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INTRODUGCAO

0 advento dos cultivos transgénicos constitui um dos principais avangos tecnolégicos
do setor agricola nas dltimas duas décadas. Em especial, a insergao de genes que con-
ferem As plantas a capacidade de produzir proteinas com atividade inseticida contra
importantes pragas = um dos males que mais acometem as lavouras — proporcionou ao
produtor rural uma ferramenta adicional para lidar com o complexo processo de manejo
integrado de pragas.

Mo Brasil, a introdugao dessa tecnologia ocorreu em 2005, com a aprovagao e langa-
mento de uma variedade de algodao. O milho resistente a insetos (RI) foi aprovado no
Pais em 2007 e a soja em 20110. Em virtude de sua eficiéncia, houve intensa adesao dos
agricultores a tecnologia. Hoje, a taxa de adogao de plantas Rl no Pais chega a 62% para
soja, 79% para o milho e 83% para o algodao (dados da safra 2017/18)". Atualmente, a
area cultivada com variedades resistentes a insetos chega a 36 milhdes de hectares,
fazendo do Brasil urn dos maiores players globais na adogio desta tecnologia.

0s fatores que melhor explicam o sucesso da tecnologia s3o0 agueles observados di-
retamente na propriedade rural. Dentre eles, podemn ser citados os beneficios decor-
rentes da eficiéncia de controle e da resisténcia ao ataque de pragas. Além disso, ha
rnaior simplificagao? e flexibilidade no manejo das culturas, redugdo do risco produtivo
- aqui entendido como uma maior segurancga ao agricultor ao longo do ciclo da cultura
em relagdo a danos econdmicos provocados por pragas — € menor uso de inseticidas®.
A combinagao desses fatores pode, ainda, proporcionar vantagens em termos de pro-
dutividade e de margem para o produtor, com potencial de impactar positivamente os
demais setores da economia.

Tomando os ganhos auferidos no campo como ponto de partida, este trabalho visa
justamente guantificar os beneficios que as plantas transgénicas resistentes a insetos
proporcionaram ao agronegocio brasileiro, desde a autorizagao do seu plantio até o mo-
mento atual (safra 2017/18), ressaltando seus reflexos nas esferas econdmicas, sociais
e ambientais. Além disso, com base no cendrio de crescimento agricola esperado para
os proximos dez anos (safras 2018/19 até 2027/28), estima-se também o impacto futu-
ro dessa tecnologia no controle dos insetos-alvo.

A discussao sobre os proxXimos anos é especialmente relevante porque estamos em um
rmomento em gue ha relatos de crescimento de populagdo de insetos resistentes as
proteinas Bt, 0 que colocaria em risco a eficiéncia da tecnologia. A luz dos riscos apon-
tados, discute-se a importdncia de agdes coordenadas entre produtores, inddstria e
governo para que a tecnologia se mantenha sustentavel em médio e longo prazos. E
fundamental preservar a eficiéncia das plantas Bt para que elas continuem proporcio-
nando ganhos ao setor produtivo e mantenham as externalidades positivas, em termos
de geragao de riqueza, criagido de empregos, uso mais eficiente dos recursos e redugao
de impactos ambientais.

Cabe ressaltar que os resultados aqui apresentados expressam os ganhos relacionados
a transgenia em si e minimizam agueles que estariam mais atrelados & qualidade do
material genético (germoplasma).

1 Dado de soja obtido oom basa na drea estimada pala Agrooconsult @ na adogdo da teonologia R, por meio de amostras roaliza-
das durante o Rally da Safra. Dado da milho obtido oom base na drea estimada pela Agrooconsult e na participagéo da teonclogia
oferecida pela APPS. Area de algoddo obtida oom base na drea estimada pela Agroconsult e no percentual de adog8o da teono-

logia oferacido por empresas do sefor.

2 A simplificagdo do manajo coorre porque a proteina inssticida faz efeito desde o inicio do ciolo da planta. Essa caracteristioa

aumenta a chanoa de um malhor controle de pragas.

3 Utilizando o farramental de meta-andliss, a Agrooonsult revisou dezenas de trabalhos cientificos publicados sobra o assun-

to no Brasil. 0= trabalhos foram publicados entre os anos de 2002 o 2018,
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./ AEVOLUGAO DA ADOGAODA

. TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A
INSETOS NO BRASIL

Atecnologia que confere as plantas esta resisténcia a insetos surgiu em 1996, nos Esta-
dos Unidos, com o langamento de uma batata Rl Mo mesmo ano, foram liberados os pri-
meiros eventos de milho e algoddo com esta caracteristica. Desde entdo, a tecnologia
foi incorporada a outros materiais gengticos e a outras culturas, como a soja®. Segundo
informagdes do mais recente relatdrio do International Service for the Acquisition of
Agri-biotech Applications (1ISAAAL), atualmente, existern no mundo 289 eventos resis-
tentes a insetos aprovados para plantio em mais de 20 paises, totalizando 101 milhdes
de hectares®. Desse montante, estima-se que soja, milho e algodao representem cerca
de 100 milhdes de hectares e 251 eventos, a maioria aprovada para a cultura de milho.

Mo Brasil, a aprovagao para o plantio da primeira cultura contendo genes que conferem
a propriedade de resisténcia a insetos ocorreu em 2005, com a liberagdo de um even-
to de algodao. Posteriorments, houve a liberagao dos primeiros eventos de milho (em
2007) e soja (em 2010) com essa tecnologia. De acordo com a lista disponibilizada pela
Coordenagao-Geral da Comissao Técnica Macional de Biosseguranga (CTNBIo), no Brasil
existemn 48 eventos de plantas aprovadas para plantio que apresentam a caracteristica
de resisténcia a insetos - tanto isoladaments quanto em combinagdo com outras tec-
nologias, como a toleréncia a herbicida (Figura 1). Desse montante, 35 eventos sao de
milho (73%), ¢ de algodao (19%) e 4 de soja (8%)".

FIGURA1HISTORICO DE APROVACAQ DE EVENTOS DE SOJA, MILHO E ALGODAQ RESISTENTES A
INSETOS MO BRASIL
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FONTE CHTEIO. ELABORACAD: AGROCONSULT.

4 Além ds =oja, milho & algoddo (que sfo o fooo deste trabalho), a teonologia de resisténoia a insetos também esta presents
nas oulturas de berinjela, Slamo, batata, arroz, cana-de-aguoar e tomate [ISAAL, 2018).

5 Refore-so & droa plantada de 2017 ocom varisdades contendo a caractaristioa do resisténocia a insstos & varisdades as-
tagueadas ou piramidadas que, na grands maioria das vezes, 380 conjuntaments rasistantes a insetos e tolerantas a herbioi-
das (ISAAA Databasse, Aoesso em setembro de 2018).

& Adltima consulta ao site da CTNBIo fioi feita em 4 de maio de 2018,

il oopornsUlt



A disseminagao e a adogao da tecnologia que confere as plantas a carac- /,’ s
teristica de resisténcia a insetos no Brasil ocorreu de forma rapida, surgindo - X{
COMmo uma nova opgao para o controle de pragas. A drea plantada com culti- S

vares Rl passou de um total de 0,1 milhdo de hectares na safra 200&/07 para
36 milhdes de hectares na safra 2017/18, representando um crescimento
rmédio de 77% ao ano (Figura 2). Do total plantado com essa tecnologia na safra 201718, LAY, fr i

a soja representou &1%, milho 37% e algodao 2%. - j

FIGURA 2 EVOLUCAQO DA AREA PLANTADA CO M A TECNOLOGIA DE RESISTENCIA
A INSETOS NO BRASIL SOJA, MILHO E ALGODAO (MILHOES HECTARES)
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MOTA Dados do 2oja foram ocbtidos com base na area estimada pela Agrooonsult @ na adogdo da teonologia Rl, por meio de
amostras realizadas durante o Rally da Safra. Os dados de milho foram obtidos oom base na area estimada pela Agroconsult
o na participagdo da tecnologia, sando: informagdas de 2008 oferacidas pelo 1ISAAL; informagdes de 2009 a 2017 oferacidas
pela APPS. Dados de algod&o obtidos oom base na drea estimada pela Agrooconsult e no peroantual de adogdo da teonologia,
sando: de 2004 a 2014 informagdes publivadas pelo 134A4; de 2017 informagbes de taxa de adogio da teonclogia Rl oferaoi-
das por empresas do setor.

FONTE ISAAA, APPS, AGROCOMSULT, EMPRESAS DO SETOR.

Atualmente, o milho contendo a caracteristica de resisténcia a insetos no Brasil pos-
sui participagao de 79% na area plantada na safra 2017/18. Assim, contemplando o so-
matdrio de milho verao e milho inverno, sao 13,2 milhdes de hectares com a tecnologia
Rl erm um total de 16.8 milhdes de hectares cultivados. Mo caso da soja, a principal cul-
tura em termos de drea no Brasil, 62% dos 35,2 milhdes de hectares plantados na safra
2017/18 sdo cultivados com variedades resistentes a insetos, totalizando 21,92 milhdes
de hectares. Mo caso do algodao, 83% da area plantada no mesmo ano agricola contém
a tecnologia, o equivalente a 0,98 milhdo de hectares (Figura 3).

Apesar do algodao ter sido a primeira cultura resistente a insetos liberada para plantio
no Brasil, a taxa de adogéo da tecnologia nessa cultura foi a gue evoluiu mais lenta-
mente. Enquanto o milho & a soja levaram de trés a quatro anos para atingir uma taxa
de adogao da tecnologia Rl superior a 50% da drea plantada total de cada cultura, o
algodao, por sua vez, levou uma década para superar esse percentual.
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NOTA Dados de s0ja foram obtidos com base na drea estimada pela Agrooonsult & na adogéo da teonclogia Rl, por meio de amostras
realizadas durante o Rally da Safra. Os dados de milho foram obtidos com basse na area estimada pela Agrooconsult & na participagio

da teonologia, sondo: informagdes do 2008 oferooidas pelo I3AAA; informagdes do 2009 a 2017 ofercoidas pela APPS. Dados da
algod&o obtidos oom basse na area estimada pela Agrooonsult & no percentual de adogdo datecnologia, ssndo: de 2006 a 2016 infor-
mapbes publicadas palo 1ISAAA: da 207 informagdes do taxa de adogio da teonologia Rl oferecida por emprasas do sotor.

FONTE: ISAAR, APPS, AGROCONSULT, EMPRESAS DO SETOR
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METODOLOGIA DO ESTUDO

Para guantificar os impactos que as plantas resistentes a insetos proporcionam aos
produtores, a Agroconsult comparou, ano a ano, as peculiaridades técnicas relaciona-
das ao uso de inseticidas, as diferengas nos custos de produgdo e os resultados finan-
ceiros de um sistema de produgio com lavoura geneticamente modificada (GM) resis-
tente a insetos com os de uma lavoura convencional.

E o valor diferencial por unidade de area verificado em cada ano, seja para variaveis
técnicas ou econdmicas, que serve como referénecia para calcular os impactos agrega-
dos, que serao posteriormente explorados. Para tanto, o diferencial & multiplicado pela
area plantada com a tecnologia transgénica ao longo dos anos.

A base de dados de coeficientes técnicos de uso de defensivos e outros insumos, bem
como as informagoes de custo de produgao utilizadas no projeto, sdo de propriedade da
Agroconsult. De acordo com a metodologia desenvolvida ha cerca de duas décadas pela
empresa e utilizada como referéncia pelos principais atores do agronegécio no Pais, os
custos 530 calculados para 34 regides, com base nos coeficientes téonicos de utilizagao
de cada insumo e seus respactivos pregos para os produtores.

FIGURA 4 REGIOES MONITORADAS PELA AGROCONSULT

FONTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAGAD: AGROCONSULT

Fara construir e alimentar sua base de dados, a Agroconsult se respalda em um conjunto
de dados primarios e secundarios, visando oferecer aos seus clientes uma leitura mais
fidedigna dos valores desembolsados pelos produtores rurais. Dentre os levantamentos
realizados periocdicamente pela empresa, destacam-se:

Rally da Safra®: uma expedigdo realizada anualmente pela Agroconsult e que percorre
as principais regides produtoras de soja e milho do Pais. De sua estreia, erm 2003, até
2018, o Rally da Safra percorreu 770 mil quildmetros, avaliou 15 mil lavouras e recebeu 18
mil produtores em seus eventos. Em sua edigdo mais recente, foram coletadas amostras
em cerca de 1.500 lavouras e a equipe teve contato com cerca de 3.000 produtores.
Durante os eventos, os produtores costumam participar de uma pesguisa. Por ano, sao
respondidos cerca de 700 questionarios.

indice de Confianga do Agronegécio (ICAgro) da Federagéo das Indlstrias do
Estado de Sé@o Paulof Organizacdo das Cooperativas Brasileiras (FiIESP/OCB):
como responsavel pelo levantamento do ICAgro, a Agroconsult entrevista trimestral-
mente 645 produtores, desde 2013.

il oporonsLlt




Acompanhamento de Safra: levantamento de dados com até 70 consultores/pro-
dutores por quinzena.

Levantamento periédico de dados primarios e secundarios e constante alinha-
rmento metodolégico.

Além disso, para esse trabalho, a Agroconsult entrevistou técnicos, consultores
agrondmicos e produtores rurais e revisou sistematicamente mais de uma centena de
trabalhos cientificos que abordavam alguma das dimensdes de comparagao do uso da
tecnologia.

Para estimativa dos impactos futuros, a Agroconsult manteve os coeficientes técni-
cos projetados em seu cendrio de longo prazo e utilizou projecdo de pregos para os
insumos e para cada commodity analisada. Os diferenciais de produtividade, custo de
produgao, receita e rentabilidade entre a variedade Rl e a convencional 530, entao, ex-
trapoladas para varidveis agregadas, multiplicando esses fatores pela projecao de drea
plantada com a tecnologia Rl em cada ano. Para tanto, manteve-se o nivel de taxa de
adogdo verificado na dltima safra.

Embora, na pratica, exista uma variagdo consideravel nos resuttados de estrutura de
custos e produtividade observados para cada produtor [até entre talhdes de uma mes-
ma propriedade), esta analise priorizou os coeficientes mais recorrentes, de modo a
traduzir os impactos mais comumente percebidos pelos produtores e especialistas. Os
coeficientes foram, entdo, aplicados na estrutura de custo de produgao e na produtivi-
dade alcangada em cada estado. Assim, 05 dados observados para o Brasil, e que serao
explorados neste relatdrio, refletermn uma média ponderada dos valores alcangados em
cada estado analisado no Ambito deste trabalho,

TABELA1ESCOPO GEOGRAFICO E TEMPORAL CONTEMPLADO NC
ESTUDO

ESTADOS MILHO VERAD | MILHO INVERNG ALGODAD
Bahia v v v

Goias e Distrito Fedaral v
Maranh&o \/
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

N B

Minas Gerais
Para

Parana

NN B Ay N

Piaui

Rio Granda do Sul
Ronddnia

Santa Catarina

380 Paulo

A A AT AN AN

N B AN B

ANAN

Tooantins

HISTORICO (SAFRAS)

PROJECAO (SAFRAS)

7 0= valores utilizados neste trabalho referem-se as estimativas realizadas pela Agrooonsult no inioio de julho 2018,
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IMPACTOS DECORRENTES DA
ADOQAO DA TECNOLOGIA DE
RESISTENCIA A INSETOS NO

BRASIL: VISAO HISTORICA

Diversos estudos procuraram avaliar os resultados obtidos com a adogao da tecnolo-
gia Rl no Brasil & no mundo. De modo geral, os fatores que mais ajudam a explicar seu
sucesso e alta taxa de adogao sao aqueles observados diretamente na propriedade
rural.

0s beneficios das variedades transgénicas resistentes ao atague de pragas mais co-
rmumente apontados como influenciadores de sua adogdo estdo relacionados & maior
simplificagdo e flexibilidade do manejo das culturas, & redugao do risco produtivo — aqui
entendido como uma maior seguranga ao agricultor ao longo do ciclo da cultura em
relagao aos danos econdmicos provocados por pragas — e ao menor uso de inseticidas.
A combinagao desses fatores pode ainda gerar vantagens em termos de produtividade
& margem. Tratam-se de impactos que afetam o produtor rural, tanto em questdes fi-
nanceiras como em aspectos operacionais da lavoura, e que influenciam na decisao
sobre adotar ou nao plantas GM.

TABELA 2 RESULTADOS DA AMALISE: | |] F CIPAIS FATORES
AVALIADOS COMR L (S "'..: Yy AC USO DE VARIE IA NS
RESISTEMTES A INSET

RESULTADOS

% MEDIA DE
CONTROLE

CULTURA | ESTUDOS ANALISE PRINCIPAL

COMNTROLES
POIITIVOS

N OBSERVAGOES

Eiﬂ't'm de controls e resizténcia a lagartas
Produtividade

Custo de produgo
Saletividade sobre inimigos naturais
Eficiéncia de controls & resisténcia a lagartas
Produtividade

Custo de produgo
Saletividade sobre inimigos naturais
Eficiéncia de controle

Produtividade

Custo de produgio
Saletividade sobre inimigos naturais

S0JA ki |

MILHO 54

B 3w uaEE=um3z

ALGODAO 30

= B HE o E s 2B

- B
]

—
I
[-=

TOTAL | ™5

Ehcisneia de controle e reeisténcia a lagartas Tz

Produtividade 30 38 o
Custo de produgio 12 10 B3%
Saletividade sobre inimigos naturais 5 5 00%

FONTE: DIVERSAS (VER REFERENCIAS), ELABORAGAOD: AGROCONSLLT



; ™ 0 objetivo desta segdo & quantificar e discorrer sobre os resultados que a adogdo da tec-
T ,,5’ .#,ﬁ nologia de resisténcia a insetos proporcionaram para o produtor rural, desde a sua im-
plantagao no Brasil até a safra atual (2017/18) e demonstrar como os impactos verificados

no campo beneficiararn outras areas da economia, da sociedade e do meio ambiente.

IMPACTOS FINANCEIROS E OPERACIONAIS PARAO
PRODUTOR RURAL: RESULTADOS PORHECTARE

ASPECTOS FINANCEIROS: LUCRO E CUSTOS DE PRODUGAO PORHECTARE

Para quantificar as vantagens que a tecnologia de resisténcia a insetos proporcionam
aos produtores, a Agroconsult comparou, ano a ano, 0s custos de produgao e os resul-
tados financeiros de dois sisternas de produgao: (i) aguele que faz uso da tecnologia
Rl e (ii) o0 que ndo utiliza a tecnologia em questio. Os principais fatores considerados
foram os efeitos da adogdo da tecnologia no custo de produgdo, com destague para
sementes e defensivos, e na produtividade. Com base nesses resultados, foi possivel
avaliar os impactos associados na receita e na rentabilidade para as culturas de soja,
milho e algodac®.

FIGURA § COMPARATIVO HISTORICO DE LUCRO OPERACIONAL ENTRE
TECNOLOGIA RI E VARIEDADE CONVENCIONAL (RS/HA)
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FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAGAC, AGROCONSULT

Tomando como exemplo a safra 2017/18, a tabela a seguirilustra de modo mais detalhado como o compor-
tamento de custo e receita acabam por impactar o lucro auferido em cada uma das culturas analisadas®,

£ 0= impaotos para o milho s8o estimados desde a safra 2009/10; para soja, desde 2013/14; o para o algod8o apenas na safra
201718,

9 ATabela 3, aprasantada adiante, mostra a evolugdo dos impactos de ousto e receita ao longo dos anos de forma mais agre-

gada.



TABELA 3 CALCULO DO BENEFICIO ECONOMICO (LUCRO) ~R
ENTRE CULTIVARES RI E CONVENCIONAIS - SAFRA 2017/18 e,
MILHO VERAD MILH"’I NN EF‘N"’I ALCODAD

| [ Rl |Conv.| A Rl -Cﬂn'u'.-

SAFRA 201718 (Ra/HA)

A | R |conv.| &

cusTos (&) 2648 2BAZ & B39 Ro4p 45 1BAZ 1888 3B ATMS 4842 73

DEFENSIVOE Al T4 40 53T TiE -7 Baa 448 -4 246 2397 B

SEMENTE 28 we 0 S ME 204 B & W MR 4B 100

DUTROS CUSTOS 1870 4 246 2043 24 83 EM 0 AMZ 2y -m -
PRODUTIVIDADE sr0 | s8a [ 12 |z | were |wmr | ree | Taz | 43 | @7na| oz | 3a
PREGC 61 | 681 |00 | 304 | Zoa | oo | zes | 245 | 00 | ear | sa1 | 00
RECETA(B) E7es | rass | g1 | mw | aTen | a3 | wpuz | 17e8 | 184 |zmoTT| 2o | 287
Luceo (B)=(4) e | Az | e | dase | zmo | B0 | e % |4.s08 | BeaT | D40

NOTA 1A pategoria "Outros oustos" engloba fertilizante, méfo de cbra, operagio, manutengdo, armazenagem, bensficiamento,
transporte interno, imposto, juros e saguro.

WOTA 2 A categoria “Sementes” engloba a média de oustes com sementes disponiveis no mercadeo, incluindo despesas oom tra-
tamanto & rovalties (quando aplicdvais)

NOTA 3 Conforme menocionado na segdo de metodologia, os oustos de produgdo estimados pela Agroconsult se respaldam na
definigdo deum padrio da ooeficientas téonicos da utilizagio do oada insumo & sous respactivos pregos para os produtores.

FONTE: AGROCONSLULT = PREMISSAS DO TRABALHD

0s indicadores analisados apontam que os resultados financeiros agregados justificamn a opgao
pelo uso de sementes GM, ja que elas tendem a ampliar o lucro da atividade produtiva. Ao longo
do periodo analisado, a margem por hectare da soja resistente a insetos foi até 11,8% superior & da
variedade corvencional. Para o milho inverno, o desempenho diferencial foi 120% superior para
aqueles que adotam a tecnologia Rl (Figura 5). Para exernplificar como foram realizados os calcu-
los de diferencial de lucro para cada cultura e em cada ano safra, também s80 apresentados, na
figura acima, os valores de custos — destacando defensivos e sementes —, a receita e o lucro na
safra 2017/18, mostrando os fatores que impactam no lucro do produtor,

0Os resultados obtidos refletern a combinagao dos impactos da tecnologia no custo de producao
e na produtividade, que sao diretamente traduzidos na receita. E possivel observar gue, ao passar
do sistema corvencional para o gue utiliza plantas Rl, o custo com inseticidas cai de forma expres-
siva em todas as culturas agqui analisadas. No caso da soja, a reducdo variou de RS 48 a RS 160 por
hectare, Em termos percentuais, a redugao varia de 31,5% a 48.6% no dispéndio total com esses
insurnos. O maior irmpacto, no entanto, ocome no cultivo do milho verao, no qual 2 economia & de
até RS 210 por hectare, chegando a uma redugao, em termos percentuais, de até 61,1% (Figura 6).

FIGURA 6 IMPACTOS FINANCEIROS PARA O PRODUTOR RURAL
DECORRENTES DO USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS:
AMNALISE HISTORICA
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]
Custo Total (RS/ha) ‘.' 12266 ‘.‘ 08142 t .50 aT8 l 73
! Custo Defensive (RS/ha) 1 ssawo L wam l, 7a138 _l 151
Produtividade
LM [Soja e Milho sc/ha: ' 11812 .‘ 120a137 t 49877 " 3
Algodao - @/ha)

Receita (R$/ha) ‘.‘ 58281 " 1972521 4 eoavee 1 2

G5 Lucro(RS/ha) ‘.‘ -BaBe ‘. 1HEhadls "‘ 408 2N ‘. 440

t SUmente l reducio

MOTA Valores roferom-se as estimativas maxima & minima anoontradas na andlisa histdrica do impacto
firanoeiro provenients da adogdo de materiais RL O pericdo de analise da soja compresends os anos safra
20314 ats 2077/18; do milho os anos safra 200910 até 2017/M8; e algodio a safra 201718,

FONTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD: AGROCOMNSULT



/. Outro ponto de destaque & o diferencial obtido em produtividade a favor da tecnologia
S ,,5’ .#,ﬁ Rl em todas as culturas. Os ganhos por hectare variam de 1,1 a 1,2 sacas para soja, 12

a 13,7 sacas para milho verao, 4,9 a 7.7 sacas para o milho inverno, e 3,1 arrobas para o
algodao (Figura &). Como a tecnologia ndo confere maior potencial de produgéo as plan-
tas transgénicas, sendo apenas caracterizada pela presenca de genes especificos que

,} produzem determinadas proteinas com acao inseticida, pode-se assumir que o controle

de pragas obtido no manejo de plantas Rl pode ter sido mais eficiente e ter contribuido
para que as plantas pudessem se aproximar mais do seu potencial de produgao do que
as convencionais™,

FIG!JRA 7 PRODUTIVIDADE: TECNOLOGIA RI VS. CONVENCIONAL:
AMNALISE HISTORICA
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FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD; AGROCONSULT

De fato, os dados demonstram que a contribuigdo da tecnologia de resisténcia a insetos
se deu, até o momento, majoritariamente por meio da melhoria da produtividade, uma
vez que houve um incremento nos custos. Isso ocorreu porgue o beneficio auferido na
redugao com os gastos com defensivos, embora expressivo, foi praticamente absorvido
na precificagao da semente com a tecnologia.

ASPECTOS OPERACIONAIS:USOE APLICAQED DE INSUMOS

Uma vez que o uso de sementes com a tecnologia Rl permite um manejo mais flexivel
da lavoura e 0 uso otimizado dos insumos, o primeiro aspecto operacional avaliado & a
redugao da dosagem aplicada de inseticida, que & verificada em todas as culturas.

De acordo com as estimativas deste relatdrio, hd uma redugdo na dosagem aplicada de
inseticidas por hectare (incluindo adjuvantes relacionados) de até 15% para soja, de 10%
para milho verao, de 14% para milho inverno e de &% para algodao. Em valores absolutos,
a maior gueda ocorre no algodao, com redugao de 2,4 kg por hectare.

10 Impeortants ressaltar que, em tess, o produtor tam como opgdo uma gama de diferentes variedades de sementes oom di-
varsos potonoiais de produgdo, disponiveis tanto na versio GM quanto na cormvencional. Quanto mais as condigbes do desen-
volvimento das plantas, no gua tangs tratos culturais o clima, se aproximam das ideais, mais proximo do potenoial produtivo
a planta pode ohagar.
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Como reflexo, a guantidade de ingrediente ativo™ aplicada nas lavouras
também diminuiu. Houve uma redugao de até 23,3% para a soja, 1,4% para
milho verao, 13,9% para milho inverno e de 1.5% para o algodao. Isso resulta
em menor impacto ambiental por area cultivada, conforme evidenciado pelo
Quociente de Impacto Ambiental (EIQ, na sigla em inglés'). Ma dltima safra, por
exemplo, a redugao de impacto por hectare mensurado por esse indicador chegou a 5,4%
para a soja, 35,2% para o milho inverno, 346,3% para milho verao e 4,5% para o algodao. Tal
fato se traduz em menores riscos aos trabalhadores, animais e meio ambiente.

0 menor uso de inseticida vemn acompanhado de outro beneficio: a gueda no ndmero de
operagdes para pulverizagao desse insumo. Segundo dados estimados pela Agrocon-
sult, o nimero de aplicagtes pode variar de zero a uma aplicagdo a menos para a soja,
de até duas aplicagdes para o milho verdo e milho inverno e de seis aplicagdes para o
algodao. Essa redugao impacta diretamente o consumo de combustivel, gerando mais
economia para o produtor e evitando a queima de mais combustivels fosseis. A maior
gueda percentual no consumo ocorme para o milho inverno, chegando a uma redugao de
até 50% no periodo analisado, 0 gue representa uma gueda de até 1,6 litro por hectare.
Em termos absolutos, a maior redugao aplica-se ao algodao, com a utilizagao de 3,7
litros por hectare a menos (-20,7%).

FIGURA 8 IMPACTOS OPERACIONAIS PARA O PRODUTOR RURAL DECOR
RENTES DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
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HOTA Valores referem-se as estimativas maxima & minima enocontradas na andlise histdrioa do impacto
firanoeiro provenients da adogdo de materiais Rl O pericdo de analise da soja compreende o anos safra
20314 ats 2077/18; do milho os anos safra 2009/10 até 2017/18; & algodio a safra 2077/18.

FONTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABORACAC: AGROCONSULT

Conclui-se, assim, que a tecnologia de resisténcia a insetos contribui para uma agri-
cultura mais sustentavel, uma vez que a redugdo de inseticidas e o menor uso de com-
bustivel diminuem o impacto ambiental na drea cultivada.

11 Os defansivos agrioolas sdo comeroializados na forma de formulagdes, as quais inolusm um ou mais ingradientes ativos e
inertes. Conoeitualments, o ingredisnte ativo & a substanoia quimica principal do produto - ou seja, aguela gue confers efica-
oia a formulagdo & que tem agdo sobre os organismos-alvo. Ele &, na grande maioria das vezes, 0 prinocipal responsavel pala
toxicidade do defansivo, Os produtos inertes, por sua vez, sdo as substancias ndo reativas, ouja fungdo & diluir o ingradiente
ativo a faocilitar sua disparsdo ou panetragdo no organismo-alvo.

12 Para mensurar o quanto a redugdo no volume de ingredients ativo aplicado nas lavouras beneficia o meio ambients, a
Agrooconsult utilizou os indioadoras da ferramenta do quocionte de impaocto ambiontal. Esse guoocients & uma farramenta
desenvolvida por pesguisadores da Universidade de Cornell, com objetivo de estabelacer um indicador unioo contemplando
uma série de impaotos ambientais relacionados ao uso de cada um dos produtos. De forma simplificada, o indicador pondera
0 risoo de ocada produto guimioo destinado ao controle fitossanitario para o trabalhador rural, para o consumidor e para a
asoologia.
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~ IMPACTOS FINANCEIROS E OPERACIONAIS PARA O
PRODUTOR RURAL: RESULTADOS PORHECTARE

0s beneficios financeires e operacionais proporcionados pela adogao de cultivares Rl extrapolam os
limites da fazenda, refletindo na atividade econdmica como umtodo.

0s resultados obtidos até a safra 2077/18" indicam gue a tecnologia Rl foi responsdvel por um vo-
lurne de produgao adicional de 55,4 milhdes de toneladas de graos, sendo 4,55 milhdes de toneladas
de soja; 50,8 milhdes de toneladas de milho 46 mil toneladas de algoddo (Figura 9L Considerando o
preqo médio da soja, do milho e do algodao em cada safra, o incremento da produgio comesponde
a uma receita adicional de RS 25,1 bilhdes. Para fins de comparagao, ovolurne fisico adicional gerado
representa mais do gue o dobro (2,2 vezes) da produgdo atual de milho verdo (safra 2077/18). Jd em
termos financeiros, o impacto equivale a todo valor gerado pela cultura do café em 2018, que ocupa
a5? posigao no ranking das cuthuras com malorvalor bruto da produggo (VBP) no Brasil™.

Do ponto de vista do custo, verifica-se um investimento adicional de RS 3.5 bilhdes. Embora os
dispéndios com aquisicio de inseticidas tenham recuado em RS 771 bilhdes, o investimento adi-
cional emn sementes — incluindo o pagamento de royalties para uso da tecnologia — somou RS 196
bilhes". Mesmo assim, o beneficio econdmico proporcionado pela tecnologia, agui medido pelo au-
rnento no lucro total dos produtores, chega a RS 21,5 bilhdes. Evalor suficiente para custear cerca de
84 milhdes de hectares de soja - toda extensao dos estados do Parand e Goids na safra 2077/18 - ou
13.8 milhdes de hectares de milho inverno (mais do que toda a drea a ser plantada na safra 20M18/19).

FIGURA 9 BENEFICIOS ECONOMICO-FINANCEIROS DECORRENTES DO
USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
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MOTA O periodo de andlise da soja nompresnds 03 anos safra 20113,/14 até 2077/18; do milho os anos safra
200210 até 20117/18; e algodéo a safra 201718,

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABORAGAO: CIE
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Os resultados acumulados até a safra 201718 indicam que, nos dltimos anos, para AN

cada RS 1,00 adicional investido na aquisigao da tecnologia - incluindo sementes e </ \x
royalties — o setor obteve um beneficio na margem operacional de RS 1,10, e Ay

0 beneficio econdmico registrado ao longo dos anos & reflexo dos impactos que cuttivares resis- e,

tentes a insetos proporcionam sobre a produtividade e custos. A composicao desses fatores varia
anualmente, a depender das condigbes climaticas, do comportamento de pregos das cormmodities,
do prego dos inseticidas, da press&o por pragas e do cdmbio. Do beneficio econdmico acumulado
pelos produtores até a safra 20718, no somatorio das culturas analisadas, 100% decorrs do ganho
de produtividade. Mos anos mais recentes, no entanto, observa-se que a redugao de custo também
agregou ainda mais valor aos usuarios da tecnologia (Figura 10).

Para entender melhor o beneficio econdmico, tomemos como exemplo a safra 201718, em que o
ganho de produtividade decomente do uso da tecnologia Rl possibilitou uma receita adicional de RS
4.7 bilhdes ao produtor rural. Messe mesmo ano, o custo total apresentou uma queda de RS 68 mi-
Indes, Nesse caso, o beneficio econdmico foi duplarments influsnciado de forma positiva, uma pelo
aurnento de produtividade, que & refletido no aurmento da receita, comotambém na queda do custo
de produgao, resultando em um lucro, ou beneficio econdmico, de RS 4,8 bilhides na safra 201748,

Vale lembrar gue apenas nas safras 20M4/17 e 20718 o custo apresentou amefecimento. Nos anos
anteriores, mesmo ocomendo queda no gasto com inssticidas, outros dispéndios superaram esse
beneficio, de forma que apenas o ganho de produtividade influenciou positivamente no lucro.

E importante também destacar que, a diminuigao do custo fai influenciado ndo apenas pelos cus-
tos de inseticidas [-RS4.9 milhdes) e sementes [+ RS 4,8 bilhdes), mas também por custos como
operagdes, manutengao, amazenagem, ertre outros. Dessa forma, a queda no custo total de RS 68
rnilhdes, corno mencionado acima, No & resultante apenas da diferenga entre o custo de inseticida
com o custo da semente.

FIGURA 10 SALDO ANUAL DO BENEFICIO ECONOMICO LIQUIDO {LUCRO)
E CONTRIBUIGAO DOS GANHOS DE PRODUTIVIDADE E VARIACAO DE
CUSTOS DE PRODUCAO ATE A SAFRA 2017/18 (R$ BILHOES)
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FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAGAD: AGROCONSULT.

13 O perindo de andlise histdrina da soja oompresnde os anos safra 201314 até 2017/18; do milho o3 anos safra 200910 até

2017/18; e algodso a safra 2017/18.

14 A produg&o de milho verSo am 2017/18 foi de 26,37 milhfes de toneladas, segundo dados da Agrooonsult. O valor bruto da
produgio do oafé em 2018 é de RS 24,34 bilhdes, de acordo com dados do Ministério da Agrioultura, Peoudria e Abastecimen-
to [MAPA), publicados em junho de 2018, a represanta toda a reoceita gerada oom a venda do produto - o odloulo se baseia no

volume total de produgdo e no prego médio recebido pelo produtor.

15 E importanta ressaltar que a diferanga de ousto total entre oultivares Rl e outtivares ndo Rl considera tambsm outros ous-
tos (fertilizants, mio da obra, operagio, manutengdo, armazenagem, bansficiamento, transporte interno, imposto, juros e
saguro) além de sementse e defensive, o gque explioa a diferenga do ousto total ndo ser resultante apenas das diferengas entre

o ousto de semente e o ousto do defansivos.
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./ > TABELA 4 BENEFICIOS ECONOMICO-FINANCEIROS DECORRENTES DO
>>—7" USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
POR CULTURA

Impactos Finonceiros Acumulados MILHO

Produgdes [milhdes ton] 55,4 46 50,8 0,05

Receltas [RS biihoes) 251 48 20,1 0,26

Custo Total (RS blindes) I 11 2.5 -0,07
Custo Semente (RS blihdes) 19.6 5 e 0,30
Custo Defensivos (RS bliihdes) g ral 8.2 8,8 0,14

Lucro (RS blinges) 215 37 w5 0,33

NOTA 1 Eimportante ressaltar que a difarenga de ousto total entre cultivares Rl & ndo Rl considera tambsm outros oustos [ferki-
lizanta, m&o da obra, oparagio, manutsngdo, ammazenagem, beneficiamento, transports intemo, imposto, juros @ seguro) além de
saments e defensivo, o gue explica a diferenga do ousto total ndo ser resultante apenas das diferengas entre o ousto de semente e
o ousto da defansivos.

MOTA 2 0 periodo de andlise da soja oompreends o3 anos safra 201314 até 2017/18; do milho o= anos safra 200910 até 2077/18; &
algodfio a safra 2017/18.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD: AGROCONSULT

IMPACTOS EO?N&MICOS ESOCIAIS: VISAO
MACROECONOMICA

0 aumento na receita total da atividade agricola influencia ndo apenas a dindmica da
soja, do milho e do algodao, mas também a dos setores que compdem sua cadeia de
valor de maneira direta e indireta, gerando impactos nos agregados econdmicos. Para
estimar a contribuigao da tecnologia nos resultados do setor agricola e seus efeitos nos
indicadores macroecondmicos ao longo dos anos, este estudo langou mao do ferra-
mental da matriz insumo-produto (MIP), levando em consideragao os impactos no valor
da produgao, ou seja, na receita adicional de cada cultura'™,

Do ponto de vista do Produto Interno Bruto (PIB), a adogao da tecnologia Rl nas culturas
de soja, milho e algodao representa RS 2,8 bilhdes (Figura 11). Esse valor equivale ao PIB
do municipio de Lucas do Rio Verde (Mato Grosso), um dos dez maiores polos produtores
de graos do Pais", Além disso, vale lembrar da importéncia da agricultura para sustentar
o desempenho do PIB brasileiro nos ditimos anos. Em 2017, por exemplo, o PIB do Pais
cresceu 1,0% em relagdo ao ano anterior, chegando a RS 6,56 trilhdes. A agricultura
contribuiu com 0,7 ponto percentual desse crescimento. Ou seja, sem considerar o setor
agricola, o PIB total teria crescido apenas 0,3%. o que torna os efeitos aqui destacados
ainda mais relevantes.

0 beneficio da tecnologia Rl para um maior dinamismo da atividade econdmica do
Pais também pode ser mensurado pela contribuigdo no VBP®, Da safra 2008/09 até a
2017/18, o desempenho das variedades resistentes a insetos foi responsavel por uma
injecao adicional de RS 45,3 bilhdes na economia. A cifra € similar ao VBP das atividades
ligadas & pecuaria - bovinos, suinos, aves, leites e ovos - de toda a regido Sudeste do
Brasil®.

16 De modo resumido, a MIP identifica as diferantes relagbes de interdepondénoia entra og diversos setores da eponomia e,

O0Im 850, Seus ooeficientes permitem estabelacer seu grau de interligagdo. Assim, a ferramenta permite mensurar os impag-
tos enoadeados gerados em toda a eoonomia brasileira, a partir de um determinado choque em um setor espooifioo. A matriz
utilizada ssts disponivel no site do NEREUS/USP e foi dessnvolvida com bass no trabalho da Guilhoto & Sesso Filho [2010).

17 Dados do PIB municipal retirados do levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia o Estatistioa (IBGE) e disponiveis
até o ano de 2016. Dados de produgdo de grios por municipio oom base na Pesqguisa Agriocla Munioipal divulgada pelo IBGE.

18 0 VBP oorresponde a expressio monetaria da soma do valor de todos os bens e servigos produzidos no Pais e equivale ao
Taturamento total da economia.

19 0 VBP da peoudria dos estados da regifio Sudeste é estimado em RS 44,3 bilhtes em 2018 e registrou o valor de RS 47,6
bilhdas am 2017, sagundo dados publicados palo MAPA.

19



0 incremento na produgdoc de grdos também promove ganhos na Ay
balanga comercial brasileira & contribui para gerar reservas monetarias. - X{
Considerando a participagao anual das exportagdes no total da produgao e e
de cada cultura analisada, houve um acréscimo de 16,7 milhdes de tone- :
ladas de graos exportadas pelo Pais (2,6 milhdes de toneladas de soja, 141

milhdes de toneladas de milho & 26 mil toneladas de algodao). Em termos
monetarios, issocormrespondea USS 3,8 bilndes (RS 11,1bilhdes), semconsiderar

aadigao de valorda produgao de farelo, dleo e demais produtos derivados. Esse montante ! —
equivale a 83% do valor total arrecadado com as exportagdes de milho em 2017, ou a Syl T
todo o wvalor obtido com as vendas externas das cadeias de sucos, fibras e produtos
téxteis no mesmo ano,

Ao estimular o dinamismo da economia, os beneficios proporcionados pela tecno-
logia também ressoam na esfera social, com a geragao de 49.281 postos de trabalho
nos diversos setores da economia. No periodo analisado, isso corresponde a cerca de
RS 2,2 bilhdes pagos em saldrios aos trabalhadores dos diversos setores da economia
- ou seja, 2,27 milhdes de saldrios minimos, considerando o valor oficial de referéncia
para 2018 (RS 954 por més). Os resultados reforgam as diversas analises que apon-
tam para os niveis elevados no Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e sua rapida
evolugao nos municipios relevantes para produgdo de soja, milho e algodao no Pais.
Cabe ressaltar, assim, o carater estratégico da atividade agricola no desenvolvimento
regional, influenciando diretamente a qualidade de vida, o nivel de educagdoearenda da
populagao.

Por fim, a incorporagao da caracteristica Rl nas culturas da soja, milho e algodao tam-
bém contribui com os cofres pablicos por meio da arrecadagdo de impostos. Estima-se
que, ao longo dos anos analisados, o acréscimo de desempenho proporcionado pela
tecnologia resultou numa arrecadacao adicional de RS 731 milhdes em tributos. Com
esse valor, seria possivel sustentar os dispéndios do Programa Macional de Acesso ao

Ensino Técnico & Emprego (Pronatec), nos patamares de 2017, por cerca de dois anos
e meio.

TABELA 5 BENEFICIOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA DECORRENTES DO
USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
POR CULTURA

Impactos Econdmico-Social Acumulados S50Ja MILHO ALGODAG
Aumento no PIB Brasll (RS bllhdes) 2.8 1.5 12 01
Geragdo de Rigueza - VEP [RS bilhdies) 453 2.1 35,8 o4
Total de Impostos adiclonals ammecadados (RS milhdes) T23 200 526 5
Balanga Comercial - volume [milihges ton) 16,7 2.6 14,1 0,0
Beragdo de Reservas USD (USS bllndes) 3,8 1.0 2.8 0,0
Beragao de Reservas BRL (RS biindes) ik 3,5 25 0,2
Geragdo de postos de trabalho 47281 27293 21044 P43
Salirios pagos a trabalhadores (RS biioes) 2.2 0.5 e 001

MOTA O perindo de andlise da soja compreende o= anos safra 201314 até 2017/18; do milho os anos safra
2009/10 até 2077/18; o alpoddo a safra 207718,

FOMNTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAGAD: AGROCONSULT

20 Segundo dados da balanga comercial do agronagoocio divulgados pelo MAPA, am 2077, as exportagdes de milho somaram
US% 4,67 bilhtes; as de suoo, USS 2,14 bilhdes o as de fibras e produtos téxteis chegaram a US5 1,79 bilhdo.

210 Pronateo foi criado pelo Governo Federal am 2011, com a finalidade de ampliar a ofarta de oursos de Educagio Profizsional
a Teonolagica (EPT), por meio de programas, projetos e agdes de assisténoia téonica e finanosira. Sagundo dados do Portal da
Transparénocia, em 2077, foram gastos RS 283 milhdes com o programa (valores pagos).
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FIGURA T BENEFICIOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA DECORRENTES DO
USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
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MOTA O periodo de andlise da soja compreends os anos safra 201314 até 207/18; do milhe os anos safra
200910 até 2077/18; & algodéo a safra 201718,

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABORAGAO: CIE
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IMPACTOS AMBIENTAIS

Parte expressiva dos beneficios atribuidos & tecnologia de resisténcia
a insetos pode ser analisada sob o ponto de vista ambiental. O primeiro
aspecto esta relacionado & redugao da quantidade de defensivos quimi-
cos utilizados para controle de lagartas. De acordo com as estimativas
da Agroconsult, hd uma redugao na dosagem aplicada de inseticidas por
hectare (incluindo adjuvantes relacionados) de até 15% para soja, 10%
para milho verao, 14% para milho inverno e &% para algodao,

Como reflexo, a quantidade de ingrediente ativo aplicado nas lavouras caiu em todos as
culturas, sendo que a redugao por unidade de area foi mais expressiva para soja®. Para
mensurar os beneficios ao meio ambiente obtidos com a redugao do volume de ingre-
diente ativo aplicado nas lavouras, a Agroconsult utilizou os indicadores da ferramenta
do EIQ.

0 cultivo de plantas Rl contribuiu para reduzir em 122 mil toneladas o volume de inseti-
cidas aplicados nas lavouras, o gue corresponde & exclusdo do ambiente de 49 mil tone-
ladas de principios ativos distintos, usados para o controle de pragas-alvo da tecnologia
(Figura 12). Esses nimeros correspondem a 90% do consumo de inseticida no Brasil do
ano de 2017, em termos de produto, e a 77% em termos de ingrediente ativo®. Como
consequéncia, a reducdo no impacto ambiental, apurado para soja, milho e algodao, foi
de 14%. De forma desagregada, observa-se gue a contribuigdo de cada cultura foi que-
da de 12% na soja, de 19% no milho e de 4% no algodao.

A redugdo da aplicagdo de inseticidas para controle de lagartas também influencia na
utilizagao do magquinario para pulverizagao desses produtos, com impacto no consumo
de combustivel**. No periodo analisado, houve uma economia de 144 milhdes de litros
de combustivel decorrente da adogao da tecnologia Rl o que equivale & retirada de
circulagao de 96 mil carros das ruas por um ano — frota similar & do municipio de Sao
Caetano do Sul, situado na Grande S3o Paulo®™, Desse valor, 21% se referiu a soja, 76%
ao milho e 3% ao algodao. A economia corresponde a 20,4% do consumo estimado de
diesel por todo o setor agropecudario em 20174,

Considerando o diferencial de produtividade entre os sisternas que adotam a tecnologia
Rl e os que nao a utilizam, outro beneficio ambiental esta relacionado & menor extensao
de area plantada. Em outras palavras, qual a area adicional que teria de ser plantada para
maniter os nivels de produgao alcangados nos Oitimos anos se ndo existissermn variedades
RI? A resposta, segundo mostram os ndmeros, € que deveriam ter sido plantados 9.9
milhdes de hectares a mais no Pais entre 2009 a 2017 - o equivalente ao total de drea de
soja a ser plantada no estado do Mato Grosso na safra 2018/19%,

22 Considerando um portfolio padriio de uso de defensivos adotado para oada cultura no Brasil, resultants do perfil dos agro-
quimicos aplicados em oada estado, a Agroconsult consultouw as informagdes sobre a guantidade de ingrediente ativo contida
am oada produto, de acordo com os dados disponibilizados no Sistema de Agrotdxioos Fitossanitarios (Agrofit), mantido pelo
Ministério da Agrioultura, Poousdria o Abastecimanto [MAPA]

23 0 oonsumo de inseticida am 2017 foi de 136 mil tonaladas de produtos oomerociais o de &4 mil tonaladas de ingradisnts
ativo, de aoordo oom dados do Sindioato Maoional da Inddstria de Produtos para Defesa Vegstal (Sindiveqg).

24 Como os produtores oostumam ministrar mais de um produto fitossanitario em algumas aplioagdes, a redugdo na quan-
tidade de produto aplicada ndio & proporoicnalments reflatida no numere de operagbes com magquinario. & diminuigédo no
numere de aplicagdes pode variar de uma a duas operagfes a moanos, a depender do estado & da cultura, sendo qua, am
algumas localidades o impacto é nulo.

25 As estimativas relacionadas & equivaléncia no consumo consideram que um carro roda, om média, 16 mil km por ano &
oonsome oerca da um litro de combustivel a cada dsz km rodados. Esses indicadores foram adotados em estudos oonduzidos
pela PG Economics. Dados de frota por municipio foram retirades da base do Departamento Maocional de Transito [Denatran),
oom refarencia em dezembro de 2077

26 Segundo dados da Agénoia Maocional de Petrdlao [(ANF), em 2017, o oonsumo da dleo dissel no Brasil foi de 54,8 bilhfas
de litros. Desse montants, a agropeouaria representou 1,3%, 0 que oomesponde a uma demanda de 7124 milhbes de litros.
hitps:/fanuaric2018.somosplural.oomubr/olec—dissal/.

27 A drea de soja do estado do Mato Grosso na safra 20M18/1% & estimada em 9.8 milhfes de heotares segundo dados da
Agroconsult.
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4 o~ 0Os beneficios combinados de redugdo na aplicagao de inseticida e de economia de drea

T ,,5’ .#,ﬁ cultivada t&m impacto direto nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) decorrentes
- : do plantio de cada uma das culturas®®, Ao diminuir a aplicagdo de inseticidas - e conse-
o~ quentemente o uso de magquinario -, a adogdo da tecnologia Rl permitiu uma redugéo
da emissao de GEE nas culturas de soja, milho e algodao da ordem de 2,6 milhdes de
toneladas de CO, equivalente. Isso & o mesmo que plantar de 18,4 milhdes de drvores
nativas®,

Adicionalmente, a economia de drea também reflete nas emissdes de GEE, uma vez que
deixam de ser adotados processos no cultivo que emitem tais gases. Assim, a tecnolo-
gia R, dado o diferencial de produtividade e, consequentemente, a economia de drea
cultivada, permitiu uma redugéo de 12,% milhdes de toneladas de C0; equivalente ao
longo das safras analisadas®™, o que corresponde ao plantio de 91,9 milhdes de arvores
nativas. Portanto, a redugao de emissies totais soma 15,5 milhdes de toneladas de CO,
equivalente. De acordo com os dados de Sistema de Estimativas de Emissies de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), essa redugdo valor representa 27,7% das emissdes totais para
categoria de solos agricolas calculadas para soja, milho e algoddo no ano de 2016,

TABELA 6 IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DO USO DA TECNO
LOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA POR CULTURA

Impactos Ambientais Acumulados MILHG ALGODAD
Redugdo no uso de Inseticida (mil ton) 122 -48 72 -2
Redugdo no uso de Inseticida (mil ton de Ingredients viva) -49 24 -23 -0.3
ElQ total -1,0556 -570 -481 &

Ei0 (%) 4% 1% -19% -4%
Redug3o no uso de combustivel (milhao Btros) -144 -30 -110 -4
Economia de drea plantada [I'I'Ilh&u I‘IE‘:-“EI'EE] 29 14 B84 0,01
Redugdo de emissdes totals [mihdo t co, equivalents) 5.5 2.8 -n3 -5
Por redugio de Inseticida e pulverizagso -6 -1 -14 -0,05
Por economila de drea plantada 129 16 -8 =141

NOTA O pericdo de andlise da soja oompreends os anos safra 2013,/14 até 2017/18; do milho os anos
safra 2009/10 até 2017/18; e algodio a safra 2017/18.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAQ: AGROCONSULT

28 A guantifioagdo de emissbes da GEE, neste trabalho, utiliza as premissas definidas pelo GHG Protoool para Agrioultura,
oonsiderado o método mais utilizado no mundo por empresas e governos para o desanvolvimento de inventarios de gases
de efeito estufa de produtos o projetos. Os caloulos foram estimados oom base na Ferramanta de Caloulo do GHG Protoool
Agrigola, calculadora dessnvolvida conjuntamente pelo World Resources Institute — WRI, pela Emprasa Brasileira de Pesquisa
Agropaoudria (Embrapa) e a pela Universidade Estadual de Campinas (Unioamp) oom o objetivo da oontabilizar das emissdes
de GEE agricolas utilizande metodologias especificas para a realidade brasileira,

29 0 Instituto Brasileiro de Florestas (IBFlorestas] oonsidera que 714 drvores podem oompensar 1 tonelada da COy squiv-
alenta. Foram utilizadas espéoies nativas da Mata Atldntioa noomo referénoia. https:{fwww.ibflorestas.org.br/oomponant/
oontent/artiole. htmi%id=21%:afinal-quanto-oarbono-uma-arvore-sequestra

30 Emissdes por haotars oriundas exolusivamente do oultivo [referente ao item “solos agrioolas™) oonforme dados estimados
pelo SEEG. Dados de emissdo por heotare para algodio retirade de Avaliagéio do ciclo de vida da produgéo de algodfo no oar-
rado brasileiro (K. R. Costa’ J. F. PioolP, L G. 8. Hilara™ M. T. Soachettil, A. C. G. Donka™ M. D. Suassuna” M. A. B. Morandf, M. |. 5.
F. Matsuura™ < https:{'www.alica.onptia.embrapabr/bitstream/doo/1064204,/1/2016AA31.pdf>).

31 Emissfes totais para categoria de solos agricolas calouladas para soja, milho e algodio no ano de 206 somam BB,
milhdes de toneladas de GOy, segundo dados do SEEG.
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FIGURA 12 IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DO USO DA
TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: ANALISE HISTORICA
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FOMTE: RESLLTADOS DO TRABALHO. ELABORACAO: CIB
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OS BENEFICIOS POTENCIAIS

DA TECNOLOGIA PARA OS
PROXIMOS DEZ ANOS

Para os proximos dez anos, a expectativa é de gue os beneficios relativos 3 utilizagao
de sementes Rl nos cultivos de soja, milho e algodao continuem e se intensifiguem. Eles
devemn acompanhar o cendrio de demanda mundial crescente por esses produtos e a
capacidade de oferta do Brasil.

FIGURA 13 PROJECAO DA AREA PLANTADA PARA SOJA, MILHO E AL

GODAO (MILHOES HECTARES)
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FONTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABORACAD: AGROCOMNSULT

Segundo projegbes da Agroconsult, a drea plantada de soja no Pais deve chegar a 45,7
milhdes de hectares na safra 2027/28, 10,5 milhdes de hectares a mais do que o regis-
trado na safra 2017/18. Ja a area destinada ao cultivo de milho verao deve recuar cerca
de 700 mil hectares, passando dos atuais 5,1 milhdes para 4,4 milhdes de hectares. O
crescimento do milho inverno sera de 7.4 milhdes de hectares e a drea de algodao deve
aumentar 400 mil hectares (Figura 13).

Messe cendrio, adotando premissas conservadoras e mantendo o nivel de adogdo da
tecnologia Rl verificado em 2017, a area plantada com essas cultivares deve chegar a
48,%Z milhdes de hectares na safra 2027728, um crescimento médio anual de 3,0%. Sera
um aumento de 12,3 milhdes de hectares na drea cultivada com a tecnologia ao longo
da prixima década. A drea plantada de soja Rl passara de 21,9 para 28,4 milhdes de
hectares. O milho adicionara 5,2 milhdes de hectares, chegando a um total de 18,4
milhdes de hectares na safra 2027/28. 0 algodao podera alcangar um total de 1,48
milhdes de hectares (Figura 14).
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FIGURA 14 PROJECAO DA AREA PLANTADA COM A TECNO
LOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS NO BRASIL: SOJA, MILHO E
ALGODAOQ (MILHOES HECTARES)
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ASPECTOS FINANCEIROS E OPERACIONAIS:
RESULTADO PORHECTARE

Além da perspectiva favoravel em termos de expansdo de drea, do ponto de vista do
produtor rural, a expectativa para os proximos dez anos & de que os beneficios do cul-
tivo de variedades resistentes a insetos sejam ainda mais positivos do gue no passado
recente. As projegtes para os proximos dez anos foram feitas com base no cenario de
longo prazo da Agroconsult, o gque inclui indicadores operacionais e financeiros.

E importante ressaltar que as projegdes foram baseadas na continuidade de produtos
disponiveis atualmente no mercado, combatendo as mesmas pragas-alvo. Dessa for-
ma, Nao assume variagao de eficacia entre eventos Rl e também nao assume desen-
volvimento de biotecnologia objetivando outras pragas-alvo, gque atualmente nao estao
disponiveis.

ASPECTOS FINANCEIROS: LUCRO ECUSTOS DE FRCI'DUQED POR
HECTARE

0 diferencial obtido em produtividade a favor da tecnologia Rl deve permanecer em
todas as culturas, com um pequeno incremento atrelado a ganhos decorrentes de
investimentos que devem ser feitos pelo produtor para melhorar os resultados no
campo de modo geral. Concomitantemente, a economia com inseticidas deve ser
superior aos dispéndios adicionais com sementes aolongo de todo o periodo, o que resul-
ta na reducao dos custos de produgao totails e gera impactos mais significativos no lucro
operacional do que os registrados até o momento (Figura 15).
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\\\{} FIGURA 15 IMPACTOS FINANCEIROS PARA O PRODUTOR RURAL DECOR
>~ RENTES DO USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS
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FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD: AGROCONSULT

FIGURA 16 PRODUTIVIDADE: TECNOLOGIA Rl VS. CONVENCIONAL: ANALISE HISTORICA
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FONTE: RESULTADCS DO TRABALHO, ELABORAGAC: AGROCONSULT

Assim, 0s produtores de soja que utilizarem variedades resistentes a insetos, por exemplo, devem ob-
ter um lucro adicional de RS 93 a RS 157 por hectare, um ganho de até 14,4% em relagao as variedades
convencionais. Mo algodao, os ganhos chegam a até 2,5%. Em termos relativos, os resultados obtidos
para o milho s3o de até 38% para o cultivo de verao e de 74% para o de inverno.
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FIGURA 17 COMPARATIVO DE LUCRO OPERACIONAL ESPERADO ™
PARA OS PROXIMOS DEZ ANOS PARA TECNOLOGIA RI E VARIE &

DADE CONVENCIONAL (R$/HA)
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FOMTE: AGROCOMNSULT = PREMISSAS DO TRABALHO

Tomando como exemplo a safra 2017/18, a tabela a seguir ilustra de modo mais detalha-
do como o comportamento de custo e receita acabam por impactar o lucro auferido em
cada uma das culturas analisadas.

TABELA 7 CALCULO DO BENEFICIO ECONOMICO (LUCRO) ENTRE

CULTIVARES RI E CONVENCIONAIS - SAFRA 2027/28

S0JA MILHO VERAD MILHO INVERMO ALGODAD
N A K S

SAFRA 201718 (rs/Ha)

cusToS (A) 5352 5406 -S4 4957 e -25 B.488
DEFENSIVOS B73 1077 -204 455 sEz 1237 34 517 42 2790 2973 183
SEMENTE 281 245 37 &40 424 2% 360 259 1M &03 503 100
OUTROS CUSTOS 032 2036 -4 2774 2747 32 1228 13N 17 5033 5042 -30
PRODUTIVIDADE a8z | s28 14 | 1771 | eze | 142 | w083 | 99.4 87 |30s3| 3ma | 39
PREGO 742 | 74z o0 | 325 325 oo | 247 | 247 o0 | 947 | 947 0o
RECEITA (B) 4784 | 4ss2 | 03 | 5756 | so59 | 460 | 2672 | 2ass z1 29059 | zBes2 | 77
Lucro () - (A) 1412 | 1255 157 |1598 | 1159 | 439 | &3 393 238 |20551| 20081 | 490

HOTA 1A categoria "Outros oustos” engloba fertilizante, m&o de cbra, operagio, manutengdo, armazenagem, bensficiamento,
transports intermo, imposto, juros o saguro.

HOTA 2 A categoria “Samentas” engloba a madia de oustos com sementes disponiveis no mercado, inoluindo despesas oom
tratamento a royalties (quando apliodveis)

HOTA 2 Conforme mencionado na segdo de metodologia, os custos de produgdo estimados pela Agrooconsult se respaldam na
definigéo de um padrio de cosficientas téonioos de utilizagdo da cada insumno & saus respactivos pregos para o produtores.,

FONTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAC AC: AGROCONSLULT



-~ ,ei’i---- > ASPECTOS OPERACIONAIS: USO EAPLICACAO DEINSUMOS

T Ea Mo gue tange aos aspectos operacionais no campo, de acordo com as estimati-
vas deste relatdrio, nos préximos dez anos, a redugao na dosagem aplicada de
inseticidas por hectare (incluindo adjuvantes relacionados), comparando varie-
dades Rl com convencionais, pode chegar a ser até 3% para soja, de 10% para
milho verao, de 12% para milho inverno e de 6% para algodao.

Como reflexo, a quantidade de ingrediente ativo aplicado nas lavouras também di-
rinuird. A queda na dose aplicada podera representar uma redugao de até 1,1% para a
soja, até 11,5% para milho verao, 14.0% para milho inverno e 1,5% para o algodao. Isso
resulta em um menor impacto ambiental por area cultivada, conforme evidenciado pelo
indicador de Quociente de Impacto Ambiental. Na safra 2027/28, por exemplo, a re-
ducao de impacto por hectare, mensurada por esse mesmo indicador, poderd chegar
a 5,5% para a soja, 35,4% para o milho inverno, 26,3% para milho verao e 4,3% para o
algodao.

FIGURA 18 IMPACTOS OPERACIONAIS PARA O PRODUTOR RURAL
DECORRENTES DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS
ESPERADOS PARA OS5 PROXIMOS DEZ ANOS
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MOTA Os praximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 20M8/17 e 2027/28. Valores reforom-sa
&z astimativas maxima e minima encontradas na projegdo do impacto operacional proveniante da adogdo da
miatariais Rl

FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORAGAD: AGROCONSULT

0 menor uso de inseticida vem acompanhado de outro aspecto operacional: a queda no
nimero de operagdes para pulverizagdo desse insumo. Segundo dados estimados pela
Agroconsult, o ndmero de aplicagdes podera variar de uma a duas aplicagdes a menos
para a soja, de trés a quatro aplicagdes para o milho verdo, duas aplicagbes para o milho
inverno e de seis aplicagdes para o algodac™. Essa redugdo impacta diretamente o con-
sumo de combustivel, gerando mais economia para o produtor e evitando a queimna de
mais combustiveis fosseis. A maior queda percentual no consumo ocorre para o milho
verao, chegando a uma redugao de até 48,7% no periodo analisado, o que representa
uma queda de até 3,1 litros por hectare, Em termos absolutos, a maior reducao aplica-se
ao algodao, com a utilizagdo de 3,7 litros por hectare a menos (-20,1%).

32 Para o oendrio futura, a Agrooonsult oonsidera que para a oultura oconvenoional hé aumanto no numeno de aplicagtas (perda de afioién-
oia do produto aplicado, o que requer maior ndme o do aplicagdes), snquanto que para o cultivar Rl o nimero de aplioagdes ndo se altora,
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EXPECTATIVAS PARA OS PRODUTORES
RURAIS: RESULTADOS AGREGADOS

Os resultados esperados na esfera do produtor rural para os proximos dez anos indicam
que a tecnologia Rl serd responsavel por um volume de produgdo adicional de 1071
milhdes de toneladas de grios. Esse total devera ser composto de 20,3 milhdes de
toneladas de soja, 86,1 milhdes de toneladas de milho e 730 mil toneladas adicionais de
algodao (Figura 19). Em termos comparativos, o volume equivale a 90% do total de soja
produzida na safra 2017/18 no Brasil®.

FIGURA19 BE‘%JE:fCIi;}S FCONOMICOS DECORRENTES DO USO DA TEC
NOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS ESPERADOS PARA OS5
PROXIMOS DEZ ANOS
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MOTA Os privimos dez anos refersm-sa ao pericdo entra as safras de 2018/19 & 2027/28.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAC: CIB

33 A produgio de soja em 2017/18 foi de 118,88 milhdes de toneladas, segundo dados da Agrooonsult.
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Considerando o prego médio das trés culturas em cada safra, o incremento da
producao corresponde a uma receita adicional de RS 70,5 bilhdes, ndmero se-
melhante ao valor gerado em 2017 pela cultura de cana-de-agdcar, que ocupa

a 2* posigdo no ranking das culturas com maior VBP no Brasil*. O beneficio
econdmico esperado (lucro adicional) soma RS 86,3 bilndes, dos quais RS 15.8

bilhdes [18%) occorrerdo em consequéncia da queda no custo de producdo, enquanto
RS 70,5 bilhoes (B2%) virao do aumento da produtividade esperada dos cultivares Rl em
comparagao com a tecnologia convencional.

E importante destacar que, na analise dos préximos dez anos, é esperado que o beneficio
econdmico (lucro) seja influenciado tanto pelo aumento da receita - consequéncia do
aumento da produtividade -, como também pela queda no custo de produgdo, grande
parte impactado com a queda no dispéndio com inseticidas, que tende a ser superior
aos gastos com sementes.

FIGURA 20 SALDO ANUAL DO BENEFICIO ECONOMICO LIQUIDO | _U'f.‘l':'-f};l'
E CONTRIBUICAO DOS GANHOS DE PRODUTIVIDADE E VARIACAQ DE

CUSTOS DE PRODUCAQ DA SAFRA 2018/19 A SAFRA 2027/28
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HWGTA E importants ressaltar que a diferenga de ousto total entre cuttivares Rl & oultivares nfo Rl conside-
ra também outros oustos (fertilizants, m&o de obra, operagdo, manutengio, armazenagem, banaficiamento,
transporte interno, imposto, jures e seguro) além de semente e defensivo, o que explica a diferonga do ocusto
total ndo sor resultante apenas das diferengas entra o custo de samants e o ousto de defensivos.

FOMTE: RESULTADCS DO TRABALHO. ELABORAC AD: AGROCONSULT

0 beneficio econdmico esperado equivale ao suficiente para custear cerca de 33,6 mi-
Indes de hectares de soja — quase a totalidade da area plantada com a cultura na safra
2017/18 no Brasil - ou 55,2 milhdes de hectares de milho inverno (cinco vezes a area
plantada com essa cultura na safra 2017/18)%, Além disso, os resultados projetados para
05 proximos dez anos indicam um beneficio na margem operacional para o setor de RS
1,43 para cada RS 1,00 adicional investido na aquisigdo da tecnologia - incluindo se-
mentes e royalties.

34 0VBP da cana-de-aguoar em 2017 foi da RS 72,09 bilhfes de aoordo oom os dados do MAPA publicados em junho de 2018.

36 Adroa plantada de soja em 2017/18 foi de 36,16 milh8as de heotares e a drea plantada de milho safrinha em 2017/18 foi de
1,66 milndos de heotares, segundo dados da Agrooonsult.
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TABELA 8 BENEFICIOS ECONOMICO-FINANCEIRO DECORRENTES <
DO USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS ‘*~~.H_:;:X;-;_H.
ESPERADOS PARA OS PROXIMOS DEZ ANOS POR CULTURA HH“
Impactos Finonceiros Acumulados
Produgdo [mihdes ton) 1071 20,3 B&.1 073
Recelta (RS biihdes) 70.5 253 404 47
Custo Total (RS bllhges) -15.8 -1a -3.2 -1.5
Custo Semente (RS bllhges) 60,3 40,2 18,8 1.3
Custo Defensivos [RS bllnges) -T7.2 -50,2 -24.7 24
Lucro [RS bihoes) 86,3 364 43,6 6,2

MOTA 1 Eimportants ressaltar que a diferenga de ousto total entre cultivares Rl e cultivares nSo Rl considera também outros
oustos (fertilizants, m&o de obra, operagdo, manutengdo, armazenagem, benaficiamento, transports interno, imposto, juros e
saguro) além de sements e defansivo, o que axplica a diferenga do custo total ndo ser resultants apenas das diferengas entre
o ousto de saments e o ousto de dafensivos.

NOTA 2 Os proximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 2018/19 o 2027/28.

FONTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD: AGROCONSULT

FIGURA 21 BENEFICIOS ECONOMICC FINANCEIRO DECORRENTES DA
ADOCAO DA TEC NOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS
ESPERADOS PARA OS5 PROXIMOS DEZ ANOS AGREGADOS
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MOTA 1 0s praximos dez anos referem-sa ao periodo entre as safras de 201819 o 2027/28.

NOTA 2 E importants ressaltar que os impactos finanosiros acumulados lavam sm consideragéo o impacto por haotars multi-
plicado pela area de adogédo da teonclogia, o gua faz com gue os impactos da soja e do milho ssjam superiores ao do algodéo,
uma vez que a area de algodio é relativaments pequena gquando comparada & drea de soja e milho.

FOMNTE: RESULTADOS DO TRABALHOY, ELABORACAO: AGROCONSULT.
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. EFEITOS ESPERADOS NAS ESFERAS
ECONOMICA E SOCIAL

Como ja visto anteriormente, os resultados relativos & renda do produtor, aos custos e
aos lucros causam impactos gue extrapolam o setor agricola, gerando efeitos sobre os
agregados macroecondmicos e para a sociedade como um todo. No que diz respeito ao
PIB, a continuidade da adogao e a eficiéncia da tecnologia Rl representam RS 4,4 bilndes
do valor gerado pela economia. Esse valor equivale ao PIB do municipio de Sorriso (MT),
principal polo produtor de grios do Pais™.

O maior dinarmismo da atividade econdmica, decorrente dos beneficios da tecnologia RI,
também pode ser mensurado pela contribuigdo no VBP, em gue a adogao da tecnologia
tende a trazer uma injegao adicional de RS 128.4 bilhdes na economia brasileira nos
praximos dez anos. O montante & similar ao VBP gerado pela cultura da soja em 2017,

0 incremento na produgdo de grios, como consequéncia do uso da tecnologia R,
também trard ganhos na balanga comercial brasileira e contribuird para a geragao de
reservas monetarias. A Agroconsult estima que, nos proximos dez anos, haverd um
acréscimo de 42,7 milhdes de toneladas de graos exportadas pelo Pais (13,0 milhdes de
toneladas de soja, 29.2 milhdes de toneladas de milho & 419 mil toneladas de algodao).
Em termos monetarios, isso corresponde a USS 10,8 bilhdes (RS 27,9 bilhdes), sem
considerar a adigao de valor da produgao de farelo, dleo e demais produtos derivados.
Eo equivalente a todo o valor obtido com as vendas externas da cadeia de produtos
florestais (papel, celulose e madeira) em 2017%,

FIGURA 22 BENEFICIOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA DECORRENTES DO
USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS ESPERADOS
PARA OS5 PROXIMOS DEZ ANOS
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MOTA Os praximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 2018/19 o 2027/28
FIOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO. ELAEGR‘.#.QE:CI: cie

36 Dados do PIB municipal retirados do levantamento do IBGE e disponiveis até o ano de 2016, Dados de produgéo de grios
por muniocipic oom base na Pesquisa Agricocla Municipal divulgada pelo IBGE.

37 0 VBP da oultura de soja & da RS 126,06 bilhfes em 2017 segundo dados publinados pelo MAPA.

38 Sesgundo dados da balanga oomeroial do agronegdoio divulgados pelo MAPA, em 2017 as exportagdes de papsl, osluloss &
madeira somaram USS 11,6 bilhdos.
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Na esfera social, a tecnologia Rl serd responsavel por sustentar 81.033 postos
de trabalho nos diversos setores da economia. Para os proximos dez anos, isso
corresponde ao pagamento de cerca de RS 6,6 bilhdes em salarios adicionais, ou
4,87 bilndes de salarios minimos, considerando o valor oficial de referéncia para
2018 (RS 954 por més). Essa massa salarial deve irmigar principalmente, mas ndo exclusiva-
mente, a economia das regides mais dindmicas da agricultura no interior do Pais.

Por fim, a armecadagao de impostos estimada como contrapartida do crescimento da renda
e do produto gerado devera levar aos cofres plblicos RS 2,2 bilhdes adicionais nos proximos
dez anos. Com esse valor, seria possivel sustentar os dispéndios do Programa para Redugao
da Ernissdo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Programa ABC), conforme alocagao
prevista pelo Plano Agricola e Pecudrio 2018/19.

TABELA 9 BENEFICIOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA DECORRENTES DO
USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS ESPERADOS
PARA OS5 PROXIMOS DEZ ANOS POR CULTURA

Impactos Econdomico-Social Acumulados OTA S0Ja MILHG ALGODAD
Aumento no PIB Brasll (RS blihges) 4.6 2.6 12 01
Geragao de rigueza - VEP [RS blindes) 1284 482 721 81
Montante adiclonal de Impostos (RS bilhdes) 232 1.1 11 03
Balanga Comercial - volume (milhdes ton) 427 13,0 292 0,4
BGeragao de reservas USD [USS blihoes) 10.8 52 48 07
Deragio de reservas BRL (RS bllhdes) 3Te 18,3 74 25
Beragio de postos de trabalho 81.033 45,207 33,870 1956
Montante adiclonal de saldrios (RS billhdes) 1. 3.2 31 0,2

MOTA Os praximos dez ancs referem-so ao pariodo entre as safras de 201819 o 2027/28.
FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELAEDR#.Q.E.D: ASROCONSULT
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FIGURA 23 BENEFICIOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA, DECORRENTES
DA ADOCAO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS
ESPERADOS PARA OS PROXIMOS DEZ ANOS AGREGADOS
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MOTA 1 D= prdximos dez anos rafarem-se ao periodo entre as safras de 2018/19 & 2027/28.

MOTA 2 Eimportante ressaltar que os impaotos finanosiros aoumulados levam em consideragdo o impacto por heotars multi-
plicado pela drea de adogdo da tecnologia, o gue faz oom que os impactos da soja e do milho sejam supericras ao do algodéo,
uma vaez que a area de algodéo 4 relativaments pequona quando comparada a araa de =oja @ milho.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO; ELABORACAC: AGROCONSULT.
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Mo grafico a seqguir, verificamos como os efeitos multiplicadores da atividade ’

agricola acabam por impactar no restante da economia. Esses efeitos foram {m. - X; ;
calculados com base nos coeficientes da matriz insumo-produto, refletindo as T e -
inter-relagbes dos setores de soja, milho e algodao com o restante da econo- b & -

mia. .

Os efeitos multiplicadores podem ser desagregados em trés diferentes niveis: direto, \*3:; X ,?{ _,f"j
indireto e induzido (ou efeito renda). O efeito direto mede os impactos do aumento da LY \\ B LI
produgao e da renda na propria cadeia produtiva. O efeito indireto esta ligado os im- L ———
pactos nos setores gque se relacionam diretamente as cadeias produtivas em destague. h %

Por fim, o efeito induzido, também conhecido como efeito renda, mede os impactos nos

demais setores da economia brasileira provocados pelo aumento no poder de consumao,
dada a elevagao na renda gerada pelo crescimento da produgio agricola.

FIGURA 24 BENEFICIOS ESPERADOS PARA A ECONOMIA BRASILEIRA
DECORRENTES DO USO DA TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS:
AMNALISE POR NIVEL DE EFEITO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

PIB
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IMPOSTOS
OCUPAGAO
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FONTE RESULTADOS DO TRABALHO: ELABORACAD: AGROCONSLLT.

PERSPECTIVAS DE GANHOS AMBIENTAIS

Ma esfera ambiental, mantendo-se os coeficientes técnicos da safra 2017/18, os im-
pactos positivos na proxima década serao ainda mais significativos do que os obser-
vados nos Gltimos anos. Em relagao ao volume de inseticida, estima-se que a tecno-
logia Rl proporcionara uma redugao de 294 mil toneladas de 2018/19 a 2027/28, o que
corresponde a deixar de aplicar 98 mil toneladas de principios ativos distintos usados
para o controle de pragas-alvo da tecnologia. Para comparar, esse montante equivale a
2,2 vezes 0 consumao anual atual de produtos inseticidas no Brasil e 1,5 vez 0 uso de in-
grediente ativo com efeito inseticida®. A cultura com maior peso € o milho, responsavel
por 78% da redugao total - soja e algodao devem responder por quedas de 18% e 4%
respectivamente.

Como reflexo da redugdo na guantidade de ingrediente ativo aplicado nas lavouras, o
impacto ambiental se reduzird em 12%, considerando os aspectos toxicoldgicos rela-
cionados ao trabalhador agricola, ao consumidor final & a um componente ecolégico. A
rnaior queda no impacto ambiental ocorre para a cultura do milho (29%), enquanto soja
e algodao tendem a apresentar quedas de 4% cada um.

39 0 oonsumo de inssetioida em 2017 foi de 136 mil tonsladas em produtos comerciais & de 56,4 mil toneladas de ingredisnts
ativo, de acordo oom os dados do Sindioato Maocional da Indistria de Produtos para Defesa Vagetal (Sindiveq).



\\:\ FIGURA 25 IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DO USO DA TEC:
’_,}/) NOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS: IMPACTOS ESPERADOS PARA OS
PROXIMOS DEZ ANOS
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FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABORAGAO: CIB

ﬁiﬁ, povastrdan oo | A ooyooonsult



38

A redugdo no ndmero de aplicagdes de inseticidas para o controle da lagarta

resulta em diminuigao no uso de combustivels. Assim, a adogao da tecnologia

de resisténcia a insetos serd responsavel por diminuir o uso de combustivel em

520 milhdes de litros — ou seja, quase 34 do montante de dleo diesel consumido

por todo setor agropecudrio no pericdo de um ano, E uma economia equiva-

lente & retirada de circulagdo de 347 mil carros pelo periodo de um ano*. Tra-

ta-se de uma frota gue ocuparia a 18* posigao no ranking de municipios brasileiros com
rnaior ndmero de automdveis, acima da cidade de Sorocaba (SP), onde circulam, atual-
mente, 300 mil carros. O milho sera responsavel por 44% da queda total, 47% poderdo
ser atribuidos a soja e 9% ao algodao.

Outro importante fator relacionado aos beneficios ambientais diz respeito ao efeito dos
ganhos de produtividade na extensao da drea plantada. A economia de drea gerada pelo
uso da tecnologia Rl é estimada em 19,6 milhdes de hectares, dos quais 13,6 milhbes de
hectares correspondem ao milho. Em outras palavras, caso nao houvesse a tecnologia
Rl, seria preciso plantar, de 2018 a 2027, 19,6 milhdes de hectares com cultivos conven-
cionais para manter o nivel de produgéo a ser alcangado com a utilizagdo de variedades
resistentes a insetos. Trata-se do equivalente a duas vezes o total de drea de soja a ser
plantada no estado do Mato Grosso na safra 2018/1942,

A combinagao entre a menor dose aplicada de inseticidas - e a consequente redugao no
uso de combustivel — e a economia de drea plantada impacta diretarmente nas emissoes
de gases de efeito estufa. Projeta-se uma redugao total de 35,6 milhdes de toneladas
de CO: equivalente, decormente do uso de cultivares Rl, cabendo ao milho a maior con-
tribuigéo, em torno de 16,5 milhdes de toneladas de CO, equivalente. Esse montante
representa 63,7% do total de emissdes de solos agricolas das culturas de soja, milho e
algodao, que atualmente somam 55,9 milhdes de toneladas de C0:*%. Da redugao total
esperada, 6,4 milhdes de toneladas referem-se & queda nas emissdes relacionadas as
aplicagdes de inseticidas, enguanto a diminuigao das outras 29,2 milhdes de toneladas
resulta da economia de drea plantada.

A redugao esperada nas emissdes de C0, decorrentes do uso da tecnologia Rl pode
ajudar o Pais a cumprir as metas estabelecidas pelo Acordo de Paris*, uma vez que a
agropecudria & o 2° setor que mais contribui com a emissao de gases de efeito estufa
no Brasil (22% do total de emissfes do Pais). Ademais, as emissies evitadas devido &
redugao no uso de inseticida equivalem ao plantio de 45,8 milhdes de arvores nativas®.

40 Sagundo dados da Agénoia Maoional ds Petrdleo [ANF), o consumo de dleo disssl no Brasil em 2017 foi de 64,8 bilhties
ds litros. Desse montante, a agropsouaria representou 1,3%, o gue cormresponde a uma demanda de 7124 milhdes da litros.
https:ffanuario2r18.somosplural.oom.br/oleo-disssl/.

41 As estimativas relacionadas a equivaléncia no consumo de carros consideram gue um carro roda, em madia, 16.000 km
por anc @ oonsome oerca de 1 litro de combustivel a oada 10 km rodados. Esses indicadores foram adotados em estudos
oonduzidos pela PG Economios.

42 A drea de soja do estado do Mato Grosso na safra 2018/19 & estimada em 9.8 milhdes de haotares segundo dados da
Agrooonsult.

43 Segundo dados do Sistema de Estimativa de Gases de Efeito Estufa [SEEG).

44 Compromizso internacional aprovado por 196 paises, inoluido o Brasil, gue tem como objetivo atingir metas para reduzir as
emissfas de gases da efsito estufa. As metas brasileiras resumsem-ss em reduzir as emisstes de gases de efeito estufa em
57% abaixo dos niveis de 2006, até 2026; o am suoassdo, reduzir as emissfos de gases deo efoito estufa em 43% abaixo dos
niveis de 2006, até 2030,

45 O Instituto Brasilsiro do Florastas - |1BFlorastas oonsidera que 7,14 arvoras podem compangar 1tonelada de CO,; aquiva-
lenta. Foram utilizadas espéoies nativas da Mata Atlantioa como referénoia. https:{/www.ibflorestas.org.br/oomponant/oon-
tent/artiola.html?id=219:afinal-guanto-carbono-uma-arvore-sequestra
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MOTA1 Os proximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 2018/19 & 2027/28.

MOTA 2 Eimportante ressaltar que os impaotos finanosiros acumulados levam em consideragéic o impaoto por heotare multi-
plicado pela drea de adogdo da tecnologia, o gue faz oom que os impactos da soja e do milho sojam supericras ao do algodéo,
uma vez gue a area de algod&o & relativaments pequana guando comparada a area de soja e milho.

FOMTE RESULTADOS DO TRABALHO; ELABORACAC: AGROCONSULT.
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TABELA 10 [MPACTC

TECMNOLOGIA

Impactos Ambientais Acumulados

Redugio no uso de inassticida [mil ton) -204 -g2 -172 -0
Redugio no uso de inasticida [mil ton ds ingredisnts vivo] -28 -8 77 -34
EIQ total -219 =344 =170 -T4
Bl (%) -12% -4 -29% -4%
Redugio no uso de combustival [milhio litroz) -520 -244 =227 -47
Economia de drea plantada [milhdo hectaras] 1.6 5.8 13.6 0.2
Redugio de emizedes totais (milhdo t CO, squivalents) -35.6 -9.2 -16.5 e
Por redugao de insaticida e pulverizagao -6,4 2.6 -31 -0.7
Por economia de area plantada -29.2 6.6 -13.4 -225

MOTA Os praximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 201817 o 2027/28.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHC, ELABORACAD: AGROCONSULT.

BENEFICIOS EM XEQUE:

A QUESTAO DA PERDA DA
EFICACIA DA TECNOLOGIA DE
RESISTENCIA A INSETOS

Mos (itimos anos surgiram relatos sobre o aumento da populacao de insetos-alvo resis-
tentes as toxinas Bt, colocando em xeque a eficdcia da tecnologia no controle dessas
pragas. Como o ganho de produtividade propiciado pelas sementes resistentes a inse-
tos esta diretamente relacionado a redugdo do risco produtivo, uma vez que a tecno-
logia busca justamente diminuir os danos potenciais ocasionados pelas pragas-alvo, a
perda de eficacia tende a refletir no desempenho na lavoura (com a queda do diferencial
de produtividade) e também no manejo de pragas (com aplicagdo de outros defensivos
para o controle dos insetos). Em um cenario de aumento da populagdo de insetos nao
controlados pela tecnologia BRI, os beneficios econdmicos, sociais e ambientais propor-
cionados pela tecnologia ficam sob risco: eles diminuem com o passar do tempo e po-
dem até mesmo ser perdidos.

Para tentar minimizar ou reverter a situagao, empresas vém investindo em pesquisa e
desenvolvimento para a identificagdo de novas proteinas ou ativos com caracteristica
inseticida gue sejam efetivos contra pragas. Além disso, as empresas vém focando no
desenvolvimento de materiais que passam a incorporar mais de um gene (piramidacgan)
para que cada um produza diferentes proteinas inseticidas, com modos de agdo Onicos e
independentes, como ferramenta de manegjo de resisténcia, visando maior durabilidade
das tecnologias. Mo entanto, o processo de desenvolvimento de um novo transgénico
Rl & lento e bastante custoso. Segundo informagdes disponibilizadas pelo Conselho de
Informagdes sobre Biotecnologia (CIB), o custo médio da aprovagao de um novo evento
transgénico chega a USS 136 milhdes* e leva cerca de 13 anos, do inicio do projeto &
liberacdo comercial. Dessa maneira, ainda que novas tecnologias de resisténcia a inse-
tos estejam em desenvolvimento, o engajamento dos produtores rurais na preservagao
das atuais cultivares Rl & fundamental para que os beneficios se mantenham por mais
tempo.

46 http:ffoib.org.br/ousto-de-um-novo-evento-transgenioo)



Em paises de clima tropical como o Brasil, ha cultivo de maltiplas safras ao longo do ano
e presenga de pragas gue se alimentam de diversos hospedeiros. Porisso, o Pais relne
condigdes que favorecem a multiplicagao de insetos, acelerando processos biologicos
evolutivos que podem levar as pragas a desenvolver resisténcia aos mecanismos de
controle. Assim, & especialmente necessario gue os produtores brasileiros respeitem as
recomendagies para o uso da tecnologia, observando as técnicas do manejo integrado
de pragas e, principalmente, adotando a drea de refdgio.

A adogdo da drea de reflgio € considerada a boa pratica mais importante para o manejo
da resisténcia dos insetos. Seu objetivo principal € reduzir o potencial de evolugio do
processo de resisténcia dos insetos, auxiliando, assim, na manutengao da eficdcia da
tecnologia no controle das pragas ao longo dos anos. 0 produtor que nao adota o refid-
gio, ou que nao faz o manejo correto, contribui para o aumento da populagao de insetos
resistentes e para a perda na eficiéncia do controle das pragas-alvo, gerando externa-
lidades negativas para si e para os demais produtores da regiao, inclusive para agueles
que implementam o refldgio corretamente,

A dificuldade em conscientizar o produtor rural sobre a importdncia do refdgio decorre
do fato de que sua adogdo traz beneficios mais claros no futuro. Se forem avaliados
apenas os beneficios imediatos, pode-se optar por ndo adotar a recomendagao de plan-
tar o refigio por receio de que a boa pratica acarrete prejuizos econdmicos efou em
dificuldades operacionais. Sem a visao de longo prazo, ele nao consegue MEeNsUrar o
prejuizo que essa atitude pode trazer para o negdcio, dado que das plantas perderiam
sua protegao contra os insetos-praga.

Além da dimensao temporal, a decisdo sobre implementar ou ndo a area de refigio tam-
bém passa por questdes que envolvem o chamado dilerma da agdo coletiva, conceito
concebido por Olson®, em 1999, De maneira resumida, problemas de agao coletiva sur-
gem na medida em que os individuos procuram maximizar sua propria utilidade e des-
viam do comportamento cooperativo. A opgao pela desergao é favorecida pelo fato de o
agente ndo perceber a importdncia da sua contribuigdo individual para o bem coletivo.
Ademais, sua transgressao muitas vezes nem & passivel de ser identificada pelos de-
mais, pelo fato de ser muito reduzida dado a populagdo como um todo. Ao final, a de-
cisdo de privilegiar os interesses individuais acaba sendo predominante, fazendo com
que o resultado para o bem coletivo seja insuficiente ou desastroso. Para contornar a
situagdo e favorecer o comportamento cooperativo, Olson propde a criagdo de incenti-
vos seletivos negativos e positivos por meio de mecanismos de monitoramento.

Isso posto, cabe ressaltar que urge a definicdo de um marco regulatdrio sobre a adogao
da area de refigio no Brasil, o qual estd em discussao desde 2014. Ainda que algumas
praticas sejam recomendadas, discutidas e avaliadas pelo Ministério da Agricultura,
elas nao t&m forga de lei e, portanto, ndo existe fiscalizacado sobre a adogao do refdgio.
Assim, o caminho a ser trilhado no futuro depende das agdes a serem tomadas agora.
0Ou buscamos consolidar os beneficios que a tecnologia pode gerar ou colocamos em
risco essas vantagens, gerando perdas para economia e sociedade e aumentando os
danos ambientais.

48 O tamanho do refugio deve equivaler a uma poroentagem da area total a ser plantada na propriedade. O perosntual varia
da anordo oom a oultura. Atualments, o Comité de Agdo & Resisténoia a Insatioidas (IRAC) recomenda que a drea de reflgio
saja de 20% para soja e algodio e de 10% para o milho.

459 Manour Olson, soonomista norte-americano gue, em 197, propos a utilizagio de modelos econdmices para a andlise dos
grupos sooiais e da agéo ocolativa.
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CONCLUSAO

0Os resultados apresentados pelo trabalho permitirarn descortinar os beneficios finan-

ceiros, econdmicos, sociais e ambientais oriundos do uso da tecnologia de RI. Os ganhos "‘13\ \ f
verificados desde a introdugdo das plantas resistentes a insetos no Brasil so evidentes ‘x_:‘ - L
e constituem a razdo do sucesso de sua adogao. ‘\‘;%_ e

Mo geral, observou-se que a tecnologia RI:
+« aumenta a produtividade das culturas,

« reduz o uso de inseticidas e o consumo de combustivel nas aplicagoes
defensivos agricolas,

« impulsiona a rentabilidade do produtor,

« contribui para o dinamismo da economia e para geragao de rigueza no
Pais,

« incentiva a criagao de empregos e o aumento da massa salarial,
« gleva a arrecadacao de impostos,

« diminui a emissao de gases de GEE,

« minimiza impactos ambientais e

« contribui para menor uso de area.

0 cenario mostra que os beneficios esperados para a proxima década devem superar os
resultados que foram obtidos desde a liberagao da tecnologia Rl até o momento. Contu-
do, alguns sinais importantes de que o sistema precisa se debrugar sobre o problema da
resisténcia de pragas comegam a aparecer em algumas regides e geram um alerta sobre
os potenciais prejuizos que isso pode acarretar para o setor agricola e para a economia
como um todo.
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}_ FIGURA 28 TECNOLOGIA DE RESISTENCIA A INSETOS:
GANHOS HISTORICOS E PERSPECTIVAS PARA PROXIMA DECADA
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NOTA 1 Resultado histdrioo refere-se aos pericdos de andlise da soja, que compraende os anos safras
2013/14 até 2017/18; do milho os anos safra 2009/10 ats 2017/18; & algodo a safra 2017/18.

MOTA 2 Os praximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras do 2018/1% o 2027/28.

FOMTE: RESULTADOS DO TRABALHO, ELABCJRAQ.&O: CIB
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A quantificagdo dos beneficios em risco, explorada neste trabalho com uma
perspectiva de ganhos futuros, constitui uma contribuigdo relevante para con-

vencer e esclarecer os diversos agentes sobre a importancia de incorporarem

ou incentivaremn a adogao das medidas de boas praticas agricolas necessarias

para a manutengao da eficicia da tecnologia. 0s ndmeros apresentados justi-

ficarn um esforco elevado de todos os envolvidos - principalments de produ-

tores, inddstria e governo — na definigdo de agdes integradas e coordenadas para conter
0 avango da populagdo de pragas resistentes as proteinas Bt, garantindo a continui-
dade dos beneficios da tecnologia e evitando um retrocesso no setor.

0s efeitos adversos gue a resisténcia das pragas pode trazer para os resultados do
negocio agricola e suas consequéncias sociais, econdmicas e ambientais devemn fazer
com que a protegdo da durabilidade das tecnologias de resisténcia a insetos se torne
prioridade entre os agentes que compdem os segmentos da cadeia de produgao. A ma-
nutengao dos beneficios da tecnologia de resisténcia a insetos depende da conscien-
tizagao de todos.

o oy My A

ISTORICA E IMPACTOS

Beneficios Ambientais

Redugdo no uso de Insetlcida (mil ton) -122 -294
Redugdo no uso de Inseticida (mil ton de Ingrediente athva) -48.6 -3B.4
Economia de combustivel (milhdo de Hbros) -144 -520
Economia de drea plantada (milhdo de hectares) = 1946
Redugdo de emissdes totals (milhdo t co, equivalente) -15,5 -35.6
Por redugdo de Inseticlda e pulverizagdo (mihdo t co, equiv) -2.6 -&.4
Por economia de drea [milndo t co, equiv.) -12.9 -29,2

Beneficios Sociais

Deragdo de empregos (postos de traalha) 49281 B1LO33
Montante adiclonal de saldrios pagos [RS blindes) 2,2 LX)
Beneficios Econdmico-Financeire i

Aumento na produgao de graos [mihdes ton]) 554 1071
Aumento na recelta total [rs bihoes) 251 70.5
Impacto no custo total (rs biihges) 3.6 -15.8
Beneficlo Liguide f Aumento no Lucro Total (RS blihges) M5 B&,3
Geragao de Rigueza / VBP Brasll - Total (RS blihdes) 453 1284
Contribulgdo para Produto Interno Bruto [PIE] (RS binoes) 28 4.5
Montante adicional de Impostos pagos 073 22
Impacto na balanga comercial - volume [mihdo ton) 16,7 427
Contribulgdo para Geragdo de Reservas - Valor (USS blihao) - UsD 3.8 10,8
Contribulgdo para Geragdo de Reservas - Valor (RS blihdo) - BRL M 31e

MOTA 1 Resultado histdrioo refore-se aocs pericdos de angdlize da soja, que compraende os anos safras
20M3/14 ata 2017/18; do milho os anos safra 200910 ate 2017/18; e algodio a safra 2017/18.

MOTA 2 Os proximos dez anos referem-se ao periodo entre as safras de 2018/1% e 2027/28.

FONTE RESULTADOS DO TRABALHO. ELABORACAD: AGROCONSULT
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