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SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar a dinamica agricola de quatro
culturas mais relevantes para o Cerrado brasileiro, a saber a soja, o milho, algodao e a cana-
de-acucar, de modo que esta organizado em cinco se¢des. A secdo introdutdria apresenta o
contexto geral para compreensao da dindmica agricola contemporanea do cerrado brasileiro.

O relatdrio tem inicio com a apresentagdo de caracteristicas estruturais do sistema
produtivo agricola da regido, onde sdao apresentados dados do Censo Agropecudrio
procurando caracterizar as especificidades da regiao vis-a-vis outras regides brasileiras, onde
fica evidenciada a predominancia da agricultura patronal intensiva em capital e tecnologia.
Sao apresentadas informacdes que permitem diferenciar alguns destes elementos. A
concentragdo fundiaria na regido se destaca em relagao ao restante do pais, o que da regiao
uma condigao Unica.

Do ponto de vista do paradigma produtivo da agricultura ao longo das ultimas décadas
o relatério aponta uma importancia crescente da inovacdo e da pesquisa, com uma
participagao crescente do setor privado no modelo agricola da regido.

O modelo agricola desenvolvido e estabelecido no cerrado brasileiro se caracteriza por
uma dualidade. De um lado, o modelo de larga escala, enorme intensidade tecnoldgica e de
capital, resultante da opgdo da chamada revolugdo verde (Hayami e Ruttan, 1988),
convivendo com atividades agricolas de baixa capitalizacdo, pequena escala e menor
incorporagao tecnoldgica.

O resultado foi uma expansdo da atividade agricola das principais culturas presentes
na regido (algoddo, cana-de-acgucar, milho e soja) de forma concentrada com algumas regides
apresentando elevadas produtividades, ao passo que outras parcelas do bioma convivem com
produtividades, tecnologia e intensidade de capital muito menores.

Do ponto de vista da politica regional, é necessario aperfeicoar a sustentabilidade do
bioma, na medida em que ele esta situado em uma regido de extrema importancia para
diversas bacias hidrograficas brasileiras, logo o uso de defensivos agricolas, fertilizantes e

fungicidadas tem impacto relevante.
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Sao analisadas as quatro culturas em termos da sua dispersdao espacial dentro do
cerrado, evidenciando-se caracteristicas e particularidades de cada uma destas culturas e sua
predominancia em algumas dreas ou outras do cerrado.

As culturas possuem particularidades importantes e caracteristicas especificas, sendo
gue a soja e o milho se sobressaem em relacdo ao algodao e a cana-de-aglcar no que diz
respeito ao volume e a importancia, bem como a maior dispersdo geografica das duas culturas
gue estao mais dispersas na regiao.

Os ultimos anos foram marcados por um aumento da importancia da regidao na
producado de soja e milho, tanto em termos absolutos como em termos relativos. No caso do
algodado, praticamente, toda sua produgao esta concentrada na regidao do cerrado. No caso
da cana-de-aclcar, apesar da expansdo observada ao longo dos anos, a participacdo absoluta
e relativa ainda é menor do que aquela observada no caso dos outros trés produtos.

Por ultimo apresentamos uma analise de componentes principais onde sao apontadas
as principais variaveis explicativas para cada uma das culturas aqui analisadas. Observa-se de
uma forma geral que a maior ou menor intensidade de capital, as caracteristicas fundidrias,
aptidao agricola sao elementos importantes para a explicar a maior parte da variancia

observada na producdo das culturas analisadas.
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1 - Introducao

Para compreender a dindmica agricola do cerrado brasileiro, ¢ necessario resgatar ainda
que brevemente, a evolugdo do setor e suas transformacdes tecnologicas, econdmicas e de
estrutura produtiva, o que foi caracterizado pela literatura especializada como processo de
“modernizacdo conservadora”, no bojo da influéncia internacional da “revolugdo verde”
(Guimaraes, 1979; Miiller, 1982; Delgado, 1985; Silva, 1996). Esta moderniza¢do foi
denominada conservadora pois ndo alterou a estrutura agraria e os interesses das oligarquias
regionais, como ja evidenciado nas se¢des anteriores.!

O que ocorreu no Brasil, como em outras partes do mundo foi a ado¢do do modelo que
ficou conhecido como revolucdo verde, sob forte influéncia ideoldgica e politica americana.
Este modelo foi proposto e implementado por institui¢des americanas e multilaterais (Fundagao
Ford, Fundac¢ao Rockefeller, Banco Mundial e USAID) como sendo a forma de se salvar a
agricultura dos paises em desenvolvimento de uma suposta incapacidade de superar os
obstaculos tecnoldgicos (Aleves e Contini, 1992). Por outro lado, ela correspondia ao interesse
das multinacionais produtoras de insumos e equipamentos agricolas, as quais determinaram os
novos padrdes tecnologicos e subordinaram os produtores a sua ldgica. Era um modelo que ndo
tinha por objetivo atacar um grave problema dos paises atrasados: a concentra¢do fundiaria e
as relacdes de produgdo. Consistia basicamente em adotar um pacote tecnologico capaz de
aumentar a produ¢do agricola destes paises sem modificar a estrutura agraria. Foram criadas
instituigdes em varias partes do mundo® para dar suporte ao desenvolvimento de novas
variedades. Pereira e Castro (2017) apresentam um historico, a estrutura e o financiamento do
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria, que tem na Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuéria (EMBRAPA) o seu principal elo aglutinador (Alves e Souza, 2007).

' Para analise do papel da agricultura no processo de desenvolvimento, veja-se especialmente
Guimaraes (1979) e Hobsbawn (1979). Para uma analise da perda de importancia relativa da
agricultura e de sua subordinagéo ao setor industrial, veja-se especialmente (texto com o declinio
secular da agricultura).

2 Guimaraes (1979) cita algumas destas instituigdes: ADC (Agricultural Development Council) nos
Estados Unidos, que se tornou o ponto de partida para a criagdo de varias outras instituicbes, como,
por exemplo, o IRRI (International Rice Research Institute) em Los Barios, Filipinas, em 1960; o
International Maize and Weath Improvement Center, em 1966; em 1968, o International Institute of
Tropical Agriculture (IITA), na Nigéria; em 1969, o Centro Internacional de Agricultura Tropical, na
Colémbia; em 1972, o Centro Internacional de Patatas, no Peru; também em 1972, o International
Crops Research Institute for Semi-Arid Tropics, na india.
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O sucesso do modelo do ponto de vista da melhoria na produ¢do e no incremento da
produtividade, no entanto, o modelo foi incapaz de contemplar os pequenos produtores devido
a elevada exigéncia de capital. O pacote tecnologico que demandava insumos de ponta, como
sementes, herbicidas, fertilizantes e maquindrio avangado, inviabilizou o acesso desses
produtores a modernizagao agricola (Alves, 2013; Santos e Vieira Filho, 2012).

O periodo de 1960 a 1985 marca a mudanca na base técnica da agricultura brasileira,
com a consolidacdo do Complexo Agroindustrial Brasileiro — CAI. A partir desse momento, a
agricultura brasileira se tornou menos dependente de seu laboratorio natural (a terra) e da forca
de trabalho, e cada vez mais dependente da industria produtora de insumos (chamada
Departamento de Meios de Produg¢do da induastria para a agricultura) e da industria
processadora de produtos naturais. E o processo de subordinagdo da agricultura ao capital
monopolista. Em que pese essa subordinagao, o sucesso da expansdo da agricultura no cerrado
estd ligado as condigdes naturais (clima, solo, relevo, altitude), associadas a uma mudanca
tecnologica do padrao produtivo.

Reflexo desse processo de modernizagao conservadora ¢ o aumento da produgdo e do
consumo de insumos agricolas. Instala-se no pais a industria de tratores e colheitadeiras, além
da de méquinas e equipamentos. A industria de fertilizantes também se amplia, tanto o setor
ligado a petroquimica, com a producdo de nitrogenados, como o a industria de fosfatados e
potassicos.

No caso de tratores, colheitadeiras e outras maquinas, até 1960 sua produ¢ado inexistia
no pais. Com a politica realizada durante o Governo Juscelino Kubitschek para a instalagao do
setor automobilistico no pais, essa industria cresce. Hoje, além de o pais ter capacidade de
produzir para suprir as necessidades do setor agricola nacional, consegue ainda exportar®.

Os anos 1990 marcam uma nova etapa no processo agroindustrial brasileiro. A
agricultura que até entdo se subordinava ao setor industrial a montante e a jusante finaliza seu
processo de integracdo, passando a se subordinar ao setor comercial atacadista dos grandes
conglomerados de distribui¢do de alimentos, completando o ultimo elo da cadeia (Farina;
Zulberstajn, 1992).

Na sequéncia apresentamos uma analise acerca da estrutura agropecudaria do cerrado

brasileiro. A segunda se¢do apresenta uma caracterizacao da estrutura fundiaria do cerrado.

3 De acordo com dados Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(www.anfavea.com.br), Acesso em setembro de 2014, a produgéo passou de 10 mil unidades de tratores,
escavadeiras, colheitadeiras e cultivadores, em 1965, para mais de 100 mil unidades em 2023.



http://www.anfavea.com.br/

o
Objetivo 4 da PNDR e a diversificacdo, agregacao de valor e sustentabilidade em -
cadeias produtivas agricolas no Cerrado

- Cedeplar

A terceira se¢do apresenta alguns dados acerca da importancia da pesquisa agricola, dos
marcos regulatorios acerca do registro de cultivares, procurando evidenciar a importancia do
setor privado e publico para a oferta de sementes e organismos geneticamente modificados para
as culturas analisadas neste relatorio. A se¢@o analisa ainda a questdo do capital na agricultura,
apresentando dados acerca da evolucdo e das diferengas regionais de maquinas, equipamentos,
avides e drones voltados para o setor agricola.

A quarta secdo se inicia com a apresentacdo de informagdes acerca do potencial
agropecuarios das terras do cerrado e da sua sustentabilidade, para na sequéncia apresentar a
evolucdo da produgdo, area, produtividade, valor bruto da producao das culturas do algodao,
cana de agucar, milho e soja, procurando apontar como essas culturas estao localizadas dentro
do cerrado de forma concentrada e articulada com outras atividades. S3o apresentados dados
acerca da estrutura das agroindustrias ligadas a soja e ao setor sucroalcooleiro.

A ultima se¢do apresenta uma analise de componentes principais em que procuramos
apontar os elementos mais relevantes para explicar a dindmica agricola observada nas quatro

culturas analisadas. A tltima se¢do apresenta algumas consideracdes finais.

2 - Caracterizacao do Cerrado e sua Estrutura Fundiaria

O bioma brasileiro definido pelo Cerrado ¢ o segundo maior bioma da América do Sul
e ocupa cerca de 22% do territorio brasileiro, cuja extensdo ¢ superada apenas pelo bioma
Amazonia. Além da grande extensao territorial, o Cerrado ¢ conhecido como umas regides de

maior biodiversidade do mundo e compreende todos os estados do Centro-Oeste (Mato Grosso
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do Sul, Mato Grosso, Goids e Distrito Federal), além do Tocantins e partes de Minas Gerais,

Bahia, Maranhao, Piaui, Sao Paulo, Parana e Rondonia.

Figura 1. Os Biomas do Brasil

Biomas do Brasil

Bioma

. Amazdnia
- Caatinga
- Cerrado
[ wata atiantica
- Pampa

I:I Pantanal

D Sistema Costeiro

Latitude

20°S

N

30°S 1

70°W 60°W 50°W 40°W 30°W
Longitude

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do GEOBR

2000 km

2.1. - A estrutura fundiaria agricola do Cerrado

O bioma Cerrado ¢ responsavel por 21% do total de estabelecimentos agropecuarios.
Apesar de representar menos da metade da quantidade total, a area dos estabelecimentos do
cerrado corresponde a 50% do total Brasil, similar & area colhida, quantidade produzida,
quantidade vendida, valor da producao e valor de venda, que representam cerca de 49%, 44%,
47%, 48% e 51% do total, respectivamente, conforme aponta a Figura 2. Apesar da producao,
venda e drea possuirem um montante significativo, o cerrado possui apenas 14% dos
estabelecimentos que possuem financiamento e 28% do total de maquinas voltadas para

agropecuaria.

Figura 2. Participacio da Agropecuaria do Cerrado em relacio ao restante do Brasil
(Area Colhida, Area dos Estabelecimentos, Quantidade de Estabelecimentos, Quantidade
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Esse resultado implica em uma caracteristica importante do bioma em questdo: a
concentragdo fundiaria e produtiva em poucos estabelecimentos. Em outras palavras, tem-se
que o bioma ndo possui a maior quantidade de estabelecimentos. No entanto, representa cerca
da metade da area total, da area colhida, das quantidades vendidas e produzidas e, por tltimo,
dos valores produzidos e vendidos.

Uma andlise intra-bioma reforga a distancia entre quantidade de estabelecimentos e valores
produtivos. A Figura 3 apresenta a participacdo de cada Unidade Federativa no total da
quantidade, area dos estabelecimentos e area colhida do Cerrado. Observa-se que Minas Gerais
detém a maior quantidade de estabelecimentos, cerca de 20% do total, seguido pelo Maranhao
e Goias. No entanto, o estado do Mato Grosso ¢ responsavel pela maior area dos
estabelecimentos e 4rea colhida, cerca de 32% e 41% respectivamente, seguido por Goias e

Mato Grosso do Sul.
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Figura 3.Participacio das Estados no Total da Quantidade de Estabelecimentos, Area dos
Estabelecimentos e Area Colhida do Cerrado
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Ao analisar os valores de venda e producdo, tem-se o Mato Grosso como principal
expoente, representando cerca de 37% e 36%, em respectiva ordem, do total produzido pelo
bioma, como demonstra a Figura 4. Além disso, observa-se o papel elementar da regido
Centro-Oeste, que representa cerca de 70% do valor produzido pelo Cerrado.

Porém, ao analisar as quantidades vendidas e produzidas, nota-se que Goids detém da
maior parcela, representando 21% e 22% do total, seguido por Mato Grosso e Minas Gerais,
conforme demonstra a Figura 5. A inversdo entre valores e quantidades ¢ um indicio que a
producdo do Mato Grosso ¢ mais valorosa, haja visto que detém dos maiores valores, mas nao

possui a maior quantidade vendida e produzida do bioma.

10
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Figura 4. Participacio das Estados no Total do Valor de Venda e Valor de Producio do
Cerrado
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

11
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Figura 5. Participacio das Estados no Total da Quantidade Vendida e Quantidade
Produzida do Cerrado
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Elaboragao propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

O Estado de Minas Gerais apresenta o maior numero de estabelecimentos, como
mencionado anteriormente. Mas, estes estabelecimentos representam 12% da area total e 11%
da area colhida. Apesar disso, Minas Gerais apresenta o terceiro maior valor de produgdo e de
venda, bem como parcelas significativas das quantidades vendidas e produzidas. Além disso,
¢ o estado que possui 0 maior numero de estabelecimentos com financiamento e com maior
maquinario relacionado a agropecudria, conforme demonstra a Figura 6.

O Mato Grosso, o principal expoente em termos de area e valores de producdo e venda,
ocupa a quarta posi¢ao quando trata-se de financiamento e segunda posi¢ao quando trata-se de
maquinario. Como a variavel de financiamento ¢ medida pela quantidade de estabelecimentos
e Mato Grosso possui 11% do total, faz sentido que o principal expoente ndo ocupe o primeiro
lugar quando se trata de financiamento e nimero de estabelecimentos. No entanto, o que chama

aten¢do ¢ o estado do Piaui, que detém de 17% da quantidade de estabelecimentos com

financiamento. Mesmo que ndo possua grandes participagdes relativas nos valores produtivos

12
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e nas varidveis de area, pode-se dizer que o estado possui um elevado ntimero de

estabelecimentos com financiamento.

Figura 6. Participacdo das Estados no Total da Quantidade de Estabelecimentos com
Financiamento e na Quantidade de Maquinas do Cerrado
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

A concentragdo de terra ¢ reafirmada quando analisado o Gini da Terra, conforme
demonstram as Figuras 7 e 8. Em média, o Cerrado possui um Indice de Gini maior do que o
restante do Brasil, na ordem de 0.77, mesmo com uma amostra de 1.255 municipios, enquanto
o restante do Brasil possui uma média de 0.72, com 4.330 municipios. Mas, a distribui¢ao
geografica do indice ndo ¢ homogénea dentro do bioma. E possivel observar que as regides da
Bahia, o norte do Maranhdo e grande parte do Mato Grosso possuem maior Gini da Terra,
indicando concentragdo fundiaria. Também, ¢ possivel notar que o sul de Minas Gerais, e parte

da fronteira de Goids com Mato Grosso do Sul possuem menor concentragao fundiaria.

13
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Figura 7. Gini da Terra entre Cerrado e Resto do Brasil
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Figura 8. Distribuicio do Gini da Terra no Cerrado
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2.2. - O Modelo Produtivo Patronal do Cerrado

A concentragdo fundiaria somada a grandes participacdes em variaveis produtivas revela o
modelo de producdo do cerrado, em que a tipologia patronal ¢ o principal expoente. A Tabela
1 revela a participacao da tipologia patronal e familiar nas varidveis, comparando com o resto
do Brasil. No que tange a quantidade de estabelecimentos, 72,5% advém da agricultura
familiar, enquanto 27,5% da agricultura patronal. Porém, quando se trata da drea destes
estabelecimentos, 84,7% ¢ da patronal, enquanto 15,3% da familiar. Ou seja, a relagdo patronal
no cerrado brasileiro concentra grande parte da area dos estabelecimentos, enquanto a relagao
familiar detém de pouca érea relativa, mas um maior nimero de estabelecimentos. Em outras
palavras, tem-se que a agricultura familiar ¢ mais pulverizada no espaco, enquanto a patronal
¢ mais concentradora de terra. A mesma estrutura ¢ vista no restante do Brasil, mas em menor

magnitude.

Tabela 1. Participacdo da Agricultura Familiar e Patronal nas Variaveis Agropecuarias
do Cerrado e Resto do Brasil

Cerrado Outros Biomas
Agricultura Agricultura Agricultura Agricultura
Familiar Patronal Familiar Patronal
Quantidade de
. 73% 27% 78% 22%
Estabelecimentos
Area dos
15% 85% 31% 69%
Estabelecimentos
Valor da
4% 96% 27% 73%
Produgao
Valor de Venda 3% 97% 22% 78%
Area Colhida 5% 95% 28% 72%
Quantidade
4% 96% 13% 87%
Produzida
Quantidade
. 2% 98% 8% 92%
Vendida
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Quantidade de
Estabelecimentos
57% 43% 78% 22%
com

financiamento
Quantidade de

. 21% 79% 52% 48%

Maquinas

Elaboragao propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Ao analisar o restante das variaveis, observa-se uma maior distancia entre as tipologias
no cerrado brasileiro. A agricultura familiar detém de 4% e 3% dos valores de produgdo e
venda, respectivamente, enquanto a agricultura patronal representa 96% e 97%. Ou seja, do
total dos valores arrecadados no cerrado, a relacdo patronal representa quase a totalidade. Nos
outros biomas, a tipologia familiar representa relativamente mais nos valores de producado e
venda, totalizando 27% e 22%. O mesmo padrdo ¢ observado nas quantidades vendidas e
produzidas na area colhida. Enquanto a tipologia familiar representa menos do que 5%, a
tipologia patronal domina a participacdo. Em paralelo, nos outros biomas, a participagdo da
familiar ¢ relativamente maior.

No que tange ao financiamento, nota-se que, apesar da menor participacdo nas variaveis
produtivas, a agricultura familiar detém de 57% dos estabelecimentos que possuem
financiamento. Contudo, ¢ preciso lembrar que essa varidvel ¢ medida pela quantidade de
estabelecimentos e, como mencionado anteriormente, had mais estabelecimentos na tipologia
familiar. No resto do Brasil, a diferenca entre tipologias € maior que no Cerrado: a agricultura
familiar detém 78% dos estabelecimentos financiados.

Por ultimo, 79% das maquinas sdo de responsabilidade da agricultura patronal do
cerrado, versus 21% da agricultura familiar. Esse ¢ um resultado esperado, visto que a tipologia
patronal possui maiores participagdes nas variaveis produtivas. Porém, essa diferenca ¢ menor
comparada com o resto do Brasil, em que a tipologia familiar detém 52% das maquinas. Ou
seja, a agricultura familiar do cerrado ¢, em certa medida, menos mecanizada do que a
agricultura familiar do restante do pais.

Uma andlise intra-bioma permite identificar quais localidades possuem maior
participagdo da agricultura familiar. A Figura 9 apresenta a participacdo das tipologias para
cada estado do Cerrado, para a area colhida, area dos estabelecimentos e quantidade de

estabelecimentos. Nota-se que os estados que compdem o Centro-Oeste (Mato Grosso, Mato
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Grosso do Sul e Goids) possui maiores participagdes da agricultura patronal na area colhida e
na area dos estabelecimentos. Por outro lado, as maiores participacdes da agricultura familiar
sdo vistas, para as areas colhidas e dos estabelecimentos, nos estados do Maranhdo, Piaui e
Minas Gerais.

Conforme mencionado anteriormente, a agricultura familiar possui uma quantidade
maior de estabelecimentos. Esse fato ¢ visto para os estados do Cerrado, com excecdo do
Parana, que as tipologias estdo empatadas. Mesmo nas regides que possuem em que a
agricultura familiar ndo chega a 5% da area, esta tipologia apresenta maior quantidade de
estabelecimentos. Por exemplo, 69% e 79% dos nimeros de estabelecimentos advém da

familiar no Mato Grosso ¢ da Bahia.
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Figura 9. Participacdo da Agricultura Patronal e Familiar nas Unidades Federativas do

Cerrado (Area Colhida, Area dos Estabelecimentos e Quantidade de Estabelecimentos)
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Elaboragao propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)
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3 - Mudancgas na base tecnoldgica e novos paradigmas

Virios autores tém discutido as mudangas tecnologicas no ambito da pesquisa agricola.
A maior mudanca observada foi a passagem de uma pesquisa baseada na adaptacdo
tecnoldgica, utilizagdo de insumos moderno e maquinas e equipamentos, para um paradigma
tecnoldgico completamente diferente, baseado cada vez mais na bioquimica, na biogenética e
em uma série de elementos que estdo relacionados com propriedade intelectual, aquilo que ¢
conhecido na literatura como ciéncia de segunda geragao.

Salles-Filho, et al (2000) faz uma analise das mudancas institucionais e da evolugdo da
pesquisa no ambito da Embrapa. Para ele a atuagdo da Embrapa pode ser dividida em fases:

A primeira fase vai da criacdo até o 1984, foi caracterizada por uma atuacdo que se
baseou no “repasse de tecnologias modernas”. Na segunda fase que se inicia em 1985, a
instituicao passou a se dedicar a geracdo de novas tecnologias. A énfase foi a diminui¢do da
dependéncia externa de tecnologia, preservagdo do meio ambiente e um esforco em dire¢do a
pesquisa basica. Esta segunda fase pode ser subdividida em subfases que deram origem a
formulagdo de um planejamento estratégico. Entre 1988-1992 o foco foi a reformulagdo do
P&D; o periodo 1994-1998 marcou a consolidagao da P&D a partir do acompanhamento e da
avaliagdo das atividades fim; o desenvolvimento de negocios tecnologicos, que devem
constituir o mecanismo para a transferéncia de tecnologias e o incremento a geragao de receitas
proprias foi a principal foco no periodo 1999-2003. No IV Planejamento Estratégico destacam-
se trés areas: as atividades de P&D voltadas para as cadeias de agronegocio; as pesquisas
agropecuarias inovadoras em temas estratégicos que contribuam para aumentar e aprofundar o
conhecimento existente e as atividades de P&D direcionadas aos pequenos e médios
agricultores, buscando incorpora-los aos setores mais dindmicos. Estd em discussdo um novo
Plano Diretor que considere questdes a longo prazo. (Salles-Filho, 2000; Campanhola, 2004;
Funk, et al, 2008; Funk, 2009).

Aqui ¢ importante destacar que a atuagcdo da Embrapa na definicdo de marcos legais
tem sido estratégica para o seu sucesso e o avango das instituicdes que compdem o SNPA. A
Lei de Protecao de Cultivares (LPC) promulgada em 1997 permitiu a apropriacao de inovagdes

e a garantia da propriedade intelectual sobre os cultivares, permitindo a cobranga de royalties
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e taxas tecnoldgicas.* Esse contexto fez com que a Embrapa criasse uma série de parametros
normativos internos que proibiram a concessdo de participa¢do dos parceiros privados na
titularidade dos materiais desenvolvidos conjuntamente. Esse novo ambiente institucional fez
com que 0s parceiros tivessem que rever sua posi¢ao principalmente entre aqueles participantes
do processo de pesquisa e comercializacdo de sementes. Carvalho, et al (2006) apontam como
a propriedade intelectual tem provocado modifica¢des importantes no ambito do mercado de
produtos agricolas e na pesquisa agricola. O conhecimento como ativo intangivel tem se
tornado um dos elementos centrais da fronteira tecnoldgica do setor agropecudrio.

De acordo com Funk, et al (2008) isso fez com que a Embrapa passasse a valorizar mais
seus ativos, principalmente seu banco de germoplasma, o que s6 foi possivel com a legislagao
nacional de propriedade intelectual e as normas internas. A institui¢do procura preservar
legalmente os resultados de suas pesquisas € maximiza o uso de direitos de propriedade
intelectual mediante a licenga de processos e produtos para parceiros publicos e privados
procurando atingir sua missao social. H4 um controle bastante rigoroso da parceria com o setor
privado. Um exemplo foi o rompimento da parceria existente entre a Embrapa e a Fundagao
Mato Grosso. A parceira ndo aceitou se enquadrar na nova regulamentagdo imposta pela
Embrapa no que diz respeito a titularidade e a divisdo dos royalties e como consequéncia a
parceria foi interrompida.

As parcerias com o setor privado em geral t€ém sido realizadas nas fases finais de
pesquisa e na colocagdo das tecnologias no mercado. O parceiro privado ao aportar recursos
recebe em contrapartida o licenciamento exclusivo para explorar esses materiais.
Exclusividade esta que ¢ garantida pela legislacdo de propriedade intelectual.

Funk (2009) analisa a atuagdo e a presenca da Embrapa nos mercados de sementes de
soja e milho e demonstra a importancia da atuacdo da empresa para garantir um melhor
ambiente de concorréncia nestes mercados®. Funk, et al (2008) apontam que a empresa possuia
até 2006 um portfolio de 129 patentes concedidas, 168 marcas registradas e 30 softwares
registrados. Importante salientar que quando se trata de hortalicas, legumes e frutas, e alguns

tipos de graos — como feijdo, a importincia e a presenca da Embrapa ¢ incontestavel.

4 0 Brasil aderiu a Unido Internacional para a Protecdo das Obtencdes Vegetais (UPOV) em 1999. A UPOV é
uma organizagdo internacional que funciona junto a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)
com sede em Genebra — Suica. A legislagdo brasileira seguiu em linhas gerais a proposta da UPOV. Veja Funk,
et al (2008) para maiores detalhes.

5> Ainda que haja uma grande presenca de empresas estrangeiras, como Monsanto e Cargill.
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Um outro aspecto importante diz respeito a atuacdo do CTNBio (Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca) que passou a atuar a partir da Lei de Biosseguranga. O surgimento
de Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) provocou um amplo debate sobre
questdes éticas, impactos ambientais, na producdo e ¢ um dos aspectos que tem impactado
diretamente e fortemente a pesquisa agricola nos ultimos anos. O Brasil, ao permitir a entrada
de OGMs criou a necessidade de ampliagdo da pesquisa nesta area®. Além dos produtos
geneticamente modificados, a Lei 11.105/2005 regulamentou a pesquisa, a importagdo, a
exportacdo, a liberagdo no meio ambiente e o descarte de OMG, com o objetivo de garantir a
seguranca, satide humana, animal e ambiental, além de proteger a biodiversidade brasileira.
Funk, et al (2008) chamam atengdo para a trajetdria recente que o Brasil fez no ambito
da pesquisa agricola principalmente com a ado¢do de uma legislagdo sobre propriedade
intelectual que tem delineado fortemente a nova trajetdria tecnologica do setor agropecuario.
A inovacdo se tornou elemento central para o setor, e neste sentido a propriedade
intelectual tem ganhado uma importancia estratégica na formacdo do arcabougo institucional
do novo regime tecnologico em desenvolvimento. O surgimento de novos cultivares, mais
resistentes a pragas ou a regimes de estresse hidrico tem ganhado cada vez mais importancia.
Em um mercado de forte concentracdo (o de sementes e mudas) ¢ importante discutir a
incerteza que sempre ronda o financiamento das pesquisas no pais, bem como a necessidade
de se ampliar o debate acerca da organizacdo das institui¢des envolvidas neste processo.
Abaixo apresentamos alguns dados da evolucdo da importancia do numero de cultivares
registrados no Ministério da Agricultura e Abastecimento (Tabela 2), focado principalmente
nas quatro culturas de interesse: algoddo, cana-de-acucar, milho e soja. Observa-se que ha um
aumento da presen¢a da pesquisa privada, com grandes multinacionais presentes no mercado
brasileiro, registrando cultivares ligadas estas culturas, com exce¢do da cana-de-actcar, cujo
registro encontra-se muito vinculado ao setor publico, seja, pelas universidades ou por
instituicdes de pesquisa publica. No caso das demais cultivares, observa-se ao longo do tempo
um aumento consideravel da importancia das empresas privadas no registro de cultivares. Em

relagdo aos OGMs observa-se que o milho se destaca como a cultura que possui atualmente o

6 Veja Funk (2009) para uma discussdo mais detalhada.
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maior numero de produtos liberados para comercializagdo, seguido do algodao, da soja e da
cana-de-agtcar.

Importante destacar que no caso dos OMGs do algodao, milho e soja, todos os produtos
liberados para comercializa¢do todos sdo registrados pelo setor privado. No caso da cana de

acucar todos os registros de OMGs liberados sdao do setor publico.

Tabela 2 — Registro de cultivares segundo o detentor do registro e OMG liberados para

comercializac¢do: algoddo, cana-de-actcar, milho, soja, 1998-2024

| Publico* Privado* Total .

Cultura Registros | % Registros | % Registros OMG
Algodao 111 36,9 190 63,1 301 25
Cana de
Acucar 164 75,6 53 24,4 217 7
Milho 229 3,6 6139 96,4 6368 62
Soja 424 17,2 2042 82,8 2466 21
*Registro de cultivares no MAPA. Dados de 1998 a Dez.
2024.

**0OGM com comercializagdo de sementes autorizadas pelo MAPA. Dados de
Dez/2024

3.1. - Capital na agricultura: maquinas e equipamentos

O setor agricola ¢ marcado por enormes diferengas internas. Convive com o uso de
tecnologias de ultima geragdo, praticas modernas de plantio direto e uso de bio-insumos, que
requerem um aporte de capital e conhecimentos significativos. Por outro lado, coexiste uma
atividade agricola de subsisténcia cuja caracteristica ¢ uma enorme dependéncia do trabalho
humano de baixa qualificagdo, nenhuma mecaniza¢do, pouca ou nenhuma utilizagdo de
insumos voltados para um manejo mais sustentavel.

Mesmo no setor moderno da agricultura, hd uma ampla utilizacdo de defensivos
agricolas e fertilizante. O grau de mecanizagdo ¢ um dos elementos que permite avaliar o
avango ¢ o desenvolvimento e grau de capitalizacdo do cerrado brasileiro. A Figura 10
apresenta a evolu¢do das vendas de maquinas e equipamentos agricolas e fornece uma ideia do

grau de capitalizacdo do setor.
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Figura 10 — Evolugdo da venda de maquinas agricolas (colheitadeiras, tratores de roda e

cultivares)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados e apresentagdes da Anfavea, varios anos.

Os dados o Censo Agropecudario de 2017 indicam que o cerrado detinha 28% do niimero
de maquinas e tratores voltados para agropecuaria do Brasil. Porém, apresenta menor numero
da quantidade de estabelecimentos, comparando com o resto do Brasil. O numero de maquinas
e tratores por estabelecimento apresentado na Tabela 3 indica que a regido possui uma

propor¢ao maior de maquinas por estabelecimentos comparativamente ao resto do Brasil.

Tabela 3. Razio das maquinas e tratores por estabelecimento no Cerrado e no Resto do
Brasil

Cerrado Resto do Brasil
Numero de Méaquinas 563.361 1.436.597
Numero de Estabelecimentos 1.053.551 4.019.773
Razao de maquinas por estabelecimentos 0.54 0.35

Tabela 2. Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Em uma anélise intra-bioma, ¢ possivel perceber a heterogeneidade desta distribuigao.
Em primeiro lugar, observa-se que, em todos os estados, que os estabelecimentos patronais

concentram o maior numero de méaquinas, conforme demonstra a Tabela 4. O estado de
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Rondodnia € o que apresenta a maior participagdo da tipologia familiar, que representa 36% do

total do estado, o que pode ser explicado pelas caracteristicas particulares e historicas do

processo de ocupacao do estado (Diniz, 2006). O maior nimero absoluto, da tipologia

familiar, ¢ verificado no estado de Minas Gerais, que apresenta um maquinario 1.9 vezes

maior que o Mato Grosso, que possui o segundo maior nimero de maquinas sob dominio

familiar. Essa diferenga ¢ explicada pelas caracteristicas estruturais ligadas a distribuigao

fundiaria entre os estados.

Tabela 3. Numero de Maquinas e Tratores das Unidades Federativas do Cerrado

Quantidade de Maquinas

Estados do Cerrado Familiar Patronal
Total % Total %

MG 41.363 29% 99.440 71%
MT 21.869 19% 96.075 81%
GO 19.180 27% 90.487 83%
MS 8.834 14% 55.036 86%
SP 13.013 27% 35.328 73%
TO 4.231 16% 23.013 84%
BA 1.100 7% 15.011 93%
RO 6.031 36% 10.579 64%
MA 2.054 17% 9.833 83%
PI 651 11% 5.132 89%
DF 943 21% 3.583 79%
PR 75 13% 500 87%

Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Além disso, nota-se que a diferenga, em termos absolutos, entre patronal e familiar, ¢

significativa. Mesmo em Minas Gerais, que possui 0 maior numero de maquinas sob tutela

familiar, as maquinas patronais deste estado sdo cerca de 2.4 vezes maiores que as maquinas
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familiares. No Mato Grosso, essa diferenca ¢ ainda maior: maquinas patronais sao cerca de 4.4
vezes maiores que as nimero das maquinas pertencentes a estabelecimentos familiares.

O ntmero absoluto fornece uma um parametro importante para avaliacdo do estoque
de capital, mas ndo permite uma avaliagdo da importancia relativa do estoque de capital e da
sua distribui¢do relativa. Este indicador ¢ apresentado na Tabela 5. Observa-se que a maior
razdo ¢ verificada no estado de Sao Paulo, em que ha cerca de 0.82 maquinas por
estabelecimentos familiares. Em Minas Gerais, que possui o maior nimero de maquinas
absolutas, ha 0.28 maquinas por estabelecimentos familiares, ou seja, uma propor¢do em Sao
Paulo quase trés vezes maior do que a observada em Minas Gerais.

Do ponto de vista dos estabelecimentos patronais, a maior propor¢do também ¢
observada no estado de Sao Paulo, com 3,43 maquinas por estabelecimento. O Mato Grosso
do Sul apresenta a segunda maior razdo, com 2,62 maquinas por estabelecimento, seguido pelo

Mato Grosso, com 2,56.

Tabela 5. Raziao entre Maquinas e Numero de Estabelecimentos por Tipologia para cada
Unidade Federativa do Cerrado

UF Maquinas  Maquinas  Estabelecimentos  Estabelecimentos Razao Razao
Patronal Familiar Patronal Familiar Familiar  Patronal
RO  10.579 6.031 17.109 74.329 0.08 0.62
TO  23.013 4.231 18.853 44.955 0.09 1.22
MA  9.833 2.054 22.576 128.347 0.02 0.44
PI 5.132 651 25.068 93.737 0.01 0.2
BA  15.011 1.100 13.162 49.531 0.02 1.14
1\(/;[ 99.440 41.363 65.404 147.718 0.28 1.52
SP  35.328 13.013 10.295 15.778 0.82 3.43
PR 500 75 504 510. 0.15 0.99
MS  55.036 8.834 21.012 29.642 0.30 2.62
MT  96.075 21.869 37.044 81.635 0.27 2.59
GO  90.487 19.180 56.045 95.051 0.2 1.61
DF 3.583 943 2.513 2.733 0.35 1.43

Tabela 4. Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Os niimeros indicam que a os estabelecimentos patronais apresentam maior nimero de
maquinas por estabelecimentos, reforcando que a sdo mais intensivos em capital, com
implicagdes diretas sobre a produtividade. Contudo, esse ndo ¢ um fato homogéneo do Cerrado,
ao contrario, como a Figura 11 e Figura apresentam, hd uma heterogeneidade no ntimero de

maquinas por estabelecimentos nos municipios da regido. Enquanto os estados do Centro-
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Oeste/Sudeste apresentam um maquindrio patronal maior, Roraima, Maranhdo e Piaui

apresentam uma razao patronal menor do que 1. Ou seja, a intensidade de capital-maquinario

destes estados diferencia-se da intensidade dos estados do Centro-Oeste/Sudeste. Além disso,

observa-se a distancia entre a tipologia familiar e patronal no Cerrado brasileiro. Enquanto

grande parte dos estados apresentam razao patronal maior do que 1, nenhum estado apresenta

razdo familiar maior do que 1.

Figura 11. Numero de Maquinas e Tratores pelo Numero de Estabelecimentos —

Patronal
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)
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Figura 12. Numero de Maquinas e Tratores pelo Numero de Estabelecimentos — Familiar
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Elaboragao propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

3.2. - Novas tecnologias: a presenca de avides e drones no Cerrado e no Resto do Brasil

A agricultura mundial tem experimentado de incrementos tecnoldgicos que vém
transformando o processo de cultivo. O avango das tecnologias digitais e da inteligéncia
artificial tem aberto novas possibilidades para o setor agricola, com a agricultura de precisao
ganhando uma importancia crescente, principalmente a luz das mudangas climaticas e da
crescente instabilidade decorrente destas alteragdes. O uso cada vez mais intenso da internet
das coisas, tem permitido a adogdo desta tecnologia do setor agropecudrio.

Dentre esses avancos, observa-se uma crescente intensificagdo do uso de aeronaves e
drones nas lavouras (Paiva, 2023; Cavalcante, et al 2022; Mesquita, 2014)’. De acordo com os
dados do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), o Cerrado possuia, em 2024, 4.201
registros de avides convencionais voltados para agricultura, representando 73% do total,

enquanto o resto do Brasil possui 1.517 registros. No tocante as aeronaves remotamente

7 Ha uma extensa bibliografia que avalia a utilizagdo de avides e drones em diferentes atividades agricolas.
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pilotadas (drones), o Cerrado possui 1.303 registros, representando 37%, enquanto o resto do
Brasil apresenta 2.261.

Os dados do ministério indicam trés divisdes para os registros das aeronaves: aquelas
sob tutela do agricultor, sob tutela da cooperativa, sob tutela da empresa rural e sob tutela das
empresas de aviagdo agricola. A partir da Figura 13, observa-se que, na estrutura do Cerrado e
do Resto do Brasil, predominaram as aeronaves sob tutela de empresas de aviagdo agricola. No
Cerrado, h4 2.767 avides convencionais ¢ 1.064 drones sob geréncia de empresas de aviagao
agricola.

Os registros de posse dos avides convencionais sob tutela do Agricultor sdo maiores do
Cerrado do que em relacdo ao resto do Brasil. Enquanto o supracitado bioma apresenta 947
convencionais, o resto do Brasil apresenta 64 convencionais. Contudo, ao analisar os drones, o
Cerrado tem 38 registros, enquanto o resto do Brasil apresenta 71, ainda sob tutela do
agricultor.

Ao analisar os registros dos avides convencionais sob geréncia das Empresas Rurais,
tem-se um numero maior no Cerrado do que no resto do Brasil: 487 contra 29 registros. Mais
uma vez, esse contexto muda ao analisar os drones: enquanto ha 179 registros de drones no
Cerrado, ha 217 registros do resto do Brasil, sob tutela das Empresas Rurais.

Por ultimo, as cooperativas apresentam o menor nimero dentro do Cerrado. Enquanto
esse grupo apresenta 318 registros convencionais e 93 registros de drones no resto do Brasil,
as Cooperativas no Cerrado ndo apresentam nenhum registro convencional e 22 registros de

drones.
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Figura 13. Participacdo do Agricultor, Cooperativa, Empresas Rural e Empresas de
Aviacido Agricola no Total de Registros de Aeronaves Convencionais e Controladas
Remotamente no Cerrado e no Resto do Brasil (2024)
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

Portanto, observa-se que o Cerrado ¢ intensivo no capital-tecnologico relacionado a
avides convencionais, principalmente sob geréncia das empresas de aviagdo agricola, seguido
pelos agricultores e pelas empresas rurais. Contudo, o Resto do Brasil esta mais a frente no
tocante ao uso das aeronaves remotamente pilotadas € com maior participagdo das
Cooperativas nessa utilizacao.

A heterogeneidade do Cerrado ¢ vista, mais uma vez, na distribui¢do dos registros de
aeronaves intra-bioma, conforme demonstra a Tabela 6. O Mato Grosso possui 0s maiores
registros dos avides convencionais sob tutela das empresas de aviacao agricola, dos agricultores
e das empresas rurais. Isso reforca o protagonismo do Estado como produtor e, agora, como
intensivo em capital tecnoldgico. Ao analisar os registros dos drones, observa-se que Mato
Grosso possui 0s maiores registros sob geréncia do agricultor e de empresas rural, mas Sao
Paulo possui o maior registro sob tutela das empresas de aviagdo agricola.

Como mencionado anteriormente, as cooperativas participam relativamente pouco da
estrutura tecnologica do Cerrado: ndo hé registros de drones sob sua tutela e 20, dos 22 registros

de avides convencionais, estio localizados em Sao Paulo.
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Tabela 6. Distribuicio dos Registros de Avides Convencionais e de Drones por Atividade
Agricola das Unidades Federativas do Cerrado (2024)

Empresas Aviagao

Agricola Agricultor Empresa Rural Cooperativa
Conv. Drone Conv. Drone | Conv. | Drone Conv. Drone
BA 324 7 313 2 9 1 0 0
DF 0 5 0 0 0 0 0 0
GO 302 119 23 7 2 47 0 0
MA 229 31 10 4 14 8 0 0
MG 133 180 43 1 5 6 2 0
MS 669 95 44 4 20 6 0 0
MT 872 218 468 10 405 73 0 0
PI 2 0 30 0 18 0 0 0
RO 30 41 2 0 0 2 0 0
SP 75 275 0 9 0 34 20 0
TO 131 93 14 1 14 2 0 0

Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

A distribuicdo dos registros de avides convencionais e drones no espago geografico do

Cerrado revela a concentrag@o dos registros em localidades agricolas importantes. A Figura 14

revela a concentragdo espacial dos registros convencionais, sob tutela do Agricultor, no Mato

Grosso e em sua divisa com Goias e Mato Grosso do Sul, e na Bahia, localidades importantes

na produ¢do das commodities analisadas. De modo similar, a Figura 15 aponta para os avides

convencionais das Empresas de Avia¢do Agricola, revelando concentragdes no Centro-Oeste,

parte da Bahia e algumas localidades do Nordeste.
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Figura 14. Distribui¢io de Avides Convencionais sob tutela do Agricultor no Cerrado
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Elaboragao propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)
Figura 15. Distribuicio de Avidoes Convencionais sob tutela de Empresas de Aviaciao

Agricola no Cerrado
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Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo Agropecuario (2017)

4 - Caracterizacao das Culturas

4.1. - Potencial agricola das terras
Um dos elementos centrais para a agricultura diz respeito a condi¢des para o

desenvolvimento da atividade. Como aponta Diniz (2006), aspectos ligados a solo, altitude,
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pluviometria, declividade sdo centrais para o desenvolvimento de determinadas atividades
agricolas. H4 uma correlagdo entre o potencial agricola e a producao de determinadas culturas,
ainda que nas tltimas décadas, a incorporagdo de vastas areas do cerrado so6 tenha sido possivel
pelo alto investimento em P&D e o desenvolvimento de tecnologias capazes de superar
algumas das questdes naturais associadas as terras do cerrado. A Figura 16 apresenta a
distribuicdo espacial das diferentes classes de potencial agricola predominante no bioma
Cerrado, no Brasil. As classes sdo definidas com base em caracteristicas de solo, relevo e
condi¢des hidricas, sendo categorizadas em seis grupos principais: Muito Boa (A1), Boa (A2),
Moderada (B), Restrita (C), Fortemente Restrita (D) e Corpo d’4dgua continental. Cada
categoria estd representada por uma cor distinta no mapa, facilitando a visualizagcdo da
heterogeneidade territorial. Chama atengdo, a enorme heterogeneidade do potencial agricola

do cerrado brasileiro.

Figura 16 - Potencial Agricola da Terra
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Fonte: Adaptado a partir de Potencialidade agricola natural das terras / IBGE, Coordenagdo de Meio Ambiente.
- Rio de Janeiro: IBGE, 2022.

Nos estados com maior predominancia de classes Al e A2, como Goids e Mato Grosso,

a aptidao agricola elevada favorece o desenvolvimento de culturas como soja, milho e algodao,
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bem como a pecudria intensiva. No entanto, essa aptidao também pode ser um fator de pressao
sobre o bioma, uma vez que a conversao de areas naturais em pastagens ou lavouras extensivas
pode resultar em perdas de biodiversidade e degradacao do solo. Por outro lado, estados como
Maranhdo e Tocantins, onde as classes moderadas e restritas possuem maior expressao,
enfrentam desafios maiores para o uso agricola intensivo, exigindo investimentos mais
significativos em tecnologias de manejo, como correcdo de acidez, irrigacdo e praticas
conservacionistas. No caso da cana-de-acticar a expansdo da mesma encontra restrigdes
climaticas mais rigidas, e se limitou ao longo das Ultimas décadas a avangar nas areas do
cerrado do Tridngulo Mineiro, Sul e Sudoeste de Goias, Mato Grosso do Sul e em uma parte
do Mato Grosso (Vedana, et al, 2019). Nos tltimos anos, observa-se também uma expansdo da
cultura da cana-de-aglicar em dire¢do a regido do Matopiba (Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia), como apontam Abreu e Nascimento (2017).

O que indica a necessidade de um planejamento territorial que considere as limitagdes
ambientais das areas de potencial “Restrito” e “Fortemente Restrito”. Essas regides, que
frequentemente coincidem com solos arenosos, baixa fertilidade ou alta inclinagdo, sdo
particularmente sensiveis a degradagdo quando submetidas a praticas inadequadas. Para esses
territorios, estratégias como a recuperagdo de pastagens degradadas, o manejo florestal
sustentdvel e a implementagdo de sistemas agroflorestais podem representar alternativas
viaveis, tanto para a preservacao ambiental quanto para o desenvolvimento economico local.

A variabilidade do potencial agricola entre refor¢a a necessidade de politicas publicas
regionalizadas, capazes de atender as especificidades de cada territorio. O Cerrado, apresenta
um paradoxo produtivo, enquanto sua alta aptiddo agricola sustenta grande parte do PIB
agropecuario nacional, a pressao sobre seus recursos naturais coloca em risco a sustentabilidade
ambiental. Dessa forma, o uso deste mapa e dos dados associados como ferramentas de
planejamento ¢ fundamental para equilibrar os interesses econdmicos € a conservagao
ambiental, promovendo um modelo de desenvolvimento que integre eficiéncia produtiva,

justiga social e preservagdo ecoldgica.

4.2. - Sustentabilidade do cerrado

Um elemento que vem ganhando importancia ao longo dos ultimos anos diz respeito a
questdo da sustentabilidade. H4 inumeras formas de discutir a sustentabilidade do cerrado,

focando por exemplo nos recursos hidricos, no uso de fertilizantes e defensivos agricolas e
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como estes tem potencial para contaminacao de lencoéis freaticos. Por fim, o desmatamento
como varidvel que impacta o uso e ocupagao do solo. Sano (2019) evidencia como o cerrado
experimentou mudangas significativas no uso da terra ao longo dos anos. A Figura 17 mostra

o processo de antropiza¢do do cerrado brasileiro ao longo dos anos.

Figura 17 — Antropizacdo do cerrado, 2013.
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Fonte: Sano, 2019.

A Figura 18 apresenta o desmatamento total no Cerrado, agrupado por classes de
potencial agricola. As classes foram classificadas como “Muito Boa” (Al), “Boa” (A2),
“Moderada” (B), “Restrita” (C) e “Fortemente Restrita” (D), evidenciando a relagdo entre a

aptiddo agricola dos territdrios e a extensdao do desmatamento. Os valores foram expressos em
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milhdes de hectares (Mha), acompanhados da propor¢do relativa ao total desmatado em cada

classe.

Figura 18 - Desmatamento por Potencial de Terra no Cerrado
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Fonte: IBGE. Elaboragdo Propria

A classe “Restrita” (C) registrou o maior desmatamento, totalizando 506,9 Mha (30%
do total desmatado). Este valor reflete a forte pressdo agricola sobre areas com limitagdes
fisicas e climaticas, demonstrando que o uso agricola excede as recomendacdes técnicas para
areas com baixa aptiddo. Enquanto a classe “Boa” (A2) aparece em segundo lugar, com 484,1
Mha desmatados (28,6%). Este resultado destaca a conversdo de areas bem adaptadas para a
agricultura em 4reas agricolas, impulsionadas pelo crescimento do setor agropecuario.

J4 as classes “Muito Boa” (A1) e “Fortemente Restrita” (D) registraram os menores
desmatamentos, com 33,3 Mha (2%) e 288,8 Mha (17,1%), respectivamente. O baixo

desmatamento na classe A1 pode estar relacionado a sua menor disponibilidade territorial e ao
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uso intensivo em vez de extensivo. Por outro lado, areas “Fortemente Restritas” (D) podem
incluir regides protegidas ou de dificil acesso.

Por fim a classe “Moderada” (B), com 379,2 Mha (22,4%), representa um uso
significativo de areas que, embora tenham algumas limitagdes, ainda sdo exploradas para a
producdo agropecuaria. Este valor destaca a importancia dessas areas na expansao agricola do
Cerrado.

As éreas com potencial restrito, que seriam menos recomendadas para atividades
agricolas, estdo entre as mais desmatadas, reforcando a necessidade de politicas publicas que
promovam a utilizacdo sustentavel das terras. A predominancia do desmatamento em areas de
alta restricao (C) pode refletir o avango da fronteira agricola para locais menos adequados,
muitas vezes associado a expansao da pecudria extensiva ou culturas de baixo valor agregado.

Os dados do projeto Terra Class do INPE e outros mapeamentos, também com base em
dados de satélite indicam que as atividades agricolas permanentes ou temporarias ocuparam

cerca de 15% da area total do cerrado, o que representa 281 mil km? de uma area total de 1,9
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milhdes de km?. A distribuigdo desta ocupagdo € relativamente concentrada em algumas areas

do cerrado (Figura 19).
Figura 19: Cerrado: uso da terra, 2022.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do Projeto Terraclasse. INPE, 2022.

4.3. - Producio para culturas selecionadas no Cerrado

Ao longo dos ultimos 40 anos o cerrado brasileiro se tornou o principal produtor de
graos no Brasil, com destaque para a produgdo de soja, milho e algoddo. A expansdo da
producdo de soja comegou ainda nos anos 1970 quando os primeiros processos de colonizacao
e ocupacdo da regido tiveram impulso a partir de Minas Gerais. Nos tltimos anos esta posi¢ao
se consolidou. O algodao, presente orginalmente na regido Nordeste do Brasil, na sua forma
arborea, foi praticamente dizimado devido a praga do bicudo, ressurgiu com enorme for¢a na
regido do Cerrado brasileiro na sua forma herbacea e tem se destacado ao longo dos ultimos
anos. A Tabela 7 apresenta uma evolucdo da area plantada e da produ¢do das quatro culturas
aqui analisadas para os anos de 2010 e 2023. Observa-se, com excecdo da cana-de-agucar, em
que a producdo, produtividade e participacdo permaneceram estagnadas, no caso das demais

culturas, observa-se um aumento de producdo significativo, com aumento importante da

37



Objetivo 4 da PNDR e a diversificacdo, agregacao de valor e sustentabilidade em
cadeias produtivas agricolas no Cerrado

participag@o relativa do cerrado na produgdo total, incrementos importantes em termos de

produtividade.

Tabela 7 — Cerrado e resto do Brasil: produciao (ton. e %), area plantada e

produtividade, 2010 e 2023

&
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Producado Area Colhida (mil | Produtividade
Regido Produto/Ano 2010 2010 2023| 2023 ha) (ton/ha) ‘
mil ton. % mil ton. % 2010 2023 | 2010 2023

Cerrado Milho 23.879 43% 93.893 71% 5.282| 12.076 4,5 6,4
Res. do BR 31485 57% 38.057 29% 7.396| 7.472 4,3 49
Cerrado Soja 40.303 59% 103.358 68%| 13.526| 24.075 3,0 3,7
Res. do BR 28.453  41% 48.786 32% 9.801| 15.069 2,9 2,9
Cerrado Cana-de-acticar 220.481 31% 296.215 38% 2.691| 3.624| 81,9 79,9
Res. do BR 496.983 69% 486.371 62% 6.386| 6.366| 77,8 76,5
Cerrado Algodio 2910 98% 7.458 99% 796 1.692 3,7 4,4
Res. do BR 39 2% 37 1% 33 17 1,2 2,2
Milho 53.364 100% 131.950| 100%| 12.678|19.548 4,4 5,9

Brasil Soja 68.756 100% 152.144| 100%| 23.327|39.144 2,9 3,4
Cana-de-actcar| 36.212 100% 782.586| 100% 9.077|9.990 79,0 77,8

Algodao 6.719 100% 7.495| 100% 829(1.370 3,6 4,4
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Fonte. IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2010 e 2023.

A Figura 20 apresenta a evolucdo da area plantada das principais culturas agricolas no
Cerrado entre 2010 e 2023. As culturas analisadas incluem soja, milho, cana-de-agtcar e
algodao, representadas por areas empilhadas de menor para maior contribui¢do, em hectares.

Ao longo do periodo, observa-se um crescimento consistente da area plantada total no
Cerrado, que passou de aproximadamente 22 milhdes de hectares em 2010 para mais de 40
milhoes de hectares em 2023, um aumento de mais de 100%.

Este crescimento reflete a intensificagdo do uso agricola na regido, impulsionado por
fatores como demanda global por commodities, politicas de incentivo a producao e melhorias

tecnoldgicas.

Figura 20 - Area Plantada por Culturas no Cerrado, 2010-2023
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Fonte: IBGE. Elaboragdo Propria

A soja se destaca como a principal cultura no Cerrado, representando a maior parcela
da area plantada em todos os anos analisados. Em 2010, a soja ocupava cerca de 13 milhdes de

hectares, expandindo-se para mais de 28 milhdes de hectares em 2023. Esse crescimento
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robusto estéd associado ao aumento da demanda internacional, principalmente da China, e a alta
lucratividade relativa da cultura. Em termos de produ¢do, o maior crescimento em termos
absolutos foi da soja, cuja produgdo passou de 43 milhdes de toneladas em 2010 para 103
milhdes de toneladas em 2023, um aumento anualizado de 6,8% ao ano entre 2010 ¢ 2013, o
que fez com que a participac¢ao do cerrado na producdo de soja do pais aumentasse em termos
relativos de 50% para 58% do total.

Uma caracteristica da produ¢do da soja no cerrado brasileiro ¢ que diferentemente das
outras culturas aqui analisadas, a produga@o de soja encontra-se muito mais dispersa no territorio
do cerrado, refletindo uma maior desconcentracao da sua producdo, o que verifica pelo grau de
desconcentracdo. Os dez municipios com maior produgdo em 2023, respondiam por 17% da
soja produzida no bioma. Importante observar, que destes, 7 estdo localizados no estado do
Mato Grosso, dois no estado da Bahia e um em Goiés. A metade da producao, ou seja, de cerca
de 51,5 milhdes de toneladas estava distribuida em 52 municipios, ainda com uma
predominancia do estado do Mato Grosso, que possui 30 municipios dentre eles. Interessante
observar, que hd uma dispersdo maior em termos de abrangéncia territorial, com municipios

dos estados do Maranhdo, Piaui, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Ao analisarmos a
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dispersao de 80% da producao de soja, a mesma esta distribuida em 169 municipios da regido,

com presenca de municipios do Tocantins e de Rondonia (Figura 21).

Figura 21 — Distribuicao da producao de soja (2023)
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Fonte: PAM — IBGE, 2023. Elaboragao Propria

O milho ocupa a segunda maior area plantada, embora com uma expansdo mais
moderada em relagdo a soja. De aproximadamente 5 milhdes de hectares em 2010, a area
plantada alcangou 14,5 milhdes de hectares em 2023. Este aumento reflete tanto a adogdo do
milho safrinha como cultura de segunda safra quanto seu papel estratégico no mercado interno
como ra¢do animal. Em termos produtivos a produ¢do do cerrado de milho no cerrado passou
de 24 milhdes de toneladas para 93 milhdes de toneladas, um aumento absoluto de 69 milhdes
de toneladas e um crescimento anual médio de mais de 10% ao ano. A produ¢do de milho esta
um pouco mais concentrada do que producao da soja. Os municipios com maior produgdo em
2023, respondiam por 23% da producdo total da regido, com uma concentra¢ao nos estados do
Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul. Quando se observa a dispersdo espacial de 50% da

produgdo, a mesma estd concentrada em 37 municipios com presenga de municipios do
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Maranhao e Piaui, entre eles. O grau de dispersao de 80% da produgdo de 2023 esta distribuida

em apenas 127 municipios, evidenciado uma dispersao menor do que a soja (Figura 22).

Figura 22 — Distribuic¢ao da produgdo de milho (2023)
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Fonte: PAM — IBGE, 2023. Elaboragao Propria

Ao comparar a producao de milho com as culturas de soja e cana-de-agticar no Cerrado,
torna-se evidente a diferenga de escala e concentragdo regional. A producdo de soja, por
exemplo, apresenta valores muito superiores e alta concentragdo em estados do Centro-Oeste,
como Mato Grosso, Goids e Bahia. Nesses locais, a agricultura de soja ¢ altamente estruturada
e intensiva, dominando amplamente a paisagem agricola do Cerrado. Ja a produgdo de cana-
de-agucar destaca-se em regides como Sao Paulo e Minas Gerais, refletindo uma agricultura
localizada.

A cana de acucar foi a cultura que apresentou menor variagdo em todos os aspectos —
area, quantidade produzida e produtividade. Este menor avango esta associado os aspectos para
além do setor especificamente, que possui uma correlacdo com o setor energético, em especial

o prego do petrdleo, taxa de cambio, e a politica governamental ao longo dos ultimos anos.
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Apesar disso, o cerrado viu sua participacao relativa passar de 31% em 2010 para 38% da
producdo de cana de agucar. Diferentemente da soja e do milho, cuja participag@o na produgado
nacional ¢ acima de 2/3 da produ¢do nacional, no caso da cana-de-agucar as caracteristicas do
setor sucroalcooleiro e sua dindmica ajudam a compreender como esta expansao ¢ mais lenta.
O investimento na industria sucroalcooleira estd associado ndo apenas a matéria-prima, mas
também ao preco do petroleo e a elasticidade cruzada entre agucar e alcool, o que torna a
expansdo da produgdo da cana bem mais complexa, relativamente a outras culturas. A cana
encontra-se espacialmente localizada dentro do cerrado, abarcando municipios de Minas

Gerais, Mato Grosso do Sul, Goiés e, com menor presenca Mato Grosso e Tocantins, apesar de

43



o
Objetivo 4 da PNDR e a diversificacdo, agregacao de valor e sustentabilidade em -
cadeias produtivas agricolas no Cerrado

. Cedeplar

ter se expandido para algumas areas nestes estados. A distribuicdo espacial mostra que 80% da

producdo esta localizada em 92 municipios da regido (Figura 23).

Figura 23 — Distribuicao da produgdo de cana de agtcar (2023)
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Fonte: PAM — IBGE, 2023. Elaboragao Propria

Embora com menor representatividade em termos de area, o algodao apresentou uma
trajetoria de expansdo significativa como ja evidenciado anteriormente. A area colhida de
algodao passou de cerca de 800 mil hectares em 2010 para 1,7 milhdes de hectares em 2023,
impulsionada pela mecanizagdo e pela especializagdo dos estados do Cerrado na producao de
algoddo em carogo. Em termos produtivos a produgdo de algodao total tem apresentado
crescimento ao longo do tempo, tendo atingido mais de 7 milhdes de toneladas na safra 2023,
um crescimento médio anual da ordem de 7%. Diferentemente das outras culturas aqui
analisadas, a producdo de algodao esta praticamente toda ela concentrada na regido do cerrado,
que responde atualmente por 99% da area e da producdo nacionais. Em termos da dispersao

espacial da produgdo, os 8 municipios com maior produgdo respondem por 52% da produgdo
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e estdo todos no estado do Mato Grosso. Ao analisarmos a dispersao de 80% da producao a
mesma encontra-se localizada em 27 municipios dos quais, 7 estdo localizados na Bahia, um

no Mato Grosso do Sul e 19 no estado do Mato Grosso.

Figura 24 — Distribuicao da producdo de algodao (2023)
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Fonte: PAM — IBGE, 2023. Elaboragao Propria

Em termos da evolugdo do valor da producdo (Figura 24), a soja ¢ a producdo que
apresenta o maior valor bruto ao longo da série histérica. Na sequéncia encontram-se o milho,
cana de agucar e o algodao.

Importante destacar que a produtividade das culturas ¢ muito diferente, bem como os
custos de producdo. Em 2023, de acordo com o levantamento da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), o custo de produgdo da agricultura empresarial, excluida a
remuneragdo dos fatores foi de R$ 6.123,00 por hectare de soja transgénica em Campo Novo
dos Parecis (MT), para o algoddo o custo de producdo foi de R$ 15.723,00 no mesmo
municipio. A remuneracdo dos fatores, foi calculada em R$ 1.245 por hectare de soja ¢ de R$

1.305,41 para o hectare de algoddo. Para o milho de 2% safra, no mesmo municipio, a CONAB
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estimou o custo de produgdo, excluido a remuneragao dos fatores em R$ 5.035,00 por hectare,
¢ a remuneragdo dos fatores em R$ 1.353,00. Para a cana-de-agucar, a CONAB nio apresenta
custos em municipios do cerrado ligados este produto.

A producao de algoddo no Cerrado apresentou um crescimento continuo ao longo do
periodo analisado, especialmente a partir de 2017, como pode ser observado na Figura 25. Em
2010, o valor total da producdo de algodao foi de aproximadamente R$ 10 bilhdes. Este valor
aumentou significativamente, alcangando R$ 30 bilhdes em 2022, um crescimento de 200%.
A forte expansdo reflete avangos tecnolégicos no cultivo, maior eficiéncia produtiva € um
aumento das exportacdes. O valor médio da producdo ao longo do periodo foi de

aproximadamente R$ 17 bilhdes, sendo um dos mais consistentes entre as culturas analisadas.

Figura 25 - Evolugdo do valor da Produg¢ao por Cultura: soja, milho, algodao e cana de agucar,
2010-2023 (Mil RS correntes)
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A cana-de-acucar, por sua vez, demonstrou uma evolucdo mais moderada, mas

consistente, durante o periodo. Em 2010, o valor total da producdo foi de cerca de R$ 30
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bilhoes, atingindo R$ 101 bilhdes em 2023, triplicando seu valor. O crescimento reflete a
expansdo da producdo para atender a crescente demanda por etanol e agucar, com destaque
para o papel do Cerrado como um polo estratégico dessa cadeia.

O milho apresentou uma trajetdria marcada por flutuagdes, mas com tendéncia de alta
acentuada nos ultimos anos. O valor da produgdo era de aproximadamente R$ 27 bilhdes em
2010, atingiu R$ 137 bilhdes em 2022, quando atingiu seu pico, 0 que representa um
crescimento de mais de 470%. O avango estd associado a consolidagdo da “safrinha”,
responsavel por ampliar a produgdo, aproveitando o espaco entre safras da soja. O valor médio
da producdo foi de R$ 19 bilhdes, mostrando uma crescente competitividade da cultura no
Cerrado.

Jé& a soja se destacou como a cultura com o maior valor de produgao no Cerrado durante
todo o periodo analisado. Em 2010, a produgdo gerou aproximadamente R$ 70 bilhdes,
saltando para impressionantes R$ 348 bilhdes em 2022, o que corresponde a um aumento de
mais de 300%. Esse crescimento exponencial reflete a alta demanda internacional,
especialmente da China, e o aumento das areas de cultivo.

J&4 a Figura 26 apresenta a evolugdo da a receita média por hectare para as quatro
culturas aqui analisadas, entre os anos de 2010 e 2022, considerando o valor médio da produgao
dividido pela area plantada, o que fornece uma estimativa da receita média por hectare para
diferentes culturas. Mais uma vez ¢ importante destacar que a composi¢do dos custos, como

anteriormente apontado varia para cada uma das culturas, e como consequéncia a receita média
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e o retorno. A comparagdo através da figura 25 permite uma comparagdo mais facil entre as

culturas.

Figura 26 — Evolucao da receita média por hectare (mil reais/ha): soja, milho, algoddo e cana

de agucar, 2010-2023
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Fonte: PAM - IBGE. Elaboragao Propria, varios anos.

4.4. - As Esmagadoras de Soja no Cerrado

Como mencionado anteriormente, a soja ¢ o principal produto agricola no Cerrado,
dominando a maior parte da area plantada e com tendéncia de crescimento continuo. A alta
demanda no mercado interno e externo ¢ impulsionada pela utilizacdo da soja em diversos
setores, como a produgdo de 6leo e farelo de soja. Nesse sentido, as agroindustrias do Cerrado
estdo diretamente relacionadas com a evolugdo da producdo de matéria-prima, especialmente
o processamento de soja, que permite a producao do farelo e 6leo de soja.

De acordo com os dados da ABIOVE, grande parte das esmagadoras de soja estdo
localizadas no Cerrado e tem aumentado com o passar dos anos, conforme demonstram as

Figura 27 e Figura 28. Em 2020, havia 79 esmagadoras de soja ativas no Cerrado,
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representando 56% do total. Em 2022, a quantidade aumentou para 87 industrias, equivalente
a 58% do total. E, em 2023, o Cerrado totalizou 110 esmagadoras, representando 60% do total
do Brasil ®

Por outro lado, o resto do Brasil manteve a quantidade de industrias em 2020 e 2022,
totalizando 62 esmagadoras de soja, representando 44% e 42%, respectivamente. No ultimo
ano, 73 industrias estavam localizadas em outros biomas, representando 40%. Em outras
palavras, tem-se que a agroindustria no Cerrado cresceu relativamente mais do que no resto do
Brasil. Enquanto a taxa de crescimento do Cerrado foi de aproximadamente 26%, o resto do

Brasil cresceu cerca de 17%, em 2023.

Figura 27. Participacio dos Cerrado e do Resto do Brasil nas Processadoras de Soja por
Status em 2023
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8 A ABIOVE nio divulgou dados de 2021.
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Figura 28. Participacio dos Cerrado e do Resto do Brasil nas Processadoras de Soja por

Status em 2022.
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Parada

Em suma, o Cerrado comporta uma quantidade significativa de esmagadoras de soja
em relacdo ao resto do Brasil. Contudo, nota-se certa concentragdo das esmagadoras dentro do
bioma. As Figura 29 e Figura 30 apresentam a distribui¢do geografica das processadoras ativas
em 2022 e 2023. No primeiro ano, o municipio de Rondondpolis (MT) era o tnico com 4
esmagadoras de soja no Cerrado. Os municipios Cariri do Tocantins (TO), Uberlandia (MG),
Ponta Grossa (PR) e Rio Verde (GO) contabilizaram 3 esmagadoras dentro dos respectivos
territorios.

Em 2023, houve o acréscimo de uma esmagadora ativa em Rio Verde (GO), que se
aliou a Rondonopolis (MT), contabilizando 4 esmagadoras de soja. Além disso, Campo Novo
do Parecis (MT) e Cuiaba (MT) totalizaram 3 industrias em 2023, aliando-se a Uberlandia
(MG), Ponta Grossa (PR) e Cariri do Tocantins (TO).

Nesse sentido, ¢ possivel identificar que, dentro do Cerrado, o Centro-Oeste concentra
o maior nimero de industrias relacionadas ao esmagamento de soja. Somente Mato Grosso

contabiliza 18 esmagadoras, seguido por Goids, com 14, e Mato Grosso do Sul, com 6, em
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2023. No que tange ao resto do Brasil, os estados do Parana e Rio Grande do Sul contabilizam
o maior nimero de esmagadoras, totalizando 20 em cada estado. A diferenga se da na
concentragdo das empresas no espago: enquanto o Cerrado concentra suas esmagadoras nos

municipios, as indistrias sdo mais pulverizadas no resto do pais, principalmente na regido Sul.

Figura 29. Distribuicdo Geografica da Quantidade de Processadoras de Soja Ativas em
2023
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Elaboragdo propria a partir dos dados da ABIOVE (2024)
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Figura 30. Distribui¢do Geografica da Quantidade de Processadoras de Soja Ativas em
2022

) Quantidade
Processadoras

O 2
Os
O

bioma

@ cerrado
@ outros

70°W 60°W 50°W 0w 30°W

Elaboragdo propria a partir dos dados da ABIOVE (2024)

Outro fator importante no que tange as processadoras da soja é a capacidade de
esmagamento’. A Figura 31 indica a participagdo de cada Unidade Federativa na capacidade
instalada ativa no pais. Em 2022, a capacidade instalada ativa do Brasil foi de 175.632
toneladas por dia. Somente o Mato Grosso foi responsavel por 21,9% dessa capacidade, com
capacidade de esmagar 44.530 toneladas de soja por dia, seguido pelo Parana com 17,8% e Rio
Grande do Sul com 15,6%. O Centro-Oeste, principal expoente dentro do Cerrado, teve uma
capacidade ativa de 72.858 toneladas por dia, representando 41,4% do total.

Em 2023, o ranking dos estados com maior capacidade permaneceu o mesmo de 2022,
mas com uma capacidade ativa de 193.928 toneladas ao dia, com o Centro-Oeste representando
43,6% da capacidade total. Mesmo com a impossibilidade de desagregar essa capacidade por
bioma, observa-se que os principais estados do Cerrado possuem significativa capacidade de

esmagamento de soja, que ¢ fortemente atrelada a produ¢do da matéria-prima.

° A ABIOVE disponibiliza esse dado por Unidade Federativa, impedindo a agregacao por Bioma, pois sabe-se
que, em um mesmo estado, pode haver mais de um bioma.
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Figura 31. Participacdo das Unidades Federativas do Brasil na Capacidade Instalada
Ativa de Processar Soja
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Elaboragdo propria a partir dos dados da ABIOVE (2024)

Os dados da ABIOVE revelam, também, a capacidade instalada que estd parada no
Brasil, conforme demonstra a Figura 32. Em 2022, o Mato Grosso tinha uma capacidade
instalada parada na ordem de 7.174 toneladas ao dia, representando 31,4% do total. Ou seja,
mesmo representando cerca de 21,8% da capacidade, ainda havia espaco para esmagar mais
soja. Em sequéncia, observa-se que o Mato Grosso do Sul representou 17,8% da capacidade
parada do pais, seguido pelo Parana.

Em 2023, Sao Paulo tinha a maior capacidade instalada parada do pais, representando
35% do total. Neste ano, o estado poderia ter esmagado cerca de 5.550 toneladas de soja por
dia e ndo fez. Na sequéncia, tem-se o Mato Grosso, representando 29%, e Mato Grosso do Sul,

com 16,3%.
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Figura 32. Participacdo das Unidades Federativas do Brasil na Capacidade Instalada
Parada de Processar Soja
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Elaboragdo propria a partir dos dados da ABIOVE (2024)

4.5. - A industria sucroalcooleira

Como destacado anteriormente, a cana-de-agticar ¢ um produto relevante na pauta do
Cerrado, mesmo representando uma area menor do que a soja e milho. A expansdo das areas
de cultivo esta diretamente relacionada com os produtos que sdo originados a partir da matéria
prima: etanol e agucar. O processo para obtencdo desses produtos envolve a agroindustria
canavieira e a dire¢do da cana, para o aglicar ou etanol, depende dos precos praticados no
mercado e sua demanda.

De acordo com os dados do MAPA (2024), 10% das usinas direcionadas apenas ao
acucar estdo localizadas no Cerrado, enquanto o restante esta distribuido no resto do Brasil. O
supracitado bioma marca maior presenc¢a na quantidade de usinas de etanol e, em menor escala,
na quantidade de usinas mistas, na medida que representa 56% e 34% do total, conforme

demonstra a Figura 33.
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Figura 33. Participacio do Cerrado e do Resto do Brasil na Quantidade de Usinas
Canavieiras
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As Figuras 34, 35 e 36 revelam a distribuicdo geografica das usinas canavieiras no
Brasil e a Figura 37 apresenta a participacdo de cada Unidade Federativa do Cerrado no total
das usinas. Em rela¢do as usinas dedicadas exclusivamente a produgdo de actcar, Minas Gerais
abriga as duas unicas unidades localizadas no bioma Cerrado. Nesse sentido, pode-se dizer que
o resto do Brasil contabiliza um numero maior de usinas dedicadas ao agticar do que o Cerrado.

No tocante a producdo de Etanol, 35% das usinas estdo localizadas no Goiés,
principalmente mais proximas as fronteiras com Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul. Em
seguida, Mato Grosso representa 24% e Minas Gerais 18% das usinas do bioma. Em relagdo a
produc¢do mista, Sdo Paulo detém a maior quantidade de usinas do Cerrado, representando 34%,
seguido por Goias, com 29%, e Minas Gerais, com 22%. A partir da distribui¢do geografica, ¢
possivel notar uma concentragdo espacial das usinas mistas nas fronteiras de Goids, Minas

Gerais e, principalmente, Sao Paulo.

55



o
Objetivo 4 da PNDR e a diversificacdo, agregacao de valor e sustentabilidade em -
cadeias produtivas agricolas no Cerrado

. Cedeplar

Figura 34. Distribui¢ido Geografica das Usinas de A¢ucar
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Figura 36. Distribui¢do Geografica das Usinas Mistas
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Figura 37. Participacdo das Unidades Federativas do Cerrado na Quantidade de Usinas
Canavieiras por tipo de Producio
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Essa concentracao geografica da quantidade de usinas mistas em Sao Paulo, i.e usinas
que conseguem transformar a matéria prima tanto em agucar como em etanol, pode ser

explicada pela massiva participag¢do de Sao Paulo na producao de actcar, etanol e na moagem,
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conforme demonstram as Figuras 38 € 39. Ao longo do tempo, o estado representou uma média
de 62% na produgdo total de agticar, configurando-se como o principal produtor no pais,
seguido por Minas Gerais ¢ Goids, que nas ultimas safras representaram 11% do total
produzido. No tocante a producdo de Etanol total, Sdo Paulo se mantém como o principal
representante, mas, seguido por Goids e Minas Gerais que, ao longo do tempo, representaram,
na média, 15% e 11% do total, respectivamente.

Conforme mencionado anteriormente, Minas Gerais detém de 18% e 22% da
quantidade de usinas de Etanol e Mista e esta entre os trés principais produtores de etanol e
acucar do pais. Ao contrario do Mato Grosso, que possui 24% das usinas de Etanol e detém de
uma média de 4% da produciao de Etanol no pais. Isso pode sugerir que a capacidade de
transformac¢do da matéria prima em etanol ¢ maior em Minas Gerais do que no Mato Grosso,

que possui mais usinas, mas participou de 4% do total

Figura 38. Participacio das Unidades Federativas do Brasil na Producio de A¢ucar
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Figura 39. Participacdo das Unidades Federativas do Brasil na Produc¢io de Etanol Total
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5 - Analise de componentes principais e a dinamica da agricultura no
cerrado

Na intencdo de sintetizar as informagdes das quatro culturas agricolas analisadas neste
relatorio (milho, soja, cana-de-agucar e algoddo), e analisar suas distribui¢des no espago
optamos por utilizar a andlise de componentes principais (ACP). A ACP ¢ a técnica mais
conhecida associada a ideia de redug¢do de massa de dados, com menor perda possivel da
informagdo, contudo ¢ importante ter uma visdo conjunta de todas ou quase todas as técnicas
da estatistica multivariada para resolver a maioria dos problemas praticos, também ¢ associada
a ideia de redu¢do de massa de dados, com menor perda possivel da informagdo. Procura-se
redistribuir a variagdo observada nos eixos originais de forma a se obter um conjunto de eixos
ortogonais ndo correlacionados (MANLY, 1986; Mingoti, 2007). O objetivo ¢ identificar os
principais eixos produtivos no Cerrado e os seus respectivos fatores relacionados. Para captar
o padrao produtivo de cada cultura, foi separado os valores de produtividade para cada
commodity. Por exemplo, o modelo da soja possui apenas a produtividade da soja, em conjunto
com o restante das variaveis.

A Tabela 1 apresenta as 19 varidveis utilizadas na Analise de Componentes Principais
e suas respectivas descri¢des. Importante chamar atencao que as variaveis estdo relacionadas a
diferentes aspectos da producado agricola, como a estrutura fundiéria (Gini da terra), estoque de
capital (maquinas e equipamentos; uso de aeronaves; drones), técnicas e manejo agricola
(irrigacdo; corretivo para solos; praticas de manejo) ; percentual da terra do municipio segundo
aptiddo agricola (boa, moderada e restrita); sustentabilidade (percentual da drea desmatada em
2017); diversificagdo agroindustrial (presenca de usinas de agucar e alcool e de esmagadoras
de soja).

O ano de referéncia para a maioria das variaveis foi o ano de 2017, pois trata-se do
ultimo Censo Agropecuario disponivel. No caso das informagdes ligadas ao potencial
agricola das terras, o ano de referéncia foi 2022, as varidveis sobre a diversificagdo industrial
sdo relativas aos anos de 2023 e 2024, os dados sobre desmatamento sdo do INPI de 2017. A

tabela 8 abaixo apresenta a lista das variaveis, nome, fonte e ano da informacao utilizada.
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Variavel Descricao Fonte Ano
Valor da produgdo de cada cultura (soja, milho, cana-de-agtcar e 2017
PROD o ) IBGE
algoddo) divido pela area dos estabelecimentos
Quantidade de maquinas e tratores dividido pelo ntimero de 2017
MAQ ) IBGE
estabelecimentos
Area dos estabelecimentos agropecuarios que nio realizou nenhuma 2017
N_APLIC ) ] IBGE
aplicagdo de corretivos de solo
Area dos estabelecimentos agropecuarios que realizou nenhuma 2017
APLIC ) ] IBGE
aplicagdo de corretivos de solo
Quantidade de estabelecimentos que receberam financiamento 2017
FIN o ) IBGE
dividido pelo numero de estabelecimentos
PRAT Area dos estabelecimentos que realizaram préticas agricolas IBGE 2017
N _PRAT Area dos estabelecimentos que nio realizaram praticas agricolas IBGE 2017
IRRI Area dos estabelecimentos que realizaram algum tipo de irrigagio IBGE 2017
FERTIIR Area total do municipio fertilizada e irrigada ANA 2021
GINI Gini da Terra IBGE 2017
PROC_SOJA Quantidade de Esmagadoras de Soja ABIOVE | 2023
ETANOL Quantidade de usinas canavieiras de producdo de etanol MAPA 2024
. . — . 2024
MISTA Quantidade de usinas canavieiras de producdo mista (agticar + etanol) | MAPA
Percentual da 4rea do municipio que ¢ considerada moderada para 2022
MODERADA ) IBGE
plantio
- . . 2022
BOA Percentual da 4rea do municipio que ¢ considerada boa para plantio IBGE
Percentual da 4rea do municipio que ¢ considerada restrita para 2022
RESTR ) IBGE
plantio
Numero de registros de aecronaves controladas remotamente (drones) 2023
DRONE ] MAPA
voltados para agricultura
Numero de registros de avides convencionais voltados para 2023
CONV ) MAPA
agricultura
DESM Percentual da 4rea municipal que foi desmatada em 2017 INPE 2017

A Tabela 9 apresenta a proporcao da variancia explicada para os modelos estimados,
para cada cultura (soja, milho, cana-de-agticar e algoddo. No que tange ao modelo da soja,

observa-se que, na média, quatro primeiros componentes, explicam 55% do total das
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informagdes. Para o milho, os quatro primeiros componentes conseguem explicar 57% da

variancia, valor que ¢ de 52% para a cana de agticar e de 57% para o milho.

Tabela 9. Propor¢io da Variancia Explicada por Cultura

Soja Milho Cana-de-Acgucar Algodao
Componentes | Individual Acumulada | Individual Acumulada | Individual Acumulada | Individual ~Acumulada

1 27.73 27.73 28.39 28.39 25.01 25.01 28.07 28.07
2 10.52 38.25 11.21 39.60 11.27 36.28 10.88 38.95
3 8.85 47.10 9.33 48.93 8.31 44.58 9.38 48.33
4 8.01 55.11 8.44 57.37 7.79 52.37 9.02 57.35
5 7.75 62.86 8.22 65.60 7.25 59.63 8.23 65.58
6 6.67 69.53 6.21 71.81 6.27 65.90 6.45 72.03
7 5.68 75.21 6.02 77.82 5.48 71.38 6.10 78.13
8 5.16 80.37 5.23 83.06 5.31 76.69 5.45 83.58
9 4.63 84.99 4.77 87.83 4.83 81.52 4.79 88.36
10 27.73 27.73 3.54 91.37 4.31 85.83 3.33 91.69
11 0.12 100 2.76 94.13 3.72 89.55 2.55 94.24
12 2.58 94.61 2.21 96.35 3.02 92.57 2.20 96.44
13 1.97 96.57 1.59 97.94 2.70 95.27 1.59 98.03
14 1.49 98.06 1.38 99.32 1.84 97.12 1.30 99.32
15 1.30 99.36 0.68 100 1.29 98.41 0.68 100
16 0.64 100 0 100 1.00 99.40 0 100
17 0 100 0.60 100

18 0 100
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5.1. - Soja

A Tabela 10 apresenta o efeito das varidveis nos quatro primeiros componentes, que
juntos acumulam 55.1% da variancia explicada. O componente 1 € marcado pelo efeito positivo
de todas as variaveis, com exce¢do das variaveis que medem o percentual da drea moderada e
restrita para agricultura. Os maiores pesos advém da aplicagdo de corretivos do solo, do
desmatamento, da realizag@o de praticas agricolas, da produtividade de soja, das areas irrigadas
e fertirrigadas, do niimero de maquinas por estabelecimentos e da razdo entre numero de
estabelecimentos com financiamento e niimeros de estabelecimentos.

Em contrapartida, o componente 2 ¢ marcado positivamente pela nao aplicacdo de
corretivos do solo e do percentual de areas restritas para agricultura. Além disso, hd pesos
negativos nesse componente: a produtividade de soja, o nimero de processadoras de soja, o
percentual de areas boas e restritas, a presenca de drones e as variaveis de maquinas e
financiamento. Ou seja, esse componente revela um eixo de municipios que ndo realizam
praticas produtivas, que sdo inversamente proporcionais a produtividade de soja, ndo possuem
terras boas e moderadas para plantio, além de ndo possuirem grandes razdes de maquinas e
financiamento.

O terceiro componente revela um grupo de municipios no Cerrado que possuem uma
area boa para o plantio, recebem financiamento, possuem maquindrio relativamente alto, mas
ndo realizam irrigagdes e fertirrigagdes, ndo possuem valores altos para a produtividade de soja
e ndo possuem valores relativamente altos de drones e avides voltados para a agricultura.

Por ultimo, o quarto componente revela um grupo de municipios que possuem
financiamento, maquinario, avides convencionais, produtividade de soja, processadoras de soja
presentes, mas ndo possuem areas consideradas boas para o plantio. Além disso, ndo praticam
irrigacdo e fertirrigacdo. O potencial agricola desse grupo de municipios ¢ moderado e, com

peso maior, restrito.

Tabela 10. Carga das Variaveis nos Componentes Principais - Soja

Componente Componente Componente Componente

Variavel ) 5 3 4

APLIC 0.389 0.201 0.052 0.071
N_APLC 0.148 0.457 0.097 -0.024
N _PRAT 0.176 0.133 0.065 0.150
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PRAT 0374 0.036 0.116 0.027
IRRI 0.208 0.101 0360 0412
FERTIIR 0.291 0.011 10294 0361
PROD_SOJ  0.297 10294 0.050 0.180
EROCSOT 0185 0.009 0.151 0.173
GINI 0.110 0.182 0.011 0.164
BOA 0.178 0,152 0.489 0520
MODERAD 6,104 0262 0.601 0.166
RESTR 0,083 0.437 0.103 0386
DRONE 0.152 0,030 0,143 0.022
CONV 0233 0.012 0,167 0.104
DESM 0.326 0.283 0,043 0.027
MAQ 0.295 0315 0.178 0.166
FIN 0.269 0372 0.190 0308

Fonte: Elaboragao Propria

5.2. - Milho

No caso do milho, os resultados para os primeiros quatro componentes sdo apresentados
na A Tabela 11. Assim como na soja, o0 Componente 1 do milho ¢é relacionado positivamente
com todas as varidveis, com exce¢do do potencial agricola moderado e restrito. Esse
componente ¢ marcado pela aplicacdo de corretivos no solo, pela realizacdo de praticas
agricolas, pela fertirrigacdo, pelo desmatamento, pela quantidade de méquinas por
estabelecimento, pelo financiamento e pela produtividade do milho. O grupo de municipios
com alto valor desse componente revelam o eixo fortemente produtor do Cerrado, com
caracteristicas concentradoras de terra, com bom potencial agricola, com alta produtividade da
terra, utilizacdo de capital-tecnoldgico, irrigagcdes e praticas agricolas, ou seja, agricultura
patronal com a utilizacdo de técnicas agricolas modernas e elevado grau de capitalizagdo.

O segundo componente possui 0s maiores pesos positivos da ndo aplicagdo de
corretivos do solo, do potencial agricola restrito e do desmatamento. Em contrapartida,
apresenta relagdo negativa com a produtividade da soja, com os potenciais bons e moderados
agricolas, com a utilizacdo de drones, com financiamento e com o maquinario. Ou seja, esse
componente revela um grupo de municipios ndo intensivos em capital e menor produtividade
do milho, que tem relagdes com o desmatamento e ndo utilizam aplicagdo de corretivos do solo.

Além disso, sdo concentradores de terra e possuem drea restrita para agricultura.
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O terceiro componente revela um eixo que possui area boa para o plantio, recebem
financiamento, utilizam de maquinas na producgdo agricolas, mas ndo utilizam irrigacdes e
fertirrigacdes, além de serem inversamente relacionados com a utilizagdo de praticas agricolas.
Além disso, ndo sdo intensivos no uso de drones e avides voltados para agricultura e possuem
uma alta produtividade do milho.

O quarto e ultimo componente revela um grupo de municipios com potencial agricola
bom, mas com menor produtividade do milho, menos intensivos na utilizagdo de méquinas,
equipamentos, avides e drones. Possuem relacdo inversa com o financiamento e o Gini da terra,
0 que permitiria estabelecer uma proximidade com a agricultura familiar ou patronal de menor

escala.

Tabela 11. Carga das Variaveis nos Componentes Principais - Milho

Componente Componente Componente Componente

Variavel ) 5 3 4

APLIC 0.398 0212 0.036 0.038
N _APLC 0.152 0.476 0.082 0.243
N _PRAT 0.176 0.142 0.077 0.023
PRAT 0.382 0.033 0.122 0,072
IRRI 0219 0.082 0410 0.122
FERTIIR 0.303 -0.008 10339 0.110
PROD MIL  0.86 0307 0.062 -0.199
GINI 0.114 0.179 0.019 -0.209
BOA 0.186 0.159 0.447 0.550
%ODERAD 0.114 -0.230 -0.604 0.017
RESTR 20,081 0.411 0.151 -0.608
DRONE 0.147 20,029 -0.105 20,019
CONV 0.231 0.017 0143 0.121
DESM 0.332 0.287 0,047 0.037
MAQ 0.304 0317 0.163 -0.160
FIN 0.275 0377 0.192 -0.330

Fonte: Elaboragao Propria

5.3. - Cana-de-Acucar

A Tabela 12 apresenta a carga das variaveis nos componentes relacionados a Cana-de-

Actcar. Similar as outras culturas, o primeiro componente revela relagdes positivas com todas
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as variaveis, com exce¢do das areas moderadas e restritas para o plantio. Municipios com alto
valor nesse componente sdo intensivos no uso de maquinario, avides, drones e aplicacao
corretivos do solo. Utilizam de praticas agricolas, irrigacdo e fertirrigagdo, além de serem
concentradores de terra. Esses municipios possuem relacdes positivas com a presenga de usinas
de Etanol, Mistas e com a produtividade da cana.

O componente 2 possui as maiores relagdes positivas com a ndo aplicagdo de corretivos
do solo, com o potencial agricola restrito ¢ com o desmatamento. Por outro lado, possui
relagdes negativas com as variaveis de irrigagao, produtividade da cana, presenca de usinas de
etanol e mistas, drea boa e moderada para plantio, financiamento e maquinario.

O terceiro componente possui 0 maior peso vindo do potencial bom agricola, recebem
financiamento e utilizam de maquindrio na produgdo agricola. Contudo, o peso da
produtividade de cana-de-agucar ¢ baixo e ha relagdes negativas com a presenca de usinas de
etanol, mista e utilizagdo de drones e avides voltados para agricultura. Além disso, ndo utilizam
irrigacdo e fertirrigagao.

Por ultimo, o quarto componente revela um grupo de municipios que possuem relacdes
positivas com potencial agricola moderado, recebem financiamento e utilizam de maquinas na
producdo agricola. Mas, sdo inversamente proporcionais a produtividade da cana, a utilizagdo

de irrigagdes e fertilizagdes e a concentragdo fundiaria.

Tabela 12. Carga das Variaveis nos Componentes Principais — Cana-de-Acucar

Componente Componente Componente Componente

Variavel ) 5 3 4

APLIC 0390 0267 0.038 0.151
N_APLC 0.152 0.416 0.045 0.057
N_PRAT 0.169 0.179 0.065 0.152
PRAT 0372 0.102 0,107 0.066
IRRI 0.225 0007 0411 0264
FERTIIR 0330 0.174 0334 0279
PRODCAN 0,130 0,444 0.030 0.193
ETANOL 0.201 0.116 0036 0.005
MISTA 0.157 10350 0,082 0247
GINI 0.116 0.089 0,031 10208
BOA 0.194 0,160 0.521 10089
MODERAD 0114 0.166 0531 0.546
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RESTR -0.089 0.345 -0.005 -0.475
DRONE 0.162 -0.095 -0.090 -0.065
CONV 0.224 0.088 -0.118 0.099
DESM 0.330 0.285 -0.068 0.043
MAQ 0.302 -0.193 0.228 0.236
FIN 0.260 -0.186 0.241 0.233

Fonte: Elaboragao Propria

5.4. - Algodao

A Tabela 13 apresenta os efeitos das varidveis nos componentes tangentes a Cana-de-
Agucar. Similar as outras culturas, o primeiro componente apresenta relagdes positivas com
todas as varidveis, com excecdo do potencial agricola moderado e restrito. Dessa forma,
municipios com alto valor nesse componente sdo intensivos no uso de maquindrio, avioes,
drones e aplicagdo corretivos do solo. Utilizam de praticas agricolas, irrigagdes e fertirrigagdes,
além de serem concentradores de terra e praticarem o desmatamento. Além disso, possuem
relacdes positivas com a produtividade de algodao.

Em contrapartida, o componente 2 ¢ marcado positivamente pela nao aplicacdo de
corretivos do solo e do percentual de 4reas restritas para agricultura. Além disso, sdo
relacionados negativamente com a produtividade de algoddo, com o financiamento e
maquinario, € com a utilizacao de drones e avides convencionais.

O terceiro componente ¢ marcado positivamente pela area restrita para produgdo
agricola, que possuem financiamento e maquinario. Contudo, apresenta relagdes negativas com
as praticas agricolas, com a irrigacao e com a utilizacdo de avides e drones para a agricultura.

Por tltimo, o quarto componente revela um grupo de municipios que possuem relagdes
positivas com potencial agricola moderado e restrito, recebem financiamento e sao produtivos
no algodado. Mas, sdo inversamente proporcionais a utiliza¢ao de drones e do potencial agricola

com terras boas.

Tabela 13. Carga das Variaveis nos Componentes Principais — Cana-de-Acucar

Componente Componente Componente Componente

Variavel ) 5 3 4

APLIC 0.405 0.189 0.042 0.003
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N_APLC 0.163 0.464 0.065 0.102
N_PRAT 0.165 0.202 0.029 0096
PRAT 0.380 0.030 0.113 0.065
IRRI 0216 0.110 0,454 0057
FERTIIR 0.298 0.017 10390 0087
GROPAL 0266 0284 0.177 0313
GINI 0.113 0.199 0.041 0.119
BOA 0.178 0.115 0.256 0,684
MOPERAD o 117 0241 0,560 0216
RESTR 0,070 0375 0310 0.508
DRONE 0.141 0,009 0133 0038
CONV 0.252 0,080 0,054 0.234
DESM 0.341 0.258 0,023 0.059
MAQ 0313 0379 0.204 0.079
FIN 0.266 0383 0.226 0.123

Fonte: Elaboragao Propria

6 - Consideracoes Finais

O modelo agricola desenvolvido e estabelecido no cerrado brasileiro se caracteriza por
uma dualidade. De um lado, o modelo de larga escala, enorme intensidade tecnologica e de
capital, resultante da op¢ao da chamada revolucao verde (Hayami e Ruttan, 1988), convivendo
com atividades agricolas de baixa capitalizacdo, pequena escala e menor incorporagao
tecnologica.

O resultado foi uma expansao da atividade agricola das principais culturas presentes na
regido (algodao, cana-de-agucar, milho e soja) de forma concentrada com algumas regides
apresentando elevadas produtividades, ao passo que outras parcelas do bioma convivem com
produtividades, tecnologia e intensidade de capital muito menores.

Do ponto de vista da politica regional, ¢ necessario aperfeigoar a sustentabilidade do

bioma, na medida em que o mesmo esta situado em uma regido de extrema importancia para
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diversas bacias hidrograficas brasileiras, logo o uso de defensivos agricolas, fertilizantes e
fungicidadas tem impacto relevante.

As condigdes logisticas da regido também sdo muito relevantes para a dinamica agricola

da regido. Do ponto de vista produtivo, o fortalecimento de corredores logisticos que possam

reduzir os custos de producdo ¢ essencial para a dindmica escoamento da producdo e

competividade dos produtos agricolas.
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