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Resumo — O aumento da populagdo urbana de paises em desenvolvimento, a elevacao da demanda
por proteina animal, a escassez de terras disponiveis para a expansao da producao agricola e a pos-
sibilidade de mudancga do clima futuro sao fatores que devem continuar influenciando fortemente
a conjuntura do setor agricola do Brasil nas proximas décadas. Este artigo selecionou quatro areas
relacionadas ao setor — clima, fertilizantes, pecuaria e economia — para uma discussdo motivada
principalmente pelo desafio de manter os ganhos de produtividade. O manuscrito estd baseado no
desafio de aumentar a producdo sem expandir substancialmente a area agricola, apontando para
a perspectiva positiva de o Pais permanecer como um dos principais produtores de alimentos do
mundo e de o setor manter a relevante contribuicao para o crescimento da economia brasileira.
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Sustainable intensification of Brazilian agriculture: scenarios for 2050

Abstract — The expected increase of urban population mainly in developing countries, the increase
in demand for animal protein, the shortage of available land for agriculture expansion and the high
probability of climate change are driving factors shaping the Brazilian agricultural sector boundary
conditions in the next three decades. In this paper, we selected four important areas for the Brazil-
ian agricultural sector (climate, fertilizers, livestock and economy) to discuss the challenges and
opportunities that arise in such perspective for the country. The discussion was based primarily on
the challenge for yield increasing without (or with little) area expansion and points out to a positive
outlook in the case Brazil were able to remain as one of the leading world food producer.

Keywords: economy, fertilizers, climate change, animal production.

Introducao produtividade agricola em escala global. Ao con-
trario, simulagdes com modelos computacionais
Ha pouco mais de uma década, pouco  de equilibrio geral ndo apontavam relagdo entre

se discutia sobre a necessidade de aumentar a  aumento populacional e escassez de alimento,
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mas projetavam a manutencdo ou a queda do
consumo e dos precos das commodities (VAN
ITTERSUM et al., 2013).

Atualmente, a situacdao é inversa e o0s
cendrios para 2050 preocupam. O risco de
inseguranga alimentar torna-se inquietante ao
se considerar as projecoes de aumento popu-
lacional na faixa dos 30% e, em especial, que
esse adicional de dois bilhdes de pessoas viverao
principalmente nos centros urbanos de paises
em desenvolvimento (GODFRAY et al., 2010).

Para que esse cenario nao se concretize,
serd preciso aumentar a produgdo agricola
mundial em até 60% (ALEXANDRATOS;
BRUINSMA, 2012; BRUINSMA, 2003; LOBELL
et al., 2009). Sendo o Brasil importante forne-
cedor global de alimentos, o aumento continuo
da producdo agricola do Pais trard beneficios
internos e serd cada vez mais importante para o
mundo. Essa necessidade implica, contudo, um
desafio adicional, uma vez que o aumento da
producdo ndo podera ser unicamente baseado
no aumento da area cultivada. Com isso, ndo é
dificil concluir que a maior parte do aumento
da producao agricola do mundo precisara vir
do aumento da produtividade da area agricola
consolidada (VAN REES et al., 2014) para evitar
o aumento expressivo dos precos de alimentos,
da pobreza e da fome no mundo (FISCHER et
al., 2009).

Esse cenario pessimista, contudo, coloca o
Brasil em destaque, com potencial para atender a
boa parte da demanda projetada. Internamente,
a estrutura e a relevancia do setor agropecuario
na economia nacional destacam a oportunidade
que se apresenta ao Pais nas proximas décadas,
sugerindo uma reflexdo sobre que modelo agri-
cola poderia atender a esse novo patamar de
demanda global por alimentos.

No Brasil, todos os setores produtivos
que demandam terra, em especial a agricultura,
serdo cada vez mais pressionados pela disputa
do uso do solo (ZAFALON, 2013) e por questdes
socioambientais. Assim, ainda que projecoes
indiquem a possibilidade de incremento de 69
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milhdes de hectares da area agricola brasileira
até 2024 (OCDE-FAO..., 2015), as atencodes e
investimentos recairdo sobre as regides com po-
tencial de incremento produtivo, em condigoes
sustentaveis (LICKER et al., 2010), maiores que
outras, por causa de suas melhores condicdes
de solo, clima e, em alguns casos, pelo acesso
a irrigacao.

Outro componente complexo dessa
projecdo esta relacionado com a possibilidade
de mudanca do clima, ja que a maioria dos
estudiosos do tema admite que o clima futuro
sera ainda mais desafiador a producgao agricola,
notadamente em regides tropicais. Nesse senti-
do, apesar da dificuldade em se projetar o clima
no longo prazo, uma tendéncia consensual da
comunidade cientifica é de que haja elevacao
expressiva da concentragdo de CO, na atmosfe-
ra, aquecimento do ar e mudanca da distribuicao
das chuvas nas principais regides agricolas do
mundo (ROSENZWEIG et al., 2014).

Assim, um cenario plausivel para a agri-
cultura brasileira em 2050 poderia basear-se
nas seguintes premissas: 1) a populacdo mundial
crescera aproximadamente 30%; 2) a maior parte
desse adicional de dois bilhoes de pessoas vivera
em cidades de paises em desenvolvimento, am-
pliando a classe média global; 3) a limitagdo de
terras araveis disponiveis para expansao da area
agricola mundial; 4) a elevagao do padrao de de-
manda por proteinas animal; 5) as mudangas cli-
maticas devem mudar os padrdes de produgao e
exigir sistemas produtivos menos agressivos sob
o ponto de vista de emissdes; e 6) a demanda
por agua deve aumentar, mas a disponibilidade
possivelmente caira.

Embora ndo seja a primeira vez que ce-
narios malthusianos surgem no horizonte da
humanidade, nenhum deles se concretizou até
o momento. Mas a inclusdo de limitantes rela-
cionados a escassez de agua e de terra e a alta
probabilidade de mudancga do clima demandam
ao menos a discussao de estratégias de acao de
convivéncia nesse novo cenario (FISCHER et al.,
2009).
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
é contribuir para a discussao sobre que cenarios
seriam esperados para as proximas trés décadas,
destacando oportunidades, desafios e incertezas.

Mudanca do clima e a agricultura

O clima é uma representagao média das
condi¢des meteoroldgicas de uma regido ao lon-
go de um periodo suficientemente longo, nor-
malmente de 30 anos. Nos Ultimos 65 milhdes
de anos, e por diversas vezes, o clima da Terra
sofreu grandes alteracdes em escalas de milhares
a milhdes de anos — por causas naturais.

Nas ultimas décadas, os pesquisadores
vém acompanhando um novo ciclo de altera-
coes climaticas e, com o uso de modelos, ten-
tam projetar cenarios, a magnitude e a variacao
espaco-temporal dessas alteracdes. O clima
prognosticado para os préximos anos pode ser
encarado como apenas mais um ciclo de alte-
racoes globais, quantitativamente ndo distinto
dos registros passados mas acontecendo numa
velocidade inquietante.

As principais causas naturais das mudancas
climaticas globais seriam os fatores astrondmicos
relacionados a variacdo da excentricidade da 6r-
bita terrestre, da inclinacao do eixo terrestre, da
emitancia solar ou da precessao dos equinécios,
ou causas de origem terrestre, como a proporgao
entre oceanos e continentes, atividade vulcani-
ca, tamanho das calotas polares, composicao
atmosférica e a deriva dos continentes.

Atualmente, a alteracdo da composicao at-
mosférica decorrente da acao antrépica é apon-
tada como a principal causa das mudangas do
clima, mas ha ainda alguma discussao sobre isso.
As medidas feitas em estacdes meteorolégicas
em todo o globo desde 1860 apontam para o au-
mento médio da temperatura de 0,6 °C + 0,2 °C
durante o século 20. Evidéncias secundarias des-
se aquecimento sdo as variagdes da cobertura
de neve das montanhas e de areas geladas, o
aumento do nivel global dos mares, o aumento
das precipitagdes e da cobertura de nuvens, o
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El Nifio/La Nifia e os eventos extremos de mau
tempo.

A revolugdo industrial é apontada como
um marco inicial desse processo, uma vez que
a emissao dos gases de efeito estufa (GEE) cres-
ceu expressivamente desde meados do século
19, coincidindo com o inicio da era industrial.
O alto consumo energético com base em com-
bustiveis fosseis e biomassa e a consequente
elevagdo das emissoes de CO, para a atmosfera
nos ultimos 200 anos explicam em grande parte
o aumento da concentracao de GEE na atmosfe-
ra. Estimativas apontam que antes da Revolucao
Industrial a concentracdo de CO, oscilava em
torno de 280 ppm e que atualmente se aproxima
dos 410 ppm (Figura 1).

Como os cenarios climaticos futuros envol-
vem grande incerteza, uma estratégia para pelo
menos quantificd-la é realizar um agrupamento
de simulagdes, por diversos grupos de modela-
dores do clima, para observar se ha tendéncias.
Com base nesse tipo de simulagdes, o Painel
Intergovernamental para Mudangas Climaticas
(IPCC) da ONU afirmou categoricamente em seu
Gltimo relatério que

[..] o aquecimento do sistema climéatico

2

é inequivoco e, desde 1950, observou-se
varias mudancas sem precedentes no pe-
riodo de décadas a milénios; a atmosfera e
0 oceano aqueceram, as camadas de gelo e
neve diminuiram e o nivel dos oceanos subiu
(CLIMATE..., 2014).

Ainda segundo esse grupo de cientistas,
as tendéncias mais provaveis indicam aumento
de 0,5 °C a 1,5 °C da temperatura média do ar e
cenario indefinido para chuva, pois os modelos
ndo apontam tendéncia uniforme, e a incerteza
é muito grande. Se o futuro é incerto, o passado
indica que o aquecimento global é uma realida-
de, j&4 que a temperatura média global de abril
de 2016 foi a maior da histéria (GISTEMP TEAM,
2016; HANSEN et al., 2010), repetindo uma se-
quéncia de recordes mundiais, especialmente de-
pois da metade da década de 1990. Localmente,
a tendéncia de elevacao da temperatura pode
ser exemplificada pelas medidas feitas nos ulti-
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Figura 1. Dados histéricos de concentracao de CO, obtidos em amostras de gelo profundo da Antartida e
variacao temporal da concentracao de CO, medida na estacao de Mauna Loa, Havaf.

Fonte: modificada de Etheridge et al. (1998) e Tans (2016).

mos 99 anos na estacdo meteorolégica da Esalq
(Figura 2), que apontam elevagdo de 1,26 °C na
média das méaximas e 1,55 °C na minima numa
estacdo distante de &reas urbanas, repetindo
padrdes revelados por séries temporais de longo
prazo no Brasil e no mundo.

Essas mudancas possiveis, contudo, nao
ocorrerdao de modo isolado nem abrupto, sem
oferecer oportunidades para a produgdo agrope-
cuaria se adaptar. Diante disso, cabe perguntar o
que pode ser esperado para as proximas décadas
nos muitos setores da agropecuaria brasileira.
Cenarios agricolas para o Brasil (PINTO et al,,
2008) elaborados na dltima década parecem,
por um lado, excessivamente pessimistas por
ndo considerarem o efeito fertilizante do CO,
sobre o aparato fotossintético — notadamente nas
espécies com via metabdlica para fixagcdo do
carbono denominado ciclo C37 — e na elevacao
da produtividade da agua pela possibilidade de
regulacao estoméatica mais efetiva, especialmente
nas espécies com via metabdlica C4% (MARIN et
al., 2013; MARIN; NASSIF, 2013). Por outro lado,
tais cenarios nao consideraram a modificacao
do padrao de ocorréncia de eventos extremos
e, por isso, parecem otimistas (CARVALHO et
al., 2013). Nesse contexto, a pesquisa precisa

usado para a produgao de 3-fosfoglicerato.
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continuar avangando no sentido de incorporar
os resultados mais recentes das respostas fisio-
l6gicas das culturas ao clima futuro e os novos
cenarios climaticos projetados.

Contexto atual e projecoes de
oferta e demanda de fertilizantes

Considerando os fatores determinantes da
agricultura brasileira nas proximas trés décadas,
a intensificacao da producao sustentavel emerge
claramente como uma necessidade premente,
e uma oportunidade, para manter a posicao
estratégica do Pais como lider na producdo de
alimentos. Destaca-se o uso de fertilizantes e
corretivos como uma das principais opgoes para
a elevacdo da produtividade agricola em boa
parte das regides produtoras do Brasil, normal-
mente caracterizadas por solos acidos e de baixa
fertilidade.

O consumo de fertilizantes no Brasil e no
mundo cresceu fortemente nas Gltimas décadas
(Figura 3). Em 2014, atingiu 13,4 milhdes de
toneladas no Brasil e 181,6 milhdes de tonela-
das no mundo (INTERNATIONAL FERTILIZER
ASSOCIATION, 2016). De 2014 a 2024, o consu-

Nas plantas de ciclo C3, o diéxido de carbono é fixado na forma 3-fosfoglicerato.

Nas plantas de ciclo C4, o diéxido de carbono é fixado primeiramente numa molécula de quarto carbonos (malato) para entdo ser
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Figura 2. Tendéncia temporal das temperaturas maxima e minima, de 1917 a 2016, em Piracicaba, SP.

Fonte: Posto meteoroldgico da Esalq (2016).

mo de fertilizantes no mundo deve crescer 1,8%
ao ano, enquanto na América Latina o crescimen-
to esperado é de 3,3% ao ano, com destaques
para Brasil, Argentina, Coléombia e México (FAO,
2015). O avanco da agricultura brasileira pode
ser observado quando considerado o aumento
percentual do consumo de fertilizantes no Pais.

112

Ano XXV — Ne 3 — Jul./Ago./Set. 2016

Em 1960, o Brasil respondia por menos de 1%
do consumo mundial de fertilizantes; em 2014,
por 7,4% (Figura 3).

Previsdes indicam que o consumo mun-
dial de fertilizantes atingira 200 milhoes de
toneladas em 2018 (FAO, 2015). Do total con-
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Figura 3. Evolucdo do consumo brasileiro e mundial de fertilizantes e evolugdo da participagdo brasileira.

Fonte: elaborada com dados de International Fertilizer Association (2016).

sumido em 2014, 111 milhdes de toneladas sdo
de N, 42,7 milhoes de toneladas de P,O; e 31,0
milhdes de toneladas de K,O (FAO, 2015). No
Brasil, o consumo de fertilizantes nitrogenados
representa 28% do total, enquanto fésforo e
potassio respondem, respectivamente, por 34%
e 38% (EVOLUCAO..., 2014). Apesar da franca
expansdo do uso de fertilizantes no Brasil, cer-
ca de 70% do fertilizante consumido no Pais é
importado. O Brasil produz somente 45% dos
fertilizantes fosfatados consumidos, 25% dos
nitrogenados e 10% dos potassicos. O aumento
da capacidade de producgdo de fertilizantes no
Brasil, desafio para os setores publico e privado,
é condicao para garantir a seguranca alimentar e
consolidar o Pais como poténcia agricola.

Uma das preocupagdes referentes a
expansdo da atividade agricola no mundo ¢é a
escassez das reservas de fertilizantes. Dos trés
nutrientes usados em larga escala, os fertilizantes
nitrogenados sao produzidos pela reagao Haber-

Bosch, na qual o N, atmosférico reage com H, e
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gera gas amonia (NH;). Enquanto as reservas de
N, sdo praticamente inesgotaveis — o ar contém
78% de N, —, a fonte de H para o NH, é o gas
natural (basicamente metano, CH,) em 75% ou
80% das plantas industriais (ABRAM; FORSTER,
2005). Somente 5% do gas natural consumido
no mundo é usado na fabricacao de fertilizantes
nitrogenados, e 57% das reservas de gas natu-
ral estdo na Rdssia, no Iran e no Qatar (FIXEN,
2007). Novas plantas de fertilizantes nitrogena-
dos devem surgir nos préximos anos em paises
onde o gés natural for de baixo custo.

Quanto aos fertilizantes minerais, a maior
preocupacgdo refere-se ao esgotamento das
reservas de rocha fosfatica, matéria-prima de
fertilizantes fosfatados. As estimativas de reser-
vas sofreram alteragdes significativas nos Gltimos
anos, principalmente por causa da revisao feita
por Van Kauwenbergh (2010). Calcula-se que as
reservas de rocha fosfética totalizem 65 bilhdes
de toneladas. Considerando a taxa de producao
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anual de 176 milhdes de toneladas, entdo a vida
atil das reservas hoje conhecidas é de 370 anos
(MINERAL..., 2011). Estimativas mais recentes cal-
culam producdo de 220 milhdes de toneladas e
reservas de 67 bilhoes de toneladas (MINERAL...,
2015), ou seja, vida Gtil de 304 anos. As reservas
mundiais vao durar de 300 a 400 anos, mas na
maioria dos paises as reservas esgotardo em
menos de 100 anos (COOPER et al., 2011). A
contribuicdo do Marrocos, que possui 77% das
reservas de rocha fosfatica (MINERAL..., 2011),
para a producao global vai aumentar de 15% em
2010 para 40% em 2050, podendo atingir 80%
em 2100 (COOPER et al., 2011).

Mas as estimativas da vida util das reservas
sao imprecisas por muitas razoes. As principais
referem-se ao interesse comercial de empresas e
paises produtores e a taxas de aumento do con-
sumo de fertilizantes, baseado no crescimento
populacional esperado. A expectativa é que a
populacao mundial atingira o pico e se estabiliza-
ra a partir de 2050 — pode até decrescer sensivel-
mente de 2050 até o fim do século (GLOBAL...,
2007; WORLD..., 2004). Especialistas preveem
estabilizacdo do consumo de fésforo durante a
segunda metade do século (SMIT et al., 2009;
VAN VUUREN et al., 2010).

Outro nutriente de destaque é o potassio,
com previsdes mais otimistas que o foésforo. Na
Gltima década, muitas empresas anunciaram
operagdes em diversos paises, 0 que aumentou
consideravelmente as estimativas de reservas de
minérios de potassio. Orris et al. (2014) mencio-
nam que bacias contendo minerais potassicos
podem ultrapassar 100 bilhdes de toneladas de
K,O, o que parece estar em consenso com esti-
mativas do USGS (MINERAL..., 2015), que tota-
lizam reservas de 250 bilhdes de toneladas K,O
no mundo. Essas estimativas sdo muito maiores
do que as previsdes anteriores, que calculavam
reservas de 8 bilhdes a 18 bilhdes de toneladas
de K,O (MINERAL..., 2009). Considerando as Gl-
timas estimativas e os niveis de consumo atuais,
a vida atil das reservas é de milhares de anos.
Evidentemente, boa parte das reservas nao sao
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exploradas e ndo apresentam custos compativeis
com o nivel tecnolégico adotado atualmente.

Outra preocupacao diz respeito as reservas
de calcario agricola, tendo em vista as condi¢oes
de solos acidos que predominam nas regides de
expansao da agricultura brasileira. Entretanto, a
distribuicdo geografica das reservas de calcério
agricola, abundantes no Brasil, facilita a produ-
¢do do insumo préximo das regides agricolas — a
producdo brasileira de calcério agricola atingiu
33 milhdes de toneladas em 2013 (LIMA; NEVES,
2014). A reserva medida de calcario no Brasil é
de 53 bilhdes de toneladas e a reserva lavravel
é de 25,4 bilhdes de toneladas conforme o
Anuario Mineral Brasileiro (ANUARIO..., 2010).
Considerando os niveis de consumo atuais, as
reservas brasileiras sdo suficientes para milhares
de anos. Outra vantagem é que praticamente to-
dos os estados do Pais possuem reservas signifi-
cativas de calcario (NAHASS; SEVERINO, 2003).

O rapido crescimento esperado da ativida-
de agricola brasileira nas proximas trés décadas,
com expansao de novas areas de producdo, fara
com que o consumo de fertilizantes continue
em rapida expansao, como tem sido nas ultimas
décadas. A escassez de nutrientes e calcario
nado sera impeditivo para o avango da producao
de alimentos no Brasil nas préoximas décadas.
O principal desafio serd conciliar o aumento
da demanda de fertilizantes com a escassez de
investimentos em novas plantas produtoras de
fertilizantes para que a agricultura brasileira ndo
fique ainda mais sujeita as variagdes de pregos
internacionais dos fertilizantes — ha previsao de
avanco da producdo nacional de fertilizantes
fosfatados nas préximas décadas, mas as novas
plantas produtoras de fertilizantes nitrogenados
anunciadas pela Petrobrds nio entraram em
operacdo. A viabilidade do aumento da produ-
cdo nacional de fertilizantes nitrogenados vai
depender também do preco do gés natural nos
préximos anos, que é diretamente relacionada
ao prego do petréleo. O aumento da producao
nacional de fertilizantes potassicos nas préximas
décadas vai ocorrer a medida que se viabiliza
a extracao de potassio das reservas minerais no
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Nordeste e Norte. Entretanto, dada a limitacao
das reservas, o Brasil deve continuar na depen-
déncia de importacdes nas proximas décadas.

Contexto atual e perspectivas
para a pecuaria brasileira

Um dos tépicos mais discutidos quando
se pensa em cenarios agricolas futuros trata
do consumo de proteina animal decorrente do
crescimento da populagdo mundial associado
ao aumento do poder aquisitivo de regides mais
pobres. O Brasil tem hoje papel estratégico
como grande produtor de carnes, e a discussao
sobre os fatores determinantes desse mercado
e a capacidade do Pais de seguir oferecendo
proteina de qualidade e sustentavel nas préximas
trés décadas merece atencdo. O Brasil possui
o maior rebanho bovino comercial do planeta
(IBGE, 2010), e grande parte da producao é para
o mercado interno — menos de 20% da produ-
cao foi exportada em 2012. Com 212 milhoes
de cabecas (FAOSTAT, 2013), o Pais aparece
continuamente como o maior, ou o segundo
maior, produtor mundial de carne bovina (JANK
et al.,, 2014). Mais de 90% do rebanho se ali-
menta unicamente de pastagens (KARIA et al.,
2006), pois é menor o custo de producdo nes-
sas condicoes — é o préprio animal que colhe
a forragem, eliminando assim a necessidade
de colheita, transporte, armazenamento e for-
necimento. Esse modelo traz grande vantagem
competitiva diante das preocupacgdes cada vez
maiores em relacdo a seguranca alimentar (JANK
et al., 2011), pois minimiza riscos associados a
doenca da vaca louca (JANK et al., 2014), além
de atender a demanda cada vez maior de carne
e leite produzidos em condigdes mais naturais e
com menos alimentos concentrados e produtos
quimicos (ARAUJO et al., 2008).

Os produtores envolvidos nessas cadeias
precisam se tornar cada vez mais eficientes. As
mudancas dos Gltimos anos — como a estabiliza-
¢do da moeda e a competicdo pelo uso da terra
— exigem maior produtividade e competitividade
dos sistemas de produgdo (BARCELLOS et al.,
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2008). Ser mais eficiente, ou seja, produzir mais
carne e leite com menos area de pastagem, vem
se tornando uma necessidade de sobrevivéncia
para a pecuaria brasileira (DIAS-FILHO, 2015).

A produgdo brasileira de carne bovina
experimentou grande crescimento nas Ultimas
décadas, cuja causa principal, acredita-se, foi
o aumento das areas de pastagens (MARTHA
JUNIOR et al., 2012; NEPSTAD et al., 2006;
SOARES-FILHO et al., 2006). Isso tem gerado
criticas, pois a nocdo predominante é a de que
0s animais criados de forma extensiva, com va-
rios hectares por cabeca, trazem prejuizos am-
bientais por causa da baixa produtividade e da
continua necessidade de expansao das areas de
pastagens para que a modalidade se mantenha
economicamente viavel (MEYER; RODRIGUES,
2014). A pesquisa mostra, todavia, inequivoca-
mente, que isso nao é verdade.

Meyer e Rodrigues (2014) examinaram
dados do Censo Agropecudrio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
1985, 1995 e 2006 e reportaram aumento do
rebanho bovino, de 128 milhdes de cabecas em
1985 para 176,1 milhdes em 2006. Nesse perio-
do, a area de pastagem caiu de 179,2 milhoes
de hectares para 160 milhdes, o que evidencia
claro aumento de produtividade. Outro exemplo
é a producao de carne em equivalente-carcaga,
que subiu de 38,4 kg/ha/ano em 2001 para
53,9 kg/ha/ano em 2010 (JANK et al., 2014).
O aumento da produtividade na pecuéria brasi-
leira s6 foi possivel pela substituicao de pastagens
naturais, de baixo valor nutritivo, por pastagens
de forrageiras melhoradas geneticamente (DIAS-
FILHO, 2015; MEYER; RODRIGUES, 2014).
Estima-se que aproximadamente oito milhoes
hectares de pastagens sejam renovados ou recu-
perados no Brasil anualmente (JANK et al., 2014).

Em outra andlise das estatisticas do IBGE,
Martha Junior et al. (2012) mostraram acentua-
do aumento da producao de carne bovina no
Brasil de 1950 a 2006, de 1,08 toneladas em
equivalente-carcaca para 6,89 milhdes. De 1950
a 1975, a principal causa do aumento apontado
pelos autores foi a expansao das areas de pas-
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tagem, responsavel por aproximadamente 86%.
Depois de 1975, a principal causa passou a ser
o aumento da produtividade, que a partir de
1985 foi responsavel por mais de 100% do cres-
cimento da producdo de carne bovina. Isso foi
possivel porque, a partir de 1985, houve redugao
das areas de pastagem e adocdo de gramineas
melhoradas, como as do género Brachiaria (syn.
Urochloa).

As pastagens ocupam a maior area agricul-
tavel do Brasil. O Pais possui aproximadamente
161 milhoes de hectares de pastagens, 60 mi-
lhoes dos quais sao classificados como pastagens
nativas. Dos 101 milhdes de hectares de pasta-
gens cultivadas, aproximadamente 100 milhoes
sdo de capins do género Brachiaria (Brachiaria
spp.) (ANUALPEC, 2008, 2013). Desse género, a
Brachiaria brizantha ocupa 50% das areas culti-
vadas, formando a maior monocultura mundial
em termos de superficie. A Figura 4 mostra a mu-
danca de importancia das pastagens nativas em
relagcdo as pastagens cultivadas nos ultimos 45
anos, o que indica especializacdo da atividade.

O Brasil tem se destacado nos tltimos 20
ou 25 anos como um dos maiores produtores
de alimentos e exportador de commodities.
Entre as razdes, estao as vastas areas disponiveis
para producdo animal e culturas agricolas, que
correspondem a aproximadamente 33% da area
do Pais (FAO, 2012). Isso, além das caracteris-
ticas de solo e clima favoraveis, contribui para
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Figura 4. Evolucdo das areas de pastagens nativas e
cultivadas no Brasil, de 1970 a 2015.

Fonte: IBGE (2007).
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que o custo de produgdo agricola seja um dos
menores do mundo (CARVALHO et al., 2009;
DEBLITZ, 2012; FERRAZ; FELICIO, 2010). Por ser
essencialmente baseada no uso de pastagens, a
producdo animal é altamente competitiva, ja que
custos de colheita, transporte, armazenamento
e fornecimento para os animais sdo, em grande
parte, eliminados ou minimizados. A baixa de-
pendéncia da disponibilidade de graos é outra
vantagem quando comparado com sistemas
confinados, que contribuem com apenas 10%
dos animais terminados no mercado (TORRES
JUNIOR; AGUIAR, 2013).

O desenvolvimento da bovinocultura de
corte tem sido historicamente associado a ocu-
pacdo da fronteira agricola (DIAS-FILHO, 2011,
2013), tradicionalmente com baixo investimento.
De 1975 a 2006, o aumento das areas de pas-
tagens no Norte e Nordeste esteve associado a
abertura de novas areas para agricultura — de-
pois o processo seguiu em direcdo a Amazonia
(Figura 5). Entretanto, os custos das terras au-
mentaram com a chegada de culturas como a
soja e a cana-de-acgucar no Centro-Oeste/Norte,
commodities que ganharam importancia nos
mercados interno e externo (ADAMI et al., 2012;
OLIVETTE et al., 2010), com grandes projetos de
reflorestamento. Com isso, as areas de pastagens/
producdo animal foram sendo “empurradas”
para o norte e realocadas para areas distantes dos
grandes centros urbanos e mercado consumidor.

Os baixos custos de producdo compara-
dos com os de outros paises fazem com o Brasil
seja destaque internacional no mercado de
carnes. Apesar do encarecimento, nos UGltimos
5-10 anos, dos fertilizantes, da mao de obra e de
maquinarios (TORRES JUNIOR; AGUIAR, 2013),
nesse periodo a industria animal tem gerado fa-
turamento de aproximadamente US$ 50 bilhoes
e empregado cerca de 7,5 milhdes de pessoas
no Pais — a bovinocultura de corte responde
por 30,4% do PIB agricola e por 6,73% do PIB
nacional (CEPEA, 2011).

Apesar da cronica falta de infraestrutura e
de recentes incertezas econémicas, a agricultura
brasileira tem consistentemente se destacado
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como grande forca econdémica do Pais. Pesquisas
em agricultura, frequentemente “ilhas de ex-
celéncia”, apesar das limitagdes operacionais,
econdmicas e politicas, tém colocado o Brasil
em destaque entre os paises de clima tropical.

E inquestionavel que as plantas forrageiras tropi-
cais — especialmente gramineas — vao continuar
sendo uma inestimavel fonte de alimento para
a producdo de carne e leite no Brasil. Estima-se
que o planeta terd 9,3 bilhdes de habitantes em
2050 (UNITED NATIONS, 2014), o que forcara
a demanda por proteina de origem animal. Ha
oportunidades para o aumento da producao
tanto de carne quanto de leite, baseado em
aumentos de produtividade, mesmo que a area
de pastagens hoje usada seja reduzida. As areas
agricultaveis atuais, incluindo pastagens, podem
ser melhoradas para atender a demanda por
alimentos e preservar habitats (STRASSBURG et
al., 2014).

Para tanto, planejamento de longo prazo,
legislacdo moderna, infraestrutura, crédito e se-
guranca da posse da terra sao fundamentais para
o futuro da agricultura brasileira, em particular
para a pecudria baseada no uso de pastagens.
Nesse contexto, a intensificacdo agropecuaria

Cultura permanente
0 Floresta cultivada/plantada

i Pastagem cultivada
30
Floresta natural

Pastagem nativa
15 1 Cultura temporaria

Figura 5. Evolucdo do uso da terra no
Brasil de 1960 a 2010.

Fonte: adaptado de IBGE (2007).

ndo significa fazer pecudria de alta emissao de
carbono, poluidora de mananciais, promotora
do uso de defensivos e aditivos e oposta a sus-
tentabilidade. De outro modo, entende-se como
pecudria intensiva aquela que racionaliza o uso
de insumos, controla os processos, otimiza o
investimento no componente de custo fixo, ou
seja, terra, e exige gestao moderna de recursos e
pessoas para geracao de renda.

Bases economicas para a
intensificacao agricola brasileira

As projegoes tecnoldgicas e a necessida-
de de intensificacdo da agropecuaria brasileira
dependem das bases socioecondmicas para
seu desenvolvimento. A literatura econdmica
tem destacado a participacao relevante do setor
agropecuario para o crescimento econdmico do
Pais’ — via oferta de alimentos, geracao de divi-
sas e liberagao de mao de obra para os demais
setores da economia'®, por exemplo. Jorgenson
(2011) analisou a contribuicdo do setor agricola
para o crescimento da produtividade da eco-
nomia e, avaliando o caso dos Estados Unidos,

? Johnston e Mellor (1961) estabeleceram cinco fungdes basicas para a agricultura ao longo do processo de desenvolvimento econémico:
oferta de alimentos e matéria-prima a precos decrescentes ao longo do tempo; liberagao de mao de obra; mercado consumidor de bens
industrializados; transferéncia de capital para a industria; e geragao de divisas.

1% Silva (2010) expandiu a anélise para o complexo do agronegécio e estimou que o PIB do agronegdcio cresceu com precos reais
decrescentes de 1995 a 2008, de modo que o cenério de precos reais decrescentes e o aumento da producao configuraram transferéncia

de renda, absorvida pela sociedade.
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estimou que a agricultura foi responsavel por
apenas 1% do crescimento daquela economia
em 1960-2007. No entanto, o setor contribuiu
com 15% do crescimento da produtividade da
economia norte-americana naquele periodo.

Mais recentemente, de 2000 a 2013,
quando a economia brasileira experimentou ta-
xas elevadas de crescimento, ou pelo menos até
a crise financeira internacional de 2008-2009,
o PIB do setor agropecuério cresceu em média
3,71% a.a, enquanto a economia brasileira cres-
ceu 3,36% a.a. no mesmo periodo. A Figura 6
mostra que em 2000-2013 sao raros 0s anos em
que o crescimento do setor agropecuario ficou
aquém do observado para a economia brasileira.

Hulten (2009) demonstrou, retomando a
analise de Solow (1957), que o crescimento do

10 -

B PIB agropecuaria
M PIB total

var. % a.a.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

-2

4 -

2006

produto' equivale a soma da taxa de crescimen-
to dos fatores de producdo (capital e trabalho),
ponderadas por suas respectivas elasticidades
do produto, mais um residuo, chamado tam-
bém crescimento da produtividade total dos
fatores (PTF)'2. Gasques et al. (2016) estimaram
o crescimento da PTF do setor agropecuério em
1975-2014: 3,53% para o periodo completo e
4,03% em 2000-2014 (Figura 7).

Gasques et al. (2004) avaliaram os im-
pactos potenciais dos investimentos publicos
e da politica de crédito rural em pesquisa, de-
senvolvimento e inovacao sobre a PTF do setor
agropecuario. Concluiram que tanto a oferta de
crédito quanto os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias sao duas

2008 2010

201

09

2007

Ano

Figura 6. PIB do setor agropecuério e PIB total brasileiros em 2000-2013.

Fonte: Ipeadata (2016).

" Admitindo-se uma funcdo de produgdo Cobb-Douglas.

2 Na definicao de Aghion e Howitt (2009), a PTF revela como a economia emprega produtivamente todos os fatores de producéo.
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Figura 7. PTF do setor agropecuario em 1975-2014 (1975=100).

Fonte: Gasques et al. (2016).

variaveis importantes para explicar o crescimen-
to da PTF do setor nas Gltimas décadas®.

Mendes et al. (2009) fizeram uma anélise
da PTF da agricultura de 1985 a 2004 e ob-
servaram que seu crescimento ocorreu numa
conjuntura de reducdo de dispéndios publicos,
especialmente os voltados para a infraestru-
tura. Concluiram também que o resultado foi
consequéncia da eficicia de modernos instru-
mentos de politica agricola. De acordo com as
estimativas dos autores, os investimentos que
mais impactaram a PTF agropecuaria foram, em
ordem decrescente de magnitude, em rodovias,
pesquisa, telecomunicagdes, irrigacdo e energia
elétrica. Os resultados estao de acordo com a
avaliacao de Agénor e Montiel (2008), de que o
investimento desempenha duas fungdes relevan-
tes no longo prazo: determina a taxa de acumu-
lacdo do capital fisico e determina o crescimento
da capacidade produtiva, embora nos paises em

desenvolvimento seja um componente volatil da
demanda agregada; nesse sentido, os autores res-
saltaram que o setor publico desempenha papel
central na acumulagao de capital, especialmente
no setor de infraestrutura.

Em termos de expansao da érea plantada,
Freitas et al. (2014) elaboraram estudo que ana-
lisou 46 mesorregides brasileiras em 1994-2010
e observaram concentragdo da expansdo da érea
agricola no sentido centro—noroeste. Os autores
identificaram também os seguintes fatos: aumen-
to de area plantada nas mesorregides do nordeste
mato-grossense, norte mato-grossense, sul ama-
zonense e vale do Jurud; oriental do Tocantins,
sul maranhense e extremo oeste baiano foram
as mesorregides que estiveram no centro do
aumento de area plantada no Nordeste e Norte;
no norte do Parana, oeste paulista, cercanias
do Distrito Federal e centro sul de Mato Grosso
do Sul, o ritmo de expansdo foi considerado

1 Nicolella et al. (2015) fizeram um estudo sobre a importancia da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) para
o desenvolvimento da agricultura do estado. Os investimentos da Fapesp em projetos da area de agricultura totalizaram R$ 3,4 bilhdes
em 1981-2013. Esalq e FCAV/Unesp, juntas, receberam aproximadamente 26% do total.
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intermediario; nas mesorregides do litoral, com
excecao do leste sergipano e nordeste baiano,
houve estabilidade de areas agricolas.

Freitas e Maciente (2016) identificaram as
culturas agricolas de maior destaque nas mesor-
regides avaliadas como as mais dinamicas. Das
42 mesorregides, as trés principais culturas tem-
porérias responderam por 72% da area plantada
de 2011 a 2014, com destaques para soja e milho
— o milho tem ocupado as mesorregidoes com
maiores taxas de crescimento de area plantada.
Os autores destacaram também a importancia
da cana-de-accar, cuja producao tem predomi-
nado nas mesorregioes de Presidente Prudente,
noroeste paranaense, Aragatuba, sudoeste mato-
grossense, Bauru, Marilia e Sao José do Rio Preto.

Para as culturas permanentes, Freitas e
Maciente (2016) constataram que as trés princi-
pais responderam por 48% da area plantada de
2011 a 2014: café, laranja e borracha, esta con-
centrada em Sao Paulo e Mato Grosso, mas com
presenca significativa em 12 mesorregides. Norte
do Amap4, sul do Amapa, norte mato-grossense,
sul maranhense, nordeste mato-grossense e sul
amazonense destacaram-se na producao de ba-
nana, maracuja, coco-da-baia, castanha de caju
e laranja; o extremo oeste baiano, na producao
de manga e mamao; e o vale do Jurua, na de
mamao.

Contini et al. (2010) destacaram que o
dinamismo da agricultura foi viabilizado por trés
instrumentos de politica agricola: crédito, cién-
cia e tecnologia e extensao rural, especialmente
a publica. Os autores avaliaram que a partir do
potencial de crescimento da producdo e das ex-
portacdes, projetando um cenéario até 2020, os
produtos mais dinamicos da agricultura brasileira
serdo a soja, carne de frango, agucar, etanol, al-
godao, 6leo de soja e celulose. Estudos recentes
sugerem, por causa do elevado nivel do uso

do capital e pela produtividade da terra', que
a agricultura mantera a importante participagao
no crescimento da economia brasileira.

Portanto, os investimentos em tecnologia
tém sido relevantes para o crescimento da com-
petitividade da agricultura brasileira no cenério
internacional e para que o setor contribua para o
crescimento do Pafs.

Consideracoes finais

Este trabalho discutiu a conjuntura atual
e tragou cenarios para quatro aspectos do se-
tor agropecuario brasileiro: clima, fertilizantes,
pecuaria e economia. Ainda que outras areas
sejam importantes, considera-se o conjunto se-
lecionado como um primeiro passo para ampliar
o debate e a compreensdo sobre a evolugcdo do
setor agropecudrio brasileiro nas préximas trés
décadas.

Estimativas apontam que a populagao
mundial sera de 9,4 bilhdes de pessoas em 2050 e
sera necessario incrementar em 60% a producao
agricola para suprir a demanda por alimentos,
fibras e energia, e o Brasil tem papel de destaque
nesse cenario. Além do aumento populacional,
mais forte nas cidades de paises em desenvol-
vimento, ocorrera aumento da renda per capita.
O crescimento da renda aumentara a demanda
por proteina de origem animal. Mas enquanto a
area de pastagens diminuiu nas Gltimas décadas,
cresceram o rebanho bovino e a produtividade
da pecuaria, esta expressivamente. E ainda ha
margem de crescimento da produtividade da
pecuaria brasileira, e isso reforca a oportunidade
que se abre ao Brasil nas préximas décadas.

A area cultivada com graos no Pais cresceu,
e a expansdo ocorreu em regides de fronteira
agricola com limitacdes de solo e instabilidade
climatica. Mais preocupante, porém, é a falta

' Spolador e Roe (2013, p. 354): “The results of this research suggest that no structural changes on the order observed for other emerging
market economies is likely in long run. That is, the relative balance between the share of manufacturing, services and agriculture in
GDP is unlikely to change in any major way, in contrast to other emerging market economies where the share of agriculture in GDP falls
markedly, the share of services rises, and labor migrates from low-labor-productivity agriculture to manufacturing and service sectors,
typically located in cities. Brazil does not appear to fit this pattern due to two key factors: the high level of relative capital intensity of
agriculture compared to other emerging market economies; and agriculture’s factor productivity associated with land”.
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de infraestrutura logistica para escoamento da
producdo nessas regides. Outro exemplo da falta
de investimento em infraestrutura é a depen-
déncia do Brasil da importagao de fertilizantes,
0 que causa instabilidade de precgos e dificulta
o planejamento de longo prazo. O aumento
expressivo da demanda por fertilizantes no mer-
cado doméstico nas Gltimas décadas e a falta de
investimentos em novas fabricas tornaram o Pais
grande importador de fertilizantes — atualmente,
o Brasil importa cerca de 70% do total consumi-
do, sem perspectivas de mudancas significativas
de imediato.

O dilema entre a necessidade de escala
espacial para producdo de commodities e a
dificuldade de gerenciamento e controle em
ambiente agricola ainda gera grandes oportuni-
dades para o desenvolvimento de ferramentas e
tecnologias de apoio ao planejamento, gestao e
operacao das atividades agricolas. Como resulta-
do do aumento do uso de conhecimento e tec-
nologia pelo setor, pode-se minimizar possiveis
impactos negativos das mudancgas climaticas e
potencializar os possiveis benéficos do clima
futuro sobre a agricultura brasileira, como a
elevacdo da concentracdo de CO, na atmosfera.

O investimento coordenado em pesquisa
de setores-chave da economia brasileira tem
sido vantajoso para o Pais, e mais esforcos preci-
sam ser feitos para a manutencao dos ganhos de
produtividade. Esses investimentos nao se res-
tringem a uma instituicao ou setor de pesquisa.
A experiéncia recente sugere que o dinamismo
exibido pela agricultura brasileira é fruto de in-
vestimentos publicos que abrangem institutos de
pesquisa, universidades e a Embrapa, somados
ao desenvolvimento de tecnologias pelo setor
privado, além de importantes instrumentos de
politica publica, como o crédito e a extensao
rural. A conjungdo desses fatores, para enfrentar
desafios e explorar as oportunidades do setor,
permitirdo que a agropecudria brasileira man-
tenha sua relevante contribuicao na oferta de
alimentos e energia em escala global e para o
crescimento econdmico do Pais.
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