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SINOPSE

Este estudo apresenta dois indicadores comparativos de sustentabilidade produtiva
na agricultura. Diante da crescente demanda mundial por alimentos e considerando a
centralidade dos principais paises produtores e exportadores de produtos agropecuarios
do mundo, é importante identificar as economias que estdo de fato comprometidas com
0 aspecto sustentavel de sua produgao. Um indicador é baseado no crescimento da
produtividade total dos fatores (PTF), incluindo as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). O outro indicador é baseado no efeito de poupanca florestal. Para comparagao,
foram selecionadas as dez principais economias agroexportadoras, a saber: Estados
Unidos, Holanda, Brasil, Alemanha, Franca, Espanha, China, Itdlia, Canada e Bélgica. Os
resultados sugerem que é possivel, simultaneamente, aumentar a produtividade agricola
e reduzir as emissOes de GEE, protegendo florestas. Entre os paises analisados, o Brasil
liderou os indicadores propostos.

Palavras-chave: inovacao; desenvolvimento sustentavel; produtividade; agropecuaria.

ABSTRACT

This study presents a comparative indicator of production sustainability in agriculture.
Faced with the growing world demand for food and considering the centrality of the
main producing and exporting countries of agricultural products in the world, it is
important to identify the economies that are in fact committed to the sustainable
aspect of their production. The indicator developed is based on the growth of total
factor productivity (TFP), including greenhouse gas (GHG) emissions, a variable that
directly reflects the sustainable trajectory of the agricultural sector. To complement
the analysis, the indicator was also calculated based on the forest-saving effect. In
this sense, for comparison, the ten main agro-exporting economies were selected,
namely: United States, Holland, Brazil, Germany, France, Spain, China, Italy, Canada and
Belgium. The results suggest that it is possible to simultaneously increase agricultural
productivity, reduce polluting gas emissions and protect forests. Among the analyzed
countries, Brazil led the standard indicators.

Keywords: innovation; sustainable development; productivity; agriculture.
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1 INTRODUGAO

Os ganhos de produtividade na agropecuaria sdao essenciais no debate de seguranca
alimentar e sustentabilidade ambiental.’ Para que haja equilibrio no mercado, o cresci-
mento da oferta devera ser superior a expansao da demanda. Enquanto o crescimento
populacional estimular o aumento do consumo, o crescimento produtivo pressiona o
uso dos recursos naturais. Quanto maior for a produtividade, maior sera a produgao,
mais eficiente a alocagao dos recursos e menor o pre¢o dos alimentos. A eficiéncia
produtiva esta associada a sustentabilidade ambiental. De um lado, € possivel produzir
mais em uma mesma unidade de terra. De outro, pode-se economizar fatores escassos
e evitar a abertura de novas areas produtivas via desmatamento.

Dois importantes fatores que impulsionam a produtividade sdo a mudanga tecno-
l6gica e 0 aumento da eficiéncia produtiva. Na agricultura nao é diferente. Os ganhos
de produtividade podem ser ainda maiores nas economias agroexportadoras, pois o
progresso técnico é dependente de pesquisa adaptativa local e do avango tecnolégico
do setor. Além disso, o0 aumento da eficiéncia produtiva relaciona-se ao advento de
técnicas e praticas agricolas comprometidas ndo sé com o aumento do rendimento
produtivo, mas também com o enfrentamento dos desafios da sustentabilidade dos
recursos produtivos, especialmente os renovaveis (Fishlow e Vieira Filho, 2020;
Chaudhary e Kumar, 2020).

Essa evolugao da moderna agricultura contrapde-se veementemente a maioria dos
modelos de desenvolvimento econémico de dois setores, que se dirigem a agricultura
como um setor retardatario e dependente da compra de insumos tecnoldgicos (Lewis,
1954, Srinivas e Vieira Filho, 2015). Em uma visao setorial, classificar a agricultura como
um setor retardatario é obsoleto. Ademais, como apontado por Fishlow e Vieira Filho
(2020) e Srinivas e Vieira Filho (2015), a relagcdo da produgéo agricola com o uso de insumos
nao se da por meio da dependéncia tecnoldgica, mas se refere a complementaridade
setorial e a coevolugao da produgao agricola e do desenvolvimento de novas tecnologias.?

1. Sustentabilidade definida no ambito do uso e manejo de insumos relativamente escassos (incluindo
recursos naturais), e da orientagdo da mudanca tecnoldgica e institucional para o atendimento das
necessidades humanas e fornecimento de produtos no presente sem comprometer o desenvolvimento
e a produgdo econdmica das geragdes futuras. Para uma discussado mais detalhada sobre a abordagem
conceitual, ver CMMAD (1991), FAO (1988) e Alvarez e Mota (2010).

2. Para um caso aplicado de evolucdo conjunta de diversos setores, confira o estudo de completude das
cadeias agroindustriais de Lopes (2023).
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Embora, de forma estilizada, seja evidente a relagao que se estabelece entre avango
tecnoldgico, produtividade e sustentabilidade ambiental na agricultura, dimensionar
essa relagao, dentro de uma perspectiva agregada, € um grande desafio. Considerando-se
a centralidade das principais economias produtoras de alimento no mundo, este estudo
visa elaborar dois indicadores comparativos de sustentabilidade produtiva na agri-
cultura. Estes indicadores buscam relacionar as dimensdes da produtividade agricola
e da sustentabilidade ambiental, esta ultima medida em termos de emissdes de GEE e
pelo efeito poupa-florestas (EPF). As emissdes de GEE pelos setores da agropecuaria
e da mudanga no uso do solo podem refletir uma trajetdria de sustentabilidade ambiental,
enquanto o efeito poupador de florestas, resultante do uso de tecnologias, reflete uma
contribuicao para a reducao de areas desmatadas.

Para o comparativo, foram selecionadas as dez principais economias agroexportadoras
do mundo, tendo como base os dados de comércio internacional da Organizagao das
Nacgoes Unidas para Alimentacado e Agricultura (Food and Agriculture Organization —
FAQ). Em ordem crescente do ranking do valor das exportagdes agropecuarias, os paises
analisados foram: Estados Unidos, Holanda, Brasil, Alemanha, Franga, Espanha, China,
Italia, Canada e Bélgica. De acordo com a FAO (2014a), agdes voltadas ao fomento de
praticas sustentaveis no setor agropecuario sao relevantes, especialmente em paises
emergentes e agroexportadores. O uso dos indicadores propostos permite, assim,
identificar entre as economias relatadas quais estao verdadeiramente comprometidas
com uma produgao sustentavel, pela 6tica da redugao das emissdes de GEE. Para
complementar a analise comparativa, foi calculado também o EPF, utilizado para mensurar
a area poupada de terras como funcao do avancgo tecnolégico.

Em resumo, este trabalho apresenta trés relevantes resultados: i) paises que inves-
tem em tecnologias sustentaveis conseguem, simultaneamente, aumentar produtividade
e diminuir emissoes de GEE; ii) o Brasil, entre os paises comparados, apresentou melhores
indicadores de produtividade, o que, indiretamente, contribuiu para a sustentabilidade; e
iii) o comparativo internacional pode auxiliar na construcéo de politicas tecnolégicas
regionais. Em conjunto, o financiamento de tecnologias sustentaveis contribui para
garantir a seguranga alimentar e o desenvolvimento sustentavel.

Para elaborar o comparativo da produtividade entre os paises selecionados e
para apresentar indicadores de sustentabilidade, quatro secdes sao apresentadas,
incluindo esta breve introducao. A secao 2 descreve a metodologia, apresentando o
objeto de comparacéao, assim como o calculo da produtividade com emissao de GEE
e do EPF. A secdo 3 apresenta a discussao dos resultados. Faz-se um diagnéstico
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do setor agropecuario nos paises selecionados, apresentando os indicadores de
produtividade com emissdes e do EPF. Por fim, seguem as consideragdes finais e
sugestodes de politicas publicas.

2 METODOLOGIA

2.1 Objeto de pesquisa

Foram selecionadas as dez principais economias agroexportadoras do mundo nos
ultimos dez anos. Estes paises se destacam na producao e no comércio mundial de
alimentos. Em ordem crescente do ranking do valor das exporta¢des agropecuarias, 0s
paises analisados foram: Estados Unidos, Holanda, Brasil, Alemanha, Franca, Espanha,
China, Italia, Canada e Bélgica (ver tabela 1).

Exceto Brasil e China, que sao economias emergentes, os demais paises incluem
economias industrializadas, assim como aquelas em transi¢ao, tal como definidas
pelas Nacdes Unidas (UNCC, 2022). Brasil e China pertencem ao grupo de paises
em desenvolvimento, que sao reconhecidos pela Conveng¢ao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (United Nations Framework Convention on Climate
Change — UNFCCC) como especialmente vulnerdveis aos impactos adversos das
mudancas climaticas. A convengao enfatiza atividades voltadas a atender as neces-
sidades e preocupacgdes especiais desses paises, como investimentos, seguros e
transferéncia de tecnologia.

Segundo as informacdes de comércio internacional (FAQ, 2021), observa-se que os
paises que mais exportam produtos agropecuarios também estdo entre os principais
importadores deste setor, especialmente a China, a primeira no ranking mundial
das importagdes de produtos agropecuarios, seguida dos Estados Unidos e da Alemanha.
O Brasil, por sua vez, foi o pais com menor valor de importagdes agricolas, movimentando
em torno de USS 12,4 bilhdes em 2021, o que o colocou em primeiro lugar no ranking
mundial da balanga comercial do setor agropecuario.
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Em termos de participagao, considerando-se o total do valor exportado, o Brasil foi
0 pais com maior participagao do setor agropecudrio nas exportagoes totais (36,1%).
Essa participacgao foi, em média, préxima a de paises como Argentina, Indonésia e
Ucrania, importantes produtores mundiais de grdos (FAO, 2021). Em relagédo ao PIB, a
participacao das exportagdes de produtos agricolas foi igual a 6,3% no Brasil, inferior
aos percentuais da Holanda (13,6%) e da Bélgica (8,6%). Estes dois paises foram os
que reportaram as maiores participagdes das importagcoées do setor agropecuario no
PIB, entre 7,0% e 8,0%. No Brasil, esse percentual foi inferior a 1,0%.

No ambito dos produtos transacionados, destacam-se carnes, leites e derivados,
graos, cereais, vegetais horticolas, frutas e preparagdes alimenticias (ou alimentos
processados). Os produtos de maior valor produtivo sdo, no geral, os mais apreciados
na pauta de exportagao agropecuaria de cada pais.2 O grafico 1 mostra as estatisticas
comerciais dos paises analisados. Ademais, pelos dados da FAO (2021), é possivel
extrair informagdes mais desagregadas do mercado. Os paises agroexportadores da
Europa transacionaram a maior parte dos produtos agropecuadrios dentro do proéprio
continente, com excegao das importagdes da Holanda e da Espanha. Nesses paises,
aproximadamente 20% das importagoes de produtos agropecuarios vieram da América
do Sul, lideradas por remessas do Brasil e da Argentina.

No Brasil, destacaram-se as exportacdes de soja para a Espanha, enquanto, na
Argentina, a exportagéo 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 agropecuaria. Em outras palavras, como visto nos dados da FAO
(2021), hd pouca importacao europeia de produtos nacionais, muito em funcao de
protecionismo e de barreiras comerciais.

Estados Unidos e Canada também transacionam boa parte do comércio de produtos
agropecuarios entre si. O mercado bilateral concentra nos produtos como soja, carne
bovina, milho e trigo. Nesse sentido, também se destacam as remessas de graos e
carne bovina desses dois paises feitas para o México e alguns paises asiaticos, como
Japao, Coreia do Sul e Coreia do Norte.

3. A lista completa dos produtos que compdem 50% dos valores exportados e importados desse setor
em cada pais pode ser consultada no quadro A.1 do apéndice.
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GRAFICO 1

Participacao das exportagoes e importagoes do setor agropecuario de cada
pais nos principais continentes do mundo (2021)
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Fonte: FAO (2021).
Elaboragao dos autores.

O Brasil, por sua vez, tem como maior destino comercial o mercado asiatico, que
respondeu por 64% do valor das exportagdes agropecuarias nacionais em 2021. A
China foi o maior comprador dos produtos brasileiros, com énfase em graos e carne
bovina. As exportagdes de trigo e milho foram menos concentradas, expandindo-se
para paises como Japao, Vietn3, Indonésia, Tailandia e outros paises asiaticos. Do lado
das importagdes brasileiras, 63% do valor dos produtos agropecuarios, especialmente
carnes e graos, foram de origem argentina e paraguaia (FAQ, 2021).

Com relagdo a China, as exportagdes de produtos agricolas tiveram como principal
destino o proprio continente asiatico, compreendendo 66% do valor das exportagdes
desse pais. Os principais destinos foram Hong-Kong, Japao, Vietna, Coreia do Sul e do
Norte, assim como Tailandia, que juntos perfizeram 43% do valor exportado de produtos
agropecuarios. Ja as importacdes foram originadas da América, principalmente do
Brasil e dos Estados Unidos, tendo este ultimo menor participagao para carne bovina
e soja (FAQ, 2021).
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2.2 Método analitico

2.2.1 EPF

Utilizado para medir a area poupada de terras como uma fungéo do avango tecnoldgico,
o EPF também é apresentado. Para mensura-lo, tal como Martha Junior, Alves e
Contini (2012), Vieira Filho (2017) e Alcantara, Vieira Filho e Gasques (2021), é preciso
computar a produtividade parcial da terra (rendimento agricola) e a produtividade
parcial da pecudria (que depende da taxa de lotagdo e do peso carcaca do animal).
De um lado, a produtividade agricola (4,) pode ser mensurada pela divisao da produgao
(P) pela area plantada (L).

Ay =+ (M)

De outro, a produtividade pecuaria (4,) é calculada pela multiplicagao do peso
carcacga do animal (G) pela taxa de lotagdo (S). A taxa de lotagdo é o quociente entre o
numero de animais do rebanho (4,) pela area de pastagens (L). O peso carcaga é encon-
trado pela divisao entre producao (P) e efetivo de animais (4,). Assim, a produtividade
pecuaria é dada por:

A =G.S
em que (2)
S=A4,/LeG=P/A,

Para calcular o EPF, foram utilizadas estatisticas oficiais da FAO (2021). O EPF
deve refletir a mudancga tecnolégica ao longo do tempo. Para deixar claro, a adogao de
tecnologia é capaz de economizar recursos escassos. Alternativamente, seria possivel
economizar terra, se houvesse um aumento da producao por unidade de insumo, o
que evitaria o desmatamento. Este enfoque auxilia a compreender o uso sustentavel
dos insumos produtivos. Para mensurar esse efeito, a area poupada para produzir a
quantidade de alimentos e de carnes, dada a tecnologia do passado, é dada por:

EPF; = (72) = Lu (3)

Entado, o EPF apresenta o impacto da tecnologia na produgao agropecuaria ao
longo do tempo, dividindo a quantidade produzida (?;), em toneladas,* no periodo final
(t=1) pela produtividade do periodo inicial (4;), de modo que (t=0; i={a (agricultura);
| (pecudria)}), e subtraindo pela area utilizada no periodo corrente (L1). Assim, é possivel
ter uma dimensao da area que deixou de ser desmatada para a produgao agropecuaria.

4. Para medida de produto na agricultura, foram utilizadas toneladas produzidas de graos e oleaginosas,
enquanto, na pecudria foram usados animais abatidos (bovinos) e peso da carcaca.

12
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2.2.2 Calculo da PTF com emissoes de GEE

Conforme Vieira Filho (2017), uma forma de avaliar o papel da modernizagéo sustentavel
do setor agropecuario é por meio da mensuragao da PTF, considerando a evolugao
das emissdes de GEE como um input negativo. O resultado dessa implementacéao
pode ser utilizado como um indicador de sustentabilidade produtiva, tornando possivel
elencar os principais paises agroexportadores analisados que, por meio da moderni-
zacao de seus sistemas produtivos, obtiveram maior produtividade aliada a reducao
dos niveis de emissao de GEE.

Conforme Euclides Filho (2008), Martha Junior, Alves e Contini (2012) e Vieira Filho
(2017), os incrementos da produtividade pecudria estao relacionados, entre outros
aspectos, aos avangos ocorridos em diversas areas, tais como nutricao e melhoramento
genético, manejo animal, qualidade de forrageiras e pastagens, bem como inovagdes em
gestao. Do lado da agricultura, o crescimento da produtividade relaciona-se ao progresso
da biotecnologia, do uso de insumos estratégicos, da fertilizacao e adubacao, da
adocao de maquinas e equipamentos agricolas, bem como de inovagdes de processos.

Analiticamente, a produgao agropecudria (P) por unidade de emisséo (E) é funcao
dos fatores produtivos tradicionalmente utilizados, tais como terra (L), capital (K),
trabalho (W) e insumos intermedidrios (I), como fertilizantes, pesticidas, medicamentos,
entre outros. Assim, producgéo por unidade de emissao é dada por:

P/E = f(L,K,W,I) (4)

As emissodes entram no lado esquerdo da equacgao, pois se tratam de um insumo
negativo, que nao pode ser mensurado monetariamente. A partir dessa especificagao,
medir o crescimento da produgao (Gp), exceto a taxa de crescimento das emissdes (Gg),
pode ser definida pelo somatério das taxas de crescimento dos insumos (G;), ponderadas
pelos custos de cada fator produtivo (Sh;; i = L, K, W, 1), somando a esse resultado um
termo residual, referente ao crescimento da PTF (Gprr). Esse termo refere-se a mudanca
do produto “nado explicada” por mudangas nas quantidades dos fatores produtivos:

Gp — Gg = (B{=; ShiG) + Gprp (5)
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Manipulando algebricamente o resultado anterior, o crescimento da PTF do setor
agropecuario é igual ao crescimento do produto subtraido das taxas de crescimento
dos insumos ponderadas pelos seus custos relativos (G1) e o crescimento das emissdes
(Gg). Desse modo, tem-se que:

Gprr = Gp — (G; + Gg) (6)

Para mensuragao da PTF com emissdao para diferentes paises, trabalharam-se
dados de produtividade, de insumos e de emissdes. Em relacao a produtividade e
aos insumos, as estatisticas foram obtidas junto ao estudo do Ministério da Agricul-
tura dos Estados Unidos (USDA, 2022). Quanto as informacgdes sobre emissdes de
GEE, os dados foram reportados pelo Banco Mundial (World Bank, 2020). O periodo
estudado vai de 1990 até 2020.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Diagnéstico produtivo e uso da terra

Esta sec¢ao procura tragcar um diagnostico produtivo do setor agropecuario nos
paises estudados. A producao foi categorizada em animal e vegetal, tendo como base
a média do valor produzido pelo setor nos ultimos dez anos.’ Essas estatisticas sao
apresentadas na tabela 2.6 A produgao animal foi segmentada em producgao de carnes,
leite, ovos e outros. Ja a produgao vegetal foi decomposta em: i) produgado de lavouras
temporarias e permanentes: que incluem soja, milho, trigo, cana-de-agucar, café, arroz
e outros cereais, como cevada, centeio, sorgo e triticale; ii) frutas, vegetais e tubérculos,
incluindo frutas no geral, vegetais horticolas e legumes; e iii) outros 6leos nédo processados,
outras culturas oleaginosas, nozes etc.

5. Exclui a contabilidade de produtos da agroindustria rural ou de origem processada, como queijos,
azeites etc.

6. Os dados apresentados em diante sdo referentes a 2020, pois para realizagado dos indicadores
propostos era necessario reunir a maior quantidade de informagoes disponiveis para todos os paises,
sendo que 2021 apresentou informagdes faltantes para certos paises.

14



2980

00L=G+V¢

‘Ov4 ep einynoube ep oednpoud ep JojeA ap sejagel sep oliquie ou [aAeleA eied oedewlojul ap elougsne eolubis - ojoquis O , :Se10N

‘sajoine sop oedeloqe|]
"(LZ02Z) OV4 2304

oL
Ly
ve
EL
ve
4"
Le
LL

€l
soinQ

LL
€l
09
€S
€9
LS
GE
6L
88
6¢

senl} o sielsbap

4"
or
9L
16>
14"
[43
14
0L
LL
LS

SeINnoAEeT

|e1aban oednpold

LS
08
SL
(44
89
89
8¢
89
14
9

<(a) leroL

- € [4% SS 6V
4 Gl €8 - 0¢
- LL 6S 6¢ 14
8 8 9 6L 8¢
L 6 9¢ ¥9 (4
- g 6€ 9% (44
L 1% [4% €S [4’)
- L Ll 9L (44
- 4" 88 L- vs
- oL LE €S 8¢

sonnQ SOAQ aueT saule) (V) [eroL

[ewiue oednpold

eolblog
gpeue)

elfel

eulyo

eyueds3
eduelq
eyuews|y
['seld

epue|oH
sopiun sopeis]

(% w3)

(0Z02) sosied 10d ortendadoibe 10)as op [e10) oednpoud ep 1ojea ou [e}ahan o jewiue oednpouid ep oededionied

cviaavl

19




2980

A producéo vegetal respondeu por mais da metade do valor produg¢édo agropecuaria
dos paises, com excegao da Holanda e da Alemanha, que se destacaram pela produgao
animal. Na producgéao vegetal, a produgao de lavouras foi predominante nos Estados
Unidos e no Brasil, abrangendo, respectivamente, 57% e 70% da producao vegetal desses
paises, com destaque na producao de graos. Alemanha e Canada também se destacaram
na producgao de lavouras, especialmente pela produgao de trigo e cereais, com énfase na
cevada no caso alemao. Nos demais paises, destaca-se a producgao de frutas, raizes,
tubérculos e vegetais horticolas, particularmente na Holanda, na Espanha, na Italia e
na Bélgica, onde tal producao respondeu, em média, por 72% do valor da produgao
vegetal. Na producao animal, carne e leite sdo predominantes, exceto na Holanda, na
Italia e no Canada4, onde a producéao de leite e de ovos compuseram a maior parte do
valor da produgao animal.

De forma mais detalhada, iniciando com a produgao vegetal, as estatisticas sobre a
area colhida e producéo agricola estao detalhadas na tabela 3. Observa-se que o Brasil
liderou o crescimento da area colhida e da quantidade produzida ao longo da ultima
década, alcangando taxas médias de crescimento iguais a 3,8% e 5,6% ao ano (a.a.),
respectivamente. Esses resultados decorrem do avango da produgao dos principais
graos, como soja e milho. O Canada também experimentou taxa de crescimento posi-
tiva da producéao e da area de lavouras em torno de 3,5% e 2,0% a.a., respectivamente,
com destaque para soja e trigo.

Demais paises reportaram decréscimo na area colhida, exceto China e Espanha,
cujo crescimento foi inferior a 1%. Todavia, esses paises tiveram bom desempenho no
ambito da quantidade produzida, reportando crescimento especialmente para as culturas
de soja, milho e trigo. Para Alemanha e Franga, ressaltam-se os resultados obtidos no
crescimento da area colhida e da producao de soja, especialmente na Alemanha, onde
o avancgo da producao e da area dessa cultura foi, em média, igual a 44% a.a..
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Na tabela 4, tém-se as estatisticas das produgdes de café e de cana-de-agucar
nos Estados Unidos, no Brasil e na China, unicos paises do grupo produtores dessas
commodities. Vale ressaltar que, além de maior produtor mundial de soja, o Brasil foi
o maior produtor mundial de café e cana-de-agucar, segundo dados da FAO (2021).
Observa-se que, no Brasil, embora tenha ocorrido reducao na area colhida de café
de 1,3%, a sua produgao aumentou em 2,4% a.a. na ultima década. Esse aumento
s6 nao foi maior do que o reportado pela China (8,7%), enquanto os Estados Unidos
reduziram sua produgao em 6,9%. A China expandiu de forma significativa a produgao
de café na ultima década, com taxa igual a 3,7% a.a.. Nos Estados Unidos, esse valor
foi inferior a 1,0%.

TABELA 4
Area colhida e quantidade produzida de café em grao e cana-de-agticar no
Brasil, na China e nos Estados Unidos (2020)

Area colhida Producio Taxa anual média de crescimento
Produto (milhdes (milhdes (2010-2020) (%)
de hectares) de toneladas) Area colhida Produc&o
Brasil 1,9 3,7 -1,3 2,4
. China 0,04 0,1 3,7 8,7
Café
Estados 0,003 0,002 08 6,9
Unidos
Brasil 10,0 7571 1,0 0,5
. China 1,4 108,7 -2,1 -0,3
Cana-de-agucar
Estados 04 327 08 28
Unidos

Fonte: FAO (2021).
Elaboracao dos autores.

Para cana-de-agucar, os Estados Unidos apresentaram a maior taxa de crescimento
da producao, igual a 2,8%, enquanto o Brasil avangou mais em termos de area colhida.
Ja a China, embora tenha producao maior em nimeros absolutos que Estados Unidos,
apresentou decréscimo em termos de producao e de area colhida. Como apontado por
Vieira Filho (2022), a cana-de-aglcar é uma cultura de cadeia de valor muito relevante
para o Brasil, pois é a matéria-prima na producao de etanol. Nos Estados Unidos, maior
produtor mundial de etanol, a producao biocombustiveis é a base de milho. Entre os paises
europeus, tal producao é obtida a partir do trigo, da beterraba, bem como do milho.
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A tabela 5 traz as estatisticas da producéao de bovinos. Observa-se que o
Brasil se destacou com o maior rebanho entre os paises analisados, seguido dos
Estados Unidos e da China. Na ultima década, houve crescimento de 0,4% no rebanho
bovino brasileiro. A China teve uma queda de 1,2% do tamanho do rebanho, mas
aumentou em 0,5% o abate animal. No mercado chinés, ha muita importacao de
animais vivos. O abate de animais no Brasil teve uma queda de 2,7%; no entanto, houve
um aumento da taxa de crescimento do peso-carcaga dos animais de 3,9%, o maior
observado entre os demais paises. Embora tenha sido observado um crescimento do
rendimento, o Brasil foi o terceiro pais em termos absolutos do peso-carcaga, sendo
Estados Unidos e Canada os paises com maior desempenho observado.

Quanto as pastagens e a taxa de lotacéo, observa-se que a Holanda e a Bélgica
se destacaram, indicando produgédo mais intensiva da pecuaria. Importante ressaltar
que, nesses paises, a pecuaria leiteira é intensiva e bastante expressiva, o que pode
influenciar nas taxas de lotacao. Brasil e Alemanha foram os Unicos paises a reportarem
crescimento nas areas de pastagem, com resultado igual a 0,2% a.a.. No Brasil, esse
movimento foi simultaneo a um aumento na taxa de lotagdo. Itdlia e Espanha apre-
sentaram os melhores indicadores de producgao intensiva, com crescimento anual do
numero de cabecas por hectare da ordem de 1,7% e 2,8%, respectivamente. No Brasil,
0 aumento da area se relaciona ao plantio e recuperagao de pastagens.
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Quanto a producao leiteira, os resultados estao reportados na tabela 6. Os Estados
Unidos foram o maior produtor, bem como apresentaram o maior rendimento produtivo
por vaca leiteira, igual a 10,5 t. China e Brasil ocupam as colocag¢des subsequentes,
tendo rendimento igual a 0,6 t e 1,7 t, respectivamente. O rendimento por animal com-
parado por area de pasto é superior nos paises em que o setor produtor de lacteos
€ 0 mais importante para as exportacdes, especificamente para Holanda, Alemanha,
Bélgica e Canada.

Exceto na China, a producgao de leite cresceu nos ultimos anos, sendo a Bélgica
0 pais com a maior taxa de crescimento anual, igual a 3,5%. Observa-se ainda que o
crescimento da produgao nao esteve diretamente associado a um aumento proporcional
do rebanho leiteiro. No geral, nos paises com maior rendimento produtivo, medido por
vaca de leite, o desvio da taxa de crescimento do rebanho leiteiro vis-a-vis a taxa de
crescimento da producao foi superior aos demais paises analisados, indicando avangos
tecnologicos no setor.

TABELA 6
Vacas de leite, produgao, rendimento por vacas e por pasto (2020)

Vacas de leite  Producao leEs LalieEs faxa anua}I media

o . de de de crescimento

d Gtlies (milhdes de |- das toneladas (2010-2020) (%)

e cabecas) toneladas) : =
porvacas porpasto Vacasdeleite Produgdo

Estados Unidos 9,6 101,3 10,5 04 0,1 1,3
Holanda 2,1 14,9 7.1 19,3 1,6 24
Brasil 21,8 36,8 1,7 0,2 -2,3 1,3
Alemanha 4,0 33,2 8,3 7,0 -04 1,1
Franca 6,3 26,2 4,2 2,7 0,3 0,7
Espanha 51 8,7 1,7 0,9 -04 14
China 63,2 39,2 0,6 0,1 -1,2 -1,1
Italia 7.8 13,5 1,7 3,6 -0,5 1,8
Canada 1,0 9,3 9,5 0,5 0,1 1,9
Bélgica 0,6 4,5 8,2 9,4 0,7 3,5

Fonte: FAO (2021).
Elaboracao dos autores.

Em termos do uso do solo, o grafico 2 mostra a parcela das areas de produgéao
agricola, pecuaria e de florestas em relagao ao territorio nacional. Quanto as
terras agricolas, o Brasil tem uma das menores parcelas destinada a producao agricola
(7,5% do territério nacional), ficando atras apenas do Canada (3,9%). Em termos de
pastagens, o Brasil apresentou percentual de 20,4%.
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GRAFICO 2
Participagao percentual do uso da terra em agricultura, pecuaria e florestas em
relagao a area territorial dos paises selecionados (2020)

Estados Unidos Holanda Brasil Alemanha Franca

5,7

12,2
24,4

55 Mha

983 Mha

Espanha China Italia Canada Bélgica

988 Mha | Cidk
57,2

M Area colhida M Pastagens M Florestas Outros usos

Fonte: FAO (2021).
Elaboragao dos autores.

Em relagao as areas de florestas nativas e plantadas, o Brasil foi o pais com a
maior proporcao de terras preservadas, equivalendo a 60% de todo o seu territério em
2020. Nos demais paises da Europa, esse percentual foi, em média, igual a 39%, exceto
na Holanda, onde esse resultado foi inferior a 20%. Nos Estados Unidos, na China e no
Canad3, esse percentual ficou em torno de 35%.

Em relacéo as florestas nativas, os dados da FAO (2021) mostram uma redugéo de
0,5% a.a. dessas areas no Brasil, simultaneamente a um crescimento das florestas
plantadas, que foi igual a 5,8% a.a., de 2000 a 2020. Esse resultado foi o maior entre
os paises analisados, seguido pelo Canada (3,4%) e pela Franga (2,2%). Nos demais
paises, as areas de florestas nativas mantiveram-se estaveis, crescendo a uma taxa
igual ou inferior a 1,0% a.a. no mesmo periodo.

Verificou-se, entretanto, que, desde 2004, o desmatamento vem diminuindo no
Brasil. Esse movimento foi influenciado pela criagao do Plano de Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAM). A maior fiscalizagdo do poder publico,
aliada a pressdo da sociedade civil organizada (moratéria da soja e agdes para
responsabilizar a producao pecudria em areas desmatadas), contribuiu para a redugao
do desflorestamento na Amazonia Legal (Barreto e Araujo, 2012; Cepal, 2011; Inpe, 2023).
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Essa inciativa foi essencial para criar um ponto de inflexdo e uma trajetéria de queda nas
taxas de desmatamento da Amazénia Legal desde entdo, como se verifica no relatério
do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2016) e em Vieira Filho (2016).

No ambito do cerrado, o monitoramento do Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial (Inpe) mostrou também tendéncia de redugéo nas taxas de desmatamento
desse bioma a partir de 2004, intensificada a partir de 2015 (Maurano, Almeida e
Meira, 2019; Inpe, 2023).

Cabe observar que, segundo dados do Inpe (2023), o desmatamento absoluto,
no bioma amazénico, no Brasil, de 2005 a 2022, foi de 16,8 milhdes de hectares, ou
1,9% do territério nacional. Contudo, segundo a FAO (2023), o plantio de florestas
(silvicultura), em 2021, representava 11,6 milhdes de hectares, concentrando-se em
sua maioria nas regides Sudeste e Sul (IBGE, 2017). De 2012 a 2022, a taxa de
desmatamento no bioma amazonico se elevou; porém, nada que possa ameagar a
destruicao da floresta, ou que possa se relacionar com a produgao agropecuadria, ja
que esta é cada vez mais intensiva em tecnologia.

3.2 EPF e producgao por emissao de GEE

As estatisticas mencionadas até aqui indicam que o Brasil € exemplo na preservacgao,
mesmo tendo um crescimento agropecuario sélido e uso relativamente baixo da terra,
que incorpora pastagens e area plantada. Outra forma de verificar essa performance é
através do EPF, um indice de impacto da mudancga técnica da produgao agropecuaria.
Esse indicador mostra a extensao de terra poupada decorrente do avango tecnoldgico
ocorrido na producao agropecuaria.

Para os paises analisados, o EPF esta reportado no grafico 3. A preeminéncia
do Brasil entre os paises estudados é evidente. Para fins de interpretacao, se o Brasil
tivesse que produzir a mesma quantidade de alimentos com a tecnologia de 1990,
seria necessario ocupar mais de 366 milhdes de hectares, ou o equivalente a 43% do
territorio nacional. Esse resultado se deve aos ganhos de produtividade na agropecuaria
brasileira. A Espanha ficou em segundo lugar (com 20,4% do territério), seguida dos
Estados Unidos (8,9%) e da Itdlia (4,3%). O restante dos paises apresentou indicadores
bastante inferiores. No caso da Bélgica, houve um efeito contrario e, portanto, negativo. O
retrocesso belga também foi observado no decrescimento da PTF nesse mesmo periodo.
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GRAFICO 3
Parcela do EPF nos paises selecionados: contribui¢oes agropecuarias (2020)
(Em %)

Estados Unidos

Holanda
Brasil
Alemanha
Franca
Espanha
China
Italia
Canada

Bélgica

Fonte: FAO (2021).
Elaboragao dos autores.

O EPF revela contribui¢ées importantes do avango tecnoldgico. Indiretamente, a
adocgao de tecnologias contribuiu para evitar o desmatamento, que interfere nas emis-
sbes geradas pelas mudancgas no uso da terra, setor conhecido pela sigla LULUCF.”
As emissdes relacionadas as mudangas do uso da terra sdo reconhecidas como
fonte liquida significativa de GEE na atmosfera, especialmente entre os paises menos
desenvolvidos (UNCC, 2022).

AlteracOes nas atividades que envolvem mudanc¢a do uso da terra relacionadas,
por exemplo, a regeneracao de florestas nativas ou aumento de florestas plantadas,
no entanto, tém papel importante na mitigagéo, que pode ser alcangada por meio da
valorizagao de “sumidouros” e reservatorios de GEE. Os sumidouros se constituem por
atividades que podem aumentar as remogodes de GEE da atmosfera ou que diminuem
as emissoes, interrompendo a perda de estoques de carbono. Os reservatorios de GEE
séo responsaveis pela acumulagéo de CO,atmosférico na vegetagédo e nos solos dos
ecossistemas terrestres (UNCC, 2022).

Nesse sentido, atividades de manutengao da cobertura vegetal, reflorestamento,
manejo florestal, recuperagao de areas degradadas, incluindo pastagens, sdo desejaveis
para preservar ou aumentar os estoques de carbono florestal, contribuindo para os
objetivos de mitigacao. Essas agdes envolvem uma modernizagdao completa do setor

7. Land use, land-use change and forestry.
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produtivo. Assim, o dinamismo produtivo se associa diretamente a manutencao da
sustentabilidade ambiental da atividade setorial.?

No Brasil, as emissdes de GEE originadas pela mudanga do uso da terra tem parti-
cipacgao significativa nas emissdes totais, se comparadas aos demais paises analisados.
A tabela 7 apresenta as emissdes de GEE por diferentes setores e paises. Em 2018, a
mudancga no uso do solo representou 27,0% das emissodes, sendo que média mundial
ficou em torno de 2,9%. No entanto, o Brasil tem apresentado queda satisfatéria nas
emissodes desse setor, atingindo uma redu¢ao anual média de 5,0% desde o inicio
dos anos 2000. Essa queda foi ainda mais proeminente na ultima década, tendo uma
taxa de decrescimento de 12,0%. Esse valor foi bastante superior a média mundial,
igual a 1,0%.°

TABELA 7
Emissoes totais de GEE e participagoes dos setores de emissoes no total para as
principais economias agroexportadoras e mundo (2018)

(Em %)
Emissao total Participagao por setor de emissao de GEE
de GEE (Mt CO, , . Processos Mudanca no ’

equivalente) Agricultura Energia industrias  uso da terra Residuos
Estados Unidos 5.794 6,6 91,0 4,0 -4,0 2,3
Holanda 180 10,3 854 1,9 0,8 1,6
Brasil 1.421 34,9 30,8 2,0 27,3 49
Alemanha 777 7,5 91,9 33 -3,8 11
Franca 361 20,4 85,9 6,7 -17,2 41
Espanha 313 13,2 81,1 59 -4,4 4,2
China 11.706 57 88,1 10,0 -5,5 1,7
[talia 387 8,3 85,1 5,6 -3,3 4.4
Canada 763 7,7 82,0 2,8 5,0 24
Bélgica 109 8,6 85,3 49 0,1 1,0
Mundo 47.261 12,3 75,2 6,1 29 34

Fonte: World Bank (2020).
Obs.: Mt CO, equivalente — milhares de toneladas de CO, equivalente.

8. Como apontado por Vieira Filho (2022), a Unido Europeia e os Estados Unidos aprovaram recentemente o
uso de dreas ecoldgicas e de conservacao. A ideia foi a de permitir que agricultores pudessem plantar, por
iminente crise de abastecimento, em terras que fazem parte de programas federais de conservagao, sem
que isso resultasse em penalidade. Esse tipo de politica vai na contramao do ordenamento internacional
prescrito nas uUltimas décadas voltado ao alcance da sustentabilidade ambiental.

9. As taxas de crescimento das emissdes podem ser verificadas na tabela A.1, do apéndice.
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Entre os paises analisados, Franca e China aumentaram as emissdes médias desse
setor em 4,5% nos ultimos 20 anos, embora, na ultima década, a Franga sinalizou com
uma redugao de 1,0%, ao contrario da Alemanha e da China, que reportaram aumento
de 6,0% e 9,0% dessas emissoes no referido periodo, respectivamente.

Entre os paises agroexportadores da Europa e dos Estados Unidos, a produgao
de energia foi a principal fonte de emisséo de CO, equivalente, o que correspondeu a
mais de 85,0% das emissoes totais de GEE em 2018. Nas duas ultimas décadas, esses
paises reduziram em 1,0% as emissdes desse setor, redugao abaixo do esfor¢o mundial,
que foi igual a 2,0% no mesmo periodo. Entre os paises analisados, a China foi o pais que
reportou maior reducao dessas emissoes, igual a 6%, enquanto o Brasil equiparou-se
a média mundial. Apenas o Canada esteve na contramao desse processo, reportando
aumento médio das emissdes do setor de energia de 0,5% a.a..

O setor agropecuario, por sua vez, € o maior responsavel pelas emissdes no Brasil,
correspondendo a 35% das emissdes totais de GEE, valor proximo ao de paises vizinhos
como Argentina (33%) e Paraguai (31%). Em seguida, a Franga aparece como segunda
colocada, com 20% de suas emissdes totais originadas do setor agropecuario. Para
Espanha e Holanda, esse percentual foi em média igual a 12%, enquanto nos demais
paises ficou abaixo de 10%.

Ao contrario do setor de energia, cujas emissdes de GEE consistem em gases
de CO,, as emissdes da agricultura sdo constituidas por gases de metano, CH,, e de
oxido nitroso, N,O, mais passiveis de serem mitigados por meio da valorizagéo dos
sumidouros e reservatérios de GEE. No Brasil, a produgcao desses gases se relaciona
mais aos processos ligados a fermentacgao entérica, a fertilizagao nitrogenada em
areas cultivadas e, em menor participagao, ao manejo de dejetos animais, ao cultivo
de arroz e a queima de residuos de culturas, como cana-de-agucar e algodao (Vieira
Filho, 2017; MCTI, 2021).

Segundo os dados do World Bank (2020), ao longo das duas ultimas décadas,
o Brasil aumentou em 1,5% as emissdes do setor agropecuadrio. Canada e Estados
Unidos contabilizaram um crescimento médio de 0,4% no mesmo periodo, enquanto
0s paises europeus reportaram tendéncia de queda nas emissdes desse setor, na
ordem de 0,6%. Embora essas estatisticas apontem o setor agropecuario como um
problema no Brasil, a produg¢ao agropecuaria tem se mostrado cada vez mais como
parte da solucao do problema climatico.
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Como apontado por Vieira Filho (2017), observou-se aumento significativo no uso
da integragao produtiva nos ultimos anos, especialmente em sistemas consorciados de
lavoura, pecuaria e florestas. A integragao produtiva tem maior potencial de sequestro
de carbono, quando comparada aos sistemas produtivos tradicionais. Nesse sentido,
ressalta-se também a recuperagao de pastagens degradadas no ambito das ag¢des do
Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptagao as Mudangas Climaticas para a Consolidagao
de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC). Essas
acdes contribuem para a consolidacdao de um setor agropecuario mais sustentavel,
fazendo parte do conjunto de estratégias brasileiras orientadas para alcangar as metas
de reducao de emissdes submetidas a UNFCCC, no ambito do programa de Redugao de
Desmatamento e Degradagao Florestal (REDD,) (Brasil, 2016).

O crescimento das emissdes de GEE esta associado ao aumento da producgao
agropecuaria. No entanto, quando o processo de crescimento é acompanhado de
modernizagao e adogao de tecnologias, € possivel aumentar a produg¢ao por unidade
de emissao de GEE. Ou seja, mensurar quantos quilos de alimentos se produz a cada
vez que se emite 1t de carbono na atmosfera. A tabela 8 apresenta os valores da
producdo agricola e pecuaria por unidade de emissao, nos paises analisados, con-
siderando tanto as emissdes totais quanto as emissdes especificas da agropecuaria.

Em todas as analises, observa-se que o Brasil liderou o crescimento da producgao
por unidade de emissao de GEE ao longo das ultimas décadas. Em 1990, o Brasil
emitia 1 t de carbono na atmosfera para produzir 243 t de produgéo agricola. Em 2020,
com a mesma tonelada de carbono, a produgao de alimentos envolvida era o triplo
(ou 774 1). Ao se produzir mais alimentos em uma mesma darea, muitas vezes uti-
lizando biotecnologia, insumos modernos e maquinas e equipamentos agricolas
com tecnologia embarcada, as emissdes de GEE diminuem. Nesse mesmo exercicio,
para os demais paises analisados, a producao nao chegou nem a duplicar entre
1990 e 2020.
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Os aumentos produtivos foram mais expressivos, no geral, considerando as emissoes
totais, que contabilizam as emissdes de GEE originadas pela mudanga de uso da terra.
No que tange a produgao agricola, Espanha, Italia e China reportaram decrescimento da
producao por unidade de emissao durante todo periodo analisado, embora a Espanha
apontasse sinais de recuperagao na ultima década, com crescimento de 2,8%. Nesse
mesmo periodo, o Brasil alcangou crescimento da produgéo por unidade de emissao
da agricultura em 6,3%.

Na producgao pecuaria, Holanda, Alemanha e China reportaram decrescimento da
producao por unidade de emissao durante todo periodo analisado. Porém, Holanda e
Alemanha, na ultima década, reverteram esse comportamento, com crescimento médio de
1,6% e 0,7%, respectivamente. Nesse mesmo periodo, o Brasil alcangou crescimento
da producao por unidade de emissao total da pecuaria em 9,2%.

Sendo assim, o Brasil se mostra potencialmente capaz de impulsionar o uso eficiente
dos recursos produtivos como instrumento eficaz para alcangar a sustentabilidade
ambiental. Segundo Feres e Ferreira (2020), os resultados da eficiéncia técnica sugerem
que o Brasil produz 26% a menos do que poderia potencialmente produzir com a quan-
tidade de insumos na produgao corrente. Em relagao a eficiéncia do uso da terra, os
autores indicam que o pais poderia reduzir em 70% a quantidade de terra utilizada em
suas atividades agricolas, mantendo os niveis de producao vigente. A ineficiéncia do
uso da terra é particularmente mais critica na regiao Norte, o que mostra que ha amplo
espacgo para a intensificagao das atividades agropecudrias na Amazonia.

Além disso, como apontado por Chiavari e Lopes (2017), a maioria dos paises
agroexportadores, com excec¢ao do Brasil, permite algum grau de manejo sustentavel
dos recursos florestais e a realizagao de atividades agricolas.’ Num comparativo
internacional das legislag¢des, o Brasil foi o Unico a exigir que as propriedades privadas
mantivessem um percentual de area conservada com vegetagao nativa (reserva legal),
sem qualquer tipo de compensagao financeira ao proprietario (Chiavari e Lopes, 2017)."
0 marco legal e ambiental no Brasil constitui uma grande contribuicao em relagao aos
demais paises analisados, notadamente os principais criticos dentro da comunidade
internacional, tais como Franga e Alemanha.

10. O codigo florestal (Brasil, 2012) permite na pequena propriedade rural, voltada a agricultura familiar,
algumas praticas produtivas nas areas de preservagao permanente (APPs) e reserva legal (RL).

11. O cédigo florestal também permite o pagamento por servicos ambientais (PSA) em dreas de RL e
APPB assim como a Lei de Pagamento por Servicos Ambientais (Lei n° 14.119, de 2021). Entretanto, essa
nao é a regra dos casos no Brasil, mas sim a excecgéo.
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Importante também ressaltar que, conforme Benatti e Fischer (2018), o governo
brasileiro vem, desde 2016, integrando formalmente ag¢des voltadas a titulagao
fundidria, especialmente na regiao da Amazonia brasileira, com intuito de promover o
desenvolvimento regional e indiretamente minimizar os incentivos ao desmatamento. A
regularizagao da posse da terra altera os incentivos a investir, que diminui ou aumenta
o desmatamento. A titulagcao estimula os investimentos em novas tecnologias, aumen-
tando a produtividade. A terra é utilizada de forma mais intensiva, elevando a produgao
sem incrementar o desmatamento.

Segundo Lipscomb e Prabakaran (2020), o aumento da produtividade reduz os
incentivos em abrir novas areas para o plantio. Conforme Ceddia et al. (2014), mesmo
que a producao se torne mais eficiente, pode haver estimulo, por parte dos agentes, na
expansao de area plantada, gerando desmatamento. Nas regides em que os direitos
de propriedade sao bem definidos, as regulagdes ambientais podem ser mais efetivas,
reduzindo o desmatamento. No caso do Brasil, por exemplo, existe evidencia em relagao
a essa hipotese. Assuncao, Gonzalez-Navarro e Szerman (2019), ao estudar as politicas
de titulagao, encontraram que a titulagdo reduz o desmatamento substancialmente.

Além disso, como apontado por Goémez e Vieira Filho (2023), os direitos de proprie-
dade bem definidos sobre o uso da terra podem estar associados aos incrementos de
eficiéncia na utilizagao de recursos escassos e esse tem sido um importante debate
no ambito da politica agrdria nacional. O grafico 4 apresenta os nimeros de titulos
expedidos para familias assentadas de 2000 a 2021. Observa-se que ha um crescimento
exponencial da titulagéo, principalmente na segunda metade da ultima década.

GRAFICO 4

Numero de titulos expedidos para familias assentadas (2000-2021)
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Fonte: Incra (2022).
Elaboragcao dos autores.
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Nao obstante aos compromissos assumidos pelo pais com o clima e o meio
ambiente, as questdes relacionadas a comercializagao internacional de bens agro-
pecuarios produzidos em areas desmatadas ilegalmente devem ser rigorosamente
acompanhadas e punidas.

Entre os paises da Europa, a Politica Agricola Comum (PAC) foca seus objetivos
no desenvolvimento sustentavel, buscando aumentar a produtividade e a renda dos
agricultores, estabilizar os mercados e garantir o abastecimento de alimentos a pregos
mais baixos. Do orgamento europeu, em 2019, € 58,8 bilhdes (ou 36% do total) foram
destinados a PAC, sendo cerca de 70% destinado a pagamentos diretos, subsidios que
remuneram os agricultores pela preservagao ambiental e pela entrega de bens publicos,
tais como o cuidado do campo (EC, 2019).

Entretanto, conforme Guth et al. (2020), Pe’er et al. (2020), Alliance Environment
(2019) e IPBES (2019), existem apontamentos de que a PAC nao tem sido eficiente no
sentido de apoiar politicas agricolas que pudessem sustentar a ado¢ao de tecnologias
ambientalmente corretas. Ha evidéncias de que os subsidios pagos ao produtor
provocam distor¢des significativas de mercado, induzindo o uso de praticas agricolas
que contribuem com a deterioragdo do meio ambiente.

De acordo com a Comissao Europeia (EC, 2018), foi publicado o Pacto Verde Europeu
que apresenta uma nova estrutura de reformulagao de politicas com o objetivo de
alinhar os processos econémicos a estratégias mais ambiciosas de enfrentamento aos
desafios relacionados ao clima e ao ambiente. Nao obstante, o novo plano se mostra
vago e falho no ambito da promogao de uma agricultura mais sustentavel.

3.3 PTF com emissoes de GEE

Considerando a medida mais geral do desempenho agropecudrio das economias
agroexportadoras, os resultados da PTF sao apresentados na tabela 9. Como apontado
pelo Ministério da Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2022), a melhoria da PTF
agropecuaria tem sido o principal vetor de crescimento da oferta produtiva. De 1990
a 2019, Brasil e China alcangaram os melhores desempenhos comparativos, sendo o
Brasil o lider no ranking do crescimento durante todas as décadas analisadas, exceto
na primeira, por uma pequena diferenga em relagao a China. As demais economias
reportaram menor crescimento da PTF, com taxas oscilando em torno da média mundial.
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indice da PTF e taxas crescimento em diferentes periodos (1990-2019)

1990 2000 2010 2019

indice da PTF

Taxa média anual de crescimento (%)

12 década

22 década

32 década

Total

bnidos. 2
Holanda 92
Brasil 44
Alemanha 83
Franga 82
Espanha 66
China 51
Italia 68
Canada 70
Bélgica 114
Mundo 68

95

100
62
88
88
82
75
90
80

114
79

104

92
87
97
95
96
91
104
95
93
92

100

99
107
105
102
101
105

93
110
102
105

(1990-2000) (2000-2010) (2010-2019)

1,47

0,76
3,48
0,68
0,79
2,21
3,93
2,81
1,36
0,01
1,53

0,90

-0,79
3,43
0,94
0,70
1,56
1,95
1,48
1,75

-2,02
1,65

-0,44

0,86
2,33
0,85
0,83
0,56
1,66
-1,23
1,56
1,04
1,41

(1990-2019)
0,68

0,25
3,10
0,82
0,77
1,47
2,54
1,08
1,56
-0,38
1,53

Fonte: USDA (2022).

A tabela 10 apresenta as taxas de crescimento da PTF, assim como o resultado
do indicador de sustentabilidade produtiva, dado pela taxa de crescimento da PTF por
emissoes de GEE (totais e agropecudrias). Nao obstante aos resultados ja discutidos,
observa-se que o Brasil também liderou o indicador de produtividade por emissao. Entre
1990 e 2018, a PTF brasileira por emissdes totais apresentou o maior crescimento,
3,7%. Na ultima década, o desempenho brasileiro foi ainda superior, atingindo uma
taxa anual de crescimento de 7,4%. Quando se compara apenas a PTF por emissdes do
setor agropecuario, o Brasil também se destaca; porém, no periodo de 1990 a 2018, a
taxa de crescimento foi menor do que a observada na Italia, na China e na Alemanha, e
superior a dos demais paises. Nas duas ultimas décadas, o Brasil também apresentou
crescimento expressivo, mas ficando atras de China, Espanha e Alemanha. Seu resultado
foi significativamente elevado entre 2010 e 2018, equivalente a 2,5%.
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TABELA 10

Taxas de crescimento da PTF, da PTF por emissoes totais e da PTF por emissoes
agropecuarias para os periodos de 1990 a 2018, 2000 a 2018 e 2010 a 2018
Crescimento da PTF

por emissdes agropecuarias
de GEE

Crescimento da PTF por

Crescimento da PTF emissoes totais de GEE

1990- 2000- 2010- 1990- 2000- 2010- 1990- 2000- 2010-
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Estados

Unidos 0,9 0,5 0,1 0,7 11 0,6 0,6 0,3 -0,3
Holanda 0,2 -0,1 0,8 0,7 0,7 2,4 1,0 0,3 1,2
Brasil 3.2 3,1 2,6 3,7 4.4 74 1,9 1,6 2,5
Alemanha 0,8 0,8 0,6 2,0 1,8 1,9 2,1 1,7 1,7
Franga 0,7 0,7 0,7 1,7 2,3 2,1 1,3 1,4 1,1
Espanha 1,9 1,7 1,8 0,8 1,9 2,5 1,6 1,8 1,1
China 2,6 1,9 1,8 -2,5 -39 -0,3 2,2 2,0 2,3
[talia 1,2 04 -1,0 1,8 1,6 0,9 2,3 1,3 -0,7
Canada 1,5 1,6 1,5 0,8 1,5 4,6 0,8 1,1 0,7
Bélgica - -1,1 0,0 - 0,0 1,3 - -0,7 0,5

Elaboragao dos autores.

Deve-se ressaltar que as emissodes totais consideram em grande parte a reducao
acentuada decorrida das emissdes do setor de mudanga no uso da terra, que no Brasil
foi influenciada pelo declinio do desmatamento nos ultimos 20 anos (Inpe, 2023). No
ambito da PTF por emissdes totais de GEE, destaca-se também o desempenho do
Canada e da Espanha, cujos esforcos de reducao de emissdes de GEE concentraram-se
especialmente no setor de mudanca de uso da terra.

No caso holandés, embora a taxa de crescimento da PTF por emissdes totais tenha
ficado em 2,4%, houve aumento de emissdes no setor de mudangas do uso do solo.
Seu bom resultado nesse indicador poderia ser contabilizado na redugcao das emissoes
do setor de residuos e dos processos industriais, como mostram os dados do World
Bank (2020). O primeiro compreende as emissoes pelo tratamento de residuos sélidos e
liquidos, enquanto o segundo resulta dos processos produtivos nas industrias, inclusive
no consumo nao energético de combustiveis como matéria-prima (MCTI, 2021).

Embora outros paises, como Italia e Estados Unidos, tenham tido bom desempenho
na reducao da emissao do setor de mudanga do uso da terra na ultima década, em
termos de emissoes totais, os resultados foram menos expressivos. Ou seja, um bom
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indicador de sustentabilidade produtiva valoriza paises que reportam, simultaneamente,
crescimento produtivo aliado a redugao das emissdes. A China, por sua vez, embora
tenha sinalizado esforgo de reduzir as emissdes do setor agropecuario na ultima década,
os demais setores aumentaram suas emissoes, em média, nove vezes mais do que
a reducao ocorrida na agropecuaria chinesa. Por isso, seu resultado, em termos de
emissoes totais, foi negativo; no entanto, no que tange as emissdes agropecuarias, o
desempenho foi positivo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A mudanca tecnoldgica é um fator determinante para o crescimento econémico, assim
como para o desenvolvimento sustentavel do setor agropecuario. Este estudo € uma
tentativa de organizar indicadores que mostram o comportamento da produtividade,
levando em consideragao as emissdes de GEE. A emissao de carbono na atmosfera é aqui
considerada um input negativo na dinamica produtiva. Diferentes variaveis podem interferir
na produtividade, como a pesquisa basica e aplicada, o transbordamento (spillovers)
dos investimentos domésticos e estrangeiros, a extensao rural e assisténcia técnica, a
capacitagao humana, as inovagdes em processo e, sem duvida, muitas outras variaveis,
como o comércio externo e as condigdes climaticas e geograficas.

As emissbes de GEE estao subdividas em cinco setores: i) agropecuaria; ii) energia;
iii) processos industriais; iv) mudanca no uso da terra; e v) residuos. No Brasil, em
2018, o setor agropecuario foi responsavel por 34,9% das emissdes, enquanto o setor
industrial e o de mudanca e uso da terra participaram com 30,8% e 27,3% das emissdes,
respectivamente. Quando se analisa os demais paises, neste mesmo ano, apenas o
setor de energia foi responsavel pela maioria das emissdes, valores acima de 80,0%.
Franca, Espanha e Holanda seriam os paises que teriam, depois do Brasil, as maiores
emissdes agropecuarias, 20,4%, 13,2% e 10,3%, respectivamente. Com exce¢ao da China,
a maioria dos paises contribui com a redugao das emissdes totais de GEE. Contudo,
dependendo de cada economia, a reducao das emissdes nao acontece em todos os
setores. Por exemplo, no caso brasileiro, a queda das emissdes foi observada nos
processos industriais, mas substancialmente na mudanca e no uso da terra, muito em
funcao da reducgao pronunciada do desmatamento desde 2004.

Embora a populagdo mundial tenha se elevado, assim como o consumo de
alimentos, o uso de novas tecnologias permitiu o crescimento da produgao sem que
houvesse aumento substancial da area plantada e de pastagens, ou seja, a tecnologia
evitou a incorporacao de novas areas de producao, evitando assim o desmatamento,
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num comparativo contrafactual. Este efeito é aqui denominado de poupa-florestas.
O Brasil apresentou o maior EPF de 1990 a 2020, poupando quase a metade (43,2%)
do territério nacional, seguido pela Espanha (20,4%) e pelos Estados Unidos (8,9%).
Esse esforgo representou também maior producao por unidade de emissao. Os resul-
tados mostraram que, para o Brasil, fundamentalmente, 1kg de alimento produzido
em 2018 gerava menos emissdes do que no passado. Esse comportamento nao foi
igual para os demais paises estudados.

Por fim, ao se analisar a produtividade por emissao de GEE, o Brasil liderou o cres-
cimento desse indicador, seja no comparativo das emissdes totais ou mesmo do setor
agropecuario. De 1990 a 2018, a PTF brasileira por emissdes totais mostrou o maior
crescimento de 3,7%. De 2010 a 2018, a taxa de crescimento da PTF no pais foi ainda
mais elevada, em torno de 7,4%. No que tange a PTF por emissdes do setor agropecuario,
o indicador brasileiro é relativamente menor, mas ainda superior aos demais paises,
principalmente na ultima década. Os resultados mostram que esse indice é relevante
para comparar a performance de produgao sustentavel em diferentes economias.
Dependendo do tipo de analise, o comparativo pode auxiliar na reformulagao de
instrumentos de financiamento de praticas produtivas e sustentaveis.

Em resumo, pode-se inferir que paises que investem em tecnologias conseguem
aumentar a sua produtividade, de um lado, e diminuir as emissdes de GEE, de outro. O Brasil,
a despeito de ser um grande produtor agropecuario, apresentou melhores indicadores
de produtividade. Deve-se ressaltar que é no setor agropecuario que existem as janelas de
oportunidades para mitigar e reduzir emissoes de CO, equivalente. No comparativo inter-
nacional, ndo ha dividas que a construgao de politicas tecnologicas bem-sucedidas deve
ter o foco no crescimento da produgao por unidade de insumo. Ademais, o financiamento
de tecnologias contribui para, ndo somente a seguranca alimentar, mas também para o
desenvolvimento econdémico e a reducao na pressao sobre o desmatamento.
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QUADRO A.1
Lista dos itens que correspondem a 50% do valor das importagoes e

exportagoes de produtos agropecuarios nas dez principais economias
agroexportadoras (2020)

Principais produtos exportados
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Principais produtos importados do setor agropecudrio

Estados
Unidos

Holanda

do setor agropecudrio

Graos de soja; milho;
preparagdes alimenticias
homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); trigo; fibra

de algodao, descarogada;
carne de bovino, frango e de
suino desossada, fresca ou
refrigerada; bagaco e outros
residuos solidos resultantes da
extracao de gorduras ou 6leos
da soja.

Materiais brutos de origem
animal e vegetal; preparagoes
alimenticias homogeneizadas
(molhos, caldos etc.); queijo de
leite de vaca integral; carne

de frango, bovino e suino,
fresca ou refrigerada; forragens
agucaradas e preparagdes para
alimentagéo animal; comida
infantil; cerveja de cevada,
maltada; tomates; produtos de
chocolate, inclui cacau em p6
adogado, chocolate e outras
preparagdes alimenticias e
confeitos que contenham
cacau; bagaco e outros
residuos solidos resultantes da
extracao de gorduras ou 6leos;
carne de porco com 0sso0,
fresca ou refrigerada; batatas,
congeladas; outras bebidas
caldricas ndo alcodlicas;
produtos de panificagao;
manteiga de cacau, gordura e
Oleo; azeite de dendé.

Alcool etilico ndo desnaturado (com um titulo
alcoométrico volumico inferior a 80% vol.), bebidas,
incluindo de doses, licores e outras bebidas; vinho;
materiais brutos de origem animal e vegetal; café
verde; preparagdes alimenticias homogeneizadas
(molhos, caldos etc.); cerveja de cevada, maltada;
carne de bovino desossada, fresca ou refrigerada;
produtos de panificacao; frutas, nozes e cascas,
incluindo congeladas, preparadas ou em conserva,
geleias, pastas, marmeladas etc.; outras bebidas
caldricas ndo alcodlicas; produtos de chocolate, inclui
cacau em po6 adogado, chocolate e outras preparagoes
alimenticias e confeitos que contenham cacauy;
banana; borracha natural em outras formas (folhas,
cremes, granulos reaglomerados, pds soltos etc.);
tomates; gado; abacates; agucar de confeitaria.

Materiais brutos de origem animal e vegetal; sementes
de cacau; preparagdes alimenticias homogeneizadas
(molhos, caldos etc.); azeite de dendé; bagago e
outros residuos solidos resultantes da extragéo de
gorduras ou 6leos; graos de soja; vinho; milho; queijo
de leite de vaca integral; carne de bovino desossada,
fresca ou refrigerada; produtos de chocolate, inclui
cacau em po6 adogado, chocolate e outras preparagoes
alimenticias e confeitos que contenham cacau; trigo;
produtos de panificagao; uvas; carne de gado com
0sso, fresca ou refrigerada; frutas, nozes e cascas,
incluindo congeladas, preparadas ou em conserva,
geleias, pastas, marmeladas etc.; semente de colza

ou colza; alcool etilico ndo desnaturado, com um titulo
alcoomeétrico volumico inferior a 80% vol.; bebidas de
doses, licores e afins; preparagdes de carne de aves;
forragens agucaradas e preparagdes para alimentacao
animal; gorduras e 6leos animais ou vegetais e

suas fragdes, quimicamente modificados, exceto

os hidrogenados, interesterificados, reesterificados

ou elaidinizados; misturas ou preparagdes nao
comestiveis de gorduras ou 6leos animais ou vegetais;
carne de frango, fresca ou refrigerada; outras bebidas
caldricas ndo alcodlicas; galinhas; éleo de colza ou
canola, brutos; tabaco ndo manufaturado.

(Continua)
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(Continuagao)

. Principais produtos exportados
Pais :
do setor agropecuario

Brasil

Alemanha

Graos de soja; agucar de

cana ou beterraba (apenas
centrifuga); carne de frango e
bovino fresca ou refrigerada;
bagaco e outros residuos
sélidos resultantes da extragao
de gorduras ou dleos; café
verde; milho; tabaco nao
manufaturado; agucar refinado;
fibra de algodao, descarogada.

Preparacdes alimenticias
homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); produtos de
chocolate, inclui cacau em po
adocgado, chocolate e outras
preparagdes alimenticias e
confeitos que contenham
cacau; queijo de leite de

vaca integral; produtos

de panificagdo; materiais
brutos de origem animal

e vegetal; carne de porco
desossada e com 0ss0,
fresca ou refrigerada; trigo;
outras bebidas caldricas nao
alcodlicas; alcool etilico ndo
desnaturado, com um titulo
alcoomeétrico volumico inferior
a 80% vol.; bebidas de doses,
licores e afins; alimentos para
caes ou gatos, acondicionados
para venda a retalho; cerveja
de cevada, maltada; café,
descafeinado ou torrado;
forragens agucaradas e
preparagdes para alimentagao
animal; vinho; café verde.

Principais produtos importados do setor agropecuario

Trigo; malte, mesmo torrado; borracha natural

em outras formas (folhas, cremes, granulos
reaglomerados, pds soltos etc.); preparagdes
alimenticias homogeneizadas (molhos, caldos

etc.); materiais brutos de origem animal e vegetal;
azeite; vinho; arroz; batatas congeladas; forragens
agucaradas e preparagoes para alimentagao animal;
carne de bovino desossada, fresca ou

refrigerada; alho.

Materiais brutos de origem animal e vegetal; queijo de
leite de vaca integral; café verde; vinho; preparagdes
alimenticias homogeneizadas (molhos, caldos etc.);
semente de colza ou colza; produtos de chocolate,
inclui cacau em pé adocgado, chocolate e outras
preparagdes alimenticias e confeitos que contenham
cacau; produtos de panificagao; alcool etilico ndo
desnaturado, com um titulo alcoométrico volumico
inferior a 80% vol.; bebidas de doses, licores e afins;
graos de soja; carne de bovino desossada, fresca

ou refrigerada; frutas, nozes e cascas, incluindo
congeladas, preparadas ou em conserva, geleias,
pastas, marmeladas etc.; carne de porco com 0sso0,
fresca ou refrigerada; Matsuinos/porcos; tomates;
bagaco e outros residuos sdlidos resultantes da
extragao de gorduras ou 6leos; sementes de cacau;
alimentos para caes ou gatos, acondicionados

para venda a retalho; outras bebidas caldricas néo
alcodlicas; carne de frango, fresca ou refrigerada; trigo;
azeite de dendé; banana; tabaco ndo manufaturado;
leite cru .

(Continua)
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Pais

Franga

Espanha

Principais produtos exportados
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Principais produtos importados do setor agropecuario

do setor agropecuario

Vinho; alcool etilico nao
desnaturado, com um titulo
alcoomeétrico volumico inferior
a 80% vol.; bebidas de doses,
licores e afins; trigo; queijo

de leite de vaca integral;
preparagdes alimenticias
homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); milho; produtos
de panificagéo; gado;
alimentos para cées ou gatos,
acondicionados para venda a
retalho; produtos de chocolate,
inclui cacau em pé adogado,
chocolate e outras preparagoes
alimenticias e confeitos que
contenham cacau; cevada.

Azeite; vinho; carne de

porco com 0sso, fresca

ou refrigerada; carne de

porco desossada, fresca

ou refrigerada; tangerinas,
mandarinas, clementinas;
laranjas; preparagdes
alimenticias homogeneizadas
(molhos, caldos etc.); materiais
brutos de origem animal e
vegetal; tomates; pimentdes e
pimentdes verdes; péssegos

e nectarinas; produtos de
panificagdo; azeitonas
conservadas; alface e chicéria;
limdes e limas; alcool etilico
nao desnaturado, com um titulo
alcoomeétrico volumico inferior
a 80% vol.; bebidas de doses,
licores e afins; morangos.

Preparagdes alimenticias homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); materiais brutos de origem animal e
vegetal; produtos de chocolate, inclui cacau em pé
adocgado, chocolate e outras preparagoes alimenticias
e confeitos que contenham cacau; produtos de
panificacao; café, descafeinado ou torrado; queijo de
leite de vaca integral; bagacgo e outros residuos sélidos
resultantes da extragdo de gorduras ou 6leos; alcool
etilico ndo desnaturado, com um titulo alcoométrico
volumico inferior a 80% vol.; bebidas de doses, licores
e afins; carne de bovino, frango e suino desossada,
fresca ou refrigerada; frutas, nozes e cascas, incluindo
congeladas, preparadas ou em conserva, geleias,
pastas, marmeladas, etc.; carne de frango, fresca ou
refrigerada; vinho; manteiga de leite de vaca; cerveja
de cevada, maltada; outras bebidas caldricas ndo
alcodlicas; café verde; tomates; carne de ovelha, fresca
ou refrigerada; conservas de legumes (sem vinagre);
alimentos para caes ou gatos, acondicionados

para venda a retalho; batatas, congeladas; legumes
congelados; forragens agucaradas e preparagdes para
alimentagéo animal.

Milho; gréos de soja; preparagdes alimenticias
homogeneizadas (molhos, caldos etc.); trigo; alcool
etilico ndo desnaturado, com um titulo alcoométrico
volumico inferior a 80% vol.; bebidas de doses, licores
e afins; queijo de leite de vaca integral; azeite de
dendé; bagaco e outros residuos sélidos resultantes
da extragdo de gorduras ou 6leos; materiais brutos
de origem animal e vegetal; café verde; produtos de
chocolate, inclui cacau em p6 adogado, chocolate

e outras preparagdes alimenticias e confeitos

gue contenham cacau; produtos de panificacgao;
améndoas, descascadas; carne de bovino desossada,
fresca ou refrigerada; 6leo de semente de girassol,
bruto; agucar refinado; borracha natural em outras
formas (folhas, cremes, granulos reaglomerados,

pds soltos etc.).

(Continua)
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(Continuagao)

Pais FITING1PENS Bre e expprtados Principais produtos importados do setor agropecuario
do setor agropecuario

Materiais brutos de origem

animal e vegetal; preparagdes

alimenticias homogeneizadas

(molhos, caldos etc.); alho

verde; frutas, nozes e cascas,

incluindo congeladas,

preparadas ou em conserva,

geleias, pastas, marmeladas Graos de soja; fibra de algodao, descarogada; borracha
etc.; conservas de legumes natural em outras formas (folhas, cremes, granulos
(sem vinagre); folhas de chg; reaglomerados, pds soltos etc.); azeite de dendé; carne
magcas; preparacgdes de carne de de bovino desossada, fresca ou refrigerada; comida
aves; forragens agucaradas e infantil; 14 tosquiada, gordurosa, incluindo 13 tosquiada
preparagdes para alimentagdo lavada com la.

animal; legumes congelados;

tangerinas, mandarinas,

clementinas; pasta de tomate;

legumes, desidratados; agucar

de confeitaria; alimentos para

caes ou gatos, acondicionados

para venda a retalho; feijao, seco.

Vinho; preparagdes alimenticias

homogeneizadas (molhos,

caldos etc.); queijo de leite

de vaca integral; massas Trigo; queijo de leite de vaca integral; carne de porco
nao cozidas, nao recheadas com osso, fresca ou refrigerada; azeite; café verde;
nem preparadas de outro gado; carne de gado com osso, fresca ou refrigerada;
modo; produtos de chocolate, materiais brutos de origem animal e vegetal; azeite
inclui cacau em p6 adogado, de dendé; preparagdes alimenticias homogeneizadas
chocolate e outras preparagdes (molhos, caldos etc.); milho; carne de bovino
alimenticias e confeitos que desossada, fresca ou refrigerada; bagago e outros
contenham cacau; azeite; residuos solidos resultantes da extragao de gorduras
produtos de panificagdo; café,  ou 6leos; agucar refinado; leite cru de gado; couros,
descafeinado ou torrado; salgados umidos de gado.

materiais brutos de origem

animal e vegetal; tomates,

pelados (sem vinagre).

China

[talia

(Continua)
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Pais

Canada

Bélgica

Principais produtos exportados

2980

Principais produtos importados do setor agropecuario

do setor agropecuario

Trigo; semente de colza ou
colza; 6leo de colza ou canola,
bruto; carne de suino e de
bovino desossada, fresca ou
refrigerada; graos de soja;
produtos de panificagéo;
preparagdes alimenticias
homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); produtos de
chocolate, inclui cacau em po6
adocgado, chocolate e outras
preparagdes alimenticias e
confeitos que contenham cacau.

Chocolate e outras preparagoes
alimenticias e confeitos que
contenham cacau; produtos
de panificagéo; preparagdes
alimenticias homogeneizadas
(molhos, caldos etc.); batatas,
congeladas; cerveja de cevada,
maltada; carne de porco com
0sso, fresca ou refrigerada;
legumes congelados; forragens
agucaradas e preparagoes
para alimentagao animal;
banana; materiais brutos

de origem animal e vegetal;
carne de frango, fresca ou
refrigerada; outras bebidas
caldricas nao alcodlicas;
tabaco ndo manufaturado;
queijo de leite de vaca integral;
acgulcar de confeitaria; café
verde; manteiga de leite de
vaca; frutas, nozes e cascas,
incluindo congeladas,
preparadas ou em conserva,
geleias, pastas, marmeladas
etc.; conservas de legumes
(sem vinagre).

Preparagdes alimenticias homogeneizadas (molhos,
caldos etc.); vinho; produtos de chocolate, inclui cacau
em p6 adogado, chocolate e outras preparagoes
alimenticias e confeitos que contenham cacau;
produtos de panificacdo; carne de bovino e de suino
desossada, fresca ou refrigerada; materiais brutos

de origem animal e vegetal; outras bebidas caldricas
ndo alcodlicas; alcool etilico ndo desnaturado, com
um titulo alcoométrico volumico inferior a 80% vol.;
bebidas de doses, licores e afins; frutas, nozes e
cascas, incluindo congeladas, preparadas ou em
conserva, geleias, pastas, marmeladas etc.; alimentos
para cédes ou gatos, acondicionados para venda a
retalho; café verde; café, descafeinado ou torrado;
cerveja de cevada, maltada; agucar de cana ou
beterraba (apenas centrifuga); cereais do café da
manh3; uvas; alface e chicoéria; banana; agucar de
confeitaria; milho.

Banana; queijo de leite de vaca integral; preparagtes
alimenticias homogeneizadas (molhos, caldos

etc.); vinho; semente de colza ou colza; materiais
brutos de origem animal e vegetal; trigo; produtos de
panificagao; café verde; tabaco ndo manufaturado;
outras bebidas caldricas nao alcodlicas; produtos de
chocolate, inclui cacau em p6 adogado, chocolate

e outras preparag0Oes alimenticias e confeitos que
contenham cacau; sementes de cacau; forragens
acgucaradas e preparagdes para alimentagao animal;
bagaco e outros residuos sdlidos resultantes da
extragao de gorduras ou 6leos; alimentos para cées ou
gatos, acondicionados para venda a retalho; manteiga
de cacau, gordura e 6leo; batatas; manteiga de leite de
vaca; frutas, nozes e cascas, incluindo congeladas,
preparadas ou em conserva, geleias, pastas,
marmeladas etc.; azeite de dendé; 6leo de semente de
girassol, bruto; cevada; milho.

Fonte: FAO, 2020. Disponivel em: https://www.fao.org/faostat/en/#data.

45


https://www.fao.org/faostat/en/#data

2980

"LZ0T Mueg pliom :8juo4

z'L

00

G0

¥'0

sonpisay

9'0
Sy
L0
L0
L0
v'L
L‘0-
C'G-
0'¢
G'G-

v'L-

60-

LTT-
L'LL-
8's
6'c-

0'L-

L'e-
v's-
't
0'9-
zs
0'e-
£'s-
£'0-
ze-
810z

eI} Bp

6'c-
ge

osn ou eduepnip

v'e

v'e-
8c

9'c-
g'e

9'G-
L'L-
¥'0-
£0-
A

L'L

(A%
9'c-
€0
G'L-

8'c-

8L0¢

LY
L'0-
0'L-
L'0-

€0-

sielsnpul
S0S$800.d

L'L
9'L-
60
9C-

L'0-

0cC
Z'L-
¥'0
G'L-
€9
9'0-

8L0¢
-000¢

eiblaug

9'L
9'0-
L'L
L'0-
¥'s
L0

8L0¢
0661

L0
9'0-
80
€0-
¥'0-
L0
¥'0-
0'L-
L'0
€0-
¥'0

8L0¢

L0
g'o-
G0
6°0-

L'0-

9'0

80

€0

elienoadolby

LL

v'L-
0'e-
6'L-
A4

L'o-
v'L-
€'L-
8'v-
G'L-

8'L

z'L-
(A

g'L-
8's

z'o-
9'L-
0'L-
g'l-
8'0-

V'L
S'0-
L'0
9'0-
L's
L'L
0'L-
g'l-
S'0-
S'0-

opunpy
eolb|og
gpeue)
eljey
eulyy
eyueds3
eduelq
eyuBWS|Y
|'selg
epue|oH

sopiun
sopelsy

opunwi ou 3 seiopepiodxaoibe sejwouodd siediourid zap seu gLz e 0LOZ @ 8LOZ © 000Z ‘8LOZ © 066 L @p soponad
so esed ‘ajuajeainba ‘g9 ap sowd) W sepipaw ‘JI0 ap SI0SSIWD Sep S210)as Jod 3 [2)0) OJUBWIISAID BP Sexe]

L'V vi3avl

46




Ipea - Instituto de Pesquisa Economica Aplicada

EDITORIAL

Coordenagao
Aeromilson Trajano de Mesquita

Assistentes da Coordenagao
Rafael Augusto Ferreira Cardoso
Samuel Elias de Souza

Supervisao
Aline Cristine Torres da Silva Martins

Revisao

Bruna Neves de Souza da Cruz

Bruna Oliveira Ranquine da Rocha
Carlos Eduardo Gongalves de Melo
Crislayne Andrade de Araujo

Elaine Oliveira Couto

Luciana Bastos Dias

Rebeca Raimundo Cardoso dos Santos
Vivian Barros Volotao Santos

Deborah Baldino Marte (estagidria)
Maria Eduarda Mendes Laguardia (estagidria)

Editoracao

Aline Cristine Torres da Silva Martins
Camila Guimaraes Simas

Leonardo Simao Lago Alvite

Mayara Barros da Mota

Capa
Aline Cristine Torres da Silva Martins

Projeto Grafico
Aline Cristine Torres da Silva Martins

The manuscripts in languages other than Portuguese
published herein have not been proofread.



Missao do Ipea
rimorar as politicas publicas essenciais ao desenvolvimento brasileiro
2j0 da producao e disseminagao de conhecimentos e da assessoria

ao Estado nas suas decisoes estratégicas.

v

GOVERNO FEDERAL

‘ MINISTERIO DO
Institytq de Pesquisa PLANEJAMENTO
Econémica Aplicada
E ORCAMENTO A [

UNIAO E RECONSTRUGAO

ISSN 1415-4755
“HHHH “H“H ipe
H‘??lHLSHTEUDL‘



	SINOPSE
	ABSTRACT
	1 INTRODUÇÃO
	2 METODOLOGIA
	2.1 Objeto de pesquisa
	2.2 Método analítico 

	3 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	3.1 Diagnóstico produtivo e uso da terra
	3.2 EPF e produção por emissão de GEE
	3.3 PTF com emissões de GEE

	4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE


