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Sobre ORBITAS

Este relatório foi elaborado pela Orbitas, uma iniciativa da 
Climate Advisers. A Orbitas empenha-se para ser uma fonte de 
referência para análise confiável e funcional sobre os riscos da 
transição climática para a economia agrícola, florestal e do solo. 
A Climate Advisers, uma corporação B, trabalha para fortalecer 
a ação climática nos Estados Unidos e em todo o mundo por 
meio de pesquisas, análise, defesa de políticas públicas e 
estratégias de comunicação. Desenvolvemos e promovemos 
iniciativas sensatas e de alto impacto que melhoram vidas, 
aprimoram a segurança internacional e fortalecem comunidades. 

> Mais informações estão disponíveis em climateadvisers.org e orbitas.finance.
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O setor brasileiro de soja enfrentará desafios em um mundo em 
transição. Até 2050, as respostas do governo, do consumidor e do 
setor privado às mudanças climáticas, que denominamos “tran-
sições climáticas”, podem gerar uma queda de mais de 15 por cento 
nos preços da soja, colocando grande parte dos produtores de soja 
de hoje em um risco de mais de 60 por cento de perdas financeiras. 
Os déficits de lucratividade podem ser minimizados com a redução 
dos custos de produção, pagamentos de aluguel de terras e custos 
de emissões de gases de efeito estufa (GEE). Além disso, as oportuni-
dades proporcionadas pelas transições climáticas são imensas, princi
palmente devido aos mercados diversificados para produtos de soja. 
Os produtores de soja que investem em melhorias tecnológicas sus-
tentáveis, propriedade da terra, reduções na intensidade de emissões 
e fluxos de receita diversificados da bioeconomia podem se beneficiar 
substancialmente com as transições climáticas. Um aumento projeta-
do de 88 por cento no investimento de capital agrícola poderia desblo-
quear aumentos de rendimento de pelo menos 14 por cento até 2050, 
o que melhoraria a eficiência do uso da terra em todo o setor brasileiro 
de soja. Além disso, apesar da redução da procura por matérias-pri-
mas para as carnes de ruminantes, o papel da soja com a contribuição 
significativa para o suprimento global de proteínas vegetais, o forne-
cimento de petróleo à base de plantas e a oferta de biocombustíveis 
poderiam permitir que os produtores capitalizassem um aumento de 
mais de 14 por cento na demanda global projetada por soja.

Sumário 
Executivo
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O setor de soja do Brasil está passando por 
profundas mudanças impulsionadas por 
inúmeras transições relacionadas ao clima, 
inclusive (i) metas climáticas e políticas 
mais sólidas, restrições comerciais e multas 
legais, (ii) vínculos crescentes entre reputa-
ção da empresa e desempenho ambiental, 
(iii) inovação e a concorrência impulsionadas 
pela tecnologia do clima e (iv) novas dinâmi-
cas de mercado relacionadas às mudanças 
climáticas, inclusive mudanças na demanda 
do consumidor e segmentos de mercados 
emergentes. Essas forças que moldam o 
setor de soja brasileiro representam respos-
tas aos impactos físicos adversos das mu-
danças climáticas (como o clima extremo e 
as mudanças nos padrões de precipitação) 
que já são sentidos de forma intensa pelos 
produtores brasileiros hoje e que estão se 
acelerando rapidamente. A interação des-
sas forças tem o potencial de transformar 
a produção brasileira de soja e iniciar uma 
corrida pela eficiência produtiva e práticas 
de manejo sustentável. 

Mesmo que a ação climática impulsione 
transições alinhadas à limitação do aqueci-
mento global a 2°C acima dos níveis pré-in-
dustriais, em vez do 1,5°C almejado pelo 
Acordo de Paris de 2015, o setor brasileiro 
de soja ainda enfrenta riscos enormes.a 
Em nosso caminho de transição climática 
menos ambicioso, alinhado a menos de 
2°C de aquecimento, os preços dos produ-
tores de soja diminuiriam em 15 por cento 
em comparação com 2020, à medida que 
as melhorias do rendimento reduzissem 
os custos de produção e aumentassem a 
eficiência, dificultando a concorrência para 
produtores com baixa eficiência. Enquanto 
isso, a competição pela terra aumentaria sig-
nificativamente, impulsionada por políticas 
que visam ao desmatamento, por mercados 
que recompensam os proprietários de terras 
pela conservação/recuperação de hábitats 
naturais e pela demanda por proteínas e 
óleos vegetais. Essas mudanças resultari-
am em 11 por cento menos terra disponível 

a  O Forecast Policy Scenario (FPS), alinhado aos Princípios da Política de Previsão de Resposta Inevitável do Investimento Re-
sponsável, representa um cenário de referência modesto, altamente plausível e impactante para ilustrar com clareza a escala de 
possíveis impactos que as transições climáticas terão no setor brasileiro de soja. Esse cenário está alinhado às ações necessárias 
para limitar o aquecimento em 2°C acima dos níveis da pré-industriais. Os líderes de mercado, no entanto, devem se preparar 
para as transições climáticas ambiciosas esperadas em um mundo que age para restringir o aquecimento a 1,5°C acima dos níveis 
pré-industriais.

b  Note que a demanda total por produtos agrícolas aumentaria 19 por cento globalmente no mesmo período, apesar da pressão 
decrescente na demanda por carnes de ruminantes.

c  Consulte a Seção 6 para obter a definição de “Fazendas de Baixo Desempenho”.

para as culturas, preços mais altos da terra 
e maiores custos de produção. A mudança 
nas preferências dos consumidores em 
comparação ao consumo de carnes de 
ruminantes também diminuiria significativa-
mente a procura por soja como matéria-pri-
ma, o que levaria a uma queda de 3 por 
cento na demanda nos mercados internos 
brasileiros e incentivaria uma mudança em 
direção a mercados de exportação que es-
tão priorizando cada vez mais políticas livres 
de desmatamento.b

Os impactos da transição climática são mais 
significativos para os produtores menos 
eficientes, aqueles com o menor nível de 
adoção de tecnologia e mais distantes da in-
fraestrutura crítica da cadeia de suprimentos, 
inclusive centros de demanda, locais de pro-
cessamento, instalações portuárias e redes 
rodoviárias extensas. Esses produtores ficam 
sob risco de perdas financeiras já em 2030 e 
podem enfrentar perdas de mais de R$ 3.085 
por hectare até 2050, se não se adaptarem 
às transições climáticas.c No entanto, um 
segmento muito mais amplo do setor bra-
sileiro de soja pode enfrentar perdas finan-
ceiras à medida que as transições climáticas 
se intensificarem. Em 2050, a probabilidade 
de perda financeira por choques econômicos 
comuns nas transições climáticas poderia 
ultrapassar 60 por cento em uma proporção 
significativa dos produtores de soja brasilei
ros, tendo como base as margens operacio-
nais atuais, tornando todo o setor vulnerável.

Até 2050, a 
probabilidade 
de perdas 
financeiras 
decorrentes 
de choques 
econômicos 
comuns nas 
transições 
climáticas 
poderá 
ultrapassar 
os 60%, um 
percentual 
significativo 
para os 
produtores 
brasileiros de 
soja, tendo 
como base 
as margens 
operacionais 
atuais.
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A mitigação dos riscos das transições 
climáticas exigirá colaboração significativa 
e proativa entre produtores, investidores, 
legisladores e partes interessadas vinculadas 
às etapas intermediárias e finais da cadeia 
de valor. Os investimentos feitos hoje para 
aumentar a eficiência da produção de soja, 
em vez de depender da expansão do uso 
da terra, serão o principal diferencial para 
a competitividade do mercado em 2050. 
Para se manter lucrativa, a maioria dos 
produtores de soja precisará intensificar a 
produção de forma sustentável sem con-
verter florestas cada vez mais protegidas 
ou a vegetação natural em área de cultivo, 
nem depender de expansão de terras caras. 
Investimentos em eficiência na produção; a 
adoção de tecnologias para que haja menos 
emissões; a propriedade da terra; o acesso 
a segmentos de mercados emergentes; e a 
renda proveniente de fluxos de receita diver-
sificados desempenharão um papel funda-
mental na manutenção do domínio atual do 
Brasil no setor global de soja e permitirão 
que os produtores aproveitem as oportuni-
dades de transição climática.

As partes interessadas no setor brasileiro 
de soja podem contar com uma série de 
oportunidades emergentes nas transições 
climáticas, desde que tomem providências 
logo. No nosso caminho de aquecimento 
menos ambicioso abaixo de 2°C, um au-
mento projetado de 88 por cento no inves-
timento agrícola incentivado pelo aumento 
da competição por terras agrícolas impul-

sionaria o rendimento médio por hectare 
para os produtores de soja em 14 por cento 
entre 2020 e 2050. O aumento da eficiência 
contribuiria para um aumento de 8 por cen-
to na eficiência do uso da terra nas culturas 
durante esse mesmo período. Isso permitiria 
aos produtores aumentarem a produção 
nas terras existentes, em vez de depender 
do crescimento alimentado pela expansão 
das terras agrícolas mediante conversão de 
vegetação natural em fazendas, que de-
verá se tornar cada vez mais dispendiosa e 
inviável à medida que as políticas governa-
mentais forem fortalecidas e a bioeconomia 
avançar.

Enquanto isso, apesar da redução de 3 por 
cento na demanda nacional por soja diante 
de transições de mercado sem precedentes, 
a demanda global por produtos de soja 
ainda deve aumentar 14 por cento até 2050 
em comparação com 2020. O Brasil poderia 
lucrar com essa crescente demanda global 
por soja, mas apenas se os seus produtores 
puderem atender às crescentes expectativas 
internacionais sobre mudanças climáticas 
e sustentabilidade. A União Europeia já está 
exigindo que as importações de soja sejam 
certificadas como livres de desmatamento 
por meio da legislação de due diligence da 
cadeia de suprimentos, e outros grandes im-
portadores estão adotando ou considerando 
medidas semelhantes.1 Escalar a mudança 
rumo a práticas agrícolas mais sustentáveis, 
amigáveis para as florestas e mais eficientes 
permitiria que Brasil aumentasse as expor-
tações de soja em 6 por cento, apesar da 
queda do comércio global desse grão em 5 
por cento até 2050. 

As oportunidades de diversificação estão 
se expandindo da mesma forma para os 
proprietários de terras obterem receita sus-
tentável com o recente mercado regulamen-
tado de créditos de carbono do Brasil e do 
mercado voluntário de carbono em escala, 
que proporcionam oportunidades para medir 
e receber pagamentos pelo armazenamen-
to ou pela remoção de dióxido de carbono 
da atmosfera por meio de reflorestamento 
e conservação. À medida que o custo das 
emissões de GEE se torna cada vez mais 
internalizado nas demonstrações financeiras 
com base em políticas, mecanismos comer-
ciais, compromissos da cadeia de suprimen-
tos e avaliações de risco dos investidores, 
produtores e comerciantes que reduzirem 

Um aumento 
previsto 
de 88% no 
investimento 
agrícola elevaria 
o rendimento 
médio por 
hectare dos 
produtores de 
soja em 14% 
entre 2020 e 
2050.
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a intensidade das emissões da produção 
poderão ter acesso a oportunidades lucrati-
vas para desenvolver vantagem competitiva.

A capacidade dos produtores brasileiros de 
acessar essas oportunidades dependerá 
dos financiadores e do governo brasileiro 
continuar e aumentar os investimentos que 
ajudam os produtores a atingirem metas 
de produção sustentável e a diversificar em 
a receita. Níveis radicais de colaboração 
no setor de soja e nos setores agrícolas 
serão necessários para garantir resiliência 
econômica para essa indústria no Brasil até 
2050, já que as providências para limitar o 
aquecimento global intensificam os riscos 
de transição climática para o setor. Políticas 
coordenadas, incentivos de financiamento e 
providências em todos os setores agrícolas 
para promover a intensificação sustentável 
da produção de gado liberariam pastagens 
para soja e florestas, aliviando assim a com-
petição pela terra, reduzindo seus preços e 

diminuindo os custos da produção para os 
produtores de soja.

Os investidores podem proteger seus inves-
timentos liderando esforços para entender 
melhor os possíveis impactos das transições 
climáticas sobre o setor de soja brasileiro e 
convocando outros participantes da cadeia 
de valor do mercado de soja e o governo 
para apoiar soluções que melhorem a resi
liência econômica do setor. O domínio con-
tínuo do Brasil no setor global de soja e sua 
capacidade de mitigar os riscos financeiros 
irá depender da capacidade das principais 
partes interessadas de se preparar para as 
inevitáveis transições climáticas no setor. 
À medida que o Brasil navega pelo com-
plexo cenário de transições climáticas, este 
relatório serve como um guia valioso para 
as partes interessadas que querem tomar 
decisões bem fundamentadas diante dos 
desafios e das oportunidades que se encon-
tram em evolução.

O domínio 
contínuo 
do Brasil no 
setor global 
da soja e a sua 
capacidade de 
mitigar os riscos 
financeiros 
dependerão da 
capacidade das 
principais partes 
interessadas de 
se prepararem 
para as 
inevitáveis ​​
transições 
climáticas.

OS LÍDERES DE MERCADO CONSIDERARÃO UMA SÉRIE DE CAMINHOS 
FUTUROS PARA LIDAR COM AS TRANSIÇÕES CLIMÁTICAS
O entendimento do impacto dos vários cami
nhos futuros de transição proporcionará às partes 
interessadas informações úteis para as decisões 
necessárias para se preparar para a diversidade de 
riscos e oportunidades financeiras no horizonte. Os 
caminhos delineados neste relatório projetam os 
impactos potenciais das providências necessárias 
para limitar os aumentos da temperatura média 
global entre 1,5°C e 3°C acima dos níveis pré-in-
dustriais. De um lado, o cenário mais ambicioso, 
centrado na inovação e alinhado a 1,5°C projeta 
os riscos mais significativos para o setor brasilei
ro de soja até 2050. Nesse cenário, os produtores 
veriam uma queda de 28 por cento nos preços da 
soja e uma queda de 36 por cento na área cul-
tivada, apesar de que o aumento esperado de 133 
por cento no investimento de capital agrícola em 

inovação sustentável poderia aumentar a resiliên-
cia da produção e impulsionar um aumento de 84 
por cento nos rendimentos, crescimento de 32 por 
cento nas exportações e aumento de 17 por cento 
na produção. De outro lado, o cenário de referên-
cia mais conservador, alinhado 2°C, destacado ao 
longo desta análise, conhecido como Forecast Policy 
Scenario (FPS), mostra que mesmo sob premissas 
menos ambiciosas, o setor brasileiro de soja pode 
prever impactos significativos a partir das transições 
climáticas. Esses impactos incluem um aumento 
projetado de 14 por cento nos rendimentos para 
os produtores que buscam melhorias sustentáveis, 
juntamente com uma diminuição de 11 por cento 
na área cultivada em 2050 em comparação com os 
níveis de 2020.

 
Os esultados projetados em todos os caminhos de transição climática encontram-se descrita a seguir.

Impacto Econômico	 Caminhos de 2°C até 2050	 Caminhos de 1,5°C até 2050   
	 Mudança de 2020 a 2050	 Mudança de 2020 a 2050	

Preço do produtor de soja	 -16% a -15%	 -28% a -10%

Rendimento	 +14​​% a +18%	 +16% a +84%

Produção	 +2% a +6%	 -13% a +17%

Demanda brasileira por soja	 -3%	 -14% a -1%

Demanda global por soja	 +14%	 -4% a +12% 

Exportação de soja do Brasil	 +6% a +13%	 -13% a +32%

Comércio global de soja	 -5%	 -21% a -7%

Área cultivada	 -11% a -10% 	 -36% a -25%

Intensidade de utilização da área cultivada	 +8% a +10%	 +10% a +74%

Investimento de capital agrícola	 +88% a +94%	 +96% a +133%
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Oito tendências principais impulsionam as descobertas

Riscos e Oportunidades  
no Setor Brasileiro de Soja

Restrições  
de terra 

A ação climática, as medidas de conservação da terra e 
a competição por terras provenientes da bioeconomia 
podem reduzir a disponibilidade de terras agrícolas 
acessíveis em até 36 por cento entre 2020 e 2050.

Aceleração do 
investimento 

O investimento em bens de capital, em terras, a adoção 
de tecnologia avançada e melhores práticas de manejo 
podem aumentar a eficiência da produção.

Quedas no  
preço da soja 

Os preços do produtor podem diminuir devido à mudança 
da demanda de soja e menores custos de produção 
impulsionados pela inovação tecnológica.

Vantagem 
competitiva nas 
exportações 

O Brasil tem potencial para aumentar sua vantagem 
competitiva da soja livre de desmatamento, de baixa 
emissão e de alto rendimento em transições climáticas e 
aumentar as exportações, apesar do declínio nos volumes 
globais negociados de soja. 

Mudanças na 
preferência do 
consumidor 

A demanda por matérias-primas de carnes de ruminantes 
pode diminuir em um cenário de transição, mas a 
diversidade de aplicações de soja downstream pode 
oferecer alguma resiliência nos mercados internacionais.

Precificação 
das emissões 

Os preços das emissões de GEE podem aumentar 
significativamente os custos de produção para os 
produtores de soja com emissão intensiva e criar 
oportunidades para diversificar os fluxos de receita. 

Melhorias de  
rendimento 

À medida que os modelos de negócios dependentes de 
grande uso da terra e desmatamento se tornam menos 
viáveis, os produtores de soja podem se adaptar priorizando 
investimentos de produtividade sustentável e melhorias 
de processos para aumentar a produtividade em terras 
existentes e em pastagens degradadas.

%

Crescimento 
modesto da 
produção 

Os aumentos da produção são apoiados pela 
implementação de tecnologia de baixo custo para 
aumentar o rendimento e práticas de manejo sustentável.



Orbitas O Setor de Soja Brasileiro em Meio às Transições Climáticas  |  10Orbitas O Setor de Soja Brasileiro em Meio às Transições Climáticas  |  10

redução das áreas 
agrícolas até 2050 em 
comparação a 2020.

A perda financeira poderá ultrapassar 

para grande parte dos produtores 
até 2050 devido à volatilidade dos 
choques econômicos comuns nas 

transições climáticas.

 nos preços da soja para 
os produtores até 2050 em 

comparação a 2020. 

Redução de 

RISCOS DA TRANSIÇĀO CLIMÁTICA

Riscos da Transição do 
Setor de Soja Brasileiro

O caminho de referência aqui destacado alinha-se 
ao mundo com aumento de até 2°C e apresenta as 
implicações das transições climáticas já previstas 
pelos Principles for Responsible Investment.

60%

15%

11%

Os produtores que deixarem de 
investir em práticas de manejo 

sustentável arriscam-se a ter 
perda financeira já em2030

Sem se adaptar às transições 
climáticas, as fazendas de Baixo 
Desempenho de hoje sofreriam quedas 
de lucratividade de mais de R$ 3.085 
abaixo dos níveis de 2020 até 2050.3.085R$

redução na 
demanda interna 
de soja no Brasil 
até 2050 em 
comparação  
a 2020.

3%
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O caminho de referência aqui destacado alinha-se 
ao mundo com aumento de até 2°C e apresenta as 
implicações das transições climáticas já previstas 
pelos Principles for Responsible Investment.

OPORTUNIDADES DA TRANSIÇÃO CLIMÁTICA

Oportunidades da 
Transição Para o Setor  
de Soja Brasileiro 

14%
na demanda mundial 
por soja até 2050 em 
comparação a 2020.

Aumento de 

8%
na intensidade das 
culturas agrícolas 
no Brasil até 2050 
em comparação 
com 2020.

Aumento de

6%
nas exportações 
até 2050 em 
comparação a 
2020. 

Aumento de 

83%
na lucratividade das 

explorações agrícolas de 
Alto Desempenho devido à 

inovação tecnológica até 2050.

Aumento de

1,356
MMT CO2/ano de redução 

nas emissões líquidas de CO2 
resultantes da mudança no 

uso da terra até 2050. 

2% 88%14%
do investimento de capital na 
agricultura brasileira até 2050 

em comparação a 2020. 

Crescimento de 

por hectare no rendimento 
de soja no Brasil até 2050  
em comparação a 2020. 

Aumento de 

 na produção de soja 
brasileira até 2050 em 
comparação a 2020.

 Aumento de

4.210 Fazendas de Baixo Desempenho 
sem pagamentos de aluguel 
de terras poderiam aumentar a 
lucratividade em 2050 em R$ 4.210 
mais do que os as fazendas com 
pagamentos de aluguel de terras.

R$
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Acordo Climático de Paris: Tratado inter-
nacional adotado em 2015 nos termos da 
UNFCCC. Pretende limitar o aquecimento 
global a um nível inferior a 2°C por meio de 
compromissos voluntários de redução das 
emissões.

Agricultura, Silvicultura e Outros Usos 
do Solo (ASOUS): Categoria utilizada para 
a contabilização de gases de efeito estufa 
(GEE) que abrange uma série de práticas 
baseadas na terra, inclusive agricultura, silvi-
cultura e mudanças no uso da terra.

Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul: 
Sistema de alta pressão localizado sobre 
o Oceano Atlântico Sul, caracterizado pela 
circulação de ar no sentido horário pelo 
hemisfério sul. Influencia os padrões climáti-
cos na região, inclusive a formação de ven-
tos alísios e a direção de ciclones tropicais.

Créditos de Biodiversidade: Instrumento 
financeiro que atribui um valor mensurável 
à conservação ou recuperação da biodiver-
sidade. As entidades podem adquirir estes 
créditos para compensar o seu impacto 
ecológico. Esta abordagem baseada no 
mercado cria um incentivo financeiro para 
práticas sustentáveis, permitindo que a 
negociação de créditos atinja um equilíbrio 
entre as atividades econômicas e a conser-
vação ambiental.

Créditos de Carbono: Créditos de carbono 
são licenças negociáveis que representam o 
direito de emitir 1 tonelada métrica de dióxi-

do de carbono ou equivalente. São utilizados 
como mecanismo de redução de emissões 
de GEE, pois permitem que as entidades 
comprem e vendam créditos com base em 
seus níveis de emissão, incentivando re-
duções de emissões e investimentos em 
tecnologias mais limpas.

Conferência das Partes (COP): Órgão de-
cisório da Convenção-Quadro das Nações 
Unidas sobre Mudanças Climáticas (UNFC-
CC), no qual os países-membros se reúnem 
anualmente para avaliar e negociar políticas 
e acordos internacionais sobre o clima.

Contribuição Nacionalmente Determina-
da (NDC): Metas voluntárias de redução de 
emissões de GEE apresentadas nos termos 
do acordo de Paris e que detalham a es-
tratégia de cada país para se adaptar aos 
impactos climáticos.

Dióxido de Carbono Equivalente (CO2e): 
Unidade padrão utilizada para expressar o 
impacto total de vários GEEs em termos da 
quantidade de dióxido de carbono que teria 
o mesmo potencial de aquecimento global. 
Permite a comparação de metano, óxido 
nitroso e dióxido de carbono.

Eficiência de Uso de Nitrogênio (NUE): 
Como as culturas eficazes utilizam insumos 
de nitrogênio, como fertilizantes, para pro-
duzir biomassa vegetal ou rendimento. Ele 
mede a proporção de nitrogênio absorvido 
pelas plantas em relação à quantidade total 
de nitrogênio aplicado ao campo.

Definições 
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Task Force on Climate-related Financial 
Disclosures (TCFD): Estrutura que orienta 
as empresas na divulgação voluntária de 
riscos e oportunidades financeiras relacio-
nados ao clima. Ela apresenta uma abor-
dagem padronizada para relatórios sobre 
governança, estratégia, gestão de riscos e 
métricas relacionadas ao impacto climático. 
A divulgação auxilia investidores e partes 
interessadas em finanças na avaliação dos 
aspectos relacionados ao clima de oper-
ações e estratégias da empresa.

Hotspots de Biodiversidade: Regiões carac-
terizadas por níveis excepcionalmente altos 
de diversidade de espécies e endemismo, 
alvos valiosos para as iniciativas de conser-
vação devido aos seus ecossistemas únicos. 

Inevitable Policy Response (IPR): Cenário 
de resposta climática desenvolvido pelos 
PRI da ONU que tem como objetivo prepa-
rar investidores institucionais para os riscos 
e oportunidades da carteira associados à 
aceleração projetada de respostas políticas 
às mudanças climáticas.

Iniciativa 30x30: Uma meta de conservação 
que visa a proteger pelo menos 30 por cento 
da terra e dos oceanos do mundo até 2030. 
Procura combater a perda de biodiversidade, 
a destruição de hábitats e as alterações 
climáticas pelo estabelecimento de áreas 
protegidas, reservas marinhas e outras me-
didas de conservação para salvaguardar os 
ecossistemas. 

MMT: Milhões de toneladas métricas.

MMT DM/ano: Milhões de toneladas métri-
cas de matéria seca por ano.

Mudança no Uso da Terra (LUC): Proces-
so pelo qual a finalidade ou função de um 
terreno é alterada, em geral envolvendo uma 
transição de uma categoria de uso da terra 
para outra. Isso pode incluir transformações 
como a conversão de paisagens naturais 
(por exemplo, florestas, pastagens) em 
campos agrícolas, áreas urbanas ou zonas 
industriais.

Non-timber forest products (NTFPs): Itens 
coletados em florestas, exceto madeira 
tradicional, que abrangem produtos como 
frutas, castanhas, fungos, fibras, carvão, mel, 
peixe e caça, entre outros, de sistemas flor-
estais ou agroflorestais existentes. 

Precificação das Emissões de Gases de 
Efeito Estufa: Estratégia baseada no mer-
cado que atribui um custo às emissões de 
carbono utilizando uma série de mecanis-
mos (por exemplo, imposto do carbono) 
para incentivar as entidades a reduzirem sua 
produção de GEE. Essa estratégia proporcio-
na um incentivo financeiro para as entidades 
adotarem práticas mais limpas.

Principles for Responsible Investment 
(PRI): Apoiados pelas Nações Unidas, esses 
princípios foram assinados por investidores 
com mais de R$ 605 trilhões em ativos sob 
gestão. Os princípios voluntários orientam 
os investidores a integrar fatores ambientais, 
sociais e de governança em seus processos 
decisórios, de modo a promover práticas de 
investimento responsáveis e sustentáveis.

Probabilidade de Perda: Probabilidade de 
os custos ultrapassarem as receitas agríco-
las em um determinado ano.

Regulamento de Desmatamento da União 
Europeia (EUDR): Atualização das restrições 
de importação existentes na União Europeia 
que proíbem a venda de commodities − soja, 
carne bovina, óleo de palma, madeira, cacau, 
café e borracha − provenientes de regiões 
afetadas pelo desmatamento ou degradação 
florestal.

Sistema Cap-and-Trade: Estratégia de 
precificação de carbono que estabelece 
um limite para o total de emissões de 
GEE. As entidades recebem permissões e 
as que emitem menos podem vender as 
permissões excedentes àquelas que ultra-
passaram os seus limites. Esta abordagem 
baseada no mercado incentiva as reduções 
de emissões de forma eficiente e permite 
flexibilidade no cumprimento de metas.

World Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD): Organização global 
de 200 empresas líderes que trabalham para 
promover o desenvolvimento sustentável 
por meio de práticas ambiental e social-
mente responsáveis.
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Introdução
As transições climáticas apresentam riscos financeiros disruptivos que 
já estão moldando o setor de soja no Brasil de forma a direcionar as 
partes interessadas a adaptarem suas práticas e investimentos

O futuro do setor parecerá muito diferente 
do passado devido à sua exposição aos 
impactos físicos das mudanças climáticas 
e aos riscos decorrentes da resposta global 
emergente à mudança climática. 

Para manter ou aumentar os lucros e, final-
mente, desenvolver resiliência em um mun-
do em constante mudança, o setor de soja 
brasileiro terá que se adaptar para mitigar 
riscos e aproveitar as oportunidades emer-
gentes da transição no Brasil e no exterior. 
Produtores, comerciantes, empresas down-
stream e financiadores que planejam essas 
transições estarão mais bem posicionados 
para suportá-las e colher os benefícios das 
oportunidades emergentes. 

A relevância financeira das transições 
climáticas depende do ritmo da mudança 
e da capacidade de adaptação das partes 
interessadas. Modelos de negócios de baixa 
produtividade no setor de soja e que tradi-
cionalmente dependem do desmatamento e 
da mudança no uso da terra para expansão 
econômica ficarão mais vulneráveis a perdas 
financeiras à medida que os preços da terra 
aumentarem. Por outro lado, os líderes de 
mercado devem avaliar e mitigar de forma 
proativa a exposição aos riscos de transição 
enquanto identificarão oportunidades. 

Este relatório integra a modelagem climática 
e econômica com análise espacial e tes-
tes de estresse financeiro para esclarecer 
os riscos e as oportunidades de transição 
climática nos níveis nacional, estadual, seto-
rial, empresarial e de ativos. Quatro cenários 
de transição climática, junto com o cenário 
habitual (Business as Usual), lançam luz 
sobre os impactos das transições climáticas 
no setor brasileiro de soja até 2050. Eles 
refletem as consequências das providências 
alinhadas com a limitação das mudanças 
climáticas em 1,5°C e 2°C acima dos níveis 
pré-industriais, enquanto o cenário Business 
as Usual representa um mundo com mais 
de 3°C de aquecimento. 

Até no cenário de transição menos ambi-
cioso, o Forecast Policy Scenario (FPS), as 
transições climáticas mudarão de forma 
relevante o futuro do setor de soja brasileiro. 
Essa projeção é altamente plausível e está 
alinhada com o cenário de Inevitable Policy 
Response (IPR) elaborado pelos Inevitable 
Policy Response (PRI) apoiados pela ONU. 
Esses princípios foram assinados por in-
vestidores com mais de R$ 605 trilhões em 
ativos sob gestão.

Os líderes de mercado podem analisar toda 
a variedade de cenários para se preparar 
para os possíveis resultados das transições 
climáticas, mitigando riscos disruptivos e 
identificando novas oportunidades em um 
mundo em mudança. Aqueles que tomarem 
decisões baseadas em modelos voltados 
para o futuro estarão mais bem posiciona-
dos para investir em atividades mais eleva-
das e mais resilientes, capazes de resistir a 
uma série de choques da transição climáti-
ca. Embora o ritmo e a escala das transições 
climáticas ainda não possam ser vistos, é 
claro que elas já criaram um novo ambiente 
operacional, e seus impactos só se intensifi-
carão nas próximas décadas. 

Começo
O Que São Transições Climáticas? 
As transições climáticas resultam das respostas do 
governo, do setor privado e da sociedade civil para 
as mudanças climáticas. À medida que os impac-
tos físicos da crise climática se intensificam, esses 
grupos estão sob crescente pressão para adotar 
políticas e regulamentos que mudem o com-
portamento para mitigar os piores impactos da 
mudança climática e alcançar objetivos políticos 
sobre ela, como o objetivo do Acordo de Paris de 
limitar o aquecimento global a 1,5°C. As transições 
climáticas, conforme definidas pela Task Force 
on Climate-related Financial Disclosures (TCFD), 
podem ser divididas em quatro categorias: política 
e questões jurídicas, tecnologia, mercado e repu-
tação. A escala de riscos e oportunidades futuras 
para os atores do setor de soja brasileiro depende 
de como os produtores avaliam e gerenciam essas 
transições de forma proativa. 

A materialidade 
financeira 
das transições 
climáticas 
depende do ritmo 
da mudança e 
da capacidade 
de adaptação 
das partes 
interessadas.
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A soja é fundamental para a economia do 
Brasil, pois representa 46 por cento do valor 
anual de produção agrícola do país e gerou 
receita bruta de R$ 434,5 bilhões em 2020.2 3 
O setor de soja cresceu rapidamente desde 
a década de 1960, culminando na posição do 
Brasil como o seu principal produtor hoje.4 A 
produção brasileira de cerca de 162 milhões 
de toneladas no ano de mercado 2022/2023 
representa uma alta histórica, com a pro-
dução quase dobrando na última década.5 
A produção de soja por hectare apresentou 
crescimento semelhante, de 2,9 t/ha no 
ano de mercado 2013/2014 para 3,4 t/ha em 
2023/2024.6

Além de desempenhar um papel fundamen-
tal na economia nacional, o Brasil domina o 
mercado global de exportação de soja.  
O país fornece aos mercados internacio-
nais mais de 50 por cento da soja comer-
cializada globalmente e também é o maior 
exportador mundial de soja.7 8 Mais de 70 
por cento das 78,7 milhões de toneladas de 
soja exportadas pelo Brasil em 2022 foram 
para a China, com exportações significati-
vas também para a Espanha, Tailândia, Irã 
e Holanda.9 Embora também seja usada na 
produção de bens de consumo e biocom-
bustíveis, mais de três quartos da soja é uti-
lizada para alimentação animal, o que torna 
a soja brasileira uma parte fundamental do 
sistema alimentar global.10 

A importância da soja para a economia do 
país é monumental. A soja foi o produto 
mais exportado em 2022, o que permitiu 
transações no valor de R$ 233,5 bilhões.11  
O estado do Mato Grosso liderou a produção 
com 27 por cento do valor de exportação da 

d  Nota: Os dados foram coletados do Centro de Estudos Avançados em Economia (CEPEA) e da Associação Brasileira das Indústri-
as de Óleos Vegetais (ABIOVE) e comparados com o emprego total do agronegócio no Brasil, que foi avaliado a partir do registro de 
emprego total no Brasil da Trading Economics e da percentagem de emprego brasileiro no agronegócio do Banco Mundial.

soja brasileira, seguido pelo Rio Grande do 
Sul com 16 por cento e Paraná com 12 por 
cento, Goiás com 8 por cento e Mato Grosso 
do Sul com 6 por cento.12

O setor da soja é um importante empre-
gador na economia brasileira. Incluindo o 
biodiesel, as cadeias de suprimento de soja 
contribuem com 2,05 milhões de empregos 
em todo o país, o que reflete um aumen-
to de 80 por cento desde 2012, conforme 
monitorado pelo Cepea e pela Associação 
Brasileira das Indústrias de Óleo Vegetal.13 
Durante esse período, o papel dos seto-
res de soja e biodiesel como geradores de 
emprego no agronegócio aumentou, repre-
sentando 23,2 por cento dos empregos no 
agronegócio, em comparação com 12,9 por 
cento em 2012.d 14 15 A maior parte dessas 
funções está concentrada nos serviços do 
agronegócio, que abrangem transporte, 
comércio e armazenamento.

O setor é dominado por poucos exportado-
res internacionais. Cerca de dois terços do 
mercado brasileiro de soja é controlado por 

O Setor Brasileiro de Soja  
está Evoluindo para Atender  
à Demanda Internacional
As condições de mercado estão evoluindo rapidamente em meio ao 
aumento das exportações, acelerando os riscos climáticos e elevando a 
pressão para investir em práticas de produção sustentáveis Seção 1

Analisador de Riscos de 
Desmatamento Ilegal
Disponível em: orbitas.finance/brasil-  
desmatamento-ilegal-transicoes-ferramenta

Esta ferramenta interativa foi projetada para en-
tender a escala do desmatamento ilegal dentro 
dos biomas Amazônia, Cerrado e Pantanal no Bra-
sil. Os usuários podem aproveitar essa ferramenta 
para acessar informações sobre áreas de desma
tamento total, proporção de desmatamento ilegal 
em relação às áreas desmatadas e multas por 
desmatamento ilegal em cada município.

Incluindo o 
biodiesel, as 
cadeias de 
abastecimento 
de soja 
contribuem 
com 2,05 
milhões de 
empregos em 
todo o país, 
refletindo um 
aumento de 
80% desde 2012.
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apenas quatro empresas, conhecidas como 
grupo ABCD: Archer Daniel Mills, Bunge, Car-
gill e Louis Dreyfus Company. Juntas, elas 
controlam 64 por cento das vendas bra-
sileiras de soja e metade da capacidade de 
esmagamento do país.16 Desde 2014, quando 
adquiriu várias operadoras nacionais, a China 
Oil and Foodstuffs Corporation (COFCO) 
começou a desafiar o domínio de merca-
do pelo grupo ABCD. Em 2020, a empresa 
estatal COFCO exportou cerca de 5 milhões 
de toneladas de soja, tornando-se a quinta 
maior exportadora do Brasil.17

O desenvolvimento do setor de soja nas 
últimas duas décadas foi moldado de for-
ma significativa pela Moratória da Soja na 
Amazônia. Assinada em 2006 pelo governo 
brasileiro, por participantes do agronegócio 
envolvidos no comércio de soja e diversas 
organizações não governamentais (ONGs), a 
Moratória da Soja teve o compromisso das 
empresas a retirar das cadeias de supri-
mentos qualquer soja originada em terras 
agrícolas desmatadas no bioma amazônico 
depois de 2008.18 Ela tem sido altamente 
eficaz e, em 2014, o desmatamento estava 

ligado a apenas 1 por cento da expansão da 
soja na Amazônia, em comparação com 30 
por cento em 2004.19 Em vez de limpar flo
restas tropicais virgens, as terras desmata-
das anteriormente para uso como pastagem 
de gado agora são, em geral, convertidas em 
campos de soja, uma alternativa acessível 
que reduziu pela metade a expansão da so-
ja.20 No entanto, os esforços de preservação 
na Amazônia também deslocaram, de forma 
inadvertida, as atividades de desmatamento 
para o Cerrado, uma região tão importante 
ecologicamente e que agora enfrenta o im-
pacto da expansão agrícola descontrolada.21 
Apesar das melhorias no monitoramento e 
nas restrições ao desmatamento da vege-
tação nativa, 41,8 por cento das emissões 
anuais de soja ainda estão vinculadas dire-
tamente às práticas de mudança de uso da 
terra.22

Os estados responsáveis pela maior parte, 
ou seja, 65 por cento, da produção brasileira 
de soja, são Mato Grosso com 26 por cento, 
Paraná com 25 por cento e Rio Grande do 
Sul com 14 por cento.23 Esses estados con-
tinuam a ver uma degradação significativa 

FIGURA 1. 

CADEIA DE VALOR DA SOJA BRASILEIRA 
As cadeias produtivas do setor de soja brasileiro são complexas e ainda carecem  
de transparência para compradores e financiadores na parte final da cadeia

Os esforços de 
preservação 
na Amazônia 
também 
transferiram 
inadvertidamente 
as atividades de 
desflorestação 
para o Cerrado, 
uma região 
igualmente 
importante 
do ponto de 
vista ecológico 
que enfrenta 
agora o peso da 
expansão agrícola 
descontrolada.

Fontes: United States Department of Agriculture (USDA); World Business Council for Sustainable Development (WBCSD); Organização 
das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (UNFAO); International Trade Centre (ITC); Reuters;  Energy Information 
Administration (EIA)
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da terra, já que os campos de soja usados 
são abandonados, mas não são capazes de 
voltarem a ser florestas. Essas dinâmicas 
regionais resultam em variações no car-
bono “embutido” entre as exportações de 
soja. Por exemplo, a União Europeia recebe 
soja produzida principalmente a partir do 
norte, altamente desmatado, com 0,77 tCO2e 
incorporado por unidade de soja, enquanto 
as exportações para os mercados chine-
ses representam 0,67 tCO2e por unidade de 
soja.24

Além disso, o deslocamento de povos indí-
genas e tradicionais dos seus lares ances-
trais representa um risco para a preservação 
dos conhecimentos culturais e tradicionais e 
altera os modos de vida deles. Os conflitos 
decorrentes de invasões ilegais de territóri-
os indígenas e tradicionais podem escalar a 
violência nessas regiões, colocando em risco 
as pessoas que vivem lá, ao mesmo tempo 
que geram preocupações sobre as violações 
dos direitos humanos ao longo das cadeias 
de suprimento de soja.25
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B R A S I L

O bioma: A maior floresta tropical do planeta abriga 
muitas espécies. Quase 60% da floresta está no 
Brasil, com cobertura de cerca de 60% da sua terra.
O desafio: O crescimento populacional tem gerado 
conflitos entre as necessidades do bioma e o 
desenvolvimento econômico.
O setor de soja: Apesar de regulamentos como a 
moratória da soja, mais de 100 mil hectares de 
floresta foram convertidos em fazendas de soja na 
última década nos estados do Acre, Amapá, 
Amazonas, Maranhão, Mato Grosso, Pará, Rondônia, 
Roraima e Tocantins. 

Amazônia
O bioma: O maior pântano tropical do planeta 
absorve água suficiente em toda a América do 
Sul para inundar quase 156 mil km2 de planícies 
durante as estações chuvosas.
O desafio: A produção de produtos agrícolas e 
de baixo impacto preservou cerca de 80% da 
vegetação, mas a criação de gado e a expansão 
da infraestrutura ameaçam seu futuro.
O setor de soja: As áreas de cultivo de soja 
ocupam apenas uma pequena parte desta 
região, mas estão se expandindo ao redor das 
nascentes que alimentam o Pantanal.

Pantanal
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FortalezaManaus

Brasília
Perdas da floresta 
de 2000 a 2022

70%0
Mais perdaMenos

  Densidade mínima 
da cobertura de 30% 
no ano 2000

Fronteira da região 
de MATOPIBA

ENTENDENDO A PRODUÇÃO DE SOJA  
NOS BIOMAS TERRESTRES BRASILEIROS
O Brasil orgulha-se das condições climáticas favoráveis para a produção de soja, mas  
a destruição dos serviços ecossistêmicos pode ameaçar a vantagem competitiva
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Fontes: Global Forest Watch, Forest-GIS, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Banco Mundial, University College London, Instituto de Brasília

O bioma: Definido por suas pradarias, 
savanas e florestas secas, o Cerrado é 
o segundo maior bioma da América do 
Sul, cobrindo 21% do Brasil e 
abrigando 30% de sua biodiversidade.
O desafio: A região do Cerrado de 
MATOPIBA tem passado por uma 
expansão agrícola significativa devido 
ao seu clima favorável e as proteções 
legais garantidas pelo Código 
Florestal do Brasil que permitem 
limpar até 65% das áreas 
reconhecidas como pradarias.
O setor de soja: Abrigo de mais da 
metade da produção de soja do Brasil, 
com 18,2 milhões de hectares em 
2019.

Cerrado

O bioma: Sujeito a chuvas limitadas; 
arbustos e florestas espinhosas 
dominam grande parte da região.
O desafio: A região é muito 
dependente da agricultura de baixo 
rendimento, com 26% da população 
trabalhando na agricultura, mas 
práticas de pecuária extensiva têm 
resultado em degradação ambiental 
significativa.
O setor de soja: A região abriga uma 
produção limitada de soja devido à 
precipitação insuficiente.

Caatinga

O bioma: Uma das maiores 
pradarias naturais do mundo, 
abrange 70 milhões de hectares 
entre a Argentina, o Uruguai e o 
Brasil e já foi um hotspot de 
biodiversidade. 
O desafio: Com foco no cultivo de 
soja e na pecuária em pastagens 
não nativas, vem ocorrendo perda 
de biodiversidade e de 3,3 milhões 
de hectares de vegetação nativa 
desde 1985.
O setor de soja: Em 2020, a soja foi 
produzida em 196 mil hectares de 
território desmatado recentemente. 

Pampas

O bioma: A região mais populosa do 
Brasil, já foi considerada a segunda 
maior floresta tropical do mundo. 
O desafio: A vegetação nativa 
compreende metade do território 
que já ocupou, com apenas 7,3% da 
floresta original restante hoje.
O setor de soja: Responsável por 
uma imensa produtividade agrícola, 
produz 35 milhões de toneladas de 
soja em 2020, 29% da produção 
anual do Brasil.

Mata Atlântica 

3 4

5 6

Fontes: Global Forest Watch, Forest-GIS, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Banco Mundial, University College London, Instituto de Brasília, Mongabay.
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Tanto a mudança climática causada pelo 
homem quanto o desmatamento regional 
representam ameaças aos sistemas agríco-
las no Brasil. Os riscos climáticos físicos 
são bem conhecidos pela indústria de soja 
porque as implicações financeiras das 
condições climáticas extremas se material-
izam. Em 2022, a seca no Rio Grande do Sul 
causou um prejuízo recorde para os pro-
dutores, segundo a Federação das Cooper-
ativas Agropecuárias do Rio Grande do Sul 
(Fecoagro - RS).26 Quase metade da safra 
inicial de 2022 foi perdida, o que resultou 
em perdas financeiras estimadas em mais 
de R$ 36 bilhões. Em um município, Giruá, 
houve redução de 60 para 5 sacas brasilei-
ras de soja colhida por hectare.e 

No Mato Grosso, o excesso de chuva e de 
umidade em 2021 levaram à perda de até 
100 por cento da produção de soja em algu-
mas propriedades. De acordo com a Pesqui-
sa de Cultura da Soja realizada pela Climate 
Fieldview em 2022, as perdas relacionadas 
ao clima são a principal preocupação de 
72 por cento dos produtores de soja.27 No 
relatório “Os 10 principais Riscos e Oportuni-
dades Para o Agronegócio” de 2022 da EY, 
com base em entrevistas com executivos do 
Brasil, da Argentina e do Chile, os efeitos da 
mudança climática surgem como a preocu-
pação empresarial mais significativa.28

A conversão regional da terra e o desmata-
mento já reduziram a evapotranspiração do 
solo, aumentando as temperaturas diurnas 
e reduzindo a umidade do ar.29 30 31 Além 
disso, a mudança climática global fortaleceu 
o anticiclone subtropical do Atlântico Sul, 
aumentou a pressão atmosférica sobre as 
regiões tropicais brasileiras e transferiu a 

e  Uma saca brasileira, ou “Brazilian bushel”, é equivalente a 60 kg. 

umidade para o sul do Brasil. Portanto,  
importantes áreas agrícolas na região 
tropical brasileira devem ser afetadas pela 
redução da precipitação nos próximos anos 
(Figura 2).32 33 

Condições mais quentes e mais secas 
ameaçam a saúde das plantações e dos 
animais, reduzem os rendimentos e agravam 
os efeitos de eventos extremos do calor e 
da seca. Em todo o Brasil, secas agravadas, 
inundações extremas e redução da produ-
tividade do solo aumentam a probabilidade 
de perdas financeiras. Os pesquisadores 
da Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG) apresentam evidências de que mu-
danças no clima entre 1961 e 2020 afetaram 
a produtividade agrícola. Apesar do aumento 
da produtividade média em 190 por cento 

Os Riscos Físicos que se Materializam 
Rapidamente Estão Tornando as 
Transições Climáticas Inevitáveis
A materialização dos riscos físicos é acompanhada de perto pelo aumento 
dos riscos da transição, pois os órgãos reguladores, os atores do setor 
privado e a sociedade civil não têm escolha exceto agirSeção 2

Grandes 
mudanças 
nas condições 
atmosféricas 
críticas para a 
produtividade 
agrícola estão 
ameaçando a 
disponibilidade 
de água 
numa região 
responsável por 
mais de metade 
da produção 
brasileira de 
soja.
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FIGURA 2.

MUDANÇAS CLIMÁTICAS REGIONAIS ENTRE AS NORMAIS  
CLIMATOLÓGICAS DE 1991 A 2020 E DE 1961 A 1990

Os impactos físicos das mudanças climáticas são evidentes em todo o Brasil

Fonte: Modelagem econômica dos autores. Dados: INMET − Instituto Brasileiro de Meteorologia.

Notas: Mudanças climáticas regionais detectadas pela reanálise ERA5 para biomas brasileiros entre os padrões climáticos de 1991 a 2020 e de 1961 a 1990. Os valores 
negativos na mudança na figura da evaporação representam um aumento na evaporação de acordo com o teste padrão da reanálise de ERA5. Consulte o Apêndice 1 para 
uma comparação completa das normais climáticas entre 1991 a 2020 e 1961 a 1990 no Cerrado e em Matopiba.



Orbitas O Setor de Soja Brasileiro em Meio às Transições Climáticas  |  22

durante esse período, o Brasil poderia ter 
alcançado um aumento adicional de 20 a 25 
por cento sem o efeito da mudança climáti-
ca.34 A comparação dos dados de estações 
meteorológicas entre dois intervalos de 30 
anos, 1961 a 1990 e 1991 a 2020, ilumina as 
mudanças nas condições que a indústria de 
soja brasileira já está vivenciando. 

No norte do país, inclusive no Cerrado, 
grandes mudanças nas condições atmos-
féricas críticas para a produtividade agríco-
la estão ameaçando a disponibilidade de 
água em uma região responsável por mais 
da metade da produção brasileira de soja.35 
Essas mudanças aceleradas ameaçam a 
segurança financeira dos produtores agríco-
las que dependem da chuva para irrigação, 
o que abrange a grande maioria dos produ-
tores de soja no Brasil. Por exemplo, a chuva 
fornece aproximadamente R$ 5 a 15 bilhões 
em serviços de irrigação para os 97 por 
cento dos produtores agrícolas da Amazônia 
que dependem dela.36 Por outro lado, o 
sudoeste do Brasil é projetado para expe
rimentar um aumento substancial no total 
de precipitações. À medida que a umidade 
muda a partir do norte do Brasil, a prevalên-
cia de eventos extremos de inundação deve 
aumentar, representando uma ameaça de 
perdas financeiras para os agricultores da 
região.37 38 39 

Além disso, o avanço do desmatamento, 
principalmente na Amazônia, deve alterar 

drasticamente os padrões de precipitação 
em todo o centro-oeste e sudeste do Brasil, 
diminuindo a precipitação durante a estação 
seca e encurtando as estações chuvosas. 
De acordo com a UFMG, “Considerando um 
cenário de aumento do desmatamento na 
parte sul do bioma amazônico até 2050, 
as novas áreas abertas para a pecuária e 
a produção de grãos gerarão mais R$ 100 
bilhões de renda. No entanto, esse mesmo 
desmatamento resultará em uma perda de 
R$ 930 bilhões na produção já estabelecida 
na região”, de acordo com a UFMG.40 

A falta de transparência nas cadeias produti-
vas de soja no Brasil resulta, com frequência, 
em caracterizações abrangentes de produ-
tores em todo o setor, mas os fazendeiros 
envolvidos em práticas de produção mais 
sustentáveis sem vínculos com o desmata-
mento têm muito a perder financeiramente 
com o desmatamento causado por concor-
rentes menos sustentáveis.

Finalmente, os custos trabalhistas em 
regiões expostas à fumaça de incêndios flo-
restais podem aumentar devido ao risco de 
agravamento de doenças respiratórias, que 
têm surgido devido à crescente frequência 
e à intensidade dos incêndios florestais.41 
Esses efeitos são causados pela mudança 
climática global e agravados pela mudança 
regional no uso da terra, que altera as in-
terações terra-atmosfera, essenciais para 
manter o clima histórico. 

À medida que a sociedade, o setor privado e 
os legisladores se conscientizam do impac-
to financeiro das mudanças físicas sobre a 
economia brasileira e os produtores agríco-
las se mobilizam para proteger os recursos 
naturais que criam a vantagem competitiva 
do Brasil, o risco das transições climáticas 
abruptas aumentará. 

Os impactos abrangentes sobre os meios 
de subsistência, a segurança alimentar, os 
recursos naturais e a saúde causados pelos 
riscos físicos das mudanças climáticas tor-
nam inevitável a aceleração das transições 
climáticas. Os únicos fatores desconhecidos 
são a velocidade e a escala dessas tran-
sições. Considerar uma série de possíveis 
transições climáticas utilizando projeções 
prospectivas é, portanto, fundamental para 
preparar o setor de soja brasileiro para os 
riscos e as oportunidades que moldarão o 
futuro.

Os amplos 
impactos 
nos meios de 
subsistência, 
na segurança 
alimentar, nos 
recursos naturais 
e na saúde 
provocados pelos 
riscos físicos 
das alterações 
climáticas 
tornam inevitável 
a aceleração 
das transições 
climáticas.
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Os governos, as empresas, as instituições 
financeiras, a sociedade civil e os consumi-
dores estão considerando cada vez mais as 
consequências de um clima de aquecimento 
à medida que o custo e a escala dos danos 
se tornam mais amplamente compreendi-
dos e a janela para mitigar os piores impac-
tos está se fechando rapidamente. Quanto 
mais cedo esses grupos agirem, mais tempo 
o setor de soja brasileiro terá para adaptar 
os modelos de negócios a um mundo em 
evolução. 

Por outro lado, esperar para agir criará 
transições mais disruptivas no futuro, o que 
agravaria as perdas financeiras projetadas à 
medida que os impactos físicos piorarem. 
Os principais caminhos de impacto para 
transições climáticas, conforme descrito 
abaixo, são políticos e legais,  de mercado, 
da reputação e de tecnologia.f 

Todos esses riscos já estão se materiali-
zando nas demonstrações financeiras das 
cadeias produtivas do setor de soja brasile-
iro, mas os produtores, os investidores, os 
compradores finais e os financiadores que 
se adaptarem de forma proativa podem 
mitigar significativamente esses riscos e se 
beneficiar das oportunidades de mercado 
apresentadas pelas transições climáticas. 

Políticas e Transições Legais: 
Metas e Regulamentos Climáticos 
Nacionais e Internacionais

Depois da eleição do presidente Lula da 
Silva, o novo governo brasileiro se com-
prometeu a atualizar as metas climáticas 
internas do país e também a remover mais 
400 milhões de toneladas de CO2e das 
metas anteriores do Brasil. O cumprimen-
to dessas metas climáticas implicaria em 
reduções substanciais de emissões da in-
dústria agrícola do país. As principais políti-

f  Confome conteúdo da Task Force on Climate-related Financial Disclosures, amplamente utilizado por órgãos reguladores que 
emitem divulgações financeiras obrigatórias relacionadas ao clima.

cas agrícolas de baixo carbono já aprovadas 
pelo Brasil estão criando riscos e oportuni-
dades de transição, e espera-se que essa 
tendência se acelere à medida que o Brasil 
assumir um papel mais central no cenário 
climático global na corrida até a liderança no 
fórum intergovernamental de 2024, no G20, 
na Conferência de Mudanças Climáticas da 
ONU de 2025 (COP30) e na cúpula do BRICS 
(Brasil, Rússia, Índia, China, África do Sul) de 
2025 com o grupo das principais economias 
emergentes.

No cenário internacional, novas metas e 
regulamentações climáticas terão um im-
pacto significativo no setor agrícola brasi
leiro. Na cúpula da COP26 de 2021, a maior 
conferência anual da ONU sobre mudanças 
climáticas, mais de 140 países se comprom-
eteram a deter e reverter o desmatamento 
e a degradação do solo até 2030, o que foi 
formalizado pelo acordo da Conferência das 
Nações Unidas de 2023 Sobre Mudanças 
Climáticas (COP28).42 Enquanto isso, grandes 
mercados de exportação, como a União Eu-
ropeia (UE), já estão instituindo novas regu
lamentações contra o desmatamento.43 

Em 2023, a UE aprovou um novo regula-
mento sobre desmatamento que exige uma 
declaração de due diligence para todos os 
produtos que entram no mercado, a fim de 
verificar se eles foram produzidos ou não 
em terras desmatadas recentemente ou 
degradadas. As penalidades associadas à lei 
são severas e incluem exclusão do mercado 
na UE, confisco de receitas e multas eleva-
das. Estima-se que quase 80 por cento das 
exportações do agronegócio brasileiro e 40 
por cento do total das exportações do país 
para a UE estejam sujeitas a esse regula-
mento.44 

Regulamentos semelhantes focados na pre-
venção de importações de produtos de soja 

As Transições Climáticas Já Estão 
Impactando o Setor Brasileiro de Soja
As respostas aos impactos físicos das mudanças climáticas entre os legisladores,  
a sociedade civil e os atores do setor privado estão se acelerando rapidamente

Seção 3

Esperar para 
agir criará 
transições mais 
perturbadoras 
no futuro, o 
que tornaria 
as perdas 
financeiras 
projetadas 
mais severas, à 
medida que o 
agravamento 
dos impactos 
físicos se 
concretizasse.
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TRANSIÇÕES CLIMÁTICAS QUE AFETAM 
O SETOR DE SOJA DO BRASIL
As transições climáticas estão se materializando em todos  
os segmentos da cadeia produtiva da soja brasileira

Os acionistas ou fornecedores de 
capital desinvestem ou expressam 
preocupações com compromissos 
ambientais em comprometimentos 
ou deliberações de acionistas.

O aumento da adoção de 
divulgações financeiras obrigatórias 
relacionadas ao clima permite que 
os investidores avaliem os riscos 
com mais precisão nas empresas 
das suas carteiras. 

Introdução de 
impostos sobre gases 
de efeito estufa (GEE) 
ou sistemas de 
preços que 
aumentam os custos 
ou oferecem 
oportunidades de 
diversificação de 
receita para os 
produtores agrícolas.

O aumento do 
acesso às 
ferramentas de 
monitoramento 
por satélite 
permite 
mecanismos de 
fiscalização mais 
sólidos e práticas 
de due diligence 
na cadeia de 
suprimentos.

Combustíveis 
de aviação 
sustentáveis 
impulsionam a 
crescente 
demanda por 
biocombustíveis 
para redução da 
intensidade de 
carbono do 
setor aéreo. 

Aumento da 
conscientização das 
partes interessadas 
sobre desmatamento, 
perdas da natureza e 
mudanças climáticas 
aumentam o escrutínio 
sobre as cadeias de 
suprimentos de 
commodities tropicais.

O amadurecimento de 
tecnologias de carnes 
alternativas poderia diminuir a 
demanda por matéria-prima, 
criando entretanto novas 
oportunidades de mercado.

Varejistas, atacadistas e comer-
ciantes exigem novos padrões 
ambientais dos seus fornecedores, o 
que cria riscos de acesso ao 
mercado para aqueles que não os 
cumprem e oportunidades para 
produtores com políticas sólidas.

Cresce a demanda das empresas e 
dos consumidores por soja livre de 
desmatamento e com baixas 
emissões, o que cria forte demanda 
por cadeias de suprimentos 
sustentáveis e transparentes.

A preferência do consumidor por 
proteínas vegetais aumenta a 
demanda por insumos para as 
cadeias de suprimento de proteínas 
vegetais.

Novas 
tecnologias de 
plantio permitem 
maiores 
rendimentos, 
fluxos de receita 
diversificados e 
reduções de 
emissões. 

O aumento da 
eficiência dos 
recursos protege 
os produtores do 
aumento dos 
preços da terra e 
da competição.

A redução da demanda por 
fontes de proteína intensivas em 
carbono em algumas regiões 
pode sinalizar uma tendência 
crescente à medida que as 
transições climáticas se 
intensificarem.

Os fornecedores de capital vinculam 
o financiamento a melhorias nas 
emissões de GEE ou a compro-
missos de desmatamento e livres de 
conversão, o que aloca mais recursos 
para a produção sustentável.

Restrições 
governamentais ao 
desmatamento 
reduzem a 
disponibilidade de 
terra e aumentam 
os preços da terra.

Os países importadores 
restringem ou proíbem 
produtos não certifi-
cados ou aqueles 
associados ao 
desmatamento, o que 
impacta o acesso ao 
mercado.

Categoria de risco: Política e Jurídica Tecnologia Mercado Reputação

Mudanças na preferência do 
consumidor podem restringir o 
acesso ao mercado de produtos 
com vínculos percebidos com o 
desmatamento e conversão, à 
medida que a disseminação da 
informação se acelera.
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A EVOLUÇÃO DAS POLÍTICAS AGRÍCOLAS 
ASSOCIADAS AO CLIMA NO BRASIL 
O panorama das regulamentações climáticas está evoluindo rapidamente  
à medida que o governo responde à aceleração dos impactos climáticos

MARCOS REGULATÓRIOS
1930-2023

Programa 
Combustíveis do 
Futuro: 
Aumento do uso de 
combustíveis 
sustentáveis, redução 
da intensidade média 
de carbono e 
promoção do 
desenvolvimento de 
tecnologias.

Sistema Brasileiro de 
Comércio de Emissões 
(SBCE): Sistema de 
cap-and-trade que 
contribui para 
mitigação das emissões 
e cumprimento dos 
compromissos da 
Contribuição Nacional-
mente Determinada 
(NDC, na sigla em 
inglês), reduzindo os 
riscos físicos.

Em andamento

Programa de 
Recuperação de 
Pastagens 
Degradadas: 
Recuperação de 
pastagens 
abandonadas, 
degradadas e de 
baixa produtividade.

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

1934
Código Florestal: 
Revisado em 1965; 
Atualizado em 2012. 
Conservação da 
vegetação nativa em 
propriedade privada.

1965
O Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR): 
Na safra de 2023/2024, o Plano Agrícola e 
Pecuário (PAP) incentivou sistemas de 
produção sustentáveis em propriedades de 
médio e grande porte, diminuindo as taxas 
de juros para recuperação de pastagens 
degradadas.

1996
Programa 
Nacional de 
Fortalecimento da 
Agricultura 
Familiar 
(PRONAF): 
Aumento da 
resiliência dos 
agricultores 
familiares e 
mitigação das 
emissões de GEE. 

2004
Programa Nacional de 
Produção e Uso do 
Biodiesel (PNPB): 
Direcionamento da 
produção e o uso do 
biodiesel e estímulo ao 
desenvolvimento rural. 

Plano de Ação para a 
Prevenção e Controle do 
Desmatamento na 
Amazônia Legal 
(PPCDAm) e Plano de 
Ação para a Prevenção e 
Controle do 
Desmatamento no 
Cerrado (PPCerrado): 
Redução das taxas de 
desmatamento e 
desmatamento zero até 
2030. O PPCDAm foi 
revisado e reativado em 
2023; o PPCerrado foi 
revisado em 2016. 

Consulte a próxima 
pagina para obter 
detalhes
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2010 2011 2014 2016 2018 20192005 2006 2007 2008 2009 2012 2013 2015 2017 2021 20232020 2022

2009
Política Nacional de 
Mudanças 
Climáticas (PNMC): 
Aprovada pelo 
Congresso Nacional 
para alcançar 
reduções de 
emissões. O Plano 
ABC, PPCDAm e 
PPCerrado são três 
dos planos setoriais 
que fazem parte do 
PNMC. 

2012
Plano Setorial de 
Adaptação e Baixa 
Emissão de Carbono 
na Agricultura 
(Plano ABC): 
Promoção de 
práticas agrícolas 
que reduzam as 
emissões de GEE, 

aumentem a 
eficiência e 
resiliência dos 
sistemas agrícolas e 
diminuam a pressão 
sobre o 
desmatamento. 
Nova fase ABC+ em 
2021.

2013
Política Nacional de 
Agroecologia e 
Produção Orgânica 
(PLANAPO): 
Incentivo à 
agroecologia e à 
agricultura orgânica 
por meio de 
créditos agrícolas, 
assistência técnica 
e pesquisa e 
desenvolvimento. 
Potencial para 
aumento da 

resiliência e redução 
das emissões de 
GEE na agricultura 
dos agricultores 
familiares.

2015
Contribuição 
Nacionalmente 
Determinada (NDC): 
A atualização mais 
recente em 2022 
inclui uma meta de 
redução das 
emissões de GEE 
em 37% até 2025 e 
50% até 2030, em 
relação às emissões 
de 2005, para atingir 
a neutralidade 
climática até 2050. 
 

2017
Política Nacional de 
Biocombustíveis 
(RenovaBio): 
Redução das 
emissões no setor 
de transportes e 
incentivo aos 
produtores de 
biocombustíveis 
para aumento da 
eficiência de 
carbono das 
operações. 

2021
Política Nacional de 
Pagamentos por 
Serviços 
Ecossistêmicos 
(PNPSA): Incentivo 
ao mercado de 
serviços
do ecossistema e 
criar oportunidades 

de recuperação de 
áreas desmatadas e 
proteção da 
vegetação natural. 

2023
Política de Finanças 
Sustentáveis: Apoio 
às iniciativas de 
financiamento 
sustentável, 
combate ao 
greenwashing, 
melhora na 
transparência e 
divulgação, 
promoção do 
desenvolvimento de 
uma taxonomia 
adequada e 
incentivo à 
inovação. 

PERDA DA FLORESTA AMAZÔNICA PRIMÁRIA
Em milhares de hectares

1.901

1.429
1.165

1.291

746 700 642
457

589 501
621 789 695 754

1.013 1.085
1.304

1.157

Presidente Lula 
eleito para o 
segundo mandato: 
o orçamento do 
Ministério do Meio 
Ambiente e Clima 
subiu em três dos 
quatro anos de 
presidência de 
Lula. 

Presidente Dilma 
Rousseff eleita: 
Dilma administrou 
altas e baixas no 
orçamento do 
ministério, com 
US$ 130 milhões 
adicionados nos 
dois primeiros 
anos. 

Presidente Dilma 
Rousseff eleita 
para o segundo 
mandato: 
US$ 60M cortados 
perto do final do 
segundo mandato. 

Presidente 
Bolsonaro eleito: 
A cada ano, o 
governo de 
Bolsonaro fez 
cortes no 
orçamento do 
ministério, em 
um total de 
US$ 270 M.

Presidente 
Lula eleito 
para o terceiro 
mandato: 
Lula devolveu 
US$ 120 M aos 
recursos do 
ministério.
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Autos de infração emitidos na Amazônia Legal, em milhares 
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e outros produtos ligados ao desmatamento 
ilegal estão sendo emitidos em importantes 
mercados de exportação em todo o mundo, 
enquanto a China e o Brasil continuam as 
negociações para acabar com o desmata-
mento ilegal motivado pelo comércio.45 46 O 
descumprimento dessas novas exigências 
pode resultar em perda significativa de aces-
so ao mercado para a agricultura brasileira, 
enquanto cadeias de suprimentos trans-
parentes se beneficiarão de uma demanda 
mais estável e preços possivelmente mais 
altos.

Várias partes interessadas recentemente 
começaram a pressionar os sistemas legais 
e regulatórios relevantes para considerar as 
teorias jurídicas que consideram o descum-
primento dos compromissos de sustentabi
lidade declarados em público como conduta 
comercial fraudulenta. Isso acabou ficando 

evidente mais recentemente em uma queixa 
formal apresentada à Organização para a 
Cooperação e Desenvolvimento Econômi-
co (OCDE) alegando a falha de um grande 
produtor brasileiro de soja em acabar com o 
desmatamento e com os abusos dos direi
tos humanos conhecidos da sua cadeia de 
suprimento de soja. O produtor violou seus 
compromissos declarados de acabar com o 
desmatamento na Amazônia e no Cerrado. 
Uma possível violação do código internacio-
nal relativa a uma conduta empresarial re-
sponsável pode ter consequências significa-
tivas se as autoridades competentes agirem. 

Transições Tecnológicas: Avanços 
na Ciência e na Tecnologia

Os avanços em tecnologias de proteínas 
alternativas representam riscos reais para 
a demanda sustentada pela soja brasilei-

ESTUDO DE CASO. 

Esforços dos Financiadores para Mitigar  
os Riscos Reputacionais em Investimentos
Em 2019, 57 investidores que representam aproximadamente R$ 31,5 trilhões em ativos administrados emiti-
ram um comunicado descrevendo suas expectativas para as empresas envolvidas no comércio de soja. Ao 
expressar suas preocupações com regiões como o Cerrado e Gran Chaco, que têm enfrentado aumento da 
conversão distante do aumento da vegetação nativa nos últimos anos, o grupo delineou as quatro expecta-
tivas alinhadas intencionalmente com as recomendações finais do Conselho de Estabilidade Financeira da 
TCFD (Task Force on Climate-related Financial Disclosures).

Expectativas dos investidores

À medida que os riscos de reputação se intensificam, os participantes do setor precisarão mostrar aos investi-
dores que podem atender a essas expectativas para manter o acesso ao capital.

1. CONSCIENTIZAÇÃO E 
GOVERNANÇA

2. GESTÃO DOS RISCOS E 
RASTREABILIDADE

3. ESTRATÉGIA E 
MITIGAÇÃO DE RISCOS

4. MÉTRICAS E 
MONITORAMENTO

•	  Conscientização e supervisão das questões de sustentabilidade e 
desmatamento em nível do conselho.

•	  Uma política de desmatamento específica de commodities divulgada 
publicamente, com um compromisso quantificável e com prazo que abranja 
toda a cadeia de suprimentos e locais geográficos de abastecimento.

•	  Divulgação pública de processos para identificação, avaliação e gestão de 
riscos de desmatamento em toda a cadeia de suprimento de soja.

•	  Divulgação pública do percentual de soja proveniente de fornecedores em 
conformidade com a política de desmatamento da empresa.

•	  Divulgação pública do protocolo em caso de descumprimento por parte do 
fornecedor, inclusive os requisitos para que um plano de ações corretivas com 
prazo de validade possibilite a volta à conformidade.

•	  Divulgação pública de uma estratégia com prazo para reduzir as emissões de 
gases com efeito de estufa de Escopo 1, 2 e 3.

•	  Divulgação pública das métricas utilizadas para identificar, avaliar e gerir 
os riscos de desmatamento provocados pela soja em toda a cadeia de 
suprimentos.

•	  Divulgação pública das emissões de GEE de Escopo 1, 2 e 3, calculadas de 
acordo com a metodologia e as práticas de estimativas de GEE reconhecidas 
internacionalmente.

Os avanços 
recentes na 
tecnologia 
oferecem 
oportunidades 
sem precedentes 
para melhorar a 
produtividade e a 
sustentabilidade, 
o que permite 
aos produtores 
reduzir a 
dependência da 
desflorestação e 
da mudança no 
uso da terra para 
a expansão.
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ra como matéria-prima, mas proteínas e 
biocombustíveis à base de plantas ofere-
cem oportunidades para diversificação da 
receita e mitigação do risco de diminuição 
da demanda por carnes de ruminantes 
até 2050.47 O risco de perder o acesso aos 
mercados internacionais e às cadeias de 
suprimentos também está aumentando à 
medida que empresas, governos e a socie-
dade civil aproveitam imagens de satélite 
acessíveis e em tempo real para monitorar o 
desmatamento e o uso da terra. No entanto, 
os avanços recentes na tecnologia oferecem 
oportunidades sem precedentes para me
lhoria da produtividade e sustentabilidade, 
o que permite aos produtores reduzir a de-
pendência do desmatamento e da mudança 
do uso da terra para expansão.

Uma das inovações mais notáveis é a 
adoção de técnicas de agricultura de pre-
cisão, que alavancam dados em tempo real 
e tecnologia de sensores para monitorar 
a saúde e a nutrição das plantações. Isso 
permite que os agricultores tomem decisões 
fundamentadas e otimizem os regimes de 
insumos, o que aumenta as taxas de cresci-
mento. Além disso, a integração de tecno-
logias geoespaciais baseadas em satélite e 
sistemas de rastreamento por GPS permite 
um manejo de terra mais eficiente e que 
reduz a degradação do solo. Esses avanços 
tecnológicos não apenas melhoram a pro-
dutividade, mas também contribuem para 
a sustentabilidade ambiental ao reduzir o 
desperdício de recursos e mitigar o impacto 
ecológico da soja, o que os torna ferramen-
tas fundamentais para moldar o futuro do 
setor brasileiro de soja.

Os pesquisadores fizeram avanços signi
ficativos no desenvolvimento de técnicas 
inovadoras para otimizar a qualidade e a 
quantidade do solo. Isso inclui métodos 
melhores de seleção de sementes e ferti
lização de precisão que garantem a resiliên-
cia das culturas no decorrer do ano. Além 
disso, avaliações de saúde do solo inova-
doras e práticas sustentáveis de manejo 
da terra estão ajudando os fazendeiros a 
recuperar pastagens degradadas e man-
ter os ecossistemas mais saudáveis. Esses 
avanços científicos não apenas aumentam 
a capacidade de carga das terras agrícolas, 
mas também contribuem para a resiliência 
climática e a redução dos impactos ambien-
tais, tornando-as um componente crucial da 

soja sustentável e eficiente no Brasil.

Embora alguns produtores no Brasil te
nham conseguido se adaptar e aproveitar 
essas novas oportunidades, ainda há um 
grande segmento de produtores que pode-
riam se beneficiar dessas oportunidades se 
recebessem o apoio regulatório, financeiro 
e técnico para implementá-las. À medida 
que a eficiência da produção aumenta e a 
intensidade das emissões diminui no setor 
brasileiro de soja, os produtores que não se 
adaptarem correm o risco de serem supe
rados no mercado global por aqueles que o 
fizerem.

Transições de Reputação: 
Riscos Enfrentados Pelos Atores 
Brasileiros do Setor de Soja

Os riscos reputacionais estão se tornando 
cada vez mais importantes para os produ-
tores agrícolas no Brasil devido à crescente 
conscientização global sobre o desmata-
mento e a sustentabilidade ambiental. Me
lhorias significativas no monitoramento por 
satélite permitiram que agências de vigilân-
cia, empresas e financiadores monitorassem 
com mais eficiência os sinais de desmata-
mento e degradação para evitar riscos re
putacionais, e aqueles sem monitoramento 
correm o risco de constrangimento público 
quando as deficiências forem expostas por 
ONGs ou jornalistas. 

As percepções negativas dos consumidores 
e investidores podem afetar o acesso das 
empresas aos mercados internacionais e 
financiamentos. Compradores e investidores 
finais com compromissos de sustenta
bilidade e valores de marca elevados são 
particularmente propensos a responder aos 
riscos à reputação, especialmente quando 
estão localizados em países ou regiões com 
sólidas exigências de divulgação climática. 
Cada vez mais, os participantes que ficam 
aquém dos compromissos de sustentabili-
dade enfrentam alegações de greenwashing 
(maquiagem verde) e estão expostos a riscos 
à reputação para os ativos da marca. 

Transições de Mercado:  
Esforços Climáticos de  
Empresas e Investidores

Os esforços de empresas e investidores 
para atingir metas climáticas cada vez mais 

À medida que 
a eficiência 
da produção 
aumenta, e a 
intensidade 
das emissões 
diminui em 
todo o setor 
brasileiro 
de soja, os 
produtores que 
não se adaptam 
correm o 
risco de serem 
superados no 
mercado global 
por aqueles que 
o fazem.
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ambiciosas, sem dúvida, moldarão o futuro 
do setor de soja do Brasil. Esses esforços 
se proliferaram nos últimos anos. Na 26ª 
Conferência Global da ONU Sobre o Clima, a 
COP26, dez das maiores empresas do mun-
do muito envolvidas na produção global de 
commodities assinaram um compromisso 
para acabar com o desmatamento nas suas 
cadeias de suprimentos até 2030.48 Enquan-
to isso, 30 instituições financeiras líderes, 
com mais de R$ 43,5 trilhões em ativos sob 
gestão, se comprometeram em conjunto a 
eliminar commodities agrícolas provenien-
tes de desmatamento das suas carteiras de 
investimentos e empréstimos até 2025.49 

Os financiadores também manifestaram 
preocupações significativas sobre a proteção 
de investimentos contra riscos à reputação 
causados pelo desmatamento. Um desses 
incidentes ocorreu em 2020, quando um 
grupo de investidores ameaçou cancelar in-
vestimentos nos produtores de carne bovina 
do Brasil, comerciantes de grãos e até em 
títulos do governo, citando risco elevado em 

nível de país causado pelos riscos do des-
matamento descontrolado e pela falta de 
transparência.50 

Da mesma forma, as corporações que fazem 
parte das cadeias de suprimentos com risco 
de desmatamento estão sob pressão para 
eliminar o desmatamento na fonte, enquan-
to trabalham para melhorar os mecanismos 
de financiamento da resiliência dos pro-
dutores diante das transições climáticas. 
Cerca de dois terços das empresas com alta 
exposição ao desmatamento têm políticas 
de abastecimento destinadas a mitigar es-
sas exposições, e esse número deve crescer 
à medida que as exigências de divulgação 
financeira relacionadas ao clima são aprova-
das no mundo todo e os acionistas apresen-
tam resoluções em favor de políticas mais 
rigorosas e monitoramento mais intenso.51 A 
aceleração dos compromissos das empre-
sas e dos investidores impede o acesso ao 
mercado e o financiamento de fornecedores 
que não atendem a estes critérios.
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Pontos Fortes
•	Poder concentrado dos mercados do 

meio (midstream) e do fim (downstream) 
da cadeia de produção para a alocação 
eficiente do processamento e da venda 
de produtos

•	Participação significativa no mercado 
internacional

•	Indústria estabelecida e infraestrutura de 
suporte

•	Sólido histórico de melhorias de produ-
tividade nas últimas décadas

Pontos Fracos
•	Aplicação da lei limitada e inconsistente 

em caso de desmatamento

•	Altos custos de transporte para agricul-
tores localizados longe de centros de 
demanda, das instalações de processa-
mento e portuárias.

•	A lucratividade é muito sensível às mu-
danças no preço da soja.

•	As exportações dependem bastante da 
procura de um único mercado – a China.

Fonte: Análise dos autores.

Oportunidades
•	 Aumento da demanda dos consumido-

res por desmatamento zero e soja de 
baixa emissão.

•	 Grande potencial para aumento da 
receita e redução dos custos por meio 
de maior eficiência no uso da terra, im-
pulsionada pela pesquisa e desenvol-
vimento inovadores (P&D), assistência 
técnica, melhor manejo e melhorias de 
infraestrutura.

•	 Novas oportunidades de diversifica-
ção de fluxos de receita por meio de 
mercados emergentes de carbono e 
biodiversidade juntamente com outras 
soluções baseadas na natureza. 

Ameaças
•	Novos custos de emissão da produção, 

processamento e transporte com o sur-
gimento dos preços de GEE

•	Preços mais altos da terra devido a res-
trições de desmatamento e competição 
por terras para produção crescente de 
commodities e projetos do mercado de 
carbono

•	Diminuição da demanda de soja para ra-
ção devido à menor produção de carnes 
de ruminantes.

PONTOS FORTES, PONTOS FRACOS, OPORTUNIDADES  
E AMEAÇAS PARA O SETOR DE SOJA BRASILEIRO
O setor de soja brasileiro enfrenta desafios significativos e oportunidades sem precedentes

Mercados emergentes de carbono e biodiversidade, estratégias de intensificação sustentável e mercados emer-
gentes para proteínas alternativas e biocombustíveis oferecem aos produtores de soja proativos a oportunidade de 
diversificar os fluxos de receita e aumentar sua lucratividade. Aqueles que não conseguem responder aos desafios 
significativos da evolução do risco de mercado, como a mudança de regulamentação, o aumento dos preços da ter-
ra e do carbono e possíveis restrições de acesso ao mercado, nublam o futuro do setor de soja brasileiro.
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As transições climáticas gerarão vencedores 
e perdedores no setor de soja global, impul-
sionados principalmente pela mudança de 
dietas, mudanças tecnológicas, melhores 
práticas de manejo e redução da disponibili-
dade da terra. O Brasil está em uma posição 
única para aproveitar as oportunidades e 
garantir que o seu setor de soja permaneça 
competitivo entre essas mudanças e para 
apoiar a economia rural do país nas próxi-
mas décadas. 

A análise do cenário de transição climáti-
ca é necessária para se entender quem se 
sairá melhor com as transições climáticas e 
como melhor gerenciá-las, o que apresen-
ta um caminho para testar pontos fracos 
e possíveis oportunidades em todo o setor 
brasileiro de soja. Ao considerar diferentes 
cenários de futuro com níveis alternativos 
de ação climática, adoção de tecnologias 
e outros fatores, as partes interessadas no 
setor de soja do Brasil estão mais aptas a 
planejar o futuro. Embora seja impossível sa-
ber exatamente como as transições climáti-
cas se desdobrarão no futuro, a utilização 
desse tipo de análise de cenários representa 
uma oportunidade para entender a varie-
dade de impactos futuros e identificar onde 
os novos investimentos em resiliência serão 
mais necessários.

Pela análise do impacto das projeções 
prospectivas (consulte o quadro Cenários 
Explicados), é claro que para as empresas 
com alta eficiência de produção, baixos cus-
tos de aluguel, proximidade da infraestrutura 
– inclusive dos centros de demanda, portos 
e instalações de processamento – o acesso 
ao capital e à receita diversificada a partir de 
soluções baseadas na natureza sobreviverá 
e prosperará nas terras existentes. Por outro 
lado, produtores com maiores custos opera-
cionais e financeiros encontrarão o desafio 

da intensificação sustentável da terra. 

O financiamento do governo e dos investi-
dores e o aumento da produtividade agríco-
la, principalmente por meio da tecnologia e 
de práticas de manejo sustentável, desem-
penharão um papel importante ao possibi
litar ou prejudicar a competitividade global 
do Brasil. A sustentabilidade e a melhoria da 

Um Vislumbre do Futuro do  
Setor Soja Brasileiro por Meio  
da Modelagem Econômica
Oito tendências emergentes decorrentes das transições climáticas 
provavelmente gerarão riscos e oportunidades para as partes 
interessadas em todo o setor de sojaSeção 4

Destaques do Capítulo
A magnitude da resposta global às mudanças 
climáticas ditará o impacto no setor de soja 
brasileiro. No entanto, mesmo as projeções do 
cenário da Política de Previsão alinhadas pelos 
IPR inferiores a 2°C preveem alterações significa-
tivas até 2050, conforme descritas a seguir:

•	 Produtores de soja intensivos em emissões 
enfrentariam custos crescentes e ganhariam 
oportunidades para diversificar fluxos de receita 
pelos mercados de carbono à medida que os 
preços de GEE aumentarem.

•	 A ação climática, as medidas de conservação da 
terra e a competição pela terra a partir da bio-
economia reduziriam a disponibilidade de terras 
agrícolas acessíveis em 11 por cento. 

•	 Os produtores experimentariam um aumento de 
14 por cento no rendimento.

•	 A produção aumentaria em 2 por cento.

•	 Os investimentos de capital na agricultura bra-
sileira aumentariam 88 por cento.

•	 Os preços diminuiriam 15 por cento, à medida 
que a inovação tecnológica reduzir os custos de 
produção.

•	 A demanda brasileira por soja diminuiria em 3 
por cento no mercado interno, impulsionada 
pela mudança na preferência do consumidor por 
carnes de ruminantes, reduzindo a demanda por 
ração.

•	 O Brasil tem potencial para aumentar sua 
vantagem competitiva em soja livre de desmat-
amento, de baixa emissão e de alto rendimento 
em transições climáticas, podendo aumentar 
as exportações em 6 por cento, apesar de um 
declínio de 5 por cento nos volumes globais de 
soja negociados.

O Brasil está 
numa posição 
única para 
aproveitar 
oportunidades 
para garantir 
que o seu 
setor de soja 
permaneça 
competitivo, 
em meio a essas 
mudanças, e 
para apoiar 
a economia 
rural do país 
nas próximas 
décadas.
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produtividade podem se tornar a fonte de 
vantagem competitiva da indústria de soja 
brasileira. Sua posição como importante ator 
global permite que os produtores brasileiros 
de soja estabeleçam as bases para os pa-
drões globais em parceria com as principais 
regiões importadoras. 

As projeções de quatro versões do futuro 
com ação climática alinhada a 1,5°C ou 2°C, 
além de uma versão do futuro que segue 
a trajetória Business as Usual, alimenta as 
partes interessadas com as informações 
necessárias para a tomada de decisões 
fundamentadas. Os líderes de mercado se 
prepararão para as ambiciosas transições 
climáticas esperadas em um mundo que 
age para restringir o aquecimento a 1,5°C 
acima dos níveis pré-industriais. 

No entanto, até mesmo cenários de tran-
sição modestos alinhados com os 2°C de 
aquecimento transformarão de forma signi
ficativa o setor de soja brasileiro. O cenário 
da Política de Previsão, alinhado à iniciativa 
de IPR do PRI, representa um cenário de 
referência alinhado a menos de 2°C, base-
ado em políticas já previstas para mostrar 
com clareza a escala de possíveis impactos 
que as transições climáticas terão no setor 
brasileiro de soja. Esse fato lança luz sobre 
as principais tendências que o setor brasi
leiro de soja pode enfrentar à medida que as 
transições climáticas se tornarem cada vez 
mais inevitáveis, e as oito tendências mais 
importantes que afetam os resultados finan-
ceiros são descritas abaixo.
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Business As Usual - Base com Meta de Aquecimento > 3°C g

Cenário Business as Usual: O Cenário Business as Usual pressupõe ambições globais e locais limitadas para enfren-
tar a crise climática, uma continuidade das tendências atuais. Isso significaria que as mudanças alimentares não são 
adotadas, as áreas protegidas não se ampliam e pouca ambição internacional em apoio à ação climática é realizada. 
As emissões de GEE da agricultura, silvicultura e outros usos do solo (AFOLU) têm preços muito baixos, enquanto são 
feitos esforços limitados de prevenção do desmatamento. Embora esse cenário reflita o status quo, os riscos físi-
cos agudos aos quais o setor de soja brasileiro está exposto afetarão muito mais a produção do que os descritos no 
cenário Business as Usual, que abrange apenas os riscos de transição em escala decenal.52 Os riscos adicionais de 
eventos climáticos extremos, os efeitos da produtividade do trabalho, das pragas, doenças e tolerância ao calor pelos 
animais reduzirão os rendimentos. A inevitabilidade resultante das transições climáticas significa que o cenário Busi-
ness as Usual pinta um quadro mais otimista do futuro do que o setor de soja enfrentará. Um mundo com impactos 
extremos de temperatura > 3°C, precipitações e umidade apresentaria um risco existencial à lucratividade das fazen-
das brasileiras, mesmo que os riscos de transição sejam menores.

g  A Orbitas está colaborando com o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e a Vivid Economics para promover alinhamento em 
torno das premissas dos cenários de transição climática. Os cenários foram extraídos da ferramenta de cenário de transição WBCSD, inspirado por os 
cenários da fase 1 de Orbitas,  com modificações para incorporar desenvolvimentos recentes. Consulte aqui para a ferramenta WBCSD anterior: https://
www.wbcsd.org/Programs/Redefining-Value/TCFD/News/WBCSD-releases-new-climate-transition-scenario-tool-for-companies-in-the-Food-Agricul-
ture-and-Forest-Products-sectors 

CENÁRIOS EXPLICADOS: PROJEÇÕES DE DIVERSOS 
FUTUROS PARA O SETOR DE SOJA BRASILEIRO
Cada cenário considera tanto os caminhos globais quanto os locais correspondentes  
para atingir as metas de temperatura de aquecimento global até 2050.

> Consulte o Apêndice 2 para obter mais informações sobre as premissas dos cenários.

Ação Modesta com Meta de Aquecimento < 2°C

Ação Ambiciosa com Meta de Aquecimento < 1,5°C

Cenário de Política de Previsão: A Política de Previsão 
Modesta é um componente do cenário da Inevitable 
Policy Response (IPR) pelos Principles for Responsible 
Investment (PRI) apoiados pela ONU e projeta previsões 
de políticas atuais até 2050 sem desvio substancial dos 
compromissos esperados. Ocorrem mudanças médias na 
dieta e reduções de resíduos alimentares, são introduz-
idas políticas climáticas de baixa ambição e as políticas 
de proteção da terra existentes são ampliadas apenas 
nos pontos críticos e essenciais da biodiversidade. Esti-
ma-se que os preços das emissões de GEE da AFOLU au-
mentem. No entanto, os valores sobem de forma abrupta, 
apresentando forte variação regional.

Cenário de Política Coordenada: A Política Coordenada 
Modesta é caracterizada por políticas climáticas ligeira-
mente mais ambiciosas que são implementadas mais 
cedo do que no Cenário de Políticas Modesta. Compro-
missos abrangentes de reflorestamento e redução do 
desmatamento são observados em todo o Brasil e a 
gestão eficaz dos hotspots de biodiversidade é garantida. 
Além da política de uso da terra, mudanças alimentares 
modestas, reduções de resíduos alimentares e preços de 
emissões de AFOLU também fazem parte desse cenário. 
No entanto, essas mudanças não representam mudanças 
sociais substanciais.

Cenário de Transformação Social: A Transformação 
Social Ambiciosa é caracterizado por uma forte transfor-
mação social, com ampliação das providências tomadas 
nos cenários Modestos. As emissões de GEE da AFOLU 
têm preços mais altos e ocorrem mudanças significativas 
na dieta. Isso reduz a ingestão de carne e o desperdício 
de alimentos. Além disso, as áreas protegidas dobram 
dos atuais ~15 por cento para 30 por cento até 2030, em 
linha com a iniciativa internacional 30x30. O desmata-
mento é reduzido e o reflorestamento é aumentado.53 
Esse cenário também pressupõe a mudança para adoção 
de práticas de manejo de médio porte tecnológico e 
sustentável.

Cenário de Inovação: A Inovação Ambiciosa desvia-se da 
transformação social, favorecendo, em vez dela, soluções 
inovadoras para processos intensivos em GEE. A mu-
dança mais importante projetada é a implementação 
intensiva de práticas de melhoria de rendimento, inclusive 
a adoção de tecnologia e eficiência no uso de fertili-
zantes. Os preços de GEE da AFOLU sobem para os níveis 
observados sob uma ampla transformação social. Este 
cenário pressupõe a adoção de práticas de alta tecnologia 
e manejo sustentável, estimuladas por investimentos em 
pesquisa e desenvolvimento e alta difusão de inovação 
em todo o setor.
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Tendência 1. Precificação das 
Emissões. 

Os preços das emissões de GEE podem 
aumentar significativamente os custos de 
produção para os produtores de soja com 
emissão intensiva e criar oportunidades para 
diversificar os fluxos de receita. 

As principais fontes de custos de emissões 
incluem emissões de CO2 provenientes do 
desmatamento, conversão de ecossistemas 
ricos em carbono, uso de combustível para 
transporte e operação e óxido nitroso (N2O) 
proveniente da aplicação de fertilizantes 
para solos agrícolas.

Mesmo assim, as políticas brasileiras já 
promulgadas, mas não implementadas 
totalmente, mostram o potencial de baixa 

emissão de todo o setor agrícola brasile-
iro, mesmo no cenário Business As Usual. A 
implementação de políticas atuais poderia 
transformar o sistema brasileiro do uso da 
terra em um sumidouro de carbono líquido 
no curto prazo e estabelecer um potencial 
de baixa emissão mais amplo como uma 
meta viável de médio prazo para o país. No 
cenário Business as Usual, o Brasil veria uma 
queda nas emissões de CO2 decorrente da 
mudança do uso da terra como resultado 
das reduções no desmatamento projetadas 
com a implementação integral do Código 
Florestal Brasileiro. 

Reduções mais profundas nos cenários de 
transição resultariam da tarifação agres-
siva das emissões da mudança no uso da 
terra (LUC) e de políticas mais ambiciosas. 
Os maiores compromissos de conservação 

Diminuição das 
emissões de 
nitrogênio no Brasil:

Em cenários de 
transição de 2°C e 
1,5°C, as emissões 
de N2O cairiam 
até 26 por cento
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FIGURA 3.

REDUÇÕES PROJETADAS DE CO2 E N2O POR MUDANÇAS NA 
AGRICULTURA E NO USO DA TERRA NO BRASIL EM RELAÇÃO A 2020
À medida que o mundo adotar a precificação de carbono e o Brasil trabalhar para cumprir 
compromissos internacionais e a mudança no uso da terra, as emissões agrícolas diminuiriam

Fonte: Resultados da modelagem econômica dos autores (MAgPIE).
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em hotspots de biodiversidade designados 
no cenário da Política de Previsões Modes-
tas impulsionariam uma diminuição nas 
emissões líquidas de CO2 da LUC de 1,356 
milhões de toneladas entre 2020 e 2050. A 
maior conservação da terra implicada pela 
iniciativa 30x30 no cenário de Transfor-
mação Social contribuiria para uma maior 
redução na LUC e menores emissões de 
CO2. A maior redução na LUC, no entanto, 
ocorreria no cenário de Inovação Ambicio-
sa devido ao uso mais intensivo de terras 
agrícolas e aos altos níveis de mudança 
tecnológica que aumentam a produtividade 
(Figura 3).

As reduções de emissões de N2O projeta-
das são impulsionadas pela introdução de 
preços de GEE mais altos e maior eficiên-
cia de uso de nitrogênio (NUE). Entre os 
cenários de transição, a maior redução nas 
emissões de N2O na agricultura ocorreria 
no cenário de Inovação – Ambicioso como 
resultado de uma tecnologia de produção 
eficiente e práticas de manejo sustentável.

O aumento dos preços de GEE altera, tam-
bém, a equação de lucratividade de como a 
terra é usada e torna novos fluxos de receita 
mais atraentes, como mercados de carbo-
no ou biodiversidade, produtos florestais 
não madeireiros e novos produtos agroflor-
estais. À medida que os custos de produção 
aumentam para os produtores intensivos 
em emissões, os agricultores com baixas 
margens de lucro podem considerar novos 
modelos de negócios.

Tendência 2. Restrições de Terra. 

A ação climática, as medidas de conser-
vação da terra e a competição por ter-
ras provenientes da bioeconomia podem 
reduzir a disponibilidade de terras agrícolas 
acessíveis em até 36 por cento entre 2020 e 
2050.

As transições climáticas provavelmente 
restringirão a expansão geográfica do setor 
brasileiro de soja, com quedas projetadas 
de 10 por cento a 36 por cento entre 2020 e 
2050 (Figura 4). Historicamente, a expansão 
do setor brasileiro de soja ocorre, com 
frequência, às custas da vegetação natural, 
direta ou indiretamente, substituindo a pro-
dução de gado em pastagens já desmata-
das. Nas transições climáticas, o cresci-
mento que degrada ou limpa florestas não 

será viável devido a 1) os compromissos do 
governo brasileiro com o desmatamento e 
2) o potencial para os proprietários de terras 
ganharem receitas de projetos de preser-
vação e recuperação florestal, aumentando 
os custos de oportunidade. 

A combinação de política climática rigoro-
sa e da ambição de conservação da ter-
ra de alto nível contribuiria para reduzir a 
pegada ambiental, mas também limitaria a 
terra disponível para a expansão da soja. O 
crescimento florestal projetado até 2050 é 
um fator fundamental para a restrição do 
potencial de expansão geográfica da soja. 

No cenário Business As Usual, o Brasil veria 
um aumento florestal líquido de apenas 1 
por cento de 2020 a 2050 como resulta-
do dos compromissos de desmatamento 
líquido zero já assumidos. Nos cenários 
Modestos, inclusive Política de Previsão 
Modesta e Política Coordenada Modesta, a 
área florestal aumentaria 11 por cento até 
2050 devido a compromissos ambiciosos 
adicionais de reflorestamento em apoio ao 
Acordo de Paris de 2015.

Os níveis mais altos de preços de GEE ob-
servados nos cenários Ambiciosos, inclu-
sive nos cenários de Transformação Social 
Ambiciosa e de Inovação Ambiciosa, incenti-
variam ainda mais os esforços de mitigação 
baseados na terra e fizeram a vegetação 
natural a aumentar em até 27 por cento, ou 
675 milhões de hectares em 2050 (Figura 4). 
Todos os aumentos da cobertura florestal 

Precificação dos Gases  
de Efeito Estufa
Esses cenários pressupõem que os custos de 
GEE seriam relativamente menores nos primeiros 
anos, mas divergem entre os cenários no decorrer 
do tempo e aumentam substancialmente com a 
maior ambição climática. À medida que as políticas 
climáticas se ampliam em resposta ao agrava-
mento dos riscos físicos, os cenários projetam um 
aumento do preço de GEE para R$ 435 por ton-
elada de CO2e no cenário da Política Coordenada 
Modesta, R$ 500 por tonelada de CO2e no cenário 
da Política Coordenada Modesta e R$ 765 por tone-
lada de CO2e em 2050 nos dois cenários Ambicio-
sos. Os custos de emissão de GEE para produtores 
de soja resultam principalmente do desmatamen-
to e da conversão de outros ecossistemas ricos 
em carbono (CO2) e aplicação de fertilizantes (N2O) 
e adubos. No entanto, os preços de GEE também 
ofereceriam oportunidades para os agricultores 
diversificarem os fluxos de receita através dos 
mercados de carbono e biodiversidade.

Aumento da 
cobertura florestal 
da soja brasileira:

Em cenários de 
transição de 2°C  
e 1,5°C, a cobertura 
florestal aumentaria 
entre 11 por cento  
e 27 por cento

Redução da área 
cultivada com soja 
no Brasil:

Em cenários de 
transição de 2°C 
e 1,5°C, a área 
cultivada seria 
reduzida entre  
10 por cento e  
36 por cento



Orbitas O Setor de Soja Brasileiro em Meio às Transições Climáticas  |  36

contribuem para o sequestro de carbono 
baseado na terra, mas impõem restrições 
econômicas e legais à produção de soja.

A intensificação sustentável da produção 
de gado pode aliviar essa pressão ao liberar 
pastagens para a soja e as florestas, mas 
os produtores de soja não podem controlar 
esse fator diretamente, o que torna as prin-
cipais partes interessadas do setor de soja 
muito dependentes de uma transição de 
sistemas de pecuária e políticas coordena-
das, incentivos de financiamento e ação em 
todos os setores agrícolas.54
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FIGURA 4.

VARIAÇÃO PERCENTUAL PROJETADA NA COBERTURA  
DA TERRA NO BRASIL EM RELAÇÃO A 2020
À medida que a ação climática leva ao aumento da conservação da floresta,  
as terras cultivadas enfrentarão uma competição mais intensa pela terra.

Fonte: Resultados da modelagem econômica dos autores (MAgPIE)

Como a Inovação no Setor Pecuário 
Impacta o Futuro da Soja Brasileira?
O aumento da eficiência dos recursos da agricultu-
ra brasileira, inclusive a intensificação sustentável 
dos sistemas de cultivo e pecuária, é essencial 
para alcançar a economia da terra na escala 
necessária para cumprimento dos compromissos 
climáticos internacionais e manutenção da segu-
rança alimentar.

Apesar de as terras serem usadas de forma 
mais intensiva, elas também seriam usadas de 
forma mais sustentável e menos áreas seri-
am necessárias para a produção agrícola, o que 
tornaria as terras disponíveis para outros usos. 
A mudança tecnológica, inclusive a inovação de 
processos e do maquinário, aconteceria como 
resultado do aumento dos investimentos em bens 
de capital e na terra, o que aumentaria o fator de 
produtividade do capital, trabalho e terra. 

O potencial para isso no setor de pecuária no 
Brasil está bem documentado e pode levar a uma 
redução de vários milhões de hectares de pasta-
gem sem comprometer a produção, criando mais 
espaço para terras cultiváveis, reflorestamento e 
outras possibilidades. 

A intensificação 
sustentável 
da produção 
pecuária pode 
aliviar a pressão 
ao liberar 
pastagens para 
soja e florestas.
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Tendência 3. Melhorias  
de Rendimento. 

À medida que os modelos de negócios 
dependentes de grande uso da terra e 
desmatamento se tornam menos viáveis, 
os produtores de soja podem se adaptar 
priorizando investimentos de produtividade 
sustentável e melhorias de processos 
para aumentar a produtividade em terras 
existentes e em pastagens degradadas.

À medida que a terra se torna mais valiosa, 
os produtores de soja em todo o Brasil se 
apoiarão cada vez mais em tecnologias 
e práticas que melhorem a eficiência da 
produção nas terras existentes a fim de 
reduzir custos. A intensificação sustentável 
da produção já demonstrou ser um fator 
importante que compensa em parte a 

crescente demanda por terras, motivada 
pelo boom das exportações de soja e milho, 
principalmente para a China. 

Os produtores brasileiros de soja têm uma 
variedade de oportunidades para aumentar 
a eficiência e são experientes em se adaptar 
para atender às mudanças nas condições 
e aos desafios do mercado. O desenvolvi-
mento contínuo de tecnologias agrícolas de 
baixo custo e alto rendimento e melhores 
práticas de manejo aumentarão o volume de 
soja que poderá ser produzido por hectare 
de terras agrícolas, o que reduzirá a quan-
tidade de terra necessária para um nível de 
produção semelhante.

As projeções em cenários de transição 
mostram que as commodities de exportação 
básica no Brasil, inclusive soja, milho e carne 

Aumento da 
intensidade de uso 
da área cultivada 
com soja no Brasil:

Nos cenários de 
transição de 2°C e 
1,5°C, a intensidade 
do uso de terras 
agrícolas aumentaria 
entre 8 e 74 por 
cento

Soja brasileira 
aumento de 
rendimento:

Nos cenários de 
transição de 2°C  
e 1,5°C, o 
rendimento da soja 
brasileira aumentaria 
entre 14 e 84 por 
cento

FIGURA 5.

VARIAÇÃO PERCENTUAL PROJETADA NO RENDIMENTO E INTENSIDADE 
DA LAVOURA DE SOJA BRASILEIRA EM RELAÇÃO A 2020
Tecnologias e práticas de intensificação sustentável são projetadas  
para aumentar substancialmente a produtividade da soja brasileira

Fonte: Resultados da modelagem econômica dos autores (MAgPIE)

Notas: Para obter detalhes sobre a intensidade do uso da terra, consulte Dietrich et al. (2012).84
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bovina, são projetadas para ter um desem-
penho com rendimentos mais elevados por 
meio da intensificação sustentável da pro-
dução e dos grandes avanços tecnológicos, 
especialmente sob o Cenário de Inovação 
Ambiciosa. A tecnologia de baixo custo e as 
práticas avançadas de manejo assumidas 
nesse cenário resultariam no uso intensivo 
de terras agrícolas e em maior crescimento 
da produtividade, 84 por cento até 2050, 
com menor custo (Figura 5). Essas práticas 
resultariam do aumento dos gastos com 
pesquisa e desenvolvimento, o que poderia 
levar a melhorias na genética, nas práticas 
de manejo, nos equipamentos e outros 
fatores.

Sob os cenários de Transformação Social 
Ambiciosa e Modesta, inclusive o cenário 
de Política de Previsão alinhado aos IPR e 
o cenário de Política Coordenada, a inten-
sidade do cultivo aumentaria entre 8 e 10 
por cento no mesmo período. Embora essas 
melhorias de eficiência ainda superem o 
Business as Usual, elas não se beneficiariam 
de investimentos de baixo custo na mesma 
taxa que a do cenário de Inovação Ambicio-
sa.

Tendência 4. Crescimento  
Modesto da Produção. 

Os aumentos da produção são apoiados 
pela implementação de tecnologia de baixo 
custo para aumentar o rendimento e práti-
cas de manejo sustentável.

A tecnologia financeiramente acessível para 
aumento de rendimento no cenário de 
Inovação Ambiciosa permitiria aos agri-
cultores brasileiros produzir soja de baixo 
custo e baixa emissão, o que permite que o 
setor mantenha a competitividade com os 
custos internacionais e a lucratividade nas 
transições climáticas. A implementação de 
inovação tecnológica de baixo custo exigiria 
colaboração entre grupos de partes inte
ressadas para garantir a disponibilidade de 
financiamento e acesso à tecnologia, bem 
como transferências internacionais de tec-
nologia. Essa transição centrada na inovação 
representa um exemplo de como o setor 
de soja do Brasil pode se apoiar em uma 
resposta ambiciosa às mudanças climáticas, 
priorizando os rendimentos, a lucratividade 
e os ganhos de participação de mercado. 

O aumento de 17 por cento na produção 

até 2050 projetado no cenário de Inovação 
Ambiciosa superaria em muito o declínio 
de 13 por cento na produção projetado no 
cenário de Transformação Social Ambiciosa 
no mesmo período. Os dois cenários re-
fletem as transições climáticas alinhadas 
à limitação do aquecimento global a 1,5°C, 
mas os caminhos para chegar lá têm algu-
mas diferenças significativas em torno da 
inovação, dos custos de terra e da demanda 
por carnes de ruminantes, um grande mer-
cado para produtores de soja (Figura 6).

Por fim, o cenário de Inovação Ambiciosa 
permitiria ao setor brasileiro de soja manter 
níveis de produção ainda mais altos do que 
o projetado nos dois cenários Modestos, 
apesar das restrições ambientais muito 
mais intensas. A Política de Previsão Modes-
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Flutuação da 
produção de soja 
no Brasil:

Nos cenários de 
transição de 2°C  
e 1,5°C, a 
produção 
brasileira de soja 
mudaria entre  
um declínio de  
13 por cento a  
um aumento de 
17 por cento Fonte: Resultados da modelagem econômica dos autores 

(MAgPIE)

FIGURA 6.

VARIAÇÃO PERCENTUAL 
PROJETADA NA PRODUÇÃO DE SOJA 
NO BRASIL EM RELAÇÃO A 2020
Políticas climáticas ambiciosas têm o potencial 
de restringir significativamente a produção sem 
adoção de tecnologia de baixo custo.
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ta e os cenários da Política Coordenada 
Modesta veriam aumentos na produção de 
2 e 6 por cento, respectivamente, maiores 
do que no cenário de Transformação Social 
Ambiciosa, mas ainda significativamente 
menor do que em Business as Usual. Se o 
financiamento para melhorias de eficiên-
cia tecnológica acessíveis estivesse mais 
disponível, os produtores de soja brasileiros 
ficariam mais resistentes a essas pressões 
descendentes sobre a produção.

Tendência 5. Aceleração  
do Investimento. 

O investimento em bens de capital, em ter-
ras, a adoção de tecnologia avançada e mel-
hores práticas de manejo podem aumentar 
a eficiência da produção.

Apesar de as transições climáticas repre-
sentarem riscos consideráveis, elas também 
apresentam oportunidades. Produtores com 
sustentabilidade e transparência cujos mo
delos de negócios não dependem do des-
matamento ou da destruição da vegetação 
nativa para expansão provavelmente serão 
percebidos como menos arriscados como 
resultado do aumento do acesso aos mer-
cados internacionais e melhor resiliência ao 
riscos de transição climática, o que aumenta 
o acesso a capital acessível para melhorias 
de rendimento. 

Em todos os cenários de transição, o inves-
timento em bens de capital e em terras, a 
adoção de tecnologia avançada e melhores 
práticas de manejo aumentariam a inten-
sificação do uso sustentável do solo, tanto 
para terras cultivadas quanto para pastagens 
em comparação com o Business as Usual, 
aumentando assim a eficiência da produção. 
No entanto, a ampliação do financiamento 
é um componente essencial para alcançar 
as melhorias de rendimento sustentáveis 
necessárias para desenvolver resiliência aos 
riscos de transição.

Devido à disponibilidade de mudanças 
tecnológicas de baixo custo no cenário de 
Inovação Ambiciosa, os gastos agrícolas 
devem aumentar 133 por cento até 2050. O 
investimento de capital ainda superaria o 
Business as Usual nos cenários de Transfor-
mação Social Ambiciosa, Política de Previsão 
Modesta e Política Coordenada Modesta, 

com aumentos de 96 por cento, 94 por 
cento e 88 por cento, respectivamente, entre 
2020 e 2050. A continuação dos esforços 
públicos e privados para aumentar a dis-
ponibilidade de financiamento ligado a práti-
cas sustentáveis aumentaria a resiliência dos 
produtores em cenários de transição climáti-
ca. Isso é especialmente relevante, pois os 
investimentos podem formar resiliência a 
riscos físicos e de transição (Figura 7).

Aumento do 
investimento de 
capital agrícola:

Nos cenários 
de transição de 
2°C e 1,5°C, o 
investimento de 
capital agrícola 
aumentaria entre 
88 e 133 por 
cento.
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Notas: O investimento de capital apresentado na figura representa 
o investimento líquido agregado para todos os setores agrícolas 
no Brasil. Este valor representa uma indicação do investimento de 
capital em cenários de transição climática entre setores agrícolas 
e não especifica o setor de soja.

FIGURA 7.

VARIAÇÃO PERCENTUAL 
PROJETADA DO INVESTIMENTO 
DE CAPITAL NA AGRICULTURA 
BRASILEIRA EM RELAÇÃO A 2020
É necessário um financiamento significativo 
para permitir melhorias de rendimento 
projetadas em cenários de transiçāo
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Tendência 6. Quedas no  
Preço da Soja. 

Os preços do produtor podem diminuir devi-
do à mudança da demanda de soja e meno-
res custos de produção impulsionados pela 
inovação tecnológica.

Maior mobilização financeira e apoio político 
para investimentos em pesquisa e desen-
volvimento em todos os cenários reduziriam 
os custos de produção e se traduziriam em 
preços do produtor mais baixos. A alta taxa 
de mudança tecnológica no cenário de Ino
vação Ambiciosa permitiria o maior cresci-
mento da produção com os menores custos 
e necessidades de terra, o que resultaria em 
uma queda de 28 por cento nos preços da 
soja até 2050 (Figura 8). 

A produção (ou seja, o suprimento) e o 
equilíbrio da demanda também são fatores 
essenciais dos preços. Os preços do produ-
tor cairiam apenas 10 por cento no cenário 
de Transformação Social Ambiciosa, que 
projeta menores volumes de produção e 
demanda. Enquanto isso, a Política de Pre-
visão Modesta e os cenários Coordenados 
Modestos projetam uma queda de 15 por 
cento e 16 por cento nos preços do produ-
tor, respectivamente. 

Embora seja provável que o setor pecuário 
veja preços mais altos para carne bovi-
na livre de desmatamento e com baixas 
emissões, essa tendência é menos pronun-
ciada no setor de soja, em parte porque a 
maioria dos produtos de soja não é con-
sumida diretamente, o que deixar os pro-
dutores com menos poder de negociação 
na fixação de preços em toda a cadeia de 
suprimentos.55 No entanto, os produtores de 
soja que não dependerem do desmatamen-
to ou da degradação da terra para crescer 
terão maior acesso aos mercados inter-
nacionais e financiamento potencialmente 
mais favorável como resultado dos menores 
riscos de transição climática. 

Tendência 7: Mudanças na 
Preferência do Consumidor. 

A demanda por matérias-primas diminuiria 
em cenários de transição, mas a variedade 
de aplicações de soja downstream oferecerá 
certa resiliência nos mercados internacionais.

O menor consumo per capita de carnes de 

ruminantes, quer em resultado de pressões 
financeiras, da mudança das preferências 
dos consumidores ou de possíveis impli-
cações políticas indiretas, poderá afetar a 
procura global de alimentos para animais, 
que é atualmente a principal utilização da 
soja. Essas mudanças alimentares são mais 
pronunciadas no cenário da Transformação 
Social Ambiciosa, com um declínio de 4 por 
cento na demanda global por soja até 2050 
(Figura 9). 

Apesar de o cenário Business as Usual ex-
perimentar o maior aumento na demanda 
global de 38 por cento até 2050, os cenários 
de transição restantes ainda veriam a de-
manda global de soja aumentar entre 12 por 
cento e 14 por cento. Dessa forma, as cade-
ias de suprimento de soja são mais resilien-
tes aos riscos de transição climática do que 
as carnes de ruminantes devido à grande 
variedade de aplicações downstream para 
os produtos de soja. Por exemplo, a soja é 
utilizada na produção de biocombustíveis, 

Diminuição do 
preço da soja no 
Brasil:

Nos cenários 
de transição 
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veriam os preços 
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10 e 28 por cento.

Flutuação da 
Demanda por Soja 
Brasileira:

Nos cenários de 
transição de 2°C e 
1,5°C, a demanda 
global por soja 
mudaria entre 
um declínio de 
4 e um aumento 
de 14 por cento, 
enquanto 
a demanda 
doméstica por 
soja brasileira 
seria reduzida 
entre 1 e 14 por 
cento.
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FIGURA 8.

VARIAÇÃO PERCENTUAL 
PROJETADA NOS PREÇOS DO 
PRODUTOR DE SOJA BRASILEIRA 
EM RELAÇÃO A 2020
Reduções nos custos de produção e na dinâmica 
da oferta e da demanda diminuiriam o preço do 
produtor da soja em cenários de transição.
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produtos proteicos de origem vegetal e 
como alimento para animais não rumi-
nantes, mercados que devem aumentar a 
demanda por soja em transições climáticas. 
As cadeias de suprimento proativas de soja 
estarão preparadas para se adaptar rapida-
mente aos novos segmentos de mercado e 
proteger a participação de mercado sob as 
transições climáticas.

Espera-se que as mudanças na preferência 
do consumidor esperadas nas transições 
climáticas sejam sentidas mais intensa-
mente no mercado interno brasileiro como 
resultado da diminuição da demanda por 
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FIGURA 10

VARIAÇÃO PERCENTUAL 
PROJETADA NA DEMANDA 
INTERNA POR SOJA BRASILEIRA 
EM RELAÇĀO A 2020
Mudanças na dieta e quedas nos preços do 
produtor causariam as reduções na demanda 
mais significativas no cenário de Transformação 
Social.

FIGURA 9.

VARIAÇÃO PERCENTUAL 
PROJETADA NA DEMANDA GLOBAL 
POR SOJA EM RELAÇÃO A 2020
Mudanças na dieta projetadas em transições 
climáticas poderiam diminuir a demanda por 
matérias-primas, compensada parcialmente 
pela crescente demanda por proteínas e 
biocombustíveis alternativos.
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Analisador de Cenários de Risco  
de Transição Climática
Disponível em:  
orbitas.finance/brasil-soja-ferramentas
Esta ferramenta interativa projeta a evolução do 
setor brasileiro de soja nos cenários de transição 
climática aqui analisados, que são utilizados para 
avaliar o desempenho de fazendas representativas. 
Os usuários podem utilizar esta ferramenta para 
ter acesso a informações sobre:
•	 Demanda, exportação, preços dos produtos, 

produção e rendimento. 
•	 Receitas, custos e lucros de fazendas represen-

tativas.
•	 Emissões e preços de GEE.

As cadeias de 
abastecimento 
proativas de 
soja estarão 
preparadas para 
se adaptarem 
rapidamente 
a novos 
segmentos 
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e protegerem 
a quota de 
mercado 
durante as 
transições 
climáticas.
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carnes de ruminantes entre 38 e 52 por cen-
to até 2050. Mesmo no cenário Business as 
Usual, a demanda por carnes de ruminantes 
cairia 9 por cento.56 Devido ao seu papel 
como matéria-prima para a produção nacio-
nal de carnes ruminantes, essas reduções 
na demanda têm implicações significativas 
para a demanda brasileira por soja no mer-
cado interno. 

Entre 2020 e 2050, a demanda interna 
permaneceria relativamente constante 
nos cenários de Inovação – Ambicioso e 
Modesto, com reduções de 1 e 3 por cento, 
respectivamente. No entanto, as mudanças 
mais significativas na dieta projetadas no 
cenário de Transformação Social, combina-
das com os preços do produtor de soja mais 
altos do que outros cenários de transição, 
resultariam em queda de 14 por cento na 

demanda em relação ao mesmo período 
(Figura 10).

Tendência 8. Vantagem Competitiva 
nas Exportações. 

O Brasil tem potencial para aumentar sua 
vantagem competitiva da soja livre de 
desmatamento, de baixa emissão e de alto 
rendimento em transições climáticas e au-
mentar as exportações, apesar do declínio 
nos volumes globais negociados de soja. 

A maior parte das exportações do Brasil 
seria resiliente à queda global de 5 por cento 
a 21 por cento nos volumes negociados de 
soja em cenários de transição (Figura 11). A 
soja brasileira manteria vantagem compe
titiva com exportações crescendo entre 6 e 
32 por cento até 2050 em todos os cenários, 
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exportações 
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de transição 
de 2°C e 1,5°C 
as exportações 
brasileiras de soja 
variariam entre 
um declínio de 13 
por cento e um 
crescimento de 32 
por cento
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FIGURA 11.

VARIAÇÃO PERCENTUAL PROJETADA NAS EXPORTAÇÕES  
DE SOJA EM RELAÇĀO A 2020
O setor brasileiro de soja pode utilizar a inovação para aumentar  
as exportações, apesar do declínio do comércio global de soja.

Fonte: Resultados da modelagem econômica dos autores (MAgPIE)s
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exceto no cenário de Transformação Social 
Ambiciosa, que sofreria uma redução de 
13 por cento devido à menor demanda por 
matéria-prima, resultante da mudança das 
preferências do consumidor. 

No entanto, o acesso aos mercados de 
exportação depende de avanços implícitos 
de soja livre de desmatamento, de baixa 
emissão e alto rendimento que solidifiquem 

a vantagem competitiva do Brasil no cenário 
global. Os esforços para melhorar a pro-
dutividade das fazendas brasileiras de soja 
desempenhariam um papel significativo na 
compensação da grande pressão sobre a 
terra em cenários de transição climática, 
atendendo à demanda internacional por 
soja livre de desmatamento e de baixas 
emissões a preços competitivos.
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A produtividade e a resiliência dos produ-
tores do setor brasileiro de soja aos choques 
econômicos são indicadores da capacidade 
do setor de suportar riscos e aproveitar 
oportunidades em cenários de transição. 
Esses choques econômicos podem ocorrer 
devido a muitas razões. 

Entretanto, os preços das commodities e 
os custos de transporte da soja são espe-
cialmente relevantes, já que é provável que 
ambos serão impactados diretamente em 
transições climáticas voláteis e eles são re
levantes para a lucratividade dos produtores 
de soja. A simulação de choques para cada 
uma dessas variáveis por meio de testes de 
estresse pode fornecer informações sobre 
a probabilidade de perdas de lucratividade 
regionais se os produtores brasileiros man-
tiverem seus níveis atuais de produtividade 
diante de choques.h 

O impacto dos choques de curto prazo nos 
produtores de soja pode ser entendido pela 
lente da probabilidade de perda financeira 
de um produtor e da probabilidade de os 
custos ultrapassarem a receita em um de-
terminado ano. 

Nas condições atuais de mercado, uma 
parcela substancial dos produtores bra-
sileiros já está sob alto risco de apresentar 
prejuízo financeiro, principalmente entre 
produtores remotos com baixa produtivi-
dade e margens de lucro reduzidas (Figura 
12). Unidades de produção com menor pro-

h  Esta análise deve ser considerada como hipotética, abordando uma ampla gama de futuros plausíveis em curto prazo, em vez 
de uma estimativa específica do cenário. Essas informações altamente indicativas não podem ser usadas isoladamente para 
tomar decisões financeiras.

i  Esta perspectiva sobre uma instalação de produção média hipotética, representando fazendas de produtividade mais baixa com 
base em médias regionais, não é estabelecida como uma análise de previsão de lucro.

dutividade, localizadas principalmente nos 
estados do nordeste do Brasil, enfrentam 
atualmente probabilidade de 90 por cento 
de perda financeira.i Essas fazendas têm 
menos capacidade de amortecer as flutu-
ações potenciais do mercado e são as mais 
suscetíveis a perdas de lucratividade. Os 
produtores no sul do Brasil, no entanto, são 
mais resistentes a perdas financeiras devido 
a práticas agrícolas mais intensivas e maior 
produtividade anual.

Avaliação da Resiliência em Nível  
de Propriedades Agrícolas por Meio 
de Testes de Estresse Financeiro
Choques no preço da soja podem ameaçar a estabilidade financeira 
de todos, exceto os produtores com maior eficiência em todo o Brasil, 
enquanto as flutuações nos custos do transporte podem resultar em 
impactos regionais significativos

Seção 5

Destaques do Capítulo 
Nas condições atuais de mercado, uma parce-
la substancial dos produtores brasileiros já está 
sob alto risco de enfrentar prejuízo financeiro em 
determinado ano. Quando são realizados choques 
econômicos, este risco é elevado, resultando em:

•	 Redução nos lucros em todos os sistemas de 
produção representativos, exceto os de melhor 
desempenho, localizados principalmente em 
Minas Gerais, se os preços da soja caírem 30 por 
cento.

•	 Um efeito mais desigual de um aumento de 100 
por cento no custo de transporte no desempen-
ho do produtor, dependendo da distância até 
estradas, centros de demanda, portos e insta-
lações de processamento, com probabilidade de 
perda acima de 81 por cento principalmente no 
leste do Brasil. 

•	 A maior parte das fazendas representativas en-
frenta um risco significativo de perda financeira 
e para muitas delas há probabilidade de mais de 
60 por cento de que os custos ultrapassem as 
receitas em caso de combinação de choques de 
preços de transporte e da soja.

Uma parcela 
substancial 
dos produtores 
brasileiros já 
corre alto risco 
de sofrer perdas 
financeiras.
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Quando choques econômicos adicionais são 
colocados em camadas, as fazendas mais 
vulneráveis provavelmente não teriam resi
liência para manter a lucratividade positiva. 
Por exemplo, a diminuição dos preços da 
soja em 30 por cento tornaria mais provável 
que os lucros sejam reduzidos em todos os 
sistemas de produção, exceto os represen-
tativos de alto desempenho encontrados 
em partes de Minas Gerais (Figura 13). 

As regiões vizinhas que anteriormente ti
nham uma probabilidade de perda de lucro 
relativamente baixa, abaixo de 30 por cento, 
veriam esse pico de probabilidade entre 61 
e 80 por cento. Na verdade, a maioria das 
regiões agora enfrentaria mais de 60 por 
cento de risco de perda financeira, o que 
indica que até mesmo as fazendas mais 
produtivas poderiam experimentar quedas 
nas margens de lucro durante os choques 

econômicos relacionados aos preços.

Além disso, um choque nos preços do 
transporte teria um efeito mais desigual no 
desempenho do produtor, dependendo da 
distância até as estradas, centros de de-
manda, portos e instalações de processa-
mento. O aumento dos custos de transporte 
para a principal infraestrutura de soja com 
um choque de preços de transporte de 100 
por cento é menos grave do que um choque 
nos preços da soja, com probabilidade de 
perda acima de 81 por cento principalmente 
no leste do Brasil, enquanto os sistemas de 
produção de alto desempenho localizados 
no sul manteriam uma probabilidade de 
perda de menos de 40 por cento (Figura 14).

Fazendas com fácil acesso à infraestrutura 
e custos de transporte que constituam uma 
pequena proporção das despesas totais se-
riam em grande parte resilientes a esse cho-

81-10041-600-20

FIGURA 13.

PROBABILIDADE DE PERDA 
FINANCEIRA COM UM CHOQUE DE 
30 POR CENTO NOS PREÇOS DA 
SOJA
Indicadores proxy são utilizados para calcular a 
probabilidade em projeções de perdas financeiras

Fonte: Modelagem espacial e financeira dos autores.

Notas: Todos os conjuntos de dados são mostrados em 0,2 x 0,2 
graus de resolução espacial (cerca de 22 x 22 km no Equador) 
As regiões vazias no mapa significam a ausência de dados ou a 
ausência de fazendas nessas áreas específicas.

A redução dos 
preços da soja 
em 30% torna 
mais provável 
que os lucros 
diminuam 
em todos os 
sistemas de 
produção 
representativos, 
exceto nos 
de melhor 
desempenho.

Fonte: Modelagem espacial e financeira dos autores.

Notas: Todos os conjuntos de dados são mostrados em 0,2 x 0,2 
graus de resolução espacial (cerca de 22 x 22 km no Equador). 
As regiões vazias no mapa significam a ausência de dados ou a 
ausência de fazendas nessas áreas específicas.

FIGURA 12.

PROBABILIDADE DE PERDA 
FINANCEIRA NAS CONDIÇÕES 
ATUAIS DO MERCADO
Indicadores proxy são utilizados para calcular a 
probabilidade em projeções de perdas financeiras

81-10041-600-20
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que. Entretanto, os custos de transporte são 
extremamente significativos em unidades 
remotas e de baixa produtividade, nas quais 
esse choque seria sentido com mais profun-
didade nas demonstrações financeiras.

Uma combinação de choques nos preços 
do transporte e também da soja colocaria 
a maioria das fazendas representativas em 
risco significativo de perda financeira, onde 
se esperaria que muitos produtores enfren-
tassem uma probabilidade de mais de 60 
por cento de que os custos ultrapassem as 
receitas (Figura 15). As únicas exceções pare-
cem ser operações em partes limitadas de 
Minas Gerais, devido a uma variedade de fa-
tores, inclusive técnicas agrícolas eficientes 
e proximidade com instalações portuárias.

81-10041-600-20

FIGURA 15.

PROBABILIDADE DE PERDA 
FINANCEIRA COM UM CHOQUE 
DE 30 POR CENTO NOS PREÇOS 
DA SOJA E UM CHOQUE DE 100 
POR CENTO NOS CUSTOS DE 
TRANSPORTE
Indicadores proxy são utilizados para calcular a 
probabilidade em projeções de perdas financeiras

Fonte: Modelagem espacial e financeira dos autores.

Notas: Todos os conjuntos de dados são mostrados em 0,2 x 0,2 
graus de resolução espacial (cerca de 22 x 22 km no Equador). 
As regiões vazias no mapa significam a ausência de dados ou a 
ausência de fazendas nessas áreas específicas.

Ferramenta de Teste de Estresse 
Financeiro
Disponível em:  
orbitas.finance/brasil-soja-ferramentas

Esta ferramenta interativa avalia a resiliência de 
fazendas representativas às transições climáticas 
por meio de testes de estresse. Ele avalia a pro
babilidade de perdas financeiras na produção bra-
sileira de soja com base nos choques econômicos 
hipotéticos que poderiam afetar o rendimento, os 
custos de transporte e a precificação de commod-
ities. Esses choques econômicos são derivados 
de projeções de transição climática e flutuações 
históricas de preços e custos.

Uma 
combinação de 
choques nos 
transportes e 
nos preços da 
soja colocaria 
a maioria das 
explorações 
agrícolas 
representativas 
em risco 
significativo 
de perdas 
financeiras.

81-10041-600-20

FIGURA 14.

PROBABILIDADE DE 
PERDA FINANCEIRA COM 
UM CHOQUE DE 100 POR 
CENTO NOS CUSTOS DE 
TRANSPORTE
Indicadores proxy são utilizados para 
calcular a probabilidade em projeções de 
perdas financeiras

Fonte: Modelagem espacial e financeira dos autores.

Notas: Todos os conjuntos de dados são mostrados em 0,2 x 0,2 
graus de resolução espacial (cerca de 22 x 22 km no Equador). 
As regiões vazias no mapa significam a ausência de dados ou a 
ausência de fazendas nessas áreas específicas.
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A análise do cenário econômico é essencial 
para se entender como as condições que 
afetam o setor brasileiro de soja mudarão 
à medida que as transições climáticas se 
intensificarem, mas como as transições 
climáticas impactariam os agricultores que 
não se adaptarem a essas novas condições? 
Se os produtores de soja continuarem ope
rando nos níveis atuais de produtividade, 
como eles seriam afetados pelos aumen-
tos nos custos de aluguel de terras, preços 
emergentes de emissões de GEE, preços 
voláteis das commodities e outros fatores?

A integração de custos e receitas previs-
tos nas transições climáticas às demon-
strações financeiras dos produtores de soja 
brasileiros que operam hoje lança luz ao 
desempenho financeiro das fazendas de 
soja existentes se nenhuma providência for 
tomada para sua adaptação. Ao avaliar os 
tipos de produção representativos e, por 
extensão, a vulnerabilidade de uma carteira 
de investimentos a esses riscos em cenári-
os de transição climática, os investidores 
podem obter informações sobre como os 
produtores podem mitigar os riscos.

As fazendas representativas das três grandes 
regiões produtoras de soja, Paraná, Rio 
Grande do Sul e Mato Grosso, adotam uma 
variedade de práticas, desde técnicas de 
baixa tecnologia até sistemas intensivos que 
utilizam diversas tecnologias de agricultu-
ra de precisão. Essas fazendas podem ser 
categorizadas em quatro tipos de produção: 
Alto Desempenho, Desempenho Médio Su-
perior, Desempenho Médio Inferior e Baixo 
Desempenho (Figura 16).57 58 

Avaliação da Lucratividade de 
Propriedades Agrícolas Existentes sob a 
Ótica de Cenários de Transição Climática
Se os produtores de soja brasileiros não tomarem medidas para se preparar 
para as transições climáticas, podem ocorrer quedas na lucratividade 
devido ao aumento dos preços da terra, aos custos de emissões, à queda dos 
preços do produtor de soja e outros fatores. 

Destaques do Capítulo 
A combinação de rendimentos, preços de com-
modities, preços de GEE e preços da terra alterará 
significativamente o desempenho financeiro dos 
produtores de soja à medida que as transições 
climáticas se intensificarem; elas não devem ser 
negligenciadas pelas partes interessadas de todo 
o setor. Com base nos testes de estresse das 
fazendas representativas, a propriedade da terra e 
a implementação de tecnologia inovadora para au-
mentar os rendimentos e reduzir a intensidade das 
emissões da produção indicam caminhos claros 
para mitigar esses impactos negativos e manter a 
resiliência da lucratividade.

Seção 6

TIPOS DE FAZENDAS REPRESENTATIVAS POR NÍVEL DE PRODUTIVIDADE
Fazendas representativas nos estados produtores de soja: Paraná, Rio Grande do Sul e Mato 
Grosso englobam uma grande variedade de premissas de produtividade

Fonte: Conab, USDA.85

FIGURA 16.

Tipo de Fazenda Representativa	 Características dos Produtores Representativos

Alto Desempenho	 Fazenda de Alta Lucratividade em Mato Grosso

Desempenho Médio Superior	 Fazenda de Relativa Lucratividade em Mato Grosso

Desempenho Médio Inferior	 Fazenda de Média Lucratividade no Rio Grande do Sul

Baixo Desempenho	 Fazenda de Média Lucratividade no Paraná

A integração dos 
custos e receitas 
projetados sob 
as transições 
climáticas nas 
demonstrações 
financeiras dos 
produtores de 
soja brasileiros 
que operam 
hoje esclarece 
o desempenho 
financeiro das 
fazendas de soja 
existentes se 
nenhuma ação for 
tomada para se 
adaptar.
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Essas fazendas representativas contemplam (i) diferentes níveis de rendimento da soja; (ii) 
diferentes culturas de segunda colheita, inclusive milho e trigo; (iii) diferentes estruturas de 
custos, inclusive parte do aluguel da terra, da mão de obra, do maquinário, dos fertilizantes, 
dos custos de transporte, das despesas administrativas e outros fatores; e (iv) diferentes 
níveis de desempenho medidos pelo lucro operacional. 

Expectativas de Lucratividade em 2030 para Fazendas Representativas 
que Não se Adaptarem às Transições Climáticas

Se os produtores não tomarem providências para se preparar para as transições climáticas 
analisadas na seção 4, as fazendas de Baixo Desempenho provavelmente sofrerão perdas 
financeiras antes de 2030 (Figura 17). 

À medida que a disponibilidade de terra diminuir, os altos custos de aluguel e a competição 
pela terra para produção de soja e da bioeconomia provavelmente desafiarão os modelos 
de negócios dessas fazendas. Além disso, os pagamentos por emissões, os preços mais 
baixos do produtor de soja e a queda da demanda interna brasileira reduziriam a lucrati
vidade de todas as fazendas representativas em comparação com o cenário Business as 
Usual. 

Baixo Desempenho
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Fonte: Modelagem econômica e financeira dos autores.

FIGURA 17.

LUCRATIVIDADE EM 2030 POR SISTEMA DE FAZENDAS EM TODOS OS CENÁRIOS
Fazendas de Baixo Desempenho podem não ser lucrativas até 2030 se não se adaptarem aos cenários de transição.

Se os produtores 
não tomarem 
medidas para se 
prepararem para as 
transições climáticas 
analisadas na seção 
4, as explorações 
agrícolas de baixo 
desempenho poderão 
sofrer perdas 
financeiras antes de 
2030.
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Expectativas de Lucratividade em 2050 para Fazendas  
Representativas que Não se Adaptarem às Transições Climáticas

Na era dos riscos de transição climática, apenas as fazendas atuais com Alto Desempenho 
manteriam grande lucratividade em todos os cenários até 2050. As fazendas de Alto De-
sempenho obteriam maior lucratividade, de R$ 3.200 por hectare, no cenário de Transfor-
mação Social Ambicioso em 2050, com apenas R$ 1.265 de queda de lucratividade até 2050 
em comparação com 2020. Por outro lado, o cenário de Inovação Ambiciosa projeta preço 
mais baixo para a soja, com queda de 28 por cento até 2050, o que resultaria em menor lu-
cratividade para os atrasados do mercado em todos os tipos de fazendas, e só as fazendas 
de Alto Desempenho manterão lucratividade positiva de R$ 1.005 por hectare (Figura 18). 

Sem mudanças de processo e tecnologia, as fazendas de Baixo Desempenho provavel-
mente sofrerão perdas financeiras significativas em todos os cenários de transição, com 
queda na lucratividade entre R$ 3.085 e R$ 4.960 abaixo dos níveis de 2020 até 2050. 
Apesar de as fazendas de Desempenho Médio Superior e Inferior provavelmente perma
neceriam lucrativas nos cenários de Transformação Social Ambiciosa e Modestos até 2050, 
elas sofreriam perdas no cenário de Inovação Ambiciosa se não tomarem providências para 
se preparar para as transições climáticas. 

Fonte: Modelagem econômica e financeira dos autores.

FIGURA 18.

LUCRATIVIDADE EM 2050 POR SISTEMA  
DE FAZENDAS EM TODOS OS CENÁRIOS
A produção com pouca e média performance pode não ser 
rentável até 2050 em cenários de transição

Somente as fazendas 
de alto desempenho 
atuais manteriam 
alta lucratividade em 
todos os cenários até 
2050.
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Oportunidades por Meio de 
Investimentos em Tecnologia 
Durante as Transições Climáticas

Fato importante, os agricultores teriam 
maior acesso às oportunidades de transição 
climática no cenário de Inovação Ambiciosa 
com avanços tecnológicos de baixo custo 
disponíveis amplamente, o que oferece-
ria aos produtores um caminho claro para 
mitigar os riscos. À medida que os produ-
tores adotarem métodos de produção de 
alta eficiência e reduzirem a intensidade da 
emissão da produção, os que ficarem para 
trás provavelmente terão custos opera-
cionais mais elevados do que os dos con-
correntes e não estarão em condições de 
competir. 

No caso dos produtores que tomarem 
providências para aumentar a eficiência e 
investir em tecnologia inovadora, a lucrati
vidade aumentaria por meio de práticas ope
racionais de maior rendimento e uso mais 
eficiente de fertilizantes. Esses investimen-
tos teriam benefícios financeiros adicionais, 
pois a tecnologia pode reduzir a intensidade 
da emissão da produção e reduzir os paga
mentos que os produtores enfrentarão à 
medida que os preços do GEE aumentarem. 

Se essas ações fossem tomadas pelos pro-
dutores no cenário de Inovação Ambiciosa, 
a lucratividade por hectare das fazendas 
de Baixo Desempenho, Desempenho Mé-
dio Inferior e Desempenho Médio Superior 
melhoraria em R$ 360, R$ 2.630 e R$ 635, 
respectivamente (Figura 19).j 

Esses investimentos em tecnologia aumen-
tariam a resiliência das duas fazendas de 
Desempenho Médio, à medida que a lucra-
tividade se tornasse positiva em todos os 
cenários da transição climática. As fazendas 
de Baixo Desempenho, no entanto, ainda 
lutariam com a lucratividade. Neste teste de 
estresse, as vantagens derivadas da adoção 
da tecnologia não seriam suficientes para 
compensar as perdas financeiras relacio-
nadas ao desempenho, a menos que sejam 
feitas mudanças significativas antes de 
2050. Para aumentar a resiliência até 2050, 

j  Neste exemplo, o custo de investimento e implementação de tecnologia inovadora para aumentar o rendimento, sob o cenário 
Ambicioso-Inovação, é assumido como sendo de R$ 2.500 por hectare a cada ano, em média. No entanto, é importante observar 
que esse custo é o mesmo para todos os tipos de produtores de soja no Brasil. A variação nos custos entre produtores com difer-
entes níveis de desempenho e em diferentes localidades não é levada em consideração, tornando essas estimativas conservado-
ras.

as fazendas de Baixo Desempenho precisa
riam investir em avanços tecnológicos a 
uma taxa mais alta do que os concorrentes 
de alto desempenho.

Quando os investimentos em melhorias 
tecnológicas, infraestrutura e capacidade 
forem introduzidos nas projeções financei-
ras das fazendas de Alto Desempenho, a 
lucratividade aumentaria 83 por cento em 
comparação com a mesma fazenda sem 
inovação tecnológica. Esses investimentos 
desencadeariam mudanças significativas no 
uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos, 
na área cultivada exigida e nos rendimentos.

FIGURA 19.

EFEITO DA INOVAÇÃO 
TECNOLÓGICA NA LUCRATIVIDADE 
NO CENÁRIO DE INOVAÇÃO – 
AMBICIOSO EM 2050
A produção de Alto Desempenho pode aumentar 
a lucratividade em 83 por cento até 2050 no 
cenário de Inovação Ambiciosa.

Fonte: Modelagem econômica e financeira dos autores.

Notas: Esta figura mostra o efeito da inovação tecnológica no 
lucro estimado para todos os tipos de exploração agrícola em 
2050 no cenário de Inovação Ambiciosa. “Sem Inovação” significa 
que nenhuma tecnologia inovadora foi implementada, o que 
resultou em nenhum custo associado e nenhum aumento 
de rendimento. “Inovação Tecnológica” significa a adoção de 
tecnologia inovadora que requer investimentos, mas leva a 
maiores rendimentos e maior eficiência no uso do nitrogênio.
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Oportunidades por Meio da 
Propriedade da Terra em 
Transições Climáticas

As ações do governo brasileiro para cumprir 
os compromissos climáticos nacionais e 
internacionais, juntamente com a crescente 
competição por terras agrícolas da bioeco-
nomia, aumentarão os preços das terras em 
cenários de transição. Fazendas de Baixo 
Desempenho com menor capacidade de 
absorver esses preços crescentes de alu-
guel de terras provavelmente enfrentarão 
perdas financeiras em cenários de transição 
até 2050, conforme apresentado na Figura 
20. Quando os pagamentos de aluguel de 
terras são excluídos dos cálculos de lucra-
tividade, as fazendas de baixo desempenho 
podem se tornar lucrativas nos dois cenári-
os Modestos e no cenário de Transformação 
Social Ambiciosa até 2050. No cenário da 
Política de Previsão, por exemplo, as fazen-
das de Baixo Desempenho aumentaram a 
lucratividade em R$ 4.210 apenas excluin-
do-se os pagamentos de aluguel de terras 
em 2050. 

No cenário de Transformação Social Ambi-
ciosa, as fazendas de Baixo Desempenho 
aumentariam a lucratividade em R$ 5.090 

sem pagamento de aluguel. Embora a posse 
de terras possa não proteger as fazendas 
do Baixo Desempenho de perdas no cenário 
de Inovação Ambiciosa, as perdas por hec
tare devem cair de R$ 4.850 para R$ 575. 
Essas projeções indicam oportunidades 
significativas para que as fazendas de Baixo 
Desempenho aumentem a lucratividade, 
principalmente se a propriedade da terra 
for combinada com providências como a 
adoção de tecnologia inovadora para au-
mentar os rendimentos.

As oportunidades não estão limitadas a 
fazendas de Baixo Desempenho. As fazendas 
agrícolas de Desempenho Médio Inferior e 
Superior sem pagamentos de aluguel teriam 
uma vantagem competitiva significativa em 
2050. Agricultores de Desempenho Médio 
Superior e Inferior isentos de pagamentos 
de aluguel de terras teriam um aumento na 
lucratividade de R$ 3.205 e R$ 1.735, respec-
tivamente, até 2050, enquanto as fazendas 
com pagamentos de aluguel provavelmente 
sofreriam perdas financeiras no cenário de 
Inovação Ambiciosa.

Dessa forma, os produtores que possuem 
terras e, portanto, não têm despesas com 
aluguel de terras ou pagamentos de em-
préstimos relacionados são significativa-

Desempenho de Fazendas Representativas Existentes em 
Transições Climáticas Sem Pagamentos de Aluguel

Desempenho de Fazendas Representativas Existentes em 
Transições Climáticas Com Pagamentos de Aluguel 
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Di�erent �gure, no table needed: - Figure 19: The E�ect of Technological 
Innovation on Pro�tability Under the Ambitious-Innovation Scenario in 2050
- Figure 20: Impact of Land Rent Payments on the Pro�tability of Brazilian 
Soy Farms by 2050

Note: The R$ value for Figure 19 is not in the excel spreadsheet, but you can 
�nd the R$ version �gure in Infogram.
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FIGURA 20.

IMPACTO DOS PAGAMENTOS DE ALUGUEL DE TERRAS NA 
LUCRATIVIDADE DAS FAZENDAS BRASILEIRAS DE SOJA ATÉ 2050
Sem grandes melhorias de inovação e eficiência, os pagamentos de aluguel  
podem tornar as fazendas de Baixo Desempenho não lucrativas até 2050

Fonte: Modelagem econômica e financeira dos autores.

Os produtores 
que possuem 
terras e, portanto, 
não têm rendas 
de terras ou 
pagamentos de 
empréstimos 
relacionados são 
significativamente 
mais resilientes 
às transições 
climáticas do que 
aqueles com estes 
pagamentos.
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mente mais resilientes às transições climáti-
cas do que aqueles com esses pagamentos. 
O potencial para futuros aumentos do preço 
da terra apresenta um risco significativo 
para a maioria dos locatários, tornando os 
aluguéis, os pagamentos de empréstimos e 
a propriedade da terra componentes impor-
tantes a serem considerados para o sucesso 
financeiro futuro no setor brasileiro de soja. 
Estabelecer caminhos para a propriedade 
da terra antes do aumento previsto para 
os preços da terra poderia ajudar a mitigar 
esse risco, dando aos produtores a flexibi
lidade financeira para investir em iniciativas 
sustentáveis de aumento de rendimento e 
redução de emissões. Em 2016, os contra-
tos de arrendamento de terras e de parceria 

agrícola foram utilizados em menos de 4 
por cento das terras agrícolas brasileiras, em 
comparação com 38 por cento nos Estados 
Unidos e 33 por cento na Europa.59 Se essa 
tendência continuar, os agricultores brasi
leiros poderão ter alguma resiliência ao au-
mento nos pagamentos de aluguel de terras 
no futuro. A manutenção desses caminhos 
é particularmente importante, já que 53 por 
cento das terras agrícolas são ocupadas por 
1,5 por cento dos maiores proprietários ru-
rais do Brasil.60 Enquanto isso, as pequenas 
propriedades familiares produzem cerca de 
70 por cento dos alimentos consumidos no 
Brasil, mas ocupam apenas 25 por cento da 
terra.61 

Em 2016, os 
arrendamentos de 
terras e os contratos 
de parceria eram 
utilizados em menos 
de 4 por cento das 
terras agrícolas 
brasileiras, em 
comparação com 
38 por cento nos 
Estados Unidos e 33 
por cento na Europa.
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Os riscos apresentados pelas transições 
climáticas para o setor de soja brasileiro 
são claros e significativos. Mesmo assim, 
a mitigação proativa desses riscos pode 
reduzir as perdas financeiras, enquanto os 
líderes de mercado podem até obter ga
nhos financeiros por meio de oportunidades 
de transição climática, inclusive (i) adoção 
de avanços tecnológicos e práticas agríco-
las sustentáveis para aumentar a eficiência; 
(ii) redução da intensidade de emissão da 
produção para reduzir os custos operacio-
nais; (iii) mitigação da exposição a choques 
econômicos; (iv) redução dos pagamentos 
de aluguel de terras; (v) adaptação para 
atender a demanda dos segmentos de 
mercado em crescimento; e (vi) renda suple-
mentar da bioeconomia. 

As melhorias na eficiência do uso da terra, 
que envolvem o aumento da produção de 
culturas por hectare, podem gerar lucros 
maiores e mais resilientes, capazes de 
resistir a uma série de choques econômi-
cos relacionados à transição climática. 
Produtores com práticas de uso da terra 
mais eficientes são mais propensos a obter 
otimização do lucro do que os seus pares. 
Uma grande variedade de tecnologias já 
está disponível para os líderes de mercado 
na indústria de soja que buscam maximi-
zar a lucratividade durante as transições 
climáticas, inclusive agricultura de precisão, 
seleção de sementes, automação agrícola e 
robótica. A pesquisa e o desenvolvimento só 
aumentarão essa tendência à medida que 
as oportunidades de transição climática se 
materializarem. 

Os produtores podem usar melhorias de 
eficiência para obter reduções de custos 
na utilização de fertilizantes, aplicação de 
pesticidas e uso de combustível, ao mesmo 
tempo em que aumentam os rendimen-
tos e melhoram a resiliência aos aumentos 
nos custos de emissões de GEE, à medida 

que as transições climáticas se intensifi-
carem.62 Isso é particularmente relevante 
porque mais governos estão considerando 
ou adotando impostos sobre emissões de 
GEE, programas de limite e comércio ou 
esquemas de comércio de emissões. Os 
produtores que reduzirem sua dependência 
de insumos e processos de alta emissão 
mitigarão os riscos associados à produção 
intensiva em emissões, principalmente em 
relação às altas emissões de dióxido de car-
bono do combustível e às emissões de N2O 
da aplicação de fertilizantes. 

Práticas agrícolas sustentáveis de menor 
custo, como plantio direto, rotação de 
culturas de cobertura e manejo integrado 
de pragas, também podem melhorar signi
ficativamente o rendimento dos produtores 
sem acesso a financiamento de baixo custo. 
É importante ressaltar que as melhorias de 
rendimento podem reduzir o custo por uni-
dade de produção, principalmente à medida 
que a terra se tornar mais cara. A redução 
dos custos de produção por unidade criará 
uma vantagem competitiva relevante e per-
mitirá que os produtores mantenham mar-
gens positivas, mesmo quando os preços da 
soja chegarem a cair entre 10 e 28 por cento 
em cenários de transição climática até 2050. 

Além das reduções de custos de produção 
decorrentes de melhorias de eficiência e re-
duções de emissões de GEE, os produtores 
de soja também podem mitigar a exposição 
a choques econômicos de curto prazo por 
meio de armazenamento organizado pelos 
agricultores e contratos fixos. O armazena-
mento, juntamente com contratos de custo 
fixo, pode ajudar a proteger contra choques 
econômicos temporários relacionados aos 
custos de transporte durante picos de curto 
prazo nos preços dos combustíveis. Para os 
agricultores localizados longe de centros de 
demanda, instalações de processamento e 
instalações portuárias, no entanto, os custos 

Oportunidades de Crescimento da 
Lucratividade no Setor Brasileiro de Soja
Os produtores de soja brasileiros podem adotar, de forma proativa, 
soluções de tecnologia e gestão que aumentem a resiliência financeira às 
transições climáticas e diversifiquem os fluxos de receita

Seção 7

A mitigação 
proativa de 
riscos pode 
reduzir 
as perdas 
financeiras, 
enquanto 
os líderes 
de mercado 
podem até 
obter ganhos 
financeiros ao 
aproveitarem as 
oportunidades 
de transição 
climática.
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de transporte provavelmente continuarão a 
ser mais altos do que os dos concorrentes 
e criar maiores incentivos à adaptação às 
transições climáticas. Da mesma forma, os 
produtores de soja podem considerar se-
guros de colheita ou contratos de preço fixo 
para se proteger contra quedas temporárias 
de preços do produtor de soja causadas por 
choques econômicos decorrentes da tran-
sição climática. A adoção se acelerou nos 
últimos anos, com a soja representando 30 
por cento das apólices de seguro e mais da 
metade do total de prêmios desembolsados 
em 2018.63

Os produtores com acesso a financiamento 
podem considerar tomar providências para 
a propriedade da terra, embora essa opção 
seja limitada àqueles com financiamento. 
Espera-se que os pagamentos de aluguel de 
terras representem uma proporção maior 
dos custos de produção, já que a conser-
vação e a concorrência da bioeconomia 
diminuirão as terras disponíveis para a agri-
cultura. Optar por comprar terras em vez de 
alugá-las proporcionaria resiliência aos agri-
cultores, principalmente quando os preços 
da terra se valorizarem a uma taxa que ultra-
passará as taxas de juros sobre pagamentos 
de empréstimos estáveis. O aprimoramento 
dos caminhos para compra e retenção de 
terras exigirá coordenação entre os grupos 
interessados no setor brasileiro de soja.

Apesar dos investimentos iniciais necessá
rios em muitas estratégias de adaptação 
à transição climática, eles são projetados 
para resultar em ganhos significativos na 
geração de lucro a longo prazo. Uma abor-
dagem abrangente que combine melhorias 
na eficiência do uso da terra, estratégias de 

redução de custos e gestão financeira pru-
dente é essencial para os produtores de soja 
prosperarem em um mercado dinâmico. 

Os produtores de soja também podem con-
siderar fluxos de receita adicionais para di-
versificar a renda e aumentar a resiliência às 
quedas de lucratividade. Agroflorestas e pro-
dutos florestais não madeireiros, produção 
de múltiplas culturas em terras existentes, 
sistemas integrados de cultivo-pecuária 
(iCLF) e recebimento de pagamentos para 
a conservação por meio dos mercados de 
carbono representam oportunidades para 
os produtores de soja aumentarem a lucra-
tividade e mitigarem os riscos de transição 
climática por meio da diversificação. 

Os mercados de soja enfrentam uma incer-
teza significativa, mas as cadeias de supri-
mentos que podem girar rapidamente para 
atender à crescente demanda de segmentos 
de mercados emergentes terão acesso a 
mais oportunidades em transições climáti-
cas do que os concorrentes. Combustíveis 
de aviação sustentáveis, proteínas vegetais e 
matéria-prima para animais não ruminantes 
representam oportunidades à medida que as 
transições climáticas se intensificarem.

Ao antecipar de forma proativa os impactos 
da transição climática e se apoiar em opor-
tunidades, até mesmo os produtores de 
soja menos produtivos poderiam aumentar 
a lucratividade. Para que o setor brasile-
iro de soja tenha acesso às altas taxas de 
produtividade necessárias para maximizar a 
lucratividade nas transições climáticas, no 
entanto, é necessária uma mobilização sig-
nificativa de financiamento, principalmente 
para os pequenos agricultores. 

Apesar dos 
investimentos 
iniciais necessários 
em muitas estratégias 
de adaptação à 
transição climática, 
prevê-se que 
consigam ganhos 
significativos na 
geração de lucros a 
longo prazo.



Orbitas O Setor de Soja Brasileiro em Meio às Transições Climáticas  |  55

Oportunidade de Líder de Mercado
SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS DE ALTA EFICIÊNCIA
As preocupações com o uso de recursos, impactos ambientais e, acima de tudo, com a segurança financeira impul-
sionaram a adoção de soluções agrícolas ativadas por dados nos últimos anos. Liderados inicialmente por grandes 
participantes comerciais, os líderes de mercado têm integrado cada vez mais práticas de agricultura de precisão, 
explorando a nova robótica e as tecnologias de automação agrícola e priorizado a seleção de variedades de se-
mentes mais bem adaptadas às condições climáticas regionais.64 Embora as taxas de adoção variem entre dife
rentes regiões e tamanhos de fazendas, garantir acesso acessível a sistemas de gerenciamento de dados e equipa-
mentos avançados é um componente fundamental das estratégias de maximização da rentabilidade das fazendas 
para líderes de mercado em cenários de transição ambiciosos.

Agricultura de Precisão 

Automação Agrícola  
e Robótica

Seleção de Sementes

Uma das soluções mais notáveis de alta eficiência é a adoção de técnicas de 
agricultura de precisão, que aproveitam dados em tempo real e a tecnologia 
de sensores para monitorar a saúde das culturas e a fertilidade do solo.65 Isso 
permite que os produtores de soja tomem decisões fundamentadas e otimizem 
os insumos agrícolas, melhorando a saúde e as taxas de crescimento das 
plantações. Além disso, a integração de tecnologias geoespaciais baseadas em 
satélites permite um manejo mais eficiente da terra e reduz a degradação da 
terra.66

Uma oportunidade de desenvolvimento para os agricultores brasileiros é a 
integração da robótica e automação ao cultivo da soja, que tem crescido nos 
últimos anos e proporciona melhorias de eficiência, redução de custos de mão 
de obra e aumento da produtividade para os primeiros adotantes. Os produtores 
fizeram uso de drones aéreos para pulverização, monitoramento de culturas e 
gerenciamento de fazendas, enquanto os drones terrestres estão sendo ava
liados por sua capacidade de automatizar algumas operações de capina, plantio 
e colheita.67 Apesar da natureza nascente do mercado, os produtores de com-
modities agrícolas expressaram interesse em oportunidades futuras. 

Por meio de cuidadosa manipulação genética, melhoristas de plantas da Univer-
sidade Federal de Lavras, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 
e de empresas de sementes argentinas (por exemplo, Grupo Don Mario), tra-
balham para melhorar as características essenciais para a produção sustentável 
de soja (por exemplo, variedades com maior rendimento, estabilidade fenotípica, 
resistência a doenças e tolerância à seca).68 69 A seleção de sementes representa 
um processo de melhoria contínua que não só aumenta a produtividade agríco-
la, mas também pode contribuir para a eficiência dos recursos e resiliência à 
evolução dos riscos climáticos físicos.70
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Rotação de Culturas  
de Cobertura

Manejo Integrado de Pragas 

Agroflorestas

A segunda parte do “sistema de plantio direto” exige cobertura do campo du-
rante todo o ano, obtida pela minimização do intervalo entre cada uma das três 
safras do Brasil. Grãos, como milho, aveia preta, cânhamo marrom e sorgo, são 
tipicamente usados como culturas de cobertura ao lado da soja. Observou-se 
que a redução da janela de solo estéril protege contra a erosão, reduz surtos de 
pragas, melhora o ciclo de nutrientes fora estação e reduz a dependência de 
fertilizantes sintéticos e herbicidas. 

A suscetibilidade a pragas e fungos, principalmente ao fungo de ferrugem 
asiático chamado Phakopsora pachvrhizi, continua sendo um sério obstáculo 
à produtividade da soja. Ela pode restringir o uso de estratégias agrícolas mais 
produtivas que enfatizam a produção de várias culturas na mesma terra durante 
as fases de crescimento, devido ao aumento do risco trazido por intervalos mais 
curtos de rotação de culturas. O manejo integrado de pragas representa uma 
opção mais eficaz e econômica do que manejo tradicional de pragas porque 
mitiga a disseminação de danos por meio de monitoramento adequado e mé
todos de controle biológico, mecânico e químico. O uso eficaz permite melhor 
manejo das populações de pragas, minimiza a crescente dependência de pesti-
cidas sintéticos e os impactos ao meio ambiente.

Os sistemas agroflorestais e o manejo sustentável de produtos florestais não 
madeireiros (PFNTs) podem ser considerados atividades complementares à soja 
e fornecer fluxos de receita adicionais. Eles podem apoiar a geração de ren-
da adicional para os proprietários de terras, reduzindo assim a pressão sobre 
a vegetação nativa. A agrofloresta envolve o plantio de árvores ou arbustos ao 
redor de outras culturas ou entre elas e combina técnicas agrícolas e florestais, 
e que pode levar a um aumento na produtividade e reduzir as emissões. NTFPs 
incluem frutas, castanhas, fungos, fibras, carvão, mel e peixes, entre outros, de 
sistemas florestais ou agroflorestais existentes.

FLUXOS ALTERNATIVOS DE RECEITAS 
Muitos produtores de soja que estão longe da cadeia de valor e da infraestrutura de transporte já enfrentam uma 
grande probabilidade de perda financeira. Com os riscos de transição climática projetados para exacerbar as lacu-
nas de rentabilidade existentes, os indivíduos precisarão ser criativos, encontrar maneiras de capitalizar uma varie-
dade de fluxos de receita alternativos para enfrentar mercados, políticas e condições cada vez mais imprevisíveis. 
Elas podem assumir a forma de diversificação de produtos por meio de agroflorestas, culturas duplas, iCLF ou rece-
bimento de pagamentos para a conservação via crescimento dos mercados de carbono.

PRÁTICAS DE AGRICULTURA SUSTENTÁVEL
A automação agrícola, a agricultura de precisão e a seleção de sementes oferecem aos líderes de mercado uma 
variedade de opções para melhorar a eficiência agrícola. No entanto, o custo associado a essas tecnologias em 
desenvolvimento pode restringir o acesso de pequenas propriedades rurais, locatários e outros participantes sem 
acesso a financiamento de baixo custo. Por essas razões, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embra-
pa) também recomenda a adoção de uma diversidade de práticas que visem a alcançar melhorias significativas de 
eficiência, embora a um custo menor do que as opções mais avançadas tecnologicamente.71

Cultivo Direto Popularizado na década de 1970 como parte do “sistema de plantio direto”, 
um sistema de agricultura de conservação, o plantio direto é praticado em 33 
milhões de hectares, o que representa cerca de metade da área total de cultivo 
do Brasil.72 Esta prática é uma forma de agricultura sustentável que incentiva os 
agricultores a semear em solos não revolvidos.73 Em vez de arar antes de cada 
colheita, as sementes são plantadas diretamente no solo não coberto, deixando 
resíduos da colheita anterior na superfície. Descobriu-se que reduzir o manejo 
do solo melhora a saúde e reduz a erosão do solo, conserva a água e melhora o 
rendimento das culturas de soja em 27 por cento, em média.74 75 
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Integração Lavoura-Pecuária-
Silvicultura (iCLF)

Uma alternativa às estratégias de cultivo duplo, a iCLF visa a maximizar a efi-
ciência do uso da terra e a produtividade geral das fazendas por meio da in-
tegração da pecuária em oposição a uma colheita adicional.78 Os produtores 
que praticam a iCLF podem criar os seus próprios animais para abate e outros 
produtos agrícolas ou arrendar as suas terras em troca de taxas de pastoreio. 
Esta prática já demonstrou que aumenta a rentabilidade por hectare em 112 por 
cento quando comparada à terra não roçada.79 Além da diversificação de recei
tas, as terras cultivadas utilizadas para apoiar os produtos agrícolas se benefi-
ciam de uma melhor qualidade do solo, maiores ciclos de nutrientes e melhor 
controle de pragas.80 

Combustíveis de Aviação  
Sustentáveis

Proteínas à Base de Plantas

Produtos Agrícolas de  
Não Ruminantes

A adoção de combustíveis de aviação sustentáveis está aumentando a deman-
da por biocombustíveis, inclusive de soja, à medida que as companhias aéreas 
trabalham para reduzir a intensidade de emissão das viagens. 

O mercado de proteínas à base de plantas é projetado para valer R$ 810 bi
lhões até 2030, 4,5 vezes mais do que a avaliação de 2020. As proteínas vegetais 
podem representar até 7,7 por cento do mercado global de proteínas até 2030, o 
que pode levar a oportunidades significativas para a soja.81 

Embora a matéria-prima utilizada para a produção de carne de ruminantes seja 
suscetível a reduções na procura à medida que as preferências dos consumi-
dores se alteram nas transições climáticas, a matéria-prima utilizada para ou
tros tipos de gado provavelmente aumentará em demanda devido à crescente 
população global.

DIVERSIFICAÇÃO DO MERCADO
A soja tem uma variedade de casos de uso, inclusive biocombustíveis, proteínas à base de plantas, óleos de se-
mentes e matéria-prima para o gado. As cadeias de suprimento de soja que forem ágeis o suficiente para se adap-
tar à demanda em constante mudança em todos os segmentos de mercado podem aumentar a resiliência às 
transições climáticas. As possíveis oportunidades de mercado incluem:

Cultivo Duplo A abundância de chuvas e longos meses de verão permitem que muitos pro-
dutores de soja produzam duas colheitas no mesmo terreno sem necessidade 
de irrigação adicional e de outros equipamentos normalmente necessários para 
estender a estação de crescimento.76 Embora dependa da região, estima-se 
que 13 milhões de hectares de lavoura de soja sejam colhidos e imediatamente 
semeados com a safrinha, uma prática de cultivo duplo que se tornou tão 
bem-sucedida que superou a primeira safra padrão do milho. O desenvolvi-
mento de variedades de soja adaptadas ao plantio anterior permitiu que 40 por 
cento da área de soja do Brasil fosse seguida por uma safrinha de milho, propor-
cionando aos produtores envolvidos com a prática uma fonte anual de receita 
diversificada.77 No entanto, as práticas de cultivo duplo dependem de fortes pro-
cessos de manejo de pragas e de chuvas, que são cada vez mais afetadas pela 
escalada dos impactos climáticos físicos.

Mercados de Carbono O crescimento dos mercados globais de carbono e biodiversidade chamou 
a atenção do governo brasileiro e do setor privado. Esses mercados podem 
mudar as perspectivas sobre o que tem sido considerado historicamente “terra 
improdutiva” em ativos valiosos para o armazenamento de carbono e biodiver-
sidade como resultado da conservação. Créditos de carbono de alta integridade, 
inclusive aqueles em nível jurisdicional, reduzirão o risco de volatilidade dos 
preços. Os investimentos em soluções baseadas na natureza e na bioeconomia 
representam oportunidades para diversificar os fluxos de receita de fazendeiros 
que enfrentam riscos climáticos.
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Melhorias na eficiência do solo e nitrogênio, 
inovação tecnológica, redução de emissões 
de GEE e outras estratégias representam 
abordagens únicas para melhorar a lucrativi
dade das fazendas de soja ao reduzir o im-
pacto ambiental tradicionalmente associado 
à expansão do estabelecimento. Entretanto, 
os custos associados aos investimentos 
estratégicos podem restringir o acesso à lu-
cratividade futura. Os pequenos produtores, 
aqueles que mais precisam de melhorias de 
eficiência para se manterem rentáveis em 
cenários de transição, muitas vezes en-
frentam as maiores barreiras para pagar os 
custos significativos da adoção inicial. 

O financiamento público substancial do 
governo brasileiro foi mobilizado em um 
esforço para fechar a lacuna. Vários pro-
gramas de apoio a práticas sustentáveis na 
agricultura e pecuária, inclusive o Plano Sa-
fra, Plano ABC+, o RenovAgro e o Programa 
Nacional de Fortalecimento da Agricultura 
Familiar (Pronaf) foram elaborados para 
oferecer crédito rural para uma variedade de 
produtores, desde operações de pequena a 
grande escala, bem como para cooperativas 
e empresas relacionadas ao agronegócio.

Nos últimos anos, o setor bancário tem 
alinhado cada vez mais as linhas de crédi-
to e financiamento para o setor agrícola, 
desenvolvendo programas voltados para 
práticas socioambientais fora das iniciativas 
governamentais e dos órgãos reguladores. 
Programas do BNDES (Proirriga, Prodecoon), 
Banco do Brasil, Rabobank (Renovar Past-
agem), Santander (CDC Agro Sustentável), 
Banco do Nordeste (FNE Verde, FNE Sol) e 
Banco da Amazônia (Amazônia Rural, Energia 
Verde) oferecem crédito para projetos varia-
dos que financiam esforços de recuperação 

da terra, práticas agrícolas sustentáveis, 
projetos de energia renovável e outros. 

Além das iniciativas de financiamento 
governamental e bancário, várias ONGs 
têm impulsionado com sucesso a colabo-
ração do setor privado por meio do uso de 
consórcios, com esforços liderados pelo 
Programa das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente, a Conservação da Natureza e a 
Aliança das Florestas Tropicais, mobilizando 
R$ 50 bilhões em desembolsos para agri-
cultura sustentável. Consulte o Apêndice 3 
para obter uma visão geral dos mecanismos 
financeiros existentes para produtores de 
soja brasileiros.

Mecanismos Financeiros para Investir 
em Melhorias na Produção
Apesar das oportunidades para os produtores aumentarem a 
lucratividade, os mecanismos existentes de financiamento de melhorias 
nas fazendas são mais acessíveis aos líderes de mercado, enquanto os 
pequenos produtores enfrentam dificuldades para garantir crédito devido 
às circunstâncias, exigências de documentação extensivas e outros fatoresSeção 8

Oportunidade de Líder de Mercado. 
Instrumentos Financeiros Inovadores 
Para Complementar a Renda do Setor 
de Soja.
O mercado voluntário de carbono registrou um 
rápido crescimento, atingindo R$ 10 bilhões em 
2021, superior apenas aos R$ 1 bilhão de cinco 
anos antes.86 O Brasil, no entanto, está em posição 
única para ter sucesso nos próximos anos devido 
ao seu potencial para gerar créditos de carbono. 
Algumas estimativas sugerem que 15 por cento de 
todo o potencial de compensação de carbono do 
mundo (alcançável por meio de soluções climáti-
cas naturais) está no Brasil.87 80 por cento, 1,2 a 
1,9 GtCO2e, aos quais estão associados projetos 
de recuperação e reflorestamento de pastagens. 
Os produtores que aproveitarem a oportunidade 
para certificar a recuperação das suas terras têm o 
potencial de ganhar R$ 435 por tonelada de CO2e 
no cenário da Política de Previsão inspirada nos IPR 
até 2050. Assim como nos mercados de carbono, 
o mercado emergente de crédito à biodiversidade 
está se expandindo para fornecer pagamentos por 
resultados de proteção ou recuperação da biodi-
versidade, um fator importante para sustentar os 
esforços de crédito de carbono de qualidade para 
combater as ameaças emergentes da perda de 
biodiversidade. 

Os pequenos 
agricultores, que 
mais necessitam 
de melhorias de 
eficiência para 
permanecerem 
rentáveis ​​em 
cenários de 
transição, enfrentam 
muitas vezes as 
maiores barreiras 
para pagar custos 
iniciais significativos 
de adoção.
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Embora grandes oportunidades de finan-
ciamento tenham sido disponibilizadas, o 
crédito é normalmente mais acessível aos 
líderes de mercado, enquanto os pequenos 
agricultores enfrentam, em geral, desafios 
de aprovação devido a grandes exigências de 
documentação, problemas de conectividade 
e outras restrições. 38 por cento de uma 
união de 4.300 produtores rurais, a Confe
deração Brasileira de Agricultura e Pecuária 
(CNA), nunca receberam aprovação de crédi-
to específica para as áreas rurais.82 

A rejeição força os produtores a pedir em-
préstimos bancários não específicos com 
taxas de juros mais altas e condições de 
pagamento menos favoráveis do que as 
disponíveis nos programas governamentais. 
Com quase 3,9 milhões de pequenas pro-
priedades rurais no Brasil, os investidores 
que conseguirem mitigar os problemas de 
empréstimos tipicamente associados aos 
solicitantes rurais poderão explorar um mer-
cado substancial que precisa de oportuni-
dades de crédito e financiamento.83 

Com quase 3,9 
milhões de pequenas 
propriedades 
rurais no Brasil, os 
investidores que 
puderem mitigar 
os problemas 
de empréstimos 
normalmente 
associados aos 
candidatos rurais 
poderão explorar um 
mercado substancial 
que precisa de 
oportunidades 
de crédito e 
financiamento.
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Recomendações para 
as Principais Partes 
Interessadas
A colaboração entre grupos de partes interessadas e 
ação precoce podem preparar o setor de soja brasileiro e 
a economia em geral para as transições climáticasSeção 9

Quantificar e se preparar para os riscos e oportunidades motivados pelas 
transições climáticas é essencial para o futuro de sucesso do setor de soja 
brasileiro. Essas transições apresentam riscos consideráveis, mas também 
oportunidades significativas. As ações de hoje podem gerar grandes dividen-
dos amanhã, especialmente considerando-se que os impactos físicos estão 
se intensificando e fechando a janela de oportunidade. 

O interesse no investimento em soluções sustentáveis que aumentem a 
produtividade e diversifiquem os fluxos de receita está aumentando rapida-
mente. Onde os riscos podem limitar o crescimento ou tornar algumas for-
mas de produção de soja inviáveis economicamente, existem oportunidades 
iguais ou possivelmente maiores para apoiar o desenvolvimento econômico 
de comunidades que agora dependem da produção de soja. 

Um futuro que seja tanto sustentável quanto lucrativo exigirá um nível radi-
cal de colaboração entre as principais partes interessadas no Brasil e o apoio 
da comunidade internacional. Há uma oportunidade para aqueles que forem 
proativos, e essas observações fornecem um sistema de alerta antecipado 
para a preparação para as transições climáticas. Nesse espírito, as partes 
interessadas podem pensar em adotar as recomendações abaixo em futuras 
estratégias e esforços.
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Avaliar o risco e a vulnerabilidade 
da transição climática em todos 
os investimentos.

Priorizar os investimentos com 
estratégias de crescimento de-
pendentes de práticas agrícolas 
sustentáveis, soluções de tecno-
logia de alta eficiência, melhores 
práticas de manejo e fluxos de 
receita diversificados em relação 
àqueles com estratégias de 
crescimento dependentes de ex-
pansão geográfica.

Vincular investimentos e 
empréstimos a práticas 
sustentáveis.

Aumentar os investimentos 
em inovações que criam 
vantagem competitiva por 
meio da produção de produtos 
de baixa emissão e livres de 
desmatamento.

Colaborar com os produtores 
para oferecer assistência na 
navegação em transições.

Identificar novas oportunidades de 
investimento para apoiar fluxos de 
receita novos e diversificados.

Investir em novos setores para 
apoiar o crescimento econômico.

•	 Os investidores que utilizam dados históricos para calcular o 
risco ou que não incluem os riscos de transição provavelmente 
subestimam o perfil de risco dos investimentos.

•	 A ampliação do setor de soja por meio do desmatamento 
provavelmente não será lucrativa no futuro devido a restrições ao 
uso da terra, aumento dos preços de GEE e outros fatores. Isso é 
mais relevante para regiões importantes ecologicamente, como a 
Amazônia e o Cerrado. 

•	 Incentivar a conformidade dos fornecedores com o Código 
Florestal por meio de financiamento direcionado e baseado em 
resultados.

•	 Priorizar a diferenciação do mercado ao longo das cadeias de 
suprimentos internacionais com regulamentos e políticas livres 
de desmatamento por meio da transparência, e assim reduzir as 
perdas em pagamentos nos caminhos da transição climática.

•	 Colaborar com os principais atores na identificação de novas 
técnicas tecnológicas e de manejo promissoras para melhorar as 
práticas de produção por meio de projetos-piloto.

•	 Avaliar as barreiras à adoção para os produtores que existem hoje 
e elaborar novos veículos financeiros que fornecerão o capital 
para apoiar os produtores na transição.

•	 Participar do compartilhamento de conhecimento entre pares 
sobre as normas do setor para medir o impacto, monitorar os 
relatórios de risco e estabelecer metas científicas e positivas para 
a natureza.

•	 Defender o capital catalítico ampliado que seja de longo prazo, 
tolerante ao risco, concessionário e suficientemente flexível para 
acelerar o crescimento do mercado de produtos de soja livres de 
desmatamento e que tenham o potencial de ser mais competiti-
vos nos mercados futuros.

•	 Elaborar novas metas para a originação de acordos agrícolas sus-
tentáveis e atualizar os critérios para risco aceitável em veículos 
financeiros.

•	 Criar instrumentos financeiros acessíveis para facilitar a adoção 
entre os pequenos agricultores e operações de nível familiar, 
priorizando a acessibilidade e a minimizaçāo dos obstáculos 
burocráticos.

•	 Avaliar continuamente novos tipos de investimentos que 
melhorem a produtividade da soja e diversifiquem os fluxos de 
receita dos produtores de soja.

•	 Investir em melhorias da saúde do solo, dos sistemas 
agroflorestais, mercados de carbono e mercados de 
biodiversidade. 

Oportunidades para Investidores
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Adotar práticas e técnicas de 
manejo agrícola que aumentem 
de forma sustentável a 
produtividade e a lucratividade 
da terra, reduzindo também os 
custos de produção. Elas podem 
incluir:

Identificar e defender 
oportunidades de financiamento 
que permitam que os fazendeiros 
se preparem melhor para as 
transições climáticas.

Adotar práticas abrangentes de 
monitoramento para garantir 
a rastreabilidade de todos os 
insumos envolvidos na cadeia de 
suprimentos. 

Promover e implementar 
programas para se chegar ao 
desmatamento zero em toda 
a cadeia de suprimentos e 
oferecer financiamento para 
investimentos tecnológicos que 
aumentem de forma sustentável 
o rendimento dos fornecedores.88

Realizar avaliações abrangentes 
de risco de transição climática 
para garantir a sustentabilidade 
do fornecimento de soja nas 
transições climáticas.

•	 Empregar práticas que aumentem a eficiência do uso da terra e 
do nitrogênio. Por exemplo, a agricultura de precisão aproveita 
dados em tempo real e tecnologia de sensores para monitorar 
a produção e os equipamentos, melhorando a eficiência da 
semeadura, pulverização e aplicação de fertilizantes.

•	 Investir em práticas agrícolas que melhorem a saúde do solo 
e intensifiquem de forma sustentável a produção nas terras já 
existentes.

•	 Adaptar o manejo integrado de pragas e as práticas de rotação de 
culturas de cobertura para reduzir a dependência de pesticidas e 
herbicidas.

•	 Adotar o desenvolvimento de tecnologias de automação agrícola 
para aumentar a eficiência e a produtividade da fazenda.

•	 Maximizar as reduções de emissões de GEE, principalmente CO2 
e N2O para reduzir os pagamentos por emissões esperados nas 
transições climáticas.

•	 Optar por caminhar rumo à propriedade da terra, quando for viável, 
para mitigar o risco de aumento dos preços da terra nas transições 
climáticas.

•	 Investir em armazenamento para melhorar a resiliência a choques 
econômicos que causam volatilidade de curto prazo nos preços 
das commodities e nos custos de transporte.

•	 Obter empréstimos de instituições financeiras, bancos de 
desenvolvimento e do governo para apoiar os custos de 
investimento inicial em melhorias tecnológicas e de produtividade.

•	 Oferecer suporte para a incorporação lucrativa de soluções 
baseadas na natureza em cenários de produção de soja.

•	 Realizar monitoramento eficaz, que desempenhe um papel 
fundamental na erradicação da soja ligada ao desmatamento 
de toda a cadeia de suprimentos para melhorar a reputação e 
o acesso ao mercado de produtos nos mercados nacional e 
internacional.

•	 Trabalhar com as outras partes interessadas para testar produtos 
financeiros que aumentem a transparência da cadeia de 
suprimentos. Apresentar rotulagem de livre de desmatamento e 
livre de conversão nas embalagens dos produtos para permitir que 
os produtores sustentáveis mantenham o acesso aos mercados e 
possam se beneficiar de preços e recursos diferenciados. 

•	 Financiar a assistência técnica para produtores para ampliar a 
adoção de soluções que melhorem a produtividade de forma 
sustentável, chegando a uma agricultura livre de desmatamento.

•	 Utilize a análise de cenários para entender melhor e se preparar 
para as transições climáticas e ajudar os fornecedores a mitigar os 
riscos.

Oportunidades para Produtores de Soja

Oportunidades para Comerciais e Processadoras
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Melhorar a clareza por meio 
da elaboração de políticas 
consistentes e confiáveis.

Apoiar a coleta e o 
monitoramento de dados para 
embasar estratégias de uso da 
terra mais eficientes. 

Oferecer apoio aos produtores de 
soja nas transições climáticas.

•	 Acompanhar a implementação completa de políticas importantes, 
como o Código Florestal e o PPCDAm revisado, para dar às 
partes interessadas certeza sobre os impactos das políticas, 
mitigar os riscos climáticos físicos que poderiam ameaçar todo 
o setor brasileiro de soja se o acesso às chuvas para irrigação for 
reduzido, as temperaturas ameaçarem rendimentos e eventos 
climáticos extremos gerarem incertezas.

•	 Esclarecer os direitos de uso e posse da terra, principalmente 
para pequenos produtores e operações de nível familiar.

•	 Empregar sistemas de monitoramento avançados e dados de 
alta qualidade para a melhoria do manejo da terra, aumentar a 
eficiência do uso da terra e conservação da terra com estoque de 
carbono elevado.

•	 Promover um ambiente regulatório financeiro que permita às 
fazendas financiar esforços para a transição para sistemas mais 
resilientes.

•	 Vincular uma parcela maior dos subsídios de soja brasileiros a 
práticas sustentáveis de uso da terra para incentivar os produtores 
a adotarem tecnologia avançada e melhores práticas de manejo. 

•	 Ampliar os serviços de extensão e o acesso à assistência técnica 
para aumentar a capacidade dos fazendeiros de todos os tipos de 
adotar práticas tecnicamente complexas e inovadoras.

•	 Considerar métricas de longo prazo para mensurar o progresso 
para desbloqueio do capital de longo prazo. Embora essas 
políticas exijam grandes investimentos iniciais, elas aumentam 
a produtividade e a lucratividade de longo prazo e ajudarão o 
setor de soja brasileiro a manter a competitividade no comércio 
internacional.

•	 Apoiar o escalonamento de soluções baseadas na natureza em 
cenários de produção de soja como uma medida de adaptação 
climática (efeito de atenuação climática das florestas) e um 
elemento financeiro redutor de riscos por meio da diversificação.

Oportunidades para Legisladores Brasileiros

Elaborar políticas futuras 
sobre clima, biodiversidade e 
sustentabilidade em colaboração 
com os brasileiros.

•	 Criar novos acordos de comércio internacional que permitam 
ao setor agrícola brasileiro atender à crescente demanda global 
por alimentos, aumentando a resiliência do fornecimento de 
alimentos pela transição para a produção sustentável.

•	 Trabalhar por meio de iniciativas estabelecidas, como o Fundo da 
Amazônia, para apoiar o desenvolvimento econômico sustentável 
do Brasil.89 Esse mecanismo de financiamento comprovado pode 
incentivar a redução do desmatamento por meio de programas 
que apoiem práticas aperfeiçoadas de produção de soja e 
fortaleçam as economias das comunidades rurais. 

•	 Apoiar o desenvolvimento de iniciativas de cenários de produção 
de soja que sejam positivos para a natureza, com base nas 
políticas e mecanismos financeiros existentes.

Oportunidades para Legisladores Internacionais
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Disponível em: 
orbitas.finance/brasil-agricultura-ferramentas

USE AS FERRAMENTAS

Analisador do  
Setor de Soja
Utilize esta ferramenta para entender 
as oportunidades e os riscos 
significativos associados às transições 
climáticas e os riscos financeiros 
associados a possíveis choques para 
o rendimento, custos de transporte 
e preços dos produtos que os 
produtores de soja provavelmente 
encontrarão até 2050.

Analisador do Risco de 
Desmatamento Ilegal
Utilize esta ferramenta para examinar a 
distribuição do risco de desmatamento 
ilegal e as multas aplicadas nos biomas 
Amazônia, Cerrado e Pantanal no Brasil.

Orbitas Brasil: Ferramentas  
Interativas de Transição Climática  
para Tomadores de Decisão 
As ferramentas apresentadas a seguir abordam com profundidade as 
oportunidades e os riscos significativos que as empresas brasileiras de pecuária 
e soja devem encontrar nas transições climáticas até 2050. As ferramentas 
fornecem aos usuários as informações essenciais para lidar com os desafios 
relacionados ao clima, oferecem insights sobre oportunidades de investimento e 
permitem a tomada de decisões bem fundamentadas no setor agrícola.
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Apêndice 1: Evolução dos Riscos 
Físicos Materializados por Bioma 
Resultados de dados de estações meteorológicas no Cerrado e,  
em particular, em MATOPIBA 

FIGURA A1. 

COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS CLIMÁTICAS ENTRE 1991-2020  
E 1961-1990 NO CERRADO E EM MATOPIBA

Fonte: Modelagem dos Autores. Dados: INMET − Instituto Brasileiro de Meteorologia

	 VERÃO	 OUTONO	 INVERNO	 PRIMAVERA

	 1961-	 1991-	 Dif.	 1961-	 1991-	 Dif.	 1961-	 1991-	 Dif.	 1961-	 1991-	 Dif.
	 1990	 2020		  1990	 2020		  1990	 2020	 	 1990	 2020	

Cerrado	  

TMax (°C)	 30,0	 31,0	 1,0	 29,9	 30,6	 0,7	 29,7	 30,6	 0,9	 31,3	 32,7	 1,4 

TMédia (°C)	  24,0	  24,9	  0,9	  23,3	  24,0	  0,7	  21,6	  22,6	  1,0	  24,4	  25,6	  1,2 

TMin ( °C)	  20,0	  20,8	  0,7	  18,8	  19,5	  0,7	  15,5	  16,4	  1,0	  19,3	  20,3	  1,0 

Precipitação  (mm)	  662,5	  657,4	  -5,1	  356,2	  365,8	  9,6	  38,0	  26,9	  -11,2	  322,9	  303,1	  -19,9 

Evaporação  (mm)	  271,8	  307,8	  35,9	  250,8	  284,4	  33,7	  336,4	  391,3	  55,0	  366,9	  437,4	  70,4 

Umidade Relativa (Percentual)	  78,8	  75,8	  -3,0	  75,8	  73,0	  -2,8	  62,5	  58,1	  -4,4	  66,6	  60,5	  -6,0

MATOPIBA	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  

TMax (°C)	  31,2	  32,3	  1,2	  31,3	  32,3	  0,9	  32,8	  33,8	  1,0	  33,6	  35,2	  1,6 

TMédia (°C)	  25,2	  26,5	  1,3	  25,3	  26,4	  1,2	  24,9	  26,3	  1,4	  26,7	  28,3	  1,6 

TMin ( °C)	  21,3	  22,2	  0,9	  21,0	  21,8	  0,8	  18,6	  19,7	  1,1	  21,3	  22,4	  1,0 

Precipitação  (mm)	  609,2	  584,8	  -24,4	  492,6	  472,4	  -20,2	  36,1	  24,4	  -11,7	  247,2	  220,7	  -26,5 

Evaporação  (mm)	  242,4	  285,8	  43,5	  265,0	  313,9	  48,9	  586,9	  655,2	  68,3	  485,3	  586,1	  100,8 

Umidade Relativa (Percentual)	  79,6	  76,9	  -2,6	  78,5	  75,2	  -3,4	  61,0	  56,9	  -4,1	  64,2	  58,3	  -5,9 
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Apêndice 2: Premissas Detalhadas da Modelagem Econômica 
A escala e o ritmo das transições climáticas ainda são desconhecidos, mas os cenários podem projetar o 
desempenho do setor de soja brasileiro em vários caminhos da transição 
FIGURA A2. 

Demanda por 
Madeira

Nível baixo Nível moderado Nível moderado Nível moderado Nível alto

Fontes: A Orbitas está colaborando com o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e a Vivid Economics para promover alinhamento em torno 
das premissas dos cenários de transição climática. Os cenários foram extraídos da ferramenta de cenário de transição WBCSD com modificações para incorporar 
desenvolvimentos recentes. Consulte aqui para a ferramenta WBCSD anterior: https://www.wbcsd.org/Programs/Redefining-Value/TCFD/News/WBCSD-releases-new-
climate-transition-scenario-tool-for-companies-in-the-Food-Agriculture-and-Forest-Products-sectors 

* Os preços de GEE apresentados são valores globais médios em 2005 em USD. Eles refletem os preços assumidos das emissões de GEE da agricultura, silvicultura e 
outros usos do solo; 

**”Áreas protegidas”, com base no Banco de Dados Mundial de Áreas Protegidas, incluem todas as áreas sob proteção legal que atendem à União Internacional para a 
Conservação da Natureza (IUCN) e definições de área protegida da Convenção sobre Diversidade Biológica (inclusive as categorias IUCN Ia, Ib, III, IV, V, VI). 

†Banco de Dados Mundial de Áreas Protegidas

Incluir promessas ambiciosas de reflorestamento e redução do desmatamento em 
apoio ao Acordo de Paris 

 BASE AÇÃO MODESTA AÇÃO AGRESSIVA

Outras Políticas 
Climáticas

Políticas nacionais 
existentes sobre 
reflorestamento 
e redução do 
desmatamento.
Não inclui 
promessas 
ambiciosas em 
apoio ao Acordo 
de Paris 

Cenários Cenário Business 
As Usual 

Cenário de Política 
de Previsão por 
Resposta Política 
Inevitável

Cenário de Política 
Coordenada 

Cenário de 
Transformação 
Social 

Cenário de 
Inovação 

Meta de 
Aquecimento 
(Graus Celsius)

> 3 < 2 < 2 < 1.5 < 1.5

Preços de GEE 
até 2050*
(2005 USD por ton de 
emissões de CO2 )

R$ 20 R$ 435 R$ 500  R$ 765  R$ 765

Demanda por 
Bioenergia  
(EJ/ano em 2050)

< 10

1a geração 
biomassa

90

2a geração

90

2a geração

100

2a geração

130

2a geração

Mudanças na 
Dieta
(Demanda por produtos 
agrícolas entre 2020 e 
2050, kcal/máx./dia)

Sem mudança < 600 < 600 < 450 < 600

Áreas 
Protegidas**

WDPA† (~15% 
globalmente) até 
2050

WDPA (~15% 
globalmente) 
+ hotspots de 
biodiversidade até 
2035

WDPA (~15% 
globalmente) 
+ hotspots de 
biodiversidade até 
2030

Ampliação WDPA 
atual (~15%) para 
30% até 2030

WDPA (~15% 
globalmente) 
+ Hotspots de 
biodiversidade até 
2030

Eficiência do 
Insumo  
(Eficiência de absorção 
de nitrogênio até 2050)

60% 65% 65% 65% 75%

Tec. 
Aprimoramento 
do Rendimento

Mudança pequena Mudança média Mudança média Mudança média Grande mudança

Reduções no 
Desperdício de 
Alimentos 
(Percentual de alimentos 
desperdiçados até 2050)

33% 20% 20% 16.5% 20%
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Apêndice 3: Mecanismos Existentes  
de Financiamento de Investimentos  
em Resiliência Climática
Existem numerosas oportunidades para que os líderes de mercado 
aumentem a lucratividade por meio da diversificação dos fluxos de receita 
e para que o setor de soja brasileiro mais amplo invista em inovação

São necessários 
progressos 
significativos 
para garantir 
que o acesso 
aos recursos 
para mitigar 
os riscos da 
transição 
climática e 
aproveitar as 
oportunidades 
seja equitativo e 
acessível.

Os esforços colaborativos das seguintes ini-
ciativas estão melhorando o ambiente para 
que os investidores entendam os possíveis 
riscos e oportunidades para o financiamento 
da produção de soja que estão divergindo 
rapidamente das práticas tradicionais. Entre-
tanto, é necessário um progresso significa-
tivo para garantir que o acesso aos recursos 
para mitigar os riscos de transição climática 
e aproveitar as oportunidades seja equitativo 
e acessível.

Iniciativas de Financiamento do 
Governo Brasileiro

•	 O Plano Safra é a principal política gover-
namental destinada a incentivar a ativi-
dade agrícola. No ano passado, forneceu 
um recorde de R$ 364 bilhões em crédito, 
ao mesmo tempo em que introduziu me-
canismos para promover atributos socio-
ambientais e impediu a emissão de crédito 
para pessoas envolvidas em atividades 
ilegais. O projeto destinou  
R$ 7 bilhões para linhas de crédito que 
visam a estimular atividades agrícolas 
de baixo carbono. Além disso, o governo 
divulgou o Plano Safra Para a Agricultura 
Familiar 2023/2024, com um orçamento 
de R$ 71,6 bilhões.

•	 O Plano ABC+ 2020-2030 representa a 
segunda fase do Plano Setorial de Miti-
gação e Adaptação às Mudanças do Clima 
Para a Consolidação de uma Economia de 
Baixo Carbono na Agricultura. Seu objetivo 
é reduzir as emissões de carbono em 1,1 
bilhão de toneladas no agronegócio, pro-
movendo a adoção de tecnologias suste-
ntáveis, como a recuperação de pastagens 
degradadas, o Sistema Plantio Direto (SPD) 
e a integração da agricultura, pecuária e 
silvicultura (ILPF). O plano também prevê 
uma linha de financiamento focada na 

adoção de tecnologias sustentáveis, agora 
conhecida como Programa de Financia-
mento de Sistemas de Produção Agrícola 
Sustentável (RenovAgro). 

•	 Finalmente, instituições como o Banco da 
Amazônia gerenciam recursos financeiros 
a partir de programas governamentais vol-
tados para o desenvolvimento dos estados 
da Região Norte, que incluem o apoio aos 
produtores rurais e a promoção de práti-
cas sustentáveis no campo.

Iniciativas de Financiamento do 
Setor Privado

•	 O BNDES oferece uma variedade de 
opções de financiamento para o setor do 
agronegócio visando à redução de im-
pactos ambientais, inclusive a compra de 
equipamentos. O BNDES Proirriga apoia 
o desenvolvimento da agricultura irrigada 
sustentável, enquanto o Prodecoop prio
riza a modernização dos sistemas produti-
vos e a comercialização para cooperativas, 
entre outros. O Fundo do Clima, programa 
específico do governo federal para mu-
danças climáticas, apoia projetos relacio-
nados à mitigação e adaptação do clima, 
com uma alocação de R$ 3 bilhões para 
2023. A prioridade é investir em projetos 
de energias renováveis e eficiência ener
gética.

•	 O Banco do Brasil oferece soluções de 
crédito rural depois de uma análise de 
riscos financeiros, climáticos e de merca-
do. O objetivo é incentivar os produtores 
a implementarem melhorias na gestão de 
negócios e adotar práticas socioambien-
tais. Alguns programas incluem Agricultura 
de Baixo Carbono, Inovação e Melhores 
Práticas e BB Reflorestando o Brasil, além 
de outras opções voltadas para as práti-
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cas do agronegócio sustentável, como a 
agricultura integrada à pecuária e florestas, 
recuperação de pastagens degradadas e 
cumprimento de reserva legal e de áreas 
de preservação permanente.

•	 O Rabobank posiciona-se como um banco 
especializado que oferece soluções finan-
ceiras e estratégicas para o agronegócio. 
Oferece financiamento focado na susten
tabilidade e recentemente colaborou com 
o Programa das Nações Unidas para o 
Meio Ambiente e outros parceiros interna-
cionais para desenvolver o “Renova Pas-
to”, um empréstimo com um período de 
carência de três anos destinado a permitir 
que os clientes se recuperem da baixa 
produtividade e as pastagens degradadas.

•	 O Santander facilita a transferência de 
linhas de crédito de programas governa-
mentais e também oferece seu próprio 
programa, o CDC Agro Socioambiental. 
Este programa apoia a compra de máqui-
nas e soluções técnicas de plantio e 
pecuária de baixo impacto ambiental, a 
implementação de sistemas de energia 
renovável, irrigação por gotejamento e ou
tras práticas sustentáveis.

•	 O Banco do Nordeste oferece o FNE Verde, 
uma iniciativa destinada a financiar proje-
tos e atividades que visem à conservação 
e recuperação ambiental de produtores 
rurais e cooperativas. O FNE Sol finan-
cia projetos de micro e minigeração de 
energia a partir de fontes renováveis para 
autoconsumo ou arrendimento.

•	 O Banco da Amazônia oferece o Amazônia 
Rural Verde, destinado a produtores rurais 
e populações tradicionais da região para 
financiamento de atividades sustentáveis. 
Elas incluem a transformação de produtos 
florestais de madeira de áreas gerencia-
das, reflorestamento e recuperação de 
terras. Energia Verde é mais uma linha de 
crédito focada na compra de veículos que 
utilizam energia renovável.

Iniciativas de Financiamento 
Realizadas por Consórcio e ONGs

•	 A iniciativa Inovação Financeira Para 
Amazônia, Cerrado e Chaco, liderada pelo 
Programa das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente, a Nature Conservancy e a Tro
pical Forest Alliance, comprometeram-se a 
mobilizar R$ 50 bilhões em compromissos 
e desembolsos de fundos para a transição 
agrícola sustentável até 2030. A iniciativa 
vê o desenvolvimento da pecuária, cultivo 
de soja, agroflorestas e produtos florestais 
não madeireiros livres de desmatamento 
em biomas críticos da América do Sul, 
inclusive a Amazônia brasileira e o Cerrado, 
como uma oportunidade de R$ 150 bilhões 
para investidores. 

•	 O Investors Policy Dialogue on Defor-
estation (IPDD) é um consórcio de finan-
ciadores com R$ 42,5 trilhões em ativos 
sob gestão liderados por um secretariado 
criado pelo Fórum Econômico Mundial e 
apoiado pelos Principles for Responsible 
Investment. O IPDD, criado em 2020, é 
composto por 58 instituições financeiras e 
investidores preocupados com os “impac-
tos financeiros que o desmatamento e a 
violação dos direitos dos povos indígenas 
e comunidades locais podem ter sobre os 
seus clientes e empresas investidas, au-
mentando potencialmente os riscos rep-
utacionais, operacionais e regulatórios”. Ele 
identifica três canais pelos quais os riscos 
de desmatamento criam risco financeiro 
para emissores e investidores: Riscos ESG, 
riscos da cadeia de suprimentos e riscos 
do setor financeiro.

•	 O Capital for Climate oferece uma plata-
forma para investidores em larga escala 
concentrarem o capital primário no mane-
jo sustentável da pecuária, restauração 
de pastagens degradadas, agricultura 
regenerativa, agrofloresta, bioeconomia e 
outros ativos relativamente novos e ban-
carizáveis.
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Instrumentos Financeiros 
Inovadores: Soluções Baseadas 
na Natureza e Iniciativas de 
Financiamento da Bioeconomia

•	 O mercado voluntário de carbono vem 
registrando um rápido crescimento nos 
últimos anos, principalmente em projetos 
e programas de soluções baseados na 
natureza. Políticos brasileiros, líderes do 
setor privado e comunidades indígenas es-
tão buscando, de forma proativa, oportuni-
dades para trabalhar com financiadores 
e partes interessadas no mercado de 
carbono para que ele cresça no país. Por 
exemplo, a Coalizão LEAF está trabalhan-
do com os estados brasileiros amazônicos 
do Amapá, Amazonas, Acre, Mato Grosso e 
Pará para gerar créditos de carbono juris-
dicionais que serão vendidos no mercado 
voluntário de carbono. Os mercados de 
carbono devem se ampliar à medida que 
as negociações do Artigo 6° forem fina
lizadas, permitindo que o governo federal 
brasileiro busque mais investimentos de 
outras nações para a compra de créditos 
de carbono gerados pela conservação e 
restauração dos hábitats naturais do país. 
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