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1. Introducéo

A formacéo econdmica e social do Brasil esta intrinsecamente ligada ao setor
agroexportador. O primeiro vinculo do pais com a economia global estabeleceu-se
pela exportacao de acucar, e os ciclos econdmicos subsequentes — que constituiram
as bases do desenvolvimento brasileiro — mantiveram forte relacdo com a exportacéo
de produtos agricolas, desde a condicao colonial de exportador de produtos tropicais
como café, agucar e cacau, até a atual posicdo de protagonista global nas principais
cadeias produtivas de alimentacdao, fibras e bioenergia.

O agronegdécio brasileiro transformou-se significativamente ao longo dos anos,
impulsionado pelo acelerado ritmo de crescimento das exportacdes nas ultimas
décadas — evoluindo de 23,3 bilhdes de dolares correntes de produtos do
agronegocio exportados em 1997 para 166,5 bilhGes de ddlares correntes em 2023.

Diversos fatores explicam essa expressiva expanséao e integracédo do sistema
agroalimentar brasileiro aos mercados internacionais, destacando-se na literatura
cientifica duas alavancas principais: o aumento de produtividade e as exportacdes. A
interacdo entre esses elementos ndo apenas transformou o agronegocio e a economia
brasileira internamente, mas também reconfigurou a posicao de importancia do pais
no cenario global.

O Brasil vivenciou uma revolucdo tecnoldgica no campo, impulsionado pela
inovacdo, desde o desenvolvimento de técnicas produtivas especificas para a
agricultura tropical até as recentes tecnologias que permitem maior producdo com
eficiéncia sustentdvel e menor impacto ambiental. Essas ondas de inovacédo
resultaram em expressivos ganhos de produtividade e integraram cadeias produtivas,
gerando excedentes absorvidos por um mercado global também em expanséo e que
passou a demandar volumes cada vez maiores de produtos agroalimentares, com
destaque para os mercados asiaticos, como a China, que evoluiram de maneira
acelerada principalmente a partir da década de 1990.

A convergéncia entre o crescimento da producdo brasileira — resultante da
combinacdo de avancos tecnoldgicos e da exploracdo das economias de escala e
escopo — e a expansao da demanda global consolidou o Brasil como protagonista no
comeércio internacional de produtos derivados dos complexos de graos, oleaginosas,
proteinas animais, sucroenergético e florestal.

A forte integracéo ao mercado global imp&e ao setor uma série de desafios que
influenciam (e influenciardo) seu desenvolvimento atual e futuro, como o acirramento
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de questbes geopoliticas, as preocupacdes com a seguranca alimentar e medidas
protecionistas, a0 mesmo tempo que se elevam as pressfes para que a producgéo
agropecuaria cres¢a dentro de um modelo de menor impacto ambiental. Este cenario
complexo, contudo, também apresenta oportunidades para o Brasil consolidar sua
posicdo no mercado global, desde que o pais se adapte de maneira proativa para
superar restricdes e explorar novas frentes de crescimento no agronegécio.

Com base nesse contexto, 0 presente estudo lanca um olhar analitico sobre
estas e outras questdes que envolvem o agronegocio brasileiro e o mercado global,
destacando-se a relacdo de influéncia entre questbes externas (globais) e o
desenvolvimento produtivo interno.

O artigo esta estruturado em quatro secfes principais. A primeira examina
como as ondas tecnologicas impulsionaram o0 avanco da produtividade no
agronegocio brasileiro, estabelecendo as bases para sua consolidacdo como um dos
principais lideres globais do setor, detalhando cada uma das quatro ondas e seus
impactos no desenvolvimento do setor. A segunda secéo discute as interacdes entre
seguranca alimentar e geopolitica dos alimentos, enfatizando os desafios enfrentados
e as oportunidades emergentes em um cenario global em constante transformacéo. A
terceira secdo analisa movimentos estratégicos significativos dentro do setor,
destacando sucessos e desafios atuais. Por fim, a quarta se¢cdo examina os caminhos
para superar entraves regulatérios e comerciais, fortalecer a ado¢do de inovacdes
tecnoldgicas e consolidar a posicdo do Brasil como referéncia global em praticas
agricolas sustentaveis e adaptadas as especificidades da agricultura tropical.

2. Ondas tecnoldgicas e o crescimento da produtividade da agricultura
brasileira

O Brasil passou da condicdo de pais importador liquido de alimentos na década
de 1960 para se tornar um dos principais exportadores mundiais do setor nos anos
2000. Essa mudanca envolveu, entre outros aspectos, saltos significativos em
padrdes tecnolégicos aplicados que permitiram um melhor aproveitamento dos fatores
de producao e significativos ganhos de produtividade, acima da média global, como
demonstrado na Figura 1.

Inicialmente, com a economia focada na producéo e exportacdo de produtos
tropicais como acucar, café e cacau, o Brasil buscou, na primeira metade do século
XX, um desenvolvimento baseado em industrializacéo e diversificacdo de sua matriz
produtiva. Nesse processo, foi necessario ao pais integrar a agricultura ao movimento
de transformacao, assegurando a alimentacao para a crescente populacao urbana e
também matérias-primas para as atividades industriais que se expandiam.®

A modernizacdo e o crescimento da agricultura brasileira, diferentemente de
outras atividades industriais, exigiram mais do que a simples reproducao de processos
produtivos de paises desenvolvidos, demandando solu¢Bes adaptadas as condicbes
especificas locais de solo, clima e outros fatores fisicos.

5> Barros (2023)
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Figura 1 — Evolucédo da Produtividade Total dos Fatores (PTF)® na Agricultura Global
(paises selecionados, de 1980 a 2022 — base 1980=100)
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Fonte: USDA/ERS, produto de dados de Produtividade Agricola Internacional, Insper Agro Global.
Nota: A Produtividade Total dos Fatores (PTF) representa a eficiéncia agregada dos recursos da
terra, do trabalho e do capital. Quanto maior a PTF, maior a eficiéncia do resultado da produgéo. (2)
Paises de "baixo rendimento" com base na classificacdo de receitas do Banco Mundial

CLFEC: Integrag&o Lavoura-Pecuéria-Florestas Plantadas-Energia-Carbono

E nesse momento que se inicia 0 processo nomeado neste artigo como
“‘Primeira Onda” de desenvolvimento tecnolégico (1960-90), correspondendo ao
periodo do movimento global geralmente descrito na literatura como a Revolugéo
Verde da década de 1960. Fundamentada na introducdo de variedades de alto
rendimento e no uso intensivo de insumos como fertilizantes e defensivos agricolas,
essa transformacao permitiu uma expanséo significativa da producgéo agricola tropical,
especialmente em paises em desenvolvimento. No Brasil, a Revolu¢do Verde nao
apenas melhorou a produtividade, mas também viabilizou a expansao das areas
agricolas em regifes antes consideradas inadequadas, como o Cerrado.

A implementacao dessas tecnologias foi fundamental para reduzir os custos de
producdo de alimentos e aumentar a disponibilidade e acessibilidade alimentar
(seguranca alimentar) para a populacdo brasileira, com a adaptacdo das técnicas
agricolas aos ecossistemas tropicais do Brasil.” Essa transformacéo foi parte de uma
estratégia abrangente de modernizacao agricola, inicialmente financiada pelo Estado
— principalmente entre as décadas de 1960 e 1980. Importantes instituicbes foram
fundamentais nesse processo, como o Instituto Agronébmico de Campinas (IAC), a
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) a Universidade Federal de
Vicosa (UFV), a companhia de sementes Agroceres, a Associacdo Brasileira de
Sementes e Mudas (Abrasem) e, com especial destaque, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)®. Além do uso de insumos, houve avancos em
adaptacdo de culturas e melhoramento genético. As sementes melhoradas e os
organismos geneticamente modificados (GMOs) desenvolvidos internamente néo

6 Produtividade Total dos Fatores (PTF) trata-se de uma medida econémica que avalia a eficiéncia com a qual os
fatores de producgado sdo utilizados na producdo de bens ou servigos. Pode ser interpretada como o aumento na
quantidade produzida que ndo é explicada pelo maior emprego de recursos como trabalho, capital, terra e
outros, o que indica maior produtividade e eficacia no uso de recursos.

7 Gilio e Castro (2024)

8 Vieira Filho e Vieira (2013)
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apenas elevaram a produtividade das colheitas, mas também aumentaram a
resisténcia das plantas a doencas e a condi¢des climaticas adversas.

No campo da bioenergia, o Brasil alcancou avancgos significativos em resposta
as crises do petroleo dos anos 1970, com o langamento do Programa Proalcool. Essa
iniciativa marcou o inicio de investimentos substanciais em biocombustiveis
alternativos ao petréleo, colocando o pais na vanguarda do desenvolvimento de uma
matriz energética mais sustentavel. O etanol de cana-de-acucar e o biodiesel de soja
emergiram como principais expoentes, impulsionados tanto por inovacdes técnicas
em sua producdo quanto por incentivos governamentais, como a obrigatoriedade da
mistura de etanol na gasolina e de biodiesel no diesel.

A “Segunda Onda” tecnologica (1990-2010) caracterizou-se pela inovacao
centrada nos processos agricolas, com énfase no desenvolvimento dos cultivos em
segunda safra, na consolidacdo do plantio direto e nos sistemas integrados. Essas
inovagdes foram cruciais para maximizar a eficiéncia produtiva sem necessidade de
expandir as areas cultivaveis.

As culturas de segunda safra, como milho e feijao, registraram expressivos
ganhos de produtividade e permitiram o uso mais eficiente do solo e da infraestrutura
agricola. Essa pratica, além de otimizar o calendario agricola, ajudou a estabilizar os
precos dos alimentos e aumentou a disponibilidade de produtos agricolas essenciais
a seguranca alimentar da populacédo brasileira.

Paralelamente, os sistemas integrados de cultivo, como a Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), representam um avanco substancial em termos de
sustentabilidade e eficiéncia na utilizacdo de recursos ecossistémicos. Esses sistemas
permitem a reciclagem de nutrientes e melhoram a qualidade do solo, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos e pesticidas, ao mesmo tempo que aumentam
a biodiversidade e a resiliéncia dos sistemas agricolas as mudancas climaticas.
Entretanto, sua implementacdo apresenta maior complexidade, tanto em termos de
investimentos quanto na necessidade de mao de obra qualificada para execucao
desses modelos tecnoldgicos, além de demandarem uso mais intensivo de insumos.

Figura 2 — Evolucdo da integracdo de lavoura, pecuéria e floresta e cultivos de
segunda safra no Brasil (em milhdes de hectares)
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Fonte: elaborado pelo Insper Agro Global com base nos dados de Polidoro et al. (2020); IBGE (2022)
e Novaes et al. (2022)

O processo de intensificacdo da pecuaria, baseado no uso mais eficiente das
terras de pastagem, incorpora tecnologias de corre¢éo do solo essenciais para manter
a qualidade das pastagens utilizadas na alimentacédo do gado. Além disso, a adoc¢ao



Insper AGRO GLOBAL

Global Agribusiness Center

de praticas de manejo sustentavel, como a fertilizacdo adequada, a irrigacdo e a
rotagéo de pastagens, tem permitido ndo apenas um aumento na densidade de gado
por hectare, mas também uma melhoria na qualidade do gado. Essas praticas
reduzem o tempo necessério para o abate, aumentando a eficiéncia da producao e
minimizando os impactos ambientais,® refletindo uma gestdo mais responsavel e
sustentavel dos recursos naturais.

Figura 3 — Evolucdo das areas de pastagem (hectares) e produtividade da producdo
pecuaria (arrobas por hectare de pasto)
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Fonte: elaborado pelo Insper Agro Global com base nos dados do Lapig (2022) e do IBGE (2022)

Os avancos em produtividade gerados pelas primeiras e segundas ondas
tecnologicas no setor agropecuario brasileiro desencadearam uma significativa
reducdo na demanda por novas areas de cultivo, conhecido como “efeito poupa-terra”.
Este fenbmeno é resultado direto dos progressos alcancados por meio da
intensificacdo do uso de insumos caracteristicos da primeira onda, que se concentrou
na agricultura de produtos, aliada as inovagdes de processos introduzidas na segunda
onda. A sinergia dessas inovacgdes reduziu drasticamente a necessidade de expansao
territorial para atender ao volume de producdo agropecuaria de 2022.
Comparativamente, utilizando a produtividade de 1997, seria necessario um
incremento hipotético de 224 milhdes de hectares para alcancar tal volume, uma
extensdo que ultrapassa a soma das areas totais de Espanha, Franca, Alemanha,
Suécia e Finlandia (Figura 4).

9 Quando o tempo de engorda de bovinos é reduzido, a vida Util do animal é consequentemente diminuida. Isso
leva a uma redugdo nas emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente de metano, que é produzido
no processo de fermentagdo entérica durante a digestdo. Menos tempo de vida significa menos periodos de
digestdo e, portanto, menos fermentagdo entérica. Além disso, a quantidade total de dejetos produzidos pelo
animal ao longo de sua vida também diminui, contribuindo para menores emissdes de outros GEE associados ao
manejo de esterco.
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Figura 4 — Efeito “Poupa-Terra”
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Fonte: elaborado pelo Insper Agro Global com base nos dados de Lapig (2024) e IBGE (2024)
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A “Terceira Onda Tecnologica” (2010-presente) caracteriza-se pela
intensificacdo do capital, com foco em eficiéncia e a emergéncia de préaticas de
sustentabilidade ambiental. Este periodo se distingue por uma incorporacéo
substancial de inovacgfes tecnoldgicas que ndo sé aumentam a produtividade, mas
também promovem uma agricultura mais eficiente e responsavel. Além dos ganhos
de eficiéncia e da adocao de praticas sustentaveis, a terceira onda também consolida
e expande os avang¢os em agricultura de produto e processo iniciados nas ondas
anteriores, aprimorando suas praticas e resultados.

O cerne desta onda é a otimizacdo dos recursos por meio de tecnologias
avancadas, como a agricultura de precisdo e a aplicacdo localizada de insumos.
Essas tecnologias permitem ajustes precisos no uso de agua, fertilizantes e
pesticidas, reduzindo o desperdicio e aumentando a eficiéncia produtiva. Os
bioinsumos também ganham destaque, oferecendo alternativas mais sustentaveis aos
guimicos tradicionais. Além disso, tecnologias emergentes como a nanotecnologia e
a biotecnologia estdo reformulando as praticas agricolas, permitindo uma
manipulacdo mais precisa dos processos bioldgicos das plantas e animais. A Terceira
Onda enfatiza a busca por maiores ganhos em eficiéncia e produtividade, essenciais
para atender a demanda externa e manter a competitividade dos produtos brasileiros
nos mercados internacionais.

Um aspecto fundamental desta onda é a adocdo de praticas de agricultura
conservacionista. Essas praticas visam ndo apenas reduzir a emissdo de gases de
efeito estufa, mas também promovem a conservacdo do solo e a melhoria de sua
saude e biodiversidade. A expansao de técnicas como o plantio direto, que minimiza
a perturbacédo do solo, e a ILPF, que promove um uso mais holistico da terra, sao
exemplos de como a sustentabilidade tem sido integrada a producéo agricola (mesmo
essas técnicas ja tendo sido desenvolvidas em ondas anteriores). Na terceira onda,
observa-se também uma agricultura cada vez mais intensiva em capital, reflexo da
crescente automacao e digitalizacdo do campo (Figura 5).

Comércio Internacional | Insper Agro Global | dezembro/2024
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Figura 5 — Padréo de evolucao por fator de producéo na agricultura brasileira
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Fonte: Gasques et al. (2022)

A “Quarta Onda Tecnoldgica” (presente-futuro) representa o futuro préximo da
agropecuaria brasileira, caracterizado pela integracdo de tecnologias avancadas,
como a inteligéncia artificial (IA), que promete revolucionar a tomada de decisbes com
sistemas autbnomos e precisos. Esta fase destaca-se pelo desafio do
aprofundamento do compromisso com a sustentabilidade, mas com um olhar voltado
para a adaptacdo as mudancas climaticas que ja desafiam os métodos tradicionais de
producgéo atualmente.

A 1A emerge como elemento central desta transformacado, fornecendo
ferramentas que permitem andlises preditivas e decisbes em tempo real,
fundamentais para a gestao de recursos naturais e otimizacao de insumos. Por meio
do uso intensivo de modelos de previsdo e monitoramento meteorolégico, o0s
produtores podem antecipar eventos climaticos extremos, ajustando praticas de
cultivo para maximizar a eficiéncia e minimizar perdas.

Além disso, esta onda busca consolidar as conquistas anteriores em eficiéncia
produtiva e integracdo de cadeias, incorporando tecnologias de adaptacdo que
permitem a agricultura resistir e se adaptar a variabilidade climética crescente. Isso
inclui o desenvolvimento de culturas mais resilientes a estresses abioticos, sistemas
de irrigacao inteligentes que respondem as condi¢cdes ambientais em tempo real, e
estratégias de manejo que protegem e revitalizam o solo.

Para garantir a continuidade dos avancos na agropecuaria brasileira, € crucial
manter o investimento em tecnologia e pesquisa. O papel das universidades,
instituicbes publicas e privadas, é fundamental nesse processo. Outro ponto
importante refere-se ao acesso as novas tecnologias, que frequentemente
apresentam niveis subotimos de utilizagdo, seja por limitagdes técnicas, seja por
restricbes regulatérias ou comerciais — assunto que sera melhor tratado adiante).

Apesar dos desafios, o papel das empresas privadas na promocédo de
tecnologia para o agronegocio € crucial. Elas sédo responsaveis pela introducao de
novas praticas e produtos que transformam a agricultura. Para que o avanco
tecnoldgico seja inclusivo, é necessaria uma estratégia integrada que combine a
inovacdo das empresas privadas com politicas publicas que promovam o0 acesso a
capacitacao técnica da mao de obra (de propriedades rurais de todos os portes) e ao
financiamento adequado.
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O fortalecimento e a expansdo dessas tecnologias inovadoras demandam
atencdo especial aos desafios e as oportunidades do cenario de comércio
internacional, especialmente em relacdo a crescente demanda da Asia e as dinamicas
de protecionismo geopolitico. Essas questdes, que serdo tratadas em detalhe na
proxima secao, influenciam diretamente a capacidade do Brasil de manter sua
competitividade e lideranca em préticas agricolas sustentaveis e inovadoras no
mercado global.

Figura 6 — Resumo esquematico das ondas tecnoldgicas de desenvolvimento
tecnoldgico da agricultura brasileira
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Fonte: Insper Agro Global com apoio de Aurelio Pavinato (SLC) (2024)

3. O papel do agro brasileiro no mundo e novos desafios globais no contexto de
seguranca alimentar e inovacao

Os expressivos ganhos de produtividade impulsionados pela tecnologia
geraram excedentes significativos de produtos altamente competitivos no mercado
global, projetando o agronegdcio brasileiro no mundo. O Brasil vem se consolidando
nos ultimos anos como o terceiro maior exportador global de produtos do agronegdécio
— Figura 7.
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Figura 7 — Maiores exportadores globais de produtos do agronegécio* (valores em
bilhdes de ddlares correntes)
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Fonte: Insper Agro Global com base nos dados do Comtrade e Trade Data Monitor (2022). *Nota: para
“produtos do agronegdcio” considera-se a defini¢édo e lista de produtos da USDA; as exportacfes da
Unido Européia + Reino Unido consideram apenas o comércio extrabloco.

Essa posicao reforca o papel da América Latina como a regido do globo mais
importante no fornecimento de alimentos ao mundo, capaz de produzir grandes
volumes de excedentes exportaveis, compensando o déficit em balanca comercial de
alimentos que se aprofunda na Asia, com destaque para a China.

Figura 8 — Saldos comerciais de produtos alimentares no mundo, por regides (em
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Fonte: Insper Agro Global com base em dados da UN Comtrade e Trade Data Monitor (2024). *Nota:
MENA: Oriente Médio e Norte da Africa; ECA: Europa e Asia Central; SSA: Africa.

O papel do comércio internacional para a seguranca alimentar torna-se ainda
mais fundamental quando se observa que 0s paises superavitarios e deficitarios
tendem a reforgar suas posi¢des atuais e que ndo ha uma distribuicdo igualitaria de
recursos necessarios para a producéo de alimentos adequados e diversificados em
todo o mundo.
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No caso da China, por exemplo, a populagédo do pais corresponde a cerca de
20% do total da populacdo mundial. Atualmente, a taxa de crescimento populacional
chinesa vem se reduzindo, mas os niveis de renda per capita e urbanizacdo do pais
seguem crescendo, o que pressiona a demanda daquele pais por alimentos. Ao
mesmo tempo, 0 gigante asiatico concentra apenas 8% das terras araveis e 5% da
agua do planeta,'° fatores que limitam substancialmente a producéo agricola interna
e levam o pais a uma situacédo de dependéncia na area alimentar.!?

Figura 9 — Prevaléncia da populacdo em desnutricao por pais, em 2021
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Fonte: Elaborado pelo Insper Agro Global com base nos dados da FAOSTAT (2024).

Desde a eclosao da pandemia da Covid-19 em 2020, verifica-se globalmente
uma escalada da inseguranca alimentar, com o mundo atingindo cerca de 735 milhdes
de pessoas em situacdo de desnutricdo, segundo dados da Organizacédo das Nacbes
Unidas para a Alimentacgédo e a Agricultura.'? Situac6es de acirramento geopolitico em
varias regides, como guerras, restricbes e disputas comerciais, tém agravado esse
contexto, prejudicando os sistemas agroalimentares e gerando alta nos pre¢os dos
alimentos, o que ocasiona maiores dificuldades de acesso a nutricdo de qualidade
para as populacdes mais vulneraveis do mundo?3.

Essas questbes reforcam ainda mais a necessidade de se obter mais producéo
de alimentos a menor custo e garantia de acesso. O desafio que se coloca hoje é o
agravamento de um processo de “desglobalizacdo”, em um momento de
desgovernanca global, crise do multilateralismo e disseminacdo de movimentos
protecionistas entre os paises, 0 que dificulta a manutencdo dos mercados e a
integracao global das cadeias alimentares, resultando geralmente em mais elevagéo
de custos ao consumidor final.

Diversos paises, em uma tentativa de proteger suas economias locais e
garantir abastecimento, tém implementado politicas que limitam o comércio de
alimentos. No entanto, o comércio internacional desempenha um papel crucial na

10 National Bureau of Statistics da China (2024)

11 para mais informacdes, ler o texto “China: seguranca alimentar e crescimento da demanda por alimentos”
12 FAO (2024)

13 para mais informacdes, ler o texto “O papel do comércio internacional na seguranca alimentar”
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seguranca alimentar e nutricional mundial ao conectar os sistemas agroalimentares e
regides com déficits e superavits, assim como potencializar a formagéo de cadeias
mais sustentaveis.

Segundo dados da Organizacdo Mundial do Comércio, em 2022 cerca de 10%
do comércio global total foi afetado por medidas de restricdo a importacao, expressivo
aumento se comparado a 0,9% registrado pela organizacdo em 2009%4. A Figura 10
indica o crescimento das restricbes ao comércio impostas anualmente no mundo.

Figura 10 — NUumero de restricdes ao comércio impostas anualmente no mundo
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Fonte: Apresentacdo do Christopher Garman, da Eurésia Group, realizada em 2024 com base em
dados da Global Trade Alert e IMF.

O protecionismo chega a atingir também avancos tecnolégicos e a evolugédo
interna da producéo no pais. Barreiras ndo sanitarias ou técnicas nem sempre seguem
padrbes puramente cientificos e, por vezes, dificultam e limitam a adocao de préticas
produtivas mais eficientes. Atualmente, a preocupacdo de paises com a questédo
ambiental também tem se refletido em um movimento de “protecionismo ambiental”*>,
quando barreiras ambientais sdo impostas, sem exatamente corresponder a
demandas técnicas e cientificas. Esse aspecto exige um comportamento cada vez
mais estratégico do agronegdcio brasileiro em resposta a essas questdes — alguns
exemplos serdo detalhados na proxima secéo desse estudo.

4. Iniciativas e respostas estratégicas do agronegocio

A trajetdria do agronegodcio brasileiro ao longo das ultimas décadas evidencia
uma integracdo bem-sucedida de ondas tecnoldgicas e as respostas relacionadas a
demanda externa. Esses avancos tecnoldgicos tém sido fundamentais para enfrentar
guestdes cruciais, como a necessidade de tornar a agricultura mais sustentavel,
reduzindo os impactos nos ecossistemas e as emissdes de GEE, além de regenerar
e manter a saude dos solos. Outra prioridade corrente € a adaptagdo as mudancgas
climaticas, considerando que eventos extremos se tornardo mais frequentes, exigindo

14 0MC (2022)
15 para mais informacdes, ler “Reducing agricultural trade barriers in a Sustainable Oriented Path”



https://agro.insper.edu.br/storage/papers/November2024/TF04_ST_06_Reducing_agricultur66ed50a11e05e.pdf

Insper AGRO GLOBAL

Global Agribusiness Center

modelos preditivos e 0 uso de ferramentas tecnologica adequadas (como o caso da
IA) para tomadas de decisdo mais ageis e eficazes.

O desafio da seguranca alimentar permanece central, dado que a demanda
global por alimentos continua a crescer enquanto milhdes de pessoas ainda enfrentam
uma situacdo de vulnerabilidade alimentar. Nesse cenario, tecnologias capazes de
elevar a produtividade da agricultura tropical tornam-se indispensaveis, embora
frequentemente enfrentem barreiras comerciais que dificultam sua adocéo,
especialmente no ambito da agricultura tropical.

Diante desse cenario, o setor tem respondido de maneira diversa aos desafios
apresentados, as quais podem ser agrupadas em dois eixos principais: iniciativas que
ja alcancaram resultados positivos significativos (éxitos) e aquelas que ainda
enfrentam barreiras limitantes ou que ainda sao incipientes em relacéo a resultados
(desafios). O quadro a seguir sintetiza algumas dessas respostas do setor,
destacando tanto os exemplos de sucesso quanto os desafios ainda enfrentados.

Quadro 1 — Sintese de éxitos e desafios da agropecuaria brasileira

Exitos Desafios
* Neoprotecionismo: barreiras sanitérias,
ambientais, regulatérias, burocraticas.

* Demanda qualificada: Boi-China

* Diversificacao das culturas: milho,
algodéo, gergelim, trigo, sorgo, uva,
laranja, cacau.

» Comércio: diferenciacdo e adicao de valor nas
cadeias produtivas, comunicagao estruturada

* Tecnologias tropicais: defensivos, * Suporte ao crescimento: qualificacdo da
plantio direto, genética/GMOs, mao-de-obra, conectividade no campo, seguro
bioinsumos rural

» Seguranca Energética: bioenergia * Demandas ambientais: Mercado de carbono,
(etanol de cana e milho, biodiesel, rastreabilidade total, certificacdo de produto
biometano). No futuro: E2G, SAF, H2 sustentavel (custo/beneficio)

* Sistemas Integrados: ILP, ILPF, * Questdes legais: implementacéo do Cédigo
ILPFEC, etc. Florestal, regularizacdo fundiaria

* Logistica multimodal: ferroviaria e

. * Financiamento: recur lon raz
hidroviaria. anciamento: recursos de longo prazo

* Combate a ilegalidade: propriedade
intelectual, fiscalizagdo, desmatamento, crime
organizado.

 Politicas Publicas: Plano ABC+,
RenovAgro e RenovaBio

Fonte: Elaboracédo prépria

A rapida resposta de atendimento a demanda internacional por produtos
agropecuarios destaca-se como éxito setorial significativo. O setor demonstra
agilidade no atendimento a diversos cenarios: incrementos de demanda e alta de
precos, exemplificados pela soja em um periodo de boom de comodities e da guerra
comercial EUA e China, com consequente elevacdo da demanda chinesa; expansao
de novas culturas emergentes como trigo tropical, sorgo e gergelim; e adequacéo a
demandas especificas de alguns mercados, como o “boi-china”.

Esse ultimo caso merece especial atencdo. As relacdes comerciais entre Brasil
e China atingiram um marco historico em 2023. De acordo com o Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), o comércio bilateral entre
0s paises totalizou US$ 157,4 bilhdes, estabelecendo um recorde. As exportacdes
brasileiras para a China somaram US$ 104,31 bilhdes, representando um crescimento
de 16,6% em relagdo a 2022. Com isso, a China se consolidou como o principal
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parceiro comercial do Brasil, sendo responsavel por 30,7% das exportacdes
brasileiras em 2023, um aumento expressivo em comparacgéo aos 26,8% registrados
no ano anterior.

Nesse cenario de fortalecimento das relacbes de comércio, o setor de carne
bovina foi um dos maiores beneficiados, registrando um crescimento de 24% entre
2000 e 2023. Em 2023, a China foi responsavel por cerca de 52% das exportacdes
brasileiras de carne bovina, consolidando-se como o maior importador desse produto.

A crescente demanda chinesa por carne bovina brasileira ndo apenas
impulsionou as exportacdes, mas também trouxe a modernizagcéo do setor como uma
externalidade positiva para o Brasil. Esse avango ocorreu com o desenvolvimento do
chamado “boi-china”, padrdo produtivo estabelecido para atender as especificacdes
do mercado chinés por proteina de maior qualidade, estimulando o Brasil a
desenvolver produtos de valor agregado superior. O quadro 2 resume 0S seis
requisitos principais exigidos pela China para importagcdo de carne brasileira em
protocolo assinado em 2004 — que criou uma espécie de barreira técnica no comércio
com o pais asiatico.

Quadro 2 - Pré-requisitos gerais para exportacdo de carne bovina para a China
Requisito Detalhes

Sistema que garante a identificagdo do bovino desde o
nascimento até o abate.

As fazendas devem:

- Nao ter registros de Encefalopatia Espongiforme Bovina
(BSE) ou ligacdo a casos da doencga, conforme a Organizagdo
Conformidade das Mundial de Saude Animal (OIE).

fazendas - Estar livres de doengas como estomatite vesicular nos
tltimos 6 meses.

- N&o estar sob restricdes de quarentena veterinaria nos 12
meses anteriores.

Rastreabilidade completa

Regulamentagéo da Proibida a alimentac¢&o de ruminantes com proteinas de
alimentacéo origem animal, exceto leite e derivados autorizados.
O gado deve ter menos de 30 meses de idade na data do

ldade méaxima de abate
abate.

Inspecdes ante-mortem (antes do abate) e post-mortem (apos
Inspecao sanitéria rigorosa | 0 abate) devem confirmar a auséncia de tuberculose,
brucelose e outras lesfes.

Plano de controle de Monitoramento para garantir que a carne nao contenha
residuos e contaminantes |residuos quimicos acima dos limites estabelecidos.

Fonte: Baseado em Brasil-China (2004)

Essencial mencionar que essa série de requisitos foi acompanhada de uma
maior remuneragcdo paga pela carne exportada para a China que atendesse tais
requisitos. O fator “remuneragédo” (cerca 20% superior) garantiu a viabilidade da
adocdo dos requisitos no inicio. Embora o “boi-china” continue sendo
economicamente vantajoso para o produtor, o prémio médio (real) de preco associado
a esse padrdo se reduziu consideravelmente, estando atualmente em valor mais
proximo ao pre¢co médio comum para o resto do mundo. Mesmo com essa reducao, a
alta demanda do mercado chinés permanece como um importante estimulo
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econdbmico para a adocdo dos requisitos, além das vantagens adicionais a esse
modelo de producéo.

A remuneracdo maior se deve também a qualidade superior da carne de
animais abatidos mais jovens. A reduc¢éo da idade de abate (para menos de 30 meses)
€ um dos requisitos fundamentais que explica em grande parte o sucesso do “boi-
china”. Entretanto, para que o processo de engorda e abate fosse possivel nesse
menor prazo, foi necesséaria uma adequacao tecnoldgica. Além de um pasto mais bem
manejado e intensificado (oferecendo mais alimento durante o ciclo de engorda do
boi), foi preciso adotar racas de bovinos mais intensivas no processo de engorda
(cruzas industriais), proporcionando um processo de engorda mais acelerado, o que
permitiu o abate de gado mais jovem. Essas ac¢des resultaram na producéo de uma
carne de maior valor agregado, mais adequada ao paladar chines, com maior
marmoreio. Diante desse contexto, observa-se que um dos principais estados
brasileiros produtores de gado ja apresenta avanc¢os na reducdo da idade de abate.
Segundo estimativas do IMEA (2024), o percentual de bovinos abatidos com mais de
36 meses no Mato Grosso caiu de 65% do total do rebanho em 2006 para 25% em
2024.

Figura 12 - Proporcao da idade de abate de bovinos no Mato Grosso (em
porcentagem, de 2006 a 2024)
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Fonte: Imea (2024). *Nota: para 2024 foram utilizados dados disponiveis até novembro de 2024.

Esse limite etario bovino para abate, estabelecido como pré-requisito pelo
protocolo entre Brasil e China, promoveu como externalidade maior eficiéncia
produtiva. Houve implicagbes ambientais significativas, uma vez que bovinos abatidos
mais jovens demandam menor tempo de alimentagdo e manejo, resultando em menor
emissdo de metano por quilograma de carne produzida — um dos principais GEE
associados a pecuaria. Adicionalmente, para que esses animais possam ter um tempo
de engorda encurtado, se observa que as pastagens dessas propriedades devem ser
mais bem manejadas. Diante desse contexto, um estudo desenvolvido pela FGV
(2024) demonstrou que a producdo de carne com bois abatidos em 24 meses e
criados em pastagens bem manejadas chegam a ter capacidade de capturar carbono
no lugar de emitir.
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Figura 13 — Emissao (tCO2e) por tipo de sistema produtivo
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Fonte: FGV (2024) com dados da IV Comunicacdo Nacional de Emissdes de GEE (documento oficial)

O “boi-china” se configura como um caso em que uma barreira comercial
resultou em beneficios para a cadeia produtiva do pais exportador. No entanto, esse
€ quase um caso atipico. As restricdes, em geral, geram perdas e ineficiéncias — reais
ou potenciais.

Conforme destacado anteriormente, o uso de defensivos agricolas, organismos
geneticamente modificados (OGMs) e bioinsumo transformaram a agricultura tropical
brasileira. O emprego de pesticidas, sementes e produtos adequados as condicbes
brasileiras (onde a alta umidade e as temperaturas favorecem a proliferacéo de pragas
e doencas) sdo essenciais para a existéncia de multiplas safras ou realizacdo de
praticas conservacionistas de cultivo com ganhos de eficiéncia'®. Da mesma forma,
0os OGMs possibilitaram o desenvolvimento de variedades mais resistentes e
adaptadas as condicdes locais, reduzindo a dependéncia de insumos quimicos e
ampliando a eficiéncia produtival’. J& os bioinsumos, alinhados as praticas de manejo
sustentavel, ttm promovido solucdes biolégicas para nutricdo vegetal e controle de
pragas, contribuindo para a mitigacdo de impactos ambientais e a reducéo de residuos
quimicos nos alimentos!®. O quadro 3 resume os ganhos de cada um desses
elementos em praticas agricolas.

16 MARTINS (2021)
17 CROPLIFE (2023)
18 FGV (2024)
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Quadro 3 — Resumo de beneficios no uso de tecnologias agricolas

controle de pragas.

Tecnologia Beneficios Ganhos em Produtividade - Dados
Estima-se que a auséncia desses insumos poderia
Aumento significativo da resultar em uma reducéo de 35% a 40% na
produtividade ao proteger produgdo mundial de alimentos, acompanhada de
Defensivos culturas contra pragas e um aumento significativo nos custos alimentares
Agricolas doencas, principalmente em | (Elgueta et al., 2021). Quando utilizados de forma
condicdes tropicais eficiente, esses insumos podem proporcionar
adversas. ganhos de até 50% na produtividade de
determinadas culturas (MARTINS, 2021, p. 15).
O uso de OGM, em 25 anos no Brasil, apresentou
resultados significativos. No caso da soja, enquanto
a producdo aumentou quase 300%, a area cultivada
Resisténcia a pragas e expandiu apenas 170%. Para o milho, a producéo
Organismos herbicidas, aumento da registrou um crescimento de 75%, enquanto a area
Geneticamente | produtividade média por aumentou modestos 18%. J& no algodao, a
Modificados hectare e reducéo de custos | producéo foi incrementada em 23%, com uma
(OGMs) operacionais associados ao | expansdo de area de apenas 7,5%. Esses dados

evidenciam como a biotecnologia contribui para
ganhos expressivos de produtividade, otimizando o
uso de recursos agricolas (CROPLIFE BRASIL,
2023, p. 12).

Bioinsumos

Reduc¢édo do uso de insumos
guimicos, melhora na saude
do solo, aumento da
eficiéncia no uso de
nutrientes e estimulo ao
crescimento vegetal.

Estudos apontam que o uso de bioinsumos pode
aumentar a produtividade agricola e reduzir
emissdes, promovendo praticas sustentaveis e
economicamente viaveis (CIGANSKI et al., 2024).
Na cultura da cana-de-acUcar, o bioinsumo Omsugo
ECO, desenvolvido pela Embrapa e Corteva,
demonstrou um aumento de até 20% na
produtividade, mesmo com a redugédo de 50% da
adubacéao fosfatada. Testes registraram ganhos
médios de 12 toneladas por hectare, destacando
sua eficacia em melhorar a disponibilidade de
fésforo para as plantas e otimizar o uso de
nutrientes (EMBRAPA, 2022).

Fonte: elaboracao prépria

Entretanto, em alguns mercados, a adocéo dessas tecnologias na producéo de
alimentos enfrenta barreiras técnicas significativas, com processos de aprovacao
morosos e ineficientes que dificultam a adocdo de tecnologias e produtos mais
avancados. Tais restricbes incluem proibicdoes de exportacdo ou processos
regulatérios prolongados e complexos, frequentemente fundamentados na
preocupacdo com a inocuidade alimentar, que exige garantias de que os alimentos
sejam seguros para o consumo humano e ambientalmente sustentaveis.!®

A inocuidade alimentar refere-se a garantia de que os alimentos nao
apresentem riscos a saude devido a contaminacao fisica, quimica ou biologica em
nenhuma etapa da cadeia de producdo, processamento, armazenamento ou
distribuicao.

Além das preocupacdes com a inocuidade alimentar, diversas barreiras
técnicas fundamentam-se em questbes relacionadas a sustentabilidade
ecossistémica. Tais restricdes incluem os perigos intrinsecos, como a contaminagao

19 HERMIDA et al. (2015) e MARTINS (2021).
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de solos e aguas superficiais causada pelo uso inadequado de defensivos agricolas,
0 impacto potencial em organismos nao-alvo associado aos OGMs e a introdugao de
micro-organismos exoticos devido ao uso de bioinsumos.

Embora o objetivo declarado dos paises que adotam essas barreiras técnicas
seja a protecao da saude humana e da sustentabilidade ecossistémica, muitas vezes
elas séo utiizadas como ferramentas de protecionismo econdmico
(nanoprotecionismo). Paises importadores impéem regulamentacdes
desproporcionalmente rigidas, que dificultam a entrada de produtos agricolas
competitivos, protegendo seus mercados internos e desestimulando a adocédo de
tecnologias inovadoras nos paises exportadores?.

Segundo agentes de mercado consultados para o presente estudo,? as
praticas protecionistas no setor manifestam-se principalmente nos extensos
processos regulatérios para liberagdo de novos insumos e produtos agricolas com
GMO, bem como na defini¢cdo de Limites Maximos de Residuos (LMRs) de defensivos
agricolas incompativeis com a realidade da agricultura tropical. Alguns paises
estabelecem padrbes extremamente restritivos e morosos, inviabilizando, em alguns
casos, 0 uso de tecnologias mais avancadas de producdo. Tais medidas constituem
barreiras nao tarifarias que, sob o pretexto de seguranca do alimento, funcionam
efetivamente como mecanismos de exclusdo no comércio internacional.??

As barreiras sao particularmente evidentes no caso dos OGMs. Em alguns
mercados, como a China, o tempo médio para o processo de avalicdo de
biosseguranca e aprovacdo de novas variedades em alguns mercados pode superar
nove anos, mesmo quando essas tecnologias ja foram amplamente testadas e
liberadas em outros paises. Em contraste, no Brasil, a Comiss&o Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBIo) tem prazo médio de aprovacdo de cerca de 1 ano. Essa
disparidade pode n&o apenas resultar em perdas devido a menor produtividade
potencial no campo (sem o uso de tecnologias), mas também na necessidade de
maior uso de insumos na producdo, elevando custos e impactos ambientais. Agentes
de mercado, ligados ao setor produtivo, relatam que a demora na aprovacgao de novos
desenvolvimentos em OGMs pode resultar na necessidade de aplicacdo de até 6
vezes mais pesticidas em lavouras (reaplicacdes), dado o prazo de eficiéncia perdido
ao longo do tempo e a necessidade de renovacdo — resultando em elevacdo de
custos com o maior uso de insumos, compactacao ou revolvimento do solo, maior uso
de agroquimicos e impacto ambiental, entre outras questdes que poderiam ser
evitadas com a celeridade, padronizacdo e sincronicidades nos processos de
aprovacao.

No caso dos bioinsumos, que de modo geral representam uma alternativa
considerada mais sustentavel e alinhada as exigéncias ambientais globais, ha
desafios regulatérios, nacionais e globais, sendo urgente o desenvolvimento de um
novo marco regulatério para essa tecnologia, que seja especifico para bioinsumos,
incentivando a inovacao e garantindo seguranca juridica, além do estabelecimento de
regras claras para o registro de bioinsumos, levando em consideracao sua origem, e
nao apenas sua funcao. A falta de harmonizacéo nos padrdes de registro e validacao

20 |OPPI; VIEIRA; GONCALVES, 2020; MARTINS, 2021.

21 Para o desenvolvimento desse presente estudo foram consultados agentes que atuam no setor em
empresas privadas) e agentes publicos relacionados a area. Todos responderam as perguntas
encaminhadas, com a garantia de anonimato.

22 HERMIDA et al. (2015); FAO (2012).
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cientifica entre paises cria barreiras significativas, elevando o0s custos e
desestimulando a adoc¢éo de praticas mais adequadas em larga escala?®.

Outro aspecto que deve ser considerado é que a agricultura tropical, como a
praticada no Brasil, apresenta caracteristicas Unicas que demandam tipos e
guantidades diferenciadas de insumos agricolas. Condi¢cdes climaticas como altas
temperaturas e umidade constante favorecem a proliferacdo de pragas e doencas,
exigindo uso mais intenso de defensivos agricolas e outros insumos para manter a
produtividade. No entanto, essas particularidades frequentemente sao
desconsideradas nas regulamentacbes internacionais, que utilizam padrdes
inadequados para avaliar os limites de residuos e os impactos ambientais desses
insumos em regides tropicais.?*

Os desafios na implementacdo de novas tecnologias no campo transcendem
as questbes de acesso a mercados. No ambito interno, persistem desafios
relacionados a capacitacdo e disponibilidade de mao de obra qualificada nas
fazendas. Em muitos casos, a falta de treinamento adequado impede o uso eficiente
e seguro dos insumos agricolas, comprometendo ndo apenas a produtividade, mas
também a saude humana e ecossistémica. A aplicacdo incorreta de defensivos
agricolas, por exemplo, pode resultar em contaminacdo ambiental, exposicdo
desnecessaria de trabalhadores e desperdicio de recursos. Avancar na qualificacdo
de profissionais no campo é um passo crucial para garantir que as tecnologias sejam
utilizadas de forma responsavel e alinhada com os objetivos de sustentabilidade e
seguranca alimentar.

As emergentes demandas ambientais, como rastreabilidade total, técnicas
menos emissivas ou a habilitacdo para atuar no mercado de carbono, frequentemente
impdem altos custos de implementacdo — sem adequada compensacdo pelo
mercado. Apesar dos avancgos tecnoldgicos, persiste o desafio de equilibrar
sustentabilidade e viabilidade econbmica, especialmente nas cadeias produtivas
voltadas para exportacdo, com a criagdo de mecanismos de incentivo ao produtor.

Questdes legais nessa area, como a implementacao do Cédigo Florestal e de
um novo marco regulatério de bioinsumos, sdo fundamentais para consolidar praticas
agricolas modernas. No entanto, a morosidade e a resisténcia regulatoria dificultam a
aplicacéo efetiva dessas politicas, limitando os beneficios das inovac¢des tecnoldgicas.

As ilegalidades, incluindo desde a pirataria de insumos até o desmatamento e
crimes fundiarios, representam uma ameaga ao desenvolvimento sustentavel do
setor. O fortalecimento das instituicbes e a fiscalizacdo eficiente sdo indispensaveis
para coibir praticas que prejudicam a reputacdo e a competitividade do agronegocio
brasileiro.

5. Consideragdes finais

A evolucdo do agronegocio brasileiro foi marcada por estimulos de demanda
interna e externa que ajudaram a elevar o patamar de producao no pais. Hoje, o setor
enfrenta um cenario caracterizado por alta competitividade, questbes geopoliticas
emergentes e barreiras ao livre mercado (protecionismo), que geram novas restricoes
com impactos diferenciados nas diversas cadeias produtivas do agro.

2 EGV (2024)
24 MARTINS (2021) e HERMIDA et al. (2015).
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Ha questbes recentes que trouxeram resultados positivos, como evidenciado
no caso do “boi-china”. J& outras vém repercutindo negativamente, como o
nanoprotecionismo envolvendo a aprovacao de novos OGMs, defensivos ou pressdes
ambientais que desconsideram caracteristicas da producao brasileira e da agricultura
tropical. Em comum, tanto ao longo da histéria quanto nos casos mais recentes
destacados, identifica-se que existem saltos de evolucdo tecnoldgica e produtiva
sempre quando se adotam mecanismos de incentivo adequados e preferencialmente
de mercado, com remuneracgéo adequada ou financiamento a produtores interessados
— estimulos que podem ser originados de politicas publicas e/ou privadas. Em
contrapartida, restricbes arbitrarias (técnicas ou ambientais) e entraves burocraticos
gue criam barreiras ao comércio internacional tendem a gerar ineficiéncias e limitar a
adocéao de tecnologias mais modernas.

A demanda global por alimentos mantera sua trajetéria ascendente,
intensificando a pressao por maior disponibilidade de alimentos, produzidos a baixo
custo e de maneira sustentavel. A combinacdo de inovacédo tecnoldgica e mercados
abertos favorece o funcionamento eficiente das cadeias produtivas globais, ampliando
tanto as possibilidades de oferta quanto o0 acesso aos alimentos, particularmente nos
paises em desenvolvimento. Nesse contexto, 0 aumento das restricbes comerciais
pode representar um risco a seguranca alimentar se implementado sem uma analise
criteriosa de suas externalidades nos fluxos comerciais globais.
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