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APRESENTACAO

Este livro registra a epopeia da soja nos tltimos milénios, desde sua domesticacio na antiga
China, até tornar-se o quarto principal grao produzido no mundo e, no caso do Brasil, o principal

responsavel pela revolugio do agronegdcio nos tltimos 40 anos.

O centro primdrio de origem da soja situa-se na regiio Nordeste da China, sendo mais pro-
vavel, pelas evidéncias cientificas disponiveis, que sua domesticagio tenha ocorrido préximo ao
ano 840 a.C., embora alguns autores refiram datas anteriores a esta. Restrita durante dois milénios
a China, com algumas incursdes em outros paises do continente asidtico, a soja chegou em 1712 a
Europa e em 1765 aos Estados Unidos da América (EUA). O primeiro registro de soja no Brasil data

de 1882, mesma data em que, também, foi introduzida na Argentina.

A soja ingressou no circuito comercial nos EUA no inicio do século XX, sendo utilizada como
forrageira. Apenas em meados daquele século a colheita do grao passou a ser o objetivo principal de
sua producéo. O cultivo no Brasil e na Argentina ocorreu de forma restrita, entre os anos de 1940
e 1960, quando uma série de fatos, tanto internos quanto internacionais, geraram um forte impulso
a0 seu consumo e, consequentemente, ao seu cultivo. Nos 59 anos decorridos entre 1960 e 2018, a

producio global de soja cresceu cerca de 1.300%.

Os EUA lideram, individualmente, a produ¢do mundial, porém, o bloco constituido pelos pa-
ises do Mercosul (Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai) detém mais de 50% da producio mundial
desde 2010, tornando-se o grande formador de precos e modulador da oferta. Os paises tradicionais,
como China e India, estacionaram ou involufram a sua producio e tornaram-se importadores de
soja. A China tornou-se o maior importador de soja, superando a Unifo Europeia (UE) que, histo-

ricamente, absorvia a maior parcela da produgao mundial.

A soja encontrou condi¢des adequadas de expansio nos tropicos, fruto de elevada disponibi-
lidade de 4rea, clima favoravel, topografia adequada e vultosos investimentos em desenvolvimento
de tecnologia, aliados a presenca de agricultores empreendedores. Até a safra de 2017 o Brasil era o
segundo produtor mundial e 0 maior exportador do grao da leguminosa, porém a Argentina lidera
as vendas de farelo de 6leo. De acordo com as informagdes disponiveis em maio de 2018, a previsio
de producéo de soja nos Estados Unidos é de 116 Mt (USDA), enquanto a ABIOVE projeta a safra
brasileira deste ano em 117 Mt. Se confirmados os ntimeros significaria que, pela primeira vez na

Historia, o Brasil seria o maior produtor de soja do mundo.

Além do mercado de alimentos para consumo humano e, principalmente, de ragdes para sui-

nos, aves e bovinos de corte e de leite, que motivaram a escalada de sucesso da soja, novos mercados



como a aquacultura, a bioenergia e a oleoquimica ampliam os horizontes e devem fortalecer ainda

mais a crescente demanda por soja nas décadas vindouras.

Os cenérios apresentados neste livro, desenvolvidos para perscrutar os horizontes da soja no
médio prazo, mostram que o mercado deve crescer com intensidade e firmeza. Individualmente,
Brasil e Argentina devem capturar a maior parte do mercado incremental das duas proximas dé-
cadas, dado o quase esgotamento da fronteira agricola norte americana, chinesa e indiana, porém
novos atores deverdo surgir no mercado, pela forte demanda de soja. Entre os atuais competidores,
0 Brasil é o que apresenta as melhores vantagens comparativas (terra abundante, clima adequado,
dgua para eventual irrigacio, tecnologia no estado da arte e empresérios modernos e inovadores),
porém necessita solucionar a contento as questdes pendentes englobadas no assim denominado

“Custo Brasil”, para capturar a maior parcela possivel do mercado.

A produtividade da soja, cujo incremento auxiliou no aumento da produgio nos tltimos anos,
continuard desempenhando um papel fundamental no futuro préximo, postas as exigéncias de sus-
tentabilidade dos sistemas de producéo, tanto no quesito ambiental, quanto nos aspectos social e
econdmico. Portanto, o principal diferencial de competitividade no médio prazo serd definido pela
dobradinha entre elevada produtividade sustentavel e ambiente adequado para enfrentar o desafio

e a dimensio dos negdcios do complexo soja.

Boa leitura.

Blairo Maggi

Produtor de soja e Ministro da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento
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OS PRIMORDIOS DA SOJA

A soja nfo foi o primeiro vegetal a ser domesticado. Outras espécies silvestres foram antes
cultivadas pelo Homem. Admite-se que a agricultura iniciou quando as primeiras comunidades vis-
lumbraram a possibilidade de adensar a presenca de determinadas espécies vegetais, que produziam
frutos ou rafzes comestiveis, anteriormente obtidas por extrativismo. Um dos principais estudos
para entender como comecou a agricultura em nosso planeta é o Projeto “Epipalaeolithic Foragers
in Azrag (MAHLER et al., 2013) um programa de pesquisa multidisciplinar cujo objetivo é estudar
e entender as mudancas na paisagem que resultaram na ocupacdo da Bacia de Azraq Oriental da

Jordania pelos povos da pré-Historia.

Escavacdes em vérios sitios epipaleoliticos, levantamentos geomorfolégicos e investigagdes
em toda a bacia fornecem um registro rico da interagio entre mudangas climéticas, paisagens in-
duzidas pelo Homem e o uso da terra. Até o momento, os estudos do projeto fornecem os registros
mais confidveis dos primérdios da agricultura, com a domesticacio de espécies vegetais, que se
estima haver ocorrido anteriormente a 12.000 a.C.. O surgimento da agricultura, com a progressiva
redugio do nomadismo, permitiu a formagao de comunidades, sendo a génese da civilizagio em sua
forma atual, as quais estavam concentradas em localizacdes geograficas especificas, com divisao de

trabalho e regida por regras de convivéncia - obra da agricultura.

Enquanto o primeiro registro de agricultura referido acima esteja localizado na atual Jordania,
a soja (Glycine max (L.) Merrill) tem como centro primério de origem o continente asidtico, mais
precisamente a regiao nordeste da China (MERRIL, 1931), sendo a Manchiiria o secundrio, ou cen-
tro de diversidade genética (HYMOWITZ, 1970). O género Glycine é amplamente distribuido em
paises asidticos e na Oceania. As espécies perenes nos subgéneros de Glycine ocorrem na Australia,
Micronésia, Melanésia, Filipinas, Taiwan e no Sudeste da China (BURLILL, 1900; GUILLAUMIN,
1936; HERMAN, 1962; KANEHIRA, 1935; MAIDEN, 1903). Todas as espécies desses subgéneros

possuem nimero de cromossomos 2n=40 ou 2n=80 (OLD, 1904).

Os primérdios do cultivo da soja sdo obscuros, mas sabe-se que a soja hoje cultivada é muito
diferente dos ancestrais que lhe deram origem. Diversos autores citam a soja como uma planta de
interesse socioecondmico desde 5.000 anos a.C., figurando como a leguminosa mais importante
da antiga cultura chinesa. Mas ha uma polémica envolvendo essa data, pois é comum encontrar
na literatura afirmativas sobre o cultivo da soja em tempos imemoriais, como inter alia em McKye
e Anderson (1967) e Martin e Leonard (1967), sem o devido fundamento histérico, que elimine
quaisquer ddvidas e controvérsias. Ho (1969) colocou as afirmagdes sobre datas de cultivo da soja

em uma perspectiva adequada, afirmando que nenhum vestigio da leguminosa foi encontrado em
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qualquer sitio de investigagdo arqueoldgica do Neolitico no norte da China, assim como nio cons-
ta em registros dos ordculos de Shang, um documento importante para datamento de eventos da
antiguidade chinesa. A existéncia de, a0 menos, evidéncias razodveis é essencial para o adequado

estabelecimento de eventos que remontam a milénios.

A evidéncia mais sélida para estabelecer a antiguidade do cultivo da soja se encontra na ana-
lise pictografica da palavra do chinés arcaico para a soja (shu), que consta do Livro de Odes e de
inscrigdes em bronze (HYMOWITZ, 1970). Pictograficamente, o cardcter shu descreve o seguinte
conceito: (1) a linha horizontal no meio simboliza a terra; (2) as partes superior e inferior represen-
tam o caule e a raiz, respectivamente; (3) em torno da raiz, a queda de trés ldgrimas representam
os noédulos (Figura 1). O Livro de Odes abrange o periodo compreendido entre o 11° e o 7° séculos
a.C., durante o reinado da casa real de Chou. Na opinido de Hu (1963), citado por Hymowitz
(1970), o pictograma shu pode ser rastreado até, aproximadamente, o 11> Século a.C.. A 4rea geo-

grafica abrangida pelo Livro de Odes era aquela cultivada no Vale do rio Yangtze.

% / ’
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Figura 1. Os pictogramas shu (soja, em chinés arcaico).

Usando o Livro de Odes como informante linguistico, Dobson (1966) dividiu as 305 odes
em quatro periodos de tempo. O shu aparece nas odes 154, 196, 207, 222, 245 e 300 (53, 54) e foi
encontrado em inscri¢gdoes em bronze que datam do Periodo Dobson (KARLGREN, 1940). Para o
autor, é conclusivo que as evidéncias apontam para a domesticacio da soja ocorrendo durante a
dinastia Chou, embora n&o descarte, em definitivo, que o processo possa ter ocorrido durante a
dinastia Shang (1500 a 1000 a.C.) ou, até mesmo anterior, sem provas conclusivas de que isso possa
ter ocorrido. A medida que essa dinastia se expandia e aumentava o intercAmbio comercial, a soja

migrou para o Sul da China, Coréia, Japio e para os pafses do Sudeste da Asia.

Segundo a tradi¢io chinesa, o imperador Shen Nung, dito o Pai da Agricultura e da Medicina,
viveu e governou cerca de 2650 a.C. (ARSLAN, 2018), em uma 4rea conhecida como “trigo de in-
verno de Kaoliang”. A lenda promove a crenga de que antes de Shen Nung os chineses eram pessoas
nomades, vivendo de coleta de alimentos e do extrativismo itinerante. No reinado de Shen Nung, o
chinés ter-se-ia tornado um produtor de alimentos sedentério, ou seja, um agricultor. Supostamente,

Shen Nung teria ensinado a seus siditos como usar o arado, semear graos e usar ervas medicinais
para curar suas doencas (BRETSCHNEIDER, 1881; CHANG, 1965; GRANET, 1930; HIRTH,
1908; LEE, 1921; WATSON, 1966).

A saga da soja: de 1050 a.C. 2 2050 d.C.



O mais antigo registro do uso da soja remonta ao ervario Pen Ts’ao Mu Kang [Materia Medica]
do lendério imperador Shen Nung (MORSE, 1950). Ocorre que nada menos do que seis anos dife-
rentes (2838, 2828, 2737, 2700, 2448 e 2383 a.C.) ja foram referenciados como a data de publicagio
do livro de Shen Nung (ANDERSON, 1967; DYER BALL, 1904; HINSON, 1967; HIRTH, 1908;
MCKIE; OLD, 1904; SHANG, 1965; SHURTLEFF; AYOAGI, 2018), o que torna nebulosa a pre-
cisio histérica. Assim, Chang (1965) e Watson (1966) concordam que apenas as datas registradas
na histéria da soja depois de 841 a.C. podem ser aceitas como exatas. Segundo esses autores, os
registros anteriores mais se aproximam de lendas que de fatos verdadeiros e comprovaveis, o que é
corroborado por Triestman (1968), porém com a discordancia de Hymowitz (1970), que aceita fatos
de 1100 a.C. como efetivamente ocorridos. Hirth (1908) ¢ inflexivel em sua crenca de que o valor
da obra de Shen Nung, que as vezes é representado como tendo o corpo de um homem e a cabeca de

um boi, parece ser mais uma fantasia de historiadores do que o real legado do imperador.

Laufer (1914) observou que os chineses, coreanos, japoneses, malaios e indo-chineses nio
bebiam leite animal, apesar da existéncia, nesses pafses, de rebanhos de animais produtores de leite
(vacas, bufalos, cabras e ovelhas). Por outro lado, os indo-europeus, semitas e as tribos ndmades do
norte da Asia Central sdo, tradicionalmente, consumidores de leite de origem animal. No Extremo
Oriente, a soja, as vezes chamada de “a vaca da China”, era utilizada nas formas de pd, liquido ou
requeijao para fazer missO (pasta fermentada de soja), shoyu (molho de soja), tofu (queijo de soja),
natto (queijo de soja fermentada), tempeh, yuba, kinako, hamanatto, kochu chang e o leite de soja.
Os graos imaturos (verdes) e brotos de soja eram considerados altamente nutritivos e, portanto,
consumidos em grandes quantidades pelos habitantes dos paises do Oriente (BURNETT, 1951; DE;
RUSSEL, 1967; HESSELTINE, 1967; PIPER; MORSE, 1910; SMITH, 1958; STEINKRAUSS, et
al., 1960).

O isolamento geogrifico e cultural, a ndo miscigenagdo e mesmo o reduzido intercAmbio tu-
ristico foram, provavelmente, os grandes responsaveis pela demora do ingresso da soja na agricultura

ocidental, embora a culindria da soja ja fosse do conhecimento de navegadores italianos desde o

século XVI (CARLETTI, 1964).

Originalmente, a soja era uma planta rasteira e sua evolucio iniciou-se, aparentemente, a
partir de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem, e teria sido

domesticada e selecionada na China por volta do século 11 a.C. (HYMOWITZ, 1970), resultando

em plantas eretas, 0 que permitiu o seu cultivo local e posterior expansio.

Por volta do século I a.C. até a Era dos Descobrimentos (séculos XV e XVI), a soja foi introdu-
zida em diversos paises asidticos (Japao, Indonésia, Filipinas, Vietna, TailAndia, Mal4sia, BirmAnia,
Nepal e Norte da India), de onde seguiu outro rumo de desenvolvimento pela méo de seus agricul-

tores. Essas regides hoje sio consideradas como o centro secundério de genes da soja, de acordo com
Surtleff e Ayogai (2018).

O movimento da soja ao longo desse periodo deveu-se ao estabelecimento de rotas comerciais
maritimas e terrestres, como a rota da seda, as migragdes de algumas tribos da China e a répida acei-

tacdo da planta como alimento basico por outras culturas, como os coreanos e os indonésios. A mais
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antiga referéncia japonesa para a soja pode ser encontrada no Kojiki classico (Registros de Assuntos

Antigos), que foi concluida em 712 d.C., de acordo com Hymowitz (1983).

E natural que primeiro tenha ocorrido o conhecimento e o interesse pela culinaria associada a
soja, para depois pavimentar o seu caminho rumo ao Ocidente, uma vez que a aceitacio da alimen-
tacdo a base de soja est4 ligada as tentativas de seu cultivo fora da Asia. Hymowitz (1983) descreve
que, a partir do final do século XVI e ao longo do século XVII, os visitantes europeus que chegaram
a China e ao Japao registraram em seus diarios o uso de um feijao peculiar, a partir do qual vérios

produtos alimentares eram produzidos.

O florentino Francesco Carletti (TRECCANI, 2018), que visitou Nagasaki (Japao) em 1597,
escreveu em suas memorias que os pratos japoneses a base de peixe eram servidos com um molho
chamado misol, produzido a partir da soja. Consta de seus registros, também, um produto chamado
shiro (molho de soja). Em 1665, o frei Domingo Navarrete descreveu o tofu como um alimento co-
mum e barato da China, servido puro, como molho ou frito na manteiga (SHURTLEFF; AOYAGI,
2014).

No século XVII, 0 molho de soja tornou-se um item comum nas trocas comerciais do Oriente
com o Ocidente. Por exemplo, em 1679, John Locke anotou em seu didrio que manga e soja sdo
dois molhos levados das Indias Orientais para a Inglaterra (SHURTLEFF; AYOAGI, 2014). Esses
mesmos autores registram que, em 1712, Engelbert Kaempfer, que viveu no Japdo em 1691 e 1692
como oficial médico da Companhia Holandesa das Indias Orientais, publicou seu livro Amoenitatum
Evoficum, o que tornou de amplo dominio a ligagdo entre a soja e os alimentos dela derivados (RAJIV,

2018).

A saga da soja: de 1050 a.C. 2 2050 d.C.



A EXPANSAO DA SOJA NO MUNDO

Introducao

Apesar de considerada um grio sagrado e explorada intensamente na dieta alimentar do
Oriente hd quase trés milénios, a sua aparente introdugio oficial no Ocidente deu-se a partir do
século XVIII, quando, em 1712, foi cultivada experimentalmente na Europa (BRETSCHNEIDER,
1882). A soja alcangou os Paises Baixos antes de 1737, pois Linnaeus descreveu a soja nas Cliffortianus
Hortus (LINNE, 1737), baseado em plantas cultivadas no jardim Hartecamp. Em 1739, sementes de
soja, enviadas pelos missiondrios que estavam na China, foram plantadas no Jardin des Plantes, em

Paris (Franca).

Em 1790, a soja foi plantada no Royal Botanic Garden de Kew, na Inglaterra e, posteriormen-
te, em 1804, perto de Dubrovnik (Cro4cia, antiga Iugoslavia). No final do século XVIII, a soja foi
cultivada para fins taxondmicos na Inglaterra, na Holanda e na Franga. No entanto, na mesma épo-

ca, a soja cultivada na Iugoslavia foi colhida, cozida, misturada com grios de cereais e, em seguida,

serviu de alimento para galinhas (SHURTLEFF; AOYAGI, 2014).

O primeiro relato sobre cultivo de soja nos EUA ocorreu na Georgia, em 1765, na fazenda
Greenwich, de propriedade do Supervisor Geral Henry Yonge, a pedido de Samuel Bowen. A soja
foi trazida da China para Savannah (GA, EUA) por Bowe, um ex-marinheiro da Companhia das
Indias Ocidentais (HYMOWITZ; HARLAN, 1983). A finalidade do seu plantio era a producio de
shoyu e vermicelli, uma pasta de soja. Este relato antecipa, cronologicamente, o cultivo pioneiro

na Pensilvania, atribuido a James Mease, referido em diversos artigos cientificos a partir do registro

inicial de Piper e Morse (1916).

Em 1878, em viagem de estudos & Europa, os Drs. George H. Cook e James Nielson, da Estacio
Experimental Agricola Jersey, obtiveram sementes de soja na Estacdo Experimental Agricola da
Baviera e na Exposi¢io de Viena. As sementes foram plantadas em maio de 1879 e a soja colhida em
outubro, com resultados encorajadores. Este é o primeiro relatério de soja testada em uma institui-
¢do publica de pesquisa nos EUA (HYMOWITZ, 1983). De acordo com o mesmo autor, a partir do
estudo inicial, novas sementes foram introduzidas do Japao e da China por McBryde (Tennessee),
Sturtevant (Cornell University), Brooks (Hatch, Massachusetts) e Georgeson (Kansas). Durante as
duas dltimas décadas do século XIX a soja foi testada em, praticamente, todas as estacdes experi-

mentais do USDA (United States Department of Agriculture), nos EUA.
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Diferentes usos foram aventados para o aproveitamento da soja na alimentagio animal, como
silagem ou feno, ou ainda outros usos como adubo verde, isoladamente ou em combinacdes com
outras culturas. Experimentos para avaliar sua adequacéo a alimentacéo animal foram conduzidos
com cavalos, aves, ovinos, bovinos e vacas de leite. Todas as partes da planta foram analisadas qui-
micamente. Na Alemanha, Hellriegal e Wilfarth (1888) demonstraram que as leguminosas tém a
capacidade de se associar simbioticamente com microrganismos, visando a fixacdo do nitrogénio
atmosférico. Os estudos desses autores foram replicados em diversas institui¢oes americanas, dando
novo impulso & cultura nos EUA. Esses estudos formam a base da tecnologia de fixacio bioldgica do

nitrogénio, atualmente usada em larga escala na soja cultivada, em todo o mundo.

Em 1898, o Escritério de Relacoes Exteriores e Introdugdo de Sementes de Plantas foi es-
tabelecido no USDA para centralizar as atividades de introducio de material vegetal no pafs. As
plantas introduzidas foram atribuidos ntimeros permanentes sob o sistema de designacio genérica de
Introdugio de Plantas (PI — Plant Introduction). A primeira soja listada no sistema foi a PI 480, pro-
veniente de Ussurie Sul, na Sibéria. Essas introdugdes auxiliaram a compor os bancos de germoplas-
ma de soja nos EUA e serviriam, mais tarde, para fornecer as colecdes iniciais a bancos semelhantes

no Brasil, Argentina e outros paises.

Durante as trés primeiras décadas do século XX, a produgio de soja em larga escala ainda per-
maneceu confinada ao Oriente, sendo China, Indonésia, Japao e Coréia os principais paises produ-
tores (BURTIS, 1950; PIPER; MORSE, 1910; 1923). Na China, historicamente, a producio de soja
se concentra na Manchiria (Heilungkiang, Kirin, Liaoning) e Shantung. Em menor escala, também

¢ cultivada nas provincias de Anhwei, Honan, Hopei, Kansu, Kiangsu, Shansi, Shensi e Szechwan

(MARTIN; LEONARD, 1967).

E interessante observar que as 4reas de maior produgio de soja, tanto da China quanto dos
EUA, estdo localizadas na amplitude de 35 a 45 graus de latitude Norte significando que, para os
cultivos pioneiros nos EUA, ndo houve necessidade de investimentos radicais para geragio de no-
vos materiais genéticos adaptados as latitudes de plantio dos EUA. O mesmo nio se aplica a outras

localizagoes geogréficas, entre elas o Brasil, como ser4 discutido posteriormente.

Em 1922, a Companhia Staley construiu a primeira grande planta de processamento de soja
em Decatur, Illinois. Para incentivar os agricultores a plantar soja, a Staley fixou um preco de merca-
do remunerador e garantido para a soja cultivada em Illinois. Em 1930, a inddstria de processamento
de soja expandiu com tal intensidade que justificou a criacio de uma organizagio que representasse
o setor (NSPA - National Soybean Processors Association), somando-se aos esforcos da American
Soybean Association (ASA), fundada na década de 1920, com a precipua finalidade de promogio
do cultivo e uso da soja nos EUA. No final dos anos 1940, a produgio de soja dos EUA ultrapassou
a da China e, na década de 1950, de todo o Oriente (HYMOWITZ, 1970).
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A evolucao

Producao

No contexto das grandes culturas produtoras de graos, a soja foi a que teve o maior percentu-
al de crescimento no plano global, nos Gltimos 59 anos, considerando a 4rea cultivada e a producio
obtida. Entre 1960 e 2018, a produgio global de soja cresceu 1.202% (passando de 27 para 348 Mt
- milhdes de toneladas), muito acima do crescimento da producéo total de graos do mundo (240%).

No mesmo periodo, culturas como trigo, arroz, milho e feijao cresceram entre 150 e 400% (Tabela 1).

Tabela 1. Evolucio da produgio dos principais grios do mundo de 1960 a 2018.

Ano Unid Milho Arroz Soja Trigo Feijajo Graos Graos/capita Soja/capita
1960 Mt 205 215 27 222 11 890 293 9
2018 Mt 1.039 481 348 751 28 3.027 397 46
2018/1960 % 407 124 1.202 238 152 240 35 418

Fonte: Estados Unidos (2018d) e Food... (2018).

A Figura 2 detalha a evolugéo histérica da producio dos principais grios, em escala global.
Quatro fatos sdo observaveis na referida figura: a) a evolugio da produgio de trigo e arroz seguiu,
aproximadamente, a mesma taxa média anual, ao longo dos tltimos 59 anos; b) a partir da década
de 2000, o milho quebra uma sequéncia de taxas relativamente constantes, experimentando um
crescimento mais acentuado; ¢) a soja apresenta a mesma inflexéo referida para o milho, porém a
partir da década de 1990; d) desde a década de 1990, a producio de outros grios (aveia, centeio,

triticale, lentilha, canola, feijao e similares) mostra-se estacionéria.
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Figura 2. Evolugio da produc¢io dos principais graos no mundo.
Fonte: Estados Unidos (2018d) e Food... (2018).

1 Sempre que referido o ano de 2018, neste livro, trata-se de resultados preliminares ou de projecoes de levantamento de safras
dos paises produtores.

A expansdo da soja no mundo

29



30

A Figura 3 contrasta a producio total de grdos no mundo (sem a participacio da soja) com a
producio especifica de soja. Observa-se que, no periodo 1960 a 1990, as duas curvas sio similares,
quase paralelas. Nessa figura fica ainda mais evidente que, a partir de meados da década de 1990, a
soja ganha um impulso diferenciado, com sua produgio crescendo acima das taxas de crescimento
dos demais grios. A média geométrica anual de crescimento da producio de soja, para o periodo
1960-2018, foi de 4,45%, enquanto a producido conjunta dos demais graos cresceu 2,07% ao ano,

demonstrando matematicamente o que é observado visualmente nas curvas de producéo.
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Figura 3. Evolugio da producéo total de grios (sem soja) e de soja no mundo.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

A soja ganhou expressdo comercial na segunda década do século XX, quando os EUA ini-
ciaram sua exploracio como forrageira ou adubo verde e, apenas posteriormente, como grio. Em
1940, no auge da sua utilizagdo como forrageira foram cultivados, nesse pais, cerca de dois milhoes
de hectares (Mha) com tal propésito. A partir de 1941, a érea cultivada para graos superou aquela
utilizada para forragem, sendo que a destinagio para este uso declinou rapidamente até desaparecer,
em meados dos anos 60. A partir dessa década, a drea e a produgio de soja cresceram exponencial-
mente em escala global (Figura 4), com o protagonismo dos EUA (Figura 5), e com sua expansio
no Brasil (Figura 6) e na Argentina (Figura 7). No Brasil, a safra 2017/18 consolidou a tendéncia de
crescimento da producéo e da produtividade, ao contrdrio da Argentina, onde a frustragio devido
ao déficit hidrico prolongado conduziu & menor produtividade dos tdltimos 20 anos, com uma redu-

cio de, aproximadamente, 25% na produgio, em relacio a safra anterior.
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Figura 4. Evolugio da soja em escala global.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 6. Evolugio da soja no Brasil.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d)
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Figura 7. Evolugio da soja na Argentina.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Paises tradicionais, como China (Figura 8) e India (Figura 9), e pafses novos produtores, a
exemplo de Paraguai (Figura 10) e Canad4 (Figura 11), formam o grupo de destaque na producio
de soja em escala global, os quais, juntamente com um grupo de outros paises de menor produgio
(Figura 12), dilufram, progressivamente, a participacio relativa dos EUA, o que pode ser observado

na comparacio entre os principais produtores, consolidada na Figura 13.
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Figura 8. Evolugio da soja na China.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 9. Evolucéo da soja na India.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 10. Evolugio da soja no Paraguai.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 11. Evolucio da soja no Canada.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 13. Comparativo da producio mundial e dos principais pafses produtores de soja.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Em especial, observa-se um aumento progressivo no peso especifico da produgio de soja na
América Latina, mormente nos paifses associados ao Mercosul (Figura 14), constituindo-se, atual-
mente, na principal regido produtora de soja do mundo. Importante referir que a expansio da soja
alavancou a produgio de outros grios, especialmente o milho, com o qual conforma o principal

grupo de insumos para a formulagio de ragdes para alimentacio de animais produtores de carne.
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Figura 14. Evolugio da soja no Mercosul.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Como ironia histérica, a0 mesmo tempo em que a soja se tornou uma importante commodi-
tie do comércio internacional, a produc@o nos paises orientais estacionou ou regrediu, enquanto o
consumo na regido aumentou, tornando a Asia o continente maior importador de soja e derivados,
com claro protagonismo da China, o centro de origem primario da soja. As Figuras 15 (EUA, Brasil,
Argentina e Paraguai) e 16 (China, India e Mercosul) mostram a evolucéo diferencial da producéo

entre o Oriente e o Ocidente.
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Figura 15. Participagio percentual dos EUA, Brasil, Argentina e Paraguai na produgio mundial de

soja.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Figura 16. Participacio percentual da China, India e de pafses do Mercosul na producio mundial
de soja.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d)

A Figura 17 apresenta um comparador consolidado da evolucio percentual da producio de
soja de cada pafs, em relagio ao total da producio mundial de cada ano. Evidencia-se o incremento
acentuado da producio dos paises do MERCOSUL (Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai) que,
desde a década passada, detém a maior parcela da producio mundial de soja. Assim, o MERCOSUL
tornou-se o0 mais importante player no comércio internacional do grio, do farelo e do 6leo de soja,

sendo determinante na formaco de precos no mercado global.
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Figura 17. Participagio percentual dos paises principais produtores e do Mercosul, na produgio
mundial de soja.

Fonte: Elaboracio D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Produtividade

Durante os tltimos 59 anos n@o ocorreu apenas uma grande transformacio geogréfica na dis-
tribuicio da producio e dos fluxos de comércio internacional de soja, como, particularmente, houve
um enorme avango tecnolégico. Este fato traduz-se no incremento constante da produtividade em
quase todos os paises produtores, porém com especial énfase para os paises ocidentais, os que mais

investiram em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio (PD&I) na cultura, bem como dispdem de
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agricultores empresariais que encaram a cultura da soja como um negécio moderno. Na realidade,
o fendmeno nio se restringe a cultura da soja, mas para o conjunto de griaos em escala global, como

pode ser observado na Figura 18.

O incremento na produtividade de soja entre 1960 e 2018, medido pela taxa geométrica
anual, foi de 1,56%, enquanto para todos os demais graos (excluida a soja) foi de 1,21%. Entretanto,
a taxa de incremento da produtividade da soja foi menor que a de alguns outros graos especificos,
com alto potencial produtivo, como trigo (1,96%) e, particularmente, o milho (planta C4, energe-
ticamente mais eficiente) que atingiu 1,91%. Embora a drea cultivada seja relativamente pequena,
comparativamente aos quatro grios mais cultivados, a maior média geométrica de incremento da

produtividade no periodo foi da cultura da canola, com 2,11% ao ano.
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Figura 18. Evolugio da produtividade de grios e de soja no mundo.
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

A Figura 19 apresenta a evolugdo da produtividade de soja nos dltimos 59 anos, tanto em

escala global quanto nos principais pafses produtores e no bloco do Mercosul.
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Figura 19. Evolugio da produtividade de soja no mundo, nos principais paises produtores e no bloco

do Mercosul.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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A produtividade média de soja no mundo saltou de 1.180 kg/ha em 1960, para 2.919 kg/ha em
2017, incremento de 147%, o que significa ganhos anuais geométricos médios de 1,53% a.a., embora
as taxas tenham variado significativamente entre os principais paises produtores, como apresentado

na Figura 20.

A Argentina apresentou a taxa mais elevada de crescimento de produtividade no periodo,
seguida de perto por India, China e Brasil. Entretanto, as condicdes desses paises sdo muito di-
vergentes, onde a China e India sdo pafses tradicionais na producéo de soja e suas produtividades
eram muito mais baixas em 1960, inicio do periodo estudado (626 kg/ha na China e de 455 kg/ha
na India). Assim, apesar do elevado percentual de crescimento, as produtividades atuais ainda sdo

baixas (1.809 kg/ha na China e de 1.352 kg/ha na India).

A produtividade inicial (1960) do Brasil, de 1.127 kg/ha, e da Argentina, de 977 kg/ha, refle-
tem a adaptacio de tecnologias em uso a época nos EUA (produtividade de 1.690 kg/ha), com os
trés paises seguindo uma trajetéria semelhante de evolugio até o momento. Embora a produtividade
atual dos EUA, Paraguai e Canad4 seja similar aquela observada no Brasil e Argentina, aqueles pai-
ses apresentavam produtividades mais elevadas no inicio do perfodo (1960), razio pela qual a sua
taxa de crescimento da produtividade foi menor. Essas diferencas podem ser claramente visualizadas

na Figura 20.
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Figura 20. Percentuais de incremento de produtividade da soja entre 1960 e 2018, nos principais
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paises produtores, no Mercosul e no Mundo.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Em decorréncia dos investimentos em PD&I, da capacidade empresarial de seus agricultores
e do clima adequado nas novas fronteiras agricolas, o Brasil vinha apresentando médias de produ-
tividade elevadas, apenas inferiores ao Paraguai durante a tltima década do século XX e a primeira
década do século XXI. Entrementes, desde 2013, a produtividade média da soja nos EUA tém se
mantido muito proxima ou acima da média brasileira, embora a maior média da série histérica bra-

sileira tenha sido registrada em 2017 (3.364 kg/ha).
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E importante ressaltar que, tanto a tecnologia quanto os agricultores mais avancados do
Paraguai, tém origem no Brasil, o que apenas reforga a importancia dos investimentos em PD&], efe-
tuados em nosso pais. Apesar do destaque acima referido, o Brasil nio foi o pafs com o maior avango
percentual na produtividade de soja, nos dltimos 59 anos, como demonstra a Tabela 2, superado pela
Argentina, India e China, porém em grande parte devido & produtividade inicial do perfodo haver

sido menor nesses pafses.

Tabela 2. Evolucio da produtividade de soja no mundo entre 1960 e 2018.

AR IN CH BR Merc Mundo US PY CA

2018 (kg/ha) 2984 1352 1.809 3.074 2977 2767 3.297 2412 2847

2018/1960 - % 306 298 289 273 264 246 195 149 147
AR: Argentina; IN: India; CH: China; BR: Brasil; Merc: Mercosul; US: Estado Unidos da América; PY: Paraguai; CA: Canada.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Area
Apesar do crescimento intenso da produtividade, tanto em escala mundial quanto nos EUA
ou nos novos produtores do Mercosul, a expansio da drea cultivada com soja foi fundamental para

atingir os elevados patamares de produgio observados atualmente.

A Figura 21 mostra a evolugio da 4rea cultivada com soja para o perfodo 1960-2018, contras-
tada com a drea mundial de producéo de graos. Observa-se um crescimento mais acentuado da drea
ocupada com graos nas décadas de 1960 e 1970, com incrementos menores nas décadas de 1980 e

1990 e, novamente, com crescimento mais forte a partir do ano 2000.

Os principais fatores a considerar para explicar o comportamento diferencial intra-periodo
sfo: a) a expansdo da economia entre 1960 e 1970, como reflexo das a¢oes pds 22 Guerra Mundial;
b) a crise do petréleo, os desajustes macroecondmicos e a estagnagio do bloco soviético explicam
o menor crescimento entre 1980 e 1990; ¢) a criagio da OMC, com a globalizacio de mercados, o
forte crescimento da China e de outros paises asidticos, associados ao intenso crescimento da eco-
nomia mundial na primeira década do século XXI, explicam a expansdo mais acentuada de drea nos

Gltimos anos.
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Figura 21. Evolugéo da drea cultivada com gréos e com soja no mundo.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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De sua parte, a drea de soja cresceu em taxas muito similares ao longo do perfodo, com maior
crescimento em alguns anos, diretamente influenciadas pelo aumento da demanda especifica de
proteina vegetal, segmento em que a soja tornou-se a grande protagonista. Observa-se um impulso
mais acentuado a partir da segunda metade da década de 1990, o que pode ser atribuido aos mesmos
fatores acima referidos, quais sejam: a criacio e implementagio da OMC, o crescimento da econo-

mia global e, muito particularmente, o vertiginoso crescimento da economia chinesa.

A Figura 22 compara a evolucio da area de soja do mundo com a érea cultivada em alguns
paises e no Mercosul. Percebe-se o predominio da drea dos EUA e da China, nas décadas de 1960 e
1970. A partir da década de 1980 emerge a participagio dos diferentes paises do bloco do Mercosul
e, no inicio do século XXI, o conjunto dos paises deste bloco passou a deter a maior parcela de 4rea

de soja do mundo.
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Figura 22. Evolugio da drea de soja no mundo, nos principais produtores e no bloco do Mercosul.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

A Tabela 3 apresenta as taxas geométricas de crescimento da drea, do rendimento e da pro-
dugio de soja em escala mundial e para os dois principais produtores (Brasil e EUA), divididos por

décadas e ao longo de todo o periodo entre 1960 e 2018.

Tabela 3. Taxas geométricas (%) anuais de crescimento da 4rea, do rendimento e da producio de

soja, em escala global, entre 1960 e 2018.

Brasil Estados Unidos Mundo
Area Rend Prod Area Rend Prod Area Rend Prod
1960-69 15,86 0,38 16,30 4,84 0,97 5,86 2,18 2,87 5,11
1970-79 22,61 0,90 23,71 5,83 2,09 8,04 6,19 1,87 8,18
1980-89 3,73 1,48 5,217 9,85 2,25 0,76 1,64 1,50 3,16
199099 1,44 3,56 5,05 2,80 0,80 3,63 2,60 1,62 4,25
2000-09 5,32 1,14 6,52 0,59 1,61 2,22 3,27 0,39 3,68
2010-18 4,56 1,03 5,64 1,84 1,49 3,36 2,29 0,79 3,10
1960-18 8,98 1,83 10,96 2,13 1,16 3,31 2,92 1,56 4,52

Rend = Rendimento; Prod = Produgio.
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Periodo
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O crescimento mais intenso da 4rea cultivada observado nas décadas de 1960 e 1970, tanto
em escala mundial, quanto para o Brasil ou para os EUA, podem ser atribuidos a limitada 4rea de
cultivo da soja na década anterior (1950). Com o aumento da demanda de soja, motivada tanto pelo
aumento da demanda de proteinas vegetais, quanto pela incapacidade de outras fontes tradicionais
de atenderem convenientemente o mercado, o aumento de produgio no perfodo concentrou-se na
expansio da drea cultivada. No Brasil, observou-se aumento de 22% ao ano, na década de 1970, o

que é compativel com a 4rea inicial de cultivo de 1,3 Mha, em 1970.

Os maiores ganhos mundiais de produtividade podem ser observados entre 1970 e 1990, in-
fluenciados, principalmente, pela produtividade dos EUA. No Brasil, os ganhos mais expressivos de
produtividade foram observados entre 1980 e 2000. Especificamente na década de 1990, os ganhos
de produtividade no Brasil foram espetaculares, atingindo 3,56% ao ano, na média geométrica da

década.

Em relagio a producio de soja, os avangos relativos mais expressivos ocorreram na década
de 1970, tanto no mundo quanto no Brasil. Porém, ao longo do periodo, o aumento da producio
mundial (4,52% a.a.) é um parAmetro que bem expressa a importancia conquistada pela soja no

periodo.

A Tabela 4 mostra o percentual de contribui¢io da incorporagio de novas dreas e do rendi-
mento, para o atingimento da produgio em cada década e ao longo de todo o periodo. Observa-se
que o comportamento para a cultura da soja é muito similar ao que ocorreu em relagdo ao conjunto
dos graos, quando examinado em escala global. As diferengas ocorrem nos paises, individualmente,

especialmente com a maior intensidade de expansio de area, verificada no Brasil.

Constata-se que tanto a expansao da drea cultivada, quanto o incremento da produtividade,
foram fatores igualmente decisivos. Em escala global, ambos os fatores contribuiram com partes rela-
tivamente iguais, proximo a 50% cada, para a producio de soja. No Brasil, a contribuicio da 4rea foi
mais importante no inicio do processo de cultivo da soja (1960-1980), tendo em vista ser um cultivo

praticamente inexistente no Brasil, até 1960.

Tabela 4. Contribui¢do percentual do incremento de area e do rendimento para a producéo de soja

e para a producéo de graos, em escala global, entre 1960 e 2018.

Soja Graos

Periodo BR Estados Unidos Mundo Mundo

Area Rend Area Rend Area Rend Area Rend
1960-69 53,58 46,42 50,94 49,06 49,83 50,17 49,75 50,25
1970-79 54,85 45,15 50,90 49,10 51,04 48,96 49,62 50,38
1980-89 50,55 49,45 49,07 50,93 50,04 49,96 49,56 50,44
1990-99 49,48 50,52 50,49 49,51 50,24 49,76 49,68 50,32
2000-09 51,01 48,99 49,75 50,25 50,71 49,29 49,86 50,14
2010-18 50,86 49,14 50,09 49,91 50,37 49,63 50,16 49,84
1960-18 51,69 48,31 50,24 49,76 50,33 49,67 49,78 50,22

Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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A consolidacao

Fatores demograficos

As elevadas taxas de crescimento do consumo mundial de soja estdo, em parte, associadas ao
crescimento da populacio, sendo, também, moduladas por outros pardmetros demogréficos, como
estrutura etdria, esperanga de vida e indice de urbaniza¢fo. Para analisar os parAmetros demogra-
ficos serdo utilizados os estudos econométricos publicados no site Worldometers®. O incremento
absoluto (ndmero de novos cidadaos que aumentam de um ano para o seguinte) é inferior, a cada
ano, desde 1990 (Figura 23). Ou seja, a populacio mundial vem crescendo positivamente, porém a

taxas decrescentes a cada ano.

De forma estereotipada, pode-se afirmar que cada novo cidadiao que nasce ird emular o pa-
drao de consumo da comunidade na qual estd inserido. Portanto, trata-se de mero crescimento
vegetativo da demanda, ndo uma alterac@o de seu padrio. Excegio deve ser feita ao aumento da
expectativa de vida, que serd discutido posteriormente. Portanto, dado que a taxa de crescimento da
populacio tém sido menor a cada ano, em relacio ao ano anterior, embora permaneca importante,

ndo é o fator que mais impulsiona a demanda de produtos agricolas, entre eles a soja.

Conforme o Worldometers, em 2018 a popula¢io mundial deve crescer a uma taxa inferior a
1,12% a.a., que foi o valor observado em 2017. Com essa taxa de crescimento, o aumento da popula-
¢éo global é estimado em 83 milhdes de pessoas por ano. A taxa de crescimento anual da populagio
mundial atingiu seu pico no final da década de 1970, quando era de cerca de 2%. Desde entéo, a

taxa diminuiu quase a metade e continuari a diminuir nos proximos anos, com estimativa de atingir

1% em 2023.

2,0
1,8
¥ 1,6
?‘9 o]
e
=
8
= 14
3
~
1,2 l l l
1,0
n Q »n o n o :n 9o n o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 & & & &

Figura 23. Taxa anual (%) de crescimento da populagio mundial.

Fonte: Worldometers (2018b).

2 O Worldometers.info ¢ de propriedade da Dadax, uma empresa independente baseada em Dover (DE, EUA), constituida
por uma equipe internacional de desenvolvedores, pesquisadores e voluntarios com o objetivo de disponibilizar estatisticas
demogréficas e projecoes em escala mundial. Conforme a American Library Association (ALA), a mais antiga e maior
associagio de bibliotecas do mundo, o site Worldometers ¢ reconhecido como site de referéncia, sendo citado como fonte
em mais de 1.400 livros publicados e em mais de 800 artigos de revistas cientificas. Suas fontes primérias de informagio
sdo United Nations Population Division (UNPD),World Health Organization (WHOQO), Food and Agriculture Organization
(FAQ), International Monetary Fund (IMF), e World Bank (BIRD).
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Ainda de acordo com Worldometers (2018a), a populacio mundial duplicou em 40 anos,
entre 1959 (3 bilhdes) e 1999 (6 bilhoes). Estima-se que levara cerca de 40 anos para a populagio
existente em 1999 aumentar em 50%, até atingir 9 bilhoes, em torno de 2037. Este exemplo d4 uma
clara dimenséo da importancia da desaceleracdo das taxas de crescimento populacional e do impac-

to que terd na demanda por alimentos, incluindo a soja.

A taxa de crescimento é uma fungio de duas varidveis primérias: a taxa de fertilidade ou de
natalidade (que é o ntimero médio de filhos por mulher em idade fértil) e a taxa de mortalidade da
populacio. A progressiva diminuicio da taxa de crescimento populacional decorre de dois movi-
mentos antipodas nesses dois fatores primdrios. A taxa de fertilidade vem decaindo abruptamente
nos tltimos anos como resultado dos avancos tecnolégicos que diminuem a necessidade de mao-de-
-obra para tarefas bragais, a migracio rural-urbana, a melhoria do nivel educacional e de informacio
da populagio, o ingresso da mulher no mercado de trabalho e o acesso a diferentes métodos anti-
concepcionais. Além disso, o pais mais populoso do mundo - a China - adotou uma rigida politica

publica de controle demogréfico, ajudando a reduzir a taxa de expansio populacional do mundo.

De outra parte, a esperanga (ou expectativa) de vida tem crescido aproximadamente na mes-
ma propor¢do com que diminui a taxa de natalidade. O fato é devido ao controle de endemias e
epidemias, saneamento basico, desenvolvimento de vacinas, antibidticos e outros medicamentos,
acesso da populacio a servicos médicos, melhores condi¢des de diagndstico, politicas pablicas de
deteccio precoce das principais causas de mortalidade e, ndo menos importante, melhoria nas con-

di¢des nutricionais da populacéo.

Porém, tanto a taxa de crescimento da populacio, quanto suas determinantes primarias (na-
talidade e mortalidade) sio influenciadas por fatores demograficos, econdmicos, culturais, religiosos,
educacionais, politicos, tecnolégicos e ambientais. As figuras 24 e 25 mostram as taxas de cresci-

mento populacional em diversos paises do mundo, contrastando os anos de 1960 e 2016.
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Figura 24. Taxa de crescimento populacional em diferentes paises, em 1960.

Fonte: The World Bank (2018c).
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Chama atencfo, na comparacéo entre as duas figuras (24 e 25) a diferenca de amplitude entre
suas escalas. Enquanto em 1960 o valor mais alto da escala é superior a 5,22%, em 2016 o maior
valor é superior a 2,38%, porém nio muito acima disto, o que indica claramente a desaceleracio das
taxas de crescimento populacional. A Figura 25 mostra com nitidez onde a populagio ainda cresce
em taxas mais elevadas, embora inferiores as de 1960: a maioria dos pafses da Africa, alguns pafses
da América Latina e do Sudeste Asidtico. J& EUA, UE, China, Japdo, Coreia e outras economias
desenvolvidas crescem a taxas menores. Portanto, é possivel verificar os hot spots que incrementaram
a demanda de alimentos devida ao aumento populacional, no passado recente, e que continuam

atuando no presente e também a pressionario no futuro mediato.
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Figura 25. Taxa de crescimento populacional em diferentes paises, em 2016.
Fonte: The World Bank (2018c).

A Figura 26 apresenta a taxa anual de fertilidade, em periodos quinquenais, entre 1955 e
2018, expressa em nimero de filhos por mulher em idade fértil. Referidas taxas mantiveram-se em
niveis elevados até 1970. No periodo inicial (até meados dos anos 1960), o fendmeno foi classifi-
cado por estudiosos de demografia como o “post war baby boom” (EASTERLIN, 1962). Esse evento
demogréfico foi muito circunscrito aos paises diretamente afetados pela 22 Guerra Mundial, quando
ocorreu maciga perda de vidas jovens. Porém, outros fatores, como o desenvolvimento econdmico
e a necessidade de mao-de-obra em outros pafses, também manteve elevada a taxa de natalidade,

em escala global.
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Figura 26. Taxa anual de fertilidade, em Ambito mundial.
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Fonte: Worldometers (2018b).

A partir de meados da década de 1970 tem inicio um processo inexoravel de redugio da taxa
de natalidade global, despencando de 4,92 (1970) para 2,51 filhos por mulher em idade fértil, que
é a previsdo para 2018, muito proximo da taxa de reposi¢do da populagio de, aproximadamente,
2 filhos por mulher em idade fértil. As Figuras 27 e 28 permitem observar as diferencas na taxa de

fertilidade, entre os diferentes paises, para 1960 e 2018 (previsio).

B > 8,00 5,50 - 6,00 m 3,00 - 3,50 W 150-1,75
W 7,50 - 8,00 5,00 - 5,50 m 2,50-3,00 m<15
W 7,00 - 7,50 M 4,50 - 5,00 W 2,25-2,50 Sem dados

M 6,50 - 7,00 I 4,00 - 4,50 W 2,00-225
16,00 - 6,50 M 3,50 - 4,00 W 1,75-2,00

Figura 27. Taxas de fertilidade observadas em 1960.
Fonte: United Nations (2018b)
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M > 8,00 5,50 - 6,00 M 3,00 - 3,50 W 1,50-1,75
M 7,50 - 8,00 5,00 - 5,50 = 2,50 - 3,00 m<l15

M 7,00-7,50 M 4,50 - 5,00 W 2,25-2,50 Sem dados
M 6,50 - 7,00 M 4,00 - 4,50 W 2,00-2,25

6,00 - 6,50 M 3,50 - 4,00 W 1,75-2,00

Figura 28. Taxas de fertilidade estimadas para 2018.
Fonte: United Nations (2018b).

A expectativa de vida, que representa a idade média de 6bito de uma determinada populagio,
atua como um poder tampao, impedindo a queda acentuada do contingente populacional, mesmo
com baixas taxas de natalidade. A expectativa de vida é condicionada por uma série de fatores,
especialmente aqueles relacionados a satide, sendo o acesso a alimentagio adequada um dos compo-
nentes importantes. A Figura 29 mostra a varia¢do da expectativa de vida entre 1960 e 2015, con-
trastando o mundo e o Brasil. Nesse tltimo ano, a média mundial foi de 71,9 anos, variando entre o

minimo de 51,1 anos para a Republica Centro Africana e de 84,2 anos para Hong Kong.
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Figura 29. Expectativa de vida ao nascer, em nimero de anos.

Fonte: The World Bank (2018b).
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A Figura 30 mostra a evolucio da populacdo mundial registrada entre 1960 e 2017.
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Figura 30. Populagio mundial.
Fonte: Worldometers (2018b).

O exame conjunto da Figura 30 com seus componentes bésicos (taxa de fertilidade exposta na
Figura 26 e de expectativa de vida indicada na Figura 29) mostra a influéncia acentuada deste lti-
mo fator pois, caso a expectativa de vida houvesse se mantido estavel, o declinio também acentuado
da taxa de natalidade haveria provocado uma inflexio na curva populacional, a partir da década de
1980. Embora o fendmeno haja ocorrido, sua intensidade é baixa, nio sendo facilmente perceptivel
(Figura 30). Considere-se que parcela do aumento da demanda de soja é atribuivel ao crescimento

da populagio.

Existem desdobramentos intrinsecos a2 demografia, que afetam a demanda percebida no mer-
cado de alimentos. Conforme pode ser observado na Figura 31, a partir de 2010 existem mais cida-
daos no mundo que habitam o meio urbano, comparativamente ao rural. Este fluxo do rural para a

urbe tem alguns significados importantes.
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Figura 31. Taxa de urbaniza¢do da populagio mundial.
Fonte: The World Bank (2018d).
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Em primeiro lugar, considere-se que a alimentacio com produtos obtidos diretamente na pro-
priedade, seja por producio propria, escambo, doagio, ou aquisicio de propriedades rurais vizinhas,
representa um consumo sendo invisivel, ao menos de dificil captura pelas estatisticas, distorcendo
a demanda real estabelecida pelo mercado formal. Em segundo lugar, o padrao de alimentacdo no
meio rural difere daquele predominante no meio urbano, em especial no que tange ao processa-
mento de produtos agricolas. Em terceiro lugar — e 0 mais importante — o consumo in loco reduz as
perdas ao longo dos elos das cadeias de alimentos, como as que ocorrem no processo de colheita,
classificagio, estocagem, transporte, distribui¢io e comercializagio, as quais inexistem quando o

cidadao habita no meio rural.

Para ilustrar o exposto, um estudo do Instituto de Engenheiros Mecénicos do Reino Unido
apontou que sio utilizados 4.9 Gha para a agricultura, do total de 14.8 Gha da superficie terrestre
(GLOBAL, 2013). A producio agricola, além disso, usa 2,5 trilhdes de m® de dgua por ano e re-
presenta mais de 3% do consumo global de energia, segundo os mesmos autores. O estudo estimou
perdas de alimentos de cerca de 30-50% da producéo total, equivalente & produgio obtida em 1,47-
1,96 Gha de terra cultivével, adicionado ao desperdicio de 0,75-1,25 trilhdes de m’® de 4gua e 1% a
1,5% da energia global (GLOBAL, 2013).

Destarte, a migragio para as cidades implica acentuar as estatisticas que apontam perdas su-
periores a 30% nos alimentos, no caminho entre a fazenda e a mesa. Na cidade mudam os hébitos
de consumo e produtos que demandam maior tempo e mao-de-obra para preparo (raizes, tubércu-
los, feijao, etc.) perdem espaco na mesa para produtos de mais fécil elaboragio, preferencialmente
processados. E, muito importante, aumenta o consumo de proteina animal de cadeias que utilizam
a soja como insumo para a formulacio de racdes, aumentando a sua demanda acima do que seria

previsivel pelo mero aumento populacional.

Considere-se, também, as imposi¢des de certificagdes privadas vinculadas a aspectos de cor,
forma, peso e apresentagdo do produto, que obrigam o descarte de lotes inteiros de produtos agri-
colas ou de parte deles. Essas certificagdes atingem diretamente os consumidores urbanos e apenas
marginalmente os que vivem no campo, sendo parcialmente responsaveis pelas perdas, em virtude da

condenagio de lotes de produtos agricolas, por ndo conformidade com as exigéncias de certificagao.

A mudanga nos fatores demograficos conduz a alteragdo da estrutura etéria da populago,

representada de forma simplificada na Figura 32.
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Figura 32. Formas de distribuicio da estrutura etéria da populagio.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni.
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Com a alteragio na composi¢io das faixas etarias, muda o acesso ao mercado de trabalho, a
distribuicio da riqueza, o habito alimentar e de outras formas de consumo, alterando a demanda
por diferentes produtos agricolas, ao longo do tempo. A estrutura etdria da populagio esté associada
com a expectativa de vida, nivel de renda, acesso a informagfo, taxa de natalidade, cuidados com a
satide, mudangas de habitos de consumo, entre outros aspectos. Conforme aumenta a expectativa
de vida da populagio, alongando a altura da pirAmide e estreitando a sua base, pressupde-se cres-
cimento da renda per capita e prevaléncia de alguns habitos, como o maior consumo de proteinas,

especialmente de origem animal.

As Figuras 33 e 34 apresentam a pirdmide populacional efetivamente observada em 1960 e
2018, respectivamente. Os aspectos que mais interessam na anélise do impacto da estrutura etéria
na demanda de alimentos sfo a forma da curva e a porcentagem da populacio em cada estrato.
Em relacio a forma, ressalta no exame das figuras que a estrutura etéria da populacio em 1960 era
muito mais concentrada na base (criangas e jovens) que a atual. Na por¢io superior, verifica-se o

surgimento de novas classes populacionais, acima dos 80 anos de idade.

80+ Masculina 0,2% . 0,4% Feminina

75-79 0,3% I 0,5%

70-74 0,6% I 0,8%

65-69 0,9% I 1,1%

60-64 1,3% [ 1,5%

55-59 1L7% T 1,9%

50-54 2,15 [ 2.2%

1549 206 | 5%

4044 25% [N 5%

35-39 300 T 0%

30-34 3,5% | 5,4%

25-29 3.8% | 3,77

20-24 4.2 | +0%

1519 4:4% [ R 42%

10-14 5.2% [ 5.0%
59 6.4% N 6,2%
o4 73% | 7,0%

./ ® Y + — /— "'/ ‘v //— v/ v/
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

Porcentagem da populacao

Idade

Figura 33. Estrutura etéria da populagio mundial em 1960.

Fonte: Wulf (2018).

Assumindo-se que, até os 24 anos de idade, existe algum grau de dependéncia do individuo
em relacio a familia, verifica-se que 26,8% da populaco possufa até 24 anos em 1960, comparati-
vamente a 20,7% em 2018, uma resultante da reducio da taxa de natalidade no periodo. No outro
extremo, supondo-se aposentadoria acima de 60 anos de idade, este grupo populacional cresceu de
3,8% para 6,6% da populacio mundial, no perfodo. E importante destacar esses pontos, pois existe

um diferencial de consumo entre os dois extremos da pirAmide devido a prépria idade, influéncia
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familiar e, principalmente, disponibilidade de renda. E esses aspectos influenciam diretamente a

demanda de alimentos, seja do ponto de vista quantitativo ou qualitativo.

100+ Masculina 0,0% | 0,0% Feminina
95-99 0,0% | 0,0%
90-94 0,1% || 0,1%
85-89 0,2% [l 0,3%
80-84 0,4% [ 0,6%
75-79 0,7% IR 0,9%
70-74 1,0% IR 1,2%
65-69 1,6% [N 1,7%
60-64 2,0% I 2,19

L 55-59 2,4% [ 2.4%

% 5054 2. I 5%

~ 4549 3,1% | 3,1%
40-44 3,2% | 3,0%
35-39 3,5% | 3.4%
30-34 3,9% | 3,8%
25-29 4,1% | 5,9%
20-24 4,0% | 3,8%
15-19 4,1% | 5.8%
10-14 4,29 | 4,0%

59 4,5% | 4,29%
0-4 4,6% 4,3%
10 6 4 2 0 2 4 6 |

Porcentagem da populagao

Figura 34. Estrutura etéria da populagio mundial estimada para 2018.

Fonte: Wulf (2018).

Fatores economicos

O ritmo de desenvolvimento econdmico é um fator importante para a consolidagio dos mer-

cados agricolas. Uma das métricas do desenvolvimento é o Produto Interno Bruto (PIB), concei-

tuado como o valor anual adicionado, medido a precos constantes, de toda a produgio de bens e

servicos da economia de um pais ou, por similaridade, de um bloco ou mesmo de todos os paises do

mundo.

A soja é um importante insumo intermedidrio para as industrias de alimentagio (humana e

animal), de bioenergia e de quimica fina, entre outros. Portanto, o valor e a taxa de crescimento do

PIB sdo fatores que conferem solidez ao mercado de soja, tanto no fluxo comercial quanto nos precos

internacionais. A Figura 35 mostra a evolugio do valor do PIB mundial e as suas taxas de crescimen-

to anual. O comportamento em forma de “dentes de serra” da curva de taxas anuais é absolutamente

normal, com variagdes pontuais em torno de uma tendéncia plurianual.
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Figura 35. Valor e taxas de crescimento anual do Produto Interno Bruto global.
Fonte: The World Bank (2018e).

As taxas de crescimento anual do PIB Global sao francamente positivas no periodo de 1960
a 2017, registrando-se apenas um ano de crescimento negativo (-1,74% em 2008), em decorréncia
da crise financeira verificada naquele ano. A média aritmética das taxas de crescimento do PIB no
perfodo foi de 3,52% (linha tracejada na Figura 35), sendo o subperiodo com as taxas médias mais
elevadas de crescimento aquele compreendido pelas décadas de 1960 e 1970 que, contraditoria-
mente, inclui uma taxa excepcionalmente baixa (0,77%, registrada em 1974), associada ao primeiro

choque do preco do petréleo.

A curva do PIB acumulado mostra uma tendéncia claramente ascendente, partindo do valor
de US$11,19 trilhoes, registrado em 1960, até atingir US$79,65 trilhdes, em 2017, o que representa
um crescimento de 611%, com média geométrica de 3,5% a.a. Trata-se de um dos maiores cres-
cimentos da riqueza mundial em termos relativos, constituindo-se no maior acimulo absoluto de
riqueza verificado ao longo da Histéria Humana. O crescimento do PIB no periodo foi, sem dtvida,

um dos determinantes da sustentacio da elevada demanda de soja no mercado mundial.

Pela importancia que a Unido Europeia, em especial os paises que compdem a Zona do Euro, e
a China representaram no mercado mundial de soja, nos dltimos 60 anos, destaca-se a evolucdo do
PIB para os dois principais destinos de soja. Assim, a Figura 36 mostra a evolugao do PIB na Zona do

Euro e a Figura 37 a sua evolugio na China.

A saga da soja: de 1050 a.C. 2 2050 d.C.



Trilhoes de dblares de 2010
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Figura 36. Valor e taxas de crescimento anual do Produto Interno Bruto da Zona do Euro.
Fonte: The World Bank (2018e).
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Figura 37. Valor e taxas de crescimento anual do Produto Interno Bruto da China.
Fonte: The World Bank (2018e).
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Pelo peso da economia da Zona do Euro em relagio ao mundo, observa-se grande similaridade
das curvas com aquelas verificadas para o PIB Global, em especial até o inicio do século XXI, por
mutua interferéncia do PIB da Europa sobre o PIB Global e vice-versa. Com o amadurecimento
das economias do bloco é natural que ocorra uma reducéo das taxas de incremento anual do PIB, o
que provocou uma recuperacio mais lenta e uma atenuagio do PIB da Zona do Euro, apds a crise
financeira de 2008. O PIB do bloco elevou-se de US$2,68 trilhoes (1960) para US$13,6 trilhoes
(2017), um incremento geométrico médio de 2,9% a.a. no periodo, portanto inferior ao verificado
em escala mundial, o que é perfeitamente justificavel, posta a maturidade das economias que com-

podem o bloco.

No periodo sob andlise (1960-2018), o PIB da China (Figura 37) apresentou comportamento
totalmente diferente daquele observado na Zona do Euro. O pais viveu um periodo recessivo e al-
tamente conturbado na década de 1950, cujos reflexos se estenderam aos primeiros anos da década
de 1960, onde podem ser observadas taxas de crescimento negativo de até -27% em 1962, de acordo
com os registros do Banco Mundial. O primeiro quinquénio da década de 1960 foi marcado por
instabilidade no crescimento, que variou entre 18% e -5,7%. A partir da década de 1970 a China
ensaia um processo de crescimento acelerado, com taxas elevadas de crescimento do PIB, 4 excecio
do ano de 1976 (-1,76%). Entre 1960 e 2017, o PIB chinés saltou de US$ 128 bilhoes para US$ 10,2

trilhoes, com média geométrica de 7,9% a.a. no periodo.

Entretanto, a China surge como grande player no mercado internacional de soja apenas a par-
tir da década de 1990, guardando relagdo com o crescimento do PIB. Em 1990, o PIB da China foi de
US$ 829 bilhdes, sendo de 10,1% seu incremento médio entre 1990 e 2017. Em 2017, o crescimento
foi de 7%, entrementes, devendo-se considerar que, devido ao elevado valor atingido, o acréscimo
do PIB de 2016 para 2017 foi de US$ 665 bilhdes, o que é um valor superior ao PIB de 150 paises do

mundo, como Pol6nia, Suécia, Noruega, Argentina, Austria, entre outros.

Outro fator importante, similar ao PIB, e que condiciona a pressdo de consumo, é a renda
nacional de um pafs. Enquanto o PIB representa a soma, em valores monetérios, de todos os bens
e servigos finais produzidos numa determinada regifo, durante um determinado periodo, a renda
nacional é conceituada como o total das rendas de qualquer fonte, percebidas diretamente pelos
cidadios de um pafs, uma regido ou mesmo da populagdo mundial. Assim, a renda nacional é a soma
de todas as rendas recebidas pelos proprietarios dos fatores de producéo utilizados durante o ano,
ou seja, é a remuneragio do servico dos fatores. Inclui saldrios e ordenados, juros, aluguéis e lucros,

além das transferéncias do Governo para o setor privado, como subsidios e pensdes.

A Figura 38 apresenta a evolucio da renda mundial no periodo de 1960 a 2017, assim como
as taxas anuais de variagdo da renda. Observa-se uma variagio positiva em quase todo o periodo, a
excecio do ano de 2009, devido a crise financeira que provocou um decréscimo na renda global de

-2,59%, superior a queda de -1,74% verificada no PIB Global no mesmo ano.
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Figura 38. Valor e taxas de crescimento anual do Renda Bruta Global.

Fonte: The World Bank (2018e).

A renda global no inicio do perfodo (1960) montava a US$14,8 trilhoes, alcando-se a US$110
trilhoes em 2017, o que significa um incremento anual em termos geométricos de 3,53%. Entretanto,
é possivel observar na Figura 38 dois periodos distintos: o primeiro transcorre de 1960 a 1974, com
taxas de incremento mais elevadas (média de 5,3% a.a.), encerrando-se com a primeira crise do
preco do petréleo. O segundo periodo, iniciado em 1975, que se estende até os dias atuais, apresen-
ta crescimento médio de 3,1% a.a. Diversos fatores estdo envolvidos nessa mudanca de patamar,
porém o amadurecimento das economias dos paises ricos, com maior peso na composi¢io da renda
global, merece destaque. Igualmente, conforme a renda alcanca valores absolutos mais elevados, as
variagdes percentuais entre anos tendem a ser menores, conquanto o valor absoluto do acréscimo

monetdrio possa ser maior do que o verificado em anos anteriores, com uma base monetaria inferior.

O patamar de renda alcangado em escala global permite explicar grande parte do aumento
da demanda de soja no periodo recente, seja ela destinada ao seu maior mercado (gastronémico e

nutricional), ou aos demais mercados, como a oleoquimica ou a bioenergia.

A Figura 39 mostra a renda na Zona do Euro, onde também ¢é possivel destacar dois perfodos.
Durante as décadas de 1960 e 1970, a taxa geométrica de crescimento da renda foi de 4,8% e, entre
1980 e 2017, apresentou média de 1,7%. As menores taxas de incremento da renda na Zona do
Euro, nos periodos mais recentes, ajudam a explicar a progressiva reducio da importincia relativa da
Zona do Euro como importador de soja e derivados, ao tempo em que a China passou a ser o grande

protagonista do mercado internacional de soja.
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Figura 39. Valor e taxas de crescimento anual do Renda Bruta da Zona do Euro.
Fonte: The World Bank (2018e).

A Figura 40 ilustra a evolugio da renda nacional na China e suas variagdes anuais, cobrindo o
periodo de 1990 a 2017 (para o qual as estatisticas estdo disponiveis), e que abrange um crescimento
sem precedentes na Historia da Humanidade para um tnico pafs. Durante o periodo 1990 a 2017, o
crescimento geométrico anual da Renda Nacional Bruta da China foi de 11,9%, com picos de 16,6%
(1992) e 17,8 % (1997), que coincidem com a expansio da demanda e o ingresso firme da China no
mercado importador de soja, constituindo-se em seu principal player. A China é o principal exemplo da

importancia do crescimento do PIB e da RendaNacional para aumentar e consolidar o mercado de soja.

O crescimento do PIB explica, em parte, a demanda de soja, em fungfo de seu uso como insu-
mo industrial, capturando, inclusive, usos ndo alimenticios. No caso da soja, um produto cujo des-
tino final é, majoritariamente, a alimentagio humana representada por carnes, ovos, leite e queijos,
entre outros produtos, outro parAmetro fundamental para explicar a demanda é a renda per capita
da populagio. As Figuras 41 a 43 apresentam a renda per capita global, da Zona do Euro e da China,

respectivamente, os dois dltimos por constituirem-se em nossos mercados preferenciais.
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Figura 40. Valor e taxas de crescimento anual da Renda Nacional Bruta da China.
Fonte: The World Bank (2018e).
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Figura 41. Valor e taxas de crescimento da renda per capita global.
Fonte: The World Bank (2018e)

Na Zona do Euro, a renda per capita ji era elevada desde o inicio do periodo analisado,
justificando o fato de a UE ser o grande mercado comprador de soja até a década de 1990. J4 na
China, a renda per capita atingiu valores elevados no inicio do século XXI, justamente quando o
Pais se tornou o grande importador global de soja, constituindo-se, isoladamente, no principal fator

gerador de demanda de soja e derivados no mercado internacional.
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Figura 42. Valor e taxas de crescimento da renda per capita da Zona do Euro.
Fonte: The World Bank (2018e).
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Figura 43. Evolugio da renda per capita na China.
Fonte: The World Bank (2018e).

Crescimento do mercado

A Figura 44 mostra o total das importacdes mundiais de graos de soja, destacando a partici-
pacio da China e da UE, que ja foi o maior importador, mas cuja participagio relativa esta sendo
progressivamente obnubilada pelo protagonismo chinés. Outros importantes paises importadores
de graos de soja sdo 0 México, o Japio e outros paises asidticos (Tabela 5). A mudanga de patamar
relativo ocorreu no ano de 2002, a partir de quando, de forma inexordvel e continua, aumentou a

participagio chinesa e diminuiu a europeia no mercado internacional de griaos de soja.
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Figura 44. Importacoes globais de graos de soja e a participagio da China e da Unifo Europeia.
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Estados Unidos (2018d).
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A Figura 45 mostra as importagdes de 6leo de soja, destacando a participagio da China e da
Unido Europeia, enquanto a Tabela 6 detalha a participacio dos principais pafses importadores.
Ao contrario do verificado para a importagio de grios, observa-se um comportamento similar das
importagdes da Zona do Euro e da China, que atingiram um pico no inicio da década de 2000, redu-
zindo progressivamente sua participacio nos tltimos anos. Em virtude de sua expressio no comércio
internacional, a China vale-se deste diferencial para facilitar as importagdes do grao de soja e taxar
as importagdes dos produtos processados, com o objetivo de agregar valor e gerar empregos em
seu territorio. O movimento contririo deveria originar-se nos paises exportadores, especialmente o
Brasil, que, atualmente, ndo possui instrumentos de incentivo a exportacio de produtos derivados

do processamento de soja.
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Figura 45. Importagdes globais de 6leo de soja e a participacdo da China e da Unido Europeia.
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Estados Unidos (2018d).

A Figura 46 apresenta as importagdes de farelo de soja, com destaque para o principal impor-
tador, a UE que, embora continue sendo o maior importador individual, com 38% das importacoes
em 2017, a sua participa¢do no mercado diminuiu ao longo da tltima década, em funcéo do ingresso

de outros paises no mercado, conforme detalhado na Tabela 7.
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Figura 46. Importagdes globais de farelo de soja e a participagio da Unido Europeia.
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Estados Unidos (2018d).
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Especificamente no caso do éleo e do farelo de soja, existem produtos concorrentes e suceda-
neos que disputam parcelas do mercado em fungio de suas especificidades e que, ao final, estabele-
cem o preco de mercado de cada produto. A Figura 47 apresenta a cotacdo em valores corrigidos dos

principais 6leos vegetais e do petrdleo, para o periodo 2001 a 2017.
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Figura 47. Cotagdes internacionais dos principais 6leos vegetais e do petréleo.

Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados Estados Unidos (2018b) (6leos vegetais) e The Statistics Portal (2018) (petréleo) corrigi-
dos de acordo com Estados Unidos (2018f).

Os dois principais produtos derivados do processamento da soja sdo o 6leo e o farelo. As
Tabelas 8 e 9 apresentam a série histérica recente de consumo de gorduras e dleos vegetais - por
regioes e como média mundial - 0 que fornece bons indicadores para entender o mercado inter-
nacional de 6leos e as oportunidades especificas do 6leo de soja. De acordo com a base de dados
FAOSTAT (FAQO), resumida na Tabela 8, em 2010 o consumo global de lipidios era de 79 g/pessoa/
dia - nos pafses desenvolvidos de 131 g/pessoa/dia, nos pafses em desenvolvimento de 66 g/pessoa/
dia e, na Africa subsaariana, de 46 g/pessoa/dia - mostrando evidéncias de uma relacio direta entre
consumo de lipidios e renda per capita de um pafs. A adigdo da cotacio internacional do petréleo

serve como referencial para verificar a competitividade dos 6leos vegetais na producéo de biodiesel,

um sucedaneo do petrodiesel.
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Tabela 8. Consumo per capita de lipidios (gorduras e éleos vegetais).

1968 1978 1988 1998 2008 2008/1968

Regido (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) %

Mundo 19 21 24 27 29 151
Norte da Africa 16 21 24 23 24 148
Africa Sub Saara 15 16 15 16 17 112
América do Norte 43 46 50 52 53 124
América Latina e Caribe 20 24 27 29 31 157
China 9 10 18 29 27 313
Leste e Sudeste Asiatico 10 12 16 19 22 214
Sul da Asia 11 12 14 16 18 172
Uniao Europeia 43 47 52 54 55 128
Leste da Europa 33 41 42 38 47 144
Oriente Médio 19 23 27 26 27 147
Oceania 37 37 41 41 44 118

Fonte: World Health Organization (2003, 2018c) e Food... (2018).

A apresenta o consumo de 6leos vegetais por grandes regides e no bloco constituido por paises
de alta renda (OCDE). O consumo de 6leos vegetais cresceu exponencialmente nas tltimas trés
décadas do século XX, em substituigio as gorduras animais e, especialmente nos paises de mais alta

renda per capita.

Tabela 9. Consumo de 6leos vegetais em 2012.

Regido Minimo Maximo Minimo Maximo Média
(g/pes/dia) (g/pes/dia) (kg/pes/ano)  (kg/pes/ano)  (kg/pes/ano)
Africa 7 70 2,55 25,55 14,05
Asia 10 46 3,65 16,79 10,22
América do Sul 20 60 7,30 21,90 14,60
OCDE 60 110 21,90 40,15 31,02

Fonte: Food... (2018).

Tomando-se os pafses da América do Norte e da UE como referéncia de alto consumo, cerca
de 70% do consumo de lipidios estd baseado em 6leos vegetais. Entretanto, na América Latina, com-
posta por paises em desenvolvimento, a relagio igualmente é de 70% do consumo de lipidios, tendo

como fonte principal o 6leo de soja, dada a grande producio do grio na regido.

A Tabela 9 destaca dois grupos de consumo em cada regiao ou bloco, o de consumo minimo
e 0 de consumo maximo. A maior variabilidade entre os dois grupos situa-se nos paises em desen-
volvimento (Asia, Africa e América do Sul), comparativamente aos paises da OCDE. O consumo
minimo de 6leos vegetais nos pafses ricos situa-se entre 3 e 9 vezes maior que nos paises em desen-
volvimento e 0 consumo maximo mostra uma amplitude menor, com os pafses ricos consumindo 50

a 120% mais que os paises em desenvolvimento.
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A Tabela 10 apresenta a producio mundial de 6leos e gorduras vegetais, destacando-se a
produgio de 6leo de soja e sua participagio no mercado mundial. A Tabela 11 detalha a produgio
de 6leos e gorduras por fonte, destacando a participagio do 6leo de soja, tanto no mercado de Sleos
vegetais quanto no mercado de 6leos e gorduras. Observa-se que, apés aumentar o market share en-
tre 2000 e 2003, o 6leo de soja estabilizou-se e, posteriormente, reduziu sua participacio na oferta
global de 6leos e gorduras, dado o grande aumento na produgio de 6leo de palma nos paises asiati-

cos, destacadamente na Malésia e Indonésia.

Tabela 10. Producéo global de 6leos e gorduras.

Ano Oleos Gorduras Total Oleo de soja  Soja/6leo Soja/total
Mt Mt Mt Mt % %
2000 88.536 22816 111.352 25.563 28,9 23,0
2001 91.904 22129 114.033 27.828 30,3 24,4
2002 94.298 22639 116.937 29.861 31,7 25,5
2003 98.694 23094 121.788 31.244 31,7 25,7
2004 104.460 23698 128.158 30.691 29,4 23,9
2005 112.312 24118 136.430 33.582 29,9 24,6
2006 120.673 24414 145.087 35.196 29,2 24,3
2007 124.561 24666 149.227 37.330 30,0 25,0
2008 129.727 24860 154.587 36.834 28,4 23,8
2009 134.433 24810 159.243 36.114 26,9 22,7
2010 141.118 25140 166.258 40.181 28,5 24,2
2011 150.000 25686 175.686 41.866 21,9 23,8

Fonte: Oil World (2018).

Apesar do aumento constante da producio de 6leo de soja, que cresceu 64% na década pas-
sada, o ingresso no circuito comercial do 6leo de palma, produzido no Sudeste Asidtico (Malasia,
Tailandia, Filipinas e Indonésia), na América Central e América do Sul (Coldmbia e Equador, prin-
cipalmente), a soja perdeu a posi¢io de lider na oferta mundial de 6leos. Nos tltimos cinco anos, a
taxa de incremento da produgio de 6leo de palma (19 %) foi muito superior & observada para a soja

(11 %), conforme mostrado na Tabela 11.

O aumento na producio de 6leo de améndoa (kernel) de palma é uma decorréncia da maior
produgio desta oleaginosa. J4 os aumentos verificados em outros 6leos, como girassol (39 %) e ca-
nola (20 %) se devem, principalmente, aos programas de bioenergia da UE. Apesar do percentual
expressivo de aumento, é importante manté-lo sob perspectiva, pois foram aplicados sobre uma base
produtiva menor, em 2002, quando comparado a soja. Em produgo fisica, o aumento verificado foi
de 4 Mt para o 6leo de soja, 0 mesmo valor para o 6leo de girassol e de 5 Mt para a canola, apesar

das disparidades no aumento percentual (soja=12%; canola=27% e girassol=39%).
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Tabela 11. Producdo mundial de 6leos vegetais por oleaginosa e de gorduras animais.

2007 2008 2009 2010 2011 2011/2007

Fonte Mt Mt Mt Mt Mt %
Coco 4 4 4 4 4 0
Algodao 5 5 5 5 5 0
Oliva 3 3 3 3 3 0
Dendé 41 44 46 48 51 19
Kernel de palma 5 5 6 6 6 20
Amendoim 5 5 5 5 5 0
Canola 18 21 22 23 23 28
Soja 38 36 39 41 42 11
Girassol 10 12 12 12 14 40
Outros 4 5 5 4 4 0
Oleos vegetais 133 140 147 151 157 18
Gorduras animais 25 25 25 25 26 4
Total Oleos e Gorduras 158 165 172 176 183 16
Soja / Oleos 29 26 27 27 27 1
Soja / Total 25 23 24 24 24 -5

Fonte: Estados Unidos (2018d).

A Tabela 12 sumariza a producio mundial de farelos, cujo crescimento entre 2007 e 2017, em

escala mundial, foi de 45%.

Tabela 12. Producio mundial de farelos.

2007 2009 2011 2013 2016 2017  2017/07

Farelo

Mt Mt Mt Mt Mt Mt %
Algodao 16 14 16 16 13 15 -6
Amendoim 6 6 6 7 7 7 17
Canola 28 34 35 39 39 40 43
Coco 2 2 2 2 2 2 0
Kernel de dendé 6 7 7 9 9 10 67
Girassol 11 13 15 16 19 19 73
Peixe 5 4 5 5 5 5 0
Soja 159 165 178 209 226 237 49
Total 231 244 264 301 322 335 45
Soja/Total 69 69 67 69 70 71

Fonte: Estados Unidos (2018d).

As fontes de farelos, no mercado internacional, sdo mais restritas que para dleos vegetais e
gorduras. Enquanto o mercado opera com 27 fontes de 6leos vegetais e gorduras animais (embora 9
delas respondam por 80% do mercado), apenas soja, girassol, algodao e canola sio oleaginosas pro-

dutoras de farelos, em cujo mercado também é comercializado o farelo de peixe.
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A soja domina amplamente e de forma histérica o mercado de farelos, detendo entre 69 e
71% do mercado entre 2007 e 2017. Das 335 Mt de farelos produzidas em escala global em 2017,
237 Mt tiveram origem na soja. A segunda colocacio é do farelo de canola, cujo mercado é restrito
a UE. Essa posicdo hegemonica deve ser mantida no futuro préximo, devendo o farelo permanecer
como o grande vetor do mercado da soja, por sua grande utilidade no fornecimento da proteina para
a formulacio de ra¢oes animais. A Figura 48 mostra a produgio mundial de farelos, com destaque
para a participacio da soja no mercado, no qual a soja detém uma participacio estdvel, superior a

dois tergos do total.

A constancia do farelo de soja na posigio de principal farelo do mercado atesta a preferéncia
das industrias de racdes por este farelo, sustentado pela qualidade nutritiva do mesmo, e pelo gran-
de volume ofertado. Esses fatos lhe conferiram caracteristicas de garantia de entrega em contratos
de longo prazo, estabilidade da oferta, liquidez no mercado e cotagdes aderentes as condigdes do

mercado.

A Figura 49 apresenta as cotacdes dos farelos vegetais e de peixes, sendo a série histérica cor-
rigida para o valor do délar em 2017. Na maior parte do periodo analisado (2001 —2017), a cotagio
do farelo de soja permaneceu elevada, acima dos concorrentes, a excecio do farelo de peixe, normal-
mente o mais caro. Percebe-se que outras caracteristicas, que nio o seu preco, sao responsaveis pela

marcada preferéncia da industria pelo farelo de soja, conforme elencado anteriormente.
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Figura 48. Producio mundial de farelos, com destaque para a participacdo da soja.

Fonte: Estados Unidos (2018c).
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Figura 49. Cotagdes internacionais de farelos — 2001-2017.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados Estados Unidos (20182) corrigidos por Estados Unidos (2018c).
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A SOJA NO BRASIL

A evolugao historica

O primeiro registro do cultivo de soja no Brasil é atribuido a Gustavo D'Utra, em 1882 (LEAL,
1967), porém este professor da Faculdade de Agronomia de Cruz das Almas (Bahia) fracassou em
sua tentativa de producio comercial. O insucesso é atribuido ao fato de que as variedades de soja
entdo cultivadas no mundo eram adaptadas exclusivamente a climas frios ou temperados, predomi-
nantes em latitudes superiores a 302. A regifo onde a soja foi testada, no Estado da Bahia, caracte-

riza-se por apresentar clima tropical e por baixa latitude (129S).

Uma década depois, em 1891, foram realizados testes de cultivares no Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC-SP), sendo o principal objetivo a sua adequacio como planta forrageira para
alimentagio do gado (LEAL, 1967). Ap6s uma década de estudos, no inicio do século XX o IAC

distribuiu sementes de soja para pecuaristas paulistas.

A soja no Brasil somente teve éxito quando introduzida no Estado do Rio Grande do Sul (RS),
na regifo onde prevalece o clima subtropical. Assim como ocorreu nos EUA durante as décadas de
1920 a 1940, as primeiras cultivares de soja utilizadas no Rio Grande do Sul (RS) foram estudadas,
mais com o propdsito de avaliar seu desempenho como forrageiras, do que como plantas produtoras

de graos para a industria de farelo e de dleo.

Em 1901, foi publicado o primeiro estudo com soja no RS, de autoria do Professor Guilherme
Minssen, do Liceu Rio-Grandense de Agronomia (COSTA, 1996). Em 1914, EC. Craig, professor
norte-americano que lecionava e realizava atividades de pesquisa na Escola Superior de Agronomia
e Veterinaria da entdo Universidade Técnica de Porto Alegre, introduziu no estado sementes de va-
riedades de soja e as distribuiu para as diferentes estagdes experimentais que estavam subordinadas
a Escola e localizadas nos municipios de Alegrete, Bagé, Bento Gongalves, Cachoeira do Sul, Jdlio
de Castilhos, Porto Alegre, Santa Rosa e Viamio, conforme relata Leal (1967). Os resultados dos
estudos foram encorajadores, o que pode ser justificado pela latitude do RS, que varia entre 272 e

34°S, similar as demais regides que cultivavam soja, em outros paises.

Um estudo pioneiro foi realizado na Estagio de Agricultura e Criagio em Santa Rosa, RS, pelo
Prof. Gentil Coelho Leal e pelo técnico agricola Floriano Peixoto Machado, com um plantio experi-

mental no ano de 1921. As sementes multiplicadas na Estacio Experimental foram repassadas para
agricultores da regifo, sendo os primeiros cultivos realizados em 1924 (COSTA, 1996; LEAL,1967).

A soja no Brasil
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Na década de 1930, a experimentacio com soja foi retomada na Estacio Experimental
Fitotécnica das Colonias (Verandpolis), onde foi langada a primeira variedade desenvolvida no
Brasil (MAGALHAES, 1981). Cumpre registrar que, no inicio do cultivo de soja no RS, os grios

eram cozidos para servirem de alimento aos suinos.

Apesar de o primeiro cultivo comercial de soja no Brasil datar de 1914, no municipio de Santa
Rosa, RS, foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma importincia econdmica. O pri-
meiro registro estatistico nacional ocorreu em 1941, no Anuério Agricola do RS, com érea cultivada
de 640 ha, producio de 450t e rendimento de 700 kg/ha. Nesse mesmo ano instalou-se a primeira
industria processadora de soja do pais (Santa Rosa, RS) e, em 1949, com producio de 25.000¢, o
Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja nas estatisticas internacionais (HASSE e

BUENGO, 1996).

A limitada quantidade de soja produzida no Brasil até meado dos anos 50 era consumida
como forragem, para a alimentac¢io de bovinos de leite, ou como graos para a engorda de suinos,
nas proprias unidades produtoras, no interior gaticho. Até a década de 1960, o RS era virtualmente
o0 Unico Estado produtor de soja no Brasil, valendo-se, para tanto, de variedades introduzidas dos

EUA, onde, na regido Sul daquele pais, as latitudes se equivalem as do estado gatcho.

Com o estabelecimento do programa oficial de incentivo a triticultura nacional em meados
da década de 1950, a cultura da soja foi igualmente incentivada, por compor um sistema de suces-
sdo de plantio desejavel do ponto de vista agrondmico e com vantagens econdmicas, pelo uso mais
intensivo dos fatores fixos de produgio, além de fornecer uma alternativa de colheita sob condi¢oes

climiticas diferentes do trigo, distribuindo o risco do agricultor.

A trajetoria de crescimento do cultivo da soja no Brasil teve inicio nos anos 60, impulsionada
pela politica de subsidios visando autossuficiéncia do trigo, no transcorrer de cuja década sua area
cultivada cresceu 5,5 vezes (241 mil ha, em 1960 e 1.319 mil ha, em 1969) e 98% desse volume
era produzido nos trés Estados da regido Sul, onde prevaleceu a dobradinha com trigo cultivado no
inverno e soja no verdo. O espetacular avango de 14.668% na area cultivada com soja em 59 anos
(1960/2018), s6 nao foi maior do que o crescimento de 41.697% da produgio (216 kt em 1960 e 113
Mt em 2018). Também deve ser destacado o aumento de 201% na produtividade (1.127 kg/ha em
1960 e 3.386 kg/ha em 2017), conforme mostrado na Figura 50.
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Figura 50. Area, producéo e produtividade de soja no Brasil.

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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A Figura 51 mostra a participagdo do Brasil na drea e na producio global de soja. Percebe-se
que, na década de 1960, a participacio brasileira era meramente marginal, abaixo de 5%. Na dé-
cada de 1970 ocorre um salto nessa participagio, que atinge quase 20%, tanto da drea quanto da

produgio.
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Figura 51. Participagio relativa do Brasil na area e producio de soja global.

Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Estados Unidos (2018d).

Nas duas décadas seguintes (1980 e 1990), tanto a drea quanto a produgio de soja no Brasil
cresceram a taxas similares aquelas verificadas em escala global, com o que a participagio brasileira
oscilou préximo a 20%. Um novo salto no quinhio do Brasil na produgdo mundial ocorreu a partir
do inicio do século XXI, tendo crescido continuamente desde entfo, saltando de valores inferiores a

20% aos atuais 30% , em boa medida devido aos incrementos na produtividade.

Dentre as oito principais culturas agricolas brasileiras da década de 1970, a drea cultivada com
soja era a de menor tamanho (1,3 Mha), contrastando com sua 4rea atual, que supera 50% da 4rea
anualmente cultivada com grios. A Figura 52 apresenta a area e a Figura 53 a produgio dos prin-
cipais graos cultivados no Brasil, entre 1960 e 2018. Na Figura 52 é possivel observar os dois saltos

na 4rea cultivada com soja no Brasil, verificados na década de 1970 e desde o inicio do século XXI.
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Figura 52. Area de cultivo dos principais graos no Brasil — 1960-2018.

Fontes: Food... (2018) e Conab (2018).
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Na Figura 53 ¢ mostrado o incremento da producio de soja a partir do ano 2000, quando
também ganha impulso a producio de milho, em especial por conformar um sistema de producéo em
que a soja é cultivada como primeira cultura, semeada no inicio da primavera, tendo o milho como
cultivo subsequente. Este sistema ocupa a terra em parte da primavera, no verao e no outono, em

especial nas dreas subtropicais e tropicais a partir do Norte e Oeste do Paran4 rumo ao norte do pafs.
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Figura 53. Producio dos principais graos no Brasil — 1960-2018.
Fontes: Food... (2018) e Conab (2018).

O preco excepcional da soja no mercado mundial em meados da década de 1970, quando a
oleaginosa atingiu o maior valor corrigido all time (1973 = US$ 1.300,02/t) foi o principal fator a im-
pulsionar o répido avanco do seu cultivo nos campos da Regido Sul, onde as variedades americanas
apresentavam boa adaptacio. A Figura 54 apresenta as cotacdes nominais (em US$ correntes / t) na
Bolsa de Chicago (CBOT do Grupo CME), e 0 mesmo valor corrigido para délares norteamericanos
de outubro de 2017.

Na década de 1970, o mercado mundial de soja ganhou um forte impulso devido a um duplo
movimento, motivado pelo rdpido incremento da demanda de farelos proteicos e pela concomitante
reducio da oferta, em especial da farinha de peixe, a principal fonte que abastecia o mercado de
ragOes animais a4 época. Como tal, o mercado passou a emitir sinais claros de solidez, ensejando que

muitos agricultores do RS iniciassem a produgio extensiva de soja.

Esse movimento abrupto do mercado deflagrou um processo de cunho sociolégico, que viria
a alterar profundamente a estrutura agraria do Brasil e a sua produgio agricola. Incentivados pela
perspectiva de bons lucros com a cultura da soja, e dada a falta de oportunidades e as dificuldades de
aumentar a drea de cultivo na sua propriedade ou em regides proximas, por causa do elevado preco
local da terra e da minifundizacio do RS (BUAINAIN, 2006), pequenos produtores gatichos, com
familias em sua maioria numerosas, aceitaram o desafio e correram o risco de enfrentar o indspito e
o desconhecido, venderam suas pequenas propriedades e migraram em massa para o Parand e para o

Brasil Central, além de Paraguai e Bolivia, onde a terra era abundante e barata.
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Figura 54. Cotacdes da soja na Chicago Board of Trade — CBOT — 1960-2017.
Fontes: Elaboragéo: D. L. Gazzoni com dados da FARMDOC (2018), deflacionado por Estados Unidos (2018f).

Entretanto, as variedades introduzidas dos EUA e cultivadas com éxito no Sul do Brasil, ndo
se desenvolviam adequadamente na regifo de baixas latitudes do Brasil central (Bioma Cerrado).
Do mesmo modo, nio havia como introduzir variedades de outros paises, porque simplesmente nio
existia soja adaptada aos tropicos, sendo o Brasil o tGnico pafs a cultivar soja em escala comercial,
em regides tropicais. Os demais grandes produtores de soja daquela época (China e EUA) nio
cultivavam soja em regides de baixas latitudes e, portanto, nio desenvolviam variedades para essas

condigdes.

A resiliéncia dos agricultores foi mais forte que os obstdculos enfrentados. Os novos agri-
cultores do Cerrado brasileiro insistiram na producéo de soja na regido que, embora dispusesse de
terras baratas, as mesmas eram de baixa fertilidade, demandando pesados investimentos em insumos
(principalmente calcério e fertilizantes), um obstdculo adicional a caréncia de material genético

adaptado a regido.

Na ansia de cultivar uma soja adaptada as condi¢des tropicais de baixa latitude do Brasil
Central, os sojicultores da nova fronteira agricola induziram as institui¢oes de pesquisa da época
— institui¢des publicas, em sua quase totalidade (Embrapa, IAC, Emgopa, Empaer, Universidade

Federal de Vigosa, entre outras) — a desenvolverem cultivares de soja adaptadas ao Bioma Cerrado.

O cerne do problema de baixa produtividade das variedades americanas nas regides tropicais
e subtropicais estava ligado 2 indugéo floral da soja, determinada pelo comprimento do dia (foto-
periodo). A sensibilidade da soja ao fotoperiodo é controlada geneticamente, sendo a resposta da
planta de soja ao estimulo do fotoperiodo fundamental para a adaptacéo das cultivares a diferentes
latitudes, dada a variagdo do comprimento do dia em fungéo da latitude. Nas cultivares sensiveis as
variacOes fotoperiddicas, a resposta possui um componente quantitativo, significando que a floragio
ocorrerd, mas o tempo requerido para a inducéo floral dependera do comprimento do dia. A indugéo

¢ mais rapida com dias curtos do que em dias longos.
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O problema ocorria de forma mais aguda em cultivares com tipo de crescimento determi-
nado, posto que o inicio do florescimento significa a transformagdo do meristema apical em 6rgao
reprodutivo (primérdio floral), cessando o crescimento das plantas e apresentando baixa altura e
menor ndmero de nds e de botdes florais, restringindo o seu potencial produtivo. O fendémeno se
manifestava devido a uma associacio muito forte entre a inflexio no comprimento do dia (que, no
Hemisfério Sul ocorre no solsticio de verdo, em 21 de dezembro) e a floracdo das cultivares de soja
cultivadas naquele periodo. Foi somente apds a introdugio da caracteristica de periodo juvenil longo
que a soja conseguiu se expandir com seguranga para as regides mais ao norte do Brasil (KIITHL e
GARCIA, 1989). Durante o periodo juvenil a planta de soja nio floresce, mesmo que as condi¢oes
de fotoperiodo estejam presentes, permitindo que a soja cresca e se desenvolva, forme biomassa em

volume adequado, possibilitando expressar altos rendimentos.

A introducio dessa caracteristica nas cultivares comerciais, produzidas pela Embrapa Soja e
instituigdes parceiras, provocou uma verdadeira revoluc@o no cultivo da soja em regides tropicais do
Brasil. No inicio da década de 1980, apenas 20% da soja brasileira era produzida no Cerrado (regido
tropical), cujo potencial de crescimento era evidente e claramente sinalizava para uma maior par-
ticipagdo na produgio nacional a cada nova safra. Em 1990, sua participagio ja superava os 40% e,
em 2011, foi da ordem de 60% (Figura 55). A partir do ano 2000, a regido Centro Oeste passou a ser
a maior produtora de soja do pafs, superando a tradicional Regido Sul, em decorréncia dos avangos

tecnolégicos que embasaram a sua expansio nos Cerrados brasileiros.

Igualmente, ganha importincia a producéo de soja em outras regides, como nos Cerrados do
Oeste da Bahia, cuja paisagem outrora era dominada por pastagens extensivas de baixa qualidade
nutritiva, altamente ineficientes. Paradoxalmente, o Estado da Bahia, que havia fracassado na pri-
meira tentativa brasileira de cultivar a oleaginosa comercialmente, ainda no século XIX, atualmente

cultiva 1,7 Mha de soja, com uma das mais altas produtividades do pais.
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Figura 55. Produgio de soja no Brasil por grandes regides — 1975-2018.

Fonte: Conab (2018).
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Hoje, o Brasil produz soja com eficiéncia desde 34°S até 7°N. A produtividade média no

Cerrado é, consistentemente, superior aquela obtida no RS, onde seu cultivo foi introduzido em es-

cala comercial, e sendo inclusive superior 2 média da Regido Sul do pais (Figura 56), a qual também

tem se caracterizado por grandes oscilacdes, mesmo entre anos consecutivos.

Contrastando a produgio do inicio da década de 1970 da Regifo Sul (7,3 Mt) com a do Centro
Oeste (500 mil t) e aquelas obtidas na safra de 2017 (40,1 Mt no Sul e 50,1 Mt no Centro Oeste),

fica evidente que a taxa de crescimento da produgdo nos Cerrados foi muito mais expressiva do que

a da Regifo Sul (449% contra 8.900%). Esse avanco da soja promoveu e consolidou o estado de

Mato Grosso como o lider nacional inconteste, detendo mais de 30% da produgio brasileira de soja,

sendo Sorriso-MT o municipio que detém o maior volume de produgio de soja, em escala global.
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Figura 56. Produtividade de soja no Brasil por grandes regides — 1975-2018.

Fonte: Conab (2018).

O avango da produgio comercial de soja no Brasil pode ser dividido em quatro fases distintas:

12 fase: expansio do cultivo na Regido Sul durante as décadas de 1960 e 1970, quando a
producio na regido evoluiu de 202 mil (1960) para 8,9 Mt (1979).

22 fase: expansio do cultivo na Regido Centro Oeste durante as décadas de 1980 e 1990,
quando a producio cresceu de 2,20 Mt (1980), para 13,36 Mt (1999).

32 fase: expansdo da cultura para os estados da regidao denominada de MATOPIBA
(Maranhio, Tocantins, Piaui e Bahia) na primeira década do século XXI, periodo durante
o qual a produgio evoluiu de 681 mil t (2000), para 4,3 Mt (2011).

42 fase: prosseguimento da expansdo para novas areas dos estados do Pard, Rondonia e
Roraima, assim como dreas ainda por explorar do nordeste e sudoeste do estado do Mato
Grosso convertendo-se, essa regifio, na mais nova fronteira agricola para a producéo de

soja do Brasil.
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O avango da participacio brasileira na produ¢do mundial de soja deveu-se ao crescimento
sustentado, ao longo do tempo, da demanda de soja e de seus derivados. A Figura 57 mostra o total
das exportagdes brasileiras do complexo soja, e a participagdo do Brasil no mercado mundial. As
exportagdes eram relativamente incipientes na década de 1970 (inferiores a 10 Mt anuais), tendo
atingido 80 Mt em 2017. Em decorréncia, a participagio brasileira no mercado, situada entre 20 e
25% na década de 1970, na safra 2017 atingiu valor préximo a 40%. A Figura 58 destaca a exporta-
cAo brasileira de soja em graos, em que o Brasil detém 50% do mercado, ante 5% na década de 1970.

O total das exportagdes passou de 2 Mt (1977) para 65 Mt anuais (2017).
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Figura 57. Exportagdes brasileiras do complexo soja e participacdo no mercado mundial — 1977-2017.
Fonte: Estados Unidos (2018d).
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Figura 58. Exportagdes brasileiras de soja em gréo e participagio no mercado mundial — 1977-2017.
Fonte: Estados Unidos (2018d).
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Com referéncia as exportacdes de 6leo de soja, o Brasil vem diminuindo progressivamente a
sua participagdo no mercado, conforme demonstrado na Figura 59, em consequéncia do aumento
do consumo interno, onde é muito utilizado tanto na industria alimenticia, como condimento para

saladas ou para a produgio de biodiesel.
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Figura 59. Exportacdes brasileiras de 6leo de soja e sua participagio no mercado mundial - 1977-2017.

Fonte: Estados Unidos (2018d).

O fendmeno se repete na exportacio de farelo de soja, em que o Brasil diminuiu sua participa-

cdo de 32% para 24% ao longo da primeira década do século XXI, conforme explicitado na Figura 60.
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Figura 60. Exportacgdes brasileiras de farelo de soja e participacio no mercado mundial — 1977-2017.

Fonte: Estados Unidos (2018d).

Em boa medida, atribui-se o fato ao aumento do consumo interno pela inddstria de carnes,
porém, a concorréncia das processadoras argentinas, que operam com volumes maiores e custos me-

nores, aliado & complexidade do sistema tributario brasileiro, também ajudam a explicar o fendmeno.
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Enquanto a Argentina exarou uma politica tributéria favoravel a agregacio de valor nas ex-
portagdes, o Brasil se encontra enredado em um sistema tributdrio complexo, que prevé deferimento
de impostos nas transagdes interestaduais que, na pratica, nio sio possiveis de concretizacio efetiva.
Por outro lado, a Lei Complementar n°. 87, de 13/09/96 (Lei Kandir), proposta com a finalidade
de incentivar a exportagdo de produtos primérios, acabou por apresentar uma externalidade néo
visada e desfavordvel, pelo excesso de incentivo as exportagdes de matéria prima e o desincentivo
a exportacido de produtos elaborados. As diferengas de comportamento nas exportagdes do Brasil e
Argentina serdo analisadas posteriormente, e apresentadas em bases anuais na Tabela 13 e sua ten-

déncia, por periodos quinquenais, na Figura 63.

Causas da expansao da soja no Brasil

Muitos fatores contribuiram para que a soja se estabelecesse como uma importante cultura,
primeiro na Regifo Sul e, posteriormente, na Regido Central do pais. Para a Regido Sul, pode-se

destacar como fatos relevantes:

a. Semelhanca do agroecossistema do Sul do Brasil com aquele predominante no Sul dos
EUA, favorecendo a transferéncia bem-sucedida de cultivares, entre outras tecnologias

de producéo.

b. Estabelecimento da “Operagio Tatu” no estado do RS, em meados da década de 1960, a
qual visava corrigir a acidez e a baixa fertilidade dos solos dos campos gatchos, onde se

concentrava a quase totalidade da producéo brasileira de soja.

c. Incentivos fiscais aos produtores de trigo durante as décadas de 1950 a 1970, benefician-
do igualmente o cultivo da soja que utilizava, no verio, as mesmas 4reas, mao de obra e

maquinas do trigo.

d. Alta expressiva da cota¢do da soja no mercado internacional em meados dos anos 70,
como consequéncia da frustracio da colheita de graos na ex-Unido Soviética e China,
assim como, pela queda na pesca da anchova no Peru, cujo farelo proteico era amplamen-
te utilizado na fabricacio de ragdes para alimentagdo dos animais produtores de carne,

substituido, a partir entdo, pelo farelo de soja.

e. Substitui¢io das gorduras animais (banha e manteiga) por 6leos vegetais e margarinas,

tidos como mais saudédveis para o consumo humano.

f.  Estabelecimento de um importante parque industrial de processamento de soja, de fa-

bricacdo de maquinas e de produgio de insumos agricolas, durante as décadas de 1970 e

1980.
Facilidades de mecanizagio total da cultura.

h. Estabelecimento de um sistema cooperativista dinAmico e eficiente, que apoiou fortemen-

te a produgio, o processamento e a comercializagio da soja.

i. Estabelecimento de uma rede de pesquisa de soja articulada, envolvendo o poder ptblico

federal e estadual e, também, contando com apoio financeiro da iniciativa privada.
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Melhorias na logistica de transporte, armazenagem e comunicagdes, facilitando as
exportagoes;
Presenca de agricultores dinAmicos e imbuidos de elevado espirito empreendedor e capa-

cidade gerencial; e

Estabelecimento de uma rede privada de producéo de insumos, como sementes, cor-
retivos, inoculantes, fertilizantes e agrotéxicos, assim como para oferta de maquinas e

implementos desenvolvidos nomeadamente para as condigdes brasileiras.

Especificamente para a Regido Central do Brasil, atualmente o principal polo produtor da

oleaginosa, destacam-se as seguintes causas para explicar o fenomenal crescimento de sua produgio:

a.

i

Construgio de Brasilia no epicentro do Cerrado, determinando uma serie de melhorias na

infraestrutura regional, principalmente vias de acesso, comunicagdes e urbanizagio.

Incentivos fiscais para a abertura de novas éreas de produgio agricola, assim como, para a

aquisi¢do de méquinas e para a construgio de silos e armazéns.

Estabelecimento de agroindustrias na regido, estimuladas pelos mesmos incentivos fiscais

que, previamente, promoveram a produgio na Regifo Sul.

Baixo valor das terras do Bioma Cerrado, comparado aos pregos praticados na Regifo Sul,

durante as décadas de 1960 a 1980.

Desenvolvimento e adocio de um bem-sucedido conjunto de tecnologias para a produgao
de soja em zonas tropicais, com destaque para as novas cultivares adaptadas as condigdes

de baixa latitude.

Topografia plana altamente favoravel & mecanizagio, favorecendo o uso de méquinas e
equipamentos de grande porte, propiciando economia de méo de obra, dado o maior ren-

dimento nas operagdes de preparagio do solo, manejo do cultivo e da colheita.

Boas condigdes fisicas dos solos da regifo, facilitando as operacdes das maquinas agricolas

e compensando, parcialmente, as caracteristicas quimicas desfavoraveis dos mesmos.

Melhorias no ainda deficiente sistema de transporte regional, com o estabelecimento de

corredores de exportagio utilizando, articuladamente, rodovias, ferrovias e hidrovias.

Bom nivel econdmico e tecnoldgico dos sojicultores da regido, oriundos, em sua maioria,
da Regifo Sul, onde cultivavam soja com sucesso previamente 2 sua fixagdo na regido

tropical; e,

Regime pluviométrico regular e altamente favoravel aos cultivos de primavera/verdo, em

contraste com os frequentes veranicos da Regifo Sul.

A soja no Brasil

79



80

Evolugao nos demais paises do Mercosul

Segundo Millan (1935), sementes de soja ja eram distribuidas aos produtores argentinos em
1882. Conforme o autor, 23 comunicagdes técnicas haviam sido publicadas sobre a cultura até 1930.
O folheto 871 do Ministério de Agricultura de la Nacién de Buenos Aires (1931) apresentava os
teores de proteina e 6leo da soja em comparacio com outras leguminosas e demonstrava as possibili-
dades de aproveitamento da soja para alimentacio humana. Até entfo, a soja era denominada feijao
da Manchdiria, sendo utilizada somente como forragem verde ou feno. O mesmo boletim relatava

estudos conduzidos na Argentina, com bons rendimentos de biomassa e de grios.

Apesar das tentativas de fomentar o cultivo comercial da soja na primeira metade do século
passado, elas ndo resultaram em adesdo de agricultores. A razéo histérica alegada é que a soja dispu-
tava a mesma drea, mesma época de cultivo e outros fatores de produgio do milho, que j era uma

cultura consolidada.

A agricultura argentina cresceu pouco entre 1950 e 1980, periodo em que a pecudria repre-
sentava a grande riqueza nacional. A agropecudria concentrava-se na Regiio do Pampa Umido,
em grande parte ocupada por pastagens e o restante dedicado ao cultivo de grios, especialmente
de milho. O declinio da importancia da pecudria para a economia argentina foi o vetor de grandes
mudancas ocorridas no inicio da década de 1990. E nessa década que a soja ganha impulso no pafs,
em parte pela adogdo massiva de novas tecnologias (plantio direto e soja transgénica tolerante ao

herbicida glifosato) e boas praticas de gestdo e comercializaco.

A expansio da 4rea de soja na Argentina foi facilitada pela fertilidade natural do solo, pela
topografia plana, por um clima relativamente compativel com as necessidades da cultura e apoia-
da por facilidades logisticas e sistema tributdrio que reduziam custos, comparativamente a outros
concorrentes, como o Brasil. Outros fatores, de ordem internacional, que impulsionaram a soja na

Argentina foram os mesmos relatados anteriormente para o Brasil.

A partir da década de 1990 a soja ganha importancia crescente, ndo apenas para a agrope-
cuéria, mas para a economia argentina como um todo, tornando-se importante fonte de divisas
(Figura 61). Fruto de politicas adequadas, especialmente de menor tributacio e de cAmbio realista,
o Governo argentino estimulou a implantagio de plantas industriais modernas, com grande capa-
cidade de processamento em seu territério, obtendo significativas vantagens na agregagio de valor.
Outra oportunidade capturada pela industria argentina foi na produgio de biodiesel, ndo apenas
para atender o mercado doméstico como, também, com o claro objetivo de liderar o comércio inter-

nacional do produto.

Outros paises da América Latina, também ingressaram no clube dos pafses produtores de
soja (Figura 62). O Paraguai é fortemente influenciado pela tecnologia de cultivo brasileira e argen-
tina. Os principais produtores de soja paraguaios tém origem no Brasil, de quem o Paraguai depende
para o fornecimento de insumos, maquinas e implementos. O cultivo da soja nesse pafs ocorre em
uma estreita faixa de terra localizada na fronteira com o Brasil, em terras relativamente planas e
altamente férteis. A exportacio paraguaia é efetuada por portos argentinos e, em menor escala, por

portos brasileiros.
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Figura 61. Area, producio e produtividade de soja na Argentina — 1960-2018.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

O cultivo de soja no Uruguai também sofre forte influéncia da Argentina e do Brasil. As maio-
res parcelas dos capitais de investimento na cultura provem desses dois paises, de quem o Uruguai
também depende tecnologicamente. No caso da Bolivia, a influéncia é quase integralmente brasilei-

ra, em termos de empresarios, tecnologia, miquinas e insumos para a producfo.
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Figura 62. Produgio de soja no Paraguai, Bolivia e Uruguai — 1960-2018.
Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).
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Em 2018, o conjunto de pafses do Cone Sul da América Latina foi responsével por 52% da

soja produzida no mundo, devendo ampliar esta participagdo no futuro proximo. A sinergia propi-

ciada pela proximidade geografica e similitude de condig¢oes climaticas, bem como o periodo seme-

lhante de colheita, faz com que essa regifio seja o principal formador de precos da soja no mercado

internacional.

A Figura 63 apresenta a participacio nas exportagdes de grios, 6leo e farelo de soja do Brasil e

da Argentina, em periodos quinquenais. A Tabela 13 detalha a participagao do Brasil e da Argentina,

os dois principais pafses produtores de soja da América do Sul, no mercado internacional de soja, no

periodo 1977 a 2017.
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Figura 63. Participacdo nas exportacdes de grios, 6leo e farelo de soja do Brasil e da Argentina, em

periodos quinquenais.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Estados Unidos (2018d).
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Impactos da soja no Brasil

Aspectos econdmicos

A revolugio socioecondmica e tecnolégica protagonizada pela soja no Brasil Moderno, po-
deria ser comparada ao fendmeno ocorrido com outros ciclos histéricos ocorridos no Brasil, como
o da cana de agtcar, da borracha, do cacau e do café, que, em distintos periodos dos séculos XVII
a XX, comandaram o comércio exterior do pais. A soja representa um marco primordial no desen-
volvimento agroindustrial do Brasil. Sua influéncia é tio profunda, que é possivel dividir a histéria
recente do agronegdcio brasileiro em duas fases distintas: antes (até 1960) e depois da soja (posterior
a 1960). Antes da soja existia o “Brasil da agricultura de subsisténcia”. Com o estabelecimento da

soja, surgiu o “Brasil do Agronegdcio”, fator de desenvolvimento econdmico e social.

O crescimento da produgio de soja, de cerca de 400 vezes no transcurso de apenas 59 anos
(1960/2018), determinou uma cadeia de mudancas sem precedentes no agro brasileiro. Foi o culti-
vo da soja, inicialmente apoiado pelo trigo, o grande responsavel pelo aparecimento da agricultura
empresarial no Brasil. Além disso, seu cultivo apoiou ou foi o grande responsavel por acelerar a me-
canizagio das lavouras brasileiras, por modernizar o sistema de transportes, por expandir a fronteira
agricola, por profissionalizar e incrementar o comércio internacional, por modificar e enriquecer a
dieta alimentar dos brasileiros, por interiorizar a populagio brasileira (excessivamente concentrada
no Sul, Sudeste e litoral do Nordeste), por criar novos polos econdmicos dinAmicos no interior do
pafs, e por tecnificar outras culturas (destacadamente a do milho). Ademais, a soja impulsionou e
descentralizou a agroindustria nacional, patrocinando a expansio, igualmente espetacular, da pro-

ducéo de carnes.

Nao hd como desvincular o elemento “gaticho” do ciclo da soja e do desenvolvimento que
ela patrocinou no Cerrado brasileiro. Foi no RS que comegou o cultivo comercial da oleaginosa e
de onde saiu o maior contingente de dinAmicos desbravadores rumo ao despovoado e desvaloriza-
do Brasil Central, determinados a vencer as contrariedades de uma regido desconhecida. Com o
espirito empreendedor e inquieto que caracteriza o povo gatcho, esses migrantes lutaram para im-
plantar uma agricultura moderna na regiao dos Cerrados, caracterizada por solos acidos e de baixa

fertilidade, e por um regime de chuvas concentrado na Primavera e Vero (outubro a abril).

Como resultado dessa migracio do Sul para o Centro Oeste, centenas de pequenos povoados
nasceram no vazio do Cerrado, transformando-se ao longo das quatro tltimas décadas em cidades
de pequeno, médio e grande porte e valorizando enormemente as terras da regifio, hoje tio valiosas

quanto as terras de seus antepassados, na Regido Sul.

Por outro lado, trata-se de um case mundial de inser¢io e ascensdo social com pouca inter-
vencio governamental, pois pequenos agricultores familiares, forgados a sairem de suas terras pelo
processo de minifundizagio ocorrido no RS na segunda metade do século XX (BUAINAIN, 2006),
eliminou as perspectivas de vida digna em suas pequenas propriedades. Esses pequenos agricultores
migraram para novas areas no Centro Oeste e Nordeste do Brasil. Muitos deles transformaram-se

em empresérios modernos, desfrutando de elevado padrao de vida social e econdmica.

A saga da soja: de 1050 a.C. 2 2050 d.C.



Entretanto, cumpre registrar que, com algumas excecdes, os atuais grandes produtores de
soja — os maiores do mundo em extensio de area plantada por proprietario — sdo os migrantes que
obtiveram sucesso apds um periodo de pentiria, sofrimento e restricdes de toda ordem. Previamente
a0 sucesso viveram de forma precéria com suas familias, em locais ermos, sem servicos de educagio
ou sadde, desprovidos de vias de trafego adequadas muito distante de qualquer povoamento urbano.
Ao longo desse periodo inicial da migragio, muitos foram vencidos pelas vicissitudes do ambiente,
em alguns casos retornando ao local de origem ou tornando a migrar para outros locais, inclusive

para centros urbanos, abandonando a atividade agricola.

As receitas diretas e indiretas provenientes da bem estruturada cadeia produtiva da soja - que
inclui, além da producio dentro da porteira, a inddstria de insumos e de maquinas a montante e o
complexo agroindustrial de transporte, armazenagem, processamento e exportagio, a jusante - tém
sido de enorme importancia para equilibrar a Balanca de Pagamentos do Brasil. Nas tltimas décadas,
mais de um quarto do valor das exportagdes do agronegécio brasileiro provém da soja, o produto
mais exportado pelo Brasil em forma individual, variando entre 10 e 15% das exportagdes totais do

pais.

Na safra 2016/17, apenas as receitas diretas geradas com as exportagdes do complexo soja ren-
deram ao pais US$ 31,7 bilhoes, do total de US$217 bilhoes em exportacoes do Brasil (Figura 64).
As rendas do complexo soja, se somadas s exportagdes de outros produtos que utilizam a soja como

insumo (ex.: carnes de frango e suina), elevam-se ao patamar de US$ 40 bilhoes.
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Figura 64. Exportacdes totais do Brasil e exportagdes de soja e participagdo percentual da exporta-
cio de soja sobre as exportagdes totais — 1977-2017.
Fonte: Brasil (2018b).

A Figura 65 detalha as exportacdes de soja na forma de grios, farelo e 6leo. Observa-se que
a exportacio de 6leo permanece praticamente inalterada ao longo dos dltimos 20 anos, devido ao
aumento do consumo interno (biodiesel), cuja demanda se aproxima da oferta de 6leo de soja pro-
duzido no Brasil. A exportagio de farelo mantém-se em valores baixos, apesar de um leve aumento

no periodo 2008-2014, sendo que, em 2017, retornou ao patamar exportado em 2010. Entretanto, as
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exportagdes de soja em grio aumentaram quase continuamente ao longo dos dltimos 20 anos, com
excecio do ano de 2016, quando houve uma queda acentuada no valor das exportacdes de soja em

gréo, pela baixa cotagdo do produto no mercado internacional.

De forma acumulada, entre 1997 e 2017, o Brasil exportou soja em grio no valor de US$ 221
bilhoes, farelo no valor de US$ 82 bilhoes e 6leo no valor de US$ 26 bilhdes. No periodo, as ex-
portacdes do complexo soja alcancaram os US$ 328 bilhoes (em valores correntes), representando

10,84% das exportagdes totais do Brasil, no mesmo periodo.

Diversas causas concorrem para a preponderancia da exportacio do griao em detrimento dos
derivados (6leo e farelo), especialmente a falta de uma politica clara de agregagdo de valor nas
exportagdes, questdes tributdrias internas, opcéo dos paises importadores por processar o grio em
suas proprias plantas e a deficiéncia de processadoras de grande porte, com custos competitivos no

mercado internacional.
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Figura 65. Exportagdes de grio, farelo e 6leo de soja — 1997-2017.
Fonte: Brasil (2018f).

A Figura 66 apresenta o valor bruto da produgio da soja brasileira na porteira da fazenda,

calculada a partir da produgio de cada ano, aplicando as cotagdes da soja apresentadas na Figura 54.
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Figura 66. Valor da producio priméria da soja brasileira, na porteira da fazenda — 1960-2017.
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados Conab (2018), Food... (2018), Estados Unidos (2018a) e da Farmdoc (2018).
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A maior renda auferida pelos produtores de soja ocorreu no ano de 2013 (US$ 44,6 bilhoes)
devido a elevada cotagio do grao no mercado, tendo sido de US$ 39,4 bilhoes em 2017. Esse valor
representa cerca de 25% do total gerado pela cadeia da soja, estimado em cerca de US$ 200 bi-

lhoes. No periodo 1960-2018, estima-se o valor exclusivo da produgio priméria de soja em US$ 754

bilhoes.

A lideranga da soja nas exportacdes do complexo agroindustrial brasileiro deve manter-se no
futuro mediato, seguida pelos complexos agroindustriais de carnes e de agicar/etanol (exportacdes
em 2017 de US$ 18,0 e 17,8 bilhoes, respectivamente), sempre tendo em conta que carne de frango

e suina, em dltima anélise, representa a exportacio de soja e milho, com valor agregado.

Pode-se inferir, pela dinAmica da agricultura brasileira, que a producio de soja e de outros
grios tenderd a concentrar-se cada vez mais nas grandes propriedades das Regides Centro Oeste,
Norte e Nordeste, em virtude do baixo retorno das culturas por unidade de 4rea, o que indica a
necessidade de ganhos de escala para garantir sua lucratividade. Os proprietarios das pequenas e
medias propriedades da Regifo Sul, por falta de competitividade na produgio de grios, tenderdo a
migrar para atividades agricolas mais rentdveis (produgio de leite, criacio de suinos e de aves, cul-
tivo de frutas e de hortalicas, ecoturismo, entre outros). Assim, a falta de escala em termos de 4drea
explorada é compensada pela dedicacio a produtos de maior valor intrinseco no mercado ou com
maior possibilidade de agregagio de valor, e de forma mais intensa. Alternativamente, o ganho de
escala pode ser obtido pela aquisicio de propriedades préximas por um dos proprietdrios; pelo ar-
rendamento de diversas dreas por um mesmo empresario; ou pela atuagio em forma cooperativada,
compartilhando o uso de maquinas e implementos e efetuando a compra de insumos e a venda da

produgio de forma coletiva.

A soja é o grande icone da modernizagio da agricultura brasileira que se transmutou de im-
portadora liquida, para o segundo maior exportador de alimentos do mundo, em menos de 40 anos.

Neste periodo, os principais indicadores sdo:

a. Valor da producao primaria: na maioria dos anos a soja apresentou cotagdes remunera-
doras para os agricultores, via de regra acima do ofertado por outros graos e alguns produ-
tos agricolas, razio principal de sua atratividade. Em 2017, o valor bruto da produgio de

soja brasileira, na porteira da fazenda, foi de US$ 40 bilhoes.

b. Cadeias produtivas dinAmicas, modernas e sofisticadas: em funcio do avango da cultu-
ra, grandes empresas internacionais implantaram suas fabricas ou centros de negdcios no
Brasil, como as industrias de maquinas, fertilizantes e agrotoxicos a montante e de comer-
cializacio e industrializacio de soja, a jusante. Do mesmo modo, a soja foi o baluarte de
consolidagio de outras cadeias, como milho e algodio cultivados em sucessio, bem como

a criacdo intensiva de aves e de sufnos.

c. Agregacao de valor em carnes e outros alimentos: estima-se haver cerca de 500 pro-
dutos (alimentos e outros) dos quais a soja participa em sua composicio, muitas vezes de

forma desconhecida para os consumidores.
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d. Lideranca nas exportacoes ha quase 30 anos: desde o final da década de 1970 a soja al-
terna a lideranca com a vice-lideranga nas exportacdes brasileiras. Na maioria dos anos, o

maior ingresso individual de divisas em exportagdes brasileiras proveio do complexo soja.

e. Responde por mais de 60% do saldo comercial brasileiro: os seguidos recordes de su-
peravit na balanca comercial brasileira tem, na receita cambial da soja, o grande baluarte
que permite contrabalangar importacdes de outros setores e o déficit na balanga de ser-
vigos. Em 2017, a soja respondeu por 50% do superdvit da balanca comercial brasileira.
Igualmente, respondeu por 15% das exportagdes brasileiras e por 35% das exportacoes do

agronegdcio.

A Figura 67 ilustra os valores de importacdes, exportagdes e o saldo da Balanca Comercial do

agronegdcio brasileiro.
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Figura 67. Exportagdes, importagdes e saldo da balanca comercial do agronegécio brasileiro.
Fonte: Brasil (2018b).

As exportagdes brasileiras de soja e a sua participacio no total das exportagdes do agronegécio
sdo apresentadas na Figura 68, demonstrando que, ao longo do tempo, a soja representa entre 20 e

35% das exportagdes do agronegdcio.
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Figura 68. Exportacoes brasileiras do complexo soja e participagio nas exportagdes totais do agro-
negdcio — 1997-2018.
Fonte: Brasil (2018b).

A Figura 69 contrasta o saldo da balanga comercial brasileira e as exportagdes do complexo
soja, mostrando que, em muitos anos, as exportagdes de soja foram superiores ao saldo da balanca
comercial brasileira, deduzindo-se que a soja tem permitido ndo apenas contrabalancar o saldo ne-
gativo da balanga de servicos, mas, também, permite a importacio de produtos pelo Brasil, pagos

com o ingresso de divisas das exportagdes do complexo soja.
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Figura 69. Comparacio entre o saldo da balanga comercial brasileira e as exportagoes do complexo
soja.
Fonte: Brasil (2018b).
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Aspectos ambientais

Durante a jornada transformadora dos sistemas de producio de soja no Brasil, dos primérdios
da década de 60 do século XX aos dias atuais, uma das preocupagdes dos cientistas voltados para a
geracio de tecnologia sempre foi a de limitar os impactos ambientais a um valor minimo suportavel.
Como resultado da adocéo, em larga escala, das novas tecnologias desenvolvidas especificamente

para o ambiente produtivo do Brasil, os avancos ambientais mais ponderéveis foram:

a. Conservacao do solo e da dgua: a erosfio, que era uma constante no inicio do cultivo
da soja em nosso patis, hoje é um evento raro, pouco visualizado em lavouras que adotam
integralmente as tecnologias recomendadas. A comparagio entre a taxa de degradagio
de solos do Brasil e de outros paises encontra-se na Figura 70, mostrando que o Brasil,
apesar da pujanca de sua agricultura, possui taxa de degradacio dos solos inferior a pafses

em situacio similar.
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Figura 70. Solo degradado por atividades humanas (%).
Fonte: Chartsbin (2018).

b. Sequestro de carbono: acima de 90% da 4rea de soja do Brasil é cultivada no sistema
Plantio Direto na Palha (SPD), com minima mobilizacido do solo com arado ou grade.
Estima-se que cada hectare de solo conduzido no SPD retenha cerca de duas toneladas
de carbono que, de outra maneira, seriam liberados na atmosfera. A Figura 71 mostra a
intensidade de utilizagdo do SPD no cultivo de grios no Brasil, principalmente com soja

e milho.
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c. Dispensa do uso de Nitrogénio mineral: os adubos nitrogenados exigem enormes quan-
tidades de energia para sua fabricacio e envolvem o uso de derivados de petréleo como
matéria prima. Juntamente com as liberacoes de 6xidos de nitrogénio, pela sua alta solubi-
lidade quando aplicados no solo, o processo de fabricagio e uso de adubos nitrogenados li-
bera grande quantidade de NOx e outros gases de efeito estufa na atmosfera, que possuem
fator equivalente a 310 vezes o valor do CO,, em termos de potencial de aquecimento
global. O uso da inoculagio da soja com bactérias que fixam o nitrogénio do ar, por meio
do processo de Fixagio Bioldgica de Nitrogénio (FBN), permitiu evitar o uso de adubagio
nitrogenada para producio de soja. Hungria e Mendes (2015) calcularam o ganho dos
agricultores com a FBN em US$ 15 bilhoes, para a safra 2012/13. Utilizando a mesma
metodologia desses autores e considerando que: a) para produzir uma tonelada de soja sao
necessarios cerca de 80kg de Nitrogénio (HUNGRIA et al., 2001); b) a ureia possui 45%
de N; ¢) cada tonelada de ureia custa R$1.250,00; d) o Brasil produziu 114 Mt de soja em
2017; entdo, deixaram de ser aplicadas 9,28 Mt de N, equivalentes a 20,6 Mt de ureia,
poupando aos agricultores R$ 25,7 bilhoes, na safra de 2017.
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Fonte: Federacdo... (2018).
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d. Reduc¢ao na taxa de desmatamento: da sojicultura itinerante dos anos 1960 pouco res-
tou. Progressivamente, o aumento da produtividade sustentavel substituiu o avango da
fronteira agricola como principal fator para expansao da producido de soja no Brasil. A
integracio do cultivo da soja com as culturas de milho e com a pecuéria diminuiram ain-
da mais a pressdo sobre os biomas sensiveis, pois, na mesma 4rea é possivel efetuar dois
ou mais cultivos ao ano e, posteriormente, usar a 4rea como pastagem, no mesmo ciclo
produtivo. A Figura 72 apresenta a taxa de cobertura com floresta original para diferentes
paises do mundo. A Figura 73 mostra as taxas de desmatamento da Floresta AmazOnica,
em queda constante. Saliente-se que o plantio de soja nesse bioma ¢ inferior a 1% do total
da drea plantada com soja no Brasil. Por essa razéo, a Figura 74 mostra uma relaco inversa
entre a expansio recente da drea de soja no Brasil e as taxas de desmatamento no Bioma

Amazodnia.
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Figura 72. Cobertura da floresta original (em %).
Fonte: United Nations (2018c).
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Figura 74. Comparativo entre a drea de soja e a drea desmatada no bioma Amazonia — 2005-2018.
Fontes: Elaboracdo D. L. Gazzoni com dados do Food... (2018) e Brasil (2018a) (4rea de soja) e Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (2018) (4rea desmatada).
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e. Reducdo no uso de agrotéxicos: o Programa de Manejo Integrado de Pragas da Soja
(MIP Soja) reduziu a média superior a cinco aplicagdes de inseticidas por hectare - para-
digma da década de 1970 - para cerca de duas entre os produtores que usam o MIP Soja
(CONTE et al., 2014, 2015, 2016, 2017). Mesmo entre os agricultores que no utilizam
o MIP Soja percebe-se uma influéncia do Programa sobre a atitude deles, pois a média
de aplicagdes na safra 2016/17 foi de 3,7. O uso de cultivares transgénicas (RR) reduziu
o0 uso de herbicidas e o desenvolvimento de cultivares resistentes as lagartas (Bt) reduziu

significativamente o uso de inseticidas.

Aspectos sociais

A sintese da associagio da soja com melhores condicoes de vida pode ser visualizada nos es-
tudos decendiais do PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento), que mostram
a melhoria do IDH nas diferentes regides brasileiras. Na sequéncia dos resultados observados em
1970, 1981, 1991 e 2000 ressalta-se a coincidéncia da melhoria do IDH com as regides de avango da

fronteira agricola da soja, como apresentado na Figura 75.

Observa-se que a melhoria do IDH de uma regifo esta fortemente correlacionada com o in-
cremento do cultivo da soja no local. As regides de maior IDH (nas cores azul e verde, nos mapas da
Figura 75) em grande parte se sobrepde as maiores concentragdes de cultivo da soja, o seu processa-

mento e a sua transformagéo €m carnes.
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Figura 75. Avanc¢o do IDH no Brasil, coincidindo com a expansio da soja.
Fonte: United Nations (2018a).

Outros impactos sociais positivos da expansio do cultivo da soja no Brasil sdo:

a. Atenuacao dos fluxos migratrios rumo as megaldpoles: com a consolidagio da cadeia
produtiva da soja, influenciando outras cadeias agricolas, o agronegdcio brasileiro forta-
leceu-se a ponto de equilibrar o atrativo oferecido pelas grandes regides metropolitanas,

permitindo estancar o processo de migragio do interior do pafs rumo as grandes cidades.

b. Criacao de fortes polos regionais: o passo seguinte a reversio das correntes migratdrias
foi a criacio ou o fortalecimento de polos regionais (Passo Fundo, Santa Rosa, Londrina,
Maring4, Cascavel, Dourados, Cuiab4, Rondondpolis, Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova

Mutum, Sinop, Uberlandia, Barreiras, Luiz Eduardo e Balsas, entre outras), inicialmente
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lastreado na prestacéo de servicos e no fornecimento de insumos para a cultura da soja.
Com o processo de enriquecimento da populagio dessas regides, a qualidade de vida foi
progressivamente melhorando com a oferta adequada de servigos pablicos (como sanea-
mento, seguranga, transportes, satide e educacio) e de servigos privados, por vezes sobre-
postos aos publicos, como escolas, clinicas e hospitais particulares, oferta de moradia e de
sistema de transportes, especialmente aéreo, o que dotou esses polos de forte atrativo para

a populacio, em funcio da qualidade de vida oferecida.

Geragao de milhoes de empregos diretos e indiretos: estima-se que, em média, cada
dez hectares de soja gerem um emprego direto e um indireto, na cadeia e nos servigos
associados. Este niimero é mais alto nas pequenas propriedades e mais baixo nas grandes,
sendo particularmente favoravel para as cidades menores, onde a agricultura familiar esta
presente em maior intensidade e onde ha escassez de empregos e oportunidades de renda.
Considerando-se que a soja ocupa cerca de 35 milhdes de hectares no Brasil, o total de

empregos gerados ao longo da cadeia produtiva da soja se aproximaria de 7 milhdes.

Modernizagao das relacdes trabalhistas no campo: embora a legislacéo trabalhista brasi-
leira seja das mais exigentes do mundo — senfo a mais! — os empresarios que cultivam soja
entenderam a necessidade de sua observancia, sendo dificil localizar na cadeia produtiva
da soja casos de descumprimento de contratos de trabalho firmados com sindicatos ou
de extensdo abusiva de jornada de trabalho. Ao contrario, o uso de Equipamentos de
Protecéo Individual (EPIs) na aplicacio de agrotdxicos, a concessio de cestas bésicas, o
atendimento a satde, bem como a distribuigio de lucros, bonus de safra e outros, consti-

tuem pratica vigente.

Treinamento, capacitacao e valoriza¢ao do trabalhador e de sua familia: o reconheci-
mento da importancia do trabalhador rural para o sucesso do negécio levou os empresa-
rios da soja a promoverem a qualificagdo de seus colaboradores. O processo avangou ao
ponto de se entender a importincia da solidez e da felicidade familiar como elementos
essenciais para o elevado desempenho do empregado, o que gerou acdes de integragio

familiar, festividades, dreas de lazer e viagens prémio, entre outras acdes de cunho social.
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O FUTURO DO MERCADO DE SOJA
VARIAVEIS INTERVENIENTES

O impulso demografico

Uma das varidveis diretrizes que condiciona o consumo de soja é o crescimento populacional
e os demais parAmetros demograficos associados. A Figura 76 apresenta os dados relativos a popu-
lagdo mundial e sua taxa de crescimento em uma perspectiva de longo prazo, com a série histérica
1760-2017 e projegdes de 2018 a 2100. Observa-se com nitidez a quase estabilidade da taxa de cres-
cimento, consequentemente da populagio mundial, entre 1760 e 1920. Entre 1930 e 1970 ocorreu
um avango vertiginoso na taxa de crescimento da populagio, com um pico de 2,1% nesta década
(1970), devido a diversos avancos nas dreas de saneamento, controle de endemias e epidemias,
descoberta de vacinas e antibidticos, maior acesso da populagio aos servicos de satde, melhoria dos
métodos de diagnéstico e terapéuticas avangadas, assim como melhoria quantitativa e qualitativa

do acesso a alimentagio.
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Figura 76. Populacio mundial e taxas de crescimento, em perspectiva de longo
Fonte: Our World in Data (2018).
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A partir da década de 1970 ocorreu uma inflexdo na curva de crescimento populacional, de-
vido aos avangos nos métodos anticoncepcionais e acesso da populacio a estes métodos, ingresso da
mulher no mercado de trabalho, consciéncia global a respeito da pressdao populacional sobre recursos

finitos, entre outros aspectos.

A curva populacional foi uma consequéncia das taxas de crescimento, percebendo-se a ace-
leragido do aumento da populagio no século compreendido entre 1920 e 2020. As taxas de cresci-
mento populacional continuardo em declinio acentuado nas préximas décadas, refreando o avango

populacional.

A Figura 77 detalha a taxa de crescimento populacional efetivamente verificada nos dltimos
58 anos (1960-2017) e sua projecdo até 2050. As estimativas indicam que a taxa deverd atingir
1% em 2023, menos de 0,5% em 2052 e 0,25% em 2076, ano no qual estima-se uma adigio de tdo
somente 27 milhdes de pessoas para uma populacio de 10,7 bilhoes. As projecdes atuais indicam
que, em 2100, a taxa de crescimento populacional devera ser de apenas 0,09%, com um acréscimo
meramente marginal de 10 milhdes de pessoas, para uma populacio total de 11,2 bilhoes, que devera

diminuir, gradativamente, ao longo do século XXII (UNITED NATIONS, 2017).
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Figura 77. Taxa de crescimento da populacio mundial, série histérica (1960-2018) e projecoes
(2019-2050).
Fonte: Worldometers (2018b).

A populagio mundial, portanto, continuard a crescer no século 21, mas a uma taxa muito
mais lenta em relagio ao passado recente. Isto significa que a pressio de demanda de soja pelo au-
mento da populagdo deverd reduzir-se gradativamente nas préximas décadas, tornando-se estével a

partir do inicio do século XXII.

As taxas apresentadas na Figura 77 representam o crescimento da populagio mundial, como
média ponderada do crescimento ocorrido nos diferentes pafses. A variabilidade entre os paises é

muito grande, conforme indicado pela Figura 78, com reducdo de 1,5% na populagio da Rassia,
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taxas negativas em diversos paises da Europa, enquanto o Niger apresentou taxa de crescimento

populacional superior a 4% em 2015.
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Figura 78. Variacio da taxa de crescimento populacional nos diferentes pafses do globo, em 2015.
Fonte: Our World in Data (2018).

As taxas de crescimento populacional mais elevadas estio localizadas na Africa, seguidas por
alguns pafses da Asia e da costa andina da América do Sul. Como regra geral, as menores taxas de
crescimento (inclusive negativas) sdo encontradas nos paises desenvolvidos, aos quais se juntam

alguns pafses em desenvolvimento, com destaque para o Brasil (0,91%) e China (0,54%).

A Figura 79 detalha uma série histérica mais restrita (1960-2017) e a previsdao da populagio
mundial para o futuro mediato (2018-2050). A populagio atual do Planeta Terra que, no final de
2017 foi pouco superior a 7,5 bilhoes de habitantes, devera situar-se entre nove e dez bilhdes em

2050, ntmeros estes que serdo utilizados para a estimativa da demanda de soja nas proximas trés

décadas.
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Figura 79. Popula¢io mundial, série histérica e projegdes — 1960-2050.
Fonte: Worldometers (2018b).
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A taxa de crescimento da populagio é o resultado da conjun¢io de duas outras taxas, quais
sejam, a taxa de fertilidade (ou de natalidade) e a esperanca de vida da populacio, tanto ao nascer
quanto apés atingir determinadas idades, modulada pela taxa de ébitos da populagdo. A Figura 80
apresenta a taxa de fertilidade global, compreendendo a série histérica 1960-2017 e as previsdes do

Banco Mundial até o final do século XXI.
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Figura 80. Taxa de fertilidade da populacio mundial, expressa em ntimero de filhos por mulher em
idade fértil — 1960-2100.
Fonte: The World Bank (2018c).

No ano 2100, independentemente da taxa de mortalidade da populagio, o indice projetado de
1,97 filhos por mulher j4 é inferior ao necessério para reposi¢ao da populagio, razio pela qual esta

declinard. A Figura 81 ilustra a taxa de fertilidade por pafs, projetada para 2050.
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Figura 81. Taxas de fertilidade por pafs, projetadas para 2050.
Fonte: United Nations (2018d).
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A Figura 82 apresenta o segundo componente da taxa de crescimento da populagio (taxa de
6bitos), expressa em percentual da populagido. Apds haver declinado acentuadamente nas Gltimas
cinco décadas, essa taxa permanecerd flutuando em torno de 0,8% até o final do século, de acordo

com os estudos demograficos do Banco Mundial.

A esperanga de vida, também chamada de expectativa de vida, consiste na estimativa do nu-
mero de anos que se espera que um individuo possa viver, seja a partir de seu nascimento ou a partir

de uma determinada idade, por exemplo, a partir da data de aposentadoria ou ao atingir 70 anos.

Percebe-se pela Figura 83, que a expectativa de vida média da populacdo mundial ascendeu
de 52 anos em 1960, para 72 anos em 2017, um incremento de 20 anos (38%) no periodo de 57 anos.
De acordo com as estimativas do Banco Mundial, a esperanga de vida da populagio mundial, em
2050, serd de 77 anos, subindo para 83 em 2100, o que significa aumento de 5 e 11 anos para as duas
datas, respectivamente, em relacio a 2017. A prépria forma da curva aponta que a fase de maior
incremento na esperanga de vida ocorreu nos tltimos 60 anos, devido as melhorias nas condicoes
sanitérias, de satde e de nutricio, sendo previsto que a margem de incremento para os proximos

anos serd inferior aquela verificada no passado recente.
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Figura 82. Taxa de 6bitos da populagio mundial, por 100 pessoas — 1960-2100.
Fonte: The World Bank (2018c).
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Figura 83. Esperanga (expectativa) de vida ao nascer, em ntimero de anos até o ébito, para a popu-

lagao global — 1960-2100.

Fonte: The World Bank (2018c).
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Do ponto de vista do estabelecimento de demandas de consumo — incluindo produtos agrico-
las - entre eles a soja, seus derivados e outros alimentos - é assaz importante levar em consideragio a
expectativa de vida, em especial a esperanca de vida apés atingir o limiar da terceira idade. E nesse
periodo que o cidadio possui mais recursos financeiros para atender suas necessidades e muda seus
habitos alimentares com mais intensidade, reduzindo o consumo de grios e aumentando o consumo

de proteinas animais, em especial as carnes, cuja matéria prima principal € a soja.

Além do quantitativo populacional e da longevidade, ha outro aspecto demografico importan-
te a ser analisado, do ponto de vista de sua contribui¢io para a demanda de alimentos. Trata-se da
estrutura etdria, também conhecida como pirAmide populacional, termo que se tornard imprdprio

nas proximas décadas, visto que a forma grafica da estrutura etéria deixara de assemelhar-se a um
tridangulo ou pirAmide.

A Figura 84 mostra a projegio para a estrutura etdria em 2050 e a Figura 85 projeta a estrutura
etéria para 2100.
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Figura 84. Estrutura etéria da populagio mundial projetada para 2050.
Fonte: Wulf (2018).

Idade

Verifica-se que, em 2050, a populagio infanto-juvenil (mormente estudantes, sem renda pré-
pria) constituird 17,5% da populagéo total, ao passo que a populacio acima de 60 anos (normalmen-

te 0 extrato com maior capacidade de consumo) representara 10,8% da populagio.
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Figura 85. Estrutura etéria da populagio mundial projetada para 2100.
Fonte: Wulf (2018).

Em 2100, a base da estrutura etéria (infanto-juvenil) regredira para 11,8%, enquanto a po-
pulagio de terceira idade (acima de 60 anos) crescera para 14,7% da populacio, provocando uma
inversdo entre os dois extremos da estrutura etdria da populacdo. Em qualquer dos cenérios, a po-
pulagio feminina acima de 50 anos sempre é maior que a populacio masculina. Para efeito de com-
paragdo, 26,8% da populagdo possuia até 24 anos em 1960, comparativamente a 20,7% em 2018,
indicando a redugio da taxa de natalidade no periodo. No outro extremo, supondo-se aposenta-
doria acima de 60 anos de idade, este grupo populacional cresceu de 3,8% para 6,6% da populagio

mundial de 1960 para 2018, conforme apresentado anteriormente nas Figuras 33 e 34.

E importante destacar essa progressiva alteracio na estrutura etéria, pois existe um diferencial
de consumo entre os dois extremos da pirAmide devido a prépria idade, influéncia familiar e,
principalmente, disponibilidade de renda. E esses aspectos influenciam diretamente a demanda de

alimentos, seja do ponto de vista quantitativo ou qualitativo.

A guisa de conclusio das informagdes do presente tépico, sintetizam-se os dados demograficos
mostrando a variagdo no tempo necessério para que a populagio mundial duplique (Figura 86) ou o

tempo necessédrio para que a populagio aumente em um bilhdo de pessoas (Figura 87).

A andlise de ambas as figuras demonstra quio fortemente a taxa de crescimento da populagio

mundial mudou ao longo do tempo. No passado, a populagio cresceu lentamente, exigindo quase
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sete séculos para a populacio dobrar de 0,25 bilhoes (no inicio do século IX) para 0,5 bilhoes em
meados do século XVI. A medida que a taxa de crescimento subia lentamente, o tempo de duplica-
¢io da populacéo caiu, mas permaneceu na ordem dos séculos até a primeira metade do século XX,
quando abruptamente a populacio cresceu de forma vertiginosa. A duplicagio mais répida da popu-
lacio mundial aconteceu entre 1950 e 1987, saltando de 2,5 para 5 bilhdes de pessoas em apenas 37

anos - a populagio dobrou em pouco mais de uma geragio.
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Figura 86. Ntimero de anos necessarios para dobrar a populagio, em datas especificas.
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Fonte: Our World in Data (2018).

Desde 1987, o crescimento da populagio tem diminuido e o tempo necessario para duplicar
a populagio também. Em 2088, mais uma vez terdo decorridos cerca de 100 anos para a populagio
dobrar, com previsdo de atingir 11 bilhdes, o que confere uma dimensio da variacio do mercado

consumidor de alimentos.
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Figura 87. Anos decorridos para a populagio mundial incrementar em um bilhio de pessoas.
Fonte: Our World in Data (2018).
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A Figura 87 fornece uma perspectiva adicional acerca do crescimento da populagio, que é o
ntdmero de anos necessarios para adicionar um bilhdo a populacéo global. Também se mostra nes-
ta figura o ndmero de anos projetados até atingir 11 bilhoes de pessoas, com base na projeg¢ao da
variante média da ONU, o que deverd ocorrer na dltima década do século XXI. Essa visualizagao
mostra novamente como a taxa de crescimento da populagio mudou expressivamente ao longo do
tempo. Foi em 1803 que o mundo alcancou seu primeiro bilhio e, ndo obstante sendo impreciso
o tempo decorrido para atingir esta populacio, seguramente é da ordem de milénios. Em seguida,
foram necessarios 124 anos para atingir dois bilhoes. No terceiro bilhdo, esse periodo reduziu-se
para 33 anos, reduziu ainda mais (15 anos) para atingir quatro bilhdes de pessoas. O periodo de
crescimento mais rapido ocorreu entre 1975 e 2011. Nesse interregno, a cada 12 anos, a populacio

mundial aumentou em, aproximadamente, um bilhzo.

Com a forte reducéo da taxa de crescimento, espera-se que o periodo entre cada bilhdo seja
cada vez mais elastico. Estima-se cerca de 13 anos para atingir oito bilhoes em 2024; mais 14 anos
para chegar a nove bilhoes em 2038; 18 anos para chegar a 10 bilhoes, em 2056; e mais 29 anos para
atingir o 112 bilho, em 2088.

A visdo desse processo é importante para o planejamento estratégico de empresas e governos,
quanto a dimensdo do mercado de alimentos, fruto da conjuncio entre nimero de pessoas e sua

renda per capita.

O impulso econdmico

Sem ddvida, um dos maiores impulsionadores da demanda de soja, em escala global, é o
crescimento econdmico e a consequente melhoria das condi¢des econdmico-financeiras dos atores
econdmicos, sejam o0s governos, as empresas ou as familias. A maior disponibilidade de recursos fi-
nanceiros permite a ampliacdo da demanda de soja, seja para fins industriais, nutricionais ou energé-
ticos. Postas as progressivas restrigdes de crescimento populacional, apresentadas na se¢io anterior,
o crescimento econdmico, medido pela variagdo do PIB, da renda total da populagio e da sua renda
per capita, constituirdo as varidveis diretrizes para a sustentagio da demanda de soja e derivados, nas

préximas décadas.

A Figura 88 mostra a série histérica do Produto Interno Bruto Global (PIB) entre 1960 e 2017,
e as projecoes da Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) para o
perfodo 2018-2050. Nos 60 anos decorridos entre 1960 e 2020 (estimativa), o PIB global aumentou
de 11 para 89 trilhoes de délares norte-americanos, um acréscimo de US$78 trilhoes. A estimativa
da OECD indica que, nos 30 anos seguintes (2020-2050) o PIB mundial crescera de 89 para 193

trilhoes de délares, um acréscimo de US$104 trilhdes em apenas 30 anos.

O futuro do mercado de soja

105



200 1
1501
3
élOO-
1753
)
lllllll“llll““"""
. ,.,.,.,.,......ummmumllllll“llllll““
o o (@] O o (@]

Figura 88. Produto interno bruto global, série histérica e projecdes — 1960-2050.

Fonte: Organization... (2018).

O crescimento da economia, previsto para ocorrer a taxas médias proximas a 3% a.a. nas trés
décadas vindouras, representard a garantia da manutencéo do crescimento da demanda de soja no

periodo, em volumes superiores aos observados nas décadas anteriores.

A Figura 89 apresenta a renda per capita, tanto da série histérica (1960-2017), quanto das
projecdes da OECD para o periodo 2018-2050. No ano de 1960, a renda per capita global era de
US$3.689,00, evoluindo para US$10.825,00 em 2017, com previsdo de atingir US$19.910,00 em
2050.

Empiricamente, pode-se afirmar que, para os segmentos menos aquinhoados da populacio,
os acréscimos iniciais na renda familiar sdo destinados ao saciamento da fome. A assertiva é muito
l6gica, pois o objetivo primério de qualquer individuo é manter-se vivo, para, posteriormente, bus-
car atingir outros objetivos, o que indica que o acesso a alimentacfo bésica é a prioridade méxima.
Obviamente, o0 comportamento de uma populagio nada mais é do que o comportamento conjunto

dos individuos que a compdem.

Na sequéncia, os proximos incrementos de renda de uma populagio serdo investidos na me-
lhoria da qualidade dos alimentos, desde uma perspectiva nutricional. A etapa seguinte, quando esse
estrato se enquadra nas categorias inferiores da classe média, ocorre uma ampliacio do consumo
de bens e servigos gerais e uma sofisticacio no consumo nutricional, que inclui produtos de marcas

reconhecidas e um acréscimo no consumo de carnes, de custo mais elevado.
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Figura 89. Renda per capita global, série histérica e projegdes — 1960-2050.
Fonte: Organization... (2018).
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A Figura 90 apresenta os paises, diferenciados por cores, as quais expressam o percentual da

renda familiar destinada ao custeio da alimentago.
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Figura 90. Porcentagem da renda familiar destinada & alimentago, nos diferentes paises, em 2014.

* Pafses na cor bege nio dispdem de dados confidveis
Fonte: World Economic Forum (2018).

Em linha com o exposto acima, via de regra, quanto mais desenvolvido for um pafs menor é o
percentual da renda familiar comprometida com a alimentagio, como mostra a Figura 90. Para ilus-
trar o ponto, a Figura 91 elenca os paises que menos gastam, e a Figura 92 os pafses que mais gastam

com alimentagio, como percentual da renda familiar.
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Figura 91. Paises que destinaram menores percentagens da renda familiar para despesas com ali-
mentacdo (2015).
Fonte: World Economic Forum (2018).
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Figura 92. Paises que destinaram maiores percentagens da renda familiar para despesas com alimen-
tagio (2015).
Fonte: World Economic Forum (2018).

Devido a sua alta renda, os americanos gastam apenas 6,4% da renda familiar com alimentos,
de acordo com os dltimos nimeros (2015) compilados pelo Departamento de Agricultura dos EUA
(ELITZAK e OKRENT, 2018). Ainda em 2015, apenas oito pafses gastaram menos de 10% da ren-
da familiar com alimentacdo, metade deles localizados na UE. No outro extremo, a populagio da
Nigéria gastou mais da metade da renda familiar em alimentos, e é acompanhada por nove outros
paises cuja populacéo gasta mais de 40% da sua renda em alimentos; quatro sdo paises africanos. A
Guatemala € o tinico pais americano a aparecer na lista, com gastos de 40,6% da renda familiar com

alimentacio.

Seguindo esta linha de raciocinio, a demanda de soja, seus derivados e alimentos produzidos
a partir dela, deve crescer de forma acentuada & medida que aumentar a renda familiar nos paises
com renda per capita mais baixa. E diffcil estabelecer um ponto de corte, ou seja, um valor de PIB per
capita que sirva de referéncia precisa para ajustar a relacio entre demanda de soja e incremento da
renda. Entretanto, pode-se afirmar que nos paises desenvolvidos, mormente aqueles da América do
Norte, Unido Europeia e Japdo, o aumento da demanda de soja para atender o seu préprio consumo
gastrondmico e nutricional, associado ao incremento da renda, serd muito baixo. Estima-se que o

aumento da demanda se concentrara em pafses pobres ou em desenvolvimento.

Entretanto, é importante destacar que paises ricos podem ocupar parcelas crescentes do mer-
cado importador de soja e derivados, pois constituem-se em centros de processamento e transfor-
magio para produgio de alimentos derivados da soja, nio estando restritos a producéo de carnes ou
derivados de leite. Trata-se, neste caso, de uma demanda indireta, em que a soja serd importada em
regime de draw-back, para ser exportada posteriormente sob a forma de alimentos processados. O
mesmo raciocinio se aplica para usos nfo nutricionais da soja, como matéria prima para a oleoqui-
mica ou outros fins industriais. A demanda para a industria de bioenergia podera ser alta nos paises
desenvolvidos, em fungio das politicas puablicas de suporte a bioenergia e a reducio da emissio de

gases de efeito estufa.
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Em resumo, o aumento da renda per capita e, mais especificamente, da renda familiar, exercera
um papel preponderante para alavancar a demanda de soja nos préximos anos, sendo mais intenso
que o crescimento populacional. Porém, seu efeito sera mais visivel - do ponto de vista primério - nos
paises de menor renda per capita e - do ponto de vista secundério - movido pela demanda industrial
de pafses desenvolvidos, seja para exportacio de alimentos processados, ou para uso como insumo

industrial ou bioenergético.

Desigualdades no acesso a alimentacao

O acesso a alimentac¢io adequada é, fundamentalmente, associado & renda familiar disponivel
para aquisi¢do de alimentos. As séries histéricas mostram que, havendo renda disponivel a oferta de
alimentos se adequa 4 demanda. Da populagdo mundial de 7,5 bilhoes, atingida no final de 2016,
cerca de 815 milhdes apresentam algum tipo de restricio alimentar, segundo a FAO (2017), varian-
do desde a absoluta falta de alimentos - que leva 2 morte por inanicéo - até caréncias e desequilibrios

nutricionais de diversas ordens, essencialmente de proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais.

Espera-se que antes de 2050, esse contingente de sub-cidadaos famintos do mundo seja incor-
porado a uma condigio social digna, posto que a dificuldade de acesso a alimentagdo adequada é,
essencialmente, fungio de baixa renda. Portanto, retirada a causa, pela via da inser¢io social decor-
rente do aumento da renda per capita nos proximos anos (Figura 89), os sinais de mercado induzirdo
o aumento da oferta de alimentos. O desafio é que esse aumento de oferta seja sustentavel, sendo a

soja importante componente desse avanco.

O Indice Global da Fome (GHI) apresentado na Figura 93, é uma ferramenta desenvolvida
pelo International Food Policy Research Institute (IFPRI), com o objetivo de medir e monitorar a

fome global.
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Figura 93. Indice de fome global (GHI) para 2017.

Fonte: International... (2018).
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O GHI incorpora trés indicadores interligados e relacionados a fome, quais sejam: a propor-
¢io de desnutridos na populagio; a prevaléncia de baixo peso em criangas; e a taxa de mortalidade
de criangas. O GHI visa aumentar a consciéncia das diferengas regionais e nacionais e serve como
subsidio para politicas que visem eliminar a fome no mundo. Igualmente pode ser utilizado como um
indicador de previsdo de demanda futura de safras agricolas, considerando o salto de patamar dos

pafses no ranking do indice.

Calculado anualmente, o GHI global para 2017 melhorou em cerca de 30% sobre o GHI de
1990, mas, apesar da melhora, a fome em escala global permanece em nivel considerado sério na
escala elaborada pelo IFPRI. O indice classifica os paises em uma escala de 0 - 100 pontos, sendo 0 a
melhor pontuacio (sem fome) e 100 a pior. Valores inferiores a 5 refletem fome baixa, entre 5 ¢ 9,9
indicam fome moderada, entre 10 e 19,9 indicam problema sério, entre 20 e 29,9 sdo alarmantes, e

indices superiores a 30, sdo considerados extremamente alarmantes.

A Figura 94 mostra a estimativa do ntimero de pessoas no mundo com dieta abaixo da minima
recomendada, calculada para subsidiar 0 acompanhamento do cumprimento das metas do Milénio.

Este calculo serve como um indicador muito importante paraa previsio da produgio agricola no futuro.
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Figura 94. Porcentagem de pessoas em cada pais com dieta abaixo do recomendado em 2013.

Fonte: United Nations (2018c).

Ressalta-se na Figura 94, que os hot spots da fome sdo mais intensos na Asia e, em seguida, na
Africa. A América Latina vem muito abaixo, em terceiro lugar. A América do Norte, a Europa e a

Oceania estio livres de bolsdes de fome.

Além de calcular as notas do GHI, o IFPRI examina as causas subjacentes a fome, (como a
renda per capita, a logistica para distribuigdo dos alimentos, altas excessivas dos pregos e sua volatili-
dade), que tém efeitos significativos sobre os pobres e famintos. Esses fatores sdo, em grande medida,
responsaveis pelo desbalanco entre oferta e demanda de alimentos e é um poderoso indicador do

comportamento futuro da produgio agricola.
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Melhoria dos indices nutricionais

A melhora dos indices nutricionais, pelo maior acesso da populagdo aos alimentos, segura-
mente influird na demanda de soja nas préximas décadas. Relembrando, nos tltimos 20 anos as ex-
portacdes de grios de soja cresceram 292%; de farelo, 152%; e de 6leo, 140%, justamente no periodo
abarcado pela reducio de 30% no GHI. No se contabilizam aqui as exportacdes de proteina animal,

em especial de carne suina e de frango, que utilizam grande quantidade de soja para sua alimentago.

Considerando a expectativa de melhora dos indices nutricionais da populagio mundial pre-
vista para os proximos anos, a tendéncia é a manutencgio de altas taxas de crescimento do mercado
internacional, apesar do aumento do consumo interno dos paifses produtores, em decorréncia do
uso de 6leo vegetal para a produgio de biodiesel e do farelo para a producio de carnes. Esse movi-
mento de mercado é essencial para a redugio e eliminagio do contingente de cidadios expostos as
caréncias nutricionais descritas pela FAQO. Esta é uma das razoes pelas quais o incremento da renda
per capita ou renda familiar, especialmente nos estratos de renda mais baixos da populacéo, devera

incentivar o aumento da demanda de alimentos, em especial da soja, nas préximas trés décadas.

A FAQ, desde a década de 1980, coordena um férum de alto nivel, composto pelos Ministros
da Agricultura dos pafses membros, destinado a elaborar e propor politicas pablicas de redugio do
contingente de pessoas com restricdes nutricionais. Nos dltimos 30 anos, esse contingente cresceu
em nameros absolutos, porém reduziu-se em ntmeros relativos, enquanto propor¢iao da populagio.
Pelas informagdes disponiveis, € licito inferir que esse nimero deveré ser marginal até meados do
século XXI, caso sejam mantidos o crescimento econdmico e o processo de distribui¢io de renda,
observados nas duas tltimas décadas, responsavel pela geracio de enorme inclusio social no mundo,

de acordo com as projecdes apresentadas nas Figuras 84 e 85.

A Figura 95 mostra o consumo de calorias para os paises que dispdem de dados confidveis.
Verifica-se uma clara associagio entre a renda per capita dos paises e o consumo caldrico, sempre

mais elevado nos paises desenvolvidos, ou em maior grau de desenvolvimento.
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Figura 95. Consumo de calorias, em kcal/pessoa/dia em 2010.

Fonte: Food... (2018).
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De acordo com a FAO, o consumo calérico médio no mundo, em 2010, foi de 2.780 calo-
rias, 0 que se situaria préximo do valor recomendado pela Organizacio Mundial da Satide (OMS).
Entretanto, enquanto alguns paises desenvolvidos pecam pelo excesso de ingestao de calorias, che-
gando ao consumo médio de 3.420 kcal/pessoa/dia (EUA), nos paises em desenvolvimento o consu-
mo médio cai para 2.630 kcal/pessoa/dia. Os extremos de baixo consumo sio verificados na Africa

Subsaariana (2.240 kcal/pessoa/dia) e na Africa Central (préximo a 2.000 kcal/pessoa/dia).

A inclusdo alimentar desse enorme contingente de pessoas, com consumo caldrico inferior
ao recomendado pela OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018b) demandar4 um incre-
mento adicional na produgio de soja. Um dos fatores que tornam a soja um dos principais compo-
nentes da solugio do problema da fome é o desbalanco nutricional, caracterizado pelo excesso de

consumo de carboidratos (Figura 96) em relagao ao consumo de 6leos (Figura 97) e de proteinas.
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Figura 96. Consumo de carboidratos (em %) na dieta dos paises em 2010.

Fonte: Food... (2018).
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Figura 97. Consumo de 6leos e gorduras na dieta alimentar, em g/pessoa/dia, para o ano de 2013.
Fonte: Food... (2018).
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Devido ao seu baixo custo e a facilidade de producio e ao baixo preco de cereais, raizes e
tubérculos, a propor¢io média de carboidratos na dieta mundial é de 63%, sendo de 53% nos paises
desenvolvidos. Porém este valor sobe para 67% nos pafses em desenvolvimento e atinge 72% na
Africa Subsaariana, de acordo com o Food Balance Sheets da FAO (FOOD..., 2018). De acordo
com a mesma fonte, o consumo médio mundial de 6leos e gorduras na dieta alimentar ¢, em média,
de 79 g/pessoa/dia, que quase duplica no mundo desenvolvido (131 g/pessoa/dia), porém diminui
quase 2 metade na Africa Subsaariana (46 g/pessoa/dia), sendo de 66 g/pessoa/dia na média dos
paises em desenvolvimento. A recomendagio da OMS é de que 35% da energia da dieta alimentar

seja proveniente de lipidios.

A Figura 98 mostra o consumo per capita de 6leos e gorduras em escala global, com a série

histérica cobrindo os anos de 1970 a 2015, e as projecdes abrangendo o periodo 2016-2060.
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Figura 98. Consumo per capita de 6leos e gorduras — 1970-2060.

Fonte: Série histérica Food... (2018); projegdes: modelos préprios D. L. Gazzoni.

A soja, historicamente, teve sua demanda lastreada na industria nutricional, através das ca-
deias da pecudria, da sua incorporacio em alimentos industrializados, e do consumo de 6leo para
finalidades domésticas, como 6leo de fritura ou tempero, que continuara sendo o principal mercado
da oleaginosa. O seu uso em outros segmentos, como a bioenergia e a oleoquimica sdo recentes,

porém, com grande potencial de crescimento.

Embora o componente proteico (farelo) da soja seja o principal drive do mercado, um aspecto
particular a considerar é o aumento da demanda mundial por soja para suprir o esperado aumento
no consumo per capita de Sleos vegetais para uso doméstico ou na indistria nutricional, assim como
pela necessidade de atender a producdo de biocombustiveis e a demanda da industria de oleoqui-
mica. O forte incremento na expectativa de vida, aliado a redugdo da taxa de natalidade e a con-
sequente mudanca na estrutura etdria da populagio, levam a mudancas no padrio de consumo e
nos habitos alimentares, em especial com a ampliagio do uso de alimentos funcionais, expandindo

0 espago de consumo da soja.

De acordo com a FAO, a média mundial de ingestdo proteica na dieta humana, em 2010, foi

de 77 g/pessoa/dia; de 103 g/pessoa/dia nos paises desenvolvidos; de 70 g/pessoa/dia no mundo em

O futuro do mercado de soja

113



desenvolvimento e de 55 g/pessoa/dia nos pafses da Africa Sub-Sahara, conforme ilustrado na Figura

99.
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Figura 99. Ingestao média de proteina em g/pessoa/dia em 2015.
Fonte: Food... (2018).

Nos EUA, a recomendagio para a ingestdo diaria de proteinas é de 0,8g/kg de peso corporal
(HEALTHKNOT, 2018). Assim, para uma mulher adulta média, moderadamente ativa, consumin-
do 2.400 kilocalorias por dia, a ingestdo minima de proteina deveria ser de 9% do total de calorias.
Para um homem médio, moderadamente ativo, com consumo de 2.800 kcal por dia, a ingestio
minima de proteina deveria ser de 8% do total caldrico. Para efeitos praticos, considerando perdas
no processo de digestio e absor¢io, recomenda-se o teor de proteina em cerca de 10% das calorias
totais. O atendimento das recomendagdes de consumo proteico é um dos principais sustentéculos

da demanda de soja, nas préoximas décadas.

O mercado nutricional

Farelos

Os analistas e cientistas sociais concordam que uma das mais importantes mudangas de ha-
bito de uma populacido, quando cresce a renda familiar, é 0 aumento do consumo de carnes. A soja
¢ uma fonte importante de lipidios, protideos e fibras, porém nio de carboidratos de baixo e médio
peso molecular (mono e dissacarideos e amido). O atendimento das recomendagdes de proporcoes
de lipidios e protideos na dieta alimentar, reduzindo a participacio de carboidratos, representara um

forte impulso na futura demanda global de soja.

Os farelos proteicos constituem matéria prima essencial para a inddstria de alimentos e para a
industria de racdes animais. A Tabela 14 apresenta a produgio dos principais farelos do mundo, sen-

do a soja francamente dominante no mercado, com participagio média de 70% nos tGltimos 10 anos.
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Tabela 14. Producio global de farelos proteicos.

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Farelo

Mt Mt Mt Mt Mt Mt
Algodao 16 14 14 15 16 16
Amendoim 6 6 6 6 6 7
Canola 28 31 34 35 35 39
Coco 2 2 2 2 2
Dendé (kernel)
Girassol 11 13 13 13 15 17
Peixe 5 5 4 5 5 4
Soja 159 152 165 174 178 190
Total 231 229 244 256 264 283
Soja/Total (%) 69 66 68 68 67 67

2013 2014 2015 2016 2017 2017/18

Farelo

Mt Mt Mt Mt Mt %
Algodao 16 13 13 15 15 -6
Amendoim 7 7 7 7 7 17
Canola 39 39 39 40 40 43
Coco 2 2 2 2 2 0
Dendé 9 8 9 10 10 67
Girassol 16 17 19 19 19 73
Peixe 5 5 5 5 5 0
Soja 209 216 226 237 237 49
Total 301 306 322 335 335 45
Soja/Total 69 71 70 71 71

Fonte: Estados Unidos (2018d).

Carnes

A FAO lista, aproximadamente, 20 fontes de carne para alimentagio humana, tanto de cria-
¢Ao quanto as extrativistas (caga ou pesca). Porém, as que se destacam sfo a carne de peixe, a bo-
vina, de frango e a sufna. Em escala global, a quase totalidade da produgio de frango de corte e de
postura, e parcela ponderével da criacdo de suinos e de bovinos de corte e de leite, além de outros
pequenos animais — de estimagio ou de importincia econdmica, dependem dos farelos. Como um
dos principais efeitos visiveis do processo de inclus@o social, consequentemente da elevacio da
renda familiar, ¢ 0 aumento da demanda por carnes, este indicador sera usado como um proxy para

estimar a demanda de soja ao longo das préximas trés décadas.

De acordo com a OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018a), a ingestao média
didria de protefnas recomendada ¢ de 0,75 g por kg de peso corporal, com pequena variagio entre
os sexos. Por exemplo, a recomendacio é de uma ingestdo diaria de 60g para um adulto do sexo
masculino, com peso de 80 kg, ou do sexo feminino com 75 kg. As carnes, além de constituirem-se

em importante fonte de proteina, também representam uma fonte calérica.
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Assim como a populagio mundial experimentou um répido crescimento na segunda metade
do século XX, a producéo de carnes seguiu 0 mesmo padrio, como resposta aos sinais advenientes
do mercado, provenientes da expansdo da demanda. A Figura 100 mostra a participagio relativa
do consumo per capita de produtos de origem animal, no ano de 2013, com a variagio no consumo
global em funcio de diversas varidveis, em especial a renda per capita e as mudancas de habito de
consumo. E fundamental observar a tendéncia futura desse indice, em virtude da diferenca de par-

ticipagdo da soja em cada uma das cadeias expostas na figura.
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Figura 100. Indice de consumo de produtos de origem animal, 2000-2013.
Fonte: European Union (2017).

A Figura 101 apresenta o consumo per capita de carnes, em 2009.
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Figura 101. Consumo per capita de carnes, em kg/pessoa/ano, em 2009.
Fonte: Chartshin (2018).
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O aumento do consumo significa que a producéo total de carne tem crescido mais rapida-
mente do que a taxa de crescimento populacional, seguramente em decorréncia das mudangas de
habitos propiciadas pelo incremento da renda das familias. De acordo com a FAO (FOOD... 2018),
o consumo per capita mundial de carne, em 2009, foi de 41,9 kg/pessoa. O crescimento do consumo
de carne per capita tem sido mais marcante em paises que sofreram uma forte transicio econdmica,
como a China, onde o consumo per capita (61,82 kg) cresceu, aproximadamente, 15 vezes desde
1960, enquanto as taxas no Brasil (97,58 kg) quase quadruplicaram. A principal excecio ao pa-
drio mundial ¢ a India, devido as crencas religiosas que levaram a populacéo a hébitos alimentares
voltados a produtos lacteos e vegetais. O consumo de carne per capita nesse pais, em 2013, foi quase
igual ao de 1960, de 3,69 kg/pessoa/ano.

O consumo de carne é maior em paises de alta renda, com destaque para a Austrélia e Estados
Unidos, onde, em 2013, o consumo anual atingiu cerca de 116 quilos por pessoa e para a Europa,
com 80 kg por pessoa. As tendéncias de consumo na Africa sio variadas, eis que, enquanto a po-
pulagdo da maioria dos paises consome apenas 10 quilos por pessoa - cerca da metade da média
continental - as nacoes de maior renda, como a Africa do Sul, consomem entre 60-70 quilos por

pessoa, anualmente.

O volume das principais carnes produzidas no mundo cresce continuamente desde meados do

século passado, porém, seu maior incremento ocorreu nos tltimos 20 anos (Figura 102).
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Figura 102. Produgio de carnes no mundo — 1960-2017.
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni, com dados primérios de Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

Apenas na tltima década, o volume produzido cresceu 78% e esta tendéncia deve manter-se
no médio prazo. A Figura 102 expde a firme evolugio do mercado total de carnes no mundo, o qual
atingiu 500 Mt em 2017, em grande parte suportado pela oferta garantida de soja para formulagio
de ragdes. No periodo compreendido entre 1960 e 2017, a producio total de carnes cresceu a taxa
geométrica de 2,9% ao ano, acima da taxa de crescimento populacional do periodo (2,1%) e da taxa

de incremento da renda per capita (1,8%), os dois principais impulsionadores de sua demanda.

A Figura 103 discrimina as carnes com maior producio em escala global. A maior oferta
corresponde a carne de peixe, se somados o pescado (extrativismo, especialmente ocednico) e os

peixes cultivados que, em 2017, representaram 41,5% do consumo de carnes no mundo. A bem da
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verdade, o que as estatisticas apresentam como peixe cultivado deve ser entendido como aquacultu-
ra, uma vez que, além de peixes, a criagdo de outros organismos aquéticos destinados a alimentagio
humana, também é computada nessa estatistica, embora peixes tenham representado mais de 80%

da producéo aquicola, em 2017.
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Figura 103. Produgio global das principais carnes — 1960-2020.
Fonte: Food... (2018).

Observa-se que a produgio aquicola cresce a taxas superiores as de qualquer outra carne. Na
década de 2010, os produtos aquicolas superaram a producio de carne bovina e na presente década
ultrapassaram a producio de pescado extrativista, de carnes suina e de frango. Sem duvida, trata-se
de um invulgar mercado para a soja e derivados, especialmente do farelo. No periodo 1960-2017, as
taxas geométricas (%) anuais de crescimento da oferta das diferentes carnes foram: sufna = 2,63;

frango = 4,51; bovina = 1,49; pescado = 1,66; aquacultura = 6,89; total de carnes = 2,91.

Verifica-se, pela analise da Figura 103, comportamentos distintos em relagio as trés principais
carnes consumidas no mundo. A carne bovina apresentou um crescimento mais forte entre 1960 e
1980, reduzindo o ritmo nas tltimas 4 décadas. Em 2017, o consumo médio mundial foi de 8,2 kg/pes-
soa/ano. Por outro lado, a carne de frango (4,24 % a.a.) e ade suino (1,80 % a.a.) aumentaram sua pat-

ticipagdo no mercado de forma intensa e, para ambas, a soja é fator fundamental para a sua produgio.

O curto perfodo para a produgio da carne de frango (cerca de 43 dias) é sua grande vantagem
comparativa, por reduzir seu custo de produ¢do. Em 2017, o consumo médio mundial de carne de

frango foi de 14,79 kg/pessoa/ano.

A favor da carne suina pesa a tradicio milenar de consumo no Oriente, especialmente na
China, mas, também, em outros paises do Sudeste Asidtico. Com o estabelecimento de um processo
continuado de aumento da renda familiar na regifio, o consumo de carne sufna aumentou. Em termos
globais, 0 consumo médio de carne suina, em 2017, foi de 16,05 kg/pessoa/ano. Comparativamente,
no mesmo ano, o consumo per capita das demais carnes, em kg/pessoa/ano, foi de: bovina = 9,11;

pescado = 12,67; aquacultura = 15,7.
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A Figura 104 mostra a distribui¢do da produgio de carnes no mundo em 2015, por volume de
producio anual em cada pafs. Regionalmente, a Asia é o maior produtor de carne, representando
cerca de 40 a 45 por cento da producéo total.
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Figura 104. Producio de carnes nos diferentes pafses, em 2015.

Fonte: Ritchie; Roser, 2017.

Essa distribuigio regional da produgio de carnes mudou significativamente nas Gltimas dé-
cadas. Em 1961, a Europa e a América do Norte eram os principais produtores, com 42% e 25%,
respectivamente, com a Asia produzindo apenas 12%. Em 2017, a participacdo da Europa e da
América do Norte havia caido para 19% e 15%, respectivamente. Essa reducfio na participagio da
producio de carnes ocorreu apesar do aumento na produgio em termos absolutos, posto que a pro-
dugio de carne da Europa duplicou, enquanto a norte-americana aumentou 2,5 vezes. Os aumentos
de produciio na Asia, no entanto, foram 15 vezes maiores desde 1961. Isto explica porque a China

tornou-se o maior importador mundial de soja.

Carne bovina
A Figura 105 mostra a producéo de carne bovina por pais, em 2015, enquanto a Figura 106

detalha a série histérica da sua produgio por grande regido.
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Figura 105. Producio de carne bovina no mundo, em 2015.
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Fonte: Ritchie; Roser, 2017.
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Figura 106. Producio de carne bovina por grande regido — 1960-2015.
Fonte: Food... (2018).

Os maiores produtores de carne bovina sdo o Brasil, a Argentina e a Austrélia, no Hemisfério
Sul, e os Estados Unidos e a China, no Hemisfério Norte. Por regido, o destaque no ano de 2017 foi
a Asia, que produziu 24 Mt, do total global de 68 Mt (Figura 105 e Tabela 15). Seguem-se a Asia, a

América do Sul e do Norte e a Europa.

Tabela 15. Participagdo de cada regido na producio de carne bovina e respectiva taxa geométrica

de crescimento, entre 1960 e 2017.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017 Taxa

Regiao
%

América Central e Caribe 2,7 2,7 2,9 3,3 3,6 39 4,0 0,71
Oceania 3.2 3,7 4,6 4,1 4,6 4,4 4,7 0,65
Africa 6,8 6,1 6,7 6,2 7,2 8,6 9,2 0,53
Europa 35,0 37,2 38,2 37,8 21,1 17,5 15,7  -1,38
América do Norte 29,2 28,6 24,1 21,4 23,8 20,7 20,0 -0,65
América do Sul 16,9 15,6 16,5 17,7 21,2 23,3 22,2 0,48
Asia 6,3 6,1 7,1 94 185 21,5 241 234

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni a partir de dados de Food... (2018).

O Continente Europeu foi o maior produtor de carne do mundo até a década de 1990. No
inicio da primeira década do século XXI foi ultrapassado pela América do Norte e do Sul e, ao final
da década, pela Asia. Embora em escala menos acentuada, a América do Norte também reduziu a

sua produgao.
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Em 1960, a Europa produzia 35% e a América do Norte 29% da carne bovina. Apds atingir um
pico de 38,2% em 1980, a Europa detém hoje 15,7% da producio mundial de carne bovina. Por sua
vez, a Asia, que detinha 6,3% da produgdo mundial em 1960, cresceu aceleradamente no periodo e
hoje é responsével por quase um quarto da produgdo mundial. As taxas geométricas mostram cresci-
mento negativo da producio de carne bovina para a Europa (-1,38%) e a América do Norte (-0,65%),
enquanto a Asia cresceu a 2,34% ao ano, com as demais regides mostrando incrementos baixos,

porém positivos, ao longo do perfodo. Em termos globais, a taxa de crescimento foi de 1,57% a.a.

O vertiginoso crescimento da produciio de carne bovina na Asia, particularmente na China,
representa uma oportunidade de consolidacio do mercado de soja, tendo em vista a baixa disponi-
bilidade de 4reas para criagcio de gado, o que demandari o uso crescente de sistemas intensivos ou
semi-intensivos para arragoamento dos animais, demandando volumes apreciaveis de graos, como

soja e milho.

Carne de frango

A Figura 107 ilustra a producio mundial de carne de frango, distribuida pelos diferentes paises

do mundo e, a Figura 108, detalha a série historica por regido do Planeta.
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Figura 107. Distribuicio da produgio de carne de frango, em 2015.
Fonte: Ritchie; Roser, 2017.
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Figura 108. Produ¢io mundial de carne de frango por grande regido — 1060-2017.
Fonte: Food... (2018).

Os principais produtores de frango em 2017 foram Estados Unidos, Brasil e China, segui-
dos por México, India e Rissia. O Brasil figurou como o maior exportador de carne de frango.
Praticamente toda a produgio comercial de frango do mundo é realizada com o uso de ragdes formu-
ladas a partir da soja e do milho. O vertiginoso crescimento da producio de frangos em escala global,
entre 1960 e 2017 (4,74% a.a.), foi um dos grandes impulsionadores e sustentadores do mercado de

soja, garantindo precos e liquidez no mercado.

Todas as regides do mundo apresentaram crescimento positivo na producio de frangos no
periodo (Tabela 16), sendo mais acentuado na América do Sul, atual lider do mercado. Os Estados
Unidos e a Europa perderam participacio de forma continua ao longo do periodo considerado,
embora a Europa tenha mostrado pequena recuperagio a partir de 2013. Estima-se que a carne de
frango manterd um ritmo forte de crescimento nas préximas décadas — embora inferior ao verificado

no periodo anterior — o que confere estabilidade e seguranga ao mercado de soja.

Tabela 16. Participagio de cada regido na producio de carne de frango, e respectiva taxa geométrica

de crescimento entre 1960 e 2017.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017 Taxa
Mt Mt Mt Mt Mt Mt Mt %
América Central e Caribe 2,6 2,6 3,2 3,7 4,8 4,6 4,4 5,68

Oceania 0,7 1,0 1,5 1,3 1,2 1,3 1,3 5,82
Africa 4,2 4,1 4,4 52 4,7 5,2 5,0 5,08
Europa 355 368 357 287 158 158 17,6 3,48
América do Norte 370 31,8 253 262 255 20,7 180 3,45
América do Sul 4,0 6,5 103 10,7 161 193 198 7,68
Asia 160 17,1 195 243 318 332 338 6,10

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni a partir de dados de Food... (2018).
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Carne suina

A Figura 109 apresenta a produgio de carne suina nos diferentes paises produtores em 2015.
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Figura 109. Distribui¢io da produgio mundial de carne suina, em 2015.
Fonte: Ritchie; Roser, 2017.

A Figura 110 mostra a série histérica da produgio de carne suina, por continente. Desde 1960, a
producéo global de carne suina cresceu mais de cinco vezes, ultrapassando 120 milhoes de toneladas,
em 2017. A China domina a producéo global dessa carne, produzindo 56% do total. Os aumentos na
produgio chinesa de carne suina foram rapidos, crescendo cerca de 35 vezes (1,5 Mt em 1961, para

54 Mt em 2014. Os outros grandes produtores mundiais incluem EUA, Alemanha, Espanha e Brasil.

Considerando-se a producio por grandes regides do globo (Figura 109), a Europa se apresenta
como grande produtor desde o inicio do periodo considerado, tendo sido a regido maior produtora
entre 1960 e 1989. A Asia apresenta uma produgfo crescente ao longo de todo o periodo e, a partir

de 1990, assume a lideranga na producio mundial.
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Figura 110. Producio mundial de carne suina por grande regifo - 1060-2017.
Fonte: Food... (2018).
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Conjuntamente, a Asia e a Europa responderam por 80% da producio mundial, em 2017.
Essa informaciio ¢ assaz importante, porque nio h4 producio de soja na Europa, enquanto na Asia,
a produgio é pequena e estd estagnada ha muitos anos. Considerando a importincia da soja na
composicio da racdo de suinos, e tendo em vista a expectativa de que a produgio de carne suina
continuard incrementando-se nos proximos anos, ¢ licito supor que este serd um fator essencial para
a ampliagido das importagdes por parte dessas regides, conferindo firmeza as cotacdes da soja no

mercado global, nas préximas trés décadas.

Relativamente a participaco regional (Tabela 17), a Europa, que deteve 57,8% da producio
de carne suina em 1960, hoje participa com 24,5% da producéo global, com tendéncia declinante
de market share, embora o volume produzido continue crescendo. O mesmo fendmeno ocorre com a
produciio crescente na América do Norte, porém com taxas menores que a América do Sul e Asia,

que ocupam parcelas maiores a cada ano, desde a década de 1990.

Tabela 17. Participagio de cada regifo na produgio de carne suina e respectiva taxa geométrica de

crescimento entre 1960 e 2017.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017 Taxa
Mt Mt Mt Mt Mt Mt Mt %
América Central e Caribe 2,2 1,8 2,7 1,5 1,5 1,5 1,7 2,30

Oceania 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 1,94
Africa 0,7 0,7 0,6 0,9 0,9 1,0 13 3,71
Europa 57,6 50,4 46,5 40,6 28,1 24,8 24,5 1,26
América do Norte 23,1 19,1 16,3 11,6 11,4 11,1 11,6 1,56
América do Sul 4,0 3,6 3,3 2,7 4,2 4,5 4,8 3,10
Asia 11,7 23,6 30,0 42,1 53,4 56,5 55,7 5,56

Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni a partir de dados de Food... (2018).

As taxas geométricas de crescimento solidificam este entendimento. Ao longo do periodo
1960-2017, enquanto a produgio de carne sufna no mundo cresceu 2,75% a.a., a Asia, capitane-
ada pela China e secundada por outros paises do Sudeste Asidtico, incrementou 5,56% ao ano, o
dobro da taxa mundial. A América do Sul apresentou taxa de crescimento de 3,1% e a Africa de
3,71%, ambas acima da taxa média mundial. A diferenca entre essas duas tltimas regides, é que
a América do Sul partiu de uma base produtiva mais alta (4% do mercado em 1960), enquanto
Africa e Oceania se situavam na tltima colocagio (0,7% do mercado cada uma). Portanto, mesmo
com taxa de incremento anual menor, a América do Sul ainda ocupa a quarta posi¢ao na produgio

mundial de carne sufna.

Aquacultura
A Figura 111 apresenta a producio mundial proveniente da aquacultura (2015), constitui-
da em 80% de espécies de peixes, mas que também inclui crustdceos, moluscos e outras espécies

aquaéticas.
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Figura 111. Distribuigio da produgio mundial proveniente da aquacultura, em 2015.

Fonte: World Bank (2018a).

A aquacultura, em grande volume, é um fendmeno recente. Analisando a Figura 102 é pos-
sivel visualizar um ponto de inflexio, no inicio da década de 1990, em que os volumes de pescado
estabilizam, ao tempo em que cresce o cultivo de peixes e outros organismos aquaticos. Os maiores
produtores de espécies criadas em aquacultura sdo China, Indonésia, India, Vietnam e Filipinas,
mostrando que o grande impulso & aquacultura ocorre na Asia, e cujas séries histdricas sio apresen-

tadas na Figura 112.
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Figura 112. Distribuigio da produgio aquicola no mundo — 1960-2017.
Fonte: World Bank (2018a).
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A produgio aquicola mundial cresceu 7,26% ao ano, entre 1960 e 2017. No inicio do periodo,
a China, que j4 era lider na produgio, ampliou sua participacéo, atingindo um pico de 68% no ini-
cio do século XXI. Nos dltimos 15 anos, outros paises do Sudeste Asidtico expandiram a produgio
aquicola, porém nfo a ponto de ameacar a lideranca chinesa (Tabela 18). No periodo, a China nio
apresentou a maior taxa de crescimento anual, tendo em vista haver partido de uma base inicial
mais elevada, pois detinha 42,9% do mercado. Devido ao impulso recente, a Indonésia apresenta o

maior crescimento do periodo, em média 9,66% a.a.

Tabela 18. Participacio dos principais produtores aquicolas e respectiva taxa geométrica decendial

de crescimento entre 1960 e 2017.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017 Taxa

Mt Mt Mt Mt Mt Mt Mt %
China 429 36,7 36,2 47,3 68,2 61,3 55,1 7,72
Indonésia 4,0 3,1 3,1 3,6 2,4 8,0 14,4 9,66
India 2,2 3,5 5,0 6,0 4,7 4,9 4,9 8,74
Vietnam 1,9 1,9 1,3 1,0 1,2 3,5 3,1 8,18
Filipinas 3,0 2,9 4,5 4,0 2,6 3,3 2,0 6,54
Outros 46,1 52,0 499 38,2 20,9 19,1 20,5 5,77

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni a partir de dados do World Bank (2018a).

Relagio entre consumo de carnes e renda per capita

Os sistemas de producio de carnes tém se tornado cada vez mais sofisticados em termos de
manejo, sanidade e nutri¢io dos animais. Com o progressivo esgotamento das dreas agricultaveis — o
que inclui as pastagens — sistemas semi-intensivos ou intensivos para produgio de carnes ocupam
espacos crescentes. Nesses sistemas, 0 uso de soja é um insumo sempre presente, com perspectiva de

crescimento permanente.

Considerando-se a firme tendéncia de crescimento da renda per capita da populacéo, o consu-
mo de carnes deve aumentar nas proximas décadas, alavancando o mercado de soja. A Figura 113
apresenta a relagio entre o PIB per capita e o consumo de carnes, em escala mundial, considerando
o perfodo de 1960 a 2016. A forma da curva mostra como o aumento da renda incrementa de forma
ndo linear o consumo de carne, ou seja, as taxas de incremento do consumo de carne foram superio-
res aquelas referentes aos ganhos de renda, indicando que, quando a renda aumenta, uma parcela

maior é destinada a alimentago, com destaque para o consumo de carnes.
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Figura 113. Relacéo entre o PIB per capita e o consumo de carnes per capita, considerando os valores
para o mundo ao longo da série histérica entre 1960 e 2016.

Fontes: Elaboragio: D. L. Gazzoni. Consumo de carne per capita = Food... (2018); PIB per capita = The World Bank (2018e).

Deve-se considerar que, ao longo do periodo considerado (1960-2016) para desenvolver o
modelo matemético que suporta a Figura 113, ocorreram diversas e profundas alteracoes demogréfi-
cas, econdmicas e agrondmicas, que afetam a relacio que se busca estudar. Por essa razio, na Figura
114 apresenta-se a relacio entre o PIB per capita e o consumo de carnes para o ano de 2015, conside-
rando o que ocorre quando se analisa o conjunto de paises ou quando os mesmos sdo agrupados em
suas grandes regides (América do Sul, América Central, Caribe, Europa, Africa, Asia e Oceania),

para o ano de 2015.
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Figura 114. Relacéo entre o PIB per capita e o consumo de carnes per capita, considerando os valores
para as grandes regides do mundo ou para os diferentes paises, para o ano de 2015.

Fontes: Elaboracio: D. L. Gazzoni. Consumo de carne per capita = Food... (2018); PIB per capita = World Bank (2018e).

Essa andlise faz sentido, porque a curva mostrada na Figura 114 expressa os contrapesos exis-
tentes entre paises de alta e baixa renda. Como a renda per capita mundial representa em torno de
25% daquela existente nos paises de alta renda, entdo o consumo de carnes para a regido da curva

de alta renda nfo é capturado pelo modelo anterior. Um aspecto importante a considerar é que o
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consumo de carnes aumenta até a renda per capita anual préxima a US$ 60.000, tendendo 2 estabi-
lizagio ap6s esse valor. Uma possivel explicagio € a inelasticidade da curva a partir de determinada
renda, conjuminada com valores religiosos ou hébitos de alimentagdo, como a alimentagio vegeta-

riana, sempre mais presente em paises ricos e nos extratos mais abastados da populacéo.

Verifica-se que a forma da curva independe de agregagio (regides) ou desagregagio (paises)
dos dados, mostrando uma relacdo curvilinear entre a renda per capita e o consumo de carnes.
Igualmente, é possivel verificar que, na faixa de renda per capita entre US$ 1.000 e 20.000, a forma
da curva nfio é similar 2 observada na Figura 112, embora ambas mostrem taxa maior de incremento
do consumo de carnes que da variagio da renda per capita. A explicagio mais plausivel é que, na
relacio ao longo de uma série histérica, diversos fatores intervenientes como tamanho do mercado,
urbanizac¢io da populagio, trabalho da mulher fora do lar, reducio do preco da carne, melhoria dos
sistemas de producio agricola e pecudria, entre outros, interferiram no modelo ajustado para a rela-

¢o entre consumo de carne e renda per capita.

A Figura 115 apresenta a propor¢io da energia da dieta média de cada pafs que é proveniente
de produtos de origem animal, o que inclui ovos e leite — que serdo discutidos no proximo capitulo.
A anilise dos elementos desta Figura é um importante indicativo da relacéo entre o tamanho da
populagio, a renda per capita e o consumo de produtos animais, como forma de perscrutar os possi-
veis mercados consumidores que, em tltima andlise, influenciam a demanda de soja. Percebe-se que
0 maior consumo de carnes estd nos paises de alta renda per capita, como EUA, Australia e Unifo
Europeia, esta dltima, um grande importador de soja. Outros pafses, embora com menor consumo,
como Brasil, China, Russia e Japdo, sdo importantes consumidores de produtos animais, e pela con-
jungio de populagio elevada e renda per capita crescente, devem ampliar seu consumo per capita de

produtos animais, nas préximas décadas.
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Figura 115. Participagio de produtos de origem animal, expressa em kcal/pessoa/dia, no quantum
de energia da dieta em 2015.
Fonte: Chartsbin (2018).
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Ovos

Assim como com a produgio de carnes, a relagdo entre produgio de ovos e o mercado de soja
depende da localizagio geografica, das restrigdes climdticas (invernos rigorosos), e das restricoes de
drea e da tecnificagio do sistema de produgio, entre outros aspectos. Sistemas comerciais modernos
de producio de ovos sio baseados em ragdes especificas para postura, das quais a soja é um impor-

tante insumo, especialmente para garantir a oferta de proteina de alta qualidade.

A producio de ovos, na série histérica global e por regides, ¢ mostrada na Figura 116. A pro-
ducio mundial de ovos cresceu de 10 Mt para quase 65 Mt, entre 1960 e 2013. Entretanto, o incre-
mento verificado nio ¢ uniforme para as diferentes regides do globo, posto que a Asia responde pela
quase totalidade do crescimento da producio, enquanto as demais regides se mantiveram estaveis
ou apresentaram crescimentos marginais. A Asia, que respondia por 22% da producio em 1960, em
2013 respondeu por 61% do total, sendo a China o principal produtor de ovos na Asia. No mesmo
periodo, a Europa, lider da produgdo em 1960 com 42% do total mundial, respondeu por apenas
14%, em 2013.
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Figura 116. Produc¢io mundial de ovos - 1960-2013.
Fonte: Food... (2018).

A Figura 117 ilustra a produgio de ovos por pais no ano de 2013. O maior produtor mundial
¢ a China, com 29 Mt, seguida pelos EUA (5 Mt) e pelo Brasil e Rissia (ZMt cada).
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Figura 117. Producio de ovos nos diferentes pafses, em 2013.

Fonte: Our World in Data (2018).

A Figura 118 mostra o consumo per capita de ovos no periodo 1960-2013. Novamente, cons-

tata-se um aumento do consumo global, porém centrado no aumento do consumo per capita na Asia,

capitaneado pela China.
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Figura 118. Consumo per capita de ovos em escala global e por regides do globo — 1960-2013.

Fonte: Food... (2018).
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A América do Sul mostrou um aumento continuo do consumo, enquanto a Oceania e Africa
apresentaram aumentos discretos do consumo. Apds um crescimento entre 1960 e 1990, a Europa
mostrou um consumo estabilizado em torno de 12 kg/pessoa/ano. A América do Norte diminuiu
consistentemente 0 consumo per capita ao longo de todo o periodo. Entretanto, apesar da dimi-
nuicio, essa regido continua sendo um dos maiores consumidores do mundo, especialmente com o
consumo elevado nos Estados Unidos (Figura 119). China, Rissia e Paraguai formam o conjunto dos

demais pafses grandes consumidores de ovos.
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Figura 119. Consumo per capita de ovos nos diferentes paises, em 2013.

Fonte: Our World in Data (2018).

O consumo mundial per capita de ovos cresceu a uma taxa de 1,36% a.a., passando de 4,67
(1960) para 10,2 kg ovos/pessoa/ano. Considerando o peso médio de 50g / ovo, significa um aumen-
to de 93 para 204 ovos /pessoa/ano, entre 1960 e 2017. Do ponto de vista da producéo, o maior in-
cremento ocorreu na América Central (5,03%) - porém partindo de uma base muito baixa no inicio
do perfodo - seguindo-se a Asia (4,83%), que efetivamente teve um peso muito grande no aumento

global e da América do Sul (3,61%), capitaneada pelo Brasil.

Tabela 19. Taxas geométricas de incremento da produgio e do consumo per capita de ovos em escala

global e por regides, no periodo 1960-2013.

Mundo Africa Am. Norte Am. Central Caribe Am. Sul Europa Asia Oceania

%
Producao 2,88 3,97 0,65 5,03 3,01 3,61 093 483 0,80
Consumo 1,31 1,48 -0,35 2,84 1,63 1,73 0,67 3,04 -0,66
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018).
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Leite

A producio de leite no mundo e nas regides do globo é apresentada na Figura 120, mostrando
um crescimento quase continuo da produgio global de leite. Chama a atencéo o periodo 1985-1988,
durante o qual ocorreu uma superprodugio de leite na Europa, motivada por fortes estimulos da
Politica Agricola Comum (PAC) da UE, numa tentativa de reduzir a queda leve, porém persistente,
da producio de leite nos paises da regido. Efetivamente, a produgio europeia declinara de 75Mt em
1960 para 67Mt em 1983. Fruto dos estimulos da PAC, em 1988 atingiu o pico de 159 Mt, porém,
por ser uma oferta sem contrapartida de demanda efetiva de mercado, ocorreu uma saturagio do
mesmo, com queda na cotagio de leite e derivados, exigindo um suporte financeiro adicional para

subsidiar estoques e exportagdes.

Por ser insustentdvel, o processo artificial de suporte foi encerrado em 1988, o que ocasionou
uma rapida queda na produgio europeia para 61 Mt em 1993, nivel de producio que se mantem
até a presente década. Em parte, o estimulo da PAC a producéo de leite na Europa foi devido ao
crescimento da produgiio na Asia, que vinha se manifestando desde 1960, passando de 26 Mt (1960)
para 58Mt (1983).
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Figura 120. Producio de leite no mundo e por regides 1960-2013.
Fonte: Food... (2018).

Entrementes, a agio europeia ndo teve o condio de frear o impulso produtivo da Asia no
curto prazo, enquanto no longo prazo um fmpeto produtivo adicional ocorreu a partir de 2002 e
se manteve presente até 2013, que tornou a Asia a protagonista do mercado mundial. Em 1960, a
Europa detinha 46% do mercado e a Asia 16%. J4, em 2013, a situacio era exatamente o inverso,

pois a Europa havia declinado para 15% e a Asia subido para 56% da produgio mundial.

A Figura 121 mostra a distribuicio da produ¢io mundial de leite, em 2013, que é a tltima
data disponivel na base de dados da FAO (FAOSTAT). Individualmente, os maiores produtores de
leite sdo a India (146 Mt), os Estados Unidos (93Mt), a China (42Mt), o Paquistdo (40Mt) e o Brasil
(35Mt). Seguem-se Alemanha (32Mt), Rassia (30Mt) e Franga (26Mt).
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A Figura 122 apresenta o consumo per capita de leite por regides do mundo. Duas das trés
regides maiores consumidoras sdo, também, as maiores produtoras, quais sejam Europa e América
do Norte. A Oceania apresenta um elevado consumo per capita, condizente com sua produgio e pela
baixa populaciio, em relacio as demais regides. Ao contrario, a Asia, apesar de ser o maior produtor,
apresenta baixo consumo devido ao alto contingente populacional. Nesse continente estd o maior
produtor, a India, com um consumo per capita de 88 kg/pessoa/ano, em 2013, equivalente ao consu-
mo médio mundial (90 kg), observado no mesmo ano (Figura 122). Na Asia, o maior consumidor de

leite é o Cazaquistio que, em 2013, atingiu o consumo per capita de 288 kg/pessoa/ano, mais do que

o triplo do consumo médio mundial (Figura 123).
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Figura 121. Produgio de leite nos diferentes paises, em 2013.

Fonte: Our World in Data (2018).
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Figura 122. Consumo per capita de leite no mundo e por regido — 1960-2013.
Fonte: Food... (2018).
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Figura 123. Consumo per capita de leite nos diferentes paises em 2013.
Fonte: Our World in Data (2018).

A Tabela 20 mostra as taxas geométricas de crescimento da producéo e do consumo mundial
e por regiao de leite. Durante o periodo considerado, a produgdo mundial cresceu 1,73% a.a. e o

consumo per capita incrementou-se em 0,32% a.a.

Tabela 20. Taxas geométricas (%) de incremento da producio e do consumo per capita de leite no

mundo e por regides, no periodo 1960-2013.

Mundo Africa Am. Norte Am. Central Caribe Am. Sul Europa Asia Oceania
Produgao 1,73 3,13 -0,25 3,04 2,26 2,91 036 397 0,88
Consumo 0,32 0,71 -0,12 1,10 0,69 0,96 043 1,87 -0,14
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018).

Entre as regides, destaque-se o crescimento da Asia (3,97%), ocorrido sobre uma base sélida
em 1960, o que lhe permitiu atingir a lideranca da producio mundial. A Africa (3,13%), a América
Central (3,04%) e do Sul (2,91%) também apresentaram altas taxas de incremento anual, porém a

partir de uma base inicial baixa.

O consumo de leite incrementou-se mais acentuadamente na Asia (1,87%), por conta da
elevada oferta local, sendo menor em outras regides e, inclusive, negativo (-0,12%) na América do
Norte, embora os EUA ainda sejam um grande consumidor mundial de leite, com montantes equi-

valentes aos verificados em paises da Europa, préximos a 250 kg/pessoa/ano.
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Manteiga

Apenas parcela do leite é consumido na forma liquida original. O leite também é insumo para
a grande industria de transformagio para obtengio dos derivados lacteos. Entre os derivados, a man-
teiga se constitui em um dos mais importantes e a Figura 124 apresenta a producio de manteiga no
mundo e por regido. Ressalte-se que o leite utilizado para producéo de manteiga ja estava incluido

nas estatisticas do item anterior.
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Figura 124. Producio de manteiga no mundo e por regido — 1960-2013.
Fonte: Food... (2018).

Observa-se um incremento quase continuo na produgio mundial de manteiga, com queda
na taxa de crescimento entre 1990 e 1997, devido, exclusivamente, a reducio da sua producéo na
Europa, fruto de ajustes efetuados nas politicas de incentivo conferidos pela PAC Europeia, em gran-

de parte motivado pela criacio da OMC e as restricdes impostas pela mesma aos subsidios agricolas.

No periodo analisado sobressaem dois aspectos. O primeiro é relativo a Europa, que detinha
61% da produ¢do mundial de manteiga em 1960, declinando para 25% em 2013, ap6s a queda acen-
tuada verificada a partir do ano de 1989. Em sentido contrério, ocorreu o aumento da producio na
Asia, que cresceu de forma continuada ao longo de todo o perfodo, porém com maior intensidade
a partir de 1986. Em 1960, a Asia detinha 15% da producéo mundial, e atualmente ¢ lider mundial
de producio, com 58% do total.

A Figura 125 apresenta o consumo per capita de manteiga, em escala mundial e por regido. O
consumo mundial manteve leve, porém, firme declinio ao longo do periodo, situando-se em 1,68 e
1,39 kg/pessoa/ano em 1960 e 2013, respectivamente. A principal razio para o declinio foi a subs-
tituicio da manteiga, nos seus diferentes usos, por 6leos e margarinas vegetais, com destaque para
o ingresso da soja no mercado, no mesmo periodo. A Figura 126 mostra o consumo per capita por

paises, onde apenas a Franga ainda mantém elevado consumo.
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Figura 125. Consumo per capita de manteiga no mundo e por regiao — 1960-2013.
Fonte: Food... (2018).
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Figura 126. Consumo per capita de manteiga nos paises (2015).
Fonte: Maps on the web (2018).

As taxas geométricas de crescimento da producéo e do consumo de manteiga, explicitadas na
Tabela 21, corroboram o acima exposto. A producéo global de manteiga cresceu apenas 1,19% a.a.
ao longo do periodo, enquanto a populagio cresceu 2,1% a.a. Em decorréncia, o consumo per capita

diminuiu, em média, 0,35% ao ano. O destaque é para o crescimento da produgio de manteiga na
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Asia, lastreada no grande crescimento da producio de leite na regido, que foi de 3,75% a.a. no pe-
riodo, o que também permitiu expandir o consumo em 1,97% a.a., na contramio do que ocorreu em

todos os demais continentes.

Tabela 21. Taxas geométricas (%) de incremento da producéo e do consumo per capita de manteiga

no mundo e por regido, no periodo 1960-2013.

Mundo Africa Am.doNorte Am. Latina e Caribe Europa Asia  Oceania
Producao 1,19 1,97 0,04 1,44 -0,44 3,75 -0,34
Consumo -0,35  -0,45 -0,96 -0,37 -0,70 1,97 -1,80
Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni com dados de Food... (2018).

Eficiéncia na conversdo de alimentos em proteinas animais

Um dos fendmenos nutricionais das préximas décadas, consolidando as tendéncias atuais,
¢ 0 aumento do consumo de proteinas animais, especialmente carnes, ovos e leite, em funcio do
incremento previsto na renda per capita mundial, e a mudanga de habitos decorrente da progressiva
insergio social de vastos segmentos da populagio, financeiramente marginalizados. Considerando
as restri¢des de drea para produgio animal, as taxas de conversdo alimentar dos animais criados para
obtengio de proteinas destinadas 4 alimentagio humana, ganham preponderancia e sido apresenta-
das na Tabela 22.

Tabela 22. Taxas de conversdo de alimentos em proteinas animais.

Emissoes de gases de

Carne Taxa de Eficiéncia de Eficiéncia de  Eficiéncia

ououtro conversio  conversio  conversio  no uso da efeito estufa
produto  alimentar*® proteica energética terra Proteina Energia
Gado 25 3,8 1,9 1,02 221 22,01
Carneiro 15 6,3 4,4 1,02 221 22,01
Suina 6,5 8,5 8,6 0,13 36,33 3,51
Frango 3,3 19,6 13 0,08 31,75 3,73
Ovos 2,3 25 19 0,05 24,37 2,14
Leite 0,7 24 24 0,04 35,07 1,82

* Taxa de conversio alimentar: quantos quilogramas de alimento sdo necessérios para produzir um quilograma de carne, de ovos ou
de leite;

Eficiéncia de conversdo proteica: Percentagem da proteina existente no alimento efetivamente transformada em proteina no produto
final: eficiéncia de 25% significa que 75% da proteina existente no alimento € utilizada em processos metabdlicos e 25% € transformada
em protefna animal no produto final (a taxa de conversdo);

Eficiéncia de conversio energética: Percentagem do valor calérico presente no alimento que efetivamente ¢ transformada em produto
final;

Eficiéncia no uso da terra na produgio de proteinas animais: Metros quadrados necessarios para produzir um grama de proteina;
Emissoes de gases de efeito estufa - proteina: gramas de diéxido de carbono equivalente por grama de protefna produzida;

Emissoes de gases de efeito estufa - energia: gramas de diéxido de carbono equivalente por quilocaloria produzida.

Fonte: Clark; Tilman (2017).

As taxas de conversio representam um dos principais parAmetros para a ocupacio de espagos
de mercado por determinados tipos de carne, ou na alocacio entre carne, ovos e leite, tanto por

razoes financeiras (precos) quanto aquelas decorrentes de preocupacéo com a sustentabilidade dos
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sistemas produtivos. Como tal, o mercado da soja passa a ser afetado diretamente por essa alocagio,

uma vez que o uso da soja como insumo varia entre as diferentes fontes de protefnas animais.

Observe-se que a producio de carne bovina ou de carneiro, em escala global, apresenta baixos
indices de conversio alimentar, de eficiéncia no uso da terra e com maior emissio de gases de efeito
estufa, comparativamente a producéo de carne de frango ou suina. Esses dados devem ser analisados
em perspectiva, por tratarem-se de médias mundiais. O sistema de produgio utilizado é crucial na de-
finigio destes parAmetros, sendo o Brasil um caso a parte em termos de eficiéncia de conversio e de uso

da terra, em especial com a utilizagao do sistema de Integragdo Lavoura, Pecudria e Floresta (ILPF).

Por sua vez, a producéo de ovos ou leite é mais eficiente que a produgio de qualquer das car-
nes, para os parAmetros analisados pelos autores (CLARK; TILMAN, 2017). Considerando-se os
fatores acima, além do menor tempo de criagio, da facilidade de logistica e da preferéncia do con-
sumidor, € licito inferir que as carnes de suinos e frangos apresentario taxas de crescimento maior,
tanto na produgdo quanto no consumo, comparativamente a carne bovina ou de carneiro. Cabe
um alerta nesta andlise, quanto aos produtos da aquacultura, que apresentam elevados indices de
eficiéncia e vem conquistando a preferéncia dos consumidores, mas nio existem dados disponiveis

na literatura cientifica para a aquacultura, referentes aos parAmetros mencionados na Tabela 22.

Cumpre ressaltar que a emissao de gases de efeito estufa é fortemente associada com o sistema
de produgio utilizado. A Embrapa desenvolveu um sistema de produgio de gado que permite a pro-

ducéo de carne bovina com emissio zero, denominado Carne Carbono Neutro (ALVES et al., 2015)

Outros mercados

O mundo consome, atualmente, 630 exajoules de energia por ano, o equivalente energético
contido em 15 bilhdes de toneladas de petréleo (Gt). Mais de 80% da matriz energética atual é com-
posta por fontes fésseis (petrdleo, carvio e gas), com severos impactos ambientais. A estimativa do
International Panel on Climate Change (IPCC) é que a demanda energética do mundo, em 2050,

superard 1 zettajoule, equivalente ao consumo anual de 26 Gt de petréleo (Figura 127).
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Figura 127. Produ¢io mundial de energia 1970-2050.
Fonte: Estados Unidos (2018g) e Intergovernmental... (2018).
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Ocorre que 0 mundo nio pode depender em 80% da oferta de fontes fésseis, sob risco de se-
veros impactos ambientais e acirramento do aquecimento climatico global. Por esta razdo, aumenta
aceleradamente a procura por fontes renovaveis de energia, entre elas o biodiesel produzido a partir

do éleo de soja.

A Figura 128 apresenta a producio de biodiesel pelos principais pafses produtores. A Unido
Europeia lidera a producio mundial com 38% da oferta de biodiesel, seguida pelos EUA (14%),
Brasil (11%) e Argentina (9%). Enquanto a producéo na Argentina é dividida entre consumo do-
méstico e exportacio, nos demais produtores o mercado é quase exclusivamente para uso doméstico.
Quanto as fontes de lipidios, a soja representa cerca de 90% do insumo utilizado no Brasil, EUA e

Argentina, porém apenas cerca de 15% da producio europeia.

O mercado energético é muito regulado pelos governos, em escala global. Particularmente, as
fontes de energia renovavel necessitam de apoio de politicas publicas para sua inser¢io no mercado e
para ocupacio de espacos crescentes no mesmo. Existem indmeros exemplos dessas politicas, como
a vigente na Unifo Europeia, que determina metas de ocupagio do mercado por energia renovavel;
ou a politica de biocombustiveis no Brasil, que obriga a adi¢io de etanol 4 gasolina e de biodiesel ao
petrodiesel. Os governos agem movidos por forcas externas, sendo a opinido puablica um dos princi-
pais impulsionadores de politicas favoraveis a promogio de energias renovaveis. Portanto, o dueto
formado pela pressdo da opinido publica e pela sensibilidade dos governos determinard o efetivo

espago a ser ocupado pelas fontes de energia renovavel
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Figura 128. Producio mundial de biodiesel, nos principais paises produtores e na Unifo Europeia
—2000-2018.
Fonte: Renewable... (2018).

Assim mesmo, deve-se considerar que existem diferentes fontes de energia renovavel, pro-
veniente de ventos (edlica), sol (fotovoltaica e aquecimento de dgua), geotérmica, marés, ondas e
aquela proveniente da biomassa (bioetanol, biogés, bioquerosene, biodiesel ou lenha para geragio
de eletricidade). Essas fontes competem entre si pelo mesmo mercado, dada a possibilidade de usar

quaisquer das fontes para produzir energia, nos préximos anos, seja para movimentar maquinas,
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veiculos, para iluminagio publica, aquecimento ou qualquer outro uso. Logo, a eficiéncia de con-
versdo e o custo de geracio da energia serdo as duas varidveis diretrizes que determinario o espago

de mercado de cada uma das fontes.

No Brasil, a legislagdo de Produgio e Uso de Biodiesel entrou em vigéncia em 2006. A capa-
cidade instalada é 130% superior a producio efetiva, abrindo espago para um rdpido crescimento da

oferta, j4 no curto prazo (Figura 129).
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Figura 129. Producio de biodiesel e capacidade instalada no Brasil — 2006-2018.

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo (2018).

No Brasil, o setor é regulado pela Lei 13.263 (23/3/16), que estabeleceu a obrigatoriedade de
adicdo de 8% de biodiesel ao petrodiesel em 2017, 9% em 2018 e 10% em 2020. Entretanto, devido
as condigdes favoraveis de produgio e logistica, o setor se movimenta para obter uma legislagio que
expanda a obrigatoriedade da mistura para 20%, ao longo da préxima década. Além do mandato
legal obrigatério, observa-se no Brasil o uso voluntario do biodiesel em frotas cativas de dnibus e
caminhoes e em locomotivas. Nos EUA, o Renewable Fuel Standard (RFS) foi aprovado em 2012 no
ambito do Energy Policy Act de 2005, por sua vez inserido no programa do Clean Air Act de 1990. O

RES prevé o uso de 9,35 GL de biocombustiveis — mormente etanol e biodiesel — em 2022.

Na UE, a Diretiva de Energia Renovavel (RED) exige que 20% de toda energia utilizada na
regifo seja produzida a partir de fontes renovaveis até 2020, incluindo, pelo menos, 10% da energia
utilizada para o transporte (biodiesel e bioetanol, principalmente). Paralelamente ao RED, uma dire-
tiva de qualidade de combustivel (FQD) exige que o combustivel para transporte rodovidrio na UE
seja 6% menos intensivo em carbono até 2020, comparativamente a uma linha de base de emissoes
de petrodiesel e gasolina, estabelecida em 2009. Em 2016, a Comisséo Europeia propds a revisio da
Diretiva de Energia Renovavel para tornar a UE lider mundial em energia renovével e assegurar que
seja cumprido o objetivo de, pelo menos, 27% de fontes renovéveis no consumo final de energia até

2030.
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Na Argentina, a Lei 27.191 (2015) criou o Programa Nacional de Suporte para o Uso de
Fontes de Energia Renovével, em cujo Ambito estd embutido um mandato de mistura de 10% de

biodiesel no petrodiesel.

A Figura 130 mostra os paises que, em 2017, dispunham de mandatos de mistura de biocom-
bustiveis aos combustiveis fosseis vendidos ao consumidor final. EUA, Brasil, Argentina e os paises

da UE sdo os maiores produtores e consumidores de biodiesel.
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Figura 130. Paises com mandatos de mistura de biocombustiveis aos combustiveis fosseis (2016).
Fonte: Renewable... (2018).
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CENARIOS DE DEMANDA DE SOJA

Desenvolvimento dos modelos matematicos

Como visto nas anélises anteriores, diversos fatores modulam o mercado de soja, sendo os
mais importantes os demogréficos (tamanho da populagio, estrutura etéria, esperanca de vida) e
os econdmicos (PIB e renda per capita). Também, foi mostrado que o mercado de soja pode ser
subdividido em dois grandes segmentos, sendo o primeiro conformado pela inddstria nutricional

e gastronomia e o segundo pelo seu uso como insumo industrial (biocombustiveis e oleoquimica).

Foram utilizadas duas abordagens distintas para estimar a demanda futura de soja. Para uma
primeira abordagem, sem desagregagio do tipo de demanda, foi desenvolvido um modelo matemati-
co simplificado, que busca analisar a demanda de soja (no periodo 2010-2050) em fungio da popula-
¢do mundial. Essa foi subdividida entre as pessoas que tém suas necessidades nutricionais atendidas
e aquelas que se encontram em situacio de vulnerabilidade nutricional. Como linha base foi adota-
do o periodo 2010-2017. A valida¢do do modelo foi efetuada com os dados efetivamente observados
no periodo da linha base, estimando-se o periodo 2020-2050 pelo modelo matematico desenvolvido
(Figura 130). No intervalo do perfodo de validagio, o coeficiente de determinacéo foi r?=0,9988

para a estimativa pela demanda de 6leo e r*=0,9285 para a estimativa pela demanda de proteina.

Para a concepgio da l6gica do modelo matemaético, partiu-se da premissa de que, o contingen-
te de quase um bilhdo de pessoas em situagio de vulnerabilidade nutricional, seria paulatinamente
reduzido ao longo do periodo, tornando-se marginal ao seu final, quando a populagio global e a
populacio com requerimentos nutricionais atendidos seriam similares. A premissa estd assentada
nas proje¢oes de incremento populacional, estimativa da parcela da populagio com vulnerabilidade

nutricional, e da renda per capita, ao longo do periodo de estudo.

Foram utilizados os indices de demandas de proteina e de lipidios nas dietas alimentares, con-
forme recomendagio da OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018c), efetuando-se uma
estimativa de particio entre diferentes fontes proteicas (soja, canola, girassol, etc.) e de 6leos (soja,

canola, girassol, palma, etc.), em funcio da sua participacio no mercado global em 2017.

A demanda para outros usos, que n@o os alimentares, significa uma parcela menor da de-
manda total, portanto a mesma foi estimada com base no crescimento do PIB (oleoquimica) e do
impacto dos programas de incentivo a producéo de biocombustiveis derivados de 6leo de soja. Para
estabelecer uma relagio de demanda de soja para uso ndo alimentar, foi considerada a populagio

em situacio de vulnerabilidade alimentar como pertencendo a estratos de menor poder aquisitivo,
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portanto, com menor impacto sobre a demanda de bens industriais da oleoquimica, bem como de

biocombustiveis.

Dessa forma, sobre a demanda estimada de soja para usos alimentares, foi adicionado mais um
terco, considerando dois aspectos: 1) o uso no nutricional (bioenergia e oleoquimica); e 2) uma
parcela tratada como desperdicio ao longo das diferentes cadeias alimentares conforme calculado
por GLOBAL (2013). Uma vez que a soja ¢ tratada como insumo e nao como alimento final, optou-

-se por considerar o desperdicio em 50% do estimado pelos autores.

Foram considerados os dois componentes nutricionais da soja (6leo e farelo), como sendo
interassociados, ou seja, a demanda de um influenciando e contrabalan¢ando a demanda do outro,
do ponto de vista da formagao diferencial dos precos do 6leo e do farelo de soja, posto que, no es-
magamento da soja, os dois produtos sdo sempre obtidos, independentemente de uma diferenga de
demanda entre eles. Logo, uma vez processada a soja, ha necessidade de um destino para ambos os

produtos. A demanda se ajustaria & oferta através do prego no mercado.

As estimativas de demanda de soja apresentadas na Figura 131 sdo congruentes entre si, seja

partindo da demanda estimada de 6leo ou de farelo.
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Figura 131. Estimativa da demanda de soja para os mercados de 6leo e farelo 2010-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni - Modelos préprios.

O crescimento geométrico obtido foi de 2,38% a.a., inferior ao crescimento do periodo 1960-
2017, que foi de 4,46%, sendo congruente com a conjuncio entre a estimativa de crescimento po-
pulacional (1%), do PIB (2,7%) e da renda per capita (1,8%) do periodo. Em média, o modelo estima
que a demanda de soja no mundo seria de 401Mt em 2020; 443 Mt em 2030; 547 Mt em 2040 e de
690 Mt em 2050. Esse valor situa-se acima do previsto por Alexandratos e Bruinsma (2012) para a

produgio de soja em 2050, de aproximadamente 390 Mt. Consideramos essa projecao como muito
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conservadora, posto que, ja em 2017, a producdo mundial de soja foi de 351 Mt e, na presente dé-
cada, o crescimento da produgdo mundial de soja tem sido de 3,1% a.a. (Tabela 3). Os autores nio

explicam as razdes para uma estimativa tao conservadora.

Um segundo modelo, mais complexo, foi desenvolvido considerando-se a relagio entre a po-
pulagio e sua renda e o consumo de carnes, associando-a com a demanda por soja. O modelo possui
diferentes niveis que permitem aumentar o nimero de varidveis preditoras. Inicialmente, foi valida-
do um modelo preditivo associando populacio e renda per capita, com o consumo de carnes (frango,
sufna, bovina e similares) per capita e, também, com carnes mais produtos da aquicultura per capita.

Os resultados da valida¢ao dos modelos de previsio sdo apresentados nas Figuras 132 e 133.
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Figura 132. Validag¢do do modelo de previsdo do consumo per capita de carnes em funcio da popu-
lagdo e da renda per capita — 1960-2017.
Fonte: Modelos préprios D. L. Gazzoni, usando dados primarios de Food... (2018) e The World Bank (2018c).
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Figura 133. Validacdo do modelo de previsdao do consumo per capita conjunto de carnes e de produ-
tos da aquacultura, em fungdo da populacio e da renda per capita.

Fonte: Modelos préprios D. L. Gazzoni, usando dados primérios de Food... (2018) e The World Bank (2018c).
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Observa-se, em ambos os casos, um ajuste muito proximo entre as variaveis preditoras (po-
pulagio e renda per capita em escala global) e o consumo per capita. No caso de carnes tradicionais
(Figura 131), foram considerados 20 tipos de carnes de animais constantes da base da FAOSTAT,
sendo que o conjunto de carne bovina, de frango e suina representam cerca de 88% da produgio
média de carnes no periodo 1960-2017. O modelo ajustado apresenta um valor de r*=0,9983, indi-

cando uma forte associacio entre as variaveis e elevada precisdo preditiva.

A Figura 132 acrescenta ao conjunto de carnes os produtos da aquacultura, representados
por peixes (>80% do total), crustdceos e moluscos. O ajuste do modelo é similar ao descrito para as
carnes (Figura 131), com r=0,9993.

Entende-se que a soja pode ser um insumo tio importante para a produgio aquicola quanto o
é para suinos e aves. O consumo em larga escala de produtos da aquacultura é um fendmeno recen-
te. Na realidade, ocorreu uma substituicio progressiva do consumo de pescado extrativista maritimo

ou fluvial, a partir do final da década de 1980, intensificando-se a partir do inicio do século XXI.

A Tabela 23 mostra a producéo per capita do pescado proveniente da aquacultura, mostrando
a importancia crescente desta tdltima que, desde 2016, passou a ser a fonte de proteina animal de

maior oferta em escala global, superando a carne suina, mostrado anteriormente na Figura 102.

Tabela 23. Producéo per capita global de pescado e de produtos da aquacultura — 1960-2017.

Fonte 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017
Pescado 11,47 17,34 15,38 16,28 15,49 12,82 12,63
Aquacultura 0,69 0,96 1,66 3,19 6,82 10,67 15,41
Total 12,16 18,3 17,04 19,47 22,31 23,49 28,04

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados primérios da Food... (2018) e The World Bank (2018c).

A aquacultura deve ser analisada com enorme atengfo, pois, assim como os sistemas de pro-
ducéo de frangos e suinos deixaram de ser primitivos e artesanais, transmutando-se em modelos
altamente complexos e sofisticados, é lidimo supor que a mesma trilha devera ser percorrida para a
criacdo lacustre, fluvial ou maritima de peixes, moluscos e crustéceos, podendo vir a se constituir em

grande demandante de soja para o arragcoamento desses animais.

Ap6s a validacdo do modelo que correlaciona as varidveis preditoras e o consumo de carnes
e produtos da aquacultura, na série histérica disponivel (1960-2017), foi estimado o consumo per
capita de carnes e de carnes mais produtos da aquacultura, em fungio da populacio e da renda per

capita projetadas para o periodo 2020-2050, conforme exposto na Figura 134.
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Figura 134. Valores efetivamente observados (1960-2017) e estimativa da produgéo per capita de
carnes e de carnes mais produtos da aquacultura (2018-2050).

Fonte: Modelos préprios D. L. Gazzoni.

O coeficiente de determinagio calculado para as diferentes estimativas (Figura 134), compa-

radas aos dados efetivamente observados, sempre foi superior a r*=0,99.

A produgio mundial de soja é mostrada na figura 135 na forma de pequenos circulos amare-
los para cada ano, entre 1960 e 2017. Para a obtencio da estimativa 1 foi considerada a populagio
existente ao final de cada ano, a renda per capita média do ano e o consumo agregado per capita de
carnes e produtos da aquacultura; a estimativa 2 considera a populagio, a renda per capita e o con-
sumo de carnes; a estimativa 3 considera exclusivamente o consumo de carnes; e a estimativa 4 leva

em conta o consumo de carnes e de produtos da aquacultura.
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Figura 135. Estimativas geradas pelos quatro segmentos do modelo matematicos de predi¢do, com-
paradas com a produgio de soja efetivamente observada entre 1960 e 2017.

Est 1 = populagio, renda per capita e carnes, mais produtos da aquacultura;
Est 2 = populagio, renda per capita e carnes;

Est 3 = exclusivamente carnes;

Est 4 = carnes mais produtos da aquacultura;

Fontes: Valores reais: Food... (2018) e Conab (2018); estimativas: modelos préprios D. L. Gazzoni.
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Duas caracteristicas sobressaem no exame da Figura 135. A primeira delas é a sobreposicio
das estimativas efetuadas com os diferentes preditores. A segunda, é a enorme aderéncia das esti-
mativas aos dados efetivamente observados, permitindo concluir que os preditores sdo vélidos para
estimar a producio de soja do periodo, dentro de uma amplitude de variacio aceitdvel para um pe-
rfodo de 30 anos. A andlise da figura confere um grau elevado de seguranga para o uso dos diferentes

pardmetros como forma de estimar a demanda de soja para o futuro mediato.

E importante esclarecer que, tendo em vista que tanto o desenvolvimento quanto a validagio
do modelo ocorreram com dados do passado recente, e que 0 mundo atravessa um periodo de in-
tensas transformagdes demograficas, culturais, sociais, econdmicas, ambientais e tecnoldgicas, entre
outros aspectos. Portanto, a mera extrapolagdo do passado para o futuro precisa ser colocada sob
uma perspectiva relativizada. Assim, a intencio dos autores, ao exercitar o modelo matematico de-
senvolvido nio é a de pretender precisdo ou exatiddo quanto as estimativas de ordem quantitativa.
Entende-se que os resultados devem ser interpretados sob o ponto de vista qualitativo, captando
tendéncias de crescimento do consumo e a forma que esse crescimento pode assumir ao longo do

tempo, em fun¢io das varidveis consideradas.

No contexto das restricdes acima expostas, os resultados a seguir apresentados servem como
um pélido farol do que poderia vir a acontecer, em fungio dos parAmetros analisados. Isso posto,
recomenda-se que, em periodos nfo superiores a cinco anos, o exercicio seja integralmente refeito.
O objetivo serd efetuar os ajustes finos nos modelos matematicos, em fungio das modificagdes nos
parAmetros utilizados para predicio, levando em conta as restricdes que serdo apontadas a seguir

para cada uma das estimativas apresentadas na Figura 136.

A estimativa 1 deriva da estreita associacéo verificada entre a populagio mundial, a renda per
capita dessa populagio, o consumo per capita de carnes e de derivados da aquacultura, e a produgio
de soja no periodo 1960-2017, demonstrado na Figura 132. Esta estimativa situa-se acima da média
das outras trés devido ao fato de que o intenso consumo de produtos da aquacultura é um fendmeno
relativamente recente, cobrindo, essencialmente, as duas dltimas décadas. Portanto, a maturagio
do fendmeno, atingindo o suposto potencial de consumo da populagio, ainda demandaria algum

tempo, o que atrasa a inflexdo da curva para o inicio da década de 2040.

Ainda sera necessario aguardar ao menos uma década para, efetivamente, comprovar trés as-
pectos importantes, assumidos como premissas no modelo matematico. Os dois primeiros, ligados ao
comportamento dos consumidores, sdo: 1) a ocorréncia de uma taxa de crescimento mais acentuada
do consumo de produtos da aquacultura, comparativamente ao pescado e as carnes, conforme apon-
ta a Figura 102; e, 2) ao longo das préximas trés décadas, os produtos da aquacultura deixariam de
competir exclusivamente com o pescado (sucedaneo ou similar) para competir, também, com outras

carnes (substitutivo).
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Figura 136. Estimativas (Est) dos quatro segmentos do modelo matemético para a producio de
soja entre 2020 e 2050.

Est 1 = populagio, renda per capita e carnes, mais produtos da aquacultura;
Est 2 = populagio, renda per capita e carnes;

Est 3 = exclusivamente carnes;

Est 4 = carnes mais produtos da aquacultura;

Fonte: Modelos préprios D. L. Gazzoni.

O terceiro aspecto reside nos sistemas de producéo da aquacultura, mais especificamente no
seu componente nutricional. E licito supor que, com o adensamento do mercado e a comoditizagio
de diversos produtos da aquacultura, outras formas de alimentagio sejam progressivamente subs-
tituidas por racdes, levando em sua composigio fontes energéticas e proteicas. Em consequéncia,
amplia-se 0 mercado para a soja, que, muito provavelmente, seria a principal fonte de proteina
para as ragdes usadas na aquacultura. Entretanto, apenas os registros efetivos ao longo da préxima
década comprovario a validade ou ndo da premissa. Essa informacfo seré crucial para o ajuste fino
do modelo, especificamente em relacio a intensidade da associagio entre produgio aquicola e pro-

ducio de soja.

A estimativa 2 é mais conservadora, ao levar em consideracio apenas o consumo per capita
de carnes, associado & populacio e a renda per capita, ou seja, nio se considera o efeito de peixes
e outros produtos da aquacultura, o que pode haver embutido uma possivel superestimacio da
demanda. A soja é, historicamente, um componente essencial da racdo de frangos e, em menor
escala, de suinos e bovinos. Por essa razio, a Figura 132 mostra a elevada aderéncia entre os valores
estimados pelo modelo, usando os preditores descritos, e a efetiva producio de soja observada no
periodo 1960-2017. O modelo capturou com relativa fidelidade a relagio linear com a populagio e,

particularmente, a relac@o curvilinear com a renda per capita.

A légica subjacente é que, com os incrementos iniciais na renda per capita ocorre uma in-

tensificagdo do consumo de carnes, o que foi utilizado como premissa no modelo. Entretanto, essa
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tendéncia se atenua a partir de determinado nivel de renda, tendendo 2 estabilizacio e, por vezes, a
diminuico pela sua substituicio por outras fontes proteicas consideradas mais saudaveis por deter-
minada classe de consumidores, ou abrigadas por determinados hébitos associados a crengas religio-
sas ou modismos. Embora as evidéncias indiquem que esse comportamento deva permanecer inalte-
rado nas préximas décadas, a orientagio dos autores é o ajuste do modelo 2 série histérica estendida,

revalidando-se o modelo e exercitando-o novamente a cada, aproximadamente, cinco anos.

As estimativas 1 e 2 consideram, além das carnes e de produtos da aquacultura, os efeitos
do quantitativo populacional global e da renda per capita dessa populagio, como forma de capturar
outros usos da soja que nio exclusivamente o nutricional. A estimativa 3 cinge-se, exclusivamente,
A associacio entre o consumo de carnes e a produgio de soja, ambas em escala global, a qual se
mostrou muito intensa (Figuras 131 e 134). A base de dados da FAO considera cerca de 20 tipos de
carnes, porém 88% do consumo ¢ representado pelas carnes suina, bovina e de frango. Esse percen-

tual ndo inclui pescado e produtos da aquacultura, por comporem outra base na FAQO.

Como seria possivel de esperar, a retirada dos componentes populacional e de renda do mode-
lo matematico diminui a estimativa de demanda de soja para o periodo 2020-2050, pois concentra-

-se apenas no componente nutricional, ndo considerando outros usos da soja.

Finalmente, a estimativa 4 considera apenas o consumo de carnes e produtos da aquacultura,
sem os efeitos diretos da populacio e da renda per capita. Comparando-se a estimativa 3, observa-se
que a estimativa 4 apresenta sempre valores mais elevados, porém com intervalos progressivamente
maiores, a cada ano. Explica-se o fendmeno pelo fato de que a soma do consumo de carnes e de pro-
dutos da aquacultura sempre serd maior do que o consumo de carnes, tomado isoladamente. E, por
ser o consumo em larga escala de produtos da aquacultura um fendmeno recente, o modelo capta
uma tendéncia ascendente dos mesmos, em termos de taxas de incremento anuais, sempre acima

das taxas de incremento do consumo do conjunto das carnes.

Conforme ja referido para a estimativa 1, justamente por ser um fendmeno recente (trés
tltimas décadas), ha necessidade de acompanhar atentamente a evolugio do consumo de produtos
da aquacultura no futuro préximo, a fim de ajustar a sua relagio com a demanda de soja. Um dos
aspectos a considerar é o aumento do consumo de crustdceos e moluscos, o qual estd associado ao
incremento da renda per capita para valores que permitam a sofisticagio do consumo. Além disso,
reitera-se a necessidade de estudos especificos visando estabelecer com clareza a demanda de soja
como insumo de ragdes especificas para uso em na produgio aquicola, um mercado com potencial

de ser superior aos mercados para ragdes de frangos ou suinos, tomados individualmente.

Uma vez estimada a demanda global de soja, foi estimada a sua demanda especifica para usos
nio alimentares, mormente bioenergético e de oleoquimica, estando os mesmos ji embutidos na
demanda global. Assumiu-se que esses mercados continuariam como propor¢io do mercado global,
muito préximo do verificado nas décadas anteriores. A inducio do uso de soja nesses setores é mo-
dulada pelas politicas de substitui¢do de energia f6ssil por renovavel, por substituicio do petréleo
por fontes renovéaveis (quimica verde) na inddstria quimica, ou mesmo pelo desenvolvimento direto
de produtos sintetizados a partir de 6leos vegetais. As estimativas sio mostradas na Figura 137, con-

siderando-se esse valor como incorporado na demanda média apresentada na Figural36.
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Figura 137. Demanda de soja para as inddstrias de bioenergia e quimica fina -2010-2050.

Fonte: Modelos préprios - D. L. Gazzoni.

As premissas estabelecidas necessitam ser confirmadas no futuro préximo. Saliente-se que o
consumo de soja para produtos bioenergéticos (biodiesel ou bioquerosene) sio fortemente depen-
dentes de politicas puablicas dos diferentes paises e blocos, afetados por acordos internacionais, como
o acordo do clima que prevé reducdes de emissdes de gases de efeito estufa. Tanto os acordos quanto
as politicas nacionais sio revisadas periodicamente, sendo suas metas alteradas em fungio de avan-
cos tecnolégicos ou novos estudos, que reavaliam as pactuagdes anteriores. Portanto, mudancas de
patamares tecnoldgicos como, por exemplo, o ingresso macico no mercado de veiculos movidos a

eletricidade, pode alterar completamente a curva de demanda de soja para a indistria de bioenergia.

Outro aspecto a considerar seria a ampliacdo da producio de dleos de outras fontes, como
a palma de 6leo (dendé), em condigdes mais competitivas que o 6leo de soja, mudando a estrutu-
ra da demanda de 6leos em escala global. Por esses e outros motivos, os valores apresentados na
Figura 137 sdo meramente ilustrativos, lastreados na melhor informacéo disponivel no momento de
exercicio do modelo, devendo ser reavaliados em periodos ndo superiores a cinco anos, para tornar

as estimativas mais realistas.

Do ponto de vista da oleoquimica, a analise efetuada acima também é aplicavel, em especial
no que tange a expansio dos conceitos de quimica verde e sua associagdo com pressdes sociais ou
compromissos firmados quanto a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Além disso, a rela-
¢Ao de pregos com sucedineos, com o desenvolvimento de produtos especificos, que utilizem Sleos

vegetais como insumos, pode ser alterada ao longo das préximas trés décadas.

A Tabela 24 consolida algumas informacdes pertinentes aos exercicios dos modelos I (previsao
com base na demanda nutricional de 6leo e proteina) e II (previsio com base em populagio, renda
per capita, consumo de carnes e de produtos da aquacultura). Verifica-se que a taxa geométrica de
crescimento anual da producio de soja efetivamente observada (1960-2017) foi de 4,52 a.a. As esti-
mativas para o modelo I apontam taxas similares (2,32 e 2,43% a.a., respectivamente) usando 6leo
ou farelo como preditores. O exercicio do modelo II mostrou uma taxa de crescimento anual média

de 2,58%, variando entre os limites de 3,0% (estimativa 1) a 1,93% (estimativa 3).
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A producio no final do periodo analisado (2050) foi, em média, de 690Mt para as estimativas
do modelo 1, significando um incremento de 98% sobre a producéo registrada em 2017. Para o mo-
delo II, a média das estimativas aponta para a produgio de 772 Mt de soja, um crescimento de 122%

sobre a produgdo mundial de 2017.

Tabela 24. Taxas geométricas anuais de crescimento (%) da produgio de soja, com dados efetiva-
mente observados (1960-2017) ou provenientes de quatro estimativas (2020-2050); a produgio de
soja estimada para 2050 (Mt) e o incremento do periodo 2017 a 2050 (%).

Modelo I Modelo II
Fatores 1960-2017 7
Oleo  Farelo Estl Est 2 Est 3 Est4  Média
Taxas 4,52 2,32 2,43 3,02 2,83 1,93 2,4 2,58
Produgao 2050 679 700 914 827 728 619 772
2050/2017 95 101 163 138 109 78 122

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

Analise do ambiente produtivo de soja, de 2020 a 2050

O exercicio de ambos os modelos matematicos desenvolvidos, considerando diferentes abor-
dagens e preditores, aponta para um crescimento continuo da produ¢éo de soja no mundo, no médio
e mesmo no longo prazo, até 2050. As trés grandes questdes que se impdem sio: 1) Quanto, efetiva-
mente, crescerd a produgdo? 2) Onde serd produzida toda a soja demandada, em tio curto periodo
de tempo? 3) Como superar eventuais entraves a producio? Sdo questdes complexas, que exigem
analise e que, ao final, ainda permanecerdo com determinado grau de relatividade, em funcéo da ve-
locidade e intensidade das transformacdes econdmicas, demograficas, sociais, culturais, ambientais,
tecnoldgicas e de outras ordens, que estamos atravessando e que se estenderio ao longo de todo o

periodo analisado.

Quanto a primeira questio, apesar da consisténcia e da factibilidade dos valores obtidos nos
modelos, é sempre importante colocd-los sob a ética de que foram desenvolvidos com base em
modelos matematicos desenvolvidos e validados com valores do passado (1960-2017), utilizando
projecdes de populagio e de renda per capita elaboradas por érgaos respeitaveis, mas que, tam-
bém utilizam premissas nos seus modelos, que podem ou nio se revelarem verdadeiras, integral ou
parcialmente. Os autores entendem que os valores obtidos nas estimativas devem ser usados com
extrema cautela, servindo como referéncia muito provavel no curto prazo (década de 2020), porém
sujeitos a variagdes nas décadas seguintes, razdo pela qual insistem na necessidade de revisdo dos

parAmetros e reformulacdo dos modelos e de seu exercicio em periodos ndo superiores a cinco anos.

Em 2016 foi obtida a maior producio mundial de soja da série histérica (351 Mt), similar a
producio de 2017 (348 Mt), no bojo de uma conjuntura de elevados estoques, o que mantém os
precos em patamar relativamente baixo, inferior ao periodo 2012-2013, que apresentaram pregos
altos, refletindo os sinais advenientes do mercado, em funcéo de retomada da demanda global por

soja, com estoques mais baixos (Tabela 25). Ja na safra 2017/18, com a frustracio da safra argentina,
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que retirou do mercado de quase 20 Mt e, dependendo da efetiva produgio americana, pode ocorrer

uma reversio neste quadro.

Tabela 25. Producio de soja e estoques de passagem entre safras consecutivas.

Fatores 2013 2014 2015 2016 2017
Producao (A) Mt 282 320 313 351 348
Estoques (B) Mt 62 78 78 96 98

B/A % 21,99 24,38 24,92 27,35 28,16

Fonte: Estados Unidos (2018d).

Exclusivamente do ponto de vista mercadolégico, a producio de soja (oferta) é uma funcio
da demanda, mediada por pregos, que sdo sinais emitidos pelo mercado, para regular a oferta em
fungido da demanda, considerando estoques disponiveis e modulada pela presenca de adequado
ambiente produtivo, o que inclui todos os recursos utilizados para a sua a producéo. Os pregos nio
sdo influenciados unicamente pela demanda de momento, porém pelo conjunto da demanda e do
estoque de passagem, além de outros fatores difusos no ambiente econdmico global e dos paises pro-
dutores e consumidores, incluindo a substituibilidade dos produtos. Considere-se que sempre existe
um delay na resposta da produgiao em funcio dos sinais de mercado e que este retardo pode ser maior
ou menor, em funcio da intensidade do sinal. Ou seja, aumentos abruptos da cotacéo implicam em

respostas mais imediatas e intensas do que sinais leves, mesmo que continuados.

Analisando-se do ponto de vista agrondmico, a producio é fungio de um conjunto de fatores,
alguns claramente conjunturais, que podem mudar entre safras consecutivas (oferta climdtica, as
condicoes sanitédrias das lavouras e os cuidados no manejo da cultura, da pré semeadura ao trans-
porte pos colheita), outras com caracteristicas estruturais de prazo mais longo (manejo de solos ou

potencial genético de produtividade das cultivares).

Um aspecto interessante a avaliar é a margem efetiva do produtor de soja, considerada de
forma simplificada como sendo a diferenca entre o preco de venda de seu produto e o seu custo
de producio. Quando o custo de producio se aproxima do valor da comercializagdo da safra, o
agricultor retrai seu impeto empreendedor, tanto do ponto de vista de expansio horizontal da pro-
ducio (aumento da area), quanto do investimento em tecnologias que permitiriam alcangar maior
produtividade. Um exemplo didético é o menor uso de fertilizantes, quando o prego destes aumenta
desproporcionalmente, elevando o custo de produgio e, como consequéncia, reduzindo sua margem

de lucro.

7

O desempenho desses fatores é uma condicéo a ser considerada na relagio entre oferta e
demanda pois, apesar dos sinais adequados, pode haver um descasamento ocasional entre os dois,
nio por imperfeicio do mercado, mas por intercorréncias vinculadas aos sistemas de producéo. Pela
imprevisibilidade climética, de precos do mercado de insumos e de outros aspectos de custo, pode
ocorrer uma reducido da producio de soja, mesmo com eventual aumento da demanda, o que se
refletird no descasamento entre as previsdes efetuadas anteriormente e a producio especifica de
um determinado ano ou periodo curto. Para periodos mais longos, o mercado tende ao equilibrio,

persistindo continuamente no ajuste entre oferta e demanda.
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A segunda questido colocada acima (onde ocorrerd a producio?) ndo é menos complexa e
multivariada que a anterior. A anélise envolve aspectos como a capacidade de ampliagio da ofer-
ta horizontal (expansdo de érea) ou vertical (produtividade), vantagens comparativas, vantagens
competitivas, incluindo aspectos tecnoldgicos, ambientais, sociais, de legislagio e de logistica e

infraestrutura.

A fim de melhor visualizar o contexto, entende-se importante contextualizar os fatos do pas-
sado recente. Analisando a produgio do periodo 2010-2017, trés paises responderam por 81% da
oferta global de soja, conforme apresentado na Figura 138. Observa-se que os EUA foram o grande
protagonista da producio de soja entre 1960 e 1980, época em que detinham 60-70% da produgao
global. No perfodo inicial, a China era considerada um grande produtor, produzindo aproximada-
mente o mesmo volume que os EUA, entre 1960 e 1965. A partir da década de 1970 ocorreu um
impulso na produgio de soja na América do Sul, capitaneado inicialmente pelo Brasil e secundado

pela Argentina, com participac@o posterior — e em patamar inferior — do Paraguai, Uruguai e Bolivia.
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Figura 138. Participagio percentual dos EUA e de paises do Mercosul na producio mundial de soja
1960-2017.
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados da Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

No periodo 1970 a 2017, a produgdo dos EUA continuou a crescer, porém a taxas menores
do que as observadas para o conjunto de paises do Mercosul, o que provocou o duplo movimento
de redugio do market share dos EUA e aumento da participagio dos paises do Mercosul. A soma da
participagdo dos EUA e Mercosul situa-se entre 80 e 86% ao longo do periodo, sendo este dltimo

valor a participacio prevista para a safra a ser colhida em 2018.

Posta a breve anélise acima, importa analisar o comportamento futuro da distribuigfo da pro-
ducio de soja no mundo, nfo apenas baseado na trajetéria passada, porém considerando novos

atores e possiveis variaveis intervenientes.
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a. Estados Unidos: Até 2017, os EUA se constituem no maior produtor mundial, com pro-
ducéo de 120 Mt de soja, ocupando 36,5 Mha, a maior 4rea ja cultivada com soja naquele
pais (ESTADOS UNIDOS, 2018g). O USDA prevé, para 2018, area cultivada e produ-
¢do similar aquela obtida em 2017 (USDA, 2017), com reducio de até 1%, em fungio
do aumento da 4rea de algodio (7%) e de trigo (3%). De uma forma que consideramos
muito conservadora, o USDA havia mantido a previsio de drea, producéo e produtivi-
dade similares as verificadas em 2017 para o periodo 2019-2026 (ESTADOS UNIDOS,
2018h). Entretanto, na mesma publicagio, liberada em 2018 (USDA, 2018), prevé tanto
aumentos de drea quanto de produtividade, para expandir a produgio de soja no periodo
2019-2027. De forma surpreendente, na revisio efetuada em 20/05/2018, o USDA reduz
a drea plantada em 1% e rebaixa a producéo para 116 Mt, o que seria inferior & previsdo
da Abiove para o Brasil (117 Mt). A confirmarem-se os nlimeros, o Brasil seria o maior
produtor mundial de soja em 2018. O aspecto diretriz a considerar é que os EUA dispdem
de pouca 4rea adicional para expansio da agricultura, como a conversio de pastagens em
lavouras, dependendo de trade offs ocasionais (normalmente anuais ou bienais) entre cul-
turas (menor drea de milho versus maior édrea de soja), em fungio das sinalizacoes de pre-
cos do mercado, ou entdo do aumento da produtividade da soja. A cultura do milho, com
a qual a soja disputa espaco, atravessa um momento de forte demanda, similar e inter-rela-
cionada com a propria soja (industria de ragdes) barrando a ampliagio mais acentuada da
drea da oleaginosa. Deve-se considerar a cultura histérica do produtor norte-americano,
tradicionalmente um produtor de milho e, apenas a partir da segunda metade do século
XX, um produtor de soja. Para a safra 2018, a previsiao (USDA, 2018) é de ambos os cul-
tivos ocupardo a mesma area (36,8 Mha), com pequeno acréscimo na drea de soja (0,5

Mha) e redugio similar na drea de milho, até 2027.

Nos dltimos 57 anos, o incremento médio da drea de soja nos EUA foi de 2,1% a.a., con-
trastando com ganhos médios de produtividade de 1,2% a.a., resultando em aumento de
560 % na produgio do grao, um incremente médio anual de 3,3%. O aumento de 238%
na 4rea de soja ao longo dos dltimos 58 anos é um fato histérico, porém a expansio nos
proximos anos devera ser muito limitada. Por outro lado, o crescimento da produtivida-
de de 95% entre 1960 e 2017 pode fixar um piso. De sua parte o milho, que j4 era uma
cultura consolidada no agro norte-americano em 1960, apresentou crescimentos mais
modestos de drea (51%) e de producio (2,6%), mas experimentou um crescimento mais
forte na produtividade, resultado de elevados e continuos investimentos em geragio e
transferéncia de tecnologia. Os autores colocam como premissa que, dada a limitacdo
de expansio de drea e posta uma forte e continuada pressio de demanda, um esforgo
adicional de geragio e transferéncia de tecnologia permitird que a produtividade de soja
americana possa crescer até acima de 1,2% a.a., considerando médias de varios anos con-

secutivos, no futuro proximo.
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Tabela 26. Comparativo entre os parAmetros do milho e da soja dos EUA.

Milho Soja
Pardmetros % %
1960 A anual periodo SR anual  periodo
Area (Mha) 23,3 35,1 0,7 51 10,9 36,2 2,1 238
Producgao (Mt) 91,4 384,8 2,6 206 18,5 120,1 3,3 560
Produt (kg/ha)  3.918 10.990 1,9 179 1.690  3.314 1,2 95

Fonte: Food... (2018) e Estados Unidos (2018d).

b.

O incremento na produtividade do milho (1,9% a.a.) foi muito superior a da soja (1,2%
a.a.), no periodo recente. Por diversos fatores, mas, em especial por ser uma planta C4, o
milho apresenta um teto tedrico de produtividade muito superior ao da soja. Os concur-
sos de maxima produtividade conduzidos nos EUA apontam o recorde de produtividade
para a soja de 11,50 t/ha (REAL AGRICULTURE, 2018) e para o milho de 36,45 t/ha
(THE PROGRESSIVE FARMER, 2018). Da anélise resulta que a redugio de 4rea afeta-
ria menos a cultura do milho que a da soja. Assim, é factivel esperar que, em um ambiente
em que os pregos da soja sejam mais remuneradores que os do milho, uma parcela dos
produtores substitua parte da drea de milho por soja, provavelmente limitada a 10-15%
do total. Também é possivel a ndo renovacio, por parte dos produtores, de contratos de
set aside, que impedem o cultivo de determinadas éreas, como parte da politica agricola do
pais. Desta forma, considerando-se todos os fatores envolvidos, supde-se que o potencial
de expansio de drea de soja nos EUA, nas préximas trés décadas, esteja limitado a menos

de 30% de sua area de cultivo atual.

Brasil: Segundo maior produtor mundial de soja, o Brasil produziu, em 2017, uma safra
recorde de 114 Mt, podendo, este valor, ser facilmente superado nas proximas colheitas.
Entre todos os atuais produtores mundiais — e mesmo entre os potenciais produtores fu-
turos — o Brasil é o pais que apresenta as maiores vantagens comparativas para o médio
e longo prazos, podendo tanto expandir sua producio através de incorporagio de novas
dreas, quanto aumentar sustentavelmente a sua produtividade. Referidas vantagens ad-
vém da sua extensio territorial, da distribuicio de riscos em uma extensa drea, da oferta
climatica, da disponibilidade de tecnologia avangada para producéo em climas tropicais,
da exceléncia dos empresarios rurais, da bem estruturada cadeia produtiva da cultura,
entre outros. Nos tltimos 59 anos, a produgio brasileira de soja expandiu-se a taxa média
anual de exuberantes 10,88%. O avango da producéo se deveu, principalmente, a expan-
sf0 horizontal da drea, que cresceu a 8,98% a.a. e aos ganhos de produtividade que atin-
giram 173%, no periodo, em média 1,83% a.a. Uma andlise mais pormenorizada do Brasil,

incluindo os desafios a superar, serd mostrada a seguir, no bojo do capitulo 5.

Argentina: Terceiro maior produtor mundial, sua producio, em 2017, foi de 58 Mt. Entre
1960 e 2017, a producéo de soja argentina cresceu 20,3% a.a., bem acima do crescimen-
to da brasileira, devido nao haver producio de soja no pafs em 1960. O crescimento da

produgio se deveu a expansio de 18,6% a.a. na drea cultivada, juntamente com ganhos
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anuais médios de produtividade de 1,94%. Atribui-se a expansdo da producéo no periodo
a diversas vantagens competitivas como terra fértil, boa infraestrutura de transporte e
moderno parque de armazenagem e processamento. Entretanto, ao projetar-se o futuro da
producio de soja da Argentina, pesa em sentido contririo o esgotamento das areas férteis
da Pampa Umida, o que elevaré sobremaneira os riscos e o custo de producio e de trans-
porte. Mesmo considerando eventuais restrigdes, deve-se levar em conta a experiéncia
acumulada, o esforco de PD&I e TT existente no pafs e a possibilidade de emular tecno-
logias desenvolvidas no exterior, o que eleva o potencial de expansio da 4rea e da produ-
tividade de soja. No balanco de prés e contras para as proximas trés décadas, a Argentina
dispoe de vantagens comparativas sobre os competidores que lhe permitem assegurar a

terceira posi¢ao no ranking mundial de producéo de soja, até 2050.

Outros paises atualmente produtores: Esse grupo compreende a China, a India, a
Ucrania, o Paraguai, o Uruguai, a Bolivia e o Canad4, que responderam por, aproximada-

mente, 10% da producio mundial de soja, ao longo da presente década.

A produgio na China encontra-se estacionada na amplitude 10-16 Mt, desde meados
da década de 1990, tendo sido de 12,9 Mt em 2017, devido a uma tendéncia declinante
observada desde 2010. A principal causa desse declinio est4d na reducdo da area culti-
vada, que passou de 10 Mha em 1960 para 7,9 Mha em 2017. A China no possui mais
drea de expansio agricola, ao contrario, sua 4rea agricola serd inexoravelmente reduzida
nos proximos anos. Portanto sua produgio permanecera estavel, na hipétese otimista, ou

prosseguird em declinio, em uma perspectiva mais realista.

A India aumentou muito a producio entre 1960 e 2017 (de 0,005Mt para 12,9 Mt), a
custa de um enorme avango na érea plantada (de 0,011 Mha para 11,4 Mha). Porém,
sua produtividade é a mais baixa entre os pafses produtores (1.352 kg/ha). Nio é possivel
vislumbrar perspectivas de expansio de drea em um pafs com uma das maiores taxas de
crescimento populacional do mundo, o que demanda espaco para residéncias, infraestru-
tura urbana e industrial, bem como a falta de investimentos em geragio e transferéncia
de tecnologia. Nio se permite antever ganhos de produtividade, a ponto de a India vir a

ombrear-se com grandes produtores mundiais.

O Paraguai apresenta estatisticas interessantes no passado recente, tanto do ponto de vis-
ta do avanco da produgio quanto da produtividade, sendo seus sistemas de produgiao em
muito similares aos utilizados no Brasil. Entretanto, o Paraguai, que hoje cultiva 3,4 Mr,
dispde de potencial para pouco mais que duplicar esta drea nos proximos 30 anos, dadas
suas limitacdes geogréficas e edafoclimdticas. A 4rea cultivada no Paraguai representa
2,7% da area cultivada com soja atualmente no mundo, e seguramente, serd inferior a 2%
da 4rea a ser cultivada com soja em 2050. Portanto, o Paraguai é um player interessante no
curto prazo, com algum espaco para incremento de drea e ganho de produtividade, porém
deverd reduzir inexoravelmente sua participagdo em termos relativos, apés 10-15 anos,

apesar de aumentar sua produgio em termos absolutos.
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O cultivo de sojaem larga escalano Uruguai (Figura 62) é relativamente recente com colhei-
tas variando entre 2,5 e 3 Mt. A andlise efetuada para o Paraguai se aplica integralmente ao
Uruguai, assim como para a Bolivia, cujas limitagdes geograficas, de relevo e edafocliméticas
permitem o cultivo de soja apenas em uma regido fronteiriga ao Brasil. A produgio de soja
nesses paises tem variado entre 1 Mt e 3 Mt, nos tdltimos 20 anos. Além das restri¢des vin-
culadas & producéo, o ambiente institucional na Bolivia é francamente aversivo aos negé-
cios privados, sendo pouco atrativo para investidores e empreendedores, o que ndo permite

outra conclusdo que nio uma participacio marginal da Bolivia na producéo futura de soja.

O Canad4 iniciou uma producio mais extensiva de soja a partir da década de 1990.
Atualmente, o pafs produz 6,4 Mt em 2,2 Mha, com produtividade média de 2.966 kg/ha.
A drea de expansio nio é muito extensa, sofrendo as mesmas restrigdes listadas para os
EUA, além de uma janela produtiva ainda mais estreita, devido as elevadas latitudes das
areas de produgio. Para as préximas décadas, o Canad4 deverd mais do que dobrar sua

producio de soja.

Entre os 10 paises maiores produtores de soja figura a Ucrénia, possivelmente o pafs com
as maiores vantagens comparativas - afora os trés maiores produtores - para ocupar um
espago importante na produc¢do mundial de soja. O cultivo de soja em grande escala na
UcrAnia, tem seus primeiros registros em 1992, porém foi nas duas tltimas décadas que
ocorreu o0 maior avango. Nos dltimos 15 anos, a drea plantada cresceu 10 vezes, atingindo
1,9 Mha em 2017, quando a produgio foi de 4,3 Mt, com rendimento médio de 2.300 kg/
ha. A explicagio mais provavel para a baixa produtividade verificada na Ucrénia é a pou-
ca experiéncia dos agricultores e institui¢es do pais com o cultivo de soja, devendo esta
restri¢io ser superada com a curva de aprendizagem dos proximos anos. A Ucrania possui
vasta extensio de terras férteis, clima adequado e situa-se préximo da China, o maior polo
consumidor de soja. Assim, considere-se a UcrAnia como um pais com grande potencial

de crescimento da produgio, nas proximas trés décadas.

e. Outros Paises: Além dos listados anteriormente, a base de dados da FAO contempla,
para o ano de 2016, os seguintes paises produtores com alguma expressio: Federagio
Russa (3,13 Mt), Italia(1,1 Mt), Indonésia (0,97 Mt), Africa do Sul (0,74 Mt), Nigéria
(0,59 Mt), Sérvia (0,58 Mt) e México (0,51 Mt). No total, foram 82 paises que produ-
ziram acima de 1.000 toneladas de soja naquele ano. Do grupo referido acima, apenas a
Federagio Russa pode ser considerada um potencial futuro produtor de soja, dependendo

de suas politicas publicas voltadas ao abastecimento doméstico e de comércio exterior.

f.  Africa: A Africa representa uma drea muito interessante do ponto de vista de potencial
de expansdo da soja para as proximas trés décadas. A area apresentada na Figura 139
guarda muita semelhanga edafoclimética e de vegetacio nativa com éreas de cultivo de
soja na América do Sul, sejam aquelas situadas ao sul do Trépico de Capricérnio, no
Brasil, Argentina e Uruguai, assim como com areas de cerrado do Centro Oeste do Brasil.
E justamente a drea demarcada na Figura 139 que possui maior potencial para produgio

de soja, no futuro préximo.

158 | Asagadasoja:de 1050 a.C.a2050d.C.



Figura 139. Areas consideradas de boa e elevada aptidio para o cultivo da soja, na Africa.

Fonte: adaptado de Gasparri et al. (2016).

Do ponto de vista do incentivo de mercado internacional, considere-se que a demanda de
soja deverd continuar em ritmo de crescimento constante nos proximos anos, mantendo
suas caracteristicas de bom retorno e liquidez no mercado. A Africa deve apresentar taxas
de crescimento populacional e de renda per capita acima da média mundial, evidenciando
a necessidade de abastecimento doméstico, sendo que a soja deverd manter sua posi¢do
de protagonismo na oferta de fontes proteicas para o mercado nutricional, além da oferta

concomitante de 6leo para uso doméstico, biodiesel e oleoquimica.

Segundo a base FAOSTAT, 20 paises produzem soja na Africa, embora apenas a Africa
do Sul, a Nigéria e o Malaui apresentem alguma importincia estatistica. Outros pafses
referidos foram Etiopia, Zimbabue, Egito, Zdmbia, Camardes, Ruanda, Congo, Burkina
Faso, Tanzania, Gabdo, Libéria, Burundi, Quénia, Togo, Marrocos, Costa do Marfim e
Madagascar. No total, esses pafses produziram 1,8 Mt em 2017, equivalente a 0,5% da

producio mundial.
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Estima-se existir em todo o continente africano cerca de 365 Mha com elevada aptidio
para soja, além de outros 195 Mha com aptidio média a moderada (Gasparri et al., 2016).
A éarea ressaltada no mapa mostrado na Figura 139 destaca a regido considerada pelos
autores como a mais propicia para o cultivo da soja, embora outras areas circunvizinhas

possuam condicoes de produzir soja.

Ao longo da presente década, surgiram iniciativas importantes que podem sinalizar as
possibilidades de crescimento da producdo de soja na Africa, sejam elas de acordos de
cooperagio técnica, como aqueles firmados com o Brasil, ou acdes de mercado, tanto
partindo de empreendedores da iniciativa privada, ou com fulcro em objetivos de longo
prazo, contemplando interesses comerciais, de seguranga alimentar e de geopolitica de

governos, como os patrocinados pela Federacio Russa e pela China.

Ainda assim, a Africa permanece como uma incégnita do ponto de vista de ocupacio de
mercado de soja, nas proximas décadas. Apesar das vantagens comparativas elencadas,
deve-se mencionar que estas necessitam ser transmutadas em vantagens competitivas,
superando desafios como 1) o dominio de tecnologia de produgdo que permita produ-
zir competitivamente; 2) o estabelecimento e a consolidagio de cadeias produtivas (a
montante e a jusante da produgio); 3) a disponibilidade de infraestrutura e de logistica
adequada (armazenamento, rodovias, ferrovia, portos, comunicagio, energia); 4) a dispo-
nibilidade de profissionais técnicos e de mao de obra operacional treinada e capacitada;
5) a criacio ou fortalecimento de institui¢oes de P&D, assisténcia técnica, regulagio, etc.;
6) a elevagio do nivel educacional dos paises; 7) a presenga de empreendedores agrico-
las similares aos encontrados em paises como Brasil, EUA e Argentina; 8) a solugio de
problemas legais (garantia de posse e propriedade das terras); 9) a solugio de problemas
de satde (endemias e epidemias); 10) a solugio de problemas urbanos (oferta de servigos
educacionais e de satide); 11) a criagio de um ambiente favordvel de negdcios; 12) a exis-
téncia de legislagio adequada e favoravel aos negdcios; 13) a seguranca e a estabilidade
juridica para garantia de investimentos a longo prazo, entre outros aspectos. Na presente
anélise, considerou-se o conjunto de paises africanos conjuntamente com os demais que
ocupario um espago ponderavel de mercado (dentro do grupo de Outros Paises), nas pro-

ximas décadas.

Resta uma dltima questio a ser respondida, acerca da superacio de eventuais entraves, re-
lativamente 2 capacidade dos diferentes elos das cadeias produtivas de soja (insumos, maquinas,
implementos, armazenagem, transporte, distribuicio, etc,), em distintas geografias, responderem
adequadamente ao desafio de expansdo da produgio. Nio é objetivo deste estudo aprofundar o
exame dessas questdes, portanto serdo descritas as premissas assumidas para o estabelecimento dos

cendrios que serdo apresentados a posteriori.

Assumiu-se que a produgio de insumos (sementes, fertilizantes e agrotéxicos), bem como de
maquinas e implementos, devera responder adequadamente aos sinais do mercado. Esses setores de-
vem ajustar-se aos novos patamares de demanda, inclusive com avangos tecnoldgicos ponderéveis.

A assungio considera que esses elos da cadeia produtiva da soja localizam-se ao abrigo da iniciativa
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privada, sendo dogmatico que os mesmos capturardo da melhor forma possivel as oportunidades que
surgirem. Parcela da infraestrutura (armazenamento, rodovias, ferrovias, portos, navios graneleiros)
também pertencem 2 iniciativa privada, assumindo-se que acompanhario par i pasu a evolucéo da

produgio de soja em cada regifo.

A maior davida reside nos aspectos que dependem de iniciativas e acdes governamentais,
como investimentos em P&D e AT; parte dos investimentos em infraestrutura e, especialmente, nas
politicas publicas de incentivo ao cultivo, processamento e aproveitamento da soja. Igualmente im-
portante € o conjunto intangivel que conforma um ambiente econdmico favoravel aos negdcios, seja
na fase agricola da produgo, ou no conjunto dos elos da cadeia. Como tltimo aspecto, ressalte-se
que uma taxa de cAmbio realista, que favoreca as exportacdoes, € basilar para a expansio da cultura
de soja, especialmente nos paises da América do Sul e da Africa, cujos governos possuem uma his-

toria pregressa recorrente de valorizar a propria moeda, prejudicando as exportagdes.

Estimativas da geografia da producao

Os resultados dos exercicios dos modelos mateméticos apresentados a seguir foram baseados
nas premissas mais apuradas, capturadas em 2018, com base na literatura técnica e cientifica e nas
melhores informagdes disponiveis. Como ja ressaltado anteriormente, o mundo se encontra em uma
fase particularmente dinAmica em termos de transformacdes econdmicas, culturais, demograficas,
sociais, ambientais e tecnoldgicas, entre outros aspectos. Assim, é perfeitamente compreensivel que
uma inovacéo tecnoldgica possa provocar uma quebra de paradigma, que ndo poderia ser antecipa-
da em 2018, 0 mesmo ocorrendo para eventos econdmicos, positivos ou negativos, que alterem a

esséncia das premissas.

Ao mesmo tempo, é for¢oso levar em consideracdo que as anélises se basearam em vantagens
comparativas dos diferentes pafses, em termos de capacidade de expansio de 4rea ou de produtivi-
dade, bem como de mobilizar setores da sociedade, tanto governos quanto iniciativa privada, para
transformar as vantagens comparativas em efetiva competitividade no mercado. Por exemplo, de
nada vale a disponibilidade de milhoes de hectares de terra adequada para o cultivo de soja, se a
inseguranca juridica do pafs afastar investidores. Da mesma forma, deficiéncias institucionais para
garantir geracio e validagdo de tecnologias e sua transferéncia, ou sérias deficiéncias de logistica
e infraestrutura, previnem o cultivo da soja em bases competitivas, mesmo que o pafs disponha de

clima, solo e relevo adequados.

Finalmente, também foi adotado como premissa os esforcos de paises consumidores de soja,
como a China, no sentido de incrementar e diversificar a producio de soja em Outros Paises, como
forma de garantir o atendimento de sua demanda, com cotacdes de precos razodveis. Uma eventual
redugio no impeto manifestado pela China pode significar menor incentivo a diversificacio, exigin-
do maior producéio em paises tradicionais, mormente Brasil e Argentina. Pelo exposto, os autores
reiteram a necessidade de efetuar ajustes finos no modelo, ratificando ou retificando informagdes e
premissas, em periodos nio superiores a cinco anos, como forma de tornar mais realistas as estima-

tivas efetuadas pelos modelos.
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Ressalvadas as consideracdes acima, a partir do resultado dos modelos apresentados ante-
riormente, considerando a andlise efetuada sobre as vantagens comparativas dos diferentes paises,
com potencial de producio de soja no futuro mediato, foi desenvolvido um modelo matematico
especifico para efetuar a alocagio da produgio futura de soja entre diferentes paises. Para tanto, foi
utilizada como estimativa de producio de soja mundial a média das quatro estimativas apresentadas

na Figura 136.

O modelo prevé a defini¢io prévia da produtividade para cada ano e local de produgio, con-
siderando que area de cultivo agricola é um fator altamente restritivo, pela necessidade de confluir
oferta adequada de clima (chuva, temperatura), de condigdes fisico-quimicas do solo, de relevo, de
logistica, além da relativa proximidade dos locais de processamento ou embarque para exportagio.
Por outro lado, novas técnicas de melhoramento devem permitir a manutengio ou superagdo de
taxas de incremento da produtividade, observadas em periodos anteriores. Entre 1960 e 2018, a taxa
geométrica de incremento anual da produtividade, em escala mundial, foi de 1,54%, ao passo que no

perfodo mais recente (2008-2018), o incremento foi limitado a 0,35%.

Conforme a andlise acima, foram consideradas duas situagdes. Nos pafses de mais alta pro-
dutividade em 2018 (EUA, Brasil, Argentina e Canad4), foi adotado um incremento geométrico
menor que nos paises que apresentaram produtividade inferior. Para os EUA, foi fixada uma taxa de
variacio interanual de 0,3-0,6% na produtividade de soja, variavel ao longo do tempo. Para o Brasil,
Argentina e Canada, por apresentarem produtividade inicial ligeiramente inferior e por disporem de
sistemas proprios de PD&I e de assisténcia técnica, foi considerada uma variacéo entre 0,4 ¢ 0,7 %.
Para o Paraguai, por possuir produtividade inicial menor que os vizinhos, considerou-se uma taxa de
incorporagio superior aos dois paises fornecedores das tecnologias de produgio (Brasil e Argentina),
porém com um atraso em relagio aos mesmos, pelo atraso que sempre ocorre na adogao de novas

ferramentas tecnoldgicas.

Considerou-se que a China e a India nfo retinem condig¢des para expandir a produgio, com
dificuldades histéricas de melhoria de sua produtividade, razio pela qual, embora as taxas de incre-
mento sejam superiores as dos pafses acima listados, China e India permaneceriao com produtivida-

des inferiores aos demais paises produtores, ao longo de todo o periodo estudado (2020-2050).

O caso mais complexo é a categoria denominada "Outros Paises", que inclui tanto paises que
ja figuram em posicoes intermedidrias nas estatisticas de producio atuais (Rassia e Ucrania), quanto
outros pafses que produzem soja em baixos volumes, além dos pafses com vantagens comparati-
vas para ingresso no circuito de produgio, especialmente aqueles localizados no Sudeste da Africa
(Figura 138). Para esse conjunto foi adotada a estratégia de incrementos crescentes de produtivida-
de, devido ao fato de que ingressarfo em um circuito altamente competitivo de producio, podendo
muitos deles virem a figurar em posicoes avantajadas nas estatisticas, inclusive deslocando alguns
produtores tradicionais, no decorrer do periodo analisado. Assumiu-se como premissa que esses pai-
ses serdo importadores de tecnologias, em especial de material genético de alta produtividade, o que
permitird incrementos nos rendimentos da soja em taxas superiores as observadas nos concorrentes,
embora a produtividade fisica continue inferior aos mesmos. O efeito visivel serd o de reduzir a di-
ferenca hoje existente entre pafses de mais alta produtividade (em torno de 3.000 kg/ha) e aquela
observada em "Outros Pafses", que foi de 1.638 kg/ha, em 2018.
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A Figura 140 apresenta a producdo mundial de soja estimada para o periodo, utilizada para
efetuar os estudos de distribuicio da producio nos diferentes pafses. Na mesma figura encontram-se
a produtividade média estimada, em escala global, e a além da 4rea a ser cultivada com soja. No final
do periodo (2050), a produtividade estimada serd de 3.715 kg/ha, um aumento de 31% no periodo,

enquanto a drea cultivada é estimada em 298 Mha, uma expansio de 56,5%.

A distribui¢do da produgio de soja entre 2020 e 2050, nos principais paises produtores (EUA,
Brasil e Argentina), é apresentada na Figura 141. Pode-se verificar trés padroes diferentes de cresci-
mento. O Brasil mantém uma trajetéria ascendente acentuada, durante todo o periodo. A Argentina
também incrementa continuamente sua produgio, porém a taxas inferiores as do Brasil, aumentan-
do progressivamente a diferenga entre a producgio dos dois paises. E os EUA devem manter taxas de
crescimento baixas e descendentes ao longo do periodo, tendendo a quase estabilizacdo da producio
na década de 2050. Os resultados do modelo matemético indicam que, em 2027, o Brasil deve assu-

mir a condi¢do de maior produtor mundial de soja, ultrapassando os EUA.
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Figura 140. Produgio, drea e produtividade de soja em escala mundial, estimada pelo modelo ma-
tematico para o periodo 2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.
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Figura 141. Producio de soja estimada pelo modelo matematico para os trés principais paises pro-

dutores — 2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.
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Os resultados apresentados para o Brasil sdo congruentes com as estimativas oficiais do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2017). Em sua projecdo de longo
prazo, 0 MAPA estima a 4rea cultivada com soja no Brasil entre 43 e 54 Mha em 2027, enquanto
o modelo forneceu 44 Mha. A produgio foi estimada pelo MAPA entre 146 e 175 Mt e o modelo
utilizado estimou em 145,5 Mt. Em relagio a produtividade, o modelo estimou para a safra 2027 o
valor de 3.365 kg/ha, em sintonia fina com a projecio do MAPA (entre 3.240 e 3.395 kg/ha).

Ja 0 USDA, nas projegoes efetuadas para a safra 2027/28 (USDA, 2018), estima a producio
de soja norte-americana em 131 Mt, abaixo do obtido pelo modelo, que foi de 148 Mt. Para a mesma
safra, o USDA projeta o cultivo em 36,6 Mha, enquanto o modelo aponta 43,3. A produtividade
estimada pelo modelo foi de 3.424 kg/ha e a projecio do USDA ¢ de 3.571 kg/ha. O USDA nio
justifica as razdes pelas quais efetuou uma projecdo conservadora para o cultivo da soja, ja que as evi-
déncias indicam que havera enorme pressiao de demanda do mercado internacional, o que induziria

os produtores a investirem no cultivo, seja por ampliacdo de drea ou por ganhos de produtividade.

A Figura 142 ilustra a produco de soja estimada pelo modelo para a China, India, Paraguai,
Canad4 e o conjunto de Outros Paises, tanto os que ja produzem soja atualmente, quanto outros que
venham a cultiva-la e que ndo foram contemplados com andlises individuais, devido & baixa produ-
cdo colhida em 2018. Dada a grande similaridade de producio entre China e India, as duas curvas

apresentam-se sobrepostas.
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Figura 142. Producio de soja estimada pelo modelo matematico para os demais paises produtores

—2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

Foi adotado como premissa para o modelo as enormes dificuldades que tanto China quanto
India terdo, no futuro préximo, para lidar com expanséo de drea ou mesmo com ganhos excepcionais
de produtividade, o que implicaria em grandes investimentos em PD&I e em assisténcia técnica.
Portanto, o modelo estima que a producio de ambos os pafses pouco cresceréd ao longo do perfodo
2020-2050, reduzindo a drea plantada, porém compensando a redugdo com ganhos de produtivida-
de acima dos demais paises, posto que o modelo privilegiou os ganhos de produtividade dos paises

em que esta era menor no inicio do periodo.
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O Paraguai possui limitagdes de expansio de drea por ser um pafs de pequena extensio terri-
torial. No inicio do periodo foi estimada 4rea cultivada de 3,65 Mha, atingindo 8,59 Mha em 2050,
0 que, muito provavelmente, estd préximo do limite de 4rea possivel de ser cultivada com soja no
pais. De outra parte, 0 modelo alocou ponderaveis incrementos de produtividade ao longo do pe-
rfodo pois, tendo em vista a baixa produtividade inicial e a disponibilidade de tecnologias de cultivo
prontamente acessiveis — incluindo material genético de elevada produtividade — tanto no Brasil
quanto na Argentina. A adogio de tecnologia adequada deve permitir aos sojicultores paraguaios
incrementos de produtividade superiores aos vizinhos, que ja apresentam tetos mais elevados. O
modelo estima que a produgio de soja do Paraguai serd maior que a da China ou da India, na safra
a ser colhida em 2027. A producio de soja do Paraguai foi estimada em 9 Mt (2020), finalizando em
32 Mt, em 2050.

O Canada apresenta alta produtividade no inicio do periodo, portanto as taxas de crescimen-
to serdo inferiores as observadas para o Paraguai. Entretanto, valendo-se da produtividade inicial
mais alta e de maior disponibilidade de 4rea para expansio, o Canad4 supera a producio da China e

da India em 2030 e ultrapassa a do Paraguai, em 2041.

A demanda continuada e os demais atrativos previstos para o mercado de soja, ao longo do
perfodo 2020-2050, induzirdo outros paises a aumentarem a sua producio, ou mesmo a ingressarem
no mercado. Se nio o fizerem por mote préprio, serdo seduzidos por estimulos provenientes de ou-
tros pafses, como ja ocorre com a Russia e a China, que se posicionam para investimentos na cultura

da soja, no Sudeste da Africa.

Seria muito temerdrio tentar identificar ex-ante quais paises se aproveitardo da oportuni-
dade. Duas boas indicacoes sdo a Rissia e a UcrAnia que ja produziram em 2017, 2,1 e 4,3 M,
respectivamente, em cerca de 2 Mha em cada paifs. Portanto, optou-se por agregar sob o termo
“Outros”, um conjunto de paises que ampliardo seu espago ou adentrardo o mercado de soja ao

longo do periodo.

O modelo estimou que o conjunto desses Qutros Paises produziriam cerca de 14 Mt em 2020,
valor similar & producéo de India ou China. Entretanto, considerando tanto a disponibilidade de
drea desses pafses, quanto a baixa produtividade inicial e, ainda, a possibilidade de importagdo de
tecnologia no estado da arte dos principais paises produtores, o modelo projetou um forte crescimen-
to desse grupo, que contempla duas etapas: a primeira, de 2020 a 2036, representa uma fase inicial
de avancos lastreados, principalmente, em ganhos de area. A segunda, a partir de 2037, se alicerca
na curva de aprendizagem do cultivo da soja, conduzindo a ganhos ponderaveis na produtividade,
permitindo a sua consolidagio e a redugio da velocidade de avanco sobre novas dreas. Em 2050, o
modelo prevé que o conjunto de QOutros Paises produzird acima de 93 Mt de soja, ocupando 25 Mha,

com produtividade no final do periodo de 3.662 kg/ha.

A Figura 143 ilustra a evolucio da area nos principais paises produtores de soja, no periodo

2020-2050.
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Figura 143. Area de cultivo de soja estimada pelo modelo matematico para os trés principais paises
produtores -2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

O menor acréscimo de drea, no agrupamento de pafses maiores produtores, é estimado para os
EUA, tendo em vista a sua grande dificuldade de expansio de 4rea, a qual dever4 ficar restrita a um
acréscimo de 7 Mha no periodo. A Argentina teria um acréscimo ponderavel, superior a 16 Mha. O

maior acréscimo, nesse grupo, caberia ao Brasil, que incorporaria 28 Mha a produgio da oleaginosa.

O grupo composto por Qutros Paises seria responsavel pelo acréscimo estimado em 17 Mha, dis-
tribuidos em um nidmero nio calculado de paises, em diferentes continentes (Africa, Asia, América
Latina e Europa), conforme apresentado na Figura 144. Enquanto Paraguai e Canad4 expandem sua
drea em 5 e 6 Mha, respectivamente, a area de cultivo de soja involuira na China (-1,5 Mha) e India

(-2 Mha), pelas dificuldades relatadas anteriormente.
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Figura 144. Area de producio de soja estimada pelo modelo matemético para os demais paises
produtores -2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.
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kg/ha

A trajetéria estimada da produtividade da soja nos trés principais paises produtores para o
periodo 2020-2050, é mostrada na Figura 145. O aspecto ondulado das curvas de produtividade é
atribuivel ao fato de que o modelo assume variagdes nio lineares de produtividade, variaveis a cada

ano e para cada pais, embora a tendéncia, em todos eles, seja de ganho continuo de produtividade.

O modelo estima ganhos de produtividade mais elevados para o Brasil e para a Argentina,
comparativamente aos EUA, embora a diferenga absoluta, no final do periodo seja pequena, em
torno de 100 kg/ha. O impulso inicial de ganhos de produtividade é devido & menor produtividade
inicial, tanto do Brasil quanto da Argentina, o que permitiria a estes dois paises ganhos mais expres-
sivos ao longo do tempo. O diferencial de um pais para alavancar de forma precoce, sustentével e
mais intensa a produtividade é dispor de organizacdes de PD&I publicas e privadas, de alto nivel.
Os ganhos acumulados de produtividade entre 2020 e 2050 sdo estimados em 15%, 23% e 24% para

EUA, Brasil e Argentina, respectivamente.
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Figura 145. Produtividade de soja estimada pelo modelo matematico para os trés principais paises
produtores- 2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

A Figura 146 apresenta a evolugio estimada para a produtividade nos demais paises que com-

porio o bloco de principais produtores de soja, ao longo do periodo 2020-2050.

A maior produtividade inicial é apresentada pelo Canad4, seguido do Paraguai. Entretanto,
estes dois paises, juntamente com o bloco de Outros Paises, apresentario produtividade média similar
em 2050, em torno de 3.680 kg/ha que, embora inferior 2 média dos trés principais paises produtores,
estard muito proxima da média de produtividade da Argentina. Todos apresentarao ganhos de pro-
dutividade ao longo do periodo superiores as obtidas pelos trés principais produtores. O fato se deve
a menor produtividade inicial desses paises, ao aproveitamento de tecnologia de producdo importa-

das dos principais produtores e - nio menos importante - a curva de aprendizado no cultivo da soja.
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Figura 146. Produtividade de soja estimada pelo modelo matemdatico para os demais paises
produtores- 2020-2050.

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

Este fato é particularmente importante para o grupo de Outros Paises, que ainda ndo dominam
a contento a tecnologia de producéo de soja, razdo pela qual possuem produtividade inicial muito
baixa (1.667 kg/ha), mas terdo os maiores ganhos de produtividade ao longo do periodo em fun¢éo
de sua curva de aprendizagem. China e India também apresentario ganhos de produtividade em
taxas similares aos obtidos pelo Canad4. Porém, entende-se que a soja perderd importincia como
cultura nesses paises, deixando de receber a atencio que seria necesséria para a evolugio tecnoldgi-

ca, a qual suportaria ganhos de produtividade mais elevados.

A Tabela 27 sintetiza os principais parAmetros estimados pelo modelo para o cultivo de soja
no mundo, no periodo 2020-2050. Observa-se que as maiores taxas de avanco na producio estao
relacionadas com Outros Paises, Paraguai e Canadé, o que é logico de se esperar pela menor produ-
co desses paises no inicio do perfodo. As menores taxas sio estimadas para a India e a China, que

perdem importancia ao longo do periodo.

Considerando-se os 30 anos de exercicio (2020-2050), o modelo estima que a produgio de
soja aumente em 104% no Mundo, assim distribuidos em relagdo a sua produgio em 2020: EUA
(36%); Brasil (115%); Argentina (118%); Paraguai (261%); China e India (16,2%); Canad4 (309%);
e Qutros Paises (538%).

A Tabela 27 também mostra a participagio percentual da produgio de soja de cada pafs ana-
lisado, em relaco a producéo do inicio e do final do periodo. Ao final do periodo os trés principais

produtores permanecem os mesmos, porém o Brasil assume a lideranca da producio, devendo res-

ponder por 33,7% da produ¢ido mundial em 2050, aproximadamente o mesmo market share dos EUA
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em 2020. O Canad4 deve assumir a quarta colocac@o, em substituicio ao Paraguai, a menos que

algum pafs incluido no grupo Outros venha a se destacar.

Tabela 27. Taxas geométricas anuais (%) de aumento de producéo, area e produtividade e partici-

pacio de cada pafs (%) na produgio e na édrea cultivada de soja no mundo, para o inicio (2020) e
final (2050) do periodo analisado.

Producao Area
Pais Participacao Participacao Produtividade
Taxas Taxas
2020 2050 2020 2050
EUA 1,00 34,40 22,90 0,54 18,84 22,25 0,46
Brasil 2,51 32,00 33,73 1,83 18,10 31,72 0,67
Argentina 2,54 17,00 18,08 1,83 10,26 18,02 0,69
Paraguai 4,22 2,37 4,18 2,80 1,75 4,13 1,38
China 0,24 3,96 2,09 -0,67 3,93 3,19 0,92
India 0,24 4,00 2,11 1,22 5,27 3,61 1,48
Canada 4,65 2,38 4,77 3,79 1,50 4,76 0,83
Outros 6,16 3,89 12,14 3,50 4,24 12,32 2,57
Mundo 2,33 1,46 0,87

Fonte: D. L. Gazzoni, modelos préprios.

O incremento anual de 4rea é mais expressivo nos paises que mais expandem a producio,
ocorrendo uma reducio da 4rea cultivada na China e na India. Brasil e Argentina expandem a mes-
ma taxa, enquanto os EUA apresentam a menor taxa de crescimento positivo do periodo. China e

India apresentario decréscimos de 4rea cultivada.

Durante o perfodo considerado, a 4rea cultivada com soja no mundo passaria de 132 Mha
(2020) para 208 Mha (2050), um incremento de 57%, indice menor que o aumento da produgio
(104%), de acordo com as estimativas dos modelos matematicos. Os aumentos de drea foram esti-
mados em: EUA (18%), Brasil (75%), Argentina (76%), Paraguai (135%), Canad4 (217%); e Outros

Paises (190%). A maior drea cultivada estard no Brasil, seguida por EUA e Argentina.

Em relagio a produtividade, as taxas anuais mais elevadas ocorreriam em Outros Paises, se-
guidos por India e Paraguai, cada qual por motivos préprios. O grupo de Outros Paises possui uma
longa avenida de aprendizagem no cultivo da soja, que lhes permitiria ganhos ponderéveis no curto
e médio prazos, similares ao que ocorreu no Brasil, na década de 1990. A India parte de um patamar
produtivo muito baixo, sendo l6gico esperar aumentos ponderaveis de produtividade, com esforgos
moderados de melhorias tecnolégicas em seus sistemas de produgio. E o Paraguai, juntamente com
o grupo de Outros Paises, possui oportunidades de importacéo de tecnologia que permitiria avangos

ponderaveis na produtividade, mesmo na auséncia de um sistema muito forte de PD&I.

Durante o periodo, a produtividade de soja em escala mundial passaria de 2.843 kg/ha para
3.715 kg/ha, um acréscimo de 57%. Os ganhos totais de produtividade sdo estimados em: EUA
(15%); Brasil (23%); Argentina (24%); Paraguai (53%); China (33%); India (57%); Canada (29%);
e Outros Paises (119%).
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O FUTURO DA SOJA NO BRASIL

Vantagens comparativas e cenarios da producao

Em 2017, foram tornados disponiveis os resultados dos estudos do projeto GFSAD30
(ESTADOS UNIDOS, 2018f), financiado pela NASA, cuja meta é fornecer dados de terras agrico-
las e do uso de dgua, em imagens com alta resolug¢do, com o objetivo de contribuir na formulago de
analises estratégicas, como as contidas no presente livro. Os produtos do GFSAD30 sao derivados
de dados de sensoriamento remoto de multiplos sensores (Landsat, MODIS, AVHRR), de dados
secundérios e de dados de campo, que permitiram escrutinar a dinAmica das terras cultivadas no

periodo 1990 a 2017 (Figura 147).

Figura 147. Distribuicio da area cultivada com produtos agricolas no mundo em 2017.

Fonte: Projeto Estados Unidos (2018e).

Como resultado do projeto, estdo disponiveis bases de dados e mapas, nos quais a superficie
terrestre foi esquadrinhada em “quadrados de 30 metros® de lado, durante duas décadas, por pes-
quisadores do Global Food Security Analysis — Support Data at 30 meters (GFSAD30). Segundo o
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estudo, o mundo tem 1,87 bilhdo de hectares de lavouras, que podem ser visualizadas na Figura 141.
As maiores 4reas cultivadas estio na India (179,8 Mha), nos Estados Unidos (167,8 Mha), na China
(165,2 Mha) e na Rassia (155,8 Mha). Uma das aplicagoes do estudo é a possibilidade de visualizar

em quais paises é possivel expandir a fronteira agricola de forma sustentével.

Os resultados desse estudo interessam muito de perto ao Brasil para validar os resultados
obtidos internamente, como os divulgados em 2016 pela Embrapa Territorial, que calculou a érea
cultivada do pafs em 65.913.738 ha, o que equivale a 7,8% de seu territério. O projeto GFSAD30
calculou a érea de lavouras do Brasil em 63.994.479 ha, ou seja, em 7,6%. Uma diferenca minima,
equivalente a tdo somente 0,2% do territdrio nacional. Do ponto de vista estratégico, a baixa ocu-
pagio do territério nacional é fundamental para defender projetos de ampliacdo da érea cultivada,
a margem das criticas internacionais, sempre presentes quando o Brasil amplia sua participagio no

mercado internacional de produtos agricolas.

Embora os valores acima ja houvessem sido publicados em trabalhos anteriores da Embrapa
Territorial, uma fonte externa e independente do Brasil confere credibilidade muito maior aos nu-
meros, permitindo maior tranquilidade no planejamento estratégico do agro brasileiro. Pelos resulta-

dos do projeto, o Brasil cultiva 7,6% da 4rea e protege ou preserva mais de 66% do territério.

Os resultados do projeto permitem efetuar algumas comparagdes: a Dinamarca cultiva 76,8%
de sua 4rea; a Irlanda, 74,7%; a Holanda, 66,2%; o Reino Unido 63,9% e a Alemanha 56,9%. O
uso do territério para exploracio agricola ndo é muito diferente no restante da Europa. Como regra
geral, os europeus desmataram seu territério para poder explora-lo intensamente e nio apenas para

uso agricola, porém com outras finalidades, como ocupagio urbana, vidria ou industrial.

Antes da exploragio intensiva, a Europa (excluindo-se a Russia) detinha mais de 7% das flo-
restas originais do planeta. Hoje, tem apenas 0,1%. Finalmente, um dado muito importante: juntas
a Franca (31.795.512 ha) e a Espanha (31.786.945 ha) cultivam uma 4rea semelhante a do Brasil.
Mas, a soma da 4rea total dos dois paises representa apenas 13,5% da superficie territorial do Brasil,

significando que a pressao do agro sobre 0 ambiente é muito maior naqueles paises que no Brasil.

Enquanto continente, os pafses da UE cultivam entre 45 e 65% de seu territério. Entre os
grandes produtores agricolas, os EUA (18,3%) e a China (17,7%) sdo dos poucos paises que ocu-
pam fragdes inferiores a 20% do seu territério com agricultura. No outro extremo est4 a India, que
utiliza 60,5% de sua 4rea para agricultura — quase o que o Brasil preserva e protege. A maioria dos
demais paises com importincia agricola situa-se na amplitude de 20-30% de ocupacéo da drea com
atividades agricolas. A Figura 148 permite visualizar outros exemplos, além dos acima citados, bas-
tando que seja utilizado o mapa interativo referido como fonte na Figura 148, que fornece os dados

originais de cada pafs.
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Figura 148. Porcentagem do territério de cada pafs ocupado pela agricultura em 2017.

Fonte: Projeto Estados Unidos (2018h).

Analisando as comparagdes acima, verifica-se que o Brasil pode defender com facilidade a
expansio de sua area agricola no longo prazo, podendo chegar aos 20% de seu territério, proximo
ao piso dos grandes produtores agricolas. Esse novo patamar significaria quase triplicar a 4rea atual-
mente utilizada para agricultura. E pode fazé-lo sem descumprir sua rigida legislacio florestal, a
mais severa do mundo, que restringe a ocupagio de area para agricultura, em func¢do do bioma. Por
exemplo, no bioma Cerrados, onde estdo as melhores condi¢des para a expansio de érea cultivavel
no futuro préximo, ha obrigatoriedade de preservacio entre 20 ou 35% da érea sob o conceito de

reserva legal, incluidas as dreas de preservagio permanente e obrigatéria.

Entretanto, o Brasil pode expandir sua drea agricola de outras maneiras. Uma delas é a recu-
peracio de 4reas degradadas, atualmente abandonadas ou sub-aproveitadas e que sio fruto da agri-
cultura itinerante, de baixa utilizacdo de tecnologia, fendmeno que ocorreu no pais até a década de
1970. Outra alternativa é a conversio de dreas de pastagem para uso agricola, em fungio da menor

necessidade de 4rea de pastagens decorrentes dos ganhos continuos nos pardmetros zootécnicos,
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mormente a lotacio medida em niimero de cabecas de gado por hectare e a idade média para abate.
Uma terceira possibilidade é a melhoria de pastagens, em que se intercala um ano de agricultura
entre vérios anos de ocupagio com pastagens para viabilizar os investimentos na melhoria do solo. A
quarta alternativa € a utilizagdo de duas, eventualmente trés safras a0 ano na mesma area de cultivo,

o que implica em redugio da necessidade de expansio da fronteira agricola.

Na realidade, as quatro alternativas listadas acima, que permitem a nio expansao da area agri-
cola em desfavor de vegetagio nativa, ja sdo utilizadas pelos agricultores brasileiros e, seguramente,
serdo intensificadas nos anos vindouros. Neste quesito, o Brasil é um pafs privilegiado, sendo um
dos poucos que ainda possuem enormes areas de terra por expandir sua produgio de alimentos, de

acordo com o estudo efetuado pela FAO (Bot, 2000).

Nio bastaria ao Brasil dispor de dreas adequadas para o cultivo de soja, que permitisse a ex-
pansio das lavouras, sendo necessario que a oferta climatica seja condizente com o requerimento da
cultura. A Figura 149 detalha a pluviosidade média dos diferentes paises do mundo, mostrando que

outro diferencial do Brasil é a oferta de chuvas, em particular durante o periodo de cultivo da soja.
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Figura 149. Indice Pluviométrico Médio por pafs em 2010 (em mm).

Fonte: Food... (2011).

Prosseguindo a anélise na linha de preocupaco em evitar ou mitigar externalidades ambien-
tais negativas, o Brasil dispde de amplas condicoes de expandir a sua produtividade em bases sus-
tentaveis. A Figura 150 mostra o resultado do Desafio de Maxima Produtividade de Soja, conduzido
anualmente pelo Comité Estratégico Soja Brasil (CESB), referente ao ano de 2017. A Tabela 28
consolida os resultados obtidos entre 2009 e 2017.
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Figura 150. Resultados do Desafio Nacional de Produtividade de Soja de 2017.

S = Sul; CO = Centro Oeste; SE = Sudeste; N-NE = Norte e Nordeste.

o

Fonte: Comité... (2018).

O objetivo principal do desafio é auscultar o potencial produtivo da cultura de soja, em di-
ferentes condigdes de cultivo, especialmente entre regides brasileiras. O conjunto de edigdes do
Desafio permite verificar modelos tecnoldgicos e a rentabilidade associada as produtividades pro-
ximas ao teto. De posse dessas informagdes, é possivel retroalimentar as instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento a busca de ajustes nos sistemas de produgio, que permitam a ampliagio da produ-

tividade média de soja no pafs, em bases competitivas e sustentaveis.

Observa-se que a produtividade média da soja no Brasil é muito inferior aos tetos de produti-
vidade obtidos pelos melhores agricultores. Tomando como exemplo a safra 2016/17 na qual foi re-
gistrada a maior produtividade da série histérica (3.364 kg/ha), o melhor produtor obteve 8.946 kg/
ha, o segundo 7.732 kg/ha e o terceiro 6.636 kg/ha. Ou seja, o melhor produtor obteve um acréscimo
de 166% sobre a produtividade média do Brasil. Na safra 2011/12 houve um significativo déficit
hidrico. Nessa safra, o primeiro colocado do Desafio produziu 248% acima da média brasileira, uma
demonstracio de que, mesmo em anos de clima ruim, os melhores produtores conseguem obter altas
produtividades, por utilizarem tecnologias adequadas, em especial manejo do solo com ambiente

adequado para as raizes, com boa capacidade de armazenagem de dgua.
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A Tabela 28 demonstra que o exposto é a regra, em todas as safras, incluindo ganhos ponde-
raveis pelos 10 primeiros colocados no Desafio. Entretanto, a oportunidade ainda é mais ampla que
0 exposto na Tabela 28, pois os 200 primeiros colocados no Desafio costumam apresentar produtivi-
dade muito superior 4 média brasileira. A Figura 151 mostra a média de produtividade de diferentes
agrupamentos dos 200 primeiros colocados no Desafio CESB de Maxima Produtividade de 2016. A
média geral dos produtores que participaram do Desafio foi de 4.001 kg/ha, sendo a média dos 200
melhores de 4.195 kg/ha, enquanto a média brasileira foi de 2.896 kg/ha.

Média CONAB
Média Geral
200 Melhores
100 Melhores
50 Melhores

20 Melhores

10 Melhores

5 Melhores

Vencedor

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
kg / ha

Figura 151. Médias obtidas pelos participantes do Desafio de Méxima Produtividade CESB, em

2016.

Fontes: Comité... (2018) e Conab (2018).

o

Embora o Brasil explore apenas uma fragio do potencial produtivo da soja, de conformidade
com as tecnologias ja disponiveis e utilizadas pelos melhores agricultores, ocorreu um ganho con-
tinuo de produtividade no passado recente, que permite inferir comportamento similar no futuro
mediato. E possivel observar na Figura 152 a economia de 4rea de soja caso nio houvesse ocorrido
um incremento constante da produtividade, para obter a mesma produgio, entre 1960 e 2017.
Obviamente, o exposto na Figura 152 tem carater tedrico e meramente ilustrativo da importincia

dos ganhos de produtividade para evitar a expansio horizontal da érea cultivada.

Portanto, o Brasil dispde de tecnologia disponivel e validada para aumentar de forma significa-
tiva a produtividade média das lavouras de soja. Entrementes, o potencial integral desse diferencial
nio foi considerado no modelo matemético, devido as deficiéncias que o pais apresenta nos sistemas
de assisténcia técnica, os quais necessitariam ser mais abrangentes e eficientes para que uma parcela
maior dos produtores pudesse adotar técnicas de aumento da produtividade, concomitantemente ao

aumento de sua rentabilidade.
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Figura 152. Area cultivada com soja e 4rea poupada por ganhos de produtividade — 1960-2017.
Fonte: Conab (2018) e Food... (2018).

A Tabela 29 ilustra um breve exercicio de como ocorre a ocupagio do territério nacional em
2018, além de uma estimativa de como seria essa distribuicio em 2030. Verifica-se a manutengio da

area preservada e de usos ndo agricolas.

Tabela 29. Uso da terra no Brasil em 2018 e projegio para 2030.

2018 2030

Area geogrifica do Brasil 851 851
Preservagao e usos nao agricolas 511 511
Terra potencialmente aravel 340 340
Cultivos anuais 63 70
Cana-de-agticar 8 10
Cultivos permanentes 4 7
Florestas cultivadas 5 12
Pastagens 174 135
Estoque por cultivar 101 103
A ser liberado da area de pastagens 39

Fonte: D. L. Gazzoni baseado em dados de Conab (2018).

A primeira alteragio ocorre na drea de cultivos anuais, com expansio fulcrada no cultivo de
grios, muito especialmente de soja e de milho. Aumentam também as 4reas de cana-de-actcar (pro-
ducéo de etanol), de cultivos permanentes (café e frutiferas) e de florestas cultivadas. O acréscimo
de drea no periodo seria de 19 Mha. Entretanto, a estimativa é de que sejam liberados 39 Mha de

pastagens, que seriam parcialmente convertidas em dreas agricolas ou de exploragio florestal.

O Brasil ruma para ser o maior produtor e exportador mundial do complexo soja, j4 no mé-
dio prazo. Embora 0 modelo matematico estime que o Brasil se consolidaria como maior produtor

mundial em 2027, em 2018 o Brasil pode vir a ser o maior produtor mundial caso de confirmem as
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previsdes do USDA para a produgio dos EUA (116 Mt) - devido a redugio da érea de plantio - e
da Abiove para o Brasil (117Mt). Atualmente, o Brasil j4 é o maior exportador do grio e o segundo
exportador de farelo e de 6leo. A Argentina lidera na exportagio de farelo e de 6leo, em virtude
dos pesados investimentos efetuados no parque de processamento de soja. O Brasil carece de uma
politica clara de agregacio de valor nas exportacdes, bem como é imprescindivel uma reforma na
drea tributéria, que elimine as imperfeigdes atuais, que desfavorecem as exportacoes de produtos de

maior valor agregado.

O mercado doméstico de soja no Brasil continuard crescendo nos préximos anos, em niveis
iguais ou maiores que os verificados no final da década passada e, muito provavelmente, acima das
taxas de expansio dos concorrentes. O mercado do setor de alimentagio é parcialmente suportado
pelo consumo interno (6leo para consumo doméstico e indistria nutricional) e pela expansao da
indastria de carnes, mormente frangos e suinos. Entretanto, devem ser agregados novos usos para a
soja e derivados, como a bioenergia (biodiesel e bioquerosene), um mercado que demandara volu-

mes crescentes nos proximos anos, conforme apresentado na Figura 153.
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Figura 153. Estimativa da demanda de petrodiesel e biodiesel no Brasil — 2010-2050.
Fontes: 2010-2017 = Brasil (2018a); Projegdes: Modelos préprios D. L. Gazzoni.

Para melhor visualizar o papel do Brasil na producéo de soja no médio prazo, é necessério
sumarizar as perspectivas dos atuais e potenciais produtores, para efetuar algumas comparagdes. Em
todos os paises, em condigdes coeteris paribus, se espera um crescimento da produtividade em taxas
diferenciadas, o que igualaria este fator de competitividade, passando a prevalecer outros fatores
para determinar a ocupagio do mercado. Entretanto, o pais que elevar a sua produtividade, de
forma sustentdvel em taxas mais altas, dispord de um enorme diferencial competitivo em relagio
aos demais. Cumpre sintetizar as vantagens ou desvantagens comparativas de cada pafs, bloco ou
continente, para competir no mercado globalizado de soja, a fim de confronti-las com as condicoes

brasileiras:
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a.

C.

e.

EUA: Este pafs possui sérias limitacdes para expandir a area de produgio agricola, a menos
que ocorram alteragdes na politica agricola em segmentos como de set aside e vantagens
diferenciais para o cultivo da soja ou, ainda, estimulos diferenciais do mercado. Trade offs
eventuais de drea com trigo e milho podem ocorrer porém, assim como a soja pode subir
de preco por menor oferta, 0 mesmo pode ocorrer com o milho e o trigo, também alta-
mente demandados, o que tornaria a equilibrar as dreas na estagio seguinte. A previsao é
que a produgio de soja nos EUA venha a crescer mormente por ganhos de produtividade

(18%), com menor contribuicio da expansio de drea (15%).

Argentina: A drea da Pampa Umida argentina est4 em vias de esgotamento e a soja avan-
ca sobre outras dreas menos nobres, com custo de producio e de transporte mais elevados.
Estima-se que a drea do pafs ainda deva crescer nos préximos 30 anos. A produtividade

na Argentina devera crescer as mesmas taxas que o Brasil.

Paraguai: Por ser um pafs de dimensdes geograficas limitadas, o Paraguai podera prosseguir
um pouco além da duplicacio de sua drea de plantio, o que equivale a, aproximadamente,
um ano de incremento na demanda mundial de soja, devido as limitadas dimensdes geo-

gréficas do pafs.

Bolivia: Embora disponha de 4reas para plantio equivalentes as do Paraguai, a instabili-
dade politica e institucional do pafs o torna refratario a investimentos de porte. E uma

incognita, porém dificilmente aumentard sua producéo, no médio prazo.

Restante da América Latina: O aumento de producio em outros paises da regifo serd

desprezivel, face ao volume da demanda internacional.

Europa: A Europa nio é um continente que se destaque como produtor de soja e nio o
serd no futuro, pela forte demanda de 4rea por cereais, frutas, hortaligas e pecudria. A ex-
ceglo é a parte europeia da Russia e da Ucrania, cuja producio cresceu nos altimos anos

e possui bom potencial de crescimento futuro.

Asia: Com o crescimento da economia asidtica, os pafses produtores (China e India)
devem diminuir sua 4rea de plantio de soja no médio prazo, pois essas dreas estdo sendo
demandadas para outras atividades com melhor custo de oportunidade, em especial para
expansio industrial e habitacional. O aumento da produgio se dever, exclusivamente, a

ganhos de produtividade.

Africa: Existem alguns pafses da Africa Subsaariana com potencial de producio de soja.
Entretanto, esses paises necessitam resolver problemas bésicos de guerras tribais, ende-
mias e epidemias, saneamento bdsico, educagio, tecnologia, treinamento de méao de obra,
capacitagio gerencial, infraestrutura rodovidria, ferrovidria, portudria e aerovidria, esta-
bilidade politico-institucional e garantia de cumprimento de contratos, para transformar

suas vantagens comparativas em efetiva competitividade.

Pela analise acima, o Brasil redine um conjunto de vantagens competitivas que o habilita a ser

o grande supridor da demanda adicional de soja no mercado internacional, no médio e longo prazo,

por exclusdo de competidores a altura, conforme se esgote a capacidade de expansio de drea dos
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paises do Cone Sul americano. As novas fronteiras que estio sendo abertas na regido denominada
de MATOPIBA’ e SEALBA, juntamente com a expansio ainda por completar no Centro Oeste do
] p p p

pafs, responderio pelo restante da necessidade de acréscimo de producio (Figura 154).

Entrementes, nio se trata simplesmente de expandir a producio, porém de fazé-lo de forma
sustentavel, sendo as certificagdes privadas como o Soja Plus (SOJA PLUS, 2018) ou o Responsible
Soy (ROUND..., 2018), entre outras, as principais moduladoras do processo que garantirdo a ocu-
pacio do espago mercadolégico de forma mais competitiva. Entende-se que, na auséncia de um
forte estimulo e de incentivos a producéo sustentével, em especial do aumento da produtividade,
serd criado um vacuo pelo incentivo de pregos do mercado internacional, por onde aventureiros e
empresarios despreocupados com o tema sustentabilidade poderiam ocupar um espago importante,

prejudicando o bom trabalho exercido pelos demais e comprometendo a imagem do pais.

O conjunto conformado pela disponibilidade de tecnologias de agricultura tropical no estado
da arte, terras ardveis em boas condicdes para expansio, clima adequado e empresérios agricolas
modernos e competitivos, tém o poder de desequilibrar a balanca da competitividade para o Brasil.
Porém, o pafs ainda dispde de outro fator ausente em paises grandes produtores de grios, situados
fora da faixa tropical e subtropical do planeta: a possibilidade de multiplas safras ao ano. Com o
uso de técnicas modernas, ao abrigo do arcabougo tecnolégico da Integragio Lavoura Pecudria e
Floresta (ILPF), os agricultores tém demonstrado ser possivel produzir duas safras de graos e ainda

utilizar a mesma 4rea para a pecudria, com altos rendimentos.

s, .
 CampoGranda.

MATO GROSSO
DO SUL

Figura 154. Regides potenciais de expansio do cultivo de soja no Brasil.

3 MATOPIBA compreende os estados do Maranhio, Tocantins, Piauf e oeste da Bahia; SEALBA inclui os estados de Sergipe,
Alagoas e nordeste da Bahia.
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No Centro Oeste do Brasil, onde o periodo de estiagem dura cerca de cinco meses (final de
abril a meados de setembro), é possivel identificar indmeros exemplos de agricultores que apro-
veitam o perfodo entre outubro e marco para a producio de graos e, usando a dgua estocada pelas
chuvas de final de estagio, formam uma pastagem exuberante, que permite ao rebanho continuar o

processo de engorda na auséncia de chuvas — o que é um caso singular no mundo.

Ameacas a expressao do potencial do Brasil

Simplesmente dispor de vantagens comparativas, especialmente naturais, ndo significa ga-
rantia de produgio de soja, menos ainda, de ocupagio progressiva de maior espaco no mercado
internacional. Nao restam diividas quanto & importancia estratégica de contar com acesso a recursos
naturais abundantes, como clima adequado e solos de boa topografia, com boas caracteristicas fisicas

e quimicas.

Dispor de tecnologia no estado da arte foi fundamental para os avangos do agronegécio bra-
sileiro nas duas tltimas décadas. Entretanto, nio sdo apenas os resultados apresentados anterior-
mente, relativos ao Desafio de Maxima Produtividade de Soja do CESB, que demonstram existir
um descompasso entre a geragio de tecnologia e a sua adocio. Atribui-se o fato as deficiéncias nas
engrenagens de transmissido de conhecimento entre as inovacdes obtidas nas organizacdes de pes-
quisa e o agricultor. Esta defasagem vem se acentuando desde a década de 1990, quando ocorreu
um desmonte generalizado do sistema publico de extenséo e assisténcia técnica no Brasil. O sistema
se reconstruiu com fulcro na iniciativa privada, porém, sdo patentes as deficiéncias decorrentes
da auséncia de um contrapeso similar vinculado ao servigo publico e desvinculado de interesses
comerciais. A evidéncia maior do acima exposto encontra sustentacio nas intimeras propriedades
com produtividades muito superiores & média brasileira, as quais, sem excegio, contam com suporte

adequado de assisténcia técnica.

O empresdrio agricola brasileiro, com destaque para o produtor de soja, que investiu no ne-
gbcio agricola a partir dos anos 1960, pode ser considerado um grande vencedor, porque o sucesso
do agronegdcio brasileiro, nas dltimas quatro décadas, dependeu de sua resiliéncia e da obstinagio
de enfrentar intimeras dificuldades, desde a abertura de uma fronteira agricola indspita, até o insufi-
ciente apoio e suporte das diferentes instAncias de governo. A espetacular evolucio do agronegécio
brasileiro de 1970 a 2018, que transmutou o pais de importador liquido de alimentos no maior ex-
portador liquido de produtos agricolas - e que caminha para ser o grande protagonista do mercado,
nas proximas décadas - decorreu da associagio entre recursos naturais fartos e adequados, tecnolo-
gia autdctone na fronteira do conhecimento e um empreendedor agricola equivalente aos melhores

do mundo.

Tém sido recorrentes as referéncias ao que se convencionou denominar “Custo Brasil”, que é
um conjunto de desvantagens comparativas do Brasil, todas elas ligadas a inacéo do setor publico,
que obnubilam grande parcela da competitividade natural e dos ganhos tecnoldgicos do agronegdcio
brasileiro (TRANSVIAS, 2018) Os analistas e especialistas que se debrucam sobre o agronegécio
brasileiro confluem em sua conclusio de que o potencial do agronegdcio néo é atingido justamente

pelas travas vinculadas ao Custo Brasil.
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O Custo Brasil engloba diferentes aspectos como os volumes de crédito descasados da deman-
da do setor; as elevadas taxas de juros, normalmente as maiores do mundo para o setor (em paises
competidores, os agricultores recebem subsidios para a produgio agricola); o enredo tributario; as
dificuldades burocraticas do governo; a legislagdo trabalhista anacrdnica e mal adaptada do setor
urbano para o rural; a falta de uma politica clara de industrializacdo e de agregacio de valor para
a exportagio; as deficiéncias de logistica e infraestrutura, com enormes déficits de armazenagem,
falta de estradas ou vias em péssimo estado de conservacio (poucas ferrovias e hidrovias); portos
saturados e desaparelhados; e a persisténcia histérica em manter a moeda brasileira valorizada, pre-

judicando o setor exportador.

As questdes ligadas a infraestrutura, tributos e cAmbio sdo as que mais penalizam o agronegé-
cio brasileiro. A Figura 155 apresenta um indice calculado a partir da taxa de cAmbio de sete dife-
rentes moedas, de paises e blocos vinculados ao comércio internacional de soja. As curvas mostram

a valorizagio de cada moeda, relativamente a sua prépria cotagio vigente em 1/1/1999.
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Figura 155. Indice que descreve a relacio entre a taxa de cAmbio de cada moeda, vigente nas datas
da abscissa, em relagio a sua prépria cotagdo em 1/1/1999 (indice 100). Para o Peso argentino, a
relacio se refere a data de 01/01/2010.

Fonte: Elaboracio D. L. Gazzoni com dados de Bank of Canada (2018).

Observa-se diferentes trajetérias em funcéo de politicas dos governos dos paises (ou blocos)
que emitem as respectivas moedas. O Yuan merece uma anélise a parte, porque o governo chinés
manteve sua cotacio fixa no mercado até 200t5, forcando uma desvalorizagao da moeda a partir da-
quela data (com um breve interregno em 2008), com o claro objetivo de favorecer suas exportacdes.

A estratégia, avaliada unicamente por esse objetivo, foi bem-sucedida, se medida pelas taxas de
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crescimento da China (alavancadas por elevadas taxa de poupanga interna e de investimento da sua
economia), e pelo volume de reservas internacionais. O PIB Chinés cresceu 6,9% em 2017 e suas
reservas internacionais totalizaram US$3,19 trilhoes (THE WORLD BANK, 2018d). Para efeito de
comparacio, o Brasil cresceu 1% em 2017, com um PIB de US$ 1,8 trilhoes (THE WORLD BANK,
2018d) e reservas internacionais de US$ 382 bilhoes (BRASIL, 2018f). Assim, observa-se que, inde-
pendente de externalidades para o mercado doméstico ou dos impactos geopoliticos, a China obteve
sucesso ao decidir manter o Yuan desvalorizado, se avaliado exclusivamente como forma de ampliar

sua participac@o nas exportagdes mundiais, seja para reinvestimento ou para formagio de reservas.

Em sentido oposto operou o governo da Argentina, valorizando acentuadamente a moeda
local, no perfodo 2010-2016, como forma de tentar conter a crescente inflacio do pafs, expondo o
mercado doméstico as importacdes, com produtos de precos menores e mais estéveis. No auge da
valorizacfo, a apreciagio do Peso foi de 326%, em relagio a sua cotagdo em 1/1/1999. Nos dltimos
dois anos o Banco Central da Argentina iniciou uma timida reversdo do processo, com o que a
cotacio do Peso tem se mantido estavel. Em virtude da valorizacdo das demais moedas foram difi-
cultadas as exportagdes argentinas, resultando em menor ingresso de Pesos junto aos produtores e
exportadores, na conversio das divisas (em Doélar) para a moeda nacional. O agronegdcio foi dos
setores mais prejudicados por essa politica. Assim mesmo, manteve suas exportacdes em alta por
conta das vantagens competitivas do menor custo de produgio, vantagens logisticas e industria de

processamento modernas e eficientes.

A India, mantendo o cAmbio apreciado como a Argentina, nio consegue equilibrar sua ba-
lanca de pagamentos, com déficits anuais proximos a US$ 100 bilhoes desde 2010 (THE WORLD
BANK, 2018d).

O Brasil manteve diferentes trajetérias no periodo recente, porém sempre com a taxa de
cAmbio apreciada em relacio a sua propria cotacdo em 1/1/1999. Entre 2003 e 2006 houve uma
forte apreciacio da taxa de cAmbio, a qual declinou no periodo 2007-2012 em fungio do elevado
volume de ingresso de divisas no pats, por conta do aumento dos sucessivos superavits da Balanca
Comercial, comandados pelo agronegécio, além da desvalorizacio do Ddlar norteamericano no
mercado financeiro internacional. Entre 2013 e 2015, o Governo optou por uma estratégia de valo-
rizacdo da moeda, como forma de conter a inflacio que safa de seu controle, facilitando o ingresso
de produtos de consumo do exterior. Como resultado, em 2014 o Brasil amargou o tnico déficit da
sua Balanga Comercial desde o inicio do século XXI. Em 2016, o Banco Central do Brasil permitiu
a flutuacio do real em relacio a uma cesta de moedas, resultando em sua desvalorizagdo, mantida

estavel em 2017 e 2018. Como resultado, o Brasil alcancou, em 2017, o maior saldo comercial de

sua histéria, no valor de US$ 62 bilhoes (Figura 69).

Comportamento mais conservador apresentaram as moedas dos paises desenvolvidos (Délar
e Libra), incluindo o bloco da Unido Europeia (Euro). Observa-se na Figura 110 que, embora
todas as moedas tenham se apreciado ao longo do periodo, a flutuacéo ocorreu em padroes mo-
derados e muito préximas entre si, principalmente pelas fortes trocas comerciais entre os EUA, o
Reino Unido e a Unido Europeia, o que implica em paridade préxima de suas moedas, para evitar

desequilibrios comerciais.
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Como conclusio, existem razoes de politica econdmica interna dos paises que conduzem a
apreciagio ou desvalorizacio de sua moeda. Como regra geral, a apreciagio da moeda incentiva
as importacdes, enquanto a manutengdo de uma paridade equilibrada, ou a moeda desvalorizada,
promove as exportacdes. Em casos extremos, como o verificado com a China, a manutencéo prolon-
gada da moeda desvalorizada em relagio ao conjunto das demais moedas incentiva sobremaneira as

exportacoes.

A cotagdo de uma determinada moeda, confrontada com sua prépria cotagio em um deter-
minado momento, permite as andlises acima efetuadas. Entretanto, do ponto de vista do comércio
internacional, cujas transacdes sdo majoritariamente avencadas em délares norte-americanos, a pa-
ridade especifica com o Dolar reflete mais apuradamente a competitividade das exportagdes do pais,
em fun¢io da cotacio de sua moeda em relacio ao Délar norte-americano. A Figura 156 ilustra
a trajetoria das mesmas moedas apresentadas na Figura 155, porém com o indice expresso na sua
paridade com o Ddlar norte-americano, em cada data, sendo o indice 100 a paridade existente em
1/1/1999. No caso do Peso argentino, a paridade inicial é de 1/1/2010.
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Figura 156. Indice que expressa a relacio entre a taxa real de cAmbio de cada moeda, vigente nas

datas da abscissa, em relagio a paridade com o Délar norteamericano.

Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Bank of Canada (2018).

Os aspectos principais, mencionados anteriormente para cada moeda, no sdo essencialmente
alterados, muda fundamentalmente a dimenso da apreciacio ou desvalorizacio da moeda. Assim,
torna a ser ressaltada a desvalorizagio do Yuan, o qual nunca superou a paridade inicial com o Délar
a0 longo do periodo, reforgando a importincia da estratégia para o espetacular avanco das exporta-

¢oes chinesas. Em 1/1/2018, a paridade do Yuan era de 78% da cotacio com o Délar em 1/1/1999,

O futuro da soja no Brasil

185



apesar do espetacular crescimento da economia chinesa e da robustez de suas reservas. Em sentido
oposto comportou-se o Peso argentino, mantendo-se excessivamente valorizado ao longo de todo
o periodo, apesar das debilidades econdmicas do pais. Em 1/1/2017, o Peso estava 315% valorizado
em relac@o ao inicio do periodo que, no caso especifico desta moeda, foi 1/1/2010. Pormenores da

paridade das diferentes moedas, em 1/1/2018, sdo apresentadas na Tabela 30.

Tabela 30. Indice cambial da taxa nominal de 1/1/2018 de diferentes moedas em relacio ao Délar
norteamericano (1/1/1999 = 100).

Real Brasil  Peso Argentina  Yuan China Euro UE Rupia India Libra UK

165,82 374,97* 78,08 95,59 150,6 120,09

*Indice 100 em 1/1/2010.
Fonte: Elaboragio D. L. Gazzoni com dados de Bank of Canada (2018).

As moedas do Reino Unido (Libra) e da Unido Europeia (Euro) mantiveram paridades pro-
ximas entre si e relativamente proximas da paridade inicial, refletindo o uso de outras estratégias
de competitividade (preco, marketing, acordos comerciais preferenciais, etc.), para manutengio de

suas exportagdes, evitando o recurso a desvalorizagio da moeda.

Pelo exposto nas anélises anteriores, entende-se que, para capturar as oportunidades que se
antecipam favordveis ao Brasil, no mercado internacional de soja, derivados e cadeias associados,
serd necessario a atengao dos diversos segmentos envolvidos na cadeia de producio da soja, tanto da

iniciativa privada quanto de instAncias governamentais para os seguintes aspectos:

a. Disponibilidade de uma politica agricola moderna, voltada para o incentivo a produgio e
a exportacdo, com mecanismos eficientes de incorporagio de avancos tecnolégicos, com
destaque para o incremento sustentavel da produtividade como forma de reduzir custos de

produgio e limitar impactos ambientais derivados da expanséo da érea de cultivo.

b. Elaboragio e manutencio de planejamento estratégico do agronegdbcio, antecipando
oportunidades e ameagas, para atuar de forma pré ativa na expansio da participa¢do do
Brasil no mercado internacional de produtos agricolas, modulando a atuac¢io da iniciativa

privada e do Governo.

c. Incremento nos investimentos em geracio de tecnologias sustentdveis, para que o Brasil
se mantenha na lideranga do dominio tecnoldgico para o cultivo de soja, em regides tro-
picais e subtropicais, lastreados em sistemas de produgio efetivamente sustentdveis e

competitivos;

d. Fomento, incentivo e apoio a transferéncia de tecnologia para os produtores, acompa-
nhadas de politicas publicas que premiem os agricultores que mantiverem incrementos

constantes na produtividade sustentdvel de soja.

e. Estrutura tributdria menos complexa, equanime e compativel com os concorrentes no

comércio internacional, favorecendo as exportacdes do pais.
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Politica cambial que favorega a producéo, o desenvolvimento agroindustrial e as exporta-

coOes brasileiras, evitando a recorrente tentacdo de valorizagdo da moeda.

Construcio e manutencio de uma infraestrutura adequada ao tamanho do desafio de ser
o lider na producio e exportacio de soja, bem como de outros produtos agropecuérios,

especialmente com investimentos em hidrovias, ferrovias, rodovias e portos.

Fomento a instalagdo de um parque de armazenagem de soja e outros grios, compativel

com a infraestrutura de escoamento da producfo.

Adequacio da oferta de energia e comunicagio, especialmente de redes de dados, nos

locais de produgio agricola;

Politicas publicas que favorecam os investimentos privados, com capitais nacionais ou
internacionais, na adequacio da infraestrutura e da logistica para suporte ao armazena-

mento, transporte interno e exportagio de produtos agricolas.

Politicas adequadas para garantia de suprimento de insumos (sementes, corretivos, fertili-

zantes, agrotoxicos), maquinas e implementos agricolas.

Politica arrojada de crédito, com volumes adequados e juros compativeis, associadas ao

seguro rural e incentivo ao uso de instrumentos modernos de comercializaco.
Politica de incentivo a agregagio de valor aos produtos exportados.

Politica arrojada de aumento da participagdo da energia renovavel na matriz energética

do Brasil.

Adequagio dalegislagio trabalhista e previdenciéria a realidade da produgio agropecudria.

O futuro da soja no Brasil
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O Comité Estratégico Soja Brasil (CESB) é uma Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse

Publico (OSCIP), organizado na forma de pessoa juridica de direito privado sem fins lucrativos,

voltada ao alcance de objetivos sociais. O CESB é composto por profissionais de diversas dreas,
que se uniram para trabalhar estrategicamente e utilizar os conhecimentos adquiridos nas suas

respectivas carreiras, em prol da sojicultura nacional.

A iniciativa nasceu no ano de 2008, fruto do comprometimento de profissionais que buscam
aumentar a produtividade da soja, com o objetivo de criar um ambiente nacional e regional que
estimule os sojicultores, os consultores técnicos e os pesquisadores a desafiarem os seus
conhecimentos, incentivando o desenvolvimento e uso de préticas de cultivo inovadoras, que

possibilitem extrair o potencial maximo da cultura, com sustentabilidade e rentabilidade.

Nosso principal produto é o Desafio de Méxima Produtividade que, desde 2008, tem contado
com um grande nUmero de participantes, os quais que buscam entender os fatores que
fundamentam as altas produtividades da soja. O principal resultado desse trabalho tem sido
provocar os produtores de soja, ao demonstrar que é possivel alcancar elevados patamares de
produtividade de maneira sustentével. H& exatamente 9 anos a barreira de 100 sacas por
hectare foi rompida, tendo a méxima produtividade atingido 149 sacas por hectare em 2017,
descortinando um novo cendrio para o potencial produtivo da soja.

O CESB patrocina este livro por comungar de sua visdo estratégica da continua ampliacdo do
mercado internacional de soja nas proximas décadas e de que o Brasil serd o grande
responsdvel por atender a demanda incremental, com fundamento em sistemas de producéo

sustentdveis e de alta produtividade.

Saiba mais sobre a iniciativa em
www.cesbrasil.org.br
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