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TGCA (%a.a.) P1 Share (%) P2 TGCA (%a.a.) P1 Share (%) P2 TGCA (%a.a.) P1 Share (%) P2 TGCA (%a.a.) P1 Share (%) P2

China 4,82 1ª 32,28 1ª * * * * 31,38 1ª 12,60 2ª 3,05 3ª 31,33 1ª

Rússia 3,02 2ª 6,34 4ª * * * * 4,38 2ª 15,20 1ª * * * *

Índia 2,73 3ª 10,95 2ª 6,96 2ª 16,51 1ª * * * * 3,58 2ª 16,11 2ª

Estados Unidos -0,80 4ª 9,77 3ª 3,89 3ª 12,97 2ª * * * * 0,45 4ª 11,17 3ª

Brasil -0,10 * 0,72 23ª 13,41 1ª 8,40 3ª -4,10 * * 55ª 6,74 1ª 3,12 4ª

Canadá * * * * * * * * -0,52 4ª 5,11 4ª * * * *

França * * * * 0,96 4ª 4,60 4ª * * * * * * * *

Ucrânia * * * * * * * * 3,16 3ª 6,49 3ª * * * *

Mundo 1,90 ** ** ** 2,54 ** ** ** 2,88 ** ** ** 1,71 ** ** **

China 7,10 1ª 38,64 1ª * * * * 26,40 1ª 26,19 1ª 3,45 1ª 28,17 1ª

Rússia 4,53 2ª 6,88 4ª * * * * 4,36 2ª 15,97 3ª

Índia 3,80 3ª 9,98 3ª 5,87 3ª 27,89 1ª * * * * 4,82 2ª 19,71 2ª

Estados Unidos -1,53 4ª 13,97 2ª * * * * -2,81 4ª 18,03 2ª -0,25 4ª 9,88 3ª

Argentina * * * * 10,75 2ª 3,52 4ª * * * * * * * *

Bangladeche * * * * 5,58 4ª 3,64 3ª * * * * * * * *

Brasil 2,94 * 4,59 5ª 15,49 1ª 14,83 2ª 14,03 * 0,75 15ª 5,59 3ª 9,46 4ª

Marrocos * * * * * * * * 1,71 3ª 12,26 4ª * * * *

Mundo 1,23 ** ** ** 1,35 ** ** ** 1,33 ** ** ** 0,87 ** ** **

China 22,91 1ª 9,34 4ª 4,09 3ª 15,62 2ª 7,33 1ª * * 6,57 1ª 18,70 1ª

Rússia 4,86 2ª 17,91 2ª * * * * * * 20,84 2ª * * * *

Índia * * * * 5,57 2ª 8,68 4ª * * * * 5,78 3ª 9,34 4ª

Estados Unidos * * * * -0,42 4ª 16,17 1ª * * * * -0,82 4ª 15,64 3ª

Bielorrússia 2,17 3ª 14,69 3ª * * * * 5,17 2ª 15,63 3ª * * * *

Brasil 7,23 * 0,99 11ª 6,26 1ª 15,51 3ª 17,12 * 0,18 13ª 6,22 2ª 15,94 2ª

Canadá 1,08 4ª 29,81 1ª * * * * 1,08 4ª 33,46 1ª * * * *

Israel * * * * * * * * 3,93 3ª 9,57 4ª * * * *

Mundo 1,81 ** ** ** 1,92 ** ** ** 2,28 ** ** ** 1,05 ** ** **

China 5,68 1ª 29,40 1ª -3,49 4ª 6,37 4ª 30,68 1ª 10,40 3ª 3,43 3ª 28,61 1ª

Rússia 3,97 2ª 8,64 4ª * * * * 5,50 2ª 17,50 1ª * * * *

Índia 2,98 3ª 8,66 3ª 6,18 2ª 15,84 1ª * * * * 4,11 2ª 15,88 2ª

Estados Unidos -0,98 4ª 9,41 2ª 1,45 3ª 12,05 3ª * * * * 0,03 4ª 11,58 3ª

Bielorrússia * * * * * * * * 4,99 3ª 6,42 4ª * * * *

Brasil 2,39 * 1,65 9ª 8,95 1ª 12,31 2ª 5,20 0,25 40ª 6,13 1ª 6,60 4ª

Canadá * * * * * * * * 0,84 4ª 15,02 2ª * * * *

Mundo 1,73 ** ** ** 2,10 ** ** ** 2,37 ** ** ** 1,40 ** ** **

EXPORTAÇÃO CONSUMOPRODUÇÃO IMPORTAÇÃO
PAÍSNUTRIENTE

Legenda: TGCA: Taxa Geométrica de Crescimento Anual, %a.a.: porcentagem ao ano; %: porcentagem; P1: posição que o país ocupa 

em relação à TGCA; P2: posição que o país ocupa em relação ao Share; *: fora das primeiras quatro posições; **: não se aplica. 

FERTILIZANTES 
 BRASIL E O MUNDO 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



A Importância dos Fertilizantes na Economia  (2011)    

FONTE: IBGE/CEPEA/ANDA –  Elaborado  por DRF 

PIB  

BRASIL 

R$ 4.143 Bi 

PIB 

AGRONEGÓCIO 

R$ 917,7 Bi 

(22,1%)  

Insumos  

R$ 108,3 Bi 

(2,6%) , (11,8%)  

Fertilizantes 

(0,67%), (25,67%),  

(3,03%) 

Agropecuária 

R$ 264,3  Bi 

(6,4%) , (28,8%)  

 Fertilizantes 

       (10,52%)  

Agroindústria 

R$ 261,8 Bi 

(6,3%) , (28,5%) 

Fertilizantes 

(10,62%) 

Distribuição 

R$ 283,3 Bi 

(6,8%) , (30,9%) 

Fertilizantes 

(9,81%) 

Relativo ao PIB Brasil 

Relativo ao PIB Agronegócio 

Relativo ao PIB de cada elo da cadeia 



ENTREGAS DE FERTILIZANTES  ANUAIS NO BRASIL 

Fonte: ANDA, elaborado por David Roquetti Filho  
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ENTREGAS DE FERTILIZANTES  DE JANEIRO A MAIO 
(BRASIL ) 

Fonte: ANDA, elaborado por David Roquetti Filho  
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Entregas de Fertilizantes  



 ENTREGAS DE FERTILIZANTES  NO BRASIL (Mil t) 

Fonte: ANDA  



ENTREGAS DE FERTILIZANTES  NO BRASIL POR ESTADO 

Fonte: ANDA  



                                       PRODUÇÃO NACIONAL - BRASIL                            

Fonte: ANDA 

(Em Mil t de Produtos ) 



IMPORTAÇÃO DE FERTILIZANTES INTERMEDIÁRIOS 

Fonte: ANDA 

(Em Mil t de PRODUTOS - BRASIL) 

(1) Inclui binários( 32-03, 33-03 ,etc..)  

     (2) Inclui binários( 13-33, 11-44 ,16-20,etc..)  



Fonte: ANDA ; Elaborado por DRF 

A escalada dos Fertilizantes no Brasil            
1950 a 2014 – Entregas de NPK (em Produtos) 
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Taxa Geométrica de Crescimento Anual (%);Entregas por Estado  (1989 a 2011) 

Fonte: ANDA ; Elaborado por DRF 

TGCA = (EXP(x)-1)*100 
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(OCED-FAO, 2012) 

Segurança 
Alimentar 

Sustentável 

Equilíbrio 
(Agropecuária 
Sustentável x 
Demanda por 

Alimentos) 

Aumento da 
Produção 

Sustentável com 
origem na 

Produtividade 

Importância 
dos 

Fertilizantes na 
Produtividade 

Objetivo  

Geral 

Objetivos 
Específicos 

1 
• Projetar as Produtividades Esperadas,2011-62 

2 

• Projetar os Volumes de Produção Agrícola 
Brasileira para as 5 culturas,2011-62 

3 

• Brasil pode antecipar os volumes de produção 
agrícola? Referência às projeções do MAPA 
(2021-22) e o Outlook Fiesp 2023 (2022-23) 

4 

• Projetar os Consumos Esperados dos 
Macronutrientes Primários 𝑁, 𝑃2𝑂5, 𝐾2𝑂  e total 
𝑁𝑃𝐾, 2011-62 

5 

• Projetar as Dosagens de Adubação Esperadas dos 
Macronutrientes Primários 𝑁, 𝑃2𝑂5, 𝐾2𝑂  e total 
𝑁𝑃𝐾, 2011-62 

6 

• Projetar as Eficiências de Adubação Esperadas 
dos Macronutrientes Primários 𝑁, 𝑃2𝑂5, 𝐾2𝑂  e 
total 𝑁𝑃𝐾, 2011-62 

7 

• Projetar os Balanços de 𝐶𝑂2𝑒𝑞 esperados, Sem e 
Com Áreas Poupadas, 2011-62 

POTENCIAL DE PRODUÇÃO DE GRÃOS BRASILEIROS VIA FERTILIZAÇÃO E IMPACTOS NAS EMISSÕES DE 𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 

BRASIL CONSEGUE SUPERAR O DESAFIO ESTABELECIDO PELA FAO PARA 2050 ? 

Desafio a Humanidade 

Resposta  

OECD-FAO, 2012 

(CLAY, 2011); (BRUINSMA e  

ALEXANDRATOS, 2012) 

(SILVA, 2012), (FAO,2012), Bojanic  

(2013),Roberts et all (2013),  

(BANCO MUNDIAL, 2009; 

 IFA, 2012; FAO2013;ERISMAN  

et all, 2008; IFDC 2012, FAO, 2013;  

Isherwood, 2000) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  

O BRASIL e o desafio da FAO 2050 



Resumo descritivo para a Produtividade Real (PR0 = 2011/12)  

 Nível Brasil 

Alta 

Dispersão  

nas 5 

 Culturas 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Produtividade Real (PR0 = 2011/12) Por Estado 
ARROZ 

𝑪𝑽𝑩𝒓𝒂𝒔𝒊𝒍 = 70,46% 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Produtividade Real (PR0 = 2011/12) Por Estado FEIJÃO 

𝑪𝑽𝑩𝒓𝒂𝒔𝒊𝒍 = 66,13% 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Produtividade Real (PR0 = 2011/12) Por Estado 
TRIGO 

𝑪𝑽𝑩𝒓𝒂𝒔𝒊𝒍 = 31,56% 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Produtividade Real (PR0 = 2011/12) Por Estado 
MILHO 

𝑪𝑽𝑩𝒓𝒂𝒔𝒊𝒍 = 73,34% 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Produtividade Real (PR0 = 2011/12) Por Estado 
SOJA 

𝑪𝑽𝑩𝒓𝒂𝒔𝒊𝒍 = 17,26% 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Metodologia (1) 

SIDRA Agricultura 
Produção 
Agrícola 

Municipal 

Área 
Plantada 

Tabela 
1612 

SIDRA 

Variáveis 

Área 
Plantada 

Quantidade 
Produzida 

Lavoura 
Temporária 

(Nº de 
Municípios) 

Arroz 

(2.766) 

Feijão 

(4.253) 

Trigo 

(873) 

Milho 

(4.869) 

Soja 

(1.799) 

ANO 
AGRÍCOLA 

(2011/12) 

Unidade 
Territorial 

Opção Brasil:  

Sim 

Opção 
Município: 

Tudo 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 =  
𝑸𝒖𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒛𝒊𝒅𝒂 (𝒕)

Á𝒓𝒆𝒂 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒅𝒂 (𝒉𝒂)
 

Arc GIS 9.3 

Adição de Shape 
Municipal  

(Join and relates) 

Adiciona  

Shape de 
Solos 

(definition 
query) 

Seleciona 

Shape de 
Dados do 

Meio 
Antrópico 

Cruzamento  

dos Shapes 

Shape Final  

(Produtividade com  Tipo de Solo 

em Áreas  Antropizadas) 

Para Arroz, Feijão, Trigo, Milho e 

Soja 

Município UF 
AP 

(ha) 

QP 

(t) 

PR0 

(t/ha) 
AST2 AST3 

BANCO DE DADOS  INICIAL  

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Exemplo para o Milho 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Metodologia (2) 

Banco de 
Dados 

Inicial (+) 

Produtividades, 
e Dosagens 

 Consumo  
Macros e 

Total NPK  

Volumes 
Produção e 
Eficiências 

 Emissões 
𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒(𝑺𝑨𝑷)  

Absorções 
𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒(𝑺𝑨𝑷) 

 Balanços 
𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 (𝑺𝑨𝑷) 

= Banco de 
Dados 
Final 

Cálculos para os 5 Níveis e 5 

Culturas  

Projeções 2011-62 

Balanços de 
𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 (𝑺𝑨𝑷)  

Absorções 
de 

𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐒𝐀𝐏) 

Emissões de 
𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐒𝐀𝐏) 

Intensidades 
de 

𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐒𝐀𝐏) 

Balanços de 
𝐜𝐨𝐞𝐪(𝐂𝐀𝐏) 

Áreas 
Poupadas 

Absorções 
de 

𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐂𝐀𝐏) 

Emissões de 
𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐂𝐀𝐏) 

Intensidades  de 
𝒄𝒐𝟐𝐞𝐪(𝐂𝐀𝐏) 

Eficiências Dosagens 

Área 
Plantada 

Volumes de 
Produção 

Consumos  
Macros 

Prim. e NPK 

Produtividades 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



                   𝑷𝑹𝑵−𝟏 ≤ 𝟒, 𝟎 ⟹ 6,0 

                 4, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟔, 𝟎 ⟹ 𝟖, 𝟎 

                 6, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟖, 𝟎 ⟹ 𝟏𝟎, 𝟎 

     𝟖, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟏𝟎, 𝟎 ⟹ 𝟏𝟐, 𝟎 

                  𝟏𝟎, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟏𝟐, 𝟎 ⟹ 𝟏𝟐, 𝟎 

                  𝑷𝑹𝑵−𝟏> 𝟏𝟐, 𝟎 ⟹ 𝑷𝑹𝑵−𝟏 

PR0 
PR1  

PR2  
PR3  

PR4 
PR5  

Produtividade Real 

2011/12 (SIDRA) 

PREMISSAS 

10 anos para a 

subida de 

cada Nível 

𝑵𝟐 

𝑵𝟏 

𝑵𝟑 

𝑵𝟓 
𝑵𝟒 

𝑵𝟏 𝒂 𝟓 𝐬ã𝐨 𝐨𝐬 𝐧í𝐯𝐞𝐢𝐬 𝐝𝐞  
𝐚𝐝𝐨çã𝐨 𝐝𝐞 𝐭𝐞𝐜𝐧𝐨𝐥𝐨𝐠𝐢𝐚 

Metodologia: Produtividade 

WebAgritec (Módulo: calagem e adubação), Goedert 

(2011).  

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



                   𝑷𝑹𝑵−𝟏 ≤ 𝟐, 𝟎 ⟹ 3,0 

                 2, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟑, 𝟎 ⟹ 𝟒, 𝟎 

                 3, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟒, 𝟎 ⟹ 𝟓, 𝟎 

 𝟒, 𝟎 < 𝑷𝑹𝑵−𝟏  ≤ 𝟓, 𝟎 ⟹ 𝟓, 𝟎 

                  𝑷𝑹𝑵−𝟏> 𝟓, 𝟎 ⟹ 𝑷𝑹𝑵−𝟏 

PR0 
PR1  

PR2  
PR3  

PR4 
PR5  

Produtividade Real 

2011/12 (SIDRA) 
PREMISSAS 

10 anos para 

subida de 

cada Nível 

𝑵𝟐 

𝑵𝟏 

𝑵𝟑 

𝑵𝟓 
𝑵𝟒 

𝑵𝟏𝒂 𝟓 𝐬ã𝐨 𝐨𝐬 𝐧í𝐯𝐞𝐢𝐬 𝐝𝐞  
𝐚𝐝𝐨çã𝐨 𝐝𝐞 𝐭𝐞𝐜𝐧𝐨𝐥𝐨𝐠𝐢𝐚 

Metodologia: Produtividade 

WebAgritec (Módulo: calagem e adubação), Goedert 

(2011).  

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Culturas 

Nível 0 

(t/ha)  
2011/12 

Nível 1 

(t/ha) 
2021/22 

Nível 2 

(t/ha) 
2031/32 

Nível 3 

(t/ha)   
2041/42 

Nível 4 

(t/ha) 
2051/52 

Nível 5 

(t/ha) 
2061/62 

Arroz 5,11 7,67 8,64 9,46 10,00 10,00 

Feijão 0,90 2,49 3,49 4,36 5,00 5,00 

Trigo 2,62 4,00 4,98 5,73 6,00 6,00 

Milho 4,19 7,58 9,42 11,03 12,00 12,00 

Soja 3,11 4,61 4,97 5,00 5,00 5,00 

Total 3,33 5,44 6,35 6,98 7,35 7,35 

Culturas 

Nível 1 
 (%a. a) 

2021/22 

Nivel 2  
(%a. a) 

2031/32 

Nivel 3  
(%a. a) 

2041/42 

Nivel 4 
 (%a. a) 

2051/52 

Nivel 5  
(%a. a) 

2061/62 

Arroz 4,13 1,20 0,90 0,55 0,00 

Feijão 10,46 3,37 2,24 1,36 0,0 

Trigo 4,31 2,20 1,40 0,45 0,0 

Milho 6,07 2,17 1,57 0,84 0,0 

Soja 4,00 0,75 0,05 0,0 0,0 

Total 4,99 1,54 0,94 0,52 0,0 

Produtividades Esperadas 2011/12-62 

Produtividades Esperadas por Nível 

TGCA das  Produtividades  Esperadas  

Acumulada (%a.a.) 

TGCA das Produtividades Esperadas por Nível 

Soja estabiliza-se 20 anos antes das demais culturas (4,97 ≅ 5,00) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Volumes de Produção Esperados 2011/12-62 

Cultura 
Nível 0 (Mi t) 

2011/12 

Nível 1 (Mi t) 
2021/22 

Nível 2 (Mi t) 
2031/32 

Nível 3 (Mi t) 
2041/42 

Nível 4 (Mi t) 
2051/52 

Nível 5 (Mi t) 
2061/62 

Arroz 12,966 19,474 21,946 24,016 25,338 25,338 

Feijão 3,261 9,043 12,678 15,876 18,189 18,189 

Trigo 5,690 8,693 10,844 12,478 13,056 13,056 

Milho 54,847 99,308 123,453 144,527 157,185 157,185 

Soja 74,233 109,998 118,608 119,215 119,215 119,215 

Total 150,997 246,515 287,528 316,112 333,033 333,033 

𝑽𝑷𝑴𝒊𝒍𝒉𝒐 > 𝑽𝑷𝑺𝒐𝒋𝒂 2028/29 

Soja estabiliza-se 20 anos antes das demais culturas (118,608  ≅ 
119,215) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Consumos de 𝑵 Esperados 2011/12-62 

Cultura 
Nível 0 
(Mil t) 

2011/12 

Nível 1 
(Mil t) 

2021/22 

Nível 2 

(Mil t) 
2031/32 

Nível 3 
(Mil t) 

2041/42 

Nível 4 

(Mil t) 
2051/52 

Nível 5 

(Mil t) 
2061/62 

Arroz 153,412 194,742 219,460 240,159 253,880 253,880 

Feijão 105,330 180,856 253,558 317,521 363,783 363,783 

Trigo 86,195 130,327 173,347 206,035 217,587 217,587 

Milho 875,904 1.191,761 1.496,500 1.707,240 1.833,825 1.833,825 

Soja 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Total 1.220,841 1.697,687 2.142,866 2.470,957 2.669,076 2.669,076 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz 2,41 1,20 0,90 0,55 0,00 

Feijão 5,52 3,37 2,24 1,36 0,00 

Trigo 4,21 2,84 1,72 0,54 0,00 

Milho 3,12 2,28 1,32 0,71 0,00 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 3,34 2,33 1,42 0,77 0,00 

Consumos de 𝑵 Esperados por Nível 

TGCA dos Consumos  de 𝑵 Esperados  Acumulada (%a.a.) 

TGCA dos Consumos  de 𝑵 Esperados por Nível 

SOJA: Premissa de Fixação Biológica do N 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Consumos de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperados 2011/12-62 

Consumos de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperados por Nível 

Cultura 

Nível 0 
(Mil t) 

2011/12 

Nível 1 
(Mil t) 

2021/22 

Nível 2 
(Mil t) 

2031/32 

Nível 3 
(Mil t) 

2041/42 

Nível 4 
(Mil t) 

2051/52 

Nível 5 
(Mil t) 

2061/62 

Arroz 131,153 151,818 164,177 174,527 181,387 181,387 

Feijão 72,390 139,703 196,952 247,708 286,456 286,456 

Trigo 82,586 110,315 137,327 157,329 164,200 164,200 

Milho 518,142 715,810 892,589 1.048.616 1.146,198 1.146,198 

Soja 1.029,376 1.327,798 1.433,747 1.441,315 1.441,315 1.441,315 

Total 1.833,649 2.445,447 2.824,794 3.069,495 3.219,557 3.219,557 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz 1,47 0,78 0,61 0,38 0,00 

Feijão 6,73 3,42 2,29 1,45 0,00 

Trigo 2,93 2,18 1,36 0,43 0,00 

Milho 3,27 2,20 1,61 0,89 0,00 

Soja 2,57 0,76 0,05 0,00 0,00 

Total 2,91 1,44 0,83 0,48 0,00 

TGCA dos Consumos  de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperados  Acumulada 

(%a.a.) 

TGCA dos Consumos  de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperados por Nível 

Soja estabiliza-se 20 anos antes das demais culturas (1.433  ≅ 1.441) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Resultados- Consumos de 𝑲𝟐𝑶 Esperados 2011/12-62 

Cultura 

Nível 0 
(Mil t) 

2011/12 

Nível 1 
(Mil t) 

2021/22 

Nível 2 
(Mil t) 

2031/32 

Nível 3 
(Mil t) 

2041/42 

Nível 4 
(Mil t) 

2051/52 

Nível 5 
(Mil t) 

2061/62 

Arroz 80,377 101,042 113,401 123,751 130,611 130,611 

Feijão 74,399 149,925 222,627 286,591 332,852 332,852 

Trigo 32,554 54,621 76,130 92,474 98,250 98,250 

Milho 439,547 606,175 754,926 885,624 966,062 966,062 

Soja 1.267,805 1.566,227 1.672,176 1.679,744 1.679,44 1.679,44 

Total 1.894,685 2.477,992 2.839,623 3.068,186 3.207,520 3.207,520 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz 2,32 1,16 0,87 0,54 0,00 

Feijão 7,18 3,94 2,52 1,49 0,00 

Trigo 5,27 3,30 1,94 0,61 0,00 

Milho 3,26 2,19 1,59 0,87 0,00 

Soja 2,13 0,65 0,05 0,00 0,00 

Total 2,72 1,36 0,77 0,44 0,00 

Consumos de 𝑲𝟐𝑶 Esperados por Nível 

TGCA dos Consumos   de 𝑲𝟐𝑶 Esperados  Acumulada 

(%a.a.) 

TGCA dos Consumos  de 𝑲𝟐𝑶 Esperados por Nível 

Soja estabiliza-se 20 anos antes das demais 

culturas (1.672 ≅ 1.679) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Consumos de 𝑵𝑷𝑲 Esperados 2011/12-62 

Cultura 
Nível 0 
(Mil t) 

2011/12 

Nível 1 
(Mil t) 

2021/22 

Nível 2 
(Mil t) 

2031/32 

Nível 3 
(Mil t) 

2041/42 

Nível 4 
(Mil t) 

2051/52 

Nível 5 
(Mil t) 

2061/62 

Arroz 364,942 447,603 497,038 538,438 565,878 565,878 

Feijão 252,119 470,485 673,138 851,820 983,091 983,091 

Trigo 201,336 295,264 386,805 455,839 480,038 480,038 

Milho 1.833,594 2.513,747 3.144,016 3.641,481 3.995,969 3.995,969 

Soja 2.297,182 2.894,026 3.105,924 3.121,059 3.946,086 3.946,086 

Total 4.949,176 6.621,127 7.806,923 8.608,638 9.096,154 9.096,154 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz  2,06 1,05 0,80 0,50 0,00 

Feijão 6,37 3,56 2,35 1,43 0,00 

Trigo 3,89 2,70 1,64 0,52 0,00 

Milho 3,20 2,23 1,47 0,80 0,00 

Soja 2,34 0,70 0,05 0,00 0,00 

Total 2,94 1,64 0,97 0,55 0,00 

Consumos de NPK Esperados por Nível 

TGCA dos Consumos   de 𝑵𝑷𝑲 Esperados   

Acumulada (%a.a.) 

TGCA dos Consumos  de 𝑵𝑷𝑲 Esperados por Nível 

Soja estabiliza-se 20 anos antes das demais culturas  

(3.105 ≅ 3.121) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Consumos de 𝑵,𝑷𝟐𝑶𝟓, 𝑲𝟐𝑶,𝑵𝑷𝑲,  por Cultura Esperados  

2011/12-62 

5  

Cultura

s 
SOJA 

MILHO 
TRIGO 

FEIJÃO ARROZ 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Dosagens de 𝑵, 𝑷𝟐𝑶𝟓, 𝑲𝟐𝑶 Esperadas 2011/12-62 

Cultura 

Nível 0 
(Kg/ha) 

2011/12 

Nível 1 
(Kg/ha) 

2021/22 

Nível 2 
(Kg/ha) 

 2031/32 

Nível 3 

(Kg/ha)  
2041/42 

Nível 4 
(Kg/ha) 

2051/52 

Nível 5 
(Kg/ha) 

2061/62 

Arroz 60,43 76,71 86,44 94,60 100,00 100,00 

Feijão 28,95 49,72 69,70 87,28 100,00 100,00 

Trigo 39,61 59,90 79,67 94,69 100,00 100,00 

Milho 66,87 90,98 114,25 130,34 140,00 140,00 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 26,95 37,48 47,31 54,55 58,93 58,93 

Cultura 

Nível 0 
(Kg/ha) 

2011/12 

Nível 1 
(Kg/ha) 

2021/22 

Nível 2 
(Kg/ha) 

 2031/32 

Nível 3 

(Kg/ha)  
2041/42 

Nível 4 
(Kg/ha) 

2051/52 

Nível 5 
(Kg/ha) 

2061/62 

Arroz 51,66 59,80 64,67 68,74 71,45 71,45 

Feijão 19,90 38,40 54,14 68,09 78,74 78,74 

Trigo 37,96 59,70 63,11 72,31 75,46 75,46 

Milho 39,56 54,65 68,14 80,05 87,50 87,50 

Soja 43,17 55,69 60,13 60,45 60,45 60,45 

Total 40,48 53,99 62,37 67,77 71,08 71,08 

Cultura 

Nível 0 
(Kg/ha) 

2011/12 

Nível 1 
(Kg/ha) 
2021/2

2 

Nível 2 
(Kg/ha) 

 2031/32 

Nível 3 

(Kg/ha)  
2041/42 

Nível 4 
(Kg/ha) 

2051/52 

Nível 5 
(Kg/ha) 

2061/62 

Arroz 31,66 39,80 44,67 48,74 51,45 51,45 

Feijão 20,45 41,21 61,20 78,78 91,50 91,50 

Trigo 14,96 25,10 34,99 42,50 45,15 45,15 

Milho 33,56 46,28 57,63 67,61 73,75 73,75 

Soja 53,17 65,69 70,13 70,45 70,45 70,45 

Total 41,83 54,71 62,68 67,74 70,82 70,82 

Dosagens de 𝑲𝟐𝑶 Esperadas por Nível 

Dosagens  de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperadas por Nível 

Dosagens de 𝑵 Esperadas por Nível 

𝟐𝟎𝟐𝟑 𝟐𝟒 :  𝑫𝑶𝑺𝑴𝒊𝒍𝒉𝒐 > 𝑫𝑶𝑺𝑺𝒐𝒋𝒂 

𝟐𝟎𝟒𝟔 𝟒𝟕 :  𝑫𝑶𝑺𝑴𝒊𝒍𝒉𝒐 > 𝑫𝑶𝑺𝑺𝒐𝒋𝒂 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Dosagens de 𝑵𝑷𝑲 Esperadas 2011/12-62 

Dosagens de 𝑵𝑷𝑲 Esperadas por Nível 

Cultura 
Nível 0 (Kg/ha) 

2011/12 

Nível 1 (Kg/ha) 
2021/22 

Nível 2 (Kg/ha) 
 2031/32 

Nível 3 

(Kg/ha)  
2041/42 

Nível 4 
(Kg/ha) 

2051/52 

Nível 5 
(Kg/ha) 

2061/62 

Arroz 143,75 176,31 195,78 212,08 222,89 222,89 

Feijão 69,30 129,33 185,09 234,16 270,24 270,24 

Trigo 92,53 135,70 177,77 209,50 220,62 220,62 

Milho 139,98 191,91 240,02 278,00 301,25 301,25 

Soja 96,35 121,38 130,27 130,90 130,90 130,90 

Total 109,27 146,18 172,36 190,06 200,82 200,82 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Dosagens de 𝑵,𝑷𝟐𝑶𝟓, 𝑲𝟐𝑶,𝑵𝑷𝑲, por Cultura Esperados  

2011/12-62 

5  

Cultura

s 

SOJA 

MILHO TRIGO 

FEIJÃO ARROZ 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Eficiências de 𝑵 Esperadas 2011/12-62 

Cultura 

Nível 0 

(Kg/t) 
2011/12 

Nível 1 

(Kg/t) 
2021/22 

Nível 2 

(Kg/t) 
2031/32 

Nível 3 

(Kg/t)  
2041/42 

Nível 4 

(Kg/t) 
2051/52 

Nível 5 

(Kg/t) 
2061/62 

Arroz 11,83 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Feijão 32,30 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 

Trigo 15,15 14,99 15,99 16,51 16,67 16,67 

Milho 15,97 12,00 12,12 11,81 11,67 11,67 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 8,09 6,89 7,45 7,82 8,01 8,01 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz -1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 

Feijão -4,49 0,00 0,00 0,00 0,00 

Trigo -0,10 0,62 0,32 0,09 0,00 

Milho -2,77 0,10 -0,25 -0,12 0,00 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total -1,57 0,77 0,47 0,25 0,00 

Eficiências de 𝑵 Esperadas por Nível 

TGCA das Eficiências de 𝑵 Esperadas  Acumulada 

(%a.a.) 

TGCA das Eficiências de 𝑵 Esperados por Nível 

Arroz e Feijão estabilizam-se em 2022/23 

Trigo levemente sensível a subida do 𝑵𝟎 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑵𝟏 

Milho aumenta até 2021/22, retornando   

em 2041/42 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Eficiências de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperadas 2011/12-62 

Cultura 

Nível 0 

(Kg/t) 
2011/12 

Nível 1 

(Kg/t) 
2021/22 

Nível 2 

(Kg/t) 
2031/32 

Nível 3 

(Kg/t)  
2041/42 

Nível 4 

(Kg/t) 
2051/52 

Nível 5 

(Kg/t) 
2061/62 

Arroz 10,12 7,80 7,48 7,27 7,14 7,14 

Feijão 22,20 15,45 15,54 15,60 15,75 15,75 

Trigo 14,51 12,69 12,66 12,61 12,58 12,58 

Milho 9,45 7,21 7,23 7,26 7,29 7,29 

Soja 13,87 12,07 12,09 12,09 12,09 12,09 

Total 12,14 9,92 9,82 9,71 9,67 9,67 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz -2,56 -0,41 -0,29 0,00 0,00 

Feijão -3,39 0,05 0,04 0,09 0,00 

Trigo -1,32 -0,02 -0,04 -0,03 0,00 

Milho -2,62 0,03 0,03 0,05 0,00 

Soja -1,37 0,01 0,00 0,00 0,00 

Total -1.98 -0,10 -0.12 -0,04 0.00 

Eficiências de 𝑷𝟐𝑶𝟓 Esperadas por Nível 

TGCA das Eficiências de 𝑷𝟐𝑶𝟓Esperadas  Acumulada 

(%a.a.) 

TGCA das Eficiências de 𝑷𝟐𝑶𝟓Esperados por Nível 

Arroz, Feijão, Trigo, Milho e  Soja, praticamente 

estabilizam-se a partir de 2022/23 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



 Eficiências de 𝑲𝟐𝑶 Esperadas 2011/12-62 

Culturas 

Nível 0 

(Kg/t) 
2011/12 

Nível 1 

(Kg/t) 
2021/22 

Nível 2 

(Kg/t) 
2031/32 

Nível 3 

(Kg/t)  
2041/42 

Nível 4 

(Kg/t) 
2051/52 

Nível 5 

(Kg/t) 
2061/62 

Arroz 6,20 5,19 5,17 5,15 5,14 5,14 

Feijão 22,81 16,58 17,56 18,05 18,30 18,30 

Trigo 5,72 6,28 7,02 7,41 7,53 7,53 

Milho 8,01 6,10 6,12 6,13 6,15 6,15 

Soja 17,08 14,24 14,10 14,09 14,09 14,09 

Total 12,55 10,05 9,87 9,71 9,63 9,63 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz -1,75 -0,04 -0,03 -0,02 0,00 

Feijão -2,98 0,55 0,27 0,13 0,00 

Trigo 0,92 1,08 0,53 0,15 0,00 

Milho -2,64 0,02 0,02 0,03 0,03 

Soja -1,79 -0,10 -0,01 0,00 0,00 

Total -2,17 -0,18 -0,17 -0.08 0,00 

Eficiências de 𝑲𝟐𝑶 Esperadas por Nível 

TGCA das Eficiências de 𝑲𝟐𝑶 Esperadas  Acumulada 

(%a.a.) 

TGCA das Eficiências de 𝑲𝟐𝑶Esperados por Nível 

Arroz, Milho e Soja estabilizam-se a partir 

de 2022/23. Trigo diminui (efeito 

Produtividade e Solo Tipo 3) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Eficiências de 𝑵𝑷𝑲 Esperadas 2011/12-62 

Cultura 

Nível 0 

(Kg/t) 
2011/12 

Nível 1 

(Kg/t) 
2021/22 

Nível 2 

(Kg/t) 
2031/32 

Nível 3 

(Kg/t)  
2041/42 

Nível 4 

(Kg/t) 
2051/52 

Nível 5 

(Kg/t) 
2061/62 

Arroz 28,15 22,98 22,65 22,42 22,29 22,29 

Feijão 77,31 52,03 53,10 53,65 54,05 54,05 

Trigo 35,38 33,97 35,67 36,53 36,77 36,77 

Milho 33,43 25,31 25,47 25,20 25,10 25,10 

Soja 30,95 26,31 26,19 26,18 26,18 26,18 

Total 32,78 26,86 27,15 27,23 27,31 27,31 

Culturas 

Nível 1 
(%a.a.) 

2021/22 

Nível 2 
(%a.a.) 

2031/32 

Nível 3 
(%a.a.) 

2041/42 

Nível 4 
(%a.a.) 

2051/52 

Nível 5 
(%a.a.) 

2061/62 

Arroz -1,99 -0,15 -0,10 -0,06 0,00 

Feijão -3,70 0,19 0,10 0,07 0,00 

Trigo -0,40 0,47 0,23 0,07 0,00 

Milho -2,70 0,06 -0,11 -0,04 0,00 

Soja -1,60 -0,05 0,00 0,00 0,00 

Total -1,95 0,11 0,03 0,03 0,00 

Eficiências de 𝑵𝑷𝑲 Esperadas por Nível 

TGCA das Eficiências de 𝑵𝑷𝑲 Esperadas  Acumulada (%a.a.) 

TGCA das Eficiências de 𝑵𝑷𝑲 Esperados por Nível 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Eficiências de 𝑵,𝑷𝟐𝑶𝟓, 𝑲𝟐𝑶,𝑵𝑷𝑲,  por Cultura Esperados  

2011/12-62 

5  

Cultura

s 

SOJA 

MILHO TRIGO 

FEIJÃO ARROZ 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Balanços de 𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒 Esperados 2011/12-62 
Diferença = (BCCAP-BCSAP) 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



Áreas Poupadas (ha) e Intensidades de Emissão de 

𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒  Esperados 𝑲𝒈𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒/𝒕𝒈𝒓ã𝒐𝒔 ,  

2011/12-62 

ÁREAS 

POUPADAS 

IE CAP IESAP 

Culturas Nível 0 

 2011/12 

Nível 1  
2021/22 

Nível 2 

2031/32 

Nível 3 

2041/42 

Nível 4 

2051/52 

Nível 5 

2061/62 

Arroz 990 837 837 837 837 837 

Feijão 2.703 1.674 1.674 1.674 1.674 1.674 

Trigo 1.268 1.255 1.338 1.382 1.395 1.395 

Milho 1.337 1.004 1.015 989 977 977 

Soja 0 0 0 0 0 0 

Total 677 576 624 654 671 671 

Culturas 
Nível 0  

2011/12 

Nível 1 

2021/22 

Nível 2 

2031/32 

Nível 3 

2041/42 

Nível 4 

2051/52 

Nível 5  
2061/62 

Arroz 990 417 731 758 789 837 

Feijão 2.703 -1.294 1.001 1.252 1.430 1.674 

Trigo 1.268 593 1.007 1.174 1.330 1.395 

Milho 1.337 190 768 820 891 977 

Soja 0 0 0 0 0 0 

Total 677 83 468 542 611 671 

IESAP IE CAP 

441.174.522 ha  

de Área Poupada 

(2011/12 a 2061/62) 

2025/26  

APOUP MILHO >  

APOUP SOJA 

 

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  

IESAP 
ÁREA POUPADA 



 O BRASIL e o desafio da FAO 2050  

Fonte: Tese de Mestrado David Roquetti Filho, EESP – FGV, 2014, http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/11580  



INVESTIMENTOS 

Detalhes dos investimentos: 

http://www.anda.org.br/multimidia/painel_investimentos_cbfer2013.pdf 

 

~USD 13 Bi : 2013 - 2018 

Fonte: ANDA 



CONCLUSÃO 

𝑻𝑮𝑪𝑰𝑴𝑷 > 𝑻𝑮𝑪𝑷𝑵 

Pré-Sal, Shale Gas, 
Gasodutos, 

Investimentos, 
Domínio 

Tecnológico,etc.  

𝑻𝑮𝑪𝑷𝑵 ≥ 𝑻𝑮𝑪𝑰𝑴𝑷 

Terra, Sol, Água, 
Domínio 

Tecnológico da 
Agricultura 
Tropical, etc. 

𝑻𝑮𝑪𝑩𝑹𝑨 > 𝑻𝑮𝑪𝑴𝑼𝑵𝑫𝑶 (4) 

(3) 

(5) (1) 

(2) 

 REFLEXÃO FINAL   

Desafíos  

Tributários,  

Marcos Regulatórios, Licensas, Infra-

estrutura e Logística, Taxa de Juros, etc. 
Oportunidades 

Fonte: David Roquetti Filho  
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