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Resumo

O presente estudo avaliou o impacto ex ante econdmico e ambiental da utilizacdo dos principios ativos para a
producdo do fitonematicida Nematus®, em desenvolvimento pela Embrapa Agroenergia, em parceria com
empresa da iniciativa privada. O ativo tecnoldgico é utilizado para o controle de fitonematoides, parasita que
ocorre em praticamente todas as regides agricolas do Pais, com grande capacidade de causar perdas de
produtividade. A estimativa de ganho econdmico anual com a adogédo da tecnologia chega a R$ 24.565.612,50
no quinto ano de adocdo, advindos da reducdo dos custos de producdo da soja. Observaram-se impactos
ambientais favoraveis nas categorias de mudangas climaticas, toxicidade humana e ecotoxicidade de agua doce.
Avaliou-se também o retorno do investimento em P&D na geracdo do nematicida natural frente aos ganhos
esperados com a tecnologia. O investimento em P&D retornou uma TIR de 29,29% e VPL de R$ 41,55 mil em
20 anos, indicando retorno positivo da pesquisa. Os resultados permitem concluir que o fitonematicida é uma
tecnologia promissora do ponto de vista econdmico e ambiental. O retorno pode ser ainda maior considerando
gue sua adocdo pode ser feita por um ndmero maior de culturas agricolas, expandindo o impacto econémico e
ambiental no setor agricola.

Palavras-chave: fitonematicida, soja, pesquisa e desenvolvimento.

Abstract

This study assessed the ex-ante economic and environmental impact of using the active principles under
development at Embrapa Agroenergia in partnership with the private sector for the production of the Nematus®
phytonmaticide. The asset is used to control phytonematodes, a parasite that occurs in practically all
agricultural regions of the country and has a great capacity to cause productivity losses. The estimated annual
economic gain with the adoption of the technology reaches R $ 24,565,612.50 in the fifth year of adoption, due
to the reduction in soybean production costs. Favorable environmental impacts were observed in the categories
of climate change, human toxicity and freshwater ecotoxicity. The return on investment in R&D in the
generation of the natural nematicide was also evaluated in view of the expected gains with the technology. The
investment in R&D returned an IRR of 29.29% and NPV of R $ 41.55 thousand in 20 years, indicating a positive
return on the research. The results allow us to conclude that phytonmaticide is a promising technology from an
economic and environmental point of view. The return can be even greater considering that its adoption can be
made by a larger number of agricultural crops, expanding the economic and environmental impact in the
agricultural sector.

Keywords: pnematicide, soybean, research and development.
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O agronegocio representou 26,6% do PIB total do Brasil no ano de 2020. A soma de
bens e servigos gerados chegou proxima a R$ 2 trilhdes. O PIB do setor avancou 24,31% em
2020 frente a 2019, sendo que agricultura e pecuaria correspondem a 24,20% e 24,56% deste
valor (CNA, 2021). Segundo relatério do IPEA, a soja continuou sendo o carro-chefe de todos
os produtos do agronegdécio exportados pelo Brasil em 2020. Soja em grdos e farelo de soja
responderam por 34,2% do total, em valor exportado, frente a 33,0% em 2019, o equivalente a
US$ 34,5 bilhdes. Além disso, segundo dados do IPEA (2021), o Brasil se tornou o principal
produtor mundial na safra 2019-2020, com 37,4% da producédo total, sequido dos Estados
Unidos (28,7%) e da Argentina (14,5%).

Um fator determinante para o alto desempenho apresentado pela agricultura brasileira
ao longo do tempo foi a priorizagdo de investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PD&I). Tal fato permitiu ao pais ocupar a posicdo de lider mundial no
desenvolvimento de tecnologias para agricultura tropical. A zona tropical na qual o Brasil se
insere tem como vantagens condic¢des climaticas e tipos de solo que favorecem a agricultura e
a biodiversidade, com abundancia de espécies vegetais, insetos e microrganismos, entre
outros. No entanto, os sistemas de producdo de alimentos, fibras e energia predominantes no
Brasil, nos quais prevalecem monocultivos de larga escala, propiciam ambiente favoravel para
a incidéncia e propagacéo de pragas nas lavouras, com impactos significativos na producéo
caso nao sejam controlados.

Com efeito, um motivo de grande preocupacdo para a agricultura no Brasil é a
infestacdo do solo por fitonematoides, que sdo endoparasitas fitéfagos tipificados em mais de
3000 espécies vegetais. Esses parasitas ocorrem em praticamente todas as regides agricolas do
Pais, e tém grande capacidade de causar perdas de produtividade em culturas de importancia
econdmica como soja, algoddo, feijao e cana-de-agucar.

De acordo com dados da Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN) o0s prejuizos
provocados por fitonematoides no agronegécio brasileiro sdo da ordem de R$ 35 bilhdes por
ano. As perdas por doencas, em especial as ocasionadas por fitonematoides, séo significativas,
no caso da soja, com perdas anuais da ordem de R$ 16,2 bilhdes (SBN, 2020).

A principal medida para o controle desta praga tem sido a utilizacdo, em grande escala
e de forma indiscriminada, de nematicidas sintéticos com baixa especificidade e alto grau de
contaminacdo de solos e mananciais de agua, acarretando consideraveis riscos a saude
humana, animal e ao ambiente. Soma-se a isto 0 elevado custo que estes insumos quimicos
representam na producdo agricola. Frente as motivacGes socioeconémicas e ambientais, torna-
se crucial a realizacdo de estudos para buscar alternativas mais eficientes no controle destes
fitoparasitas.

E neste contexto de inovacdo tecnoldgica, buscando maior sustentabilidade da
producgdo agricola brasileira, menor dependéncia de insumos quimicos importados e maior
oferta de matéria-prima da biodiversidade nacional que o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento - MAPA langou, em 26 de maio de 2020, o Programa Nacional de
Bioinsumos. O Programa tem por objetivo ampliar e fortalecer a utilizagéo de bioinsumos no
Pais para beneficiar o setor agropecuario. Dentre as diretrizes cabe destacar a de
“implementar sistemas sustentaveis de producdo agropecuaria, de distribuicdo e de uso de
insumos, com base na legislacdo brasileira sobre substancias permitidas para a producéo
orgénica, que aperfeicoem as fungdes econémica, social e ambiental dos setores agropecudrio
e florestal” que ird demandar maiores esforcos em acoes de PD&aI.

1. Introdugéo
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Nas instituicdes de pesquisa, publicas e privadas, inimeras iniciativas estdo em curso
buscando impactar positivamente a sustentabilidade do setor agropecuario. Dentre elas,
destaca-se a prospeccao e validacdo do uso de substancias quimicas de origem renovavel que
possuam acao no controle de fitonematoides, que sejam biodegradaveis e que ndo apresentem
efeitos citotdxicos prejudiciais ao homem. Trata-se de um desafio posto ao Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecudria, que compreende instituicdes de pesquisa voltadas ao setor
agricola. Neste sentido, a Embrapa Agroenergia esta desenvolvendo em parceria com
empresas do setor privado, pesquisa para identificacdo e selecdo de principios ativos de
extrato vegetais e fungicos que contém metabdlitos nematotdxicos, com potencial de uso no
controle de fitonematoides. O diferencial desta tecnologia é a busca por moléculas com alta
especificidade, estabilidade térmica e baixa toxicidade, para diversos propositos. Um dos
objetivos é a customizagdo dos principios ativos para a producdo do fitonematicida Nematus®
para controle de fitonematoides no cultivo de soja.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar potenciais impactos econémicos e
ambientais do uso dos principios ativos para a producdo do fitonematicida Nematus® em
sistema de cultivo de soja vis a vis 0 desempenho de cultivos tradicionais. Para isto, o trabalho
se organiza em quatro partes, além desta introducdo. Na primeira parte, faz-se uma analise
conjuntural do mercado de soja e de agroquimicos no Brasil. Em seguida, apresenta-se a
metodologia de avaliacdo de impacto econdmico e ambiental, considerando cenarios de
adocdo do bioinsumo Nematus®. Os resultados séo apresentados e discutidos na terceira
parte, seguidos de consideracgdes finais e referéncias.

2. Analise conjuntural do mercado de soja no Brasil e mercado global de agroquimicos:
desafios para o controle de fitonematoides

O Brasil € o maior produtor e exportador de soja do mundo. O ultimo levantamento da
Companhia Nacional de Abastecimento - Conab para 0 ano agricola 2020/2021 estimou a
area plantada de soja em 38,473 milhdes de hectares de soja, com uma producdo antecipada
em 135,550 milhGes de toneladas de soja e produtividade média estimada de 3.523 kg/ha
(CONAB 2021).

A rentabilidade da cultura é demonstrada na Figura 01, a0 se comparar 0S custos
médios de producdo da saca de soja (60 kg), em relacdo ao valor recebido pelo produtor, por
estado, no més de setembro de 2020. Observa-se que os custos mais baixos de soja no Brasil
foram observados nos estados do Mato Grosso do Sul, Goiés, Tocantins e Bahia, todos abaixo
de R$ 60,00 a saca de 60 kg. Os precos médios de soja de fevereiro de 2021, no Brasil, foram
cotados a R$ 153,03/60 kg. Os precos internacionais estdo em alta pelos baixos estoques de
passagem americanos e pela preocupacdo climatica na Argentina que reduziu mais uma vez a
sua producdo. Além disso, o impacto do excesso de chuva na colheita brasileira ainda pode
prejudicar o andamento da safra de 2021 e, com isso, influenciar os precos. (CONAB, 2021).
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Figura 01. Custo de producéo e preco recebido pelo produtor por estado. Fonte Conab 2020.

As despesas que compdem o custo variavel da producdo de soja, relativos a média
nacional, sdo mostradas na Figura 02. Observa-se que os defensivos (agrotdxicos) usados no
controle de pragas e doengas da cultura, onde se inserem 0s nematicidas, tém peso
significativo, correspondendo a cerca de 30% do custo variavel total. No caso do Brasil que é
altamente dependente de importacdo de defensivos agricolas, este componente acaba tendo
grande influéncia no resultado econdmico final da atividade. Isto porque o preco destes
insumos esté sujeito a variagcbes cambiais e condi¢cdes de oferta no mercado internacional,
varidveis exdgenas, sobre as quais ndo se tem controle. Em consequéncia traz maiores
incertezas e risco econdmico para a atividade.
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Figura 02. Detalhamento dos servicos e produtos que determinam o custo variavel da soja.
Fonte Conab, 2020.

Da mesma forma que a soja no Brasil, o mercado global de agroquimicos vem se
transformando e se expandindo ao longo do tempo, acompanhando o crescimento da
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producdo de alimentos no mundo. A producdo mundial de agroquimicos passou de 2,4
milhdes de toneladas, em 1990, para 4,2 milhdes de toneladas, em 2018 (Figura 03). Em
2019, este mercado atingiu valores da ordem de US$ 84,5 bilhdes em vendas, tendo crescido a
uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de 4,2%, desde 2015. Segundo relatério do
“Business Research Company” (2020) este mercado deve crescer a taxa CAGR de 11,5%,
atingindo em torno de US$ 130,7 bilhdes em faturamento até 2023. No Brasil, a Associagdo
Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM, 2020) estimou a receita do segmento de
defensivos agricolas em US$ 11,5 bilhGes no ano de 2020.
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Figura 03. Quantidade (milhdes de toneladas) de defensivos usados por ano (FAO).

Segundo anélise da IndustryARC lancamentos de tecnologia, aquisi¢fes e atividades
de P&D sdo estratégias fundamentais adotadas por players do mercado de defensivos
agricolas. O mercado de defensivos é fortemente consolidado pelos cinco principais
participantes (Syngenta, Bayer, BASF, Dow AgroScience e DuPont). Como pode ser
observado na Figura 04, a inddstria agroquimica passou por varias ondas de concentracdo de
mercado no periodo de 1970 a 2014, que se dao geralmente por meio de fusGes e aquisicdes.
O resultado é uma estrutura de mercado concentrada em poucas empresas, tipico de mercados
oligopolizados, o que torna vidvel alcangar economias de escala suficientes para suportar 0s
custos crescentes de Pesquisa e Desenvolvimento. Segundo Sparks & Lorsbach (2016), em
1960 havia cerca de 50 empresas nos EUA e na Europa envolvidas na descoberta e
desenvolvimento de novos defensivos. Em 2010 este nimero caiu para seis, com possiveis
consolidagbes no futuro. Atualmente as principais empresas do mercado de defensivos sdo
BASF SE, Nufarm Ltd, FMC Corp, BioWorks, DuPont, Monsanto, Natural Industries, Dow
AgroSciences, Syngenta AG e Sumitomo Chemical, entre outras.
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Figura 04. Vendas (US$) e consolidacdo das empresas envolvidas na descoberta e
desenvolvimento de novos defensivos nos Estados Unidos e Europa, no periodo entre 1970 a
2014,

Fonte: Sparks e Lorsbach, 2016.

O nivel de investimento em P&D necessario para colocar os novos principios ativos
no mercado é significativamente alto. Estimativas recentes indicam que sd0 necessarios
investimentos da ordem de US$ 286 milhdes para a descoberta e o desenvolvimento de um
novo agroquimico (SPARKS e LORSBACH, 2016). Este montante de investimento
representa um aumento de 55% sobre a estimativa do ano de 2000 que era de US$ 184
milhdes. A Figura 05 mostra a distribuigdo deste investimento em termos de etapas de PD&aI.
Observa-se que aproximadamente 37% desse valor estdo relacionados a descoberta de um
novo produto (quimica, biologia e trabalho inicial de toxicologia/ambiente) e
aproximadamente 12% sao destinados para a fase de registro. Isso explica em grande medida
o nivel de concentracdo neste mercado, pois os elevados investimentos constituem uma
barreira a entrada de competidores.

As principais tendéncias que influenciam o mercado de defensivos incluem a busca
por alternativas ecoldgicas, sustentaveis e de menor custo. Muitos paises ja consideram a
proibicdo de vérios agroquimicos prejudiciais ao ambiente. Assim sendo, as empresas estdo
investindo em processos para fabricar alternativas menos prejudiciais, reduzindo os impactos
ao ambiente.
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Figura 05. Distribuicdo de custos para inser¢do de um novo agroquimico: descoberta (tons de
azul: US$ 107 milhdes, 37,4%); desenvolvimento (tons de marrom: US$ 146 milhdes,
51,1%); e registro (vermelho: US$ 33 milhdes, 11,5%). Total = US$ 286 milhdes. Fonte:
Sparks & Lorsbach, 2016

A parcela que os produtos biol6gicos representam no mercado global de defensivos
ainda € muito incipiente. Todavia, a expectativa por incrementos no setor de defensivos no
Brasil é positiva, conforme relato da diretora da CropLife Brasil (que agrega uma série de
entidades do setor), “o que chama a atengdo néo é a fotografia do momento, mas a perspectiva
de crescimento, que é muito rapida” (ISTOE DINHEIRO, 2020). Segundo a diretora, mais da
metade dos produtos disponiveis no segmento foi langada nos ultimos dois anos. Foi nesse
periodo também que houve um aumento na capacidade produtiva das empresas, 0 que, dentre
outros fatores, favorecia uma projecdo de crescimento de 20 a 30% no mercado de produtos
de base bioldgica ao fim de 2020, quando comparado a 2019. Conforme citado pela CropL.ife,
“Esse mercado ndo estd consolidado no Brasil, estamos em uma curva de crescimento
acelerada, diante de uma série de oportunidades. Por isso, o potencial € enorme”.

Segundo o estudo BIP — Business Inteligence Panel Safra 2019-20, da Spark
Inteligéncia Estratégica, divulgado pela Revista Cultivar (2020), no qual é analisado o
desempenho dos produtos biolégicos no mercado brasileiro, ha trés safras, no periodo 2019-
2020, o segmento apresentou crescimento de 46% em reais ¢ 34% em dolares, na comparacao
a safra anterior (2018-2019). A chamada area potencial tratada (PAT) também subiu 23%,
para 19,4 milhdes de hectares, nas regides cobertas pelo levantamento BIP. De acordo com a
Spark, a maior demanda por defensivos bioldgicos estd atualmente concentrada nas culturas
de soja (59% do mercado total), cana-de-agticar (27%) e algodao (6%). Por categoria de
produtos, os bioinseticidas lideram entre os mais vendidos, com 41% de participacao,
seguidos de bionematicidas (35%) e biofungicidas (24%) (REVISTA CULTIVAR, 2020).

3. Metodologia
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3.1. Avaliacdo de impacto econdmico

A avaliacdo de impacto econdmico ex-ante foi realizada para estimar o beneficio
econdmico com a adogdo da tecnologia aplicada ao cultivo da soja no Brasil. O cenério de
adocdo foi definido considerando a hipdtese que o custo dos principios ativos para a producgéo
do fitonematicida Nematus® podem ser reduzidos em até 70% em relacdo ao valor do
nematicida tradicional (porque provém de fontes naturais, demanda basicamente matérias-
primas residuais para sua producdo, e poderd ser produzido no Brasil, ndo dependendo de
importacdo). No entanto, frente as questdes de logistica e distribuicdo em uma cadeia
produtiva j& estabelecida, com pacotes tecnoldgicos fechados e beneficios de economia de
escala, hd a possibilidade de geracdo de custos adicionais para a adocdo do Nematus®,
sobretudo relacionado a distribuigdo e logistica. De forma que, da reducéo total estimada no
custo da ordem de 70%, optou-se por subtrair 20% para eventuais custos adicionais de
adocdo. Assim sendo, a reducdo final de custos considerada foi de 50% do valor do
nematicida tradicional.

Foi definido um cenério de adocdo progressiva da tecnologia no Brasil: no primeiro
ano, o fitonematicida Nematus® é introduzido em uma &rea correspondente a 1% da area
plantada de soja na safra 2020/2021, que é de 381.750 hectares (CONAB, 2021). A cada ano,
aumenta-se em 1% a area de ado¢do, de modo que no quinto ano, 5% da area plantada de soja
no Brasil estariam utilizando o fitonematicida Nematus®, totalizando 1,9 milhdes de hectares
de soja.

3.2. Avaliacao do retorno do investimento em pesquisa e desenvolvimento

Com os resultados obtidos na avaliacdo do impacto econémico da tecnologia, buscou-
se avaliar o retorno econémico do investimento feito na pesquisa. Para o levantamento do
custo de geracdo da tecnologia foram consideradas as despesas diretas do projeto (custeio e
investimento), bem como as despesas indiretas, relacionadas a administracdo e manutencdo
do centro de pesquisa da Embrapa Agroenergia, incluindo depreciacdo de laboratorio, gastos
com pessoal e treinamento.

Para andlise de retorno do investimento em P&D considerou-se um periodo de 20
anos, ao longo do qual o investimento no desenvolvimento da tecnologia ocorre nos 4
primeiros anos, sem gerar nenhuma receita, apenas fluxo negativo. ApoOs esse periodo
considerou-se 10 anos para as agdes relacionadas ao registro do ativo e inser¢do no mercado.
Por ser uma avaliacdo ex ante, ndo se dispde no momento de informacdes sobre gastos com
transferéncia de tecnologia. Optou-se por deixar esses dez anos no fluxo de caixa zerados. A
partir do décimo quarto ano iniciam-se 0s ganhos com a utilizacdo crescente do nematicida no
cultivo da soja. No décimo oitavo ano as receitas no fluxo de caixa se estabilizam,
permanecendo constantes até o vigésimo ano. Os indicadores de rentabilidade utilizados na
analise foram: taxa interna de retorno (TIR), relacdo beneficio custo (BC) e valor presente
liquido (VPL).

3.3. Avaliacao dos impactos ambientais potenciais

Os beneficios ambientais potenciais com a reducdo do uso de nematicidas tradicionais
foram também avaliados. Para tanto, o inventario de producdo de soja publicado por
Folegatti-Matsuura & Picoli (2018), disponivel na base de dados Ecoinvent v. 3.7 foi usado
como referéncia e simulou-se a retirada dos nematicidas tradicionais para 1% da safra anual
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de soja, com incrementos anuais de 1% de adocdo até estabilizacdo em 5%. O inventario
utilizado representa a média ponderada dos sistemas de produgdo de soja no Brasil. Os
conjuntos de dados foram modelados para os principais estados produtores brasileiros: Goias
(GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Parana (PR) e Rio Grande do Sul (RS).
Optamos por usar o inventario do MT para simulacdo por ser 0 mais representativo do Brasil
(aproximadamente 29% do volume produzido). A cobertura temporal dos conjuntos de dados
publicados corresponde ao periodo de 2012 a 2016. Néo foi inserido neste estudo o impacto
ambiental da tecnologia em estudo, foi estimado somente o potencial de reducdo dos
impactos.

Trés categorias de impacto de ponto médio foram selecionadas para o estudo:
mudancas climaticas, toxicidade humana e ecotoxicidade de dgua doce. O método ReCiPE
(H) v 1.13 (GOEDKOORP et al., 2012) com abordagem de ponto medio foi aplicado para
calcular os fatores de impacto. Os célculos foram realizados no software OpenLCA 1.10.3.

\

4. Resultados e discusséo
4.1. Impacto econdémico da acédo da tecnolgia

Os custos de producdo de soja no municipio de Sorriso (MT), fornecidos pela
CONAB, foram usados como referéncia para a analise e estdo apresentados na Tabela 1.
Observa-se que a produtividade da soja na safra 2020/2021 foi de 3.120 kg/ha, com um custo
total de R$ 2.811,48/ha. As despesas com agrotoxicos respondem por 31,35% do custo
variavel e 27,61% do custo total. Neste sistema de cultivo, 0s gastos com nematicidas sdo de
R$ 51,48/ha. Com a substituicdo pelos principios ativos Nematus® este custo cairia para
R$15,44/ha. Portanto, a reducdo no custo varidvel é de R$36,04/ha, o que corresponde a
1,42% do custo variavel. E importante ressaltar que o ativo tecnoldgico foi testado para o
nematoide M. incognita, mas pode ter acdo para outros ainda ndo testados. Os demais custos
de producéo foram considerados ceteris paribus, ou seja, mantidos constantes.

Trazendo estes valores para um cenario de adocao progressiva da tecnologia no Brasil,
é possivel estimar o potencial de beneficio econémico e ambiental da inovacdo. Considerou-
se a adocdo gradual da tecnologia ao longo de cinco anos, no primeiro ano, 0s principios
ativos Nematus sdo introduzidos em uma area correspondente a 1% da area plantada de soja
na safra 2020/2021, o que equivale a uma &rea de adocdo de 381,75 mil hectares de soja.
Apds incrementos sucessivos, no quinto ano, 5% da area plantada de soja no Brasil estariam
utilizando os principios ativos Nematus, totalizando 1,9 milhdes de hectares de soja.

Este cenario € compativel com as pretensGes do Programa Nacional de Bioinsumos,
lancado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, por meio do
Decreto N° 10.375, de 26 de maio de 2020. De acordo com o secretario de Inovacdo,
Desenvolvimento Rural e Irrigacdo do MAPA, a partir dos incentivos do Programa, espera-se
aumentar em 13% a area agropecuaria que utiliza recursos biologicos (MAPA, 2020).
Atualmente, o0 mercado de controle biolégico no Brasil abrange uma area de 10 milhdes de
hectares tratada com biodefensivos para controle de pragas, movimentando R$ 528 milhdes
por ano (US$ 164,9 milhdes ao cambio de fevereiro/2018), segundo dados da pesquisa
encomendada pela ABCBIO - Associacdo Brasileira das Empresas de Controle Biologico
(BIOTAINOVA, 2018).
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Tabela 1 — Custos de producéo de soja OGM, em Sorriso/MT, safra 2020/2021

Discriminagao Custo Participacdo CT
(R$/ha) (%)

| - Despesas de Custeio (A) 2.068,12 73,56
1 - Operacdo c/tratores e colheitadeiras 143,84 5,12
2 - Administrador 7,84 0,28
3 - Sementes e mudas 225,00 8,00
4 - Fertilizantes 913,50 32,49
5 - Agrotoxicos 776,27 27,61
I1- Outras Despesas (B) 367,16 13,06
6 - Transporte Externo 109,20 3,88
7 - Despesas Administrativas 62,04 2,21
8 - Despesas de armazenagem 92,22 3,28
9 - Assisténcia Técnica 41,36 1,47
10 - CESSR 62,34 2,22
I11 - Despesas Financeiras (C) 41,05 1,46
11 - Juros do Financiamento 41,05 1,46
Custo Variavel (A+B+C)=D 2.476,33 88,08
IV - Depreciacdes 205,90 7,32
12 - Depreciagdo de benfeitorias 64,21 2,28
13 - Depreciacao de implementos 56,09 2,00
14 - Depreciacdo de Maquinas 85,60 3,04
V - Outros Custos Fixos (F) 17,20 0,61
15 - I\/_Ianl_Jten(;ao Per|~od|ca 5,17 0,18
Benfeitorias/Instalacbes
16 - Encargos Sociais 3,57 0,13
17 - Seguro do capital fixo 8,46 0,30
Custo Fixo (E+F=G) 223,10 7,93
Custo Operacional (D+G)=H 2.699,43 96,01
VI - Renda de Fatores(l) 112,05 3,99
18 - Remuneracdo sobre o capital fixo 69,63 2,48
19 - Terra Prépria 42,42 1,51
Custo Total (H+1=J) 2.811,48 100,00
Produtividade kg/ha: 3.120

Fonte: CONAB.

Observa-se na Tabela 2 que o custo do hectare de soja sem a tecnologia é de
R$2.532,78/ha e com a tecnologia cai para R$ 2.496,744. O ganho é de R$36,04/ha. Todavia,
supde-se um custo adicional para ado¢do de R$ 10,30/ha, associado a despesas com
distribuicdo e logistica. O ganho unitario resultante é de R$ 25,74/ha, 0 que representa uma
reducdo de 50% em relagdo ao valor do insumo quimico utilizado no sistema de cultivo de em
Sorriso/MT (Tabela 1). Atribui-se a Embrapa 50% do ganho unitario da tecnologia, de
R$12,87/ha. Considerando a area de adocéo da tecnologia, os beneficios econdmicos com a
reducdo dos custos de producdo sdo estimados em R$ 4.913.122,50 no primeiro ano,
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atingindo R$ 24.565.612,50 no quinto ano, quando a adogdo da tecnologia corresponde a 5%
da area plantada.

Tabela 2 — Impactos Econdmicos por Reducgédo de Custos

Ano Custos Custos Economia Custo Ganho Area de Impacto
Tecnologia Tecnologia Obtida Adicional Unitario  Adocéo Econdmico
Tradicional Embrapa R$/ha R$/ha R$/ha (ha) R$ mil

R$/ha R$/ha
A B C=A-B D E=C-D F G=ExF

2031 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74 381.750 4.913.122,5

2032 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74 763.500 9.826.245,0

2033 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 2574 1145250  14.739.367,5

2034 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74 1.527.000  19.652.490,0

2035 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74  1.908.750 24.565.612,5

2036 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74  1.908.750 24.565.612,5

2037 2.532,78 2.496,74 36,04 10,30 25,74  1.908.750 24.565.612,5

Fonte: elaborado pelos autores.

4.2. Avaliacdo do retorno do investimento em pesquisa e desenvolvimento
4.2.1. Custos da Tecnologia

As despesas de Custeio de Pesquisa e Custos de Administracdo foram previstas no Projeto
“NEMATUS?”, realizado em parceria com as empresas Demetra Agroscience e Santa Clara
Agrociéncia e financiado pela Embrapa, Embrapii e Sebrae, o projeto iniciou-se em 2018 e
tem previsdo de finalizacdo em 2021. O orcamento original do projeto € R$ 2.400.000,00
adicionalmente foram captados recursos para bolsas CNPq no valor de R$ 147.000,00. A taxa
de administracdo do projeto foi de R$ 87.380,00.

As despesas indiretas, compostas pelo custo de pessoal e depreciacédo de capital, foram
estimadas na forma de contrapartida do projeto, no valor de R$ 800.000,00. Observa-se na
Tabela 03, que atualmente o custo do desenvolvimento da tecnologia é de R$ 2,55 milhdes,
sendo 65,17% destinado a custeio de pesquisa, 31,4% custeio de pessoal e depreciacdo de
capital e 3,43% custos de administrag&o.

A estimativa de custos de pessoal considerou o tempo dedicado de cada membro da
equipe ao longo da execugéo do projeto e o valor da hora, de acordo com o cargo. Da mesma
forma, o custo de depreciacdo da estrutura fisica usada no projeto, especialmente de
laboratérios, foi calculado com base no tempo de uso da equipe nas instalacGes e no valor da
depreciacdo por hora de uso.

Tabela 3 — Estimativa dos custos da pesquisa

Ano Pessoal e depreciacao Custeio de Custos de Total
de Capital* Pesquisa Administracao
2018 200.000,00 389.405,00 20.495,00 609.900,00
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2019 200.000,00 509.390,00 26.810,00 736.200,00
2020 200.000,00 385.415,00 20.285,00 605.700,00
2021 200.000,00 376.010,00 19.790,00 595.800,00
Total 600.000,00 1.660.220,00 87.380,00 2.547.600,00

* Os custos de depreciacdo de capital foram calculados juntos com o custo de pessoal na
forma de contrapartida do projeto.

4.2.1. Analise da rentabilidade do investimento em pesquisa

A andlise de rentabilidade procurou avaliar o retorno econémico do investimento em
P&D (gastos diretos e indiretos com a pesquisa) relativamente aos ganhos esperados com a
sua adoc¢do gradativa, estabilizando no uso do extrato em 5% da area plantada de soja (dados
apresentados na Tabela 2. Os valores relativos ao fluxo de investimento em P&D estéo
detalhados na Tabela 3. O fluxo de beneficios utilizado na analise corresponde a parcela do
beneficio econdmico atribuido a Embrapa, estimado com base na reducdo dos custos de
producéo.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 4 permitem concluir que no cenério proposto
0 investimento na pesquisa retorna uma TIR de 29,29%, o que indica viabilidade econémica,
pois essas taxas sao superiores as taxas de juros de mercado que poderiam ser adotadas como
referéncia. A taxa SELIC, por exemplo, que é a taxa basica de juros do mercado brasileiro,
fechou em 2% a.a. na reunido do Copom de 09/12/2020. A méxima atingida nos ultimos
quatro anos foi de 12,9% a.a em janeiro de 2017 (BACEN, 2020).

A relacdo de custo-beneficio obtida na fase agricola foi de R$ 18,97, o que significa
que para cada R$ investido na pesquisa até 2021, conforme data de finalizacdo do projeto, a
tecnologia retorna esse valor de R$ 18,97 em diferencial de receita obtida com o uso dos
principios ativos para a producédo do fitonematicida Nematus®.

Ao final de 20 anos, a tecnologia gera um VPL de R$ 41.547,82 (Tabela 04). Dessa
forma, no cenario proposto, 0s beneficios econémicos obtidos pela Embrapa pagam todo o
investimento realizado na pesquisa (direto e indireto), com remuneracdo dos valores a uma
taxa de 6% a.a e retorna esse montante ao final do periodo de 20 anos.

Optou-se por um cenario conservador, considerando a adogdo do extrato em até 5% da
area plantada de soja para estimar a rentabilidade do investimento na pesquisa, uma vez que 0
desenvolvimento do ativo estd em estagio inicial de desenvolvimento. Outra suposicdo
conservadora é ndo considerar os demais ganhos, que podem vir do uso do ativo em outras
culturas. Ainda assim, verificou-se que o retorno do investimento foi positivo, mostrando o
potencial de rentabilidade do investimento na pesquisa.

Tabela 4 - Analises de rentabilidade do investimento em pesquisa

Taxa Interna de Retorno Relagédo Beneficio/Custo Valor Presente Liquido
TIR B/C (6%0) VPL (6%)
29,29% 18,97 R$ 41.547,82

Fonte: elaborado pelos autores.

02 a 06 de agosto de 2021 | Brasilia - DF
59° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural - SOBER

6° Encontro Brasileiro de Pesquisadores em Cooperativismo - EBPC



02-06 AGOSTO / 2021

CON

St I

Os beneficios ambientais potenciais com a reducdo do uso do nematicida sintético,
considerando o mesmo cenério de adogdo, estdo apresentados nas Tabelas 5, 6 e 7. Apesar de
observarmos uma pequena reducdo relacionada ao cenario base, estes valores representam
uma melhoria significativa no cenario geral, em funcdo da grande area de cultivo de soja.

No caso da categoria de impacto de mudancas climaticas, existe o potencial para
evitarmos a emissdo de 484 t de CO2-Eq no primeiro ano, chegando a 2,42 mil t CO2-Eq no
quinto ano de adoc¢do da tecnologia. Para efeitos de comparacdo, LACERDA et al. (2009)
relata valores de fixacdo de CO2 equivalente entre 103,4 a 689,3 t.ha-1 para as florestas
tropicais nas Américas, segundo os autores os valores encontrados na literatura sobre fixagédo
de carbono na forma de CO2-equivalente sdo muito varidveis. Para o cenario de adocéao
proposto, até 2037 (adocao em 5% da area plantada de soja), seréo evitadas emissdes de 12,1
mil t CO2-Eq, o que representa a fixacdo de carbono de uma &rea entre 122,88 e 819,18 de
hectares de florestas tropicais.

4.3 Impactos ambientais

Tabela 5 - Beneficio Ambiental potencial por Reducdo das EmissGes de Gases de
Efeito Estufa — Categoria de Impacto: Mudancas Climaticas

Beneficio Ambiental
— Emissdes evitadas

Area de Impacto sem o uso da
Adocdo  tecnologia Embrapa (kg

Impacto com o uso da

nologia Embr m
ANo tecnologia Embrapa e

(ha) CO2-EQ) avaliacdo (kg CO2-Eq) (kg CO2-EQ)

(A) (B) ©) D=(B-C)
2031 381.750 6.007.024.325 6.006.540.305 484.020
2032 763.500 12.014.048.650 12.013.080.610 968.040
2033 1.145.250 1.8021.072.975 18.019.620.915 1.452.060
2034 1.527.000 24.028.097.300 24.026.161.220 1.936.080
2035 1.908.750 30.035.121.625 30.032.701.525 2.420.100
2036 1.908.750 30.035.121.625 30.032.701.525 2.420.100
2037 1.908.750 30.035.121.625 30.032.701.525 2.420.100

Fonte: elaborado pelos autores.

A categoria de impacto de toxicidade diz respeito aos efeitos de substancias toxicas ao
ambiente e a salde humana. Os valores sdo expressos como equivalentes de 1,4-
diclorobenzeno por kg de emissdo. No cenario proposto, para a categoria toxicidade humana,
existe o potencial de evitarmos a emissdo de 233,943 mil kg 1,4-DCB-Eq no primeiro ano de
adocdo, chegando a 1,17 milhdes kg 1,4-DCB-Eq no quinto ano. No caso da categoria
ecotoxicidade de agua doce, o beneficio ambiental varia de 16,443 a 82,216 mil kg 1,4-DCB-
EQ, no primeiro e quinto ano respectivamente.

Tabela 6 - Beneficio Ambiental Potencial por Melhoria no perfil de toxicidade humana —
Categoria de Impacto: toxicidade humana

Area de Impacto sem o uso da Impacto com o uso da Beneficio
Ano  Adocdo tecnologia Embrapa (kg tecnologia Embrapa em Ambiental (kg
(ha) 1,4-DCB-EQq) avaliacédo (kg 1,4-DCB-Eq) 1,4-DCB-Eq)
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(A) (B) (©) D=(B-C)
2031 381.750 243.170.304 242.936.361 233.943
2032  763.500 486.340.607 485.872.721 467.886
2033 1.145.250 729.510.911 728.809.082 701.829
2034 1.527.000 972.681.214 971.745.442 935.772
2035 1.908.750 1.215.851.518 1.214.681.803 1.169.715
2036 1.908.750 1.215.851.518 1.214.681.803 1.169.715
2037 1.908.750 1.215.851.518 1.214.681.803 1.169.715

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 7 - Beneficio Ambiental Potencial por Melhoria no perfil de ecotoxicidade de agua
doce - Categoria de Impacto: ecotoxicidade de 4gua doce

Area de Impacto sem o uso da Impacto com o uso da Beneficio
Cendriode Adocdo  tecnologia Embrapa (kg  tecnologia Embrapa em Ambiental — (kg
Adocéo (ha) 1,4-DCB-EQq) avaliacdo (kg 1,4-DCB-Eq)  1,4-DCB-EQq)

(A) (B) © D=(B-C)
2031 381.750 13.347.887 13.331.444 16.443
2032 763.500 26.695.774 26.662.887 32.886
2033 1.145.250 40.043.660 39.994.331 49.330
2034 1.527.000 53.391.547 53.325.774 65.773
2035 1.908.750 66.739.434 66.657.218 82.216
2036 1.908.750 66.739.434 66.657.218 82.216
2037 1.908.750 66.739.434 66.657.218 82.216

Fonte: elaborado pelos autores.

Vale lembrar que este € um cenério de adog¢do conservador, considerando a ado¢do do
extrato em apenas 5% da area plantada de soja, além de ndo considerar os demais ganhos
ambientais, que poderiam advir do uso do ativo em outras culturas.

O desenvolvimento de defensivos agricolas biolégicos tem por objetivo principal
oferecer alternativas que garantam ganhos ambientais e de salude para os aplicadores e
usudrios dos produtos. Tais ganhos poderiam ser monetizados, por exemplo, pela melhoria
dos impactos negativos apresentados acima. Com tais ganhos reconhecidos seria possivel uma
avaliacdo mais justa do ganho econémico potencial de produtos dessa natureza e narrativas
mais fortalecidas para disseminar seu beneficio e ampliar seu uso, mesmo em um cenério que
estas alternativas sejam aparentemente mais caras que as alternativas convencionais.

5. Considerac6es Finais

Considerando que o governo busca a expansdo de mercados para o Brasil e que
também almeja a substituicdo de produtos importados por produtos nacionais, acredita-se que
o0 desenvolvimento de um nematicida de origem natural, competitivo do ponto de vista técnico
e econdmico, serd mais uma contribui¢cdo da Embrapa para o desenvolvimento econdmico do
pais, especialmente alinhado com as premissas de sustentabilidade e uso de recursos naturais
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renovaveis. Foi verificado no presente estudo que o desenvolvimento dos principios ativos
para a producdo do fitonematicida Nematus apresenta potencial impacto ambiental e
econdmico significativos para o agronegocio do Pais, podendo ainda ser estendido para outras
regides do mundo.

A insercdo de nematicidas de origem renovavel no mercado de defensivos agricolas
que apresentam as caracteristicas demandadas pelas empresas parceiras (alto rendimento,
eficiéncia no controle de nematoides, baixa toxicidade, baixa fitotoxicidade,
termoestabilidade, biodegradabilidade e viabilidade técnica/econdémica) pode trazer beneficios
econémicos e reconhecimento institucional de alto impacto para a imagem da Embrapa. A
tecnologia podera gerar retorno financeiro a Embrapa por meio da exploracdo comercial dos
produtos gerados e da captacao de royalties.

Os dados obtidos nas avaliagfes ex ante até 0 momento permitem concluir que a
tecnologia € promissora e tem grande potencial para contribuir para o desenvolvimento
tecnoldgico e econbmico do pais. Considerando a ado¢do do ativo na cultura de soja, 0s
resultados indicaram ganho econémico da ordem de R$ R$ 4.913.122,50 no primeiro ano
(correspondente a adocdo em 1% da area plantada de soja), chegando a R$ 49.131.225,00 no
quinto ano de adocdo (adocdo em 5% da area de soja). Esse adicional de receita € devido ao
menor custo relativo esperado da tecnologia. A taxa interna de retorno foi de 29,29% e o VPL
de R$ 41.547,82 para um periodo de 20 anos. Estes indicadores permitem afirmar que o
investimento na pesquisa € vidvel economicamente. Porém, o retorno pode ser ainda maior
considerando sua adocao por um nimero maior de culturas de importancia econémica.
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