
1.000 —j
800 —
600 —
400 —
200 — o o N
— e 2 - s &8 & §
o S o o ~
0 =
O N R
O - a4 mM ¥ 1 LV N~ ©® ® O = N m $ 1, W ~ ©®© O O « N
S © © © © © © © © O T = = = = = = = = = & o o
S © © © ©6 © ©6 ©6 ©6 ©6 o o o o o o o o o o o o o
E T N T N N N T N N N N N N N N N N N N N N N N NN
—e— Total pecuaria —e— Total lavouras ~—o— V/BP total

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Fundacdo Getulio Vargas (FGV Dados); Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea); Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).
Elaboracdo: Coordenacdo-geral de politicas publicas (CGPOP); Departamento de Andlise Econdmica e Politicas Publicas
(Daep); Secretaria de Politica Agricola (SPA); Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).
Obs: 1. Valores deflacionados pelo IGP-DI da FGV (janeiro/2022).
2. Valor preliminar com base em janeiro/2022.

GRAFICO 2

Evolucgdo da area de pastagem e do tamanho do rebanho bovino brasileiro (1990-2021)
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Fonte: IBGE (2021); Universidade Federal de Goias (UFG, 2020).
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Além da intensificagio da pecudria, a nova distribuigio geografica do rebanho
também ajuda a explicar o crescimento do setor. Em 1990, o estado de Minas
Gerais possuia o maior rebanho — em parte explicado pelo tamanho da pecudria
leiteira no estado —, com maior concentragao nas regioes Sudeste e Sul. Em 2021,
nota-se expansio para as regides Centro-Oeste e Norte, de acordo com a figura 1,
com destaque para o estado do Mato Grosso, que conta com o maior rebanho
estadual, com 32,4 milhoes de cabegas.

FIGURA 1

Distribuicdo estadual do rebanho brasileiro (1990 e 2021)
(Em milhdes de cabecas)
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Fonte: IBGE (2021).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

A intensificagio do rebanho nacional e a nova dinimica geoespacial estio
entre os determinantes do avango do desempenho econémico do setor de carne
bovina. Em 1990, o Brasil gerava cerca de 5,0 milhées de toneladas do produto.
Em 2021, foi produzido quase o dobro (9,8 milhdes de toneladas), de acordo
com o grifico 3. Atualmente, o Brasil ¢ o maior exportador e o segundo maior

produtor global.

Com esse desempenho, o setor garante destaque no comércio internacional
de carnes. Essa relevincia estd associada a competitividade da estrutura de custos,
quando comparada a outros players de produgdo e exportacio, entretanto, essa
competitividade pode ser comprometida caso gargalos em infraestrutura e
ambiente tarifdrio ndo sejam solucionados (Ferreira e Vieira Filho, 2019).
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O complexo das carnes ocupa o segundo lugar no ranking brasileiro de
exportacoes do agronegdcio, permanecendo atrds apenas do complexo da soja.
Em 2021, o Brasil exportou US$ 19,6 bilhées em carnes. Desse total, 46,3%
(US$ 9,2 bilhoes) em carne bovina — o principal produto em valor exportado por
esse segmento, conforme a figura 2.

GRAFICO 3
Evolucao da producéo de carne bovina no Brasil (1990-2021)
(Em milhGes de toneladas)
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Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2022).

FIGURA 2
Participacdo do agronegdcio e da pecudria no valor da pauta exportadora
brasileira (2021)

Exportagies do agronegécia

Us§ 120,52

Fonte: Brasil (2022a).
Elaboragdo: Pinto (2022).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).
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Mesmo com a relevincia econdmica, o setor de pecudria é vulnerdvel as
mudangas do clima, a0 mesmo tempo em que interfere no aquecimento global
e nas mudangas climdticas. A producio pecudria sofre ameagas do clima dado o
impacto esperado na qualidade da forragem e de culturas como soja, fonte de
alimento para os animais, disponibilidade de dgua, produgio animal e leiteira,
conforto térmico, doengas, reprodu¢ao animal e biodiversidade (Rojas-Downing

etal., 2017).

Projecoes apontam que a produgiao pecudria poderd ser limitada pela varia-
bilidade climdtica, com o aumento do consumo animal de dgua e da demanda
por terras agricolas devido a necessidade de expansio da produgio e a preocu-
pagdo com a seguranca alimentar (Rojas-Downing ez al., 2017). Além disso, o
aumento da frequéncia de eventos extremos no pais reforga a necessidade de for-
talecimento de agoes que diminuam a vulnerabilidade dos sistemas de produgao
agropecudrios e que ampliem a resiliéncia do setor.

3 AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO: O PLANO ABC

A transigao para sistemas produtivos cada vez mais sustentdveis é iminente. O setor
agropecudrio e a mudanga do uso da terra e das florestas respondem por cerca de
73,8% das 2,4 gigatoneladas de carbono equivalente (COze) emitidos pelo Brasil
em 2021.°> O setor pecudrio se revela como um ator fundamental na mitigagao das
emissoes de GEE. No processo de transi¢io para uma producio mais sustentdvel,
ha necessidade de politicas que apoiem e facilitem a implementacio de medidas de
adaptacdo e mitigacio as mudangas climdticas, como o Plano ABC. O objetivo do
plano foi, entre 2010 e 2020, organizar e planejar agoes para a adogao de tecnolo-
gias de producio sustentdveis, visando responder aos compromissos assumidos pelo
Brasil de redu¢ao da emissao de GEE no setor agropecudrio.

Durante a vigéncia do plano, houve a expansio de tecnologias como:
i) recuperagio de pastagens degradadas; ii) ILPF; iii) sistema de plantio direto
(SPD); iv) fixagdo bioldgica de nitrogénio; v) plantio de florestas; e vi) tratamento de
dejetos animais. Os resultados exitosos permitiram que o Brasil mitigasse cerca
de 170 milhées de toneladas de COz2e em uma 4rea de 52 milhées de hectares,
superando em 46,5% a meta estabelecida. As estratégias implementadas e consolida-
das focaram no estimulo 4 adocio de Sistemas, Praticas, Produtos e Processos de
produgao Sustentdveis (SPSABC), fundamentados sobre bases técnico-cientificas.

Entre 2010 e 2020, o Plano ABC assumiu o compromisso de recuperar
15,0 milhées de hectares, entretanto foram recuperados apenas 5,4 milhoes. Esse
resultado indica que ainda hd espago para o processo de intensificacio da pecudria,
entretanto, existem também desafios. O sistema extensivo/convencional apresenta

5. Disponivel em: <https://plataforma.seeg.eco.br/>.
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baixo custo, e os pecuaristas ainda associam seus lucros a drea utilizada e nio a
eficiéncia produtiva, demandando inclusive uma mudanc¢a de paradigma para
garantir ganhos mais expressivos para o setor (Telles ez a/., 2021).

Para sistemas integrados (ILPF e integracio lavoura pecudria — ILP), a meta
era expandir a drea em 4 milhoes de hectares, e o resultado foi pelo menos trés
vezes maior, atingindo uma 4rea de 13,8 milhoes de hectares. O mesmo desempenho
foi observado para as demais tecnologias em que as metas foram cumpridas com
folga, garantindo sistemas mais sustentdveis e resilientes.

Dado o éxito do Plano ABC, em abril de 2021, 0 Mapa langou o Plano ABC+,
uma atualizagio do plano anterior, com metas mais ousadas e foco em aprimorar
a sustentabilidade da produgao agropecudria. Para esse novo ciclo (2020-2030),
¢ previsto o fortalecimento da governanca institucional e a presenca de sistemas
de monitoramento e avaliagio, a fim de permitir a gestdo integrada de dados e o
acesso as agoes adotadas.

4 METODO E RESULTADOS

O objetivo do ABC+ ¢ expandir a adogao das atividades do Plano ABC para,
adicionalmente, pelo menos 72,7 milhées de hectares, um incremento de 103%
em relacio a década anterior. Dessa forma, o potencial de mitigagao ¢ de cerca de
1,1 gigatonelada de COze até 2030. Também foram adicionadas ao programa novas
atividades, como a adocdo de bioinsumos, a expansao de dreas irrigadas e a termi-
nagio intensiva de bovinos, que oferece mais opgdes para o produtor aumentar sua
resiliéncia, sua eficiéncia produtiva e seus ganhos econdmicos, ambientais e sociais.

Entre as tecnologias presentes no ABC+, hd aquelas diretamente associadas
a pecudria, como as descritas a seguir.

4.1 Recuperacao de pastagens degradadas

O territério brasileiro tem 851 milhées de hectares, dos quais 161,0 milhoes de
hectares (19,0%) sdo cobertos com pastagens. Cerca de 45,9% das pastagens nio
apresentaram indicios de degradacdo, 39,4% apontaram indicios intermedidrios,
e as demais dreas — aproximadamente 16,0% — mostraram pastagens severamente
degradadas (mapa 1). Considerando que a degradagio das pastagens é um pro-
cesso que acontece ao longo do tempo, classificar uma drea como degradada ou
nao requer metodologias especificas de mapeamento e probabilidade. Na andlise
considerada, as dreas de pastagens com indicios de degradagio severa sdo as que
mostram maior probabilidade de estarem degradadas, ¢ as dreas que apresentam
indicios moderados podem estar em uma condicio transitéria em diferentes estdgios
do processo (UFG, 2020).
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MAPA 1
Distribuicdo espacial das areas brasileiras de pastagem e qualidade das pastagens (2020)

Qualidade da pastagem:

- Severs - b
Intermedidria
.ot

Fonte: UFG (2020).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

As dreas de pastagens distribuem-se por todo o territério brasileiro, concentrando-se
principalmente nos biomas Amazonia e Cerrado (cerca de 102 milhées de hectares).
Essas sao as regiées onde houve avanco mais rdpido da expansio das pastagens
nas dltimas décadas.®

As estimativas desenvolvidas mostram que, até 2030, espera-se que a drea
total de pastagens seja de 164,3 milhoes de hectares e que, do total degradado,
27,5 milhées de hectares serdo recuperados, resultando em aumento da capacidade
de suporte das pastagens (Assad ez al., 2022). Esse resultado vai ao encontro do
proposto pelo Plano ABC+, que pretende recuperar 30 milhées de hectares em
dreas degradadas até 2030.

Para avaliagio do potencial de mitigacdo de emissdes de GEEs pela adogio
de tecnologias de recuperacio de pastagens degradadas, foi desenvolvido um
modelo de projecio visando ao cdlculo do potencial de mitigacio das emissoes
para a pecudria bovina brasileira até 2030.

A metodologia de cdlculo e os fatores de emissao seguem os relatérios técnicos
de referéncia do setor agropecudrio e dos subsetores de manejo de dejetos animais
e de fermentagao entérica, partes do Quarto Inventdrio Nacional de Emissoes e
Remogoes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (Brasil, 2021). Fatores de emissoes
consideram as diferentes categorias animais, idade e sexo, bem como o percentual

6. Disponivel em: <https://mapbiomas.org/> .
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de utilizagao de cada tipo de manejo para tratamento dos dejetos e das condigoes
climdticas. Os fatores de emissoes utilizados sio os mais atualizados e regiona-
lizados disponiveis publicamente. As principais premissas para a construcio do
modelo e projecoes estao presentes no quadro 1.

QUADRO 1
Principais premissas assumidas para construcao e desenvolvimento do modelo de
projecao e mitigacdo para recuperacio de pastagens degradadas

Variavel Quantidade Unidade Fonte
) UFG (2020). Disponivel em: <https:/lapig.iesa.
1
Area de pastagens 170.662,14" 1 mil hectares ufg.br/p/38972-atlas-das-pastagens>.
Area de pastagens degradadas 64.705,32" 1 mil hectares UFG (2020).
Rebanho bovino 212.908,002 1 mil cabegas Anualpec (2021). Disponivel em:
<www.anualpec.com.br/>.

Crescimento das pastagens do Brasil -0,36 Porcentagem a.a. Federacao das Inddstrias do Estado de

Sao Paulo (Fiesp).

Crescimento do rebanho bovino

nacional (2010-2019) 0,33 Porcentagem a.a. IBGE (2021).
Aplicagio de insumos: urela 100 Quilograma por Premissa do estudo (@pheamento dos autores e
hectare por ano conversas com especialistas).

Quilograma por ano  Premissa do estudo (conhecimento dos autores e

Aplicacdo de insumos: calcério 2 mil .
(a cada quatro anos)  conversas com especialistas).

Fonte: Assad et al. (2022).
Notas: ' Dados referentes a 2018 segundo a classificacdo estadual disponibilizada por Lapig em 23 de maio de 2021.
2 Dados referentes a 2018.

Inicialmente, foram mapeadas as dreas de pastagens brasileiras considerando
seus diferentes estdgios de degradacao (UFG, 2020). As estimativas consideraram
que a tecnologia de recuperacio de pastagens foi implementada em dreas em
estdgio moderado e severo de degradacio, totalizando 64,7 milhoes de hectares.”

Os resultados mostraram que a mudanca do uso do solo ¢ determinante e sufi-
ciente para inverter o sinal das emissdes de GEE no sistema de pecudria. O balango
final do sistema — ou seja, emissoes da pecudria associadas as remogdes da recupe-
ragao das pastagens — é de uma remogao acumulada de 1.223,6 milhdes de toneladas
de COze até 2030, equivalente a 94,1 milhées de toneladas COz2e/ano. O gréfico 4
apresenta o balango das emissdes de GEE originado a partir da implementagao da
tecnologia de recuperacio de pastagens e da pecudria até 2030.

Para o componente agricola (pasto), sao consideradas as emissoes provenientes
dos insumos (ureia e calcdrio) utilizados durante o processo de recuperagio, e as
remogdes vém da mudanca do uso do solo. Para o componente de pecudria, sio
consideradas as emissoes geradas durante o processo de fermentagio entérica e

7. Considerando os dados do ano-base 2018.
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manejo dos dejetos dos animais. A utiliza¢ao dos insumos no processo de recu-
peragao gera, até¢ 2030, uma emissao acumulada de 551,7 milhées de toneladas
COaze. Esse valor equivale, em média, a 42,4 milhoes de toneladas COze/ano no
periodo e representa somente cerca de 10% das emissoes totais do processo
de recuperacio.

GRAFICO 4

Projecdo das emissdoes de GEE derivadas da pecudria e recuperacdo de pastagens
degradadas (2020-2030)

(Em milhGes de toneladas de CO2e)
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Fonte: Assad et al. (2020).

A degradacio de pastagens afeta a capacidade de suporte, ou seja, 0 nimero
de animais por drea de pastagem, mantendo a produtividade sem perda de de-
sempenho da produ¢io animal ou do desenvolvimento da pastagem. O processo
de degradagao gera prejuizos econdmicos ao produtor, impacta negativamente o
meio ambiente e contribui para as emissdes de GEE na atmosfera. A mudanga
do uso do solo, portanto, é o fator determinante para equacionar esse sistema. A
tecnologia de recuperagio de pasto degradado seria capaz de neutralizar as emissoes
advindas do setor de agropecudria e mudancas do uso da terra e ainda gerar créditos
em termos de remogao de COze da atmosfera, contribuindo para um balanco de
emissoes negativo para o Brasil.

Ao associar as emissoes de GEE provenientes do rebanho (metano prove-
niente do processo de fermentagio entérica e do manejo de dejetos e éxido nitroso
proveniente apenas dos dejetos) as emissoes do pasto degradado, o resultado ¢ um
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balanco positivo, ou seja, é um sistema que emite mais gases do que sequestra.
Entretanto, tecnologias como a de recuperagio das pastagens geram incrementos
de biomassa vegetal, permitem aumento da capacidade de suporte dos sistemas
produtivos e associados a produgao da pecudria, sio capazes de remover carbono
da atmosfera e fixd-lo no solo.

4.2 Sistemas integrados

O sistema ILPF permite associar, em um mesmo espaco produgio agricola, criagao
de gado e silvicultura. Esse tipo de sistema — que incorpora virios modelos (Gil,
Siebold e Berger, 2015) que se relacionam e podem variar de acordo com o tempo
ou espa¢o que estao inseridos — se revelou uma opgao vidvel para alcancar maior
sustentabilidade agricola, além de melhorar a produtividade pecudria brasileira.
A literatura aponta que, até 2020, a drea estimada com ILPF no Brasil atingiu
17,43 milhoes de hectares (Polidoro ez al., 2020). Entre 2015 e 2020, houve cres-
cimento estimado de 52% de adogao de dreas integradas.

A andlise desenvolvida projeta que haverd a possibilidade de adogio de
6,5 milhées de hectares de ILPF em 2030 (Assad et al., 2022). Essa 4drea estd abaixo
da meta de 10,1 milhoes de hectares proposta pelo plano ABC+ e seria proveniente da
dinimica de redugio total das pastagens. A implementagio, portanto, seria possivel,
dado o processo de recuperagio de pastagens que ocorreria em paralelo, permitindo
intensificaio da pecudria e liberagio de drea para novos usos. As principais premissas
para a construgdo do modelo e projegoes estao presentes no quadro 2.

QUADRO 2
Principais premissas assumidas para construcdo e desenvolvimento do modelo de
projecao e mitigacdo para implementacéo de ILPF

Variavel Quantidade Unidade Fonte

UFG (2020). Disponivel em: <https://lapig.

) ! :

Area de pastagens 170.662,14" 1 mil hectares iesa.ufg br/p/38972-atlas-das-pastagens>.

Area de pastagens degradadas 64.705,32! 1 mil hectares UFG (2020).

Rebanho bovino 212.908,002 1 mil cabegas Anualpec (2021). Disponivel em:
<www.anualpec.com.br/>.

Crescimento das pastagens do Brasil -0,36 Porcentagem a.a. Fiesp.

Crescimento do rebanho bovino

nacional (2010-2019) 0,33 Porcentagem a.a. IBGE (2021).

Premissa do estudo (conhecimento dos
autores e conversas com especialistas).

Componente animal:

taxa de lotagao 2,5 Cabecas por hectare

Premissa do estudo (conhecimento dos
autores e conversas com especialistas).

Componente florestal:

floresta de eucalipto 400 Plantas por hectare

Fonte: Assad et al. (2022).
Notas: ' Dados referentes a 2018, sequndo a classificacdo estadual disponibilizada pelo Lapig em 23 de maio de 2021.
? Dados referentes a 2018.
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O estudo, portanto, considera uma taxa de lotagao de 2,5 cabegas por hectare,
suportando até 16,3 milhées de animais. Sob essas condi¢oes, haveria um balango
negativo das emissoes, ou seja, a remocio liquida de cerca 86,5 milhoes de toneladas
de COz2¢ em 2030. A composic¢ao do sistema se dd por remogoes geradas pelo
componente florestal (carbono estocado na madeira), pelo aumento do estoque
de carbono no solo e por emissoes provenientes dos processos de fermentagao
entérica e manejo dos dejetos dos animais, conforme o gréfico 5.

GRAFICO 5

Projecdo da evolucdo do balanco de emissées do sistema ILPF, por componente do
sistema (2020-2030)

(Em milhGes de toneladas de CO2e)
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Fonte: Assad et al. (2020).

Esse resultado revela o grande potencial de mitigacao oferecido por sistemas
integrados. A producao animal proveniente do sistema com esse arranjo é carbono
neutro, ou seja, os componentes de solo e floresta mitigam as emissées de metano
(CH4) e 6xido nitroso (N20O) do rebanho bovino e, adicionalmente, permitem
compensar uma parcela de metano emitida pelo rebanho que estd presente em sis-
temas convencionais de pastagem. Considerando o potencial que as drvores pre-
sentes nos sistemas do tipo silvipastoril ou agrossilvipastoril tém para sequestrar e
fixar carbono, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) lancou
oficialmente em 2015 como marca-conceito o Carne Carbono Neutro (CCN)
(Vieira, Alves e Almeida, 2020). O principal objetivo ¢ garantir que a carne com o
selo CCN foi produzida a partir de animais que tiveram suas emissoes de metano
neutralizadas durante o processo de produgio, pela presenga de drvores (Vieira,
Alves e Almeida, 2020).
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A adogio da ILPF permitiria compensar as emissoes de todos os animais pre-
sentes no sistema e, além disso, de outras 51,8 milhoes de cabecas que estariam em
sistemas convencionais. Dessa forma, haveria a compensacio total de 68,2 milhées
de cabegas, cerca de 30% do rebanho nacional, conforme o gréfico 6. Isso signi-
fica que, para cada cabeca presente no sistema ILPFE, haveria a compensacio das
emissoes de 3,2 cabecas adicionais presentes no sistema convencional. Os beneficios
agronémicos e ambientais associados a esse sistema sao notdrios, entretanto, é
necessdrio reduzir a complexidade dos mecanismos de gestao a fim de qualificar a
mao de obra operacional, o suporte técnico (principalmente para manejo de flo-
restas) e 0s gestores que atuem no planejamento e controle integrado da produgao

(Gasparini ez 4l., 2017).

GRAFICO 6
Projecdo da composicao adicional de rebanho nacional carbono neutro (2030)
(Em milhdes de cabecas)
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Fonte: Assad et al. (2020).

Os resultados de mitiga¢io apresentados variam de acordo com a tecnologia
de recuperagio adotada — recuperagio/reforma tradicional das pastagens ou sistemas
integrados de produgao. Mas, ainda assim, revelam que, desde que as estratégias
sejam implementadas e gradualmente ampliadas, o processo de remo¢io de GEE
serd continuo. A implementacio do sistema ILPF sob as condi¢oes do estudo
mostram que as emissoes evitadas, mesmo cobrindo menor drea, sao superiores a
meta do Plano ABC+. O mesmo desempenho é observado para a tecnologia de
recuperacio de pastagens, que mostra que ¢ possivel inverter o sinal de emissoes
do sistema de pecudria.

Entre os desafios observados para tornar essas projecoes realidade estd o custo
de implementagio e difusdo de tais tecnologias. Ao se considerar a recuperagio
direta de pastagens como estratégia para dreas em estigio moderado de degra-
dagio e a reforma de pastagens como estratégia para dreas em estdgio severo de
degradagao, ¢ possivel mensurar e avaliar os custos econdmicos de recuperagio

de pastagens degradadas (Carlos e al., 2022).
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O cidlculo é feito com base no custo operacional efetivo (COE) por hectare,
diretamente correlacionado ao processo de reabilitagao das pastagens. O COE é a
soma de custos com insumos (sementes, corretivos e fertilizantes, por exemplo),
custos operacionais (aplicacio de fertilizantes, corretivos, adubag¢io, compactagao
de sementes etc.) e outros custos (mao de obra, manutengio etc.). Para preservar
a heterogeneidade de diferentes biomas, o cdlculo foi feito de forma desagregada
(Carlos ez al., 2022). Cabe ressaltar que nao sao incluidos os gastos com frete,
impostos, depreciagao e benfeitorias. A tabela 1 apresenta os custos médios de
recuperacio por hectare, por nivel de degradacio e por bioma para o Brasil.

TABELA 1
Custos médios de tecnologias de recuperacdo/reforma e de manutencdo de
pastagens nos biomas brasileiros

(Em R$/ha)
Biomas Moderado Severo Manutencao
Amazénia 1.330,66 1.904,02 298,10
Cerrado 1.159,62 1.727,99 272,86
Mata Atlantica 979,42 1.563,31 283,23
Caatinga 1.471,83 2.054,44 411,09
Pampa 1.541,37 2.100,71 764,64
Pantanal 1.018,24 1.627,15 207,54

Fonte: Carlos et al. (2022).

Esse resultado ¢ importante, jd que permite que os produtores avaliem a viabi-
lidade econdmica e o ganho potencial de implementarem essas tecnologias e direcio-
narem recursos financeiros limitados para a recuperagio de dreas mais promissoras.
Em valores absolutos, para recuperar toda a drea de pastagem que apresente algum
nivel de degradagio, seriam necessdrios, aproximadamente, R$ 383,77 bilhoes.

Para ilustrar, o Programa ABC — forma de financiamento a investimentos que
contribuam para a reducio de impactos ambientais causados por atividades agrope-
cudrias —, criado para dar suporte ao Plano ABC, recebeu, no Plano Safra 2022-2023,
R$ 6,19 bilhoes para recuperar dreas e pastagens degradadas, implantar sistemas ILPF,
adotar prticas conservacionistas de uso, manejo e protegao dos recursos naturais
e para a geracio de energia renovével. Ainda que todo o recurso disponivel fosse
alocado para recuperar pastagens degradadas, seriam necessdrios cerca de seis vezes
mais recursos para viabilizar a total incorporagao dessa tecnologia.

Para cumprir as metas propostas no Plano ABC+ de recuperar 30 milhoes
de hectares de pastagens degradadas, pressupoe-se que o governo brasileiro prio-
rizard o alcance dos objetivos tendo como fundamento apenas os custos médios
associados 2 implementagdo da tecnologia. Para que a execugdo dessa meta fosse
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implementada, seria necessdrio desembolsar cerca de R$ 42,51 bilhoes, investi-
mento feito nos 23 estados brasileiros (incluindo o Distrito Federal).

Os critérios considerados pelo governo brasileiro podem levar em conta as-
pectos distintos dos estabelecidos no estudo, como o beneficio econémico e social
das agoes aos produtores e a sociedade, o foco em dreas consideradas prioritdrias
para biodiversidade e conservagao etc. A andlise, portanto, representa uma das

diferentes possibilidades de como o governo poderia atingir as metas assumidas
no Plano ABC+.

A recuperagio de pastos degradados contempla a sustentabilidade em seus
trés aspectos: social, ambiental e econdmico. Do ponto de vista econémico, é
importante avaliar o potencial retorno que esse investimento pode gerar. Para
estimar a receita proveniente da implementagio da tecnologia, assume-se que as
dreas recuperadas teriam capacidade adicional de suporte de 0,8 unidade animal
por hectare e 1 animal por hectare para pastagens com nivel de degradacio mode-
rado e severo, respectivamente. Além disso, utilizou-se o preco médio da arroba

do Boi Gordo para o periodo analisado® (cerca de R$ 191,00) (Cepea, 2022b).

A receita potencial advinda da recuperagio seria de R$ 44,69 bilhoes, enquanto
o custo da recuperacio seria de R$ 42,51 bilhoes. A receita liquida gerada atingiria
R$ 2,18 bilhées, conforme a tabela 2.

TABELA 2

Retorno econdmico da recuperacdo/reforma de 30 milhdes de hectares de pastagens
degradadas no Brasil

(Em RS bilhdes)

Receita Custo Receita liquida

44,69 42,51 2,18

Fonte: Carlos et al. (2022).
Obs.: Valores reais de maio de 2022, corrigidos pelo indice nacional de precos ao consumidor amplo (IPCA).

Esse resultado mostra o potencial investimento gerado por apenas uma das
tecnologias propostas pelo Plano ABC+. Do ponto de vista ambiental e social,
haveria balango de carbono negativo por parte da atividade pecudria, ampliacio
da resiliéncia do sistema e melhores condicoes para a intensificacio da produgao
com possibilidade de libera¢io de dreas para outras atividades agricolas. Do ponto
de vista econdmico, a tecnologia ¢ um instrumento efetivo e vidvel que promove
beneficios econdmicos.

Para a tecnologia ILPE, apesar dos resultados promissores em termos de mi-
tigacdo de GEE, além de beneficios associados, como o aumento da resiliéncia

8. Periodo que vai de janeiro de 2015 a maio de 2022.
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dos sistemas e a ampliagao do conforto térmico para os animais, o estudo ainda
precisa avangar para determinar os custos econdmicos e o retorno gerado com a
implementacio de tecnologias integradas, principalmente as que incluem o com-
ponente florestal.

Além de avaliar o potencial econdmico de tecnologias propostas pelo Plano
ABC+, também ¢é necessdrio avangar nas estratégias propostas pelo plano, como forta-
lecer agoes de transferéncia e difusao de tecnologias, capacitagio e assisténcia técnica.

5 CONCLUSAO

Neste estudo, objetivou-se compreender o potencial mitigador de emissées de
GEE promovido por duas tecnologias propostas pelo Plano ABC+ para a agro-
pecudria brasileira: a ILPF e a recuperacio de pastagens degradadas. Também foi
feita uma estimativa do retorno econémico gerado por pastagens recuperadas.

Os resultados indicam que tecnologias integradas sio suficientes para con-
ferir o selo CCN nas 4reas em que sdo aplicadas, além de permitir intensificagao
da pecudria, jd que tém potencial de sequestro superior as emissoes de mais de
2,5 cabegas de gado por hectare.

Para a tecnologia de recuperacio de pastagens degradadas, pela prépria
caracteristica intrinseca a esse sistema, o potencial mitigador ¢ menor. Mas, ainda
assim, ¢ uma tecnologia necessdria, jé que permite a intensificagio da pecudria e
reduz a pressdo por abertura de novas dreas para a atividade. Além disso, a tec-
nologia se mostrou economicamente vantajosa por gerar ao pecuarista retornos
financeiros superiores aos custos associados ao processo de recuperagao.

Alguns desafios precisam ser contornados para auxiliar a transformagao dos
sistemas agropecudrios tradicionais em sistemas sustentdveis e resilientes. Para o
caso da ILPE ¢ necessdrio reduzir a complexidade dos mecanismos de gestao a
fim de qualificar mio de obra operacional, suporte técnico (principalmente para
manejo de florestas) e gestores que atuem no planejamento e controle integrado
da produgao, bem como mensurar os custos e retornos financeiros envolvidos na
implementacio desse sistema.

Além de avaliar consistentemente o potencial econdmico dessas tecnologias
propostas pelo Plano ABC+, também ¢é necessirio avancar nas estratégias pro-
postas por ele, como fortalecer agoes de transferéncia e difusao de tecnologias,
capacitagio e assisténcia técnica. Assim serd possivel assegurar que profissionais
capacitados acompanhem as propriedades rurais, garantam a correta adogao dos
sistemas propostos e fagam acompanhamento dos beneficios associados.

Outra estratégia importante, associada ao incentivo de implementa-
¢ao dessas tecnologias, que viria se somar as estratégias citadas, é desenvolver
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e estruturar mecanismos que reconhecam e valorizem propriedades que adotam
sistemas, praticas, produtos e processos de producao sustentdveis como forma de
estimulo para a implementagao em grande escala. As tecnologias, associadas as
estratégias ja previstas no Plano ABC+, podem elevar o Brasil a um novo patamar
de sustentabilidade, fazendo com o que o pais se torne vitrine e exemplo de uma
agropecudria sustentdvel, além de ser o grande provedor global de alimentos.
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CAPITULO 12

O CREDITO DE DESCARBONIZACAO (CBIO) E SUA RELACAO
COM O MERCADO DE CARBONO

José Alex do Nascimento Bento'
José Eustaquio Ribeiro Vieira Filho?

1 INTRODUCAO

No mundo globalizado, o setor de transporte depende quase exclusivamente de
combustiveis derivados do petréleo. No entanto, o Brasil, um dos pioneiros e
grande influenciador de novas tecnologias nesse segmento, apresenta progressos
significativos na mudanca para alternativas energéticas de baixo carbono (Yeh e
Spetling, 2010).

As estratégias de mercado para redugao de gases de efeito estufa (GEE), sao,
em teoria, a abordagem economicamente mais eficiente para reduzir as emissoes de
gases poluentes e incluem taxas de carbono e mercado de crédito de carbono. Tais
instrumentos tém a capacidade de determinar o prego de carbono e, assim, incen-
tivar um amplo niimero de atividades com esse propésito (Yeh e Sperling, 2010).

Nesse contexto, o mercado de crédito de carbono se destaca como um ins-
trumento de politica que busca resolver problemas ambientais com o uso de
ferramentas econdmicas, sem que sejam adotadas medidas fiscais para cumprir
as metas de reducao de emissées de GEE, estabelecidas no Protocolo de Quioto
(firmado em 1997 e em vigor a partir de 2005), bem como metas especificas
obrigatérias ou voluntdrias criadas pelos préprios mercados de carbono regionais
e nacionais (Unido Europeia — UE), por exemplo, o norte americano e o chinés

(Godoy, 2017).

Recentemente, esses mercados, tanto o regulado quanto o voluntdrio, apre-
sentaram aumento nas transacoes de créditos de carbono desde 2015. O valor
total transacionado cresceu 34%, atingindo € 194 bilhées, com registro acumu-
lado de mais de 14.500 projetos de crédito de carbono. Além disso, geraram-se
quase 4 bilhdes de toneladas de créditos de carbono com destaque para o setor

1. Pesquisador do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria de Estudos e
Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Dirur/lpea); e doutor em
economia rural pela Universidade Federal do Ceara (UFC). £-mail: <jose.bento@ipea.gov.br>.

2. Pesquisador de estudos de politicas agropecuarias na Dirur e professor do Mestrado Profissional em Politicas
Publicas e Desenvolvimento, ambos do Ipea; também leciona no Programa de Pés-Graduacao em Economia Aplicada
da Universidade Federal de Vicosa (PPGEA/UFV). E-mail: <jose.vieira@ipea.gov.br>.
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florestal, a maioria emitida por projetos de mecanismo de desenvolvimento limpo
(Scare et al., 2020).

No entanto, o mercado de carbono brasileiro ainda estd em estdgio inicial
e embriondrio.? Porém, observou-se evidéncia crescente nos niveis de atividade e
transagoes da experiéncia de um novo produto de carbono, precisamente o Crédito
de Descarbonizagao (CBIO). Por meio da politica RenovaBio, sugeriu-se que esse
comércio de commodities mitigaria as emissoes de GEE e auxiliaria as politicas
publicas ambientais (ICC Brasil e Waycarbon, 2021).

Embora a politica RenovaBio, baseada na experiéncia de combustivel de
baixo carbono, seja menos eficiente que o mercado de crédito de carbono, fica
evidente a sua eficdcia do ponto de vista da redugio de emissio de GEE no pais.
Além disso, configura-se agdo estratégica necessdria e especifica para o setor de
transporte e de energia.

O caminho da geragio e emissao de crédito de carbono é longo e complexo,
porém, as oportunidades potenciais em reduzir as emissdes de GEE sao extrema-
mente relevantes. Além de intimeros beneficios socioecondmicos, essa politica
busca garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva dos setores-chave da economia:
industria, agropecudria e energia (ICC Brasil e Waycarbon, 2021).

Portanto, ao considerar a relevincia dos estudos sobre o tema, questiona-se:
qual a relagio entre a politica RenovaBio e o mercado de carbono? Para responder
a essa questdo, o capitulo visa analisar se a operacionalizacio do ativo ambiental
(CBIOs) é um mercado voluntdrio de carbono. Especificamente, apresentam-se o
desenvolvimento do mercado do ativo ambiental CBIOs, as informacées sobre
o surgimento dos mercados de carbono e o comparativo da regulagao das politicas
de carbono consideradas.

Além disso, a interagio de padroes de combustivel de baixo carbono com
outras politicas é uma omissio bastante recorrente na literatura. Desse modo,
estudar as relagoes de politicas distintas é importante para entender o efeito total
sobre os padrdes poluentes dos combustiveis e a sua eficicia em alcancar as redugoes
de emissoes de GEE.

Esta pesquisa tem cardter exploratério e bibliografico. Utilizaram-se dados
secunddrios e qualitativos da literatura, referentes ao estudo sobre a RenovaBio,
padrao para combustiveis com baixa emissao de carbono e mercado de créditos de
carbono. Para andlise das emissoes, preco e valor financeiro do mercado

de CBIOs no Brasil, foram utilizados dados da B3 para o periodo de abril de

3. H4 iniciativas nacionais para reduzir as emissées, usando mercados de carbono como instrumento: i) o projeto
Partnership for Market Readiness (PMR) Brasil, de 2016-2020; ii) a RenovaBio, a partir de 2019; iii) a Politica Nacional
de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA), lancada em 2020, mas que ainda precisa ser requlamentada; e
iv) 0 Mercado Brasileiro de Reducédo de Emissdes, ainda em discussdo no Congresso Nacional para aprovagao.



O Crédito de Descarbonizacdo (CBIO) e sua Relacdo com o Mercado de Carbono ‘ 267

2020 a dezembro de 2022.% Ademais, as varidveis valor (correspondendo ao
montante negociado) e prego médio foram deflacionadas pelo Indice Geral de
Pregos-Disponibilidade Interna (IGP-DI), da Fundagao Getulio Vargas (FGV),
obtido no Ipeadata.’

No contexto das discussdes de mudangas climdticas, aprofundar o conheci-
mento da politica RenovaBio e aperfeicod-la é essencial. Este capitulo pretende
contribuir com a literatura apresentando a comparacio das duas distintas politicas
de carbono. Para tanto, os argumentos aqui apresentados estao divididos em mais
trés segoes, além desta breve introducio. A segao 2 apresenta o referencial tedrico
sobre o tema. Na secio 3, realiza-se a discussio dos resultados. Na segao 4, se-
guem as consideracoes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nas subsegoes a seguir, sio apresentados alguns dos principais trabalhos sobre a
RenovaBio e o mercado de carbono, sem ter a pretensao de esgotd-los. Vale ressaltar
que esses trabalhos sio importantes na medida em que orientam e justificam a
interagio existente entre as referidas politicas de carbono.

2.1 Historico do padrao para combustiveis com baixa emissao de carbono e
a experiéncia brasileira — RenovaBio

A politica de padréoes para combustiveis com baixa emissao de carbono visa redu-
zir a intensidade (intensidade de carbono ou carbon intensity — Cl) média de GEE
do setor de transporte. Tem como métrica as emissoes totais de carbono e outros
GEEs, expressadas como equivalentes de diéxido de carbono (CO,eq) com base
em seu potencial de aquecimento global, por unidade de energia do combustivel.
Além disso, consideram-se todos os GEE emitidos no ciclo de vida a partir da ex-
tracdo, do cultivo, da conversio do uso da terra, do processamento, do transporte,
da distribuicio e do uso do combustivel (Yeh e Sperling, 2010).

Essa politica foi adotada, primeiramente, no estado da Califérnia, nos
Estados Unidos, com normas, conceitos e procedimentos em conformidade com
a lei (Farrell e Sperling, 2007a). Iniciou-se o processo de adogio em 2008, com a
maioria dos regulamentos detalhados e finalizados em 2009, entrando em vigor

em 2010 (Carb, 2009).

Até 2020, os fornecedores de combustiveis deveriam reduzir as emissoes de gds
carbonico (CO,), mensurada pelos padroes médios de intensidade de carbono, para

4. Disponivel em: <https://www.b3.com.br/pt_br/>.
5. Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br/>.


https://www.b3.com.br/pt_br/

268 Agropecudria Brasileira: evolucdo, resiliéncia e oportunidades

um montante 10% menor que a emissao média em 2010° (Yeh e Sperling, 2010).
Para tanto, a intensidade de carbono ¢é calculada pela soma do total de GEEs emitidos
dos combustiveis, dividindo-se pela energia total do combustivel, ajustado pelo
indice de eficiéncia energética (Carb, 2009).

Para aumentar a adogio e estimular a inovago, o padrao de combustiveis com
baixa emissio de carbono permite a negociagao e a comercializagao de créditos de
emissdo. Assim, uma refinaria poderia, por exemplo, comprar créditos ou biocom-
bustiveis e energia elétrica para uso em veiculos. As empresas que conseguissem
produzir combustiveis alternativos de baixo custo e com baixo teor de carbono
seriam as mais beneficiadas. Por fim, a combinacio de mecanismos regulatérios e de
mercado tornou o padrio de baixa emissio de carbono mais robusto e duradouro,
ao ser comparado a uma abordagem unicamente reguladora e mais aceitdvel e eficaz
do que no livre mercado (Farrell e Sperling, 2007b; Sperling e Yeh, 2010).

Diante desse cendrio, encontram-se os biocombustiveis como possibilidade
de seguranca energética, com vantagens econdmicas e ambientais, além da dispo-
nibilidade a partir de fontes de biomassa comuns (Ferreira e Passador, 2014). Os
biocombustiveis sdo fonte de energia renovével e se originam de vegetais, como
plantas, sementes e frutos. Por isso, também sdo chamados de agrocombustiveis.
Sdo combustiveis derivados de biomassas como cana-de-agtcar, oleaginosas,
biomassa florestal e outras fontes de matéria organica (Chaves e Gomes, 2012).

No caso do Brasil, os biocombustiveis, especialmente o biodiesel e o etanol,
constituem importante vetor de desenvolvimento para a economia brasileira, além
da notdria contribuicio ambiental e social (Ferreira e Passador, 2014). Na tentativa de
promover esse setor, o governo federal instituiu, em 2004, o Programa Nacional
de Producio e Uso de Biodiesel (PNPB), com énfase na inclusio social e no desen-
volvimento territorial para fomentar com sustentabilidade a utilizagao e a produgao
de biodiesel, reconhecido como uma fonte limpa e renovavel de energia.

De acordo com a ANP (2022a), em 2014, dez anos apds a implementacio
do programa, a produgio bateu recordes significativos desde 2005, com a cria¢io da
Lei n® 11.097, que estabeleceu a obrigatoriedade de adigao de percentual minimo
de biodiesel ao 6leo diesel comercializado nas bombas de combustiveis de todo o
pais. Em 2021, a capacidade nominal de produgio de biodiesel era de cerca de
12,4 milhées de metros cibicos. Jd a produc¢io nacional foi de 6,8 milhoes
de metros ctibicos, o que correspondeu a 54,5% da capacidade total. Em comparagio
a 2020, a produgio de biodiesel foi 5% superior.

6. Os resultados confirmam que os padrdes de combustivel de baixo carbono reduziram as emissdes de diéxido de
carbono no setor de transporte da Califérnia em cerca de 10% (Huseynov e Palma, 2018).
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De acordo com a mesma fonte, em 2021, a produgio total de etanol registrou
queda de 8,3%, totalizando 30 milhdes de metros ctibicos. No entanto, a produgao
nacional de etanol anidro foi de 11,4 milhoes de metros cibicos, 11,6% maior
em relagao a 2020. A produgio de etanol hidratado diminuiu 17,4%, totalizando
18,6 milhoes de metros ctibicos, 62% da produgio nacional de etanol. Além disso,
cabe destacar que a taxa média de crescimento no periodo 2012-2021 foi de 3%
e 1,4%, para etanol hidratado e anidro, respectivamente.

Nesse contexto, a RenovaBio, instituida pela Lei n® 13.576, de 2017, veio
fortalecer e incentivar esses importantes insumos energéticos, que seguem os
objetivos descritos a seguir.

1) Contribuir para o atendimento aos compromissos do pais no 4mbito
do Acordo de Paris sob a Conven¢io-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga do Clima (CQNUMC), buscando aumentar a participagao
de bioenergia na matriz energética brasileira para aproximadamente
18% até 2030.

2) Contribuir com a adequada relagio de eficiéncia energética e de
redugao de emissdes de GEE na produgao, na comercializa¢io e no uso
de biocombustiveis.

3) Expandir a produ¢io e o uso de biocombustiveis na matriz energé-
tica nacional.

4) Tornar mais competitivos os diversos biocombustiveis no
mercado nacional.

Essa politica energética apresenta os seguintes principios:

e analisar a participagio dos biocombustiveis, com énfase na
sustentabilidade industrial e na seguranca do abastecimento;

*  proteger o consumidor quanto a preco, qualidade e oferta de produtos;

* ecficdcia dos biocombustiveis em contribuir para a mitigacio efetiva de
emissoes de GEE e de poluentes locais;

*  contribuir para a geragao de emprego, renda e desenvolvimento regional,
bem como para a promogio da bioeconomia sustentével;

* aprimoramento da eficiéncia energética, com o seu uso em veiculos,
mdquinas e equipamentos; e

* impulso ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao (Brasil, 2017).

Especificamente, com base na mesma fonte, sao considerados instrumentos
da RenovaBio os CBIO:s. Isto é, os CBIOs sio definidos como ativo ou commodity
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ambiental emitido por produtores e importadores de biocombustiveis, devida-
mente certificados pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). Foram criados com
o objetivo de reduzir a emissao de carbono na atmosfera. Em contrapartida, os
distribuidores de combustiveis f6sseis possuirao metas anuais de descarbonizagao
calculadas pela ANP com base na propor¢io de combustiveis fésseis que comer-
cializam, e elas devem ser cumpridas com a compra de CBIO — cada um deles
equivale a uma tonelada de carbono que deixa de ir para a atmosfera. Além disso,
os CBIOs nao tém data de validade, mas podem ser aposentados, ou seja, retirados
do mercado. Desse modo, a cada ano, os distribuidores de combustiveis deverao
solicitar a aposentadoria de CBIOs de sua titularidade em quantidade equivalente
as metas de descarbonizacio que lhes foram estabelecidas. Em suma, incentivam a
produgao de biocombustiveis, a participagao de energia renovdvel na matriz
energética nacional e contribuem para a redugdo de gases poluentes com o menor
uso de combustiveis fésseis.

Ha regulamentagoes adicionais por meio do Decreto n° 9.888, de 2019, tratando
as metas compulsérias anuais para a reducio de emissoes de GEE com a cria¢io do
Comité RenovaBio, responsdvel por estabelecé-las. A Portaria n® 419, de 2019, expe-
dida pelo Ministério de Minas e Energias (MME), regulamentou o CBIO.

No processo de emissdo de CBIO, o produtor ou importador de biocombus-
tiveis deve possuir o Certificado da Producio Eficiente de Biocombustiveis, cuja

quantidade emitida depende do volume de biocombustivel produzido ou importado
de acordo com o cédlculo de sua Nota de Eficiéncia Energética-Ambiental (NEEA).

A NEEA é obtida pela diferenca entre a intensidade de carbono do combustivel
féssil substituto e a intensidade de carbono do biocombustivel, estabelecida no
processo de certificagdo, podendo ser representada pela seguinte equagio:

NEEA = [IC de base féssil] — [Resultado da RenovaCalc]” (1)

O grifico 1 apresenta a intensidade de emissoes dos principais combustiveis.
Observa-se o que pode ser denominado processo de descarbonizagao, caracte-
rizado pela substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis alternativos
menos poluentes. Ao comparar a gasolina (nosso benchmark para combustiveis
fésseis) com diferentes biocombustiveis (tais como etanol, biodiesel e biometano),
a gasolina é o mais poluente, emitindo 87,4 gramas de CO,eq por megajoule
(gCO,eq/M]). Os biocombustiveis emitem menos de 30 gCOzeq/M]. O M]J ¢
uma unidade energética mais adequada que o volume do combustivel em questao,
j& que a densidade pode variar com a temperatura.

7. Ferramenta de célculo da IC de biocombustiveis, disponivel em: <https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/
renovabio/renovabio/renovacalc>.


https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovabio/renovacalc
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovabio/renovacalc
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GRAFICO 1
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Fonte: ANP (2022b).
Elaboracdo dos autores.

O gréfico 2 compara a média da NEEA por biocombustiveis com a intensidade
de carbono da gasolina. Ao substituir o combustivel féssil pelos biocombustiveis, a
NEEA traduz o quanto de emissao de CO,eq ¢ mitigado. Portanto, ao substituir
a gasolina por etanol hidratado, etanol anidro, biodiesel e/ou biometano, hd a reducio
média de aproximadamente 59, 61, 66 ¢ 77 gCOeq/M] emitidos, respectivamente.

GRAFICO 2

Eficiéncia energética dos biocombustiveis
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Fonte: ANP (2022b).
Elaboracdo dos autores.
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O grafico 3 apresenta, em termos percentuais, o potencial de mitigacio dos
biocombustiveis analisados. Para isso, dividiu-se a eficiéncia energética ambiental
desses tltimos pela intensidade de carbono dos combustiveis f6sseis. Verificou-se
que o potencial de mitiga¢io de poluentes foi de, aproximadamente, 67% (etanol
hidratado), 70% (etanol anidro), 76% (biodiesel) e 89% (biometano), compara-
tivamente a gasolina.

GRAFICO 3
Potencial de mitigacdo de CO,eq dos biocombustiveis comparativamente aos
combustiveis fosseis

(Em %)
88,5
75,7
673 69,7
Etanol Etanol Biodiesel Biometano
hidratado anidro

Fonte: ANP (2022b).
Elaboracdo dos autores.

A figura 1 apresenta resumidamente® o ciclo de vida do CBIO. Divide-se
seu fluxo em duas etapas: a primeira, no mercado primdrio, e a segunda, no
mercado secunddrio.

Na primeira etapa, o produtor ou importador de biocombustiveis solicita a
ANP a autorizacio da emissio do CBIO. E responsabilidade dela a andlise dos
lastros e a permissio. Com autorizacio deferida, o produtor entra em contato
com o escriturador’ para: i) solicitagao da emissio do CBIO sob a forma escritural;
e ii) registro das informagées do CBIO emitido na bolsa, ficando apto para as
negociagdes de compra e venda.

8. Mais detalhes disponiveis em Anbima (2020).
9. 0 escriturador é responsével pelo registro da emissao no ambiente da bolsa e, também, pela negociacao do CBIO
no mercado primario.
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FIGURA 1
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Na segunda etapa, ocorrem os processos de compra e venda ou a solicitagao
de aposentadoria. Fica sob responsabilidade do custodiante, ou intermedidrio, o
cadastro do investidor, a confirmagio da parte e da contraparte no ambiente de
negociagao, a liquidagio fisica e financeira e o envio do pedido de aposentadoria
para a registradora. Por fim, o escriturador envia as informagées sobre os CBIOs
aposentados da parte obrigada e da nao obrigada e os relatérios periédicos.

2.2 Historico do mercado de carbono brasileiro

O mercado de carbono foi estabelecido apés o Protocolo de Quioto (1997) — preci-
samente em 2005. O programa europeu de comércio de carbono (European Union
Emission Trading System — EU-ETS), instituido por lei do Parlamento Europeu
em 2003, foi agdo pioneira, que procurou mitigar os efeitos das mudancas clima-
ticas e os seus efeitos adversos a nivel mundial (ICC Brasil e Waycarbon, 2021).

O mercado de carbono é um termo utilizado para expressar dois tipos
diferentes de comercializagao de ativos ambientais relacionados & emissio de GEE:
i) direitos de emissio de GEE (allowance) — referente a um sistema de comércio
de emissées (ETS); e ii) certificados de reducio de emissio de GEE (Certified
ou Verified Emission Reduction — CER/VER) — referente a um mecanismo de
compensacao (offsez) (ICC Brasil e Waycarbon, 2021).

A partir dos tipos de comercializa¢ao, derivaram-se dois tipos de mercados de
carbono. Primeiro, o regulado ou oficial (ETS), que vigorou a partir do marco regu-
latério do Protocolo de Quioto, com as metas para paises desenvolvidos até 2020.
Ademais, com o Acordo de Paris, observam-se as metas chamadas de Contribuicio
Nacionalmente Determinada (Nationally Determined Contributions — NDC).
Segundo, o mercado de carbono voluntdrio (ICC Brasil e Waycarbon, 2021;
Silveira e Oliveira, 2021).
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O mercado oficial é um sistema regulado, em nivel internacional, nacional
ou regional, orientado por meio de um marco regulatério, que estabelece um
limite mdximo de emissao de GEE (cap). Os agentes que emitem abaixo desse limite
podem negociar (trade) seus direitos de emissao (allowances) com os que emitem
acima do limite (ICC Brasil e Waycarbon, 2021). Para seu funcionamento,
desenvolveram-se trés mecanismos de flexibilizagao para comercializar créditos de
carbono: i) mecanismo de desenvolvimento limpo; ii) implementagao conjunta;
e iii) comércio de emissoes (Nahur, Guido e Santos, 2015; Michel, Kallweit e
Pfeil, 2016).

Segundo Godoy (2013), o mecanismo de desenvolvimento limpo determina
que os paises industrializados, para cumprimento da reducio de GEE, devem
investir em projetos que mitiguem suas emissoes nos paises em desenvolvimento.
J4 a implementagao conjunta diz que os paises desenvolvidos devem compensar
suas emissoes participando de projetos que geram créditos de carbono para serem
comercializados. Por fim, o comércio de emissdes permite que paises industria-
lizados negociem entre si os niveis de emissoes acordados no marco regulatério.

Os mercados voluntdrios sio opgoes diante das exigéncias e barreiras para
atividades no mercado oficial. Além disso, sdo sistemas nos quais nao hd limites
méximos de emissdo definidos por regulagao aos agentes. As metas de reducio de
GEE atendem a metodologias de determinados padrées, liderados, em geral, por
organizagdes nio governamentais (ONGs), que geram resultados de redugio de
emissio de GEE na implementagio de projetos (CPLC, 2022). Esses mercados
sao acessados por individuos, empresas e organizagdes, interessados em atingir
meta voluntdria corporativa ou individual com créditos gerados por meio de pro-
cessos certificados. Assim, os principais padrées do mercado voluntdrio sio Verra,

Gold Standard e Social Carbon,!® entre outros (CEBDS, 2020; CPLC, 2022).

Essa discussao se iniciou, nacionalmente, a partir da Conferéncia das Partes,
em sua 15* edi¢ao (COP-15), realizada em Copenhagen, em 2009. O Brasil forma-
lizou seu compromisso de reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissdes nacionais de
GEE, projetadas para 2020, por meio de suas agoes de mitigagao (Brasil, 2021a).

A partir da evolu¢do das negociagoes no 4mbito da COP-21, realizada em
2015, em Paris, tem-se a apresentagao da pretendida Contribui¢ao Nacionalmente
Determinada (intended Nationally Determined Contribution — iNDC), ratificada

10. A Verra gerencia o principal programa voluntario no mercado mundial de carbono, chamado Verified
Carbon Standard (VCS), que é o programa de crédito de GEE. Ele direciona o financiamento para atividades que
reduzem e removem emissdes, melhoram os meios de subsisténcia e protegem a natureza. O Gold Standard foi
estabelecido em 2003 pelo World Wide Fund for Nature (WWF) e outras ONGs internacionais com projetos que
reduzem as emissoes de carbono e contribuem para o desenvolvimento sustentavel. Por fim, a Social Carbon
desenvolve projetos de mudanca climatica, de forma a fortalecer o bem-estar social com consciéncia civica sem
a degradacdo dos recursos naturais. Disponiveis em: <https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/#>;
<https://www.goldstandard.org/>; e <https://www.socialcarbon.org/>.


https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/
https://www.goldstandard.org/
https://www.socialcarbon.org/
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em 2016 na COP-22 (realizada em Varsévia, em 2016) e revista em dezembro de
2020, consolidando a meta de redugio absoluta no agregado da economia de 37%
das emissoes de GEE em relagio aos niveis de 2005, com prazo de alcance até 2025,
bem como a redugao de 43% das emissoes de GEE em relaciao aos niveis de
2005, com prazo até 2030 (Brasil, 2021a).

Em 2021, durante a Ctpula do Clima, organizada pelos Estados Unidos, foi
defendido que o Brasil alcangaria a neutralidade climdtica até 2050 (Chiappini,
2021). Em paralelo a evolugio histérica da mitigagio das mudangas climdticas no
Brasil, encontraram-se iniciativas para reduzir as emissoes de GEE, tendo os mercados
de carbono como instrumento. Essas iniciativas foram: i) o Projeto Partnership for
Market Readiness (PMR) Brasil (2016-2020); ii) a RenovaBio (a partir de 2019);
iii) a PNPSA (langada em 2020, mas que nao foi regulamentada); e iv) o Mercado
Brasileiro de Redu¢io de Emissoes (ainda em discussio no Congresso Nacional
para aprovagao).

O projeto PMR Brasil, sob a coordenagio do Ministério da Economia e do
Banco Mundial, teve como objetivo discutir a precificagio de carbono como uma
ferramenta destinada a implementagio da Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC) no periodo p6s-2020. Esse projeto teria duragao de quatro anos
(2016-2020), sendo o mercado do tipo ETS (mercado regulado) o instrumento
mais indicado para o Brasil (World Bank, 2020). Com o término do projeto PMR,
o Brasil pretendia participar da Partnership for Market Implementation (PMI),
que buscava auxiliar os paises participantes a implementar instrumentos explicitos de
precificagio de carbono, alinhados as prioridades de desenvolvimento interno
(World Bank, 2019). No entanto, em 2021, o Brasil nio foi selecionado para
adesdo a0 PMI. Os motivos apontados foram a restri¢io orcamentdria do Banco
Mundial e que o Brasil nio estava adiantado na implementagao de um mercado de

carbono (EPE, 2021).

Em 2021, sob a Lei n° 14.119, o governo brasileiro instituiu a PNPSA, o
Cadastro Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (CNPSA) e o Programa
Federal de Pagamento por Servicos Ambientais (PFPSA), definindo conceitos,
objetivos, diretrizes, agoes e critérios para incentivar a conservagao das condigoes
ambientais dos ecossistemas do Brasil (Brasil, 2020; 2021b). Essa politica foi
aprovada, necessitando de regulamentagdes adicionais para garantir sua imple-
mentagio adequada as condigdes socioecondmicas, ambientais e técnicas existentes
no Brasil.

No mesmo ano, o Projeto de Lei (PL) n° 528/21 estabeleceu o Mercado
Brasileiro de Redu¢io de Emissoes (MBRE), que regularia as transagoes de cré-
ditos de carbono (Brasil, 2021c). A proposta ofereceria bases para o desenvolvi-
mento de um mercado voluntdrio de créditos de carbono, além da inclusiao de um
mercado ETS, em paralelo com a recomendagao do PMR Brasil. No entanto, esse
PL estd em andlise e serd votado na Cimara dos Deputados.
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Por fim, segundo Lopes ez al. (2015), entre as vantagens de implementa¢io no
Brasil de um modelo piloto de cap-and-trade, isto é, mercado regulado, estariam os
pontos a seguir descritos.

1) O posicionamento do Brasil ao lado de outros paises em desenvolvimento
que tenham implementado o modelo (ou estejam em processo de
implementagio de programas cap-and-trade pilotos).

2) A experiéncia no sistema de mercado cujas bases favoreceriam o
desenvolvimento, a consolidacio de novos mecanismos de mercado e

acordos no 4mbito da CQNUMC.

3) A redugio da dependéncia da demanda nacional por ativos de carbono
externos, para o caso em que existiria um mercado de carbono interno.

4) A criagio de incentivos para investimentos em novas tecnologias
relacionadas a uma economia de baixo carbono no pais.

5) O posicionamento do Brasil como um pais pioneiro na América
Latina na implementagio de um modelo cap-and-trade, possivelmente
tornando-se responsével pela negociacio de ativos de carbono na regiao,
eventualmente interligando-se com mercados de carbono vizinhos.

3 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Nesta anilise, utilizaram-se dados secundirios sobre o CBIOs, o mercado de
carbono e os precos do petréleo para descrever seus comportamentos ao longo do
periodo analisado. Além disso, verifica-se a relacio entre as politicas de carbono
que sao objetos deste estudo.

3.1 Panorama geral da RenovaBio

A tabela 1 apresenta a distribui¢io das emissées de CBIOs por estados no periodo
de 2020 a 2022. Em 2020, foram emitidos 18,7 milhoes de CBIOs, evitando
a emissio do mesmo montante de GEE com a utilizagio dos biocombustiveis.
Em 2021, foram emitidos 30,8 milhées. Em 2022, por sua vez, foram emitidos
33,82 milhées de CBIOs, o que representou um crescimento de aproximadamente
10%, comparativamente ao ano anterior. Em termos regionais, os estados de Sao
Paulo, Goids e Minas Gerais, em 2022, foram os que mais emitiram CBIOs no
pais, com as quantidades de 12,32 milhdes, 6,24 milhoes e 3,41 milhoes de ativos
emitidos, respectivamente.
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TABELA 1
Distribuicao das emissdes de CBIOs por estados (2020-2022)

Estads Guiiodes  dendadey  dewndasg  S0712020%9
Acre 0 0 0

Alagoas 48.195 232.083 312.696 34,73
Amazonas 0 0 0

Amapa 0 0 0

Bahia 282.773 629.335 707.790 12,47
Ceara 48.729 75.982 85.456 12,47
Distrito Federal 0 0 0

Espirito Santo 0 6.813 62.588 818,65
Goids 3.704.456 5.433.165 6.238.453 14,82
Maranh&o 50.464 128.689 176.218 36,93
Minas Gerais 1.882.786 3.026.487 3.406.069 12,54
Mato Grosso do Sul 2.075.974 3.128.523 2.653.883 -15,17
Mato Grosso 656.554 1.498.689 3.352.895 123,72
Para 0 29.827 68.115 128,37
Paraiba 107.098 191.118 240.275 25,72
Pernambuco 42.294 120.403 208.532 73,19
Piaui 25.676 40.291 43.777 8,65
Parana 1.005.331 1.890.281 1.679.318 -11,16
Rio de Janeiro 297.290 316.006 448.368 41,89
Rio Grande do Norte 0 19.826 65.335 229,54
Ronddnia 5.620 4.875 21.792 347,01
Roraima 0 0 0

Rio Grande do Sul 721.710 1.280.104 1.463.982 14,36
Santa Catarina 0 0 0

Sergipe 0 0 0

Sao Paulo 7.596.888 12.496.272 12.318.495 -1,42
Tocantins 153.308 222.495 270.781 21,70
Total 18.711.146 30.771.264 33.824.818 9,92

Fonte: B3, 2022. Disponivel em: <https://www.b3.com.br/pt_br/>.
Elaboracdo dos autores.

Em relagao as metas de geracao de CBIOs atribuidas pela AND, verificou-se que,
em 2020, deveriam ser emitidas 18,7 milhées de unidades de CBIOs. No entanto,
ultrapassou-se a meta em 125,6%. Em 2021, a meta buscava emitir 24,9 milhées de
unidades e foi superada em 123,8%. Por fim, a meta estabelecida para 2022 almejava
a emissao de 36 milhdes de ativos, nao sendo atingida; conseguiu-se cumprir 94% da
meta estipulada.'

11. Disponivel em: <https://bit.ly/3VyKPiM>.


https://www.b3.com.br/pt_br/
https://bit.ly/3VyKPiM
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Os gréficos 4 e 5 apresentam o valor real transacionado e o comportamento
do preco médio real de CBIOs no periodo de junho de 2020 a dezembro de 2022.
Em 2020, os valores reais negociados foram de R$ 1,44 bilhao, com um preco
médio real de R$ 44,51. Em 2021, o montante chegou a R$ 2,2 bilhoes, resultado
que apresentou crescimento de 51,4%, com o preco médio real negociado de
R$ 39,11. Para tanto, em 2022, os valores negociados foram de R$ 6,9 bilhdes, com
preco médio real igual a R$ 99,74 (alta de aproximadamente 155%).

GRAFICO 4
Volume financeiro real diario negociado de CBIOs (jun./2020-dez./2022)
(Em R$ milhdes)
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Fonte: B3, 2022. Disponivel em: <https://www.b3.com.br/pt_br/>.
Elaboracdo dos autores.

No grifico 5, observou-se, em 2020, uma redugio ao longo dos meses ana-
lisados, passando de R$ 73,52, em junho, para R$ 38,39, em dezembro, com prego
médio de R$ 44,51. Em 2021, verificou-se uma trajetdria sem oscilacoes de
pregos, na qual o prego médio ao longo do ano foi de R$ 39,11. O desempenho
de 2022 apresentou um crescimento expressivo com média de R$ 99,74 durante
0 ano, tendo um valor mdximo observado de R$ 197,36 em junho.


https://www.b3.com.br/pt_br/
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GRAFICO 5
Preco médio em valores deflacionados (jun./2020-dez./2022)
(Em R$)
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Fonte: B3, 2022. Disponivel em: <https://www.b3.com.br/pt_br/>.
Elaboracdo dos autores.

E importante relacionar o preco do CBIO com o prego do carbono no mundo.
O griéfico 6 apresenta o preco médio no mercado internacional de carbono de
2006 a 2022. De maneira geral, ndo houve oscilagdes significativas de pregos ao
longo do periodo analisado. O preco médio em 2022 foi de US$ 22,63/ tCO.eq
no sistema de emissoes e de US$ 37,52/ tCO,eq no sistema com taxa de carbono.

Ao compararem-se os pregos do CBIO com o mercado de carbono, como
no ano de 2022, cujo prego real médio do CBIO foi de R$ 99,74, e considerando
a taxa de cAmbio anual para o délar americano em 2022 de R$/US$ 5,22,
calculou-se o prego equivalente em délar para o CBIO igual a US$ 19,11/tCO,eq.
Desse modo, observou-se que o CBIO se aproxima do sistema de comércio de
emissoes ou do mercado regulado de carbono, com preco médio, no mesmo

periodo, de US$ 22,63/tCO jeq.

O CBIO, ao incentivar a produ¢io de biocombustiveis ¢ reduzir a inten-
sidade de carbono da economia, corrobora em um menor uso de combustiveis
fosseis. Dessa forma, fica clara a relagio de prego e emissio de CBIOs com o
preco internacional do barril de petréleo. O gréfico 7 apresenta os pregos spot do
petréleo Brent (US$/b), de 2006 a 2022.

12. De acordo com Banco Central do Brasil, disponivel em: <https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/
localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries>.


https://www.b3.com.br/pt_br/
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
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GRAFICO 6
Preco médio do carbono no mundo (2006-2022)
(Em US$/teq)
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Fonte: FGV (2022b).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Taxa de carbono é a atribuicdo de precos ao carbono por meio de uma taxa ou imposto sobre as emissdes de GEE,
enquanto o sistema de comércio de emisses determina um limite total do volume das emissdes de GEE em um ou mais
setores da economia.

GRAFICO 7
Precos spot do petréleo Brent (2006-2022)
(Em US$/b)
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Fonte: EIA (2023).
Elaboracdo dos autores.
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Ao longo do periodo analisado, observaram-se grandes oscilagdes no preco
do petrdleo. O inicio da década de 2000 foi marcado pelo boom de commodities,
sobretudo pelo crescimento chinés, elevando-se os pregos do petréleo. Em 2008, a
grande queda de preco foi determinada pela grave crise imobilidria norte-americana.
A partir de 2009, o prego do barril de petrdleo apresentou comportamento crescente
com a recuperagio da economia mundial. Entre 2014 e 2016, os precos cairam
significativamente em decorréncia do aumento da producio da Organizacio dos
Paises Exportadores de Petréleo (Opep) e da resiliéncia da producio dos Estados
Unidos, que implicaram sobreoferta. Posteriormente a esse acontecimento, a for-
magio da Opep+ conseguiu estabilizar o mercado e recuperar os precos nos anos
seguintes. Por fim, com a pandemia de covid-19 e desacordos entre produtores da
Opep+, ocorreu a queda dos precos em 2020. No entanto, os acordos de cotas e a
recuperagio pés-pandemia elevaram os pregos. 2021 foi marcado por desequilibrios
entre oferta e demanda de petréleo e saturagao da capacidade mundial de refino, o
que permitiu alavancarem ainda mais os pregos. O tltimo agravante foi o conflito
entre Ucrdnia e Russia, que provocou mais instabilidades e riscos geopoliticos,
levando os pregos de petréleo e seus derivados a novos recordes (EPE, 2022).

No Brasil, o petrdleo e seus derivados sao importantes fontes energéticas; entre
os combustiveis, o diesel e a gasolina sio os mais consumidos. Desse modo, o preco
do barril de petréleo afeta o preco no mercado de CBIOs. Ao compararem-se os
graficos 5 e 7, hd uma correlagio positiva entre esses dois precos. Em junho de 2022,
o prego real médio do CBIO alcangou seu maior valor (R$ 197,36), momento em
que o preco da gasolina também estava em patamares elevados (US$ 122,71/barril).
A partir do segundo semestre de 2022, o pre¢o médio do CBIO recuou (R$ 86,53 em
dezembro), com estabilizagio do prego do petrdleo (US$ 80,92/barril).

Em relacio a descarbonizagio da matriz de combustiveis pelo uso de bio-
combustiveis, verificou-se que, em 2020, foi evitada a emissio de 37,1 milhoes
de tCO,eq. Em 2021, foram deixados de emitir 35,35 milhées de tCO eq. Por
fim, em 2022, foi evitada a emissao de 26,03 milhoes de tCO,eq (FGV, 2022a).

3.2 Relacao da RenovaBio com o mercado de carbono

O setor de energia enfrenta vérias regulamentagdes relacionadas 3 GEE. Isso
inclui tanto a tentativa de estabelecer o mercado de crédito de carbono brasileiro
quanto a padroniza¢io das emissoes de carbono, por meio da RenovaBio. Apesar
disso, pelas experiéncias internacionais, essas duas politicas reduzem as emissoes
de GEE pela queima de combustivel do setor de transporte, alterando a demanda
total, o incentivo a producio e o consumo de combustiveis de baixo carbono.

Nesse contexto, hd davidas sobre o relacionamento entre essas duas politicas
de carbono, que visam a mitigagao da emissio de GEE. Os diferentes instrumentos
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utilizados por ambas afetam as partes regulamentadas, no entanto, de maneira bem
distinta. Assim, hd implicagoes importantes dos efeitos dessas politicas sobre con-
sumidores, refinadores de petréleo e produtores de combustivel de baixo carbono

(Holland, Hughes e Knittel, 2009; Chen ez al., 2014).

O quadro 1 compara os elementos de formulagio importantes de uma
padronizacio de emissao com o mercado do tipo cap-and-trade. Nota-se que as
politicas sao semelhantes.

QUADRO 1
Comparacao de politicas-padrdes de combustivel de baixo carbono com o mercado
de crédito de carbono do tipo cap-and-trade

Mecanismos Padrbes FJe combustivel Mercado cap-and-trade
de baixo carbono
Possui metas de redugdo de carbono e instrumentos para essa finalidade? Sim Sim
Determina as intensidades de carbono dos combustiveis? Sim Sim
Regulamenta um tipo de mercado de crédito? Sim Sim
Regulamenta diferentes combustiveis? Sim Néo

Fonte: Lade e Lawell (2015).

Ambas as politicas podem ser implementadas por meio de uma regulamen-
tagio baseada em quantidade ou preco, o que permite uma ficil comparagio.
Ha4 divergéncia apenas sobre os esquemas de subsidio fiscal equivalente adotado

(Yeh et al., 2016).

O mercado de crédito de carbono, geralmente o oficial, limita as emissoes,
envolvendo todos os paises assinantes do contrato de regulagao. Assim, em sua
abrangéncia, inclui as emissoes do setor de transportes, que sao contabilizadas por
uma parte reguladora por meio da compra de subsidios, permitindo as negociagoes
do direito de emissio (mercado ETS) (Yeh ez al., 2016).

Nesse mercado, o comércio de licengas impacta todos os tipos de combustiveis.
Isso se deve ao fato de as obrigagdes reguladas serem proporcionais a emissao de
GEE de cada combustivel. Desse modo, no mercado do tipo ETS, 0 aumento do
custo dos combustiveis derivados do petréleo é maior do que em combustiveis
de baixo carbono. Como resultado, acaba tornando esses tltimos mais atrativos,
tanto para produzir quanto para consumir (Yeh ez al., 2016).

No caso da politica de padronizacio da emissao, hd a especificagio de um
padrao de intensidade de carbono, que determina qual volume dos diferentes
combustiveis serd tributado ou subsidiado. Os combustiveis com altas emissoes
de CO eq geram déficits quando estao acima do padrao. Da mesma forma, com-
bustiveis com baixa intensidade de carbono geram créditos. Assim, essa politica
utiliza como instrumento impostos sobre combustiveis com emissoes acima do
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limite padrao e subsidia aqueles com emissoes abaixo. Além disso, o preco do
crédito se ajusta até o ponto em que os déficits e os créditos compensam um ao
outro. De modo distinto, no mercado do tipo ETS, o preco do crédito depen-
de do custo marginal, do combustivel utilizado para atender a regulamentacio,
do grau da comercializac¢io concedida as partes em termos de servicos banci-
rios, empréstimos e créditos de negociagdo e das restrigoes da prépria politica

(Yeh et al., 2016).

Pelas experiéncias internacionais, a politica sobre o padrao de emissio dos
combustiveis interage com outras politicas climdticas e energéticas, especifica-
mente o mercado de carbono do tipo ETS. Pode-se dizer que a interagio é do
tipo complementar. Logo, com uma taxa adequadamente projetada, no preco
do carbono ou no montante permitido de emissao de CO,, como a existente no
mercado do tipo ETS, ¢é possivel corrigir a ineficiéncia encontrada na politica
dos padrées de emissoes dos combustiveis. Portanto, esta tltima é considerada a
segunda melhor politica relacionada ao mercado de carbono.

Ademais, as duas politicas tém alvos e focos diferentes: a padronizacio das
emissdes nos combustiveis ¢ uma politica de cardter tecnoldgico e de longo prazo,
que incentiva tecnologias de baixo carbono no mercado, enquanto o mercado de
carbono do tipo ETS internaliza a externalidade das emissdes de carbono com
amplo alcance, incluindo questdes importantes, tais como tecnologia, comporta-
mento, resposta do sistema e compensagoes internacionais.

Portanto, nio existe uma resposta definitiva para o problema de pesquisa
levantado. As politicas estudadas se complementam e podem contribuir para o
desenvolvimento de ambas. Outras lacunas relevantes se apresentam. Na presenca
da RenovaBio, os combustiveis devem ser incluidos no mercado de carbono? Em
caso afirmativo, quando e como? Os créditos devem ser negocidveis entre o mercado
de carbono e a RenovaBio? Eles serio comercializados na plataforma da B3?
As respostas a essas perguntas ndo tém uma fundamentagio cientifica, jé que se
espera a implementagao do mercado de carbono brasileiro.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A meta de reduzir as emissoes de GEE e o uso de combustiveis derivados do
petréleo requer uma gama de politicas e programas. Préticas como a descarbo-
niza¢do de combustiveis e a reducio do uso de veiculos que utilizam energia
nao renovavel sdo essenciais para mitigar a dependéncia de combustiveis de
alto carbono. Nesse sentido, a RenovaBio, vista como uma politica economica-
mente eficiente do tipo de padronizagio de emissio de baixo carbono, contribui
para a descarboniza¢io de combustiveis. Um dos pontos fortes é a maior flexi-
bilidade em relagio ao mercado de crédito de carbono regulado, aproveitando
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mecanismos de livre mercado via negociagao de crédito e estimulando a inovagao
no setor de energia.

Pelo observado, com a criagio do mercado nacional de carbono, beneficios
podem ser trazidos tanto para o alcance da economia de baixo carbono quanto para
a RenovaBio, tendo como base a experiéncia internacional, a partir do Protocolo
de Quioto e do mercado ETS, desenvolvido na Europa. No Brasil, o CBIO vem
ocupando papel de destaque no que se refere a ativo de carbono, de modo a
garantir a competitividade do setor energético, mesmo em cendrios de baixa dos
precos do petrdleo e decréscimos nos percentuais de mistura obrigatéria dos bio-
combustiveis na gasolina. Ademais, o CBIO auxilia na implementagio do mercado
de carbono voluntdrio nacional.

A comercializagao de CBIOs no mercado aciondrio tem sido uma alternativa
efetiva para a reducio das emissoes de carbono e sua monetizagio. Desse modo, o
estabelecimento dessa sinergia entre a RenovaBio e o mercado de carbono nacional
seria um grande marco em favor da sustentabilidade e do crescimento verde,
beneficiando nio sé as geragoes futuras pelo enfrentamento das mudancas cli-
miticas, como também a populagio brasileira, pela geragao de emprego e renda.

Existem vdrias oportunidades de estudos para o entendimento e a eficdcia dos
combustiveis de baixo carbono. Cita-se o papel das politicas publicas nas inovagoes
tecnolégicas, no aprendizado da industria de biocombustiveis e na interagao desses
tltimos com outras politicas que mitiguem a emissao de carbono. No geral, os estudos
sobre padrées de combustivel de baixo carbono continuario a ter grande relevincia
para o desenho de politicas de carbono eficazes e eficientes nao apenas nos Estados
Unidos e na Europa, mas também para o desenvolvimento dessas politicas no Brasil.
Por fim, acredita-se que a implementagio do mercado de carbono nacional serd com-
plementar para a RenovaBio, e vice-versa. Nao hd motivos para nao apoiar o desen-
volvimento de ambos, pois estdo na mesma diregao: a de mitigar a emissao de GEE.
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