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Mensagens-chave

Nas ultimas seis décadas, a producao agropecuaria na América

Latina e no Caribe (ALC) cresceu a uma taxa anualizada de 2,8% e sua
participacao na producao mundial passou de 9,4% em 1961 para 12,3%
em 2022.

A acumulacao e o uso de insumos explicam 53% do aumento na
producao agropecudria no periodo 1961-2022, enquanto a produtividade
total dos fatores (PTF) contribuiu com os 43% restantes.

O crescimento da PTF em nivel sub-regional evoluiu de forma
heterogénea na ALC. No Brasil, quase triplicou desde 1961; na
Mesoamérica, multiplicou por 2,2; enquanto no Grupo Andino e no
Cone Sul cresceu 91% e 72%, respectivamente. Nos paises do Caribe,
permaneceu estagnada no periodo analisado.

As lacunas na produtividade do trabalho em relacao aos paises de maior
renda e, inclusive, dentro da ALC, sao explicadas pela menor dotacao de
terra por trabalhador, pelos baixos niveis de capital agropecuario e pelo
atraso na PTF na regiao.

O mau funcionamento do mercado de terras, caracterizado pela alta
informalidade, favorece uma ma alocacao de recursos entre as unidades
de producao e uma distribuicao destas tendendo a unidades de menor
tamanho, dificultando o aproveitamento das economias de escala na
producao, limitando o acesso ao crédito e desestimulando o uso de
maquinas.
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A irrigacao é fundamental para aumentar o rendimento das unidades de
producao agropecudria e vai se tornar mais relevante com as mudancas
climaticas. A regiao avangou no acesso a irrigacao e na ado¢ao de
sistemas mais tecnificados (por aspersao e gotejamento), embora ainda
haja espaco para melhorias.

A digitalizacao € uma aliada para melhorar as praticas produtivas do
setor a partir de uma maior geracao e processamento de dados que
apoiam a tomada de decisdes e a automacgao de processos, o0 que, por
sua vez, ajuda a reduzir custos e tornar mais eficiente o uso de insumos.

As mudancas climaticas ameagcam reduzir a produtividade agropecuéria
na regiao. No entanto, a realocacao espacial da producao e a
recomposic¢ao das culturas podem ser ferramentas para mitigar ou
mesmo reverter completamente os potenciais efeitos negativos desse
fendmeno.

No ambito das politicas para promover a produtividade agropecuaria,
destacam-se aquelas destinadas a otimizar o funcionamento do mercado
de terras, formalizando a propriedade; ampliar o acesso a instrumentos
financeiros, em particular, um maior desenvolvimento do mercado de
seguros para o setor; melhorar sua infraestrutura (viaria, elétrica, de
irrigacao e digital); promover a inovagcado e a mecanizagao; e reduzir as
barreiras comerciais.
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Produtividade no setor agropecuario’

Introducao

O setor agropecuario é de grande importancia para a
regiao por sua contribuigdo a produgao, sua conexao
com outros setores a partir das relagées insumo-pro-
duto e seu papel na geragéo de divisas, conforme
exposto no capitulo 2 deste relatério. Esse capitulo
também mostra a evolugao de trés dos principais
determinantes da producgao: terra, trabalho e capital.
Este terceiro capitulo concentra-se na anélise da
evolugao da produtividade no setor agropecuario,
seus principais determinantes e as politicas que po-
dem contribuir para seu aumento. Além disso, busca
compreender como dois grandes fendmenos globais
podem afetar significativamente a produtividade agro-
pecuéria na regiao: a quarta revolugao industrial e as
mudangas climaticas.

A digitalizagdo e a inteligéncia artificial (IA) podem
ser grandes aliadas para aumentar a produgéo e a
produtividade, pois permitem automatizar e melhorar
0s processos a partir do uso e tratamento de gran-
des quantidades de dados gerados por dispositivos
digitais, como drones, sensores de solo ou imagens
de satélite.

As mudangas climaticas afetam as temperaturas
médias e os padrdes de chuva e seca, impactando

a produtividade agropecuéria. No entanto, esses
efeitos sdo heterogéneos, sendo negativos em
algumas regides, mas benéficos em outras. Dada
essa heterogeneidade, a capacidade de realocar a
producgdo agropecuaria de territérios que perderao
produtividade para outros que a ganharao, bem como
ajustar a combinagao de produtos cultivados, sera
fundamental para reduzir as perdas ou maximizar os
ganhos potenciais.

A ultima sec¢édo do capitulo aborda a analise do
conjunto de politicas necessérias para promover a
produtividade agropecuaria. Entre elas, destacam-se
aquelas voltadas para melhorar o regime de proprie-
dade da terra, o acesso a mercados financeiros e
infraestrutura, e a inovagéao e digitalizagdo no setor
agropecuario.

1 Este capitulo foi elaborado por Lian Allub e Manuel Toledo com a assisténcia de pesquisa de Maria Pia Brugiafreddo.



Evolucao da producao agropecuaria e da produtividade

A produgdo agropecuaria na América Latina e no
Caribe (ALC) cresceu significativamente nas Ultimas
seis décadas, multiplicando-se por um fator superior
a cinco nesse periodo, o que equivale a uma taxa de
crescimento anualizada de 2,8%. Em contrapartida,
a produgao agropecudria mundial quadruplicou no
mesmo periodo. Isso significa que a participagdo da
regido na produc¢ao mundial passou de 9,4% em 1961
para 12,3% em 20222,

Esse crescimento ndo foi homogéneo em toda a
regido. No Brasil, a produ¢ao multiplicou por 8, en-
quanto na Mesoamérica e no Grupo Andino® multi-
plicou por 5,5 e 5,8, respectivamente. No Cone Sul,
o aumento foi de 3,7 vezes e no Caribe, de 1,9 vezes.

Considerando os paises, além do Brasil, destacam-se,
em ordem decrescente, Guatemala, Bolivia, Belize e
Costa Rica, onde a produgao agropecuéria multipli-
cou por 8,8 no primeiro caso e por 7,1 no ultimo.

A producao agropecuaria regional
multiplicou por cinco em seis décadas,
superando o crescimento mundial,
embora com diferencas notaveis

de desempenho entre paises e
sub-regioes

Determinantes do crescimento da producao agropecuaria

Uma questao que surge é o que motivou esse cresci-
mento. Para respondé-la, realiza-se um exercicio de
contabilidade do crescimento que permite separar a
contribuicdo dos insumos (capital, trabalho, terra e
insumos intermediéarios) e da produtividade total dos
fatores (PTF), que mede a eficiéncia com que os insu-
mos sdo combinados para produzir bens agropecua-
rios*. Essa distingdo é fundamental, pois permite diag-
nosticar a natureza do crescimento: se ele responde
a uma maior acumulagao e uso de insumos ou a uma
utilizag@o mais eficiente deles. O gréafico 3.1 mostra
os resultados para a regido de forma agregada e por
sub-regides. O exercicio revela que o crescimento
dos insumos, que incluem terra, emprego, estoque
de capital fisico e insumos intermediarios® utilizados,
contribuiu globalmente com 57% para o crescimento

da producgao no periodo 1961-2022, enquanto a PTF
contribuiu com os 43% restantes.

O crescimento da PTF e, em menor medida, o aumen-
to da intensidade no uso de insumos intermediarios e
a acumulagédo de capital foram os principais motores
do aumento substancial da produgéo agropecuaria na
regido desde os anos 1960.

Em nivel sub-regional, observam-se diferengas nota-
veis. No Caribe, a contribuicdo da PTF foi marginal.

O crescimento da produgao foi explicado quase
inteiramente pelos insumos, especialmente o capital,
que contribuiu com 53% desse aumento, enquanto o
uso de insumos intermediarios representou 23% e a
expansao de terras 17%.

2 Esses numeros foram obtidos a partir de dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, na sigla em inglés), que incluem o valor
total da produgéo agricola, pecuéria e aquicola utilizando pregos agricolas mundiais constantes de 2015, em milhares de délares em paridade de poder

de compra (PPC).

3 Esta denominagao inclui Bolivia, Coldmbia, Equador, Peru e Venezuela. Ndo inclui os dois paises andinos que fazem parte do Cone Sul (Argentina e Chile).

4 Esteindicador de eficiéncia produtiva captura elementos intangiveis, como tecnologia, praticas de gestao e alocagéo de terras, tanto entre unidades
de produgéo quanto entre diferentes atividades agropecuérias e culturas. A PTF pode crescer devido ao progresso tecnoldgico, a melhoria das préaticas

de gestdo ou a melhor alocagédo de insumos.

5 Estes sdo insumos utilizados na produgao, como fertilizantes e ragdo animal.
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Grafico 3.1

Contabilidade do crescimento do produto agropecuario na América Latina e no Caribe, 1961-2022

Painel A.
Por décadas

Crescimento médio anual (%)

3,6
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do USDA (2025).

Nos paises do Cone Sul, embora a PTF tenha con-
tribuido significativamente com 38%, os insumos
intermediarios foram o principal motor do aumento da
produgdo, com uma participagao de 42%. Em contras-
te, na Mesoamérica, a acumulagao de capital repre-
sentou quase um tergo do crescimento, duplicando a
contribuicdo dos insumos intermediarios, enquanto a
PTF desempenhou um papel fundamental, ao respon-
der por 46%. Por fim, no Grupo Andino, destacou-se o
papel do trabalho, que representou 15%, superando o
capital, que contribuiu com 12%.

Dada a contribuigdo da PTF para o crescimento

da produgao agropecudria na regiao, € importante
analisar sua evolugao mais detalhadamente. Entre
1961 e 2022, a PTF agropecuaria aumentou 122%,
um valor superior ao observado em importantes pro-
dutores do setor, como Austrélia, Canada e Estados
Unidos, onde duplicou. Comparando com outras
regides do mundo, esse crescimento foi superior

ao registrado na Oceania, Europa e Africa, onde se
situou em 69%, 62% e 31%, respectivamente, mas

Capitulo 3. Produtividade no setor agropecuério

Painel B.
Por sub-regidoes do mundo, 1961-2022

Crescimento médio anual (%)
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Andino

ficou abaixo do aumento de 155% experimentado na
Asia, impulsionado principalmente pela China, cuja
produtividade se multiplicou por 3,3 (grafico 3.2).

O crescimento da producao
agropecuaria experimentado desde
1961 deve-se principalmente a
acumulacao e uso de insumos, embora
a produtividade total dos fatores tenha
contribuido com 43%

O crescimento da PTF agropecuéria na regido é
explicado principalmente pelas mudancgas tecnolé-
gicas. Esse progresso resulta, sobretudo, da trans-
feréncia de tecnologia de paises desenvolvidos,
incluindo a adogéo de culturas geneticamente mo-
dificadas e sistemas de plantio direto ou de plantio
minimo, bem como o investimento em pesquisa e

101



desenvolvimento (P&D)¢. No entanto, de 1990 a 2010,
quando o crescimento da PTF acelerou (1,8% ao ano
frente a 1,1% no periodo 1961-1990), esse indicador
foi impulsionado principalmente por melhorias na
eficiéncia (Ludefa, 2010).

A partir de 2010, quando a evolugao da PTF estagnou
em 0,3% ao ano e contribuiu com apenas 18% do
crescimento da produgao agropecudria (o valor mais
baixo nas uUltimas seis décadas), o progresso tecnolo-
gico e os ganhos de eficiéncia desaceleraram devido
a uma combinacao de fatores. Dentre eles estdo a
adogéo limitada da agricultura de precisao, os efeitos
das mudangas climaticas e a expansao da fronteira
agricola em terras menos adequadas. Isso levou a
uma intensificagdo no uso de materiais agricolas,

Grafico 3.2

como fertilizantes e agroquimicos, para manter o
crescimento da producgéao, o que representa desafios
de sustentabilidade ambiental a longo prazo, como

a degradacao do solo e a perda de biodiversidade
(Salazar et al., 2024).

A anélise do crescimento da PTF em nivel sub-re-
gional revela que sua evolugao nao foi uniforme na
regido. No Brasil, ela quase triplicou desde 1961,
aumentando por um fator de 2,9, o que explica em
grande parte a evolugéo da produtividade da regiégo
como um todo. Por sua vez, na Mesoamérica, a PTF
multiplicou por 2,2, enquanto no Grupo Andino e no
Cone Sul cresceu 91% e 72%, respectivamente. Em
contraste, a evolugao da PTF nos paises do Caribe
permaneceu estagnada no periodo analisado.

Evolugéo da produtividade total dos fatores, 1961-2022

Painel A.
A América Latina e o Caribe frente a outras
regidoes do mundo

indice PTF (1961=100)

Painel B.
Sub-regidoes da América Latina e do Caribe

indice PTF (1961=100)

300 300

250 250

200 200

150 150

100 100 W

B0 N © O ¥ ® o © O T 0 N © O ¥ O B0 N © O & ©® N © O T O N © O ¥ W
© © ~ ~ ~ 0 ] (2] (2] [} o o hy pg - N © © ~ ~ ~ 0 o] [} (2] (o o (=] - = - o
(2] o () (22} () (=2} o (<] (=] (=2} o o o o o o (=2} (=] o (22} (2] (=2} (=] (2] (2] (=] o o o o o o
- - = - - ¥ - ¥ - - & & N N N & - - - ™ - ¥ - - - - & N N N N«

= Africa == ALC == Grupo Andino === Brasil

- Asia == Europa = Caribe === Cone Sul

=== Américado Norte == Oceania == Mesoamérica

Fonte: Elaboragéao prépria com base em dados do USDA (2025).

6 Um exemplo de investimento em P&D como fator determinante do crescimento da produtividade é o caso do Brasil com a Embrapa, empresa
publica de pesquisa cientifica criada em 1973 para desenvolver ciéncia e tecnologia relevantes localmente. Akerman et al. (2025) mostram o impacto
significativo na produtividade agricola em municipios com maior exposi¢do a Embrapa. Além disso, esses autores estimam que o investimento publico
em P&D aumentou a produtividade agricola nacional em 110% (vide quadro 3.7 para mais detalhes).
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Essa grande heterogeneidade observada entre paises
e sub-regides da ALC nas taxas de crescimento da
PTF agropecuaria deve-se a abundancia de terras
agricolas per capita. Essa relagado positiva entre o
crescimento da PTF e a abundancia de terras agrico-
las é verificada no gréfico 3.3. Nos paises onde a terra
é abundante’, a PTF experimentou um crescimento
médio de 1,1% ao ano entre 1961 e 2022, enquanto
nos paises com restricdes de terra cresceu 0,6%. Isso
sugere que uma ampla disponibilidade de terras e a

Grafico 3.3

maior escala de produgdo associada permitem obter
maiores ganhos de produtividade agropecuéria na
regiao®. Esse fendbmeno tem implicagdes importantes
para a seguranca alimentar e a redugéo da pobreza,
uma vez que o menor crescimento da produtividade
nos paises com escassez de terras, que em sua maio-
ria ja sdo importadores liquidos de alimentos, pode
agravar seus problemas de insegurancga alimentar e
limitar a redugéo da pobreza rural (Ludeia, 2010).

Crescimento da produtividade total dos fatores em relagdo a abundéancia de terras

Variagdo % PTF (1961-2022)

350

250

aT™M @

150

@ cHL

@ BRA

CRI@

@ ViEX @soL

e @1

PRY .

@ SuRr
@ 170

JAM

@®cus

-50 0,08

Logaritmo da &rea agricola
(hectares por habitante) em 1961

@ Grupo Andino @ Cone Sul
® Brasil ® Mesoamérica
@ Caribe

®cuy

URY

0,80 8,00

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da FAO (20251) e USDA (2025).

7 Sao definidos como paises com abundancia de terras aqueles com mais de 1,4 hectares (ha) de terras agricolas per capita em 1961, a mediana da
regido. Nesse grupo estédo Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Guiana, México, Nicardgua, Peru, Uruguai e Venezuela. Resultados semelhantes
s80 obtidos quando se utiliza como critério a mediana da superficie agricola por trabalhador (neste caso em 1991, devido a falta de dados disponiveis
sobre trabalhadores no setor agropecuario em 1961).

8 No entanto, esse fato ndo é observado no resto do mundo, especialmente na Asia, onde a PTF cresceu a uma taxa menor nos paises com abundancia
de terras.

Capitulo 3. Produtividade no setor agropecuério

103



Além dessas diferengas entre os paises, é importante
destacar o notavel contraste entre o crescimento da
PTF do setor agropecuario e o da PTF da economia
como um todo na ALC. Embora a PTF agregada da
regido tenha crescido quase em paralelo com a dos
paises desenvolvidos até o final da década de 1970,
ela sofreu uma queda acentuada na década de 1980,
0 que levou a sua estagnagéo a partir da década de
1990. Como resultado, a PTF agregada da ALC caiu
cerca de 10% entre 1961 e 2023, o que levou a uma

Produtividade do trabalho

Antes de analisar os niveis de PTF da regiao, vale

a pena focar na produtividade do trabalho agrope-
cuério. A métrica mais comum de produtividade

do trabalho é o valor agregado agropecuario por
trabalhador, que captura o valor total da produgao
apo6s a deducédo do valor dos insumos intermedi-
arios. Essa métrica revela uma grande lacuna em
relagcdo a paises ou regides mais desenvolvidas. O
valor agregado por trabalhador na ALC é, em média,
apenas 14% do nivel observado nos Estados Uni-
dos, 31% da média da Europa e 22% da média dos
paises da OCDE®. Se a métrica utilizada for o produ-
to bruto por trabalhador, que ndo deduz os insumos
intermediarios, a lacuna é ainda mais acentuada:

a ALC atinge, em média, apenas 9%, 27% e 18%

da produtividade dos Estados Unidos, da Europa e
da OCDE, respectivamente, o que se explica pela
maior participagao dos insumos intermediarios

na producao nos paises mais desenvolvidos e, em
particular, nos Estados Unidos.

O gréfico 3.4 mostra as diferencgas de produtividade
do trabalho em relagao as outras regides e a hetero-
geneidade em nivel regional. Observa-se que a ALC
tem niveis de produtividade semelhantes aos da Asia
e trés vezes maiores que os da Africa (painel A). Den-
tro da regido, as diferencas sédo substanciais (painel
B). Por exemplo, a razéo entre os percentis 75 e 25 é
de 3,7 (US$ 12.300 nas Bahamas frente a US$ 3.300
no Peru). No entanto, a dispersao intrarregional é

contribuicao negativa da PTF para o crescimento
econdmico regional durante esse periodo (Alvarez
etal., 2018).

Apesar do crescimento significativo da PTF agropecu-
aria nas Ultimas décadas, esse indicador ndo fornece
informagdes sobre o nivel de produtividade da ALC
em comparagao com outros paises ou regides. As se-
¢oes a seguir se concentram em realizar essa analise
comparativa.

menor do que a observada na Africa, Asia e Oceania
e semelhante a da Europa.

A produtividade do trabalho na regiao
é baixa devido a fatores estruturais,
como a terra limitada disponivel por
trabalhador

Por tras dessas lacunas reside uma profunda hetero-
geneidade na regiao, caracterizada pela coexistén-
cia de sistemas de produgéo de alta eficiéncia com
amplos segmentos de agricultura de subsisténcia

ou de baixa capitalizagdo. Em termos agregados, a
produtividade do trabalho esté intrinsecamente ligada
a fatores estruturais que determinam a dotagéo e a
alocacgédo dos fatores de producao. Nesse sentido,

o setor agropecuério na ALC ainda concentra uma
proporgao relativamente alta do emprego total, as
unidades de producao tendem a ser de menor escala
(em area) e, de maneira critica, a quantidade de terra
disponivel por trabalhador é limitada.

9 Esses nimeros, assim como os apresentados no restante desta subsecéo, baseiam-se em dados da FAO e s&o calculados como médias dos
ultimos 10 anos disponiveis (2014-2023). O valor agregado é expresso em doélares (US$) constantes de 2015. Devido as limitagdes de dados, tanto o
valor agregado quanto o emprego incluem agricultura, silvicultura e pesca (cédigo A da ClIU). O produto bruto refere-se ao valor bruto da producéo
agropecudria expresso em doélares constantes de 2014-2016 em paridade de poder de compra (PPC).
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Grafico 3.4

Produtividade do trabalho no setor agropecuario, média 2014-2023

Painel A.
A América Latina e o Caribe frente a outras regides
do mundo
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Nota: O painel Amede o valor agregado por trabalhador (em relagéo aos Estados Unidos) em escala logaritmica. O diagrama de caixa ou boxpl/ot mostra, para
cada regi&o, a mediana (linha branca), o intervalo interquartil (IQR), as linhas definidas por Q1 - 1,5 x IQR e Q3 + 1,5 x IQR e os outliers. O ponto preto indica a

média de cada regido.
Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da FAO (2025f, 2025g).

Produtividade total dos fatores

Para compreender mais profundamente as causas
das diferengas de produtividade com paises ou regi-
Oes de renda mais alta, bem como entre os paises da
ALC, é necessario ir além da produtividade do traba-
Iho e decompor essa variavel em suas fontes funda-
mentais. A lacuna no valor agregado por trabalhador
pode ser atribuida a dois componentes principais:
diferencgas na dotacgdo dos fatores de producgao (ca-
pital fisico por trabalhador e terra por trabalhador) e
diferencgas na PTF.

Por um lado, a dotagéo de terras por trabalhador na
regido é muito baixa. Um trabalhador agropecuério

médio na ALC tem a sua disposigéo cerca de 14 hecta-
res (ha), o que representa apenas 9% da observada nos
Estados Unidos e cerca de 20% da estimada na OCDE.
Esses numeros, no entanto, ocultam grandes hetero-
geneidades intrarregionais. Por exemplo, no Cone Sul
e no Brasil, a dotagdo de terra por trabalhador chega a
52 ha em média, enquanto no Grupo Andino cai para
cerca de 11 ha, na Mesoamérica para 6 ha e no Caribe
para apenas 5 ha. Em nivel nacional, o Uruguai lidera

a regido, com 105 ha por trabalhador, seguido pela
Argentina, com 73 ha. No outro extremo, destacam-se,
além dos paises do Caribe, o Equador, El Salvador e a
Guatemala, com menos de 3 ha por trabalhador™.

10 Aessa heterogeneidade soma-se uma importante desigualdade entre homens e mulheres. A drea média nas maos das mulheres equivale a 42% da
registrada em nome dos homens no Brasil, 80% no Chile, 40% na Costa Rica, 34% no Equador, 57% na Nicaragua e 67% no Peru (Nobre e Hora, 2017).
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Por outro lado, a ALC também apresenta baixos niveis
de capital agropecuario (maquinario, infraestrutura
de irrigacgéo, etc.) por trabalhador. Em média, isso
representa apenas cerca de 5% do observado nos
Estados Unidos, quase 6% da média da OCDE e cerca
de 8% da média europeia. Dentro da regido também
existem diferencgas notaveis. Por um lado, o Uruguai

e a Argentina tém niveis de capital por trabalhador
equivalentes a 20% e 17% dos Estados Unidos, segui-
dos pelo Suriname, Bahamas e Chile, com 15%, 13%

e 10%, respectivamente. No outro extremo, destaca-
-se 0 Haiti, cujo nivel de capital por trabalhador ndo
chega a 1% do dos Estados Unidos. Além disso, nove
paises estdo entre 1% e 2%, entre eles Bolivia, Coldm-
bia, Cuba, Equador, Jamaica, México, Nicaragua, Peru
e Trindade e Tobago.

Grafico 3.5

O gréfico 3.5 confirma a estreita correlagao positiva
entre essas dotagOes de fatores e a produtividade do
trabalho. Paises com maior disponibilidade de terra e
capital por trabalhador, como o Uruguai e a Argentina,
posicionam-se sistematicamente nos quadrantes
superiores de produtividade, enquanto aqueles com
maiores restricdes em ambos os fatores, como o Haiti
e vérias nagoes do Caribe e da América Central, agru-
pam-se na parte inferior. Essas evidéncias ressaltam
que uma parte fundamental da lacuna de produtivi-
dade agricola da regido é explicada pelas caréncias
estruturais em seus fatores de produgéo.

Dotacao fatorial e produtividade agricola do trabalho, média 2014-2023

Painel A.
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Painel B.
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da FAO (2025f, 20259, 2025i, 2025I).
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Grafico 3.6

Produtividade total dos fatores no setor agropecudrio, média 2014-2023
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Nota: O painel A exibe a PTF (em relagédo aos Estados Unidos) em escala logaritmica. O diagrama de caixa ou boxplot mostra, para cada regiéo, a mediana
(linha branca), o intervalo interquartil (IQR), as linhas definidas por Q1 - 1,5 x IQR e Q3 + 1,5 x IQR e os outliers. O ponto preto indica a média de cada regiéo.

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados da FAO (2025f, 20259, 2025i, 2025I).

A lacuna de produtividade do trabalho agropecuéario
também se explica de maneira relevante pelo atraso
na PTF nos paises da regido (Adamopoulos e Restuc-
cia, 2014). Os célculos desse indicador, obtidos com
dados da FAO sobre valor agregado, emprego, capital
e terras agricolas para o periodo 2014-2023 e com
base em uma fungéo de produgéo padrao, indicam
que a PTF agropecudria da regiao esta atrasada em
relacdo aos paises de alta renda (painel A do gréfi-
co 3.6). Ela se situa, em média, em torno de 65% da
observada nos Estados Unidos, 76% da média euro-
peia e 62% da OCDE™.

Esta andlise revela disparidades significativas dentro
da ALC. Por um lado, paises como Barbados, Guia-
na, Sao Vicente e Granadinas, Suriname e Trindade

e Tobago registram niveis semelhantes aos das

economias de alta renda. Por outro lado, Bolivia,
Cuba, El Salvador, Haiti, Honduras, Nicaragua e
Paraguai situam-se no primeiro quartil da distribuicao,
apresentando niveis de PTF de 30% ou menos em
relagao aos Estados Unidos, com um minimo de 18%
na Bolivia (painel B do grafico 3.6).

Uma questao que surge é em que medida as diferen-
cas na PTF, no capital e na terra por trabalhador ex-
plicam a lacuna de produtividade do trabalho obser-
vada anteriormente. Para responder a essa questao,
realiza-se um exercicio de contabilidade do desenvol-
vimento. No caso da ALC, esse exercicio indica que,
em média, 56% das diferencgas de valor agregado por
trabalhador em relagao aos Estados Unidos se devem
a baixa PTF. A lacuna de capital explica 21%, enquan-
to a baixa dotagéo de terra por trabalhador responde

11 Essas porcentagens séo calculadas a partir da média da PTF de cada pais no periodo 2014-2023. Com essas médias de 10 anos por pais, séo

calculadas as médias regionais e da OCDE.
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pelos 23% restantes. Isso implica que, se os paises da
regido conseguissem fechar completamente a lacuna
de PTF, a produtividade do trabalho seria 45% da dos
Estados Unidos, em vez de 14%'2.

E importante destacar que a PTF ndo sé tem um im-
pacto direto na produgado, como também um impacto
indireto por meio de seu efeito sobre o capital e a
terra por trabalhador. Uma PTF inferior est4 asso-
ciada tanto a uma menor area de terra agricola por
trabalhador quanto a niveis mais baixos de capital
por trabalhador. Isso se explica pela menor acumu-
lagcdo de capital e maior absorcao de trabalhadores

Grafico 3.7

na atividade agropecudria, relagdo que se reflete no
grafico 3.7. Ele mostra a relagao positiva da PTF com
o capital e a relagé@o decrescente com o emprego
agricola como proporgéo da populagao.

A lacuna de produtividade em relacao
aos paises desenvolvidos deve-se
tanto a menor quantidade de capital

e terra por trabalhador quanto a uma
defasagem na eficiéncia produtiva

Produtividade total dos fatores e dotacéo de fatores no setor agropecuario, média 2014-2023

Painel A.
Relagao capital-terra
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Painel B.
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Nota: Em ambos os gréficos, o eixo horizontal exibe a PTF (em relagéo aos Estados Unidos) em escala logaritmica. No painel A, o eixo vertical mostra o
estoque de capital agropecuario por hectare de terra agricola em escala logaritmica. No painel B, o eixo vertical mostra a porcentagem de emprego agricola

em relacdo a populagao total.

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados da FAO (2025f, 2025i, 2025j, 2025I).

12 Eimportante mencionar que, nesta analise, as diferencas no capital humano dos trabalhadores agropecuarios estao sendo ignoradas. Portanto,

essas diferengas estédo implicitas no calculo da PTF.
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O papel dos insumos intermediarios

A anélise realizada até o momento, baseada no valor
agregado, ignora o impacto dos insumos interme-
diarios na produgdo, um componente-chave para o
crescimento da produg&o agropecuaria na regiéo.
Para abordar esses aspectos, é realizada uma analise
semelhante a anterior, utilizando a produgéo agrope-
cuéria bruta'™.

Essa andlise permite inferir uma medida de produtivi-
dade que, embora ajustada pelas dotagdes de terra e
capital por trabalhador, engloba tanto a PTF quanto a
intensidade do uso de insumos intermediarios. Essa
métrica ampliada recebe a denominagao PTF+. Ao
utilizar essa medida, a lacuna de produtividade da ALC
torna-se ainda mais evidente: a média regional da PTF+

Grafico 3.8
Produtividade agricola (PTF+), média 2014-2023

Painel A.
A América Latina e o Caribe frente a outras
regidoes do mundo

PTF+
(EUA=1)
ﬁ*=. % .
1,00 o .
0,30
fe,
0,10
0,03
América  Europa  Oceania ALC Asia Africa
do Norte

atinge apenas 22% do nivel dos Estados Unidos, 45%
da média europeia e 34% da média da OCDE, revelan-
do um atraso substancial, como ilustra o grafico 3.8.

A maior lacuna de produtividade captada pela PTF+
é explicada em grande parte pela menor participagao
de insumos intermedidrios na produgao agropecuéria
nos paises da regido. De fato, os dados disponiveis
(que serao aprofundados mais adiante) confirmam
que seu uso na regiao é inferior ao das economias
avangadas. Assim, a lacuna de produtividade obser-
vada nao se deve apenas a menor eficiéncia no uso
dos fatores primarios (capital, terra e trabalho), mas
também ao baixo uso desses insumos, o que limita
ainda mais a producgao.
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Nota: O painel A exibe a PTF+ (em relagéo aos Estados Unidos) em escala logaritmica. O diagrama de caixa ou boxplot mostra, para cada regido, a mediana
(linha branca), o intervalo interquartil (IQR), as linhas definidas por Q1 - 1,5 xIQR e Q3 + 1,5 x IQR e os outliers. O ponto preto indica a média de cada regiéo.

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da FAO (2025f, 2025i, 2025, 2025m).

13 Diferentemente do valor agregado, o valor bruto da produg&o agropecuéria é ajustado pelo PPC e n&o inclui a produgéo florestal e pesqueira.
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Para examinar mais detalhadamente o papel que os
insumos intermediarios desempenham na lacuna de
produtividade agropecuaria, é Gtil analisar as diferen-
¢as nos rendimentos agricolas, medidos como o valor
bruto da produgé&o por hectare de area agricola.

Como se observa no grafico 3.9 (painel A), existem
grandes disparidades de rendimento entre os paises
da regiao, que sao explicadas, principalmente, pelas

Grafico 3.9
Rendimentos agricolas, média 2014-2023
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diferencas na abundéncia de terra per capita (painel
B). Por um lado, paises do Caribe, como Bahamas,
Barbados e Trindade e Tobago, com a menor do-
tacao de terras agricolas per capita (cerca de 0,03
ha), apresentam os rendimentos mais elevados da
regido, enquanto paises como Bolivia, Paraguai e
Uruguai, com a maior area de terras agricolas per
capita (entre 3 ha e 4 ha), apresentam os rendimen-
tos mais baixos.

Painel B.
Rendimentos em relacao a terras agricolas per capita
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Nota: No grafico do painel B, ambos os eixos s&o expressos em escala logaritmica.

Fonte: Elaboragao préopria com base em dados da FAO (2025j, 20251, 2025m).

No entanto, quando se controla pelo efeito da
abundancia de terra, ou seja, quando se mantém
constante a drea de terras agricolas per capita entre
0s paises, observa-se que os paises do Cone Sul e

o Brasil ndo apenas apresentam os maiores rendi-
mentos ajustados da regiao, como também estdo
entre os maiores do mundo (grafico 3.10)'“. Os paises
do Caribe, por outro lado, tendem a ter os menores

14 Esse rendimento ajustado pela dotagéo de terras ndo é mais do que o residuo obtido de uma regresséo dos rendimentos por hectare sobre a drea de

terras agricolas per capita.
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rendimentos ajustados da regido, com a notavel
excegdo da Guiana. Os paises do Grupo Andino e da
Mesoamérica ficam, em geral, no meio da distribui-
¢do, com excecgao de Belize e Costa Rica, que estao
no quartil superior.

Isso sugere que os paises do Cone Sul, Belize, Brasil,
Costa Rica e Guiana possuem terras de melhor
qualidade, utilizam insumos mais intensivamente ou
empregam melhores praticas e tecnologias agrico-
las do que o restante da regido. De fato, os dados

revelam uma forte relagao positiva entre o rendimento

Grafico 3.10

ajustado por dotagdo de terras e 0s insumos, como
capital e uso de fertilizantes'.

A lacuna de produtividade é ampliada
quando se consideram os insumos
intermediarios na regiao, cuja
intensidade de uso é inferior a das
economias avancadas

Rendimentos agricolas ajustados pela abundancia de terras, média 2014-2023
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Nota: O painel A mostra o rendimento ajustado por terra agricola per capita em escala logaritmica. O diagrama de caixa ou boxplot mostra, para cada
regido, a mediana (linha branca), o intervalo interquartil (IQR), as linhas definidas por Q1 - 1,56 x IQR e Q3 + 1,5 x IQR e os outliers. O ponto preto indica a
média de cada regido.

Fonte: Elaboragao préopria com base em dados da FAO (2025j, 20251, 2025m).

15 Emuma regresséo do rendimento por hectare em relagéo a terra agricola per capita, ao capital por unidade de terra, a intensidade no uso de
fertilizantes e pesticidas e a area irrigada, obtém-se que, além do efeito negativo da dotacado de terra, apenas o nivel de capital por unidade de terrae o
uso de fertilizantes tém efeitos (positivos) significativos sobre o rendimento. Os demais coeficientes estimados nao séo estatisticamente diferentes de
zero, o que pode ser devido a correlagdo entre variaveis explicativas, como, por exemplo, o uso de fertilizantes e irrigagéo.
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Em sintese, a analise desta se¢ao revela que a profun-
da lacuna de produtividade agricola enfrentada pela
ALC é um fendbmeno multifacetado. Além da evidente,
embora heterogénea, escassez de capital por traba-
Ihador e dos baixos niveis de terra por trabalhador,

os dados mostram que as diferengas de produtivi-
dade entre os paises decorrem, em grande parte, da
intensidade no uso de insumos. Embora o atraso na
eficiéncia pura (PTF) seja um componente critico,

respondendo por mais da metade da lacuna de valor
agregado por trabalhador, essa lacuna é ampliada
quando se considera o baixo uso de insumos interme-
diarios. Compreender os determinantes e as barreiras
enfrentadas pela adog&o de melhores praticas agro-
pecuarias e de tecnologias mais modernas na regiao
é fundamental para que se possa fechar a lacuna em
relacao aos lideres globais e consolidar o setor agro-
pecuario como pilar do desenvolvimento regional.

Fatores estruturais e tecnoldgicos da produtividade
agropecuaria na América Latina e no Caribe

A regiao possui recursos favoraveis a agricultura,
potencialmente capazes de superar até mesmo os
paises mais desenvolvidos, mas ha uma notavel falta
de correlagéo entre a produgéao real por hectare de
um pais e seu rendimento potencial baseado pura-
mente na aptidao natural. Essa desconexao revela
que fatores além da geografia sdo mais influentes

na determinacgao do atual cenério da produtividade,
sugerindo que os paises utilizam as vantagens natu-
rais com diferentes graus de eficacia (Adamopoulos,
2025). A significativa lacuna de rendimento (a diferen-
¢a entre os rendimentos reais atuais e os rendimentos
que poderiam ser alcangados com melhores insumos)
demonstra que existe um expressivo potencial ainda
ndo explorado em muitos paises da ALC, impulsiona-
do por variagdes na adogéo e eficiéncia de técnicas
agricolas modernas’®.

Além disso, as ineficiéncias na alocagao espacial da
producgédo e a selegao subodtima de culturas dentro
dos paises também contribuem para as disparidades
de produtividade. Essas escolhas especificas sobre

o uso de insumos, a localizagao da agricultura e a se-
lecdo de culturas sdo, por sua vez, influenciadas por
fatores mais amplos, como a qualidade institucional, o
acesso aos mercados, as limitagdes de infraestrutura
e outros atritos econémicos que variam significativa-
mente dentro da regido.

O ambiente condicionante, que abrange uma ampla
gama de aspectos, também influencia as escolhas
tecnoldgicas feitas pelos agricultores e impac-

ta diretamente sua produtividade. O acesso aos
mercados e as instituicdes de apoio desempenha
um papel crucial; a participagdo nos mercados

de produtos, o acesso ao crédito (especialmente

de fontes privadas) e a posse formal da terra por
meio da titulagdo também estédo associados a uma
maior produtividade. Esses fatores tornam-se mais
desafiadores para as mulheres produtoras, que en-
frentam maiores barreiras de acesso a propriedade
da terra e ao capital agropecuario. Por outro lado, fa-
tores naturais, como condigdes climaticas adversas
e suscetibilidade a erosao do solo, afetam negativa-
mente a produgdo. Além disso, a gestdo de riscos,
por meio da variabilidade das chuvas, por exemplo,
também impacta os resultados de produtividade,
levando, por vezes, os agricultores a adotarem
estratégias menos produtivas, porém mais seguras.
As caracteristicas das familias, incluindo o nivel de
educacao do agricultor e o apoio de associagdes do
setor, contribuem ainda mais para as diferencas de
produtividade observadas.

Em ultima anélise, os niveis de produtividade sao
determinados pela interag&o entre os insumos, o
ambiente condicionante e as escolhas tecnoldgi-
cas resultantes, bem como pela eficiéncia técnica

16 Adamopoulos (2025) constata que os rendimentos potenciais com melhor uso dos insumos seriam 2,4 vezes maiores do que os rendimentos atuais

para a média dos paises da ALC e 1,65 vezes maiores em paises de alta renda.
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alcangada pelos agricultores. Evidéncias sugerem
que existe uma fronteira tecnolégica e que as uni-
dades de produgao operam a diferentes distancias
dela, refletindo sua eficiéncia técnica. Em particular,
as unidades de produgéo maiores tendem a operar
mais préximas dessa fronteira, apresentando maior
eficiéncia técnica, possivelmente devido a menores

restricoes ou melhor acesso a praticas 6timas. Em
contrapartida, as unidades de produgdo menores
mostram maior sensibilidade as restricdes ambien-
tais e institucionais, resultando em maiores varia-
¢Oes na produtividade, relacionadas as suas varia-
veis de estado especificas.

Posse informal, mercado de terras e sua (ma) alocacao

A América Latina e o Caribe é uma das regides

com maior desigualdade na distribuicao e posse da
terra no mundo, o que é agravado por um problema
generalizado de insegurancga juridica. Como mostra
o capitulo 2, hd uma alta concentragao de terra em
grandes unidades de produgao agropecuéria e uma
alta prevaléncia de pequenas UPA.

Essa estrutura agropecuaria, polarizada entre
latifindios e minifundios, esconde uma alocagao de
terras altamente ineficiente, que se reflete em seu
baixo aproveitamento. Fossati (2025), em um estudo
para a Argentina, a Coldmbia e o Panama4, constata
que esses paises tém uma area colhida de 23%, 20%
e 12%, respectivamente, da area total, significativa-
mente menor que os 43% observados nos Estados
Unidos.

Uma explicacdo pode ser o fato de que vastas exten-
sbes de terra nas grandes UPA permanecem ociosas
ou sao dedicadas a atividades de baixo rendimento,
como a pecuaria extensiva, quando poderiam ser
adequadas para culturas mais rentaveis e intensi-
vas em mao de obra. Por sua vez, os minifundios
concentram um grande numero de trabalhadores
em pequenas parcelas, o que nao permite alcangar
economias de escala ou utilizar tecnologia moderna.
Assim, a mé& alocagao da terra € acompanhada por
uma alocacgao ineficiente do trabalho dentro do setor
agropecuario.

A distribuicdo das UPA por tamanho esté intima-
mente ligada a alta informalidade na posse da terra
que caracteriza a regido. Isso contribui significati-
vamente para o mau funcionamento do mercado de
terras e impde obstaculos a uma distribuigdo mais
eficiente da terra. Nesse sentido, a falta de titulos de
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propriedade e a prevaléncia de pequenos produto-
res nao sao fendbmenos isolados.

Um dos impactos mais significativos da posse infor-
mal é a restrigdo as transagdes no mercado fundia-
rio. Isso limita a possibilidade de aproveitar econo-
mias de escala, especialmente em contextos onde

a mecanizagdo e a agricultura intensiva em capital
poderiam aumentar consideravelmente a produtivi-
dade. Como resultado, a terra permanece distribuida
em pequenas parcelas subétimas, o que prejudica

a produtividade. Além disso, os produtores infor-
mais que nao desejam ou ndo podem cultivar sao
obrigados a continuar usando a terra apenas para
manter seus direitos, impedindo sua transferéncia
para usuérios mais produtivos. Isso se reflete, por
exemplo, nas taxas muito baixas de arrendamento de
terras agricolas na ALC, evidéncia clara dos proble-
mas enfrentados pelos mercados de terra da regiao,
como mostra o grafico 3.11.

As implicagbes sobre a alocagéo do trabalho tam-
bém sédo importantes. A posse informal da terra cria
um vinculo de trabalho com ela, como apontam De
Janvry et al. (2015), que desestimula as familias a
buscar emprego fora do setor agropecuario ou a mi-
grar, mesmo quando os retornos fora do campo sao
maiores, devido ao risco de perder a posse por au-
séncia. Essarigidez provoca um excesso de mao de
obra no setor agropecuério de baixa produtividade e
0 subaproveitamento do capital humano em setores
mais rentaveis. Também limita a capacidade das
familias rurais de diversificar suas fontes de renda e
se adaptar as oportunidades do mercado.






Grafico 3.11

Porcentagem de unidades de producao e area arrendada sobre o total de UPA
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados da FAO (2025c).

A alta informalidade na posse dificulta
o mercado de terras, desestimula

o investimento de longo prazo

e restringe o0 acesso ao crédito,
perpetuando a baixa produtividade

Além disso, a informalidade desestimula o investimen-
to em capital. A inseguranga sobre a posse reduz os
incentivos para realizar investimentos de longo prazo

Uso de maquinas e sua qualidade

A mecanizagdo motorizada na ALC comegou com um
atraso consideravel em comparagdo com a Améri-

ca do Norte e a Europa, onde a transigéo da tragao
animal para os tratores se consolidou na primeira
metade do século XX. Na regido, esse processo
acelerou-se na segunda metade desse século. Por
exemplo, “o numero de tratores por 1.000 hectares de
terra aravel quase triplicou, passando de 5 na década
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Painel B.
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na terra, como a construgao de sistemas de irrigagao,
o plantio de culturas perenes (café, cacau, culturas fru-
tiferas) ou a melhoria da saude do solo, porque quem
trabalha a terra ndo tem certeza de que podera colher
os frutos desse investimento. Ainda mais critico é o
fato de que a falta de um titulo de propriedade impede
0 uso da terra como garantia, restringindo o acesso

ao crédito do sistema financeiro formal, o que, por sua
vez, limita a capacidade de adquirir tecnologia e outros
insumos para melhorar a produgao.

de 1960 para 14 na década de 2000" (FAO, 2022b).
Essa modernizagéo foi fundamental, pois o trator ndo
apenas substituiu a forga animal, mas também catali-
sou a inovagdo em uma ampla gama de implementos,
como semeadoras, colheitadeiras e debulhadoras,
aliviando o trabalho pesado e melhorando a eficiéncia
do trabalho agricola.



Apesar dos avancgos, a regido como um todo continua
apresentando uma defasagem relativa. O capitulo 2
deste RED mostra que a ALC tem niveis significati-
vamente mais baixos de maquinas agricolas. Isso é
confirmado por Fossati (2025), que constata que ape-
nas 38% das UPA da Argentina dispdem de tratores,
enquanto a proporg¢ao é de 79% nos Estados Unidos.
Na Colémbia, 15% das UPA declaram possuir maqui-
nario e, no Panam4, esse nimero fica em torno de
20%. Essa defasagem é evidenciada pelo fato de que
o valor marginal da incorporagé@o de maquinas na ALC
é superior ao da maior parte do mundo (Bravo Ortega
e Lederman, 2004; Elverdin et al., 2018).

Grafico 3.12
Maquinas e tamanho das UPA, 2019

Porcentagem de UPA com menos de 5 ha

Em relacdo a incorporagao de maquinas, também
existe uma grande heterogeneidade dentro da regiao,
tanto entre paises quanto entre UPA de diferentes ta-
manhos (CEPAL et al., 2017; FAO, 2022b). Paises onde
as UPA tém menor area de terra, em média, tendem a
ter um estoque menor de maquinas por trabalhador,
como aponta Elverdin et al. (2018). Além disso, como
ilustra o grafico 3.12, paises com uma porcentagem
maior de UPA pequenas (menos de 5 ha) fazem me-
nos uso de maquinas por hectare.
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados da FAO (2025c¢) e do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos processados pela Our World in Data

(USDA, s.d.b).

O alto custo das maquinas modernas, juntamente
com seu design, frequentemente voltado para as UPA
de grande escala, torna-as inacessiveis ou pouco ren-
taveis para a maioria dos pequenos agricultores da
regido, que ndo dispdem da escala minima necessaria
para justificar seu investimento. Por exemplo, em um

Capitulo 3. Produtividade no setor agropecuério

estudo para o estado do Piaui, no Brasil, Da Silva et al.
(2018) concluem que o uso de maquinas agricolas por
pequenos produtores é quase inexistente devido ao
seu baixo poder aquisitivo e ao tamanho de sua UPA.
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Outro fator importante que explica a baixa mecaniza-
¢éo agricola na regido é o acesso limitado ao finan-
ciamento. Os pequenos produtores, que representam
uma parte significativa do setor agropecuario regional,
enfrentam dificuldades para acessar crédito formal de-
vido a sua limitada capacidade de oferecer garantias,
a informalidade de suas operagdes e a falta de ins-
trumentos financeiros adaptados as particularidades
do ciclo agricola. Como resultado, o investimento em
maquinas geralmente é inacessivel, mesmo quando
poderia melhorar significativamente a produtividade e
reduzir a dependéncia da mao de obra.

Esse fator é mais premente entre as mulheres. O acesso
ao crédito entre mulheres agricultoras é muito baixo,
com taxas de 4% no Peru, 5% no Equador, 11% na
Nicaragua, 12% no Brasil € 13% no Chile. Além disso,
muitas de suas atividades produtivas sdo destinadas

ao autoconsumo ou comercializadas em mercados
comunitarios sem registros formais, o que as impede de
comprovar sistematicamente sua renda, conforme exi-
gido pelas instituigdes financeiras (Nobre e Hora, 2017).

A essa limitagdo somam-se uma infraestrutura rural
inadequada e uma conectividade digital limitada,
como mostra o capitulo 8 deste relatério. Muitos pro-
dutores, especialmente em areas remotas, tém aces-
so limitado a estradas, eletricidade e internet, fatores
essenciais para a instalagado e o bom funcionamento
de equipamentos e maquinas agricolas modernas.

A falta de servigos de apoio e logisticos especializados
na manutengao e reparo de maquinas, bem como a
escassa disponibilidade de técnicos qualificados e pe-
¢as de reposicao adequadas, desestimula ainda mais
a adogao de tecnologias mecanizadas. Além disso, em
vérios paises da regido, a oferta de servigos de aluguel

Irrigacao

A adgua é um insumo fundamental para a atividade
agropecuaria. Como mostra o grafico 3.13, em todas
as regides, os rendimentos com irrigagcao sao superio-
res aos rendimentos de culturas de sequeiro™.

ou uso compartilhado de maquinas é limitada, o que
obriga os pequenos agricultores a considerar a compra
individual como Unica opgéao, apesar dos altos custos.

A regiao apresenta um atraso na
mecanizagcao agropecuaria. Esta é
limitada pelo alto custo das maquinas,
pela escala insuficiente dos pequenos
produtores e pela falta de acesso ao
financiamento

Outro obstaculo importante é o baixo nivel de educa-
cao técnica e de acesso a servigos de extensao rural.
Muitos produtores nao possuem o conhecimento ne-
cessario para selecionar, operar e manter adequada-
mente as maquinas agropecuarias, 0 que gera um uso
ineficiente, riscos de deterioragédo prematura e, em
alguns casos, o abandono total dessas tecnologias.
Essa situacdo é agravada pela escassa presenca de
programas especificos de treinamento e assisténcia
técnica que acompanhem os produtores no processo
de incorporagao tecnoldgica.

Por fim, as politicas publicas voltadas para a mecani-
zagdo agropecuaria tendem a ser fracas, fragmenta-
das ou inexistentes. As iniciativas, quando existem,
sdo desenvolvidas de forma desarticulada entre
diferentes 6rgaos estatais, sem uma visédo de longo
prazo e de uma coordenacao eficaz. Essa falta de
abordagem abrangente limita as possibilidades de su-
perar as barreiras existentes e de criar um ambiente
propicio para uma mecanizagao inclusiva e sustenta-
vel no setor agropecuario .

17 O CAF estimou uma lacuna de infraestrutura hidrica para agricultura resiliente e irrigagao de US$ 56 bilhdes entre 2020 e 2030 e de US$ 60 bilhdes

entre 2030 e 2040 (CAF-VCPE-GDUAEC, 2023).
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Para desenvolver sistemas de irrigagdo é necessario,
antes de tudo, ter acesso a uma fonte de agua, seja
um rio, uma represa ou aquiferos, entre outras fontes.
Uma parte importante dos gastos em infraestrutura
de irrigagao realizados pelos governos é destinada &
infraestrutura entre propriedades, ou seja, aquela que
permite que a 4gua chegue das fontes as UPA. O qua-
dro 3.1 descreve as iniciativas do CAF para promover
esse tipo de irrigagao.

Uma vez que o acesso ao recurso hidrico esteja

disponivel, existem diferentes mecanismos para
fornecer irrigagéo entre propriedades, com diferentes

Grafico 3.13

graus de eficiéncia e custos, que dependem dos
niveis de precipitagéo, do clima, da disponibilidade
de fontes de 4gua e do tipo de cultura, entre outros.
Essa dependéncia de diversos fatores torna com-
plexa a comparacao da disponibilidade e dos niveis
deirrigagédo. Por exemplo, no deserto de Atacama,
no Chile, nas regides aridas do Peru ou no norte da
Africa e no Oriente Médio, seria quase inviavel realizar
qualquer atividade agropecuaria sem alguma forma
de irrigagao, enquanto que, no norte da Europa, onde
as chuvas sdo abundantes, os mecanismos artificiais
de irrigagdo sdo menos necessarios'®.

Coeficiente entre os rendimentos das culturas irrigadas e de sequeiro, 2022
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18 Se os niveis de precipitagédo forem correlacionados com o estresse hidrico associado & pratica agropecuéria, obtém-se um resultado negativo,
reforgando a ideia dos multiplos determinantes da disponibilidade de irrigagéo e sua dificuldade para a analise comparativa.
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Quadro 3.1
Intervencdes do CAF em irrigacao entre propriedades

A infraestrutura de irrigagdo entre propriedades € um componente essencial para o desenvolvimento susten-
tavel do setor agropecuério. Essas estruturas permitem o armazenamento de agua durante a estagao chuvosa
e distribui-la com alta eficiéncia hidrica nos periodos secos, melhorando o acesso ao recurso e otimizando
seu uso. Dessa forma, a produtividade, a sustentabilidade e a resiliéncia dos sistemas agricolas e pecuarios
sao fortalecidas diante da variabilidade climatica. O CAF -banco de desenvolvimento da América Latina e
Caribe- apoia os governos da regiao no planejamento, financiamento e execugéo desse tipo de infraestrutura
estratégica.

A seguir, apresentamos trés projetos que ilustram o potencial e os beneficios dessas intervencgdes para impul-
sionar o desenvolvimento rural e fortalecer a seguranca alimentar na regiéo.

Canal de Irrigagao Alto Mao, Provincia de Valverde (Reptiblica Dominicana)

Descrigdo geral e objetivos. Este projeto, que em breve serd implementado no municipio de Mao (provincia
de Valverde), visa aumentar a area agricola irrigada, melhorar a produtividade e fortalecer a competitividade

do setor agropecudrio. Para isso, prevé a construcao de estruturas hidraulicas que permitam uma distribui¢gao
eficiente e controlada da agua para areas atualmente néo cultivadas, bem como a otimizagdo do manejo hidrico
do sistema de irrigagédo Mao-Gurabo existente. O projeto faz parte de uma abordagem abrangente que inclui,
além da infraestrutura, componentes de capacitacdo e gestdo ambiental da bacia hidrografica.

Componentes da infraestrutura de irrigagao. A execugdo do componente fisico foi desenvolvida por meio de
trés linhas de intervencgéo:

Rede de conducao principal. Aproximadamente 14 km de tubulagéo pressurizada por gravidade, projetada
para conduzir uma vazdo de 10 m3/s para o sistema de transposig&o.

Sistema de transposi¢ao, composto por uma tubulacéo de 1 km de extensao para transportar uma vazao de
6 m3/s para o canal Mao-Gurabo existente, fortalecendo sua capacidade hidrica.

Rede de condugao secundaria e linha para reservatérios. Com aproximadamente 18 km, conecta o sistema
de transposicao aos reservatorios, de onde a agua é distribuida aos diversos subsetores agricolas.

O projeto também incorpora componentes complementares que acompanham o investimento em infraestrutu-
ra, tais como o fortalecimento das capacidades dos beneficiarios e a implementagao de agdes voltadas para a
gestdo ambiental sustentavel da bacia hidrografica.

Escopo e beneficiarios. O projeto beneficiara 10.550 hectares, dos quais 40% correspondem a novas areas
irrigadas e 60% a areas com irrigagéo aprimorada.

Programa para o Desenvolvimento de Novas Areas de Irrigacdo (Argentina)

Descricao geral e objetivos. O projeto, ja concluido, teve como objetivo desenvolver novas areas de irrigacao
no pais por meio do aumento sustentavel da disponibilidade e da qualidade dos recursos hidricos. Assim, bus-
cou-se aumentar a oferta agricola, melhorar a produtividade e fortalecer a sustentabilidade do uso da dgua.
Além do componente de infraestrutura, o programa incluiu atividades de capacitagdo para os produtores
beneficiarios.



Componentes da infraestrutura de irrigagao. A execugdo do componente fisico foi desenvolvida por meio de
duas linhas de intervencao:

Reconversao produtiva na regido produtora de tabaco do rio Toro (Salta), com melhorias em obras de
tratamento (filtros, desarenadores), de captagdo (tomada d'agua no rio Toro) e de conducao (rede de canais
por gravidade). Essas intervencdes ampliaram a capacidade de regulagdo e aumentaram a eficiéncia do
sistema, reduzindo significativamente a extragdo de agua subterranea e fortalecendo a sustentabilidade
produtiva.

Melhorias na bacia Guaycuru-Iné (Chaco), com obras de regulagdo e armazenamento por meio de um siste-
ma de lagoas para irrigagao, recondicionamento de canais existentes, instalagdo de comportas e constru-
cao de canais revestidos para habilitar novas areas de irrigagao.

O programa também incorpora componentes complementares que acompanham o investimento em infra-
estrutura, tais como atividades de capacitacao dirigidas aos beneficiarios das obras de irrigagao financia-
das, bem como o fortalecimento das instituigdes responsaveis por garantir a sustentabilidade dos investi-
mentos e o bom funcionamento dos sistemas coletivos de irrigagao.

Escopo e beneficiarios. O programa beneficiou 10.500 hectares, dos quais 34% correspondem a novas areas
irrigadas no Chaco e 66% a areas com irrigagdo aprimorada em Salta.

Programa de Barragens (Bolivia)

Descricao geral e objetivos. O programa, atualmente em execucao, visa aumentar a produgéo e a produti-
vidade agricola por hectare e por familia beneficiaria, aumentando o volume de agua disponivel por meio da
construcao de reservatorios, obras de aducdo e implementagéo de sistemas de irrigacao tecnificada. Além
disso, busca contribuir para a redugao estrutural da pobreza rural, expandindo a area irrigada para pequenos
produtores.

Componentes da infraestrutura de irrigagao. A execucao do componente fisico foi desenvolvida por meio da
construgao de barragens e sistemas associados: ha 3 barragens concluidas e 3 em fase final de construcgao,
previstas para 2026. Inclui a otimizagdo de estudos, a supervisdo e a construg¢do de barragens, os sistemas de
aducgéo e distribuicdo, bem como a implementagao de medidas de gestdo ambiental.

O programa também incorpora componentes complementares que acompanham o investimento em infraestru-
tura, incluindo o desenvolvimento de medidas estruturais e ndo estruturais para a protegao das fontes de agua
em bacias hidrograficas, bem como o fortalecimento institucional, assisténcia técnica aos beneficiarios e apoio
no processamento de dados e na implementagédo do Plano Nacional de Segurancga de Barragens.

Escopo e beneficiarios. O programa beneficiara aproximadamente 10.000 familias de comunidades com altos
indices de pobreza e ampliara a area irrigada em 8.000 ha adicionais as ja existentes.

Fonte: Elaborado por Jorge Escurra.

Acao CAF.
Escaneie o codigo QR para ver projetos do CAF
em irrigagao.



https://www.caf.com/es/quienes-somos/proyectos/cfa009757-programa-mas-inversion-para-el-riego-ii-mejora-del-riego-tradicional-y-tecnificado-miriego-ii/

Existem diferentes métodos para irrigar as culturas. O
primeiro, mais antigo e com menor investimento, é a
irrigacao por superficie, por exemplo, por inundagéo
ou por sulcos. Esse tipo de irrigagdo é geralmente
menos eficiente (40%'), pois ha perdas por evapora-
¢d0, escoamento e percolacdo®. E utilizado princi-
palmente para o cultivo de arroz, cereais e forragem.
O método seguinte de irrigagdo é por asperséo, que
consiste em sistemas que imitam a d4gua da chuva.
Este método é mais eficiente (entre 50% e 70%),
porque permite um maior controle da area irrigada e
pode ser automatizado, reduzindo as perdas descritas
acima. No entanto, requer um investimento inicial
mais elevado. A irrigacao por aspersao é utilizada
principalmente para tubérculos, como batatas ou
leguminosas. Por fim, existe a irrigagao localizada,
que pode ser por gotejamento ou subterrénea. Esses
métodos sdo os mais eficientes no uso da dgua (entre
80% e 90%) e podem ser automatizados. A princi-

pal desvantagem é seu alto custo inicial. Este tipo é
comumente utilizado em pomares, olivais e vinhedos,
embora também seja utilizado no cultivo de algumas
hortalicas e em estufas?'.

Airrigacao tecnificada (por aspersao e gotejamento)
aumenta significativamente o rendimento agricola
em relacao a irrigacao de superficie. A chave é sua
eficiéncia na distribuigédo e uso racional da agua, a
possibilidade de fertirrigacao® e a redugao do estres-
se hidrico e de doengas. Embora exija maior investi-
mento e manejo técnico, os aumentos de rendimento
e eficiéncia no uso da dgua costumam superar am-
plamente os custos quando aplicados em culturas de
alto valor. Na América Latina e no Caribe, a irrigagéo
por superficie (tradicional ou por inundagao) continua
sendo o sistema mais utilizado, embora a tecnificagédo
dairrigagéo esteja em expanséo.

Como mostra o grafico 3.14,a ALC é a regiao do
mundo onde se observa o maior aumento na area
equipada para irrigagdo nas Ultimas décadas, tendo
se multiplicado por 3,5 no periodo entre 1961 e 2022.

Isso foi observado em todas as sub-regides da ALC,
embora em ritmos diferentes. Enquanto no Cone

Sul e no Brasil a porcentagem de area equipada

para irrigagdo multiplicou por 5, na Mesoamérica o
aumento foi de 2,5 vezes. Analisando a area equipada
para irrigagdo como porcentagem da area cultivada,
observa-se que, nesse periodo, ela passou de 8%

da area cultivada para 17%, tornando-se a segunda
regido com maior proporg&o, depois da Asia. Den-

tro da ALC, a sub-regido andina é a que apresenta a
maior porcentagem de area equipada para irrigagao
em relagao a area cultivada (30%) e o Cone Sul e o
Brasil a menor (10%). Em termos de estresse hidrico,
a ALC é a segunda regido com menor contribui¢cao da
agricultura para o estresse hidrico, atingindo um valor
de 13,6%. Embora esse indicador tenha aumentado
de forma constante, ainda esté abaixo dos 16% da
América do Norte, dos 17% da Europa ou dos 24% da
Asia e do Pacifico.

Por fim, a irrigagdo se tornara cada vez mais importan-
te. O aumento e a maior volatilidade das temperaturas
causados pelas mudangas climaticas aumentarao a
demanda por dgua para a produgéo agropecuaria.
Portanto, a maneira de atender a essa demanda cres-
cente sera por meio de sistemas de irrigagao eficien-
tes e sustentéaveis.

A América Latina e o Caribe liderou a
expansao mundial da area irrigada nas
ultimas décadas, embora predomine
airrigacao por superficie e seja
necessario avangar para sistemas
tecnificados mais eficientes

19 Aeficiéncia dairrigagado é medida pela 4gua que efetivamente chega a zona radicular da cultura em relagdo a 4gua aplicada. Os valores de eficiéncia

foram obtidos de Nikolaou et al. (2020).

20 O escoamento refere-se a dgua que flui pela superficie, mas nédo é absorvida pelas culturas, enquanto a percolagéo refere-se a 4gua que se filtra

além da zona radicular da cultura.

21 Por exemplo, Garriga (2022) mostra que, na Espanha, mais de 90% da &rea irrigada de olivais e frutiferas citricas utiliza irrigagéo por gotejamento;
quase 80% da area irrigada para tubérculos e leguminosas utiliza irrigacdo por asperséo; enquanto mais de 50% da forragem utiliza irrigagéo por

superficie.

22 Afertirrigagéo é a técnica que permite aplicar fertilizantes solUveis e nutrientes diretamente nas plantas através do sistema de irrigacéo,
aumentando a eficiéncia do seu uso e favorecendo uma aplicagéo mais uniforme.
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Grafico 3.14
Area equipada para irrigagao, 1961-2022
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Nota: O gréfico A.3.1 do apéndice deste capitulo, disponivel na edigao on-line do RED, apresenta os valores da area equipada para irrigagdo em milhares de
hectares e como porcentagem da area cultivada para cada pais da ALC em 2022.

Fonte: Elaboragao préopria com base em dados do USDA (2025).
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Uso de insumos intermediarios de qualidade

Em comparagao com a OCDE, o setor agropecuario
na ALC utiliza menos insumos. O gréafico 3.15 mostra
que o consumo de insumos intermediarios, medido
como porcentagem da producgdo agropecuéria, é de
43% na ALC, enquanto esse valor chega a 50% na
OCDE. Essa diferenca se explica principalmente pelo
menor uso de insumos importados, o que pode refletir
distorgdes, como, por exemplo, barreiras ao comér-
cio. No entanto, hd uma grande heterogeneidade
dentro da regido, com alguns paises, como Jamaica
ou Paraguai, onde o uso de insumos intermediarios

é semelhante ao dos melhores paises da OCDE, e

Grafico 3.15

outros, como Haiti ou Republica Dominicana, onde os
valores sao significativamente menores.

Como mostra o grafico 3.16, o coeficiente de insu-
mos intermediarios (como fragédo da produgao) entre
a ALC e a OCDE é menor que 1 em quase todos os
subsetores agropecuarios, o que ndo sé indica que

a menor proporg¢ao de consumo intermediario é ge-
neralizada, mas também € um indicio de maiores dis-
torgdes em relagdo 8 OCDE, como mostram Alvarez
et al. (2018) para o conjunto completo de subsetores
da economia.

Consumo intermediario como proporc¢ao da produg¢ao agropecuaria, 2017
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Nota: O grafico mostra a proporgdo do valor da produgao do setor agropecuério que corresponde ao consumo intermediario, desagregado em seus
componentes doméstico e importado. Os valores regionais sdo calculados como a média simples dos paises que a compdem.

Fonte: Elaborag&o propria com base em dados de Aguiar et. al (2022).
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Grafico 3.16
Consumo intermediario setorial, 2017
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Nota: Calcula-se a razéo entre o consumo (doméstico e importado) de insumos intermediarios e a produgéo para cada setor e pais. Em seguida, calculam-se
médias simples para os paises da ALC e da OCDE para cada setor. Por fim, calcula-se, para cada setor, a razdo entre a ALC e a OCDE.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados de Aguiar et. al (2022).

Fertilizantes e pesticidas

Diversos estudos destacam a aplicagao de fertilizan-
tes como um dos fatores-chave por trés das grandes
disparidades de rendimento entre culturas (Aramburu
Merlos et al., 2015; Guilpart et al., 2017). Como se
observa no gréfico 3.17, o uso de fertilizantes (medido
em quilogramas por hectare [kg/ha]) aumentou sig-
nificativamente desde o inicio da década de 1960 em
todas as regides do mundo, com exceg¢éo da Europa.
Na ALC, o uso de fertilizantes (inorganicos mais nitro-
génio organico) aumentou aproximadamente 9 vezes,
passando de 22 kg/ha em 1961 para cerca de 200 kg/
ha atualmente. Esse aumento deve-se fundamental-
mente ao uso de fertilizantes inorganicos, que passou
de 9 kg/ha para cerca de 160 kg/ha nesse periodo.
Em comparagdo com outras regiées do mundo, o
crescimento observado na ALC sé é superado pelo
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da Asia, onde o uso de fertilizantes multiplicou por 12.
O aumento na ALC é explicado em grande parte pelo
Brasil, onde a intensidade do uso de fertilizantes cres-
ceu aproximadamente 14 vezes entre 1961 e 2022,
sendo especialmente pronunciado a partir de 2009,
com um aumento de mais de 2,5 vezes.

Dentro da regido, destaca-se a queda sofrida pelo
Caribe a partir de 1990, que o deixa atualmente quase
no mesmo nivel de 1961. Da mesma forma, o uso de
fertilizantes permaneceu relativamente estagnado ha
duas décadas no Grupo Andino e, ha trés décadas, na
Mesoamérica. Por sua vez, o uso de fertilizantes no
Cone Sul multiplicou por cerca de 8 vezes desde 1961.
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Grafico 3.17

Evolugéo do uso agricola de fertilizantes, 1961-2022
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Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados do USDA (2025).

Embora haja uma grande dispersao na ALC, ela ndo

é particularmente alta em relagao a outras regides,
como Asia ou Europa. Dentro da ALC, os paises com
maior intensidade de uso de fertilizantes (ordenados
de forma decrescente) sdo Costa Rica, Coldmbia, Trin-
dade e Tobago, Brasil e Belize, com um uso préximo
ou superior a 300 kg/ha, muito acima do observado
na Argentina, Cuba, Haiti e Bolivia, onde ndo chega a
50 kg/ha (consultar o grafico A.3.2 no apéndice deste
capitulo, disponivel na edi¢cdo on-line do RED).

Quanto a aplicagao de insumos para o controle de
pragas e ervas daninhas, a ALC registra um uso
significativamente maior de pesticidas por hectare do
que outras regides. Enquanto na ALC a tendéncia tem
sido claramente crescente e volatil ao longo do tem-
po, em outras regides ela se manteve mais estavel,
com excegao da Austrélia e Oceania desde 2018. Isso
reflete diferengas nos padrdes de intensificagao agri-
cola, nas regulamentagdes e na adogao de praticas
mais sustentaveis.
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O uso de fertilizantes cresceu
substancialmente, impulsionado pelo
Brasil, enquanto a regiao se destaca
pelo uso intensivo de pesticidas,
superior ao de outras regioes

do mundo

Mais uma vez, a heterogeneidade dentro da regido é
notavel. Observa-se que, no Caribe, com excegédo de
Cuba e Haiti, hd uso intensivo desses insumos, com
valores superiores a 20 kg/ha, enquanto no restante
da regido, a maioria dos paises fica abaixo de 10 kg/
ha. Esse maior uso de pesticidas no Caribe pode ser
devido as temperaturas e a umidade dessa sub-re-
gido, que favorecem a proliferagéo de doengas e
pragas nas culturas, embora também possa indicar
préaticas agropecudrias menos eficientes (consultar o
grafico A.3.3 no apéndice disponivel na edicdo on-line
do RED).



Grafico 3.18
Evolugao do uso de pesticidas, 1990-2023
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Fonte: Elaboragéao prépria com base em dados da FAO (2025h).

Uma pratica que vem crescendo nas Ultimas décadas
é a agricultura organica, que reduz o uso de pesti-
cidas e fertilizantes sintéticos. Embora seu impacto
na producgédo agricola total ainda seja pequeno,

Quadro 3.2
Agricultura orgénica

espera-se que continue aumentando com o tempo. O
quadro 3.2 fornece mais detalhes sobre a agricultura
organica na regido.

Este tipo de agricultura baseia-se em sistemas de produgao que buscam manter a satde dos solos, dos ecos-
sistemas e das pessoas, evitando o uso de insumos sintéticos. Ao priorizar os processos ecoldgicos, a biodi-
versidade e os ciclos naturais, essa forma de manejo das terras agricolas contribui significativamente para a

sustentabilidade ambiental.

Em nivel mundial, a agricultura organica tem crescido de forma sustentada nas Ultimas décadas. De acordo
com dados da FAO sobre o uso da terra, entre 2004 e 2023, a area dedicada a agricultura organica quintuplicou,
atingindo 98,8 milhdes de hectares. Esse aumento foi fortemente impulsionado pela Australia, pais que concen-

tra 54% do total mundial de terras agricolas orgéanicas.



Na América Latina e no Caribe, a expansao também foi significativa. A area sob regime de agricultura organica
quadruplicou nesse periodo, atingindo 10,3 milhdes de hectares, o que representa mais de 10% do total mun-
dial. Dentro da regido, os paises que possuem a maior area de terras destinadas a agricultura organica sdo a
Argentina (4,1 milhdes de hectares), o Uruguai (3,6 milhdes) e o Brasil (1 milhdo), que concentram 84% do total
(painel A do gréafico 1).

Em termos de incidéncia, a agricultura organica representa atualmente 2,1% das terras agricolas em nivel mun-
dial, enquanto a ALC tem um valor semelhante (2,3%). O Uruguai é o pais da regido com maior participagao da
agricultura organica no total (25%), seguido por Dominica (12%), Republica Dominicana (5%) e Argentina (4%)
(painel B do gréfico 1).

Grafico 1
Agricultura organica na América Latina e no Caribe

Painel A. Painel B.
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Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da FAO (2025I).

Quanto ao uso da terra organica na ALC, predominam as pastagens permanentes, representando cerca de 75%
das terras agricolas manejadas organicamente e localizadas principalmente na Argentina, Uruguai e Brasil (gra-
fico 1). As culturas permanentes (como café, cacau e frutas tropicais) abrangem aproximadamente 11% da area
agricola organica, sendo os paises com maior area, em ordem decrescente: Peru, México, Colémbia, Republica
Dominicana e Equador. Por sua vez, as culturas anuais representam apenas 5%, sendo lideradas (também em
ordem decrescente) pela Bolivia, Paraguai, Argentina e México na producdo de cereais, cana-de-agucar e olea-
ginosas (Willer et al., 2024).



Biotecnologia e uso de sementes melhoradas

A biotecnologia abrange um conjunto de técnicas e
instrumentos que utilizam organismos vivos ou subs-
tancias obtidas a partir deles para compreender e ma-
nipular sua estrutura genética para diversos fins. Esses
fins incluem o melhoramento genético de plantas e ani-
mais para aumentar seu rendimento, a caracterizagéo
e conservagéao de recursos genéticos para alimenta-

A biotecnologia moderna incorpora ferramentas da
engenharia genética, que permitem a modificagédo
direta do DNA de um organismo por meio da inser-
¢ao, remogao ou alteragdo de genes especificos,
com o objetivo de conferir caracteristicas desejadas,
como resisténcia a pragas, tolerancia a herbicidas ou
melhoria da qualidade nutricional.

¢éo e agricultura, o diagnéstico de doencgas de plantas
e animais, o desenvolvimento de vacinas e a produgéo
de alimentos fermentados (FAQ, s. d.a.; 2004).

Quadro 3.3
Principais avancos da biotecnologia agropecuaria

Engenharia genética e culturas GM: incorporacéo de genes que conferem tolerancia a herbicidas, resisténcia
a insetos ou melhoria nutricional.

Edicao genética (CRISPR-Cas? e outras): permite modificar o DNA com precisdo sem introduzir genes estra-
nhos, acelerando a obtengao de variedades ou ragas melhoradas.

Seleciao assistida por marcadores e selecdo gendémica: aplicagao de ferramentas moleculares para acelerar
os programas de melhoramento vegetal e animal.

Biotecnologia reprodutiva na pecuaria: avangcos em inseminagéao artificial, transferéncia de embrides, clona-
gem e produgédo de animais transgénicos ou geneticamente editados.

Utilizacdo de microrganismos e bioprodutos: desenvolvimento de biofertilizantes, biopesticidas, inoculantes
e probidéticos que melhoram a nutri¢gdo e a salide de culturas e animais.

Diagndstico molecular e vacinas de nova geracao: deteccao rapida de doengas por meio da reagdo em ca-
deia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) ou sequenciamento, e desenvolvimento de vacinas recombinantes
ou de DNA para uso veterinario.

Cultura de tecidos e propagacao in vitro: obtengao de plantas saudaveis, livres de virus, com caracteristicas
homogéneas para multiplicagdo rapida.

Bioinformatica e gendomica aplicada: uso de sequenciamento massivo, analise de dados e biologia computa-
cional para identificar genes de interesse e compreender sua fungao em plantas e animais.

Biotecnologia aplicada a sustentabilidade: desenvolvimento de culturas resistentes a seca, salinidade e es-
tresse térmico; producao de biocombustiveis e aproveitamento de residuos agroindustriais.

a. CRISPR é a sigla em inglés para Repeti¢des Palindrémicas Curtas Agrupadas e Regularmente Espagadas; Cas sao proteinas que cortam o DNA.
Fonte: Elaboragao prépria com base na FAO (s. d.a) e USDA (s. d.a).






A adocao de sementes geneticamente
modificadas, liderada pelo Brasil e pela
Argentina, tem sido fundamental para
aumentar o rendimento e a resisténcia
de culturas estratégicas, como a soja

e o milho

Na agricultura, essas técnicas sdo aplicadas ao de-
senvolvimento de sementes melhoradas que incor-
poram inovagdes genéticas voltadas para otimizar o
rendimento e a resiliéncia das culturas. As sementes
desenvolvidas por meio da biotecnologia, incluindo
as geneticamente modificadas (GM), sdo o resultado
da aplicagao de ferramentas de engenharia genética
e técnicas de melhoramento assistidas por marca-
dores moleculares (quadro 3.3), contribuindo, assim,
para o aumento da produtividade agricola, a redugao

das perdas e o uso eficiente dos recursos naturais
(USDA, s. d.a).

As principais culturas com sementes GM (também
chamadas de culturas transgénicas) em todo o
mundo sao soja, milho, canola ou colza e algodao,
embora a escolha do tipo de cultura varie entre
regides e paises. Por exemplo, o algodao resistente
ainsetos é a cultura transgénica de maior impor-
tancia comercial nos paises da Asia e da Africa,
enguanto na América Latina predominam a soja
tolerante a herbicidas e o milho resistente a insetos
(Halford, 2003).

Na América Latina, varios paises apresentam altas
taxas de adogao de sementes GM, principalmente
em soja, milho e algodao, com destaque para o
Brasil e a Argentina, que sdo, depois dos Estados
Unidos, o segundo e o terceiro maiores produtores
de culturas biotecnolégicas?.

A digitalizacao como aliada tecnologica

do setor agropecuario

A digitalizagdo no setor agropecuério refere-se ao
processo de adogao de tecnologias de informagéo e
comunicagao para transformar e otimizar as praticas
de producgao, a gestado de recursos e a tomada de
decisdes no setor. Este processo abrange a geragéo,
coleta, troca, agregagéo, combinagao, analise, acesso
e apresentacgéo de conteudo digital, incluindo tam-
bém o desenvolvimento de novos servigos e aplicati-
vos digitais.

O setor agropecuario esta passando por um
conjunto de tendéncias transformadoras impul-
sionadas diretamente pela digitalizagao. Essas
tendéncias se manifestam em um maior foco na
agricultura de precisdo, na aplicagao da Internet
das Coisas (IdC) no trabalho de campo e no uso
extensivo de big data para impulsionar tanto a
producgado quanto a eficiéncia empresarial. Essas

tecnologias ja sdo aplicadas em alguns paises da
regido. No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecudria (Embrapa) desenvolve sistemas
baseados em IdC e algoritmos de |IA para monitorar
culturas e prever rendimentos agricolas. Recen-
temente, iniciou pesquisas sobre computagédo
quantica aplicada a agricultura, com potencial

para melhorar a modelagem climatica, a detecgao
precoce de doengas vegetais e a analise gendmica
(Embrapa, 2024). Na Argentina, o Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuéria (INTA), por meio de
seu Programa AgTech, apresenta inovagdes, como
sensores 3D de biomassa, drones para monitora-
mento, ordenha robotizada e aplicagdes de IA em
maquinas agricolas (Ministério da Economia, 2025).

23 Atabela A.3.1 no apéndice, disponivel na edigdo on-line do RED, apresenta as principais culturas geneticamente modificadas e a porcentagem de

adogdo por pais.
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De modo geral, a digitalizagdo permite obter
ganhos importantes em produtividade e sustentabi-
lidade nas diferentes fases do processo produtivo,
abrangendo desde o0 acesso aos insumos, passan-
do pela producgao priméria, armazenamento, logis-
tica e processamento industrial, até a distribuicao
e venda final dos produtos. O quadro 3.4 detalha
algumas das principais ferramentas digitais para o
setor agropecuario.

Quadro 3.4

Desenvolvimentos como a Internet das
Coisas ou o uso extensivo de big data
permitem impulsionar a producao

e a produtividade

Principais ferramentas digitais para o setor agropecuario

Internet das Coisas (IdC). Refere-se a uma rede de objetos fisicos, conectados a Internet, que coletam, tro-
cam e analisam dados por meio de sensores, software e outras tecnologias. Alguns exemplos no setor agro-
pecuério sdo os sensores de solo que medem a umidade e os nutrientes, as estagdes meteoroldgicas, os
colares com sistema de posicionamento (GPS, na sigla em inglés) para gado, os robds agricolas autbnomos
e até mesmo os telefones celulares e computadores, entre outros dispositivos. Essa conectividade permite
a automacao de processos rotineiros, como irrigagao e fertilizacao, e a geragao e analise de grandes bancos
de dados (FAO, 2022b).

. Big data e inteligéncia artificial. Na agricultura, a crescente disponibilidade de dados digitais (provenientes
de sensores, maquinas equipadas com loT, imagens de satélite, drones, registros de colheitas, etc.) permite
treinar algoritmos de |IA e otimizar as decisdes produtivas. Por exemplo, por meio de técnicas de aprendiza-
do automatico (machine learning), a |A pode prever rendimentos a partir de imagens de satélite, diagnosticar
doencas vegetais com fotografias de folhas ou recomendar o momento ideal para o plantio, combinando
dados histéricos do clima e do mercado.

. Blockchain. Trata-se de um registro de dados digitais organizados em conjuntos (blocos) que se sucedem,
formando uma cadeia cronolégica, que permite a ligagao criptografica para sua prote¢do e manipulagéao.
Essa tecnologia possibilita a transagao, o armazenamento e o registro de blocos de forma segura, garantin-
do a rastreabilidade em todo o processo. Também agiliza as transagées e garante pagamentos, reduzindo
intermediarios e facilitando o registro de dados, como as emissdes de carbono de um lote ou o cumprimen-
to de padrdes organicos, criando ativos digitais.

. Biotecnologia e genética. Podem ser consideradas parte da modernizagao tecnolégica do setor agrope-
cuario, pois avangos como a edi¢gao genética estao produzindo novas variedades vegetais mais resistentes
a pragas, doencgas ou estresse hidrico, complementando o leque de solugdes inovadoras para enfrentar as
mudangas climaticas e aumentar a produtividade.

Fonte: Finkelstein e Odriozola (2025).



Na fase de aquisi¢cao de insumos, a digitalizagéo
fornece aos produtores agropecuarios ferramentas
para comparar pregos e caracteristicas de diversos
insumos essenciais, como fertilizantes, sementes e
medicamentos veterinarios, tudo por meio de portais
web ou aplicativos méveis. Essas plataformas digitais
sdo frequentemente desenvolvidas por empresas

de tecnologia financeira (fintech) agropecuérias

e, muitas vezes, integram na mesma plataforma a
possibilidade de solicitar crédito. Isso promove a
concorréncia no mercado de insumos, 0 que, por sua
vez, aumenta a transparéncia e pode levar a redugoes
significativas de custos para o agricultor.

A fase de producgao priméria é onde se implementa
uma vasta gama de ferramentas digitais que pro-
movem a produtividade. Existem plataformas (por
exemplo, as meteoroldgicas avangadas) que visam
aumentar o rendimento utilizando dados fidveis e
atualizados, processados com IA. Tecnologias de
GPS e sistemas de informacao geogréfica (SIG)
permitem aos agricultores coletar e analisar dados
espaciais para identificar com precisdao os momen-
tos ideais para o plantio e os locais ideais para as
culturas, de acordo com as condi¢des especificas
do terreno. Um exemplo muito ilustrativo desses
avancgos € a agricultura de preciséo, que esta rede-
finindo as praticas agricolas ao combinar maquinas
avancgadas com tecnologias da informacgé&o. Esse
método de producgao utiliza tecnologias como GPS,
drones e sensores da loT para monitorar em tempo
real indicadores-chave da salde das culturas, da
qualidade do solo e do uso da agua. O resultado
desse monitoramento é uma gestado de recursos
muito mais eficiente e um consequente aumento
nos rendimentos.

Sensores e drones sdo ferramentas que permitem a
coleta de informagdes precisas e em tempo real, me-
Ihorando a eficiéncia no manejo da terra (BID Invest,
2023). Por exemplo, os sensores de solo medem

a umidade, os niveis de pH e o teor de nutrientes,
possibilitando a fertilizagao e irrigagao direcionadas,
0 que reduz o desperdicio de recursos e melhora

a saude geral das colheitas. As informagdes cole-
tadas com essas ferramentas permitem monitorar

a presencga de pragas, ervas daninhas e doengas

e, a0 mesmo tempo, servem de base para o desen-
volvimento de modelos preditivos utilizando IA. Os
drones, por sua vez, desempenham um papel funda-
mental na vigilancia aérea, fornecendo imagens de
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alta resolucédo para detectar rapidamente problemas
como o aparecimento de pragas ou situagdes de
estresse hidrico nas culturas.

A enorme quantidade de dados obtidos por meio des-
sas tecnologias pode ser processada com ferramen-
tas de andlise de big data, que fornecem informacgdes
claras e concisas aos produtores agropecudrios, para
que possam tomar decisdes informadas. Por exem-
plo, previsdes meteorolégicas avangadas permitem
decisdes oportunas, enquanto modelos de previsao
de rendimento, que analisam dados histéricos, junta-
mente com as condigdes atuais, ajudam a ajustar as
préaticas para maximizar a producgao.

As novas ferramentas digitais
permitem uma maior coleta e analise
de dados agropecuarios, favorecendo
uma tomada de decisao mais
informada

Complementando tudo isso, estdo a automagao e a
roboética agricola. O uso de maquinas automatizadas,
como tratores e colheitadeiras autbnomos equipados
com IA, reduz os custos de méo de obra e aumenta

a eficiéncia, permitindo operar com alta precisao e
por mais horas, sem a necessidade de interveng¢ao
humana. Esses robds agricolas podem automatizar e
autonomizar diversas atividades, como plantio, pul-
verizagao, contagem de plantas ou selegao de frutas,
entre outras.

Paises como Argentina e Brasil se posicionaram
como lideres na adogao e desenvolvimento dessas
tecnologias. Na Argentina, a agricultura de precisédo
tem sido fundamental para aumentar a produtividade
e reduzir custos, possibilitando a gestdo dos recur-
sos com base em informagdes georreferenciadas
(AgroSpray, 2020). No México, o setor de exportagédo
de frutas e hortaligas, particularmente no estado de
Sonora, adotou tecnologias agricolas digitais, como
drones, sistemas de monitoramento agroclimatico e
de umidade do solo, e maquinas “inteligentes” com
GPS. Essas inovagdes favoreceram uma maior efici-
éncia na produgédo e foram um fator-chave para que a
regido seja considerada uma referéncia em competiti-
vidade agricola (Hernandez-Pérez, 2019).
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Quadro 3.5
Iniciativas para promover a digitalizacdo agropecuaria entre as mulheres

As mulheres rurais continuam em situagao especialmente desfavorecida no que diz respeito ao acesso e uso de
tecnologias digitais e adaptativas. Algumas iniciativas recentes buscam reverter essa situagédo. O Programa de
Aceleragdo do Empoderamento das Mulheres Rurais e da Sustentabilidade Ambiental, da FAO, promove desde
2024 o uso de tecnologias digitais e inovagdes produtivas na Jamaica, Honduras e Republica Dominicana para
melhorar a produgao agricola e a integragao das mulheres rurais na cadeia de valor (FAO, 2024c).

A Cooperagado FAO-China para a Transformagao Digital e Inovagéo na Agricultura oferece apoio técnico e finan-
ceiro a projetos digitais em doze paises da América Latina e do Caribe (Argentina, Barbados, Chile, Costa Rica,
Guiana, Jamaica, México, Panama, Suriname, Trindade e Tobago e Uruguai). Seu objetivo é reduzir as lacunas
digitais evidenciadas durante a pandemia (SELA, 2024).

No Chile, no ambito do projeto Comunidades Conectadas da ONU, mulheres rurais participaram de treinamen-
tos em ferramentas digitais voltadas para facilitar o acesso aos servigcos do Estado, fortalecendo sua alfabeti-
zacao digital e autonomia na gestao de procedimentos e na obtencgéo de beneficios publicos (Nagdes Unidas

Chile, 2024).

Fonte: Elaborado por Barbara Auricchio.

Na fase de armazenamento, logistica e processa-
mento agroindustrial, a digitalizagdo também traz
melhorias substanciais. Destaca-se aqui o uso da
loT em silos, armazéns e caminhdes, com o ob-
jetivo de monitorar varidveis como temperatura

e umidade para garantir o transporte em condi-
¢cOes ideais. A tecnologia também contribui para

a elaboracédo de inventarios digitalizados, o que
melhora a gestdo, a transparéncia e o controle dos
produtos armazenados. As plataformas de logistica
digital conectam os produtores agropecuarios aos
servigos de transporte para agilizar a distribuigdo e
reduzir custos. Além disso, as embalagens inteli-
gentes também oferecem uma oportunidade em
termos de processamento de produtos seguros e
de qualidade, monitorando seu frescor, temperatura
e data de validade. Um exemplo concreto disso sé@o
os codigos QR, que fornecem ao consumidor final
informacdes detalhadas sobre a data e o local da
colheita, as praticas agropecuarias utilizadas e as
certificagdes orgénicas do produto.

Para a fase de distribui¢do e venda, mais uma vez as
plataformas de compra e venda pela internet aumen-
tam o alcance dos produtores e ajudam a reduzir
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o nimero de intermediarios. Os mercados on-line
permitem que os produtores agropecuarios vendam
diretamente aos consumidores, o0 que os ajuda a
reter uma parcela maior dos lucros. As plataformas
de pagamento digital e de entrega contribuem ainda
mais para consolidar as vendas digitais. Além disso,
os aplicativos moéveis que fornecem pregos de
mercado em tempo real empoderam os produtores,
que podem tomar melhores decisdes de venda. A
adogao de pagamentos digitais traz ainda benefi-
cios adicionais ao criar e consolidar um registro de
transagdes que pode servir para facilitar o acesso ao
crédito, gerando informagdes valiosas para poten-
ciais credores.

Todas essas tecnologias convergem para um
objetivo maior: a sustentabilidade e a redugdo do
impacto ambiental. A melhor gestédo de recursos,
como agua e nutrientes, reduz seu consumo, e

as praticas agropecuarias baseadas em dados
permitem a adogao de métodos mais sustentaveis
que cuidam da saude do solo e da biodiversidade.
Em conjunto, a digitalizagdo promove praticas
agropecuarias sustentaveis, aumenta a eficiéncia
e impulsiona o crescimento econémico no setor,



contribuindo, em ultima instancia, para a segu-
ranga alimentar e a resiliéncia diante de desafios
como as mudangas climaticas.

Apesar do enorme potencial, a adogao dessas
solugdes digitais enfrenta barreiras significativas,
especialmente em ambientes rurais. As principais
barreiras sao a falta de infraestrutura béasica, como
eletricidade e conectividade, um capital humano nem
sempre preparado para a adogao e uso de ferramen-
tas digitais, a dificuldade de acesso a tecnologia e a
informagao, e a falta de financiamento.

E importante reconhecer que nem toda tecnologia é
universalmente aplicavel; muitas vezes é necessario
adapta-la as condi¢des locais ou mesmo desenvolver
solugdes completamente novas que se ajustem as
necessidades especificas de um territério. Para isso,
é necessario investir em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), impulsionado por iniciativas publicas, privadas
ou publico-privadas, que promovam o desenvolvimen-
to de tecnologias relevantes e acessiveis.

Mudancas climaticas: desafios e oportunidades para o setor

Ortiz-Bobea et al. (2021) estimam que, desde 1961,
as mudangas climaticas reduziram a produtividade
total dos fatores agricolas em 21%, com impactos
mais acentuados na América Latina e na Africa.
Deng et al. (2023) calculam que, entre 2000 e 2020,
cada aumento de um grau Celsius no aquecimen-
to climéatico provocou redugdes nos rendimentos
globais de milho (-3,4%), trigo (-2,4%), arroz (-0,3%)
e soja (-5,0%), embora com variagdes regionais
significativas.

O aumento das temperaturas médias reduzira a
produtividade agricola em regiées atualmente quen-
tes, a0 mesmo tempo que aumentard o potencial
produtivo em areas de altas latitudes, proximas aos
polos, onde as baixas temperaturas historicamente
limitaram a atividade agricola. Em regiées quen-

tes como o norte do México, Aragon et al. (2018)
projetam que, em cenarios futuros de aguecimento,
o rendimento do milho poderia diminuir entre 7% e
20%. Em contrapartida, em areas de clima tempera-
do-frio, como os Pampas argentinos, prevé-se que
um aumento moderado da temperatura e da preci-
pitagcdo aumente a produtividade da soja entre 5% e
10%, como resultado de uma estagao de crescimen-
to mais longa (FAO, 2015a).

Por outro lado, os efeitos sobre a temperatura, pre-
cipitagcdo e umidade podem afetar as condi¢des do
solo e o tipo de cultura adequado para cada regido. A
capacidade dos paises de ajustar e realocar a produ-
¢ao agropecuaria entre territérios, em particular, de
transferir a produgao de regides que podem perder
produtividade para outras que a aumentam devido as
mudangas climaticas, determinara o potencial de mi-
tigar ou mesmo reverter a seu favor os efeitos desse
fendmeno.

Para estimar o impacto que as mudangas climéticas
podem ter na produgéo agropecuaria, Adamopoulos
(2025) analisa os efeitos de um cenério de mudancgas
climaticas sobre rendimentos potenciais e inclui

em seus calculos um contrafactual com realocagao
espacial e recomposicéo de culturas®. A tabela 3.1
apresenta um resumo dos resultados?®. Focando pri-
meiro a analise nos efeitos das mudancas climaticas
sem realocacao espacial, podem-se observar dois
aspectos mencionados anteriormente. Em geral, os
paises da regiao, caracterizados principalmente por
climas quentes, sofrerdo perdas em seu rendimento
potencial devido as mudangas climéticas. As perdas
na regido como um todo serao de cerca de 22%. No
entanto, esses efeitos serdo heterogéneos, com pa-
ises como Antigua e Barbuda, onde as perdas serdo

24 O modelo de mudangas climéaticas é o GFLD-ESM2M (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory-Earth System Model 2M).

25 Atabela A.3.2 do apéndice, disponivel na edigdo on-line do RED, apresenta os resultados detalhados para cada pais.
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significativas (podendo chegar a 65%), enquanto
outros, como Jamaica ou Canada, poderao experi-
mentar aumentos em seu rendimento potencial (em
torno de 40%).

O segundo cendrio considera a realocagéo espacial e
a mudanga na composic¢ao das culturas. A realocagao
espacial poderia contribuir com ganhos de 30% em
relagcdo a situagao sem realocagéo, quase eliminan-
do os efeitos negativos das mudancgas climaticas
agregadas para a ALC (1.469 frente a 1.477). Se, além
disso, for permitida uma recomposigéo das culturas,
seria possivel obter um ganho adicional de 70% em
relagdo a situagao com realocagao. Mais uma vez, a
distribuicao desses ganhos serd muito heterogénea.
Por exemplo, nos Estados Unidos, os ganhos por
ambos os canais sdo semelhantes, em torno de 20%
(19% pela realocacao e 23% pela recomposigéo); por
sua vez, em Antigua e Barbuda, a realocacao contribui
muito pouco para a melhoria do rendimento, enquan-
to a mudanca na composigao das culturas leva o
rendimento a niveis superiores aos potenciais atuais.

Tabela 3.1

A realocacao espacial da producao e
a mudanca na composicao das
culturas podem ajudar a combater
os efeitos negativos das mudancas
climaticas

Em resumo, as mudangas climaticas podem ter
consequéncias negativas para o rendimento poten-
cial na regido. No entanto, a realocacdo espacial € a
mudanga na composigao das culturas podem ajudar
a mitigar ou até mesmo tornar benéficos seus efeitos
nos rendimentos agropecuarios. Esses célculos
mostram o papel fundamental que os Estados terdo
no acompanhamento da reconversao da produgao
agropecudria, tanto em sua distribui¢gdo geografica
guanto em sua composicao, para enfrentar esses
fendbmenos adversos.

Efeitos das mudancas climaticas e da realocacao espacial

Rendimento potential

Atual Com Razdo Comrealocacdo Razdo Comrealocacdoespaciale Razao
(1) mudancgas (2)/(1) espacial (3)/(2) mudangas nacomposicdo (4)/(3)
climaticas (3) das culturas
(2) (4)

ALC 1.477 1.140 0,8 1.469 1,3 2.493 1,7
Antiguae Barbuda  2.879 1.285 04 1.310 1,0 3.454 2,6
Canada 648 829 1,3 948 1,1 1.618 1,7
Estados Unidos 1.457 1.183 0,8 1.410 1,2 1.728 1,2
Jamaica 1.242 1.763 1,4 1.924 11 2.364 1,2

Nota: O rendimento é medido como o valor da produgéo a pregos internacionais por hectare.

Fonte: Elaboragao prépria com base em Adamopoulos (2025).
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Politicas para melhorar a produtividade agropecuaria

O crescimento da produtividade agropecuaria na ALC
tem sido semelhante ou até superior ao de paises de
alta renda nos quais esse setor é relevante, como os
Estados Unidos. No entanto, esse aumento nao tem
sido suficiente para fechar a profunda lacuna nos
niveis de produtividade enfrentada pela ALC enfrenta,
um fendmeno multifacetado. Além das evidentes,
embora heterogéneas, caréncias de capital por traba-
Ihador e dos baixos niveis de terra por trabalhador, as
evidéncias sdo contundentes: as diferengas de produ-
tividade decorrem, em grande medida, da intensidade
do uso de insumos. Embora o atraso na eficiéncia
pura seja um componente critico, respondendo por

Propriedade da terra e cadastro

A terra ndo é apenas o principal fator de producgéo no
setor agropecuario; é também um ativo fundamental
cujo status legal determina a capacidade de investi-
mento, 0 acesso ao financiamento, o uso eficiente da
terra e a estabilidade social nas areas rurais. Na ALC,
os problemas estruturais relacionados a posse e a
administragéo da terra constituem um dos maiores
obstéaculos a produtividade. A seguir, descrevem-se
as politicas destinadas a fortalecer a seguranca juridi-
ca da propriedade e modernizar os sistemas cadas-
trais como pilares essenciais para o desenvolvimento
agropecuario.

Seguranga na posse da terra

Politicas de formalizagdo da propriedade, principal-
mente por meio de programas de titulagdo em massa
e regularizagao da posse, sdo fundamentais para o
desenvolvimento agropecuério e, de maneira mais
geral, do setor rural. O objetivo é reconhecer e regis-
trar legalmente os direitos de propriedade daqueles
que ocupam e trabalham a terra, proporcionando a

mais da metade da lacuna de valor agregado por tra-
balhador, essa lacuna se amplia quando se considera
0 baixo uso de insumos intermediarios.

A agenda de politicas para impulsionar a produtivida-
de agropecuaria na regido é multifacetada, abrangen-
do investimentos do Estado em bens publicos (como
sistemas cadastrais atualizados e infraestrutura via-
ria), investimentos privados em tecnologia de ponta e
uma melhor oferta de servigos financeiros e seguros
para os produtores. A seguir, sdo discutidas algumas
dessas dimensdes da politica.

seguranga juridica necessaria para catalisar o investi-
mento e o desenvolvimento agropecuério. Evidéncias
da regido apontam que a certificagdo ou titulagdo da
terra pode levar a um aumento significativo do investi-
mento e da produtividade agropecuaria. No Peru, por
exemplo, o Programa Especial de Titulagdo de Terras
(PETT), iniciado em 1993, teve um impacto positivo
nos investimentos ligados a terra, bem como no valor
de mercado dos terrenos e na realocagao do trabalho
familiar para atividades agropecuarias. Na Nicaragua,
a regularizagdo de parcelas aumentou significativa-
mente a probabilidade de os agricultores realizarem
melhorias em suas propriedades?®.

A experiéncia do programa PROCEDE no México,

que transformou os direitos de uso ejidais em direitos
certificados, mostra que desvincular a posse do uso
pode melhorar a eficiéncia. A certificagao facilitou a
migrag&o, promoveu uma modesta consolidagao das
terras e melhorou o bem-estar das familias, sem redu-
zir a drea cultivada. Esses resultados sugerem que a
concessao de direitos seguros e transferiveis permite
uma alocacgao mais eficiente da terra, do trabalho e do
capital (De Janvry et al., 2015).

26 Para uma anéalise mais aprofundada e sistematica desses casos de regularizagédo fundiaria, consultar Lépez et al. (2017).
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Para serem eficazes, essas politicas exigem um
forte compromisso politico e financeiro do Estado.
Além disso, seus processos devem ser elaborados
de forma a se adaptarem as diversas realidades eco-
ndmicas, sociais e culturais dos beneficiarios, com
especial atencao a garantia dos direitos de proprie-
dade dos povos indigenas, um grupo historicamente
marginalizado.

A formalizacao e a titulagao da
propriedade sao essenciais para
incentivar o investimento de longo
prazo, facilitar o acesso ao crédito e
melhorar a eficiéncia produtiva

Modernizacao do sistema de administracao
de terras e do cadastro

A modernizagdo do sistema de administragao
fundiaria e cadastral € um pilar fundamental para o
desenvolvimento rural na ALC. A regiao enfrenta o
desafio de ter uma das distribuigdes de terras mais
desiguais do mundo e uma das menores coberturas
em termos de registro e cadastro, com paises onde
airregularidade na posse da terra pode ultrapassar
50%. Abordar essa situagao requer uma transforma-
¢éo dos sistemas de administragdo de terras (SAT),
orientada por politicas abrangentes e pela adogéo
de tecnologia.

Uma primeira recomendagao é o investimento em
inovagao tecnolégica para os SAT. Um SAT moder-
no, integrado e seguro esta associado a um maior
acesso ao crédito, menor desigualdade de renda,
menos corrupgdo e um clima de investimento mais
favoravel. A modernizagao é vital para uma regiao
onde, segundo a pesquisa realizada em 16 paises,
apenas um deles (Uruguai) possui um cadastro
completo.

Os elementos-chave para essa modernizagao in-
cluem a digitalizagéo de registros, a coleta de dados
por meio de sistemas de navegacéao por satélite
(GNSS) e sistemas de informagéo geogréfica (GIS).
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Essas tecnologias sdo fundamentais, particularmen-
te em areas rurais, para ajudar a liberar o capital
econdmico “bloqueado” em terras sem seguranga
juridica. Um desafio importante na regiao é a tradi-
cional segregacao entre as instituicdes de registro

e cadastro, tornando essencial a promogéao de
servigos on-line e a interoperabilidade institucional
e eletrbnica entre as diversas agéncias governamen-
tais. A criagdo de um sistema informatico unificado
(SIU), baseado em padrdes internacionais, como

o0 Modelo de Dominio de Administragdo de Terras
(LADM, na sigla em inglés), pode evitar a fragmenta-
¢ao de esforgos e recursos. A modernizagédo cadas-
tral também pode gerar receitas significativas; na
Colémbia, por exemplo, as cidades que atualizaram
seus cadastros entre 2014 e 2018 aumentaram suas
receitas com impostos prediais em 60%, mais do
que o dobro das cidades que nao o fizeram (Cerrato
etal., 2022).

Em segundo lugar, recomenda-se o investimento
em um cadastro moderno e multifuncional, conce-
bido como um inventario do patriménio imobiliario,
servindo para fins fiscais, juridicos, de planejamen-
to e desenvolvimento. A transi¢ao para cadastros
multifuncionais, que atualmente esta sendo ado-
tada lentamente na regido, requer um conjunto de
politicas e agdes coordenadas. Isso inclui avangar
em reformas legais que estabelegcam um marco
Unico para o cadastro urbano e rural e impulsionar
a descentralizagdo da gestdo cadastral. Delegar

a atualizagdo e a manutengao aos municipios ou
“centros associados”, que conhecem melhor seu
territorio, € um passo fundamental, desde que sua
capacidade técnica e operacional seja fortalecida.
A construgao de infraestruturas de dados espaciais
(IDE) é essencial para garantir a interoperabilidade
entre o cadastro, o registro, o planejamento e outras
instituicdes. Além disso, é necessario incorporar
metodologias inovadoras, como a abordagem fit-for-
-purpose (adequada ao propédsito) e a cartografia
social, para avangar na cobertura cadastral, espe-
cialmente em &reas rurais onde sua aplicagéo ainda
€ muito limitada. Para melhorar a seguranga juridica,
€ importante estabelecer tribunais especializados
em terras e fortalecer os mecanismos alternativos
de resolugéo de conflitos, tornando-os mais ageis e
menos onerosos (FAO, 2022b).



E necessario investir na inovagao
tecnolégica dos cadastros para
torna-los multifuncionais e
interoperaveis, o que contribuira para a
melhoria da arrecadacao tributaria,

o planejamento e o acesso ao crédito

Recomenda-se priorizar o investimento cadastral
em areas rurais historicamente marginalizadas e em

Acesso a instrumentos financeiros

0O acesso a instrumentos financeiros é fundamental
para o setor agropecuario. Isso é essencial tanto do
lado da demanda por crédito, que permite investimen-
tos mais expressivos e prazos mais longos, quanto do
lado da demanda por seguros, uma vez que a ativida-
de agropecuaria esta sujeita a uma grande variedade
de riscos, principalmente, embora nao exclusivamen-
te, de natureza climatica.

Em comparagao com o Canada e a Australia, dois pa-
ises desenvolvidos com setores agropecudrios muito
dindmicos, a ALC apresenta, em média, um nivel de
crédito ao setor agropecuario em relagao ao PIB em
linha com os valores observados no primeiro, mas
muito inferior aos do segundo. No entanto, dentro da
regiao, coexistem realidades muito heterogéneas.
Por um lado, o crédito agropecuario em Belize e na
Bolivia, por exemplo, representa 4% e 8% do PIB,
respectivamente, enquanto na grande maioria dos
paises essa porcentagem esta muito proxima de 0%,
especialmente nas ilhas do Caribe.

Ao analisar a evolugao desse indicador entre 2003 e
2023, observa-se que, em um pequeno grupo de pai-
ses, incluindo Bolivia, Nicardgua, Panama e Uruguai,
o crédito agropecudario como porcentagem do PIB
aumentou, enquanto na maioria dos paises diminuiu.
Mais uma vez, destacam-se algumas ilhas do Caribe,
como Santa Lucia, Barbados, Dominica e Sdo Vicente
e Granadinas, onde passou de cerca de 1% em 2003
para cerca de 0% em 2023.
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areas naturais essenciais para a mitigagédo e adap-
tagdo as mudancas climaticas. Isso inclui bacias
hidrograficas, florestas de povos indigenas e territ6-
rios tribais, bem como sistemas nacionais de areas
protegidas, que, paradoxalmente, muitas vezes estao
entre os territérios menos regularizados e com infor-
macoes mais desatualizadas sobre posse. Para evitar
fendbmenos como a “apropriagao digital de terras”, é
imperativo que esses processos sejam transparentes,
participativos e baseados em direitos.

Outra forma de mensurar a importancia do crédi-

to para o setor agropecuario é considerando sua
participagao no crédito total. Nesse caso, a ALC
apresenta valores muito abaixo dos observados no
Canada e na Australia. Essa menor participagao pode
ser um reflexo das dificuldades enfrentadas pelos
produtores agropecuarios da regido no acesso ao
crédito. Novamente, observa-se uma grande hetero-
geneidade dentro da regido, com alguns paises com
setores agropecudrios importantes, como Argentina e
Uruguai, onde o crédito para essa atividade represen-
ta aproximadamente 14% do crédito total, valores até
superiores aos apresentados pela Austréalia e Canada,
e outros, particularmente as ilhas do Caribe, onde a
participagao é praticamente nula.

Ao considerar as politicas de acesso a servigos
financeiros para o setor agropecuério, é util levar em
conta a coexisténcia de diferentes destinatarios. Por
um lado, estdo os pequenos produtores que fazem
uso escasso ou nulo de instrumentos financeiros,
para os quais se deve pensar em politicas de inclusédo
financeira que aumentem o acesso e a utilizagdo dos
servigos; por outro lado, ha produtores de médio e
grande porte, ou pequenos produtores tecnificados,
que provavelmente ja utilizam esses instrumentos
com frequéncia, e para os quais o foco deve ser o
aumento ou aprimoramento dos que ja sdo oferecidos
e aredugdo de seus custos.
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Inclusao financeira e acesso ao crédito

Nos ultimos anos, houve avangos significativos

em termos de inclusdo financeira. As microfinan-
¢as, que surgiram na década de 1980 como um
instrumento para combater a pobreza por meio de
créditos de baixo valor a pequenos produtores, tém
sido uma ferramenta de inclus&o financeira am-
plamente utilizada em regides em desenvolvimen-
to. No entanto, apesar de alguns sucessos, seus
resultados muitas vezes ndo foram os esperados.
Banerjee et al. (2015) mostram que o impacto na
demanda por crédito foi menor do que o previsto,
com efeitos limitados ou nulos sobre os ganhos
dos beneficiarios. Observa-se também uma grande
heterogeneidade nos resultados, o que ressalta a
importancia crucial da selecédo dos beneficiérios,
um aspecto frequentemente ignorado nas politicas
de crédito. Identificar os produtores com maior
potencial de sucesso é extremamente dificil. Além
disso, a ampliagdo do crédito subsidiado sem crité-
rios rigorosos pode se revelar dispendiosa e incen-
tivar uma mé alocacéo de recursos, promovendo a
subsisténcia de produtores de baixa produtividade
em vez do dinamismo dos mais produtivos.

Em resposta a essas limitagdes, nos Ultimos anos
surgiram inovagdes importantes no setor de micro-
finangas, voltadas para adaptar os produtos as rea-
lidades de seus clientes. Por um lado, foram feitos
ajustes nos termos contratuais, como a inclusao de
periodos de caréncia que permitem maior inves-
timento, planos de pagamento mais flexiveis, in-
centivos dindmicos que ajustam as condigbes com
base no desempenho inicial e a aceitagado de ativos
como garantia. Por outro lado, houve uma énfase
renovada na melhoria dos processos de selegdo de
beneficiarios. Essas adaptagdes sdo fundamentais
para o setor agropecuario, que possui especificida-
des Unicas: um ciclo de produgdo com um intervalo
mais longo entre o investimento e a venda e uma
alta exposicéo ao risco climético, um fator aleaté-
rio, mas facilmente verificavel pelo credor. Portan-
to, é crucial que as instituigdes de microfinangas
criem linhas de crédito que levem em consideragéo
essas particularidades para que seus instrumentos
sejam realmente eficazes no campo.
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Os governos dispdem de uma série de instrumentos
para promover 0 acesso ao crédito dos produtores
agropecuarios. Por exemplo, podem promover linhas
de crédito especiais e fundos de garantia para a
agricultura familiar e comercial. Além disso, podem
implementar politicas de taxas de juros subsidiadas
para reduzir o custo financeiro do crédito, uma estra-
tégia central do programa PRONAF no Brasil. Outra
abordagem consiste em oferecer incentivos diretos
a capitalizagdo, em que o Estado cofinancia parte do
investimento em tecnologia ou infraestrutura, como
faz o Fundo para o Financiamento do Setor Agro-
pecuario (Finagro) na Colémbia, reduzindo assim o
endividamento do produtor. E igualmente importante
vincular o crédito a programas de assisténcia técnica
e extensao rural, garantindo que os recursos sejam
acompanhados do conhecimento necessario para
maximizar seu impacto, um modelo implementado
pelos Fideicomisos Instituidos en Relacién con la
Agricultura (FIRA) no México.

O acesso ao crédito pode ser uma limitagao ainda
maior para as mulheres produtoras com renda infor-
mal e sem garantias tradicionais. Frequentemente,
a falta de titularidade da terra impede-as de cumprir
os requisitos bancérios padréo. Para mitigar essa
situacéo, é essencial desenvolver instrumentos que
aceitem garantias alternativas, como aval solidario,
histérico de poupanga ou reconhecimento comuni-
tario. Produtos de crédito voltados especialmente
para mulheres rurais, como os desenvolvidos pelo
Agrobanco no Peru, pela Fundacion de la Mujer na
Colémbia e pela Fundacién Microfinanzas BBVA em
cinco paises da América Latina (coincidentemente
todos chamados Agromujer), demonstram que adap-
tar a oferta financeira impulsiona tanto a autonomia
econdmica feminina quanto a seguranga alimentar.

Por fim, uma area fundamental € a promogéao da
digitalizagao, que atua como um grande aliado para
superar as barreiras fisicas nas zonas rurais, reduzir
custos e comissdes e aproximar uma maior varie-
dade de instrumentos financeiros dos produtores.
Nesse sentido, atualmente existem mecanismos
alternativos para construir classificagdes de crédi-
to para aqueles que ndo tém histérico no sistema
bancario; por exemplo, o BID e a financeira Confian-
za realizaram um projeto-piloto no Peru baseado

no uso de ferramentas psicométricas para avaliar

o risco de crédito de micro, pequenas e médias
empresas sem histérico de crédito. Os resultados






mostraram que o uso dessas provas psicométricas
permitia conceder crédito a empreendedores sem
histérico, sem deterioragao da carteira (Klinger

et al., 2013). Embora esse projeto-piloto ndo tenha
sido aplicado especificamente a produtores rurais,
ele constitui um importante antecedente de inova-
¢do em inclusdo financeira na regido, que se aplica
em outras partes do mundo. Por exemplo, na Africa,
foi implementado um modelo de |IA para pontuagao
de crédito de pequenos agricultores do Quénia a
partir de dados alternativos, como rendimento das
colheitas, vendas e comportamento de pagamentos
(Mengede, 2025).

A digitalizacao pode ajudar a melhorar
0 acesso a instrumentos financeiros,
reduzindo custos e comissoes e
aumentando a variedade de servicos
financeiros disponiveis

Quadro 3.6
Seguros agropecuarios

Seguros

A atividade agropecuaria é, por natureza, arriscada,
condicao agravada pela crescente incerteza das
mudangas climaticas, que intensificam os riscos de
produgédo e de mercado. Diante desse cenario, os pro-
dutores, especialmente os produtores familiares com
menor renda, recorrem a estratégias de sobrevivéncia
dispendiosas: diversificam sua produgao de forma
ineficiente, esgotam suas economias ou mesmo séo
forgados a migragéo ou ao trabalho infantil. Essas
medidas ndo apenas limitam seu bem-estar, mas
também freiam seu potencial produtivo.

Nesse contexto, o seguro agropecuario surge como
um instrumento financeiro fundamental. Além de
estabilizar a renda do produtor diante de eventos
adversos, 0s seguros agropecudrios também podem
melhorar 0 acesso a outros instrumentos financeiros,
especialmente o crédito, reduzindo drasticamente o
risco de inadimpléncia. O quadro 3.6 descreve breve-
mente 0s principais tipos de seguros.

Dentro dos seguros agropecuarios, é possivel identificar quatro tipos de produtos:

® Seguro de risco Unico, que cobre um tipo de evento; por exemplo, granizo.

® Seguro multirrisco, geralmente o mais utilizado na regido e cobre uma variedade de riscos naturais e

bioldgicos.

® Seguro de renda, que garante ao produtor um nivel de renda independentemente da causa de sua queda.

® Seguro paramétrico ou de indice, que cobre quedas na produgdo com base em variaveis altamente correla-
cionadas com ela e de facil verificagdo, como a quantidade de chuva ou temperaturas muito elevadas.

Obviamente, quanto maior for a cobertura e maior a probabilidade de ocorréncia do evento para o qual o seguro

é contratado, maior sera o prémio.



Para os pequenos produtores, os beneficios se tradu-
zem em um circulo virtuoso de crescimento. O seguro
Ihes da confianga para inovar, permitindo-lhes adotar
culturas ou tecnologias mais rentaveis, embora mais
arriscadas. Ao distribuir o risco e melhorar seu perfil
de crédito, aumenta sua capacidade de investimen-
to, um efeito que pode ser transformador. De fato,
estudos como o de Karlan et al. (2014) mostram que a
aquisicao de seguros pode aumentar o investimento e
a produtividade em pequenas propriedades rurais de
maneira ainda mais eficaz do que as linhas de crédito
diretas. Finalmente, ao limitar o estresse financeiro,

0 seguro contribui para que os produtores tomem
melhores decisées (Mullainathan e Shafir, 2013).

Portanto, promover um mercado de seguros agro-
pecuérios dindmico e acessivel ndo é apenas uma
medida de protegéo social, € também uma politica
estratégica fundamental para impulsionar a produtivi-
dade, a inovagéo e a resiliéncia do setor agropecuario.

Portanto, é dificil entender por que a cobertura de
seguros agropecuarios permanece baixa. De acordo
com Montes et al. (2020), 81% dos pequenos produto-
res (com menos de 2 ha) nos paises de menor renda
(excluindo a China) ndo possuiam seguro agrope-
cuario em 2019, enquanto esse nimero era de 67%
na América Latina e no Caribe. Kapsambelis et al.
(2019) argumentam que existem problemas de oferta
e demanda que explicam a baixa cobertura. Do lado
da demanda, destacam uma percepgao inadequada
do risco; prémios muito caros para familias de baixa
renda; falta de educacgéo financeira que permita uma
melhor compreensao do produto; e a percepgéao de
que o seguro ndo é um investimento rentavel. Do lado
da oferta, mencionam o alto risco inerente a atividade
e atendéncia dos governos de desenvolver o merca-
do por meio do uso de subsidios e fundos de ajuda

a desastres, o que afeta os programas oferecidos e
seus pregos; a necessidade de investimentos cada
vez maiores para oferecer um produto de qualidade

e campanhas de educacgao para que o produto seja
compreendido pelos demandantes. A isso se soma

a necessidade de canais de venda e verificagao de
sinistros de baixo custo e os problemas habituais de
assimetria de informagao caracteristicos desse tipo
de instrumento.

Os governos podem desempenhar um papel ativo

na resolucao de alguns desses obstaculos. Por um
lado, podem fornecer as informagdes necessarias
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para mensurar, avaliar e monitorar os riscos, de-
senvolvendo agéncias para coleta-las ou disponibi-
lizando as informagdes ja reunidas por diferentes
6rgaos publicos. Por outro lado, podem promover o
desenvolvimento do mercado de seguros, criando
marcos regulatérios e de supervisdo adequados
para o setor, servindo como resseguro e auxilio

em caso de desastres catastréficos aos quais as
seguradoras ndo poderiam responder e fornecendo
assisténcia técnica e capacitagdo aos provedores
de seguros privados.

A partir do estudo de diversas iniciativas na regido, o
FIDA (Montes et al., 2020) extrai varias licdes essen-
ciais para impulsionar os seguros agropecuarios.

Um aspecto fundamental é a concepgao do produto:
as apodlices devem ser acessiveis, sustentaveis e
adaptadas as necessidades dos produtores agrope-
cuarios. Nesse sentido, o seguro paramétrico ou de
indice se apresenta como uma excelente alternativa
para os pequenos produtores, pois sdo acionados por
variaveis de facil verificagdo, como os niveis de chuva,
eliminando a necessidade de inspeg¢des individuais.

As apolices de seguro agropecuario
devem ser acessiveis, sustentaveis
e adaptadas as necessidades dos
produtores

Além disso, o desenvolvimento do mercado requer
um ecossistema soélido baseado na colaboragéao
entre seguradoras, resseguradoras, reguladoras e
empresas de tecnologia, onde a existéncia de um
articulador pode ser fundamental para organizar a
oferta. Também é vital promover a inovagao e a con-
corréncia, alavancando a digitalizagédo para reduzir
custos e estruturas como os ambientes de testes
(sandboxes) regulatoérios para testar novos modelos.
Acima de tudo, deve prevalecer uma abordagem
orientada por missdo que, sem deixar de lado a
sustentabilidade financeira, priorize o bem-estar do
produtor agropecuério. Uma vez alcangado esse ob-
jetivo, o impacto vai além da propria apoélice, pois um
produtor segurado reduz seu risco de inadimpléncia,
melhorando seu acesso a outros instrumentos finan-
ceiros, como o crédito.
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Infraestrutura agropecuaria

O desenvolvimento e a promogao de uma infraestru-
tura agropecuéria robusta devem constituir uma das
prioridades da politica para o setor. Esse investimento
estratégico é fundamental para aumentar a competi-
tividade, reduzir as perdas pés-colheita e melhorar a
qualidade de vida dos produtores. Uma visdo integral
da politica agropecuaria deve ir além do simples
apoio a produgéo e abranger toda a cadeia de valor.
Nesse sentido, as areas prioritarias de agédo incluem
a comunicacao terrestre e as telecomunicacoes, a
infraestrutura de irrigagdo e armazenamento, junta-
mente com a cadeia de frio.

Uma rede viaria adequada contribui para reduzir os cus-
tos e os tempos de transporte de insumos e produtos,
facilitando a conexao entre zonas rurais, centros de
consumo e portos. Além disso, a expansao da cober-
tura de telecomunicagdes e internet em areas rurais
permite o acesso a informagdes sobre clima, pregos de
mercado e tecnologias de cultivo, bem como a gestéo
remota de operacdes, otimizando o uso dos recursos.

Além disso, a infraestrutura de irrigagédo é fundamen-
tal para diminuir os riscos decorrentes da variabili-
dade climatica e da escassez de agua. Investir em
sistemas de irrigagcéo por gotejamento, asperséo e
outras tecnologias de precisao pode contribuir para
uma producgao mais estével e eficiente, além de pro-
mover o uso sustentavel dos recursos hidricos. Para
isso, também sera necessaério dispor de infraestrutura
de irrigagao entre propriedades que facilite e garanta
0 acesso ao abastecimento de agua.

Por fim, o estabelecimento de centros de coleta
adequados permite o manejo e 0 armazenamento
temporario de produtos primarios, contribuindo para
areducgédo das perdas pés-colheita. Além disso, é ne-
cessario implementar e fortalecer uma cadeia de frio,
por meio de camaras de refrigeragao nas proprieda-
des, nos centros de coleta e no transporte, de modo a
preservar a qualidade e prolongar a vida Gtil de frutas,
vegetais e outros produtos pereciveis, facilitando sua
chegada a mais mercados.

Inovacgao e digitalizacdo do setor agropecuario

Para catalisar uma transformacao profunda e susten-
tavel no setor agropecudrio, é importante articular
politicas publicas que impulsionem o investimento
estratégico e a adogéo inclusiva de tecnologia. O
sucesso dessas politicas depende de quatro pila-

res interligados: fortalecimento do capital humano,
fomento a inovagao local, criagado de mecanismos

de financiamento acessiveis e aprimoramento da
infraestrutura de conectividade digital. Para fechar a
lacuna tecnolégica da regido e liberar seu verdadeiro
potencial, essas politicas devem considerar os peque-
nos e médios produtores, que sédo parte fundamental
do desenvolvimento rural.

O primeiro pilar é o fortalecimento do capital humano,
comecgando pela alfabetizagao digital. Essa estratégia
requer uma dupla abordagem: por um lado, integrar
formal e sistematicamente as competéncias digitais
nos programas de educagao e capacitagao rural para
preparar as novas geragoes; por outro lado, com um
impacto mais imediato, é fundamental modernizar os

Raizes do futuro
O novo mundo rural da América Latina e do Caribe

144.

servicos de extens&o agropecuaria. Isso envolve com-
plementar os métodos tradicionais com ferramentas
digitais, como a divulgagéo de informagdes importan-
tes via SMS e o treinamento direto no uso de tecnolo-
gias especificas. Esses servigcos modernizados demo-
cratizam o acesso ao conhecimento, permitindo que
os pequenos produtores tomem decisdes informadas
e fechem lacunas que limitam seu desenvolvimento.
A criagdo de plataformas de aprendizagem on-line e
féruns agropecuérios potencializard ainda mais esse
capital humano, promovendo o intercAmbio de melho-
res praticas e a aprendizagem colaborativa.

A inovacao local e os ecossistemas
dindmicos de agrotecnologia permitem
desenvolver avancos tecnolégicos que
se ajustam melhor as necessidades
daregiao



Quadro 3.7
O caso da Embrapa no Brasil

Parte da literatura econémica sustenta que os avangos tecnolégicos e as inovagdes devem ocorrer nos paises
de maior renda e nos paises de fronteira, onde os retornos desses investimentos sdo mais elevados; ao mesmo
tempo, aponta que os demais paises deveriam adotar e adaptar essa tecnologia de fronteira aos seus contex-
tos locais. No entanto, diversos estudos alertaram para os potenciais efeitos limitados dessas estratégias de
adaptacao, em particular quando a inovagao ndo é facilmente maleavel ou adequada ao contexto local. O caso
da producao agropecudria, onde as condigdes climaticas e geoldgicas, entre outras, desempenham um papel
decisivo na adaptacao e no rendimento, é talvez o melhor exemplo disso.

Em 1973, o Brasil criou a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para “promover, esti-
mular, coordenar e realizar atividades de pesquisa com o objetivo de produzir conhecimento e tecnologia
para o desenvolvimento do setor agropecuério do pais” (Lei 5.851, de 7 de dezembro de 1972). Os pesqui-
sadores da Embrapa alcangcaram diversos avancos para a produgao agropecuaria, como a criagao de fer-
ramentas para modificar o solo, adaptadas ao tipo de solo acido da regiao central do pais, a identificagdo
de variantes genéticas para culturas que as tornavam resistentes as pragas locais e o desenvolvimento de
centenas de novas variedades de culturas, incluindo a primeira variedade de soja adequada para climas
tropicais. Isso permitiu ao Brasil passar de um pais receptor de ajuda alimentar para um dos principais

exportadores de alimentos.

Em um estudo recente, Akerman et al. (2025) analisam o efeito que a Embrapa teve na produgado agropecuaria
local e constatam que ela aumentou em 110% a produtividade do pais nesse setor, com uma relagéo custo-be-
neficio de 17. Esse efeito foi explicado principalmente pela disseminagéo de centros de pesquisa em todo o
pais, o que permitiu o desenvolvimento de tecnologias mais adequadas para cada contexto especifico. Esses
resultados fornecem evidéncias de que a P&D publica pode ajudar os paises em desenvolvimento a sair da ar-

madilha da inadequacao tecnoldgica.

Fonte: Baseado no artigo de Akerman et al. (2025).

Com produtores mais capacitados, o segundo pilar
é o fomento da inovagao local para o desenvol-
vimento de solugdes tecnoldgicas pertinentes e
adaptadas. E essencial impulsionar um ecossistema
de agrotecnologia (agritech) dinamico, que desen-
volva avancos (digitais, biotecnoldgicos e genéti-
cos) pensados por e para a regido. Isso se alcanca
por meio do financiamento de programas de incuba-
¢ao e aceleragao, da organizagao de concursos de
inovagao aberta para resolver desafios setoriais e
da difusdo de casos de sucesso que inspirem novos
empreendedores. Nesse processo, é fundamental
posicionar as universidades e os centros de pesqui-
sa locais como motores de P&D. A articulagéo de
parcerias publico-privadas, nas quais os governos
atuem como catalisadores, é essencial para que
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empresas emergentes (startups), cooperativas e
institutos de pesquisa codesenvolvam tecnologias
em conjunto com os produtores agropecuarios,
garantindo, assim, sua relevancia e adogao.

O terceiro pilar é o financiamento, pois a tecnolo-
gia e a capacitacdo sado insuficientes sem acesso
ao capital. E imprescindivel criar instrumentos
financeiros inclusivos, adaptados a digitalizagéo do
setor agropecuario. As solugdes incluem linhas de
crédito especiais com taxas subsidiadas e prazos
alinhados ao retorno do investimento; fundos de
garantia que apoiem os pequenos produtores
junto a bancos; e o aproveitamento das fintechs
agropecuarias para canalizar recursos de forma
agil e flexivel. Além disso, a promog¢ao de modelos
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associativos, como cooperativas, permite que os
produtores compartilhem os custos de aquisigdo
ou aluguel de tecnologia, democratizando o acesso
a inovagao. Apoiar a modernizagdo dos pequenos
produtores com financiamento adequado é, em ul-
tima analise, a chave para melhorar a produtivida-
de regional e reduzir as profundas desigualdades
socioecondmicas no campo.

Politica comercial

Os baixos niveis de abertura comercial da regiao
refletem-se em um volume de comércio internacional
relativamente modesto em relagdo ao tamanho das
economias e em uma integragao regional insuficien-
te. Para promover uma maior abertura comercial,

os paises da regido devem reduzir ou eliminar as
barreiras tarifarias e ndo tarifarias, tomando cuidado
para nao eliminar as medidas sanitéarias e fitossani-
tarias que protegem a salude das pessoas e da fauna
da ALC. Por exemplo, os paises do Mercosul, que
tém tarifas elevadas, deveriam considerar reduzi-las
gradualmente.

Mecanizacao

Na ALC, embora a mecanizagéo agropecuaria tenha
sido tradicionalmente promovida por meio de crédito
e isengoes fiscais, uma tendéncia em ascensao é a
prestacdo de servigos de mecanizacgao (FAO, 2022b).
Nessa modalidade, os produtores alugam equipamen-
tos por meio de contratos temporarios, que podem
incluir assessoria técnica e outros servicos comple-
mentares, o que é especialmente benéfico para os
pequenos produtores agropecudrios, permitindo-lhes
acessar tecnologia a um custo acessivel e liberando-
-0s do 6nus econdmico da aquisicao e manutengéo
do maquinario, que muitas vezes é inviavel (FAO,
2022b; Van Loon et al., 2020).
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Por fim, melhorar a conectividade digital em areas ru-
rais requer uma combinagao de investimento, politicas
publicas que garantam um servigo acessivel e de qua-
lidade, e a articulagdo de esforgos publico-privados
para expandir a infraestrutura necessaria. O acesso a
eletricidade e a uma conexao de internet de qualidade
sao condic¢Oes indispensaveis para a transformagao
digital do setor. As politicas e estratégias para o fecha-
mento dessas lacunas de infraestrutura sdo aborda-
das em detalhes no capitulo 8 deste relatério.

Uma medida nao tarifaria, que afetaria diretamente
o comércio, € a melhoria dos sistemas logisticos

e a simplificagdo dos processos e procedimen-

tos aduaneiros. Isso evitaria maiores restrigdes e
custos ao comércio. Por fim, um grande desafio da
regido é o avango na integragéo regional. Para isso,
sera necesséario melhorar também a infraestrutura
de transporte, especialmente a terrestre (Alvarez
et al., 2025).

O sucesso e a expansao desse modelo, do qual a Ar-
gentina é um exemplo claro (Elverdin et al., 2018), de-
pendem crucialmente do apoio governamental. Para
tanto, € fundamental que o setor publico va além dos
incentivos tradicionais e oferega um pacote abran-
gente de apoio que promova diretamente a oferta
desses servigos, incluindo financiamento adaptado,
infraestrutura rural e assisténcia técnica especializa-
da. Dessa forma, cria-se uma sinergia na qual o setor
privado, responsavel pelo fornecimento das maqui-
nas, € complementado por um setor publico que atua
como facilitador, garantindo os bens e as condigdes
publicas necessarias para que o mercado de servigos
de mecanizagao prospere e beneficie os pequenos e
médios produtores.



Quadro 3.8
Estratégia do CAF para a prosperidade agropecuaria

Como banco verde da América Latina e do Caribe, o CAF impulsiona a transformagao do setor agropecuario
para um modelo produtivo, resiliente e sustentavel.

Entre 2014 e 2024, essa estratégia foi implementada por meio dos seguintes eixos centrais:

® Transferéncia de tecnologia e conhecimento, por meio da extensao agricola, biotecnologia e praticas sus-
tentaveis para aumentar a produtividade e a adaptagao climatica.

©® |Infraestrutura habilitadora. Incentiva-se o uso da irrigagdo e o desenvolvimento de infraestrutura de conecti-
vidade, digitalizagao e logistica para melhorar a eficiéncia e o acesso aos mercados.

® Financiamento sustentavel, por meio de crédito e linhas de capital para a adog¢ao de praticas e tecnologias
de baixo carbono e de adaptacao as mudangas climaticas.

® Fortalecimento institucional, com assisténcia técnica e cooperagao para a formulagao de politicas publicas
e a gestdo integrada dos recursos naturais.

Entre 2014 e 2024, essa estratégia envolveu um investimento de US$ 1,808 bilhdo em operacdes de crédito,
investimento patrimonial e cooperacgdo técnica, complementados pela administragdo de US$ 140 milhdes do
Fundo Global para o Meio Ambiente e do Fundo Verde para o Clima para projetos no setor agroindustrial.

Esse apoio foi canalizado por meio de 22 operagdes de crédito soberano, 3 operagdes de investimento patrimo-
nial e 31 cooperagdes técnicas, beneficiando diretamente 16 paises da regido e potencializando um setor agro-
pecuario mais produtivo, sustentavel e inclusivo.

Fonte: Elaboragao prépria com base em Maris (2025).

Acao CAF.

Escaneie este cédigo QR para saber mais
sobre o impulso do CAF a agricultura
resiliente, sustentavel e regenerativa.
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