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RESUMO

A recuperacdo de pastagens ¢ essencial para a sustentabilidade da pecuaria, uma vez que a
degradacao reduz a matéria organica do solo, a cobertura vegetal e a qualidade nutricional das
forragens. O manejo inadequado compromete o vigor produtivo e eleva as emissdes de gases
de efeito estufa. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo compreender se as estruturas
produtivas das mesorregides de Minas Gerais apresentam correlagdo com a contratagdo de
crédito para recuperagao de pastagens e com os niveis de produtividade. Por estruturas
produtivas o estudo se refere ao conjunto de instituigdes, organizagdes e servigos que dao
suporte ao processo produtivo agropecuario, incluindo instituigdes financeiras, revendas de
insumos, cooperativas agricolas e servicos de assisténcia técnica e¢ extensdo rural que se
encontram distribuidos de forma heterogénea nas mesorregidoes de Minas Gerais. Para tanto,
utiliza-se o coeficiente de correlagdo de Spearman, método ndo paramétrico que mensura
através de postos as associacdes entre as variaveis. A andlise considera informagdes sobre o
numero de instituigdes financeiras, revendas de insumos, cooperativas agricolas e técnicos da
Emater presentes em cada mesorregido, correlacionando esses indicadores com o volume de
crédito contratado e os niveis de produtividade. O estudo ¢ sustentado por uma ampla revisao
bibliografica, que contempla os processos de modernizagao da agricultura, o funcionamento do
crédito rural no Brasil, as mudangas climaticas e agricultura de baixa emissao de carbono. Os
resultados indicam que as estruturas produtivas ndo apresentaram correlagdo com o crédito para
recuperacdo de pastagens, com as mesorregioes mais estruturadas tendo tomado menos recursos
em média. Por outro lado, identifica-se uma correlagdo positiva entre estruturas produtivas e
produtividade, com mesorregides mais estruturadas registrando um maior niimero de animais

por hectare.

Palavras-chave: Agricultura de Baixo Carbono; Recuperacdo de Pastagem; Crédito Rural;

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Pasture recovery is essential for the sustainability of livestock farming, since degradation
reduces soil organic matter, vegetation cover, and the nutritional quality of forage. Inadequate
management compromises productive vigor and increases greenhouse gas emissions. In this
sense, this work aims to understand whether the productive structures of the mesoregions of
Minas Gerais correlate with the contracting of credit for pasture recovery and with productivity
levels. By productive structures, the study refers to the set of institutions, organizations, and
services that support the agricultural production process, including financial institutions, input
resellers, agricultural cooperatives, and technical assistance and rural extension services that
are heterogeneously distributed across the mesoregions of Minas Gerais. To this end,
Spearman's correlation coefficient is used, a non-parametric method that measures the
associations between variables through ranks. The analysis considers information on the
number of financial institutions, input resellers, agricultural cooperatives, and Emater
technicians present in each mesoregion, correlating these indicators with the volume of credit
contracted and productivity levels. The study is supported by a broad literature review, which
includes agricultural modernization processes, the functioning of rural credit in Brazil, climate
change, and low-carbon agriculture. The results indicate that productive structures did not
correlate with credit for pasture recovery, with the more structured regions having received
fewer resources on average. On the other hand, a positive correlation is identified between
productive structures and productivity, with more structured regions registering a higher

number of animals per hectare.

Palavras-chave: Low-carbon agriculture; Pasture restoration; Rural credit; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos vem se observando uma maior ocorréncia de eventos climaticos
extremos, resultantes sobretudo da elevada concentragao de Gases Causadores de Efeito Estufa
(GEEs') na atmosfera (Silva et al, 2023). A imprevisibilidade desses fendomenos tem
preocupado cientistas e governantes, que trabalham no desenvolvimento de a¢des que estejam

alinhados com a reducdo das emissdes e a preservagdo do meio ambiente.

Nesse sentido, a Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono se apresenta como um
conjunto de técnicas capazes de reduzir substancialmente os langamentos de GEEs do setor
Agropecuério®, que no Brasil em conjunto ao setor de Mudangas do Uso da Terra e Florestas
(MUTF?) é responsavel por cerca de dois tergos do total das emissdes (Observatério Do Clima,

2024).

As técnicas ligadas a agricultura sustentdvel vem ganhando notoriedade ao passo que as
exigéncias provenientes de parceiros comerciais e consumidores conscientes se acentuam. E
seguindo essa perspectiva que o governo brasileiro tem trabalhado no desenvolvimento de
novas tecnologias orientada para uma agropecuaria mais sustentavel. Como o caso do plano
setorial de mitigacdo e de adaptagdo as mudangas climaticas com o objetivo de consolidar o
Brasil como uma economia de baixa emissao de carbono na agricultura, também conhecido
como Plano ABC. O plano foi implementado com o objetivo de diminuir os lancamentos de
GEEs na atmosfera, reafirmando o compromisso brasileiro assumido na 15* Conferéncia das

Partes (COP15) ocorrida em Copenhague, no ano de 2009.

A adogao de técnicas ABC por parte dos produtores rurais tem contribuido para elevacao
da produtividade dentro das fazendas, assim como a diminuicdo das emissdes brasileiras de
GEEs (Hungria et al, 2013). Procedimentos como a Recuperacao de Pastagens Degradas (RPD)
tem ampliado a reten¢do de carbono no solo, bem como o numero de animais por hectare,
reduzindo a pressao por novas areas de pastagens e elevando a lucratividade dentro das

propriedades (Embrapa, 2018).

! Gases presentes na atmosfera que retém parte do calor emitido pela terra, ajudando a manter a temperatura do
planeta estavel. O excesso desses gases intensifica o aquecimento global e as mudangas climaticas.

2 Parte da economia que envolve a producdo de alimentos, fibras e outros produtos de origem vegetal e animal.
Composto pelas areas de agricultura e pecuaria.

3 Setor que monitora e contabiliza como as mudancgas no uso da terra afetam as emissdes e remog¢des de GEEs.
Especialmente no que diz respeito as florestas, pastagens e areas agricolas.
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Se por um lado a adogdo destas técnicas acarreta uma produgdo mais sustentavel para o
setor agropecuario, por outro pode esbarrar em barreiras tais como a necessidade de crédito e
de conhecimento técnico para a implementagdo de algumas tecnologias. Com o objetivo de
ampliar o acesso as tecnologias mais limpas de producao, a partir de 2010 foi criado o Programa
de Crédito ABC (atual RenovAgro). Esse programa apresenta linhas de crédito direcionadas ao
financiamento das técnicas ABC, sendo a RPD uma das ferramentas que mais recebeu recursos,
demonstrando o interesse do governo brasileiro em incentivar o crescimento agricola

sustentavel e reduzir suas emissoes.

Nesse sentido, o presente estudo buscou responder a seguinte pergunta de pesquisa:
como as estruturas produtivas (instituigdes financeiras, revendas de insumos, cooperativas
agricolas, assisténcia técnica e extensdo rural estatal) se correlacionam com o acesso ao crédito
para recuperacdo de pastagens e com os distintos patamares de produtividade entre as

mesorregides de Minas Gerais?

Partindo do objetivo de averiguar essas possiveis associagcdes entre as estruturas
produtivas, bem como o perfil das propriedades que acessaram esse tipo de crédito, serdo

verificadas as seguintes hipoteses:

1. As estruturas produtivas das mesorregides exercem influéncia na tomada de
recursos. Mesorregides com maior acesso a bancos, revendas € cooperativas
possuem maior disponibilidade de assisténcia técnica e suporte privado, o que
estimula a contratagdo de crédito RPD.

2. As estruturas produtivas das mesorregides também exercem influéncia na
produtividade. Mesorregides com estruturas produtivas mais desenvolvidas
estimulam a profissionalizacao dos produtores e possuem um niimero maior de

animais por hectare.

O objetivo geral do trabalho ¢ compreender se as estruturas produtivas das mesorregioes
de Minas Gerais possuem alguma ligagdo com a contratacdo de recursos para recuperagao de
pastagens e com o nivel de produtividade das propriedades. Para tal, o trabalho procura
mensurar o grau de correlagdo entre essas estruturas e compreender melhor o perfil das

propriedades que acessaram esse tipo de crédito.

Entre os objetivos especificos pretendido pelo trabalho, podem ser elencados: a)
examinar os dados disponibilizados pelo Banco Central sobre o volume de crédito contratados

por cada mesorregido para recuperacao de pastagens dentro do Programa ABC; b) explorar
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através de dados disponibilizados pelo Censo Agropecuario de 2017 as caracteristicas
intrinsecas de cada mesorregido de Minas Gerais, tais como o numero de estabelecimentos
voltados a pecudria, a area média destes estabelecimentos, o nimero médio de animais por
hectare (proxy de produtividade), a participagao do agronegocio no PIB regional, dentre outros
fatores; c¢) Verificar se as estruturas produtivas presentes nestas mesorregioes estao
correlacionadas com acesso ao crédito para recuperacao de pastagens, bem como aos niveis de
produtividade. Analisando a presenga de instituigdes financeiras e cooperativas agricolas
vigentes em cada mesorregiao, assim como o numero de revendas agropecudrias e servigos de

assisténcia técnica e extensdo rural estadual (Emater).

Nesse sentido, a pesquisa se torna relevante do ponto de vista cientifico ao analisar de
forma exploratdria a associacao entre as estruturas produtivas com o acesso ao crédito e seus
niveis de produtividade. O reconhecimento desses fatores ¢ importante para reformular as atuais
e futuras linhas de crédito voltadas a sustentabilidade, de modo a maximizar a implementacao
de técnicas de agricultura de baixa emissdo de carbono, acelerar o processo de transi¢do rumo
a agropecudria mais responsavel e garantir a melhor utilizagdo dos recursos publicos. A
pesquisa também se justifica do ponto de vista social, ao contribuir para o desenvolvimento de
mecanismos que reduzam o nivel de emissdes de GEEs do Brasil, colaborando para atenuar as

consequéncias das mudancas climaticas e cooperando para preservacdo do meio ambiente.

O trabalho esta dividido em seis segdes, além desta introducdo. Entre a segunda e a
quarta se¢do foi realizado uma revisao bibliografica sobre os principais assuntos relacionados
ao tema, passando por modernizagdo da agricultura, crédito rural no Brasil, mudancas
climaticas e agricultura de baixa emissdo de carbono. Na quinta se¢do foi apresentada a
metodologia empregada na andlise empirica. Enquanto na sexta foram apresentados e

discutidos os resultados. Por fim, foram apresentadas as consideragdes finais do estudo.
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2 MODERNIZACAO DA AGRICULTURA E REVOLUCAO VERDE

O termo “modernizacdo da agricultura” denomina uma procura continua pela melhoria
da producdo, utilizando-se principalmente de tecnologia para auferir ganhos de eficiéncia e
produtividade no meio rural (Silva, 2008). Ap6s a segunda guerra mundial, com grande parte
da Europa devastada, a modernizacao e o desenvolvimento de novos métodos de producao

agricola ganharam protagonismo.

Em 1950 a produgao agropecudria da Inglaterra ja estava 50% acima do pré-guerra, com
uma recuperagdo fortemente embasada na mecanizagdo da produciao (Da Veiga, 2012). As
tecnologias da Revolugdo Verde* foram trazidas ao Brasil logo depois da Europa, com o inicio

da modernizagdo ocorrendo na segunda metade da década de 1960, ja sob o regime militar.

Entre os argumentos para transi¢do rumo a agricultura moderna no Brasil, estavam sua
discrepancia em relagdo a industria, que estava no apice do processo de substitui¢ao de
importagdes (Graziano Da Silva, 2003; Miiller, 1989). Com a integralizagdo do parque
industrial no Plano de Metas, a modernizacdo da agricultura passou a ser uma prioridade,
considerando que para facilitar a acumulagdo de capital era necessario conectar os setores

primario, secundario e terciario (Romeiro, 2007).

Para Silva e Botelho (2014), grande parcela da produgdo agricola até 1960 eram
realizadas em fazendas com baixa tecnologia e voltadas principalmente ao setor exportador,
com destaque especial para o café. Nesse caso, a transformagao do setor primario ganhou forca
na segunda metade da década de 1960, no qual a urgéncia em aumentar a oferta de produtos

agricolas esbarrava sobretudo na defasagem tecnologica (Silva; Boltelho, 2014).

Para Navarro (2010), a expansao tecnologica ocorrida durante a década de 1970 foi sem
precedentes, com um ousado planejamento de modernizagdo agricola e um substancial
crescimento na casa de 8,9% ao ano. Muito do sucesso observado ao longo das décadas de 1970
e 1980 se deve a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) no desenvolvimento
de novas sementes, € no alto investimento em infraestrutura realizada pelo governo, o que
dinamizou a atividade agricola no Centro-Oeste e permitiu o escoamento da producao de graos

(Campagnolla; Macédo, 2022).

4 Conjunto de transformagdes na agricultura mundial iniciada nos anos 1940, com o objetivo de aumentar a
producdo de alimentos.
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2.1  PRINCIPAIS INOVACOES E RESULTADOS

Como a demanda por produtos agricolas era crescente, coube ao capital industrial a
tarefa de domesticar as forcas da natureza, desenvolvendo tecnologias com capacidade de
contornar os fatores biologicos e climaticos. Segundo Romero (2007), o adestramento da
natureza objetivava impedir que os processos bioldgicos limitassem os ganhos de
produtividade, transformando uma restrigdo ambiental em uma restricdo financeira e
administrativa. O autor complementa que o acesso a fontes sintéticas de nutrientes propiciou a

agricultura superar as barreiras naturais ¢ aumentar a produgao.

As inovagdes trazidas pela modernizagao podem ser divididas em trés partes, sendo elas:
mecanicas, bioldgicas e fisico-quimicas. Para Delgado (1985), as inovacdes mecanicas vieram
com o objetivo de poupar trabalho e aumentar o ritmo da produgdo. O autor complementa que
os investimentos em mecanizagdo foram provenientes principalmente de multinacionais, que

produziam internamente a maior parte dos tratores, implementos e maquinarios agricolas.

Entre as tecnologias originarias da mecanizagdo estavam: novos sistemas de irrigacao;
grades de arado a disco; subsoladores; plantadeiras; colheitadeiras; pulverizadores e outros
implementos hidraulicos (Machado, 2010). A chegada destes equipamentos reduziu
substancialmente a necessidade de mao de obra no campo, intensificando a utilizagao de capital

e acentuando a tendéncia de automacgao da agricultura (Goodman, 2000).

Vale destacar que o processo de mecanizagdo da agricultura em conjunto ao modelo de
substitui¢do de importagdes foram fundamentais para o desenvolvimento do mercado interno,
uma vez que grande parte dos maquinarios demandados pelo setor agricola eram agora

fabricados internamente (Graziano Da Silva, 2003).

Apesar da mecanizagdo ter incrementado os ganhos de escala na agropecuaria, ¢
importante que se entenda as particularidades deste salto produtivo. A agricultura ao contrario
de outros setores, possui caracteristicas e condicionantes distintas, como fatores ligados a
fertilidade do solo e incertezas climaticas. Como salienta Graziano Da Silva (2003), a depender
do tipo do solo, ndo se encontra condi¢des propicias a agricultura, diferentemente da industria

que se produz multiplos produtos em uma unica fabrica.

Segundo Goodman (2000), as inovagdes fisico-quimicas representaram para a

agricultura uma independéncia das matérias organicas e dos ciclos naturais de fecundidade,
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onde através da adubagdo quimica se obtém fertilidade e aumento do volume produzido. Vale
ressaltar que o governo foi responsavel pela maior parte do investimento nesse setor até meados
da década de 1980, sendo de responsabilidade das estatais a produgao e o desenvolvimento de

fertilizantes e defensivos agricolas naquele periodo (Delgado, 1995).

Para Barros (2010), a incorporagdo de tecnologias como o defensivo agricola e a
fertilizagdo quimica potencializaram a produtividade no campo e elevaram a produgdo em
patamares nunca visto. De acordo com Graziano da Silva (2003), agora os solos poderiam ser
fertilizados e as lavouras irrigadas, superando as adversidades naturais e possibilitando um ciclo

completo de negdcios na agricultura.

Na mesma linha, as inovagdes bioldgicas também ficaram a cargo das empresas estatais,
com grande investimento em pesquisa de elevado intervalo de retorno. Para Goodman (2000),
a selecdo e confeccdo de plantas geneticamente modificadas se assemelha a uma linha de
produgdo sob encomenda, em que as caracteristicas da nova espécie vai de encontro as

adversidades do clima e do bioma em questao.

Para Almeida e Lamounier (2005), o melhoramento genético de grdos e a
implementa¢ao de técnicas mais eficientes na utilizagdo do solo, estiveram no centro da
revolugdo verde brasileira. O processo de modernizagdo da agricultura e da intensificagcdo da
mecanizacdo no meio rural foram responsaveis por aumentar substancialmente a oferta de
alimentos e diminuir a inseguran¢a alimentar no Brasil. Os autores ainda ressaltam que o
desenvolvimento de sementes capazes de produzir em diferentes biomas como o cerrado,
possibilitou ao Brasil exportar grdos e garantir divisas para seu processo de substituicdo de

importagdes.

Na visdo de Goodman, Sorj e Wilkinson (1990), o compartilhamento do conhecimento
cientifico oriundo do desenvolvimento de novas espécies de plantas antes inaptas ao clima
tropical representou um dos principais pilares da Revolucdo Verde. Lucena (2001)
complementa que a agropecuaria foi beneficiada por uma forte disseminacdo destas técnicas,

assim como uma crescente demanda por produtos e pesquisas agricolas.

A demanda por pesquisadores para implementacdo da modernizagdo agricola levou o
governo a incentivar fortemente a formagao de novos especialistas e professores. Alves, Contini
e Hainzelin (2005), salientam a criacdo de centros de exceléncia dentro do sistema Embrapa,
assim como a abertura de cursos de pds-graduagao e laboratorios especializados, possibilitando

o desenvolvimento de tecnologias adequadas as caracteristicas brasileiras.
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Assim, a agricultura moderna foi desenvolvida sob forte direcionamento cientifico,
fazendo da pesquisa uma importante aliada para os ganhos de escala e aumento da produgdo
(Delgado, 1995). Para Goodman (2000), a implementagao da tecnologia no campo aproximou
a atividade agricola da atividade industrial, profissionalizando a gestdo das propriedades e
racionalizando a busca por produtividade e diminui¢do dos custos. Nesse caso, a integralizacao
dessas técnicas agricolas resultou em um conjunto de praticas agrondmicas modernas e

altamente dependentes de insumos quimicos e minerais.

E importante salientar que a Revolugdo Verde exerceu um importante papel no
desenvolvimento das cadeias agroalimentares, impulsionando a industria de alimentos e
tornando os precos mais acessiveis a populacdo. Apesar do foco em monoculturas agricolas, os
processos produtivos foram simplificados e os ganhos de escala foram significativos, o que por
um lado permitiu a expansao das exportacdes e a entrada divisas, mas por outro negligenciava

pequenos e médios produtores rurais (Klein; Luna, 2019).

Regides anteriormente conhecidas como improdutivas passaram a ser importantes polos
para agropecudria, haja vista a ampliagdo da fronteira agricola ocorrida no Centro-Oeste
brasileiro. As novas técnicas de manejo, aliado as benfeitorias tecnoldgicas como a corre¢ao da
acides do solo e os medicamentos veterindrios, proporcionaram uma crescente oferta de

produtos agropecuarios (Klein; Luna, 2019).

Na mesma linha, Muller (1989) enfatiza os altos precos das commodities agricolas a
partir da década de 1970 como sendo um fator fundamental para o aumento da oferta e expansao
da fronteira agricola. Para Alves (2005), a modernizagdo e o alto desenvolvimento
experimentados no periodo estiveram embasados em um forte crescimento demografico, com

uma demanda por alimentos que crescia a taxas anuais de 6%.

Nessa dire¢do, Delgado (1985) avalia que o aumento da oferta de produtos agricolas ndo
tinha exclusivamente cunho exportador, sendo também um importante mecanismo para o
abastecimento dos grandes centros urbanos e das industrias. Miiller (1981), complementa que
foi apenas em meados da década de 1970, ja com agricultura robusta, que o Brasil conseguiu
concluir o processo de substituicdo de importagdes. Nos quais tanto o setor industrial como o
agricola se mostravam interdependentes e em plena ascensdo, com ambos contratando trabalho,

demandando insumos e comercializando sua producao.

De modo geral, a modernizagdo da agricultura acarretou expressivos ganhos de

produtividade e aumento da producdo, diversificando a oferta de alimentos e contribuindo
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substancialmente com a balanga de pagamentos (Da Silva, 2003). Com base em dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) (2026), observa-se que ao longo de quatro
décadas (1980 a 2020) a safra brasileira de graos apresentou um crescimento aproximado de
506%, enquanto a area plantada expandiu cerca de 64%. No mesmo periodo o aumento da
produtividade foi estimado em 303%, com um rendimento médio de graos por hectare passando

de 1.267 kg/ha para 3.849 kg/ha.

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS TECNOLOGIAS

E importante compreender que a modernizagio agricola transformou substancialmente
os moldes da economia brasileira. Na visdao Martine (1990), a realizacdo de repetidas
supersafras consolidou a imagem de uma agricultura moderna e independente, com resultados
essencialmente favoraveis para sociedade. Contudo, o autor ressalta que apesar do crescimento
agricola ter sido fundamental para melhoria das condi¢des de vida, as externalidades

provenientes deste progresso também merecem atencao.

Nessa dire¢do, varios autores relatam as externalidades trazidas pela modernizacao da
agricultura. Na visdo de Carvalho (1996), os impactos ambientais decorrentes da modernizacao
e da utilizagdo de insumos quimicos merecem aten¢ao, uma vez que as inovagoes se mostraram

indispensaveis para continuagao da alta produgao.

De acordo com Djurfeldt (2019), ainda que a Revolucdo Verde tenha trazido um
expressivo aumento da produtividade agricola, os novos sistemas produtivos elevaram
substancialmente os niveis de emissdoes de Gases de Efeito Estufa (GEEs). O autor
complementa que agricultura passou a ser apontada como um dos principais causadores do
aquecimento global, assim como um dos principais responsaveis pela contaminagao dos cursos

d’agua através da ma utilizagdo de insumos quimicos.

Contextualizando os principais GEEs emitidos pelo setor agropecuario. De Freitas et al.
(2016) destaca o didxido de carbono (C0O,), o metano (CH,) ¢ o 6xido nitroso (N,0). Sendo o
primeiro oriundo especialmente de queimadas e desmatamento para novas areas de produgao,
assim como da intensa utiliza¢do do solo e consumo de combustiveis fosseis. J4 o metano possui

como principal fonte causadora a decomposicdo de matéria organica e a fermentacdo entérica
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de ruminantes. Enquanto o excessivo manejo do solo responde pela maior parte das emissdes

de 6xido nitroso.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (2014), desde o inicio
do século XXI a agricultura e 0 manuseio de terras foram responsaveis por cerca de um quarto
de todas as emissdes de GEEs no planeta. Conforme dados divulgados pelo Climate Wacth
(2021), o Brasil ocupava a quinta posicdo de maior emissor de GEEs do mundo. Sendo
responsavel por 3,1% do total mundial, atris de China (26%), Estados Unidos (11%), india
(7%) e Russia (4%).

As emissodes brasileiras de gases de efeito estufa se dividem entre a queima de
combustiveis fosseis, processos industriais € os langamentos originarios da utilizagdo da terra e
da agropecuaria (Grafico 1). Com as duas ultimas sendo responséaveis por dois ter¢os das

emissoes (Observatério Do Clima, 2024).

Grafico 1 — Emissdes de gases de efeito estufa do Brasil entre 1990 e 2023.
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Fonte: Observatorio Do Clima (2024)

Analisando as emissdes de GEEs por setor, evidenciamos que boa parte dos langamentos
sdo originarios das Mudangas e Utilizagdo das Terras e Florestas (MUTF). No qual o
desmatamento apresenta-se como um dos principais emissores, suprimindo a prote¢do natural

do solo e expondo a matéria organica (Houghton et al., 2001).
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De acordo com o consorcio MapBiomas (2024), a maior parte do desmatamento
ocorrido na Amazoénia brasileira tem como objetivo a formagao de pastagem para criagdo de
gado, onde as 4areas de pastoreio acumulam desde 1985 uma expansao de 363%. A destinagdao
de biomas nativos como o Cerrado e a Amazonia para produgdo de pastagens e graos, resulta
sobretudo na retirada da mata nativa, prejudicando a absor¢do natural de carbono no solo e

contribuindo para o aumento das emissdes.

Na visdo de Denardin et al. (2019), a expansao das fronteiras agricolas e a transformagao
de biomas antes inaptos a producao em novas areas produtivas tem alterado o dinamismo da
matéria organica e acentuado os processos de erosdo. A realizacdo de queimadas, uma pratica
comum em varias regides do Brasil para limpeza de pastagens e preparo de areas para o plantio,

também tem prejudicado a qualidade do ar e contribuindo para o aumento das emissdes.

Em 2023 as MUTF foram encarregadas pela maior parte das emissdes de GEEs no
Brasil, com cerca de 1,06 bilhdes de toneladas de CO,e, 46% do volume total. Na sequéncia
vieram o setor agropecuario com 631 MtCO,e (28%), e o setor de energia com 420 MtCO,e
(18%). Vale destacar que atividade agropecudria vem aumentando suas emissdes pelo quarto
ano consecutivo, ocasionado em especial pela crescente elevacdo do rebanho bovino e seu

processo de fermentacao entérica (Observatorio Do Clima, 2024).

A respeito do setor agropecuario, as emissdes sdo provenientes principalmente dos
seguintes processos: fermentagdo entérica de ruminantes; manejo dos solos agricolas; manejo
de dejetos de animais; cultivo de arroz inundado; queima de residuos agricolas (Grafico 2). Do
montante das emissoes de 1970 até 2023, a pecudria foi responsavel por cerca de 80% do total,
enquanto a agricultura ficou com os 20% restante. Em que a primeira contabilizou 503,5
milhdes de toneladas de C0O,e, ao passo que a ultima respondeu por 127,6 milhdes de toneladas

de C0O,e (Observatorio Do Clima, 2024).
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Grafico 2 — Emissdes da agropecudria por subsetor no periodo de 1970 até 2023.
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Levando em conta somente as emissoes da pecudria, o gado de corte foi responsavel por
89,9% dos langamentos de fermentagdo entérica, enquanto o rebanho destinado a produgao de
leite atendeu por 10,1% do total. A criacdo de gado se apresenta como uma grande emissora de

GEEs, especialmente pela liberacdo de metano através da fermentagao entérica de ruminantes.

O metano ¢ um dos gases com maior impacto para o aquecimento global, equivalendo
a vinte e cinco vezes uma molécula de carbono. Com a chegada da modernizagdo agricola
sucedeu-se um grande aumento no niimero de cabegas de gado, resultando em maiores emissdes
deste gas. Outro emissor consideravel de metano sdo as plantagdes de arroz irrigado, cultivado
especialmente no sul do pais. No processo de inundagdo para o plantio do grao de arroz hd uma
grande liberacdo de metano através da decomposi¢ao anaerobica de matéria organica, liberando

quantidades significativas do gas para atmosfera.

Na agricultura as emissdes provenientes da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados
respondem por 35,2% dos langamentos nos solos manejados, ao passo que sua preparacao €

responsavel por 29,8% do total emitido (Observatorio Do Clima, 2024). Com a difusdo da
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modernizagdo agricola o sistema convencional de manejo passou por mudangas substanciais, o
reviramento excessivo da terra impulsionado pelo arado mecanico aumentou os niveis de

degradacao e diminuiu o percentual de matéria organica presente no solo.

Segundo Roscoe et al. (2000), estudos evidenciaram que a nova forma de manejo
acarretou reducdes das atividades enzimaticas e microbianas do solo, diminuindo a capacidade
de reten¢do de carbono organico e elevando as emissdes de GEEs. Os lancamentos de carbono
advindas do solo provém em especial da biomassa microbiana e da respiracao do sistema
radicular, fazendo da umidade e temperatura fatores cruciais na determinacao dos niveis de

emissoes (Rochette, 2008).

A intensiva utilizagdo de insumos quimicos como o fertilizante nitrogenado também tem
corroborado para elevar os niveis de emissdes pelo setor agropecudrio. Essencial para alta
produtividade em culturas como soja e milho, a liberacdo de 6xido nitroso presente neste tipo
insumo representa uma alta degradacdo a camada de ozo6nio, contribuindo da mesma maneira

para o aquecimento global.

Como mensurado pelo Observatorio do Clima (2024), a agropecuéria como um todo ¢
responsavel por parte consideravel dos lancamentos de gases de efeito estufa. Para Mosier et
al. (2006), o setor agricola cumpre um importante papel na interagdo entre emissao € a captura

de GEEs, afetando diretamente a interacao entre o solo e a atmosfera.

A crescente demanda por alimentos tem pressionado o setor agricola ao continuo
aumento de sua produgdo, a0 mesmo tempo em que se percebe uma maior preocupacdo com a
preservacdo ambiental por parte do mercado e consumidores. Apesar das ideias parecerem
conflitantes num primeiro momento, elas esbocam a realidade da agropecuaria moderna
atualmente, na qual a producdo e a protecdo ao meio ambiente fazem parte de um mesmo

ecossistema.

Vale destacar que o Brasil vem conseguindo ano apds ano aumentar sua producao
agricola, com uma area colhida de 93,3 milhdes de hectares, € uma safra de graos com 316,4
milhdes de toneladas em 2024. Nesta mesma perspectiva, a agricultura brasileira se posiciona
como maior produtor mundial de soja e cana de actcar, com uma safra de 152,1 milhdes de
toneladas para a primeira e 782,6 milhdes de toneladas para a segunda respectivamente (IBGE,

2024).

Dividindo o faturamento agricola por unidade de federacdao, Mato Grosso € o maior

produtor de soja e milho do pais. Com 153,5 bilhdes de reais em valor de produgdo, sendo
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também o estado com o maior rebanho bovino do Brasil, com mais de 30 milhdes de cabegas.
O protagonismo de Mato Grosso na agropecudria faz com que a unidade de federacdo seja
responsavel por 15% de todas as emissdes de GEEs do setor. Sendo o maior emissor entre 0s
estados com cerca de 92,4 MtCO,e, seguido de Goias com 61,8 MtCO,e ¢ Minas Gerais com

59,8 MtCO,e (IBGE, 2024; Observatorio Do Clima, 2024).

Grafico 3 — Ranking das emissdes estaduais do setor agropecuario em 2023
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Fonte: Observatorio Do Clima (2024)

Nessa dire¢do, Lal (2018) destaca o crescente interesse nos ultimos anos em preservar
os estoques de carbono no solo, melhorando a qualidade da terra, minimizando os impactos
ambientais e promovendo um sistema mais sustentavel de producdo. A moderniza¢ao de um
modo geral, apesar de ter trazido grandes ganhos de produtividade para o setor agropecuario,
foi conjuntamente responsavel por um amplo impulsionamento das emissdes de GEEs no meio
rural, proporcionando um aumento de eficiéncia, mas sem mitigacdo das emissdes. Assim,
podemos afirmar que a revolugdo verde cumpriu seu papel no que toca aos avancos de
produtividade, entretanto, muitas destas técnicas corroboraram com o aumento das emissoes de

GEEs, especialmente em relagdo aos métodos ligados ao manejo de solos e criagdo de animais.
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3 CREDITO RURAL NO BRASIL

O crédito rural tem papel fundamental na modernizagdo da agropecuaria, uma vez que
pode reduzir restrigdes financeiras e facilitar a adocdo de novas tecnologias. Ao permitir
investimentos de longo prazo, o crédito possibilita que os produtores invistam na compra de
maquinas, infraestrutura e insumos mais eficientes, cujos resultados costumam aparecer em um
intervalo de tempo maior. Dessa forma, o acesso ao crédito ndo apenas viabiliza novos
investimentos, mas também influencia o ritmo de modernizagdo do setor agropecuario,
contribuindo para o aumento da produtividade e para a adogdo de técnicas de producdo mais

eficientes e sustentaveis.

No entanto, a realidade brasileira revela um cenério complexo, marcado por altos juros,
elevada burocracia e desigualdades no acesso ao crédito. De um lado, hd uma demanda
crescente por financiamentos, impulsionada por necessidades de mercado, sustentabilidade e
expansao da produgdo. De outro, encontram-se barreiras estruturais e institucionais que
dificultam o acesso a esses recursos, especialmente para os pequenos produtores (Meirelles,

2022).

Considerando as formas de financiamento agricola no Brasil, pode-se classificar o
crédito rural em dois grandes grupos: o crédito agricola oficial e o crédito agricola comercial
privado, ou ndo oficial. O crédito agricola oficial compreende os financiamentos concedidos
pelo sistema bancario e pelas cooperativas de crédito, observando as diretrizes estabelecidas
pelo Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) e pelo Manual de Crédito Rural (MCR), com

os recursos apresentando taxas controladas com subsidios governamentais ou taxas livres.

No que se refere ao crédito agricola ndo oficial, sdo recursos ofertados por fornecedores
de insumos agricolas, bem como por tradings, revendas, cooperativas agropecuarias € empresas
exportadoras de graos. Diferente do crédito oficial, esses financiamentos ndo participam do
SNCR, e sdo concedidos por empresas privadas conforme suas estratégias corporativas, que
envolvem planejamento tanto para comercializagdo de insumos quanto para aquisi¢do de

matéria-prima destinada a exportagao, processamento ou abastecimento do mercado interno.

Dentro desses dois modelos, podem ser organizados as seguintes categorias de crédito
agricola: crédito bancario; crédito concedido por cooperativas de crédito; aquisicdo de insumos

com pagamento a prazo safra; comercializagdo antecipada da produgdo; e operacdes de troca,
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também conhecidas como barter. Os dois primeiros modelos integram o crédito agricola oficial,

enquanto os trés ultimos se inserem no ambito do crédito ndo oficial.

3.1 HISTORIA E EVOLUCAO

Historicamente o Brasil sempre fez uso do crédito rural oficial como ferramenta de
estimulo a agricultura. Entretanto, até o inicio dos anos 1960 havia poucas politicas publicas
voltadas a agropecudria, onde a maior parte dos recursos eram destinados a agricultura
exportadora, em especial para culturas como o café em Sdo Paulo e Minas Gerais, e cacau no
sul da Bahia. O crédito era distribuido exclusivamente através do Banco do Brasil, sobretudo
em regides agricolas de grande relevancia econdmica. Nao havia muito espago para o
financiamento privado, e o pouco existente se concentrava em cooperativas e associagdes no

sul do pais (Burigo, 2010).

A vista disso, o SNCR foi constituido em 1965 com o objetivo de conceder crédito
subsidiado para financiamento de custeio, compra de maquindrio agricola e comercializagdo de
produtos agropecudrios para produtores rurais e complexos agroindustriais. Segundo Burigo
(2010), pode-se dividir o SNCR em trés grandes etapas, sendo elas: 1) a fase inicial e a
modernizagdo conservadora; i) a década perdida e a escassez de crédito; ii1) a retomada dos

recursos pos liberalizagdo econdmica e abertura comercial.

A primeira fase transcorreu entre 1967 e 1979, no qual o crédito rural trabalhava
sobretudo a servico da modernizagdo da agricultura. Foi um periodo de grande abundancia de
recursos, onde o estado sobre a influéncia dos preceitos da Revolucao Verde incentivou
incansavelmente a busca por maior produtividade e produgdo (Burigo, 2010). Segundo Silva
(2008), a modernizagdo ocorrida a partir da década de 1960 pode receber o nome de
“conservadora”, uma vez que foi realizada sobre as perspectivas de monoculturas e de grandes

propriedades rurais.

Com o objetivo de acelerar o processo de modernizagdo, foi concedido empréstimos a
juros baixos aos produtores, seja para compras de insumos, maquindrios ou melhorias de
infraestrutura. O direcionamento dos recursos pelo estado propiciou um crescimento ancorado
na demanda por tecnologia da industria, transformando a base técnica da agricultura e

dinamizando a relagdo entre setor primario e secundario (Delgado, 1985).
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Na interpretacdo de Spier (2011), as culturas ligadas a alimentagdo da populagao foram
desfavorecidas em detrimento das monoculturas de exportagdo, em que boa parte do crédito
disponibilizado era retido por grupos mais capitalizados. Por outro lado, Lucena (2001) avalia
que o tratamento diferenciado dado as monoculturas resultaram em forte entrada de divisas,

ampliando a capacidade de importagdo e equilibrando a balanca de pagamentos.

Campagnolla e Macédo (2022), destacam que o crédito rural subsidiado e a assisténcia
técnica ao produtor, foram os principais responsaveis pela difusdo das técnicas oriundas da
Revolucao Verde no Brasil. Os autores ainda ressaltam que medidas como a desoneragdo
tributaria dos defensivos agricolas e os planos de aquisi¢ao de insumos quimicos realizados no
periodo também representaram importantes medidas para o impulsionamento da adesdo as

novas técnicas.

Entre 1980 e 1996 desenrolou-se a segunda fase do SNCR, marcada por uma profunda
instabilidade econdmica e descontrole das contas publicas. Denominada de década perdida, os
anos de 1980 foram marcados por altas taxas de inflacdo, baixo crescimento econdmico e
incapacidade de investimento por parte do governo. O periodo foi apontado por substancial
queda dos recursos disponibilizados, resultando em declinios periddicos das exportagcdes em

momentos de desabastecimento interno (Burigo, 2010).

As perspectivas para a década de 1980 foram completamente deterioradas com a
segunda crise do petrdleo, com forte aumento das taxas de juros e inicio do descontrole
inflacionario. Os impactos a agropecudria foram substanciais, com drastica queda no crédito
agricola e consideravel aumento dos custos de produgao (Navarro, 2010). O abundante crédito
desprovido durante a modernizagdo da agricultura, deu espago a um cendrio de escassez de

recursos € controle de precos.

Embora o panorama econdmico se mostrasse inadequado, os resultados do setor agricola
foram convincentes em termos de produtividade, com a producdo anual crescendo em média
3,6% durante o periodo. Na concepgao de Navarro (2010), o éxito experimentado durante os
anos de 1980 se deveu principalmente a modernizagdao ocorrida duas décadas antes, que em
conjunto a mudanga de comportamento do produtor rural, formulou uma nova dinadmica para

agropecuaria.

J4 na década de 1990, buscou-se a criagdo de novas fontes de financiamento para a
agricultura, no qual o SNCR atuava sob as seguintes premissas: 1) exigéncia de que parte dos

depositos a vista seriam destinados exclusivamente ao crédito rural (cerca de 70%); ii)
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concessao de crédito com juros abaixo dos valores de mercado (subsidiados); iii) linhas de
financiamento direcionadas aos pequenos e médios produtores rurais, como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Tais deliberagdes objetivavam
reduzir a resisténcia das instituigdes financeiras na concegao de crédito aos produtores rurais e

aumentar os niveis de recursos destinados a agropecudria (Santana; Nascimento, 2012).

Fossa, Comerlatto e Mattei (2018), destacam que somente depois de muita
reinvindicagdo dos movimentos de pequenos e médios agricultores que em 1995 foi instituido
o Pronaf, o projeto tinha como finalidade possibilitar aos agricultores familiares acesso ao

crédito e melhoria nas condi¢des de producao.

Ja a terceira fase do SNCR se inicia a partir de 1997, marcada pela retomada do
crescimento do crédito rural e pela sinalizacdo da mudanca de tendencia quanto o volume de
recursos disponibilizados, que se tornou exponencial a partir dos anos 2000. As mudangas
ocorreram sob uma nova conjuntura econémica e institucional, com maior estabilidade, baixa
inflagdo e linhas de financiamentos de médio e longo prazo. O novo cenario também consolidou
a busca por novas fontes de crédito por parte de médios e grandes empresarios rurais,
consolidando os recursos proprios e privados como importante parcela do financiamento da

agropecuaria brasileira (Burigo, 2010).

3.1.1 Atual Modelo de Financiamento

Até os anos 1980, o estado desempenhou um papel central no financiamento da
atividade agricola, entretanto, a crise fiscal enfrentada ao longo dessa década reduziu
significativamente a capacidade governamental de ampliar a oferta de crédito para atender a
crescente demanda do setor. Nesse sentido, foi necessaria a criacdo e consolidacdao de
instrumentos privados de financiamento, especialmente para o Centro-Oeste, regido
impulsionada pela expansdo do plantio de soja e caracterizada como a nova fronteira agricola

daquele periodo (Buainain; Souza, 2001; Delgado 1985).

Nesse contexto, passou a se buscar novas de fontes de financiamento, com destaque para
chamada Soja Verde®, responsavel pelo custeio da producio de soja no Cerrado durante a década
de 1980 através da emissdo de titulos privados. A partir desses modelos, as tradings
multinacionais assumiram um papel central na provisdo de recursos para os produtores rurais,
que por outro lado asseguravam o fornecimento de graos para o abastecimento dessas empresas.

A adogdo dessas inovagdes ampliou de forma significativa a oferta de recursos para o

5 Uma troca antecipada de grios de soja por insumos, como sementes, fertilizantes e defensivos.
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financiamento agricola, uma vez que tais empresas dispunham de maior acesso aos mercados
internacionais de crédito, além de instrumentos de protecdo contra riscos de prego (hedging)

por meio de contratos negociados em bolsas de valores (Silva, 2012; Guedes, 1999).

A partir dos anos 1990, foi consolidado um novo modelo de financiamento rural no
Brasil, marcado pelo aumento da participacdo do setor privado na alocagdo de recursos para
agropecuaria. Entretanto, essa participagdo se mostrou insuficiente, especialmente por dois
fatores: o primeiro refere-se ao elevado endividamento dos produtores naquele periodo, o que
comprometeu sua confiabilidade junto as institui¢des financiadoras. O segundo diz respeito ao
contexto da politica econdmica naquele momento, caracterizado por taxas de juros elevadas

que tornavam o acesso ao crédito muito oneroso (Silva, 2012; Guedes, 1999).

Nesse periodo, passam a ser adotados instrumentos de captagao de recursos como a
Cédula de Produto Rural (CPR), instituida pela Lei n® 8.929, de 24 de agosto de 1994,
inicialmente em sua forma fisica. A CPR consiste em um contrato a termo por meio do qual o
produtor obtém de forma antecipada, recursos financeiros equivalentes a quantidade de produto
que se compromete a entregar futuramente. Em outras palavras, trata-se da venda antecipada
da producdo, com recebimento imediato do valor combinado junto a obriga¢do de entrega do
produto conforme condigdes previamente definidas, seja quantidade, qualidade, prazo e local

(Pimentel; Souza, 2005).

Contudo, a liquidagdo fisica da CPR representava um entrave a ampliagdo de sua
utilizagdo por outros agentes, isso ocorria em razdo da dificuldade de compatibilizar as
especificagdes do produto ofertado pelo produtor com as exigéncias dos potenciais
compradores. Essa limitacdo restringia a difusdo do instrumento, tanto entre os produtores
quanto aos agentes financiadores, dificultando uma expansdo mais expressiva. Nesse contexto,
em 2001 foi instituida a CPR com liquidagdo financeira, com o objetivo de ampliar a
participagdo de novos agentes no financiamento do agronegdcio. A principal diferenca entre as
modalidades de CPR, seja fisica ou financeira, reside no fato de que a ultima possibilita a
quitacdo do contrato em moeda corrente, mediante a conversdao do valor da mercadoria no
vencimento do contrato. Dessa forma, a CPR ampliou as alternativas de financiamento
disponiveis aos produtores rurais e impulsionou um processo de desintermediacdo bancaria do
crédito rural. Observou-se ainda um aumento da liquidez e uma maior participagdo de
investidores institucionais, fatores que contribuiram para o fortalecimento dos complexos

agroindustriais no Brasil, principalmente no segmento de graos (Pimentel; Souza, 2005).
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Em 2004, a Lei n° 11.076/2004 instituiu cinco novos instrumentos de financiamento do
agronegocio, que assim como a CPR passaram a viabilizar a captagdo de recursos no mercado
financeiro. Entre os titulos criados destacam-se: Certificado de Deposito Agropecuario (CDA);
Warrant Agropecuario (WA); Letra de Crédito do Agronegédcio (LCA); Certificado de
Recebiveis do Agronegocio (CRA); e o Certificado de Direitos Creditérios do Agronegdcio
(CDCA). Desse modo, em conjunto com a CPR os novos titulos do agronegdcio passaram a
complementar os recursos publicos destinados ao financiamento do setor, oferecendo
instrumentos mais estruturados e atrativos para as instituigdes financeiras e fundos de

investimento.

Com a difusao dos novos titulos do agronegdcio, houve uma reorganiza¢ao de como o
crédito rural € comercializado aos produtores. Na mesma diregdo, para aproveitar as
oportunidades da expansdo da produgdo de soja na regido Centro-Oeste, empresas como
revendas de insumos agricolas, tradings e exportadoras de graos, também desenvolveram e
disseminaram arranjos contratuais que possibilitavam o fornecimento de crédito de custeio para

os agricultores, seja em recursos financeiros ou em insumos agricolas (Buainain; Souza, 2001).

As revendas comecaram a comercializar sementes, fertilizantes ¢ defensivos,
oferecendo prazos de pagamento que variavam entre 180 e 210 dias. Nesse modelo, os insumos
eram entregues antes do plantio, enquanto o pagamento ocorria apds a colheita e a
comercializacao da produ¢do, momento em que se realizava a liquidagao financeira do contrato.
Esse tipo de operacdo, conhecido no mercado como venda a “prazo safra”, também constitui
um importante mecanismo de concessdo de crédito aos produtores rurais. No caso das tradings
e exportadoras de graos, com o objetivo de assegurar o recebimento de matéria-prima, passaram
a antecipar recursos para o custeio da produgao por meio de compra antecipada da safra. Outra
operagao também relevante ¢ a troca de insumos por graos, denominada “barter”, que envolve
simultaneamente as revendas de insumos agricolas e as tradings na oferta de crédito aos

produtores rurais (Silva, 2012; Guedes, 1999).

Nesse contexto, € possivel classificar os mecanismos de financiamento do agronegdcio
em crédito rural oficial e crédito rural comercial (Figura 1). No primeiro grupo, os principais
agentes sdo os bancos comerciais e as cooperativas de crédito, que operam respeitando as
normas do Banco Central e integram o SNCR. Dentro do crédito rural bancario, esta inserido o
crédito oficial, onde parte ¢ comercializada com juros subsidiados pelo Governo. J4 em relagdo
ao crédito rural comercial, pode-se incluir as revendas de insumos agricolas, fornecedores,

tradings, cerealistas, agroindustrias e exportadores de graos.



Figura 1 — Mecanismos de Financiamento do Agronegécio Brasileiro
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Fonte: Elaboracdo propria

Em relagdo aos recursos do SNCR disponibilizados aos produtores rurais, € possivel

notar uma tendencia de alta no montante liberado a partir dos anos 2000 (Grafico 4). Tomando

o ano de 2024 como exemplo, foram disponibilizados aproximadamente 400 bilhdes de reais

em recursos através do plano safra, com custeio e comercializagdo levando cerca de 272 bilhodes

de reais, enquanto investimento ficou com aproximadamente 92 bilhdes de reais (MAPA, 2024).

Grafico 4 — Crédito disponivel no SNCR entre 2000 e 2024:
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O crédito rural ao longo dos anos tem financiado principalmente o custeio da produgio,
com a maior parte dos recursos sendo destinadas a operagdes de compras de insumos,
preparacdo do solo e plantio de graos. Os valores dedicados as linhas de comercializagdo e
investimento representam uma menor parcela do total, com a primeira sendo utilizada para
despesas com promog¢do de produtos e CPR, enquanto a segunda € utilizada para compra de

bens durdveis como tratores e maquindrios agricolas (Lopes et al, 2016).

Ainda que o SNCR seja relevante, as fontes de financiamento ndo oficial também
merecem destaque (Grafico 5). Tomando novamente o ano de 2024 como exemplo, verificou-
se que os recursos advindos do SNCR representaram somente 28% da quantidade total. Nesse
mesmo periodo a participagdo dos titulos privados do agronegocio representou cerca de 72%

dos recursos (MAPA, 2024b).

Grafico 5 — Financiamento da Agropecuaria no Brasil:
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados de MAPA (2024b)

Para Fernandes et al. (2017), a isen¢do de imposto de renda para pessoas fisicas sobre
titulos ligados ao agronegdcio promovida através da lei 11.033 de 21 de dezembro de 2004,
corroborou profundamente para o crescimento da oferta de crédito privado. Lima (2010)
complementa que os valores comegaram a deslanchar somente em 2008, quando os recebiveis
do agronegdcio passaram a ter o mesmo tratamento que os recebiveis mobiliarios pela

Comissao de Valores Mobiliarios (CVM).
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Fazendo uma comparacdo com o crédito subsidiado do SNCR, os financiamentos
ligados a iniciativa privada possuem juros significativamente mais altos e condi¢des piores de
pagamentos. Entretanto, muitos produtores recorrem a esses recursos por sua praticidade de
negociagao ou por nao possuirem elegibilidade para o crédito do SNCR, seja pelo alto

endividamento ou por outros fatores (Lopes et al, 2016).

3.2 DEMANDAE ACESSO

Ao considerar as restrigdes orcamentarias dos produtores rurais, o acesso ao crédito
facilita a implementacdo de novas tecnologias e possibilita a0 mesmo tempo a diminuicao de
custos e elevagdo da produtividade. O acesso aos recursos financeiros ajuda a viabilizar projetos
rurais factiveis, financiando as despesas de execucao do empreendimento e colaborando para o
crescimento da produgao agropecuaria (Diagne et al., 2000; Buainain et al., 2007).

Segundo analise realizada por Hoff e Stiglitz (1993) e Besley (1994), o fundamento do

equilibrio walrasiano®

ndo ¢ um bom parametro para compreender o mercado de demanda e
acesso ao crédito rural. Na apuragdo dos autores, o equilibrio harmdnico entre oferta e demanda
nao ¢ exclusivamente o unico meio de definicao das taxas de juros nesse tipo mercado, existindo

a possibilidade de racionamento de crédito mesmo em episddios de grande demanda.

Entre as razGes para tal comportamento, se destaca a presenga de assimetria de
. ~ 7 . . o~ . y oqe . .
informagdo’ entre institui¢des financeiras e tomadores de crédito. Na presenga de assimetria de
informacao a oferta de crédito pode ser racionalizada pelos emprestadores, privilegiando a
concessdo de recursos a credores de mais baixo risco e dificultando o acesso ao crédito por

mutudrios de maior risco (Hoff; Stiglitz, 1993; Besley, 1994).

Em termos mais simples, os credores ndo possuem capacidade de identificar, pelo menos
a custo baixo, as informagodes dos mutuarios e a utilizacao dos recursos tomados. Nos estudos
realizados por Hoff e Stiglitz (1993) e Besley (1994), foi constatado trés problemas que afetam

as transacdes de crédito rural, sendo eles: 1) problema de avaliagdo dos mutudrios (screening);

® Teoria em que os mercados competitivos levam a resultados eficientes, e que esses resultados podem ser
reproduzidos por decisdes descentralizadas dos agentes econdmicos.

7 Situagdo em que uma das partes envolvidas em uma transagdo econdmica tem mais ou melhor informacéo do
que a outra.
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i1) problema de incentivos € monitoramento (monitoring) e iii) problema de “fazer cumprir” os
contratos (enforcement). Vale ressaltar que as dificuldades em se obter informagdes ocorre tanto
antes como depois da realizagdo dos empréstimos, ¢ sdo reconhecidas através da literatura da
Nova Economia Institucional (NEI) como problemas originarios de selecdo adversa® e risco

moral®.

As instituigdes financeiras quando ndo conseguem discriminar as situagdes de seus
credores antes da concegao dos empréstimos (ex ante) acaba incorrendo no problema de seleg¢ao
adversa. No qual ndo ¢ possivel identificar, pelo menos a um baixo custo, os bons e maus
mutudrios. Nesse sentido, o desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo (screening) e a
exigéncia de colaterais para liberacdo dos recursos se fazem necessarias. Tudo isso com o
proposito de diminuir o risco de inadimpléncia e cair no problema de sele¢ao adversa (Hoff;

Stiglitz, 1993; Besley, 1994).

O risco moral por outro lado, ocorre depois de estabelecido a transacdo financeira (ex
post), caracterizando uma circunstincia onde o tomador do recurso se beneficia das
informagdes posteriormente a negociacdo. Nesse caso, o mutuario tem a possibilidade de
utilizar os recursos para outros fins, podendo elevar consideravelmente o risco da operagao.
Como solu¢do ao problema de risco moral, ferramentas de monitoramento (monitoring) sao
utilizadas para reduzir risco das operacdes, 0 que em contrapartida encarece o custo do crédito

para os tomadores (Hoff; Stiglitz, 1993; Besley, 1994; Buainain et al., 2007).

Como resultado, mecanismos de avaliagdo (screening) e monitoramento (monitoring)
sdo aplicados de forma a prevenir provaveis ndo cumprimento (enforcement) dos contratos. E
justamente a presenga destes trés fatores que distingue o mercado de crédito rural de um
ambiente de competicao perfeita, com as taxas de juros nao retratando um equilibrio de mercado

(Hoff; Stiglitz, 1993).

Olhando para SNCR, ¢ oferecido uma quantidade significativa de recursos a taxas
abaixo das de mercado. Entretanto, o problema do acesso ao crédito vai além das taxas de juros,
passando por critérios de avaliagdo (screening), limites no montante contratado e custos de
transagdes. Sem mencionar a inseguranca juridica'® proveniente do sistema judicidrio, que em

muitas das vezes se mostrou ineficiente no fazer valer (enforcement) os direitos dos credores

8 Falha de mercado causada por assimetria de informagdo antes de uma transagdo. Ocorre quando uma das partes
tem mais informagdes que a outra.

% Situa¢do em que um agente econdmico muda seu comportamento apds firmar um contrato ou acordo.

19 Situacdo em que as leis, regras ou decisdes do sistema juridico ndo sdo claras, estiveis ou previsiveis. Gerando
incertezas sobre os direitos, deveres e consequéncias legais para pessoas, empresas ou instituigdes.
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em casos de inadimpléncia. O ambiente de inseguranca juridica reforca ainda mais a
necessidade de avaliagdo dos tomadores de crédito, haja vista que instituicdes financeiras tem
o incentivo de diminuir a0 maximo o problema de inadimpléncia causado pela ma aplicagdo

dos recursos oriundo do risco moral (Djankov et al. 2005; Almeida E Zylbersztajn, 2008).

Compreender a dindmica da demanda e acesso ao crédito ¢ essencial para propor
politicas publicas e solugdes inovadoras que ampliem a inclusdo financeira e estimulem a
atividade econdmica de forma mais sustentavel. Assim, ¢ evidente que ampliar o acesso ao
crédito no Brasil requer nao apenas a redugdo de barreiras burocraticas, mas também a oferta

de produtos financeiros mais acessiveis e o fortalecimento dos programas de crédito rural.

3.2.1 Determinantes da Demanda, Acesso e Utilizaciao

O acesso e a utilizagdo efetiva do crédito rural ndo ocorrem de forma homogénea entre
os produtores rurais, diversos fatores (econdmicos, sociais, institucionais e geograficos)
influenciam a demanda pelo crédito, bem como a capacidade de obté-lo e utiliza-lo de forma
produtiva. Compreender essas varidveis € essencial para avaliar a efetividade das politicas
publicas voltadas ao setor rural e para a formulacdo de estratégias que ampliem a inclusdo

produtiva no campo, especialmente entre os pequenos agricultores.

Carrer et al, (2018) destaca que o crédito disponibilizado pelo SNCR ¢ subsidiado
através de recursos do orcamento publico, o que aumenta a responsabilidade sobre a avaliagdo
das politicas implementadas e sua eficiéncia na utilizacdo dos montantes. Essa configuragao
politica ¢ delimitada para contornar o mau funcionamento do livre mercado de crédito, em que
na maioria dos casos os recursos sdo racionalizados em detrimento dos riscos e custos de

transagdo inerentes as atividades agricolas.

Entretanto, mesmo com a atuacdo do estado o acesso ainda ¢ limitado, existindo
restricdes burocraticas na aquisi¢do e ma utilizacao dos recursos. Segundo Glosh et al. (2000),
produtores rurais que sofrem restrigdes na aquisi¢do de crédito estariam menos dispostos a
realizarem investimentos no nivel 6timo, demandando menos insumos e utilizando tecnologias
mais ultrapassadas. Estudos na mesma linha também evidenciam que adesdo de tecnologias
mais eficientes estaria diretamente correlacionada ao nivel de acesso ao crédito, demonstrando
a importancia dos programas de crédito rural na aquisi¢do de insumos mais produtivos e na
modernizacdo da infraestrutura rural (Zeller et al., 1998; Petrick, 2004; Ali et al., 2014;

Gebremariam; Tesfaye, 2018).
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Azevedo e Shikida (2004) enfatizam que um nivel mais elevado de instrugdo entre os
produtores pode reduzir significativamente as assimetrias de informagdes existente no mercado
de crédito, aumentando o conhecimento dos produtores sobre linhas de crédito ofertadas e dos
procedimentos necessarios para a obtencao dos recursos. Os autores salientam que os riscos
relacionados a assimetria de informagdo podem ser reduzidos conforme o nivel educacional dos
produtores rurais aumentam. Nesse sentido, admite-se que uma maior capacidade cognitiva esta
associada a um melhor gerenciamento dos recursos, assim como a possibilidade de melhor

aproveitamento das ferramentas financeiras.

Em estudos semelhantes no Vietna, Braslund e Tarp (2008) detectaram uma relacao
negativa entre idade do produtor rural e demanda por crédito agricola. Segundo os autores,
produtores mais velhos tendem a ser mais conservadores quanto a tomada de crédito, possuindo
maior aversao ao risco € menor propensdo a tomada de recursos. Na mesma linha, Villa Verde
(2000) destaca que a pecudria brasileira ¢ financiada em grande parte por recursos proprios,

com os produtores mais tradicionais demandando uma quantidade reduzida de crédito.

Estudos realizados em economias em desenvolvimento pela FAO (1998), constataram
que a concentragdo excessiva em crédito rural por parte de institui¢des financeiras pode elevar
significativamente o risco de suas carteiras. Como forma de mitigar tal exposi¢do, as
institui¢des financeiras tendem a utilizar critérios que minimizem seu risco, bem como a
priorizacao de empréstimos a produtores rurais com menor possibilidade de inadimpléncia. Em
geral, esse perfil corresponde a produtores que contam com outras fontes de renda além da
agropecuaria. Esses produtores ndo dependem exclusivamente dos rendimentos provenientes
da agropecuaria, o que pode ser considerado na visao das institui¢des financeiras como uma
minimizagdo das chances de nao pagamento. Todavia, tais produtores sdo justamente aqueles

que menos demandam crédito, com grande parcela se financiando através de recursos proprios.

Estudos nessa linha também tem demonstrado forte relacdo entre o acesso ao crédito e
outros fatores como tamanho da propriedade e capacidade do produtor em oferecer garantias
(Feder, 1993; Jimenez; Saurina, 2003; Almeida et al., 2010). As garantias costumam ser um dos
principais requisitos utilizados pelas instituigdes financeiras quando ndo se consegue de
maneira imediata obter informagdes e classificar o risco dos tomadores. Uma vez que os bens
do mutuario podem ser executados pelos credores, as garantias atuam como um mecanismo de
“fazer valer” (enforcement), reduzindo o risco de inadimpléncia e favorecendo a contratacdo

dos empréstimos (Hoff; Stliglitz ,1993).
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Para Besley (1994) e Feder (1993), em situagdes de elevada assimetria de informacao
os titulos de propriedade privada podem ser utilizados como colaterais aos empréstimos,
diminuindo o risco de inadimpléncia e permitindo que a oferta de crédito se amplie. Um dos
mecanismos de garantias mais utilizados no Brasil sao as hipotecas de propriedade rural, que
facilita o acesso ao crédito para grandes e médios produtores. A adogdo de novas tecnologias
também contribui para o acesso ao crédito rural, diminuindo o risco de inadimpléncia e
facilitando a tomada de recursos (Igbal, 1988). Segundo Hoff e Stiglitz (1993), apesar da adogao
de tecnologias aumentarem os custos de produ¢ao no curto prazo, os produtores através dos

ganhos de produtividade ampliam suas receitas no longo prazo.

No entendimento de Barslund e Tarp (2008), a implementacao de novas tecnologias tem
aumentado a demanda de crédito rural, haja vista que sistemas de producdo mais modernos
necessitam de maior volume financeiro para investimento. Diagne e Zeller (2001)
complementam que a demanda por insumos agricolas eleva da mesma maneira a necessidade
de crédito rural, com o financiamento do custeio da produgdo capturando boa parcela dos

recursos disponibilizados.

Vale ressaltar que viabilidade dos empreendimentos agropecuarios depende em grande
escala do preco pago aos produtores no momento de sua comercializacdo. Nessa perspectiva, a
grande volatilidade nos pregos dos produtos agricolas aumenta o risco de inadimpléncia,
comprometendo a capacidade de pagamento dos empréstimos e elevando o custo do crédito
para os produtores. Em pesquisa realizado por Azevedo e Shikida (2004), a queda de preco dos
produtos agricolas era um dos maiores responsaveis pelo aumento da inadimpléncia entre as
institui¢des financeiras solicitadas. Com o objetivo de reduzir o risco da volatilidade foram
criados alguns mecanismos de protecdo de precos (hedge), através destes mecanismos €
possivel prefixar o preco em um determinado intervalo de tempo, garantindo ao produtor e seus

credores maior previsibilidade das receitas.

No Brasil os contratos futuros e a termo sd3o os mecanismos de prote¢do mais utilizados
pelos produtores. As ferramentas de hedge permitem aos produtores um melhor planejamento
financeiro, dando previsibilidade de receitas e diminuindo o risco de inadimpléncia junto as
instituicdes financeiras. Portanto, a utilizagdo de mecanismos de protecdo de prego ¢
considerada fundamental no gerenciamento das financas agricolas, reduzindo o risco de ndo

pagamento dos empréstimos e aumentando o acesso ao crédito (Almeida; Zylbersztajn, 2008).

Nesse sentido, os governos enfrentam dificuldade em conciliar uma politica de crédito

que atenda os produtores rurais menos favorecidos, ao mesmo tempo em que estabelece
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condicdes seguras para realizagdo dos empréstimos e sustentabilidade dos programas de crédito
rural. Azevedo e Shikida (2004) apontam também o papel da assisténcia técnica e extensao rural
como instrumento de reducao do risco moral e sele¢ao adversa. Os autores destacam a emissao
de laudos de visitas junto ao banco financiador como um importante instrumento de
monitoramento, inspecionando a aplicacao dos recursos e sua correta aplicacdo nas atividades

agropecuarias.

Na mesma linha, as revendas de insumos agricolas tém desempenhado um papel cada
vez mais estratégico na cadeia produtiva do agronegdcio brasileiro, especialmente no que diz
respeito a oferta de assisténcia técnica aos produtores rurais. Tradicionalmente vistas como
canais de comercializa¢do de insumos, essas empresas tém ampliado sua atuacdo para incluir
servicos de orientagdo técnica, contribuindo para o aumento da produtividade e sustentabilidade

das lavouras (Buainain et al, 2014)

Segundo Buainain et al. (2014), a difusdo de tecnologias no campo depende ndo apenas
da pesquisa cientifica, mas também de mecanismos eficazes de extensdo rural, nos quais as
revendas passam a ocupar um espago relevante. Esse novo posicionamento responde, em parte,
a retracao de politicas publicas de assisténcia técnica nas ultimas décadas, o que levou a maior
presenga do setor privado nesse campo. Por outro lado, Baron (2007) destaca o papel das
organizacdes associativas no compartilhamento de informacdes e novas tecnologias junto aos
produtores rurais. O autor ressalta ainda a fungdo das organizagdes associativas como
auxiliadoras nos procedimentos de obteng¢ado de crédito rural, reduzindo a falta de conhecimento
sobre determinadas linhas de financiamento e democratizando o acesso aos recursos. Entre as
principais organizagdes associativas no Brasil, podemos elencar as cooperativas agricolas, os
sindicatos rurais, as associagdes de produtores e os grupos informais de compra conjunta (pool)

de insumos e produtos.

A participacdo em organizagdes associativas contribui para o fortalecimento e criagdo
de networking entre agricultores, agroindustria e representantes politicos do setor. Pesquisas
recentes t€ém demonstrado que produtores engajados em cooperativas e associacdes agricolas
detém maior possibilidade de implementac¢do de novas tecnologias (Burton et al., 1998; Silva;
Moraes, 2010). Para Buainain et al. (2007), as especificidades encontradas na agropecuaria e
os riscos inerentes a atividade ¢ um dos principais problemas enfrentados por institui¢des
financeiras e produtores rurais. Entre as particularidades enfrentadas pela agropecuaria, pode-
se destacar: sazonalidade da producdo; variagdo dos precos agricolas; risco climatico e entre

outros.
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Uma solugdo para minimizar esse tipo de risco seria a contratacdo de seguro rural, que
necessitaria entre outros fatores de um mercado de seguros sélido e bem desenvolvido. O
melhor desenvolvimento do mercado de seguro rural e a maior adogao de mecanismos de gestao
de riscos pelos produtores podem trazer como externalidade positiva a redugdo do risco de
inadimpléncia e a possibilidade de as institui¢des financeiras reduzirem a exigéncia de garantias
de alto valor. Neste cendrio, seria possivel reduzir a burocracia e a exigéncia de colaterais sem
necessariamente aumentar o risco das operagdes de crédito rural. Nesse sentido, tanto o risco
proveniente das oscilagdes de prego quanto os oriundos das variagdes climaticas seriam
reduzidos. A introdu¢do do seguro rural como solu¢do para o ultimo caso ainda carece de
robustez, podendo ser alvo de intervencdo do estado com objetivo de desenvolver o mercado

(Ozaki, 2008).

3.2.2 Adocao de Tecnologias

Partindo de uma anélise micro fundamentada, Foster ¢ Rosenzweig (2010) salientam
que o produtor rural toma a decisdo de implementagdo de uma tecnologia observando sua
utilidade esperada. Nesse sentido, na tentativa de maximizar sua utilidade, o produtor adota a
tecnologia se a utilidade esperada de admissdo for maior que a utilidade esperada de ndo
admissao. Ou seja, quando os beneficios marginais da adog¢ao da tecnologia superar os custos

marginais de sua implementacao.

Vale destacar que o custo inicial de admissdo de uma nova tecnologia tende a ser
necessariamente alto, o que torna o acesso ao crédito uma importante variavel na decisdo de
implementa¢do. Nessa mesma linha, estudos demonstram que produtores rurais com menor
restri¢ao orgamentaria tendem a acolher projetos de investimentos mais arriscados, sendo mais
propensos a investimentos em ativos fixos e tecnologias mais modernas (Ali et al. 2014;

Gebremariam, Tesfaye, 2018).

Além do financiamento de novas tecnologias, o crédito rural possui um importante papel
na disponibiliza¢do de recursos para custeio da producao agricola. Nesse sentido, pesquisas
indicam que a facilidade em acessar crédito também contribui para aumentar a propor¢ao 0tima
de utilizacdo de insumos nas propriedades. O que faz do crédito rural um mecanismo
fundamental para no incentivo de novas tecnologias e melhor utilizagdo dos insumos

agropecuarios (Backman et al. 2011; Zhao; Barry, 2014).

Em pesquisa realizada com produtores rurais da Ruanda, Ali et al. (2014) observaram

que agricultores que sofriam menor restricdo no acesso ao crédito adotavam técnicas mais
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produtivas e insumos mais modernos. O estudo também constatou que quando eliminada a
restricdo orcamentaria dos produtores, a produtividade média das propriedades se elevava em
cerca de 17%. De modo geral, estudos nessa drea demonstram que dificuldades no acesso ao

crédito pode gerar uma alocagao subdtima dos fatores de produgao (Boucher et al. 2009).

Abate et al. (2016) em estudo no qual se investigou a influéncia das instituigdes
financeiras e cooperativas de crédito quanto a adesdo de novas tecnologias por produtores rurais
da Etidpia, constatou que o acesso ao crédito melhorava os niveis de adog¢ao de novas
tecnologias, assim como a utilizagdo de insumos agricola em seu nivel 6timo. Também foi
descoberto que o acesso ao crédito por sua parte, era influenciado pelo nivel de educagdo, outras

fontes de renda, distancia das institui¢des financeiras ¢ outros fatores.

Gebremariam e Tesfaye (2018) também em estudos com produtores da Etiopia,
identificaram que a adog¢do de tecnologias como a irrigagdo, fertilizantes quimicos e sementes
melhoradas estavam positivamente correlacionadas com o acesso ao crédito. Segundo os
autores, o afrouxamento das restricdes de acesso a crédito eleva a possibilidade de adesao a

novas tecnologias e utilizacdo de melhores insumos.

Abdallah (2016) em pesquisa realizada com agricultores da Africa Subsaariana,
verificou que o acesso ao crédito elevava em até 4% a possibilidade de admissao de tecnologias
como rotacao de culturas, recuperacao de solos e sistemas de integracao. Também foi verificado
que a disponibilidade de informagdes como o registro de propriedade rural afetava

positivamente o acesso ao crédito.

Em pesquisa onde se investigou a relagdo entre acesso ao crédito e a adogdo de sistemas
de integragdo no Brasil, Carrer et al. (2018) salienta que o acesso as politicas de crédito aumenta
consideravelmente as chances de implementagdo de sistemas de integracdo entre produtores
rurais. Para o autor, o resultado positivo das politicas de crédito ¢ fundamental para justificar a
manutencdo destes programas, haja vista que seu funcionamento ¢ ancorado em taxas de juros

subsidiadas via orgamento publico.

A percepcao ex ante dos produtores rurais sobre os beneficios de adogdo de sistemas de
integracdo ou outras tecnologias, estd diretamente ligado a observagdo de outros produtores
rurais que ja operacionalizam determinada metodologia. Nesse sentido, a divulgacdo dos
resultados de produtores que ja adotam métodos mais produtivos ganha relevancia, a realiza¢ao
de eventos e troca de experiencias entre os mesmos se tornam fundamentais para difusao de

novas tecnologias. Carrer et al. (2018) em sua pesquisa, também ressalta a existéncia de
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causalidade reversa entre a adocdo de sistemas de integragdo e o acesso ao crédito rural, em que
muitos dos casos o0 acesso aos recursos € explicado justamente pela adogao de tecnologias mais
eficientes. Assim, o autor reitera que produtores que adotam praticas de manejo mais modernas
como os sistemas de integracdo, tendem a demandar mais crédito para financiar as despesas

com investimentos e custeio da produgao.

Dessa forma, ¢ possivel concluir que o crédito rural exerce papel fundamental na
viabilizagdo da adocdo de tecnologias no campo, funcionando como um catalisador para a
modernizacdo da produgdo agropecudria. O acesso a recursos financeiros permite que os
produtores invistam em insumos de melhor qualidade, maquinas modernas, sistemas de
irrigagdo e praticas sustentaveis, elementos essenciais para o aumento da produtividade e da
competitividade no setor agricola. Além disso, o crédito adequado, aliado a assisténcia técnica
(muitas vezes oferecida por revendas agricolas) potencializa o uso eficiente dessas tecnologias,
garantindo melhores resultados econdmicos e ambientais. Assim, politicas publicas que
promovam o acesso ao crédito, especialmente para pequenos e médios produtores, sdo decisivas
para o fortalecimento do agronegdcio e para a constru¢do de uma agricultura mais inovadora e

sustentavel (Foster; Rosenzweig, 2010;)
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4 MUDANCAS CLIMATICAS E SUSTENTABILIDADE NA
AGROPECUARIA

A temperatura média global tem se elevado desde a revolucao industrial. Problemas
relacionados com a mudanga do clima representam desafios importantes a serem enfrentados
no ambito ambiental e agricola. A incidéncia de fendmenos como ondas de calor, chuvas
intensas e secas prolongadas sdo exemplos de eventos extremos ligados ao aquecimento do
planeta (Stern, 2006). Nos ultimos anos, muitas regides do planeta tém experimentado
temperaturas superiores a 40,0°C, com algumas localidades da Europa marcando maximas de
até 50,0°C. A mudanca do clima nesse sentido, tem alterado os volumes de chuvas e trazido

uma maior incidéncia de eventos extremos (Silva et al, 2023).

Para Santosa (2020) houve um aumento consideravel no nivel de temperatura maxima
registrada no Brasil durante o periodo de 1980 a 2018. As regides centro-norte e nordeste por
exemplo, tem verificado maximas durante o inverno até 30% acima da média. O autor ainda
ressalta a tendencia de alta das temperaturas maximas e minimas para qualquer esta¢do do ano,

com projecdes de aumento para todas as regides do pais de até 0,5°C a cada dez anos.

De acordo com Lima et al. (2001), estudos tem evidenciado a associacdo do aumento
de temperatura global a concentracdo de Gases Causadores de Efeito Estufa (GEEs) na
atmosfera. Metz et al (2007) salienta que o aumento da concentragdao de GEEs tem elevado a
absorcdo de radiacdo solar e prejudicado a dissipagdo do calor na estrutura terrestre. As
consequéncias sdo o aumentado a imprevisibilidade e variabilidade dos fendmenos naturais na

sociedade e na agropecuadria.

Tomando como exemplo um estudo realizado por Pinto et al (2002), sobre a atividade
cafeeira no estado de Sdo Paulo, foi analisado o impacto do aumento na temperatura de até
5,8°C sobre a area apta ao cultivo do café. O trabalho avalia o efeito da variagdo climatica sob
a area propicia ao plantio e as temperaturas maximas e minimas suportadas pela planta. O
estudo conclui que de acordo com o aumento da temperatura, a drea apta a producdo cafeeira

diminui substancialmente.
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Tabela 1 — Areas em km? e porcentagem total disponiveis ao plantio de café no estado de Sao

Paulo com variac¢des nas condi¢des climaticas.

Condicao Apto Apto Com Restr. Restr. Inapta
Irrigacao Geadas Temp.
Elevadas

Atual 97.848 706 km? 57.428 39.604 km?  53.013 km?

km? 39,4% 0,3% km? 15,9% 21,3%
23,1%

+1°C 74.426 40 km? 17.394 54.387 km* 102.389 km?
km? 30,0% 0,01% km? 7% 21,9% 41,1%

+3°C 37.153 0,0 km? 0,0 km? 38.240 km? 173.211 km?
km? 14,9% 0,0% 0,0% 15,4% 69,7%

+5,8°C 2.738 km? 45 km? 0,0 km? 5.516 km*  240.301 km?
1,1% 0,02% 0,0% 2,2% 96,7%

Fonte: Pinto et al. (2002)

O fendmeno natural denominado efeito estufa, além de preservar o calor oriundo da

radiagdo solar, impede que o planeta nao sofra com variagdo brusca de temperatura. O dioéxido

de carbono entre outros gases em conjunto ao vapor d’agua constitui a estrutura da estufa

permitindo a entrada de luz e retendo calor na superficie (Marengo, 2006).

Metz et al (2007) faz uma comparagdo em relacdo aos principais gases causadores de

efeito estufa sob a perspectiva de concentragao pré-revolucao industrial, com a concentragao

registrada no ano de 2005.

Tabela 2 — Principais Gases Causadores de Efeito Estufa (GEEs)

GEE Féormula Concentracdo Concentracdo Permanéncia Potencialde
Quimica Pré-Industrial em 2005 ha Aquecimento
Atmosfera
(ano)
Diéxido de co, 278000 ppbv 379000 ppbv variavel 1
carbono
Metano CH, 715 ppbv 1774 ppbv 12.2 +/-3 21
Oxido Nitroso N, 0 270 ppbv 319 ppbv 120 310
CFC-12 CCI,F, 0 0,503 ppbv 102 6200/7100
HCFC-12 CHCIF, 0 0,105 ppbv 12,1 300/1400
Perfluometano CF, 0,070 ppbv 50000 6500
Hexafluoreto de SFg 0,032 3200 23900

enxofre

Fonte: Metz et al. (2007)
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Esse incremento nos niveis de GEEs tem gerado por consequéncia um aumento da
temperatura global e uma intensificagdo das mudangas climaticas. A alteragdo do clima nesse
sentido, pode propiciar maior incidéncia de pragas sobre as lavouras e gerar consequéncias

econOmicas e ambientais de dificil mensuracao para agricultura.

Condutas como o desmatamento, o uso excessivo de fertilizantes e 0 manejo inadequado
do solo tem contribuido na liberacdo de grandes quantidades de gases de efeito estufa, como o
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0). Nesse sentido, a agropecuaria
tem desempenhado um papel importante nas mudangas climaticas sendo um grande emissor de

gases causadores de efeito estufa.

Por outro lado, tal como assegura Reetz (2017), a utilizacdo das técnicas provenientes
da Revolugdo Agricola foi de fundamental importancia para garantir produtividade em terras
antes impréprias para o plantio. Santos (1999) complementa que cerca de 40% dos solos
brasileiros possuem extraordinarias caracteristicas fisicas, porém grandes limitacdes de
fertilidade, onde a sob utilizagdo de fertilizantes quimicos se transformam em areas altamente

produtivas.

De acordo com a Associacdo Nacional para Difusdao de Adubos (ANDA) (2024), o
consumo brasileiro de fertilizantes passou de 958 mil toneladas em 1970 para 45,8 milhdes de
toneladas no ano de 2023. A alta na quantidade demandada por adubos quimicos corrobora com
as inovacgoes tecnoldgicas descobertas no periodo, assim como o expressivo aumento das

emissoes de GEEs no Brasil.

A luz do que foi discutido segunda sessdo, nos ultimos anos a sociedade e diversos
autores tém contestado toda eficiéncia tecnologica trazida pela Revolugdo Verde no que toca a
preservacdo ambiental. Na visdo de Tavares (2004), apesar do excelente desempenho
econdmico promovida na agropecudria, muitas das técnicas oriundas da modernizagdo da
agricultura tem prejudicado severamente o meio ambiente, com os impactos ambientais

afetando negativamente a propria atividade agricola.

E importante mencionar que o solo assim como as plantas detém uma capacidade natural
de retengdo de carbono. Dessa forma, a conservacdo da natureza ¢ crucial para garantir o
sequestro de GEEs de maneira natural. Tomando como exemplo o processo fotossintético
presentes nas plantas, um aumento na variagdo das precipitagdes pode prejudicar fortemente o

potencial mitigativo (Marengo, 2006).
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Por outro lado, a adocdo de técnicas sustentdveis como a agroecologia e a gestdo
eficiente dos recursos naturais pode mitigar esses impactos, promovendo o sequestro de
carbono e o uso responsavel dos ecossistemas. Portanto, a forma como a agropecudria ¢
conduzida tem o poder de influenciar diretamente o ritmo e a magnitude das mudangas

climaticas, tornando-se um setor estratégico na busca por solugdes para esse desafio global.

A agropecudria brasileira por ser um importante player na produ¢do mundial de
alimentos, tem buscado para os proximos anos desempenhar um papel de protagonista na
economia verde, ocupando uma posi¢cdo de referéncia quanto a sustentabilidade agricola e

ambiental (MAPA, 2014).

A transi¢do para uma agricultura sustentavel demonstra sobretudo uma insatisfagdo com
o modelo atual de produgdo rural, que apesar da alta produtividade e grande escala de producao,
ndo conseguiu lidar com os problemas ambientais e sociais. A busca por sistemas de produ¢ao
que consiga conciliar a preservagdo da natureza com a alta produtividade passou a ser uma
demanda ndo somente da sociedade, mas também da agropecudria como um todo, reduzindo as
externalidades da produgdo agricola e aumentando ainda mais a eficiéncia no campo (Bezerra,

Veiga, 2000).

No que toca a sustentabilidade ambiental da agropecuaria, Silva (2012) define os
principais conceitos dentro da cadeia produtiva como sendo: manuteng@o dos recursos naturais
e da produtividade no longo prazo; reducao dos impactos ambientais; reducado da utilizagao de
insumos quimicos; conteng¢ao de custos e gera¢ao de renda; melhoria da qualidade de vida das

familias residentes nas comunidades rurais.

Para o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) (2011), a
agricultura sustentavel ¢ definida como aquela que respeita o meio ambiente € a0 mesmo tempo
detém uma baixa emissao de carbono, colaborando para o bem-estar social e gerando emprego
e renda. Na concepc¢do do World Bank (2015), sustentabilidade na agropecuaria passa pela
implementa¢do de técnicas capazes aumentar a produtividade, reduzir as emissoes de GEEs e

capturar carbono quando plausivel.

Na vis@o de Sachs (2008), para se atingir um desenvolvimento equitativo e sustentavel
¢ necessario que os mecanismos sociais, ecologicos e econdmicos se complementem. Para o
autor, somente quando a conjuntura econdmica se encontra com a ecologica, € que se pode criar
um ambiente propicio para uma a agropecudria sustentavel. Desta forma, o processo de

mudanca para uma agropecudria mais sustentavel passa pela adog@o de técnicas agricolas que
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ampliem a produtividade, de modo a oferecer uma oferta crescente de alimentos por meio de
praticas que diminuam externalidades negativas e que ao mesmo tempo crie externalidades

positivas (Da Paixdo; Bacha, 2015).

Da Paixao e Bacha (2015) sintetizam que a colaboragdo do agronegocio brasileiro na
transi¢do de uma economia convencional para uma de baixa emissdo de carbono transita por
uma produc¢do de alimentos mais tecnoldgica. Em que os ganhos de produtividade estariam
alinhados com uma reduc¢ao da utilizagdo dos recursos naturais como a agua ¢ o solo, a0 mesmo

tempo que emitiriam uma baixa quantidade GEEs.

Na visdo de Romeiro (2011), a agricultura pode transformar os ecossistemas de maneira
irreversivel, haja vista que ¢ uma atividade altamente dependente de um amplo espago fisico
terrestre. Nesse sentido, a técnica empregada para produgdo agricola pode se tornar um fator
primordial na determinagdo das externalidades no ecossistema onde ela se encontra. O autor
ainda argumenta que as técnicas agricolas ecologicamente corretas podem ter seus custos de
produgdo substancialmente reduzidos, caso o estado se comprometa a fomentar novas praticas
sustentaveis assim como fez com os métodos tradicionais difundidos entre as décadas de 1960

e 1980 no Brasil.

Dentro do raciocinio da agricultura verde, as técnicas agricolas devem agir como
instrumentos capazes de aprimorar a fertilidade do solo e contribuir para a preservagao
ambiental. A rotag¢do de culturas, assim como a integragdo de lavoura e pecudria € um exemplo
de como reduzir a utilizagdo de insumos quimicos em detrimentos de manejo bioldgico (UNEP,
2011). O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) (2018), defende que a
chave para a difusdo das praticas agricolas mais sustentaveis estd na adogdo de politicas
publicas que encorajem os agricultores € pecuaristas a iniciarem essa transi¢ao para os métodos

mais limpos de manejo.

E importante ressaltar que entre todos os setores econdmicos brasileiros, a agropecuaria
se destaca como o de maior potencial redutivo de emissdes de GEEs, consolidando-se como
setor estratégico para projecdo do Brasil como uma poténcia agricola ambientalmente
sustentavel. Nessa perspectiva, o desenvolvimento de instrumentos que viabilizem o uso de
novos processos produtivos com baixa emissdo de carbono sdo primordiais para transi¢do em

direcdo a modelos mais limpos e sustentaveis (Gurgel; Laurenzana, 2016).

Segundo Gurgel e Laurenzana (2016), os produtores brasileiros tém em suas maos uma

importante missdo na transi¢do para uma agropecudria de baixa emissdao de carbono, uma vez
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que através das técnicas de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono o setor pode ser capaz de
reduzir substancialmente suas emissdes de GEEs. A implementacdo de biodigestores para o
tratamento de dejetos animais como bovinos de leite e suinos, ¢ um exemplo concreto de como

o0 agronegocio pode capturar e queimar metano transformando-o em energia.

41  AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO

Conforme visto na segunda sessdo do trabalho, o Brasil ao longo dos anos tornou-se
uma das maiores poténcias na producdo agropecudria, seja pela tecnologia que permitiu a
elevagdo da produtividade ou pela expansdo da fronteira agricola. Contudo, diante das
mudangas climaticas e das alteragcdes nos padrdes de consumo, para manter esse protagonismo
precisard agregar mais sustentabilidade ao seu modelo de produ¢do. A demanda crescente por
alimentos e biocombustiveis pressiona a agricultura brasileira a elevar seus niveis de producao
sob restricdo de ndo aumento das emissdes de GEEs, implicando na utiliza¢do de tecnologias
de agricultura baixa emissdao de carbono como uma saida para tal desafio (Magalhdes; Braga

Junior, 2013).

As politicas climaticas contemporaneas sao estruturadas de modo geral em trés pilares
interdependentes: mitigacdo, adaptagao e resiliéncia. A mitigagdo se refere ao conjunto de a¢des
voltadas a redu¢do ou remog¢do das emissdes de GEEs, que no setor agricola se traduz em
praticas como a recuperacao de pastagens degradadas. A adaptacdo diz respeito aos ajustes nos
sistemas produtivos com o objetivo de reduzir a vulnerabilidade e os impactos das mudancas
climéticas ja em curso, incluindo tanto a adoc¢ao de novas tecnologias, como manejos e praticas
mais adequadas as novas condi¢des climaticas. Ja a resiliéncia corresponde a capacidade dos
setores de absorver choques climaticos, tentando se adaptar sem comprometer sua
produtividade e sustentabilidade no longo prazo. Em conjunto, esses trés pilares formulam a
base estratégica da agricultura sustentavel, se adaptando aos novos riscos climaticos e
fortalecimento da capacidade de resposta dos sistemas produtivos (Cortesdo, 2025;

Nepomoceno, 2024).

A agropecudria por se tratar de uma atividade tipicamente exposta as intempéries da
natureza, € um dos setores mais afetados pelas mudancgas climaticas € um dos mais interessados

em conter o seu avanco. O crescimento sustentavel e fora de novas areas de desmatamento
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torna-se um desafio a ser superado, assim como a adocdo de técnicas mais eficientes e
energeticamente limpas. O desenvolvimento de novas tecnologias orientada para uma
agricultura mais sustentavel tem despertado o interesse de diversos paises pelo mundo. No
Brasil, a Embrapa em conjunto com organismos estaduais, escolas de ciéncias agrarias e setor
privado tem contribuido com grandes avancos no desenvolvimento cientifico desta area. Esse
empenho conjunto tem como objetivo diminuir a necessidade de insumos quimicos,

combustiveis, agua e preparagao do solo (Embrapa, 2018).

A agropecuaria se torna um setor estratégico a medida que as politicas de reducao dos
impactos das mudangas climaticas ganham for¢a ao redor do mundo. Nesse sentido, a adogao
de metodologias mais limpas no meio rural tem contribuido para redugdo da vulnerabilidade da
agricultura no que toca as externalidades trazidas pelas técnicas oriundas da moderniza¢ao

agricola (Magalhdes; Braga Junior, 2013).

Para Mozzer (2011), o Brasil ja trabalha seus programas agricolas de forma a se adequar
ao novo modelo socioecondmico mundial, aspirando se posicionar como um player altamente
produtivo e responsavel, e se tornando uma referéncia na agricultura de baixa emissdo de
carbono e nas solugdes quanto as mudancas climaticas. Segundo Wehbe (2011), a
intensificacdo no planejamento para adaptacdo e mitigacdo de GEEs no setor agropecuario
passa sobretudo pela consolidacao do fornecimento de recursos e assisténcia aos produtores. A
demanda pela manuteng¢ao da alta produtividade implica em novas metodologias de manejo que
sejam capazes de diminuir a utilizagdo de insumos quimicos, a0 mesmo tempo que reduza os
custos ao produtor. E justamente nessa esteira que o governo brasileiro tem desenvolvido
politicas que objetivam a aceleragdo da transi¢do do modelo convencional de agricultura para

um sistema de baixa emissao de carbono.

Magalhaes e Braga Junior (2013), sintetizam a capacidade proeminente da instauracao
de um modelo de produgdo que combine sustentabilidade e alta produtividade, resultando em
uma politica ambiental que alinhe os interesses da sociedade e da agropecuaria para o continuo
aumento da produgdo sem prejudicar o meio ambiente. O setor agricola brasileiro busca de
maneira sustentdvel minimizar as emissdes e atender o aumento da demanda, se empenhando
na adog¢do de técnicas com tal capacidade, e indo de encontro a transi¢do para um modelo mais

eficiente e limpo (MAPA, 2012).

Nesse contexto, a agricultura de baixa emissdo de carbono se insere como um
componente estratégico e indispensavel dos esfor¢cos nacionais para a reducdo das emissdes de

GEEs, promovendo técnicas sequestradoras de carbono, contribuindo para o aumento da
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produtividade e atenuando simultaneamente as mudangas climaticas. Vale ressaltar que
agropecuaria brasileira detém uma parcela consideravel de responsabilidade sobre o montante
de emissdes, € se compromete a buscar solugdes que estejam alinhadas as boas praticas de

producao internacionalmente reconhecidas (Mozzer, 2011).

42 TECNICAS DE AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO

4.2.1 Recuperacio de Pastagens Degradadas (RPD)

A degradagdo da pastagem representa uma diminuicdo da matéria organica no solo e
uma reducgdo de cobertura vegetal, levando a perda da capacidade de recuperagao e de qualidade
nutritiva. A utilizagdo do manejo inadequado compromete a qualidade do capim e aumenta os
niveis de emissoes de GEEs, acarretando queda do vigor produtivo e maior vulnerabilidade a
pragas e doengas. Nesse caso, a recuperacdo da pastagem proporciona uma maior cobertura

para o rebanho, entregando maior qualidade nutritiva e capturando carbono (MAPA, 2012).

A recuperacao de pastagens degradadas vem se demonstrando uma técnica capaz de
reduzir em até 60% a liberagdo de carbono na atividade pecuarista. O manuseio adequado da
pastagem além de garantir sequestro de carbono, também proporciona ganhos de qualidade para
o rebanho. Uma pastagem mais produtiva pode aumentar a capacidade de animais por hectare,
proporcionando um maior lucro para o produtor e desincentivando o desmatamento de novas
areas. De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) (2018), a
média de unidades de animais por hectare (UA/ha) para uma pastagem padrdo varia em torno
de 0,4 UA/ha (medida padrao que corresponde a um animal de 450 kg), enquanto uma pastagem
recuperada este indice pode chegar além de 1,0 UA/ha, aumentando a lucratividade do produtor
e diminuindo as pressdes por novas areas de pastagens. E importante ressaltar também, que o
montante de biomassa produzido por uma pastagem revigorada pode acarretar simultaneamente

em reducdo do tempo de abate.
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Tabela 3 — Emissdes anuais de CO,e por ganho de peso vivo até o abate em 4 cenarios de

manejo.
Emissdo de CO,EQ/KG GPV
Sistema de Pastagem Ganhode  Emissdo Emissdo Emissdo Emissdo
peso deCH, deN,0 deCO, deGEE
(G/CAB/Dia) (G) (kg)
1. Degradada - Brachiaria decumbens 137 26880 4086 1355 32,3
2. Bom manejo sem N - B decumbens 191 13714 2675 847 17,2
3, Consorcio - B. decumbens e 364 7226 1921 684 9,8
Stylosanthes guianensis
4. Com 150kg de N - Panicum maximum 904 2036 470 698 3,2

Fonte: Observatério ABC (2013)

A depender do grau de degradacdo, pode-se utilizar a recuperacdo direta ou indireta da
cobertura. Em que a primeira se caracteriza pela manuten¢cdo da mesma espécie de forragem,
enquanto na segunda opta-se pela substitui¢ao completa de toda cobertura por uma nova espécie
de forragem (Macedo et al. 2000). A implementagdo da recuperagdo de pastagens via
semeadura, fertilizacdo e manejo correto representa uma inversao no processo de emissao € um
aumento na captura e retencdo de carbono no solo, diminuindo as emissdes da atividade

pecuaria e melhorando a qualidade da forragem para o rebanho (MAPA, 2012)

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) (2012), para manutencao do
vigor das pastagens brasileiras ¢ de fundamental importancia que as técnicas de recuperagdo de
pastagens se disseminem entre os produtores de forma a preservar uma continua boa condi¢ao
da forragem para o rebanho. Nesse sentido, o ministério elenca alguns desafios a serem
enfrentados: qualificar técnicos e produtores; viabilizar mecanismos de transferéncia de
tecnologia; mapear areas de pastagens degradadas; destinar recursos para implementacao da

técnica; tornar a metodologia mais atrativa aos produtores.
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Figura 2 — Esquema de visualiza¢do do aumento de biomassa e de unidades animais por hectare.

Menos Carbono no solo e
na biomassa vegetal

Mais Carbono no solo e
na biomassa vegetal

Fonte: Embrapa (2018)

4.2.2 Integracio Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)

A utilizacdo de um sistema de monocultura pode acarretar perda de matéria organica e
prejudicar a qualidade do solo ao longo do tempo, ampliando a necessidade de corregdo e
manuseio de fertilizantes quimicos. Por outro lado, os sistemas de integragdo possuem a
vantagem de entregar um alto teor de matéria organica, melhorando as qualidades fisicas,
quimicas e biologicas do solo. A alta producdo de residuos vegetais faz dos sistemas de
integracdo um importante fixador de carbono no solo, aumentando os estoques entre as camadas

de 0 a 20 cm da superficie (Embrapa, 2018).

A associacdo de sistemas produtivos como a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) e os Sistemas Agroflorestais (SAFs), tem contribuido para recuperacdo de areas
degradadas assim como a preservacao e reconstrucdo das matas nativas, permitindo a adogao
de boas praticas agropecudrias e promovendo a criagdo de renda e o emprego. A adocdo de
sistemas multiculturas tem favorecido a diversidade de atividades, permitindo que os

produtores integralizem pecuaria e floresta na mesma area produtiva (MAPA, 2012).

O manejo de um sistema integrado permite ao produtor, por exemplo, conciliar a
producdo de carne e leite com a preservacao da floresta e o cultivo de um pomar, reduzindo os
impactos da agricultura sobre o meio ambiente e diversificando a produgdo dentro das fazendas.

Da mesma forma, por se tratar de um método rico em produgdo de matéria organica, tem-se
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também uma reducdo da utilizagdo de insumos quimicos, assim como uma quebra dos ciclos
de pragas, doengas e plantas daninhas. O sistema de integragdo também ¢ reconhecido por
proporcionar a conservagao dos recursos hidricos, bem como a criacao de condig¢des favoraveis

para abrigo de agentes polinizadores e a retencdo de umidade na superficie (MAPA, 2012).

Figura 3: Imagem ilustrativa de uma Integragdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF).
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Fonte: MAPA (2012)

4.2.3 Sistema de Plantio Direto (SPD)

O Sistema de Plantio Direto foi desenvolvido com o objetivo de preservar a cobertura
organica e o sequestro de carbono no solo, possuindo como principio a ndo exposi¢io e
revolvimento da terra. Ao contrario do manejo habitual, o SPD procura preservar a cobertura
organica da ultima safra, realizando o novo plantio sob a palhada anterior. A ndo necessidade
de um novo preparo do solo economiza o uso de combustiveis, fertilizantes e defensivos,

diminuindo o custeio do plantio e reduzindo os langamentos de GEEs (MAPA, 2012).

No SPD, o intervalo entre a colheita da primeira safra e o plantio da segunda ¢ reduzida
quase completamente, realizando uma semeadura com baixissimo revolvimento do solo,
preservando a cobertura e elevando o rendimento da adubagdo (Embrapa, 2018). De acordo
com Federagao Brasileira de Plantio Direto na Palha (FEBRAPDP) (2022), a adogao do SPD

deve ser realizada de maneira correta com auxilio da rotagdo de culturas para a continua
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reten¢do de matéria organica no solo, preservando a produtividade na terra e reduzindo os custos
com preparo e fertilizacdo. A FEBRAPDP ainda destaca que em 2022 o Brasil contou com mais
de 36 milhdes de hectares que adotaram o plantio direto, ressaltando a importancia de viabilizar
mecanismos de transferéncia de tecnologia que propicie principalmente ao agricultor familiar

aplicabilidade do SPD.

Figura 4: Imagem ilustrativa de um Sistema de Plantio Direto (SPD).

Fonte: MAPA (2012)

4.2.4 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

A transformagdo do nitrogénio presente na atmosfera em nutrientes utilizados pelas
plantas constitui uma opgao relevante para a redug¢do do uso de fertilizantes nitrogenados na
agricultura. A utilizagdo de bactérias capazes de tal conversdo e que convivem em harmonia
com as culturas ¢ denominada de Fixac¢do Bioldgica de Nitrogénio (FBN). A utilizagdo de
inoculantes ¢ capaz de complementar total ou parcialmente a necessidade de fertilizagao

nitrogenada, sendo um caso de extremo sucesso no cultivo de soja.

O nitrogénio (N,) apesar de compor 79% da atmosfera ndo esta diretamente disponivel
para as plantas, fazendo com que diversas culturas sejam altamente dependentes de fertilizantes
nitrogenados e de bactérias com capacidade de conversao. A FBN pode substituir em partes ou
totalmente a necessidade de adubagdo quimica a depender da cultura trabalhada, com

economias que chegam em até 15 bilhdes de dolares anualmente (Embrapa, 2018).
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A FBN além de reduzir os custos ao produtor, também se mostra relevante quanto a
reducdo de emissdes de GEEs ligados a fabrica¢do e transporte de fertilizantes quimicos.
Estima-se que as etapas de producdo e logistica de adubos nitrogenados representem cerca de
50% dos langamentos provenientes da utilizacdo de fertilizantes nas lavouras, com 1 kg de

adubo nitrogenado equivalendo a emissdo de 10 kg de C0O,e (Embrapa, 2018).

Figura 5: Imagem ilustrativa da Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) na raiz da planta.

Fonte: Embrapa (2018)

4.2.5 Florestas Plantadas (FP)

O reflorestamento de areas desmatadas e a plantagdo em larga escala de espécies como
o eucalipto, também vao de encontro ao objetivo de retengdo de carbono e utilizagdo de fontes
renovaveis de energia. A produ¢do de madeira com certificado de origem para abastecimento
da industria, contribui a0 mesmo tempo para reduc¢ao da dependéncia do carvao mineral ¢ do
desmatamento ilegal de novos campos. A producao de florestas plantadas em propriedades
rurais visa sobretudo implementar uma fonte de renda de longo prazo ao produtor, a0 mesmo
tempo em que aumenta a oferta de madeira para setores como industria, energia e construgao

civil (MAPA, 2012).

Além disso, as Florestas Plantadas contribuem para mitiga¢ao das mudancas climaticas,
atuando na captura de carbono da atmosfera e favorecendo a biodiversidade local ao oferecer

habitats para diversas espécies. Assim, além de sua utilidade econdmica, as florestas plantadas
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desempenham um papel ambiental de extrema importancia, sendo uma fonte de recursos

renovaveis e de recuperagdo de dreas degradadas (MAPA, 2012).

Figura 6: Imagem ilustrativa de um sistema de Florestas Plantadas (FP).

Fonte: MAPA (2012)

4.2.6 Tratamento de Dejetos Animais (TDA)

O tratamento de dejetos originados da atividade pecudria e de outros setores
relacionados a criacdo de animais € um processo fundamental para prevenir a contaminagao do
solo e da 4gua. Os residuos quando ndo tratados adequadamente podem causar sérios problemas
ambientais como a contaminagao por patdogenos, polui¢ao de corpos hidricos e emissdo de gases
de efeito estufa. Portanto, a adocao de tecnologias e praticas sustentaveis para o manejo desses
residuos € essencial para promog¢ao da sustentabilidade no setor agropecuario, além de atender

a normas regulatorias e de bem-estar animal (MAPA, 2012).

O TDA também colabora para o melhor aproveitamento dos residuos agricolas,
proporcionando adubagdo organica e geracao de biogas. O aproveitamento dos residuos animais
¢ uma pratica que visa transformar os dejetos em recursos tuteis, promovendo uma gestao mais
sustentavel e eficiente dos residuos gerados pela atividade pecuaria. A compostagem ¢ uma das
técnicas na qual os residuos sdo convertidos em adubo organico, melhorando a qualidade do

solo e contribuindo para uma agricultura mais sustentavel. Além disso, os dejetos podem ser
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utilizados na produgdo de biogas, uma fonte renovavel de energia que contribui para a reducao
da dependéncia de combustiveis fosseis. Essas metodologias além de economizar o uso de
fertilizantes quimicos e energia, contribuem para o descarte correto dos dejetos e redugao dos

custos de produgdao (MAPA, 2012).

Figura 7: Imagem ilustrativa de um biodigestor.

Fonte: (Embrapa, 2018)

43 PLANOABC

4.3.1 Origem:

O plano setorial de mitigacao e de adaptagdo as mudangas climaticas com o objetivo de
consolidar o Brasil como uma economia de baixa emissao de carbono na agricultura, também
conhecido como Plano ABC. Foi implementado com o objetivo de diminuir os langamentos de
Gases Causadores de Efeito Estufa (GEEs) na atmosfera, reafirmando o compromisso brasileiro
assumido na 15* Conferéncia das Partes (COP15) ocorrida em Copenhague, no ano de 2009

(MAPA, 2012).

A origem do Plano ABC se deu através da publicagao do artigo 3° do decreto numero

7.390, de 9 de dezembro de 2010. O documento consistia em cinco planos de agdo e controle,
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contemplando a prevencdo do desmatamento e os planos setoriais de mitigagdo e adaptagdo as

mudangas climaticas. Os planos abordados pelo decreto sdo respectivamente:

Quadro 1: Publica¢do do Plano ABC.

I —Plano de A¢ao para a Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal

(PPCDAm);

IT — Plano de Agdo para a Prevengao e Controle do Desmatamento e das Queimadas

no Cerrado (PPCerrado);
IIT — Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE);

IV — Plano para a Consolidacio de uma Economia de Baixa Emissido de

Carbono na Agricultura;

Fonte: Brasil (2010)

Constata-se por meio do inciso IV a criacdo do Plano ABC, onde no mesmo decreto
através do artigo 6° revela-se a meta de reducdo de 3.236 milhdes de toneladas de carbono até

2020. No qual por volta de 25% do total das mitigagdes sdo atribuidas ao setor agropecudrio.

Para Manzatto et al. (2018) a agropecuadria se coloca em uma posicao estratégica quanto
as obrigacdes assumidas na COP15, com uma dimensdo de até de 55,5 milhdes de hectares a
disposicdo para adogdo de procedimentos, com potencial estimado de mitigagdo por volta de

294 milhGes de toneladas de carbono até 2030.

4.3.2 Objetivos:

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) (2012), o grupo de trabalho
responsavel pela elaboragdo do plano ABC foi constituido em 2010 com o objetivo de definir e
promover as revisdes necessarias de acordo com os compromissos firmados na COP15. Entre

0s compromissos assumidos se destacam:
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Quadro 2: Metas assumidas pelo Plano ABC.

1- Recuperacao de 15 milhdes de hectares de Pastagens Degradadas

2- Ampliagao da Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta e de Sistemas Agroflorestais

em 4 milhdes de hectares
3- Aumento da utilizagdo de Sistema de Plantio Direto em 8 milhdes de hectares
4- Ampliar o uso da Fixa¢do Biologica de Nitrogénio em 5,5 milhdes de hectares
5- Expandir a area de Florestas Plantadas para 9 milhdes de hectares

6- Ampliar para 4,4 milhdes de m3 o uso de tecnologias para Tratamento de Dejetos

de Animais

Fonte: MAPA (2012)

Entre os motivos que levaram ado¢do do Plano ABC, esté a crescente preocupacao com
0 meio ambiente e em especial ao aquecimento global e suas consequéncias quanto as mudancas
climaticas. O governo brasileiro entende que a agdo do estado ¢ essencial para minimizar a
gravidade do problema, assumindo internacionalmente de maneira voluntaria 0 compromisso

de reduzir as emissoes de GEEs entre 36,1% e 38,9% até 2020 (MAPA, 2012).

Em concordancia com a Politica Nacional sobre a Mudanga do Clima (PNMC), o Plano
ABC teve como objetivo central a viabilizacao das redugdes de GEEs na agricultura através da
agregacao e adaptagdo dos sistemas produtivos. O aprimoramento do rendimento dos recursos
naturais junto as propriedades do meio rural representa o elemento chave que proporcionara ao

setor agropecuario brasileiro a adaptagao as mudancas climaticas (MAPA, 2012).

E significativo mencionar que o estimulo a adogéo e manutengdo dos Sistemas, Praticas,
Produtos e Processos de Producao Sustentaveis (SPS,5c), €stdo no centro do manejo eficiente
e no robustecimento dos processos sustentaveis no Brasil. A utilizagdo de praticas
conservacionistas e de tecnologias com o objetivo de recuperar, restaurar e preservar os recursos
naturais junto ao manejo produtivo do solo caracterizam as ferramentas indispensaveis para a

transicao em direcdo a um modelo mais limpo e responsavel a longo prazo (MAPA, 2021).
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4.3.3 Plano ABC+ (Atual RenovAgro)

Em 2021 foi langado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
o Plano ABC+, onde conceitualiza a estratégia a ser adota para o periodo de 2020 a 2030. Nele
0 governo reafirma seu compromisso com uma agropecudria sustentavel e destaca a busca por
novas tecnologias que garantam o aumento da produtividade em conjunto a baixa emissao de

GEEs (MAPA, 2021).

Nessa nova fase, o ABC+ se mantém como instrumento promotor da agricultura
sustentavel e refor¢a as ferramentas utilizadas no primeiro ciclo (2010/2020) baseadas nos
Sistemas, Praticas, Produtos e Processos de Producdo Sustentdveis (SPSypc). O
reconhecimento de propriedades que utilizam SPS,p. ¢ a valorizagdo do esfor¢o do setor
produtivo ¢ de fundamental importancia para estimular a implantagao de medidas sustentaveis
a longo prazo. O fomento da agropecudria integrada a paisagem incorporado no Plano ABC+,
promove o emprego do SPS,5, como incremento da produtividade em conjunto a preservacao
do ecossistema local. Nesse sentido, a énfase na regularizacdo ambiental e no uso eficiente do
solo e da biodiversidade interagem para promover a valorizacdo da producdo regional e da

sinergia com protecdao do meio ambiente (MAPA, 2021).

Outro objetivo do ABC+ ¢ fortalecer os trabalhos de transparéncia, propagacao de novas
tecnologias e o fomento a capacitacdo. Vale ressaltar que a assisténcia técnica em conjunto a
capacitacdo foi um importante instrumento utilizado durante o primeiro ciclo do Plano ABC
(2010/2020). Nesse sentido, a correta adocdo de instrumentos como 0s SPSygc SO serdo
atingidos através de acompanhamento técnico especializado, capazes de garantir que os

beneficios das ferramentas sejam devidamente atingidos de maneira adequada (MAPA, 2021).

No novo ciclo (2020/2030) ¢ enfatizado a governanga institucional e a utilizagdo de
instrumentos de Monitoramento e Avaliagdo, o que permite uma administracdo mais integrada
dos dados e um acesso transparente as ag¢des adotadas. Assim, o desenvolvimento de
ferramentas atrelados a certificagdo e rastreabilidade, capazes de atestar perante a sociedade
brasileira e internacional a origem dos produtos ¢ de suma importancia para a autenticagdo dos

esforcos do setor agropecuario em favor da sustentabilidade (MAPA, 2021).

A utilizagdo de mecanismos de Mensuracao, Relato e Verificagdo (MRV) em conjunto
a critérios cientificos internacionalmente aceitos serdo de fundamental importancia para a
consolidacdo de instrumentos de mercados e estimulos econdmicos capazes de incentivar a

utilizacdo de sistemas sustentaveis de produ¢do (MAPA, 2021).
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Em relagdo a gestdo de informagao do ABC+, o Sistema de Informagdo do Plano ABC
(SINABC) sera encarregado pela sistematizagdo dos resultados e de sua execugdo. O
aprimoramento do MRV como ferramenta de suporte e avaliagdo, garantira a avaliacdo da
eficiéncia e eficacia do empenho elaborado no enfrentamento da alteragdo climatica pelo setor

agropecuario brasileiro (MAPA, 2021).

O governo brasileiro aposta como fator impulsionador da produgdo sustentavel de
alimentos, o incentivo a inovagao tecnologica e a promogao das boas praticas agricolas. Assim,
¢ esperado que a area de utilizacdo dessas novas tecnologias se expanda até o final do Plano
ABC+, contribuindo para a disseminagdo a longo prazo de sistemas de producdo mais

resilientes e sustentaveis (MAPA, 2021).

44 PROGRAMA DE CREDITO ABC

Para o Observatorio ABC!! (2013), o Programa ABC consistia em linhas de recursos
dentro do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) com o objetivo de financiar e incentivar
a adocdo e o comprimento das metas estabelecidas pelo Plano ABC. Segundo a resolug¢ao do
Banco Central do Brasil (2011) namero 3.979, de 31 de maio de 2011, os objetivos do Programa

ABC se baseavam nas seguintes premissas:

! Iniciativa que visa contribuir para a geragdo e disseminagdo de conhecimentos e informagdes sobre a agricultura
de baixo carbono e sobre as politicas publicas que apoiam esse tipo de agricultura. Desenvolve estudos e realiza
debates, discussoes e atividades para mobilizar a sociedade na dire¢do de aumentar a adogdo de técnicas ABC no
pais.
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Quadro 3: Objetivos do Programa ABC.

I — Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa oriundas das atividades

agropecuarias;
II — Reduzir o desmatamento;
IIT — Aumentar a produg@o agropecudria em bases sustentaveis;
IV — Adequar as propriedades rurais a legislagdo ambiental;

V — Ampliar a area de florestas cultivadas;

Fonte: Banco Central Do Brasil (2011)

Segundo Miranda (2011), o Programa ABC ja estava presente no Plano Safra de
2010/2011, atuando como um instrumento de fomento as diretrizes e metas estabelecidas pelo
Plano ABC. O programa para aquele ano contou com um volume de recursos de 2 bilhdes de
reais, que visavam sobretudo a implementagao e o financiamento das técnicas € processos que
contemplassem de maneira positiva o sequestro ¢ as emissdes de GEEs. Um dos principais
pontos do projeto era sua reduzida taxa de juros, com intervalo de caréncia e longo prazo para

amortizacao.

Miranda (2011) ainda complementa a existéncia de linhas de crédito ligados a
preservacao ambiental anteriores ao Programa ABC, como Programa de Incentivo a Producao
Sustentavel do Agronegocio (Produsa) e o Programa de Plantio Comercial e Recuperagao de
Florestas (Propflora). Em que ambos os projetos disponibilizavam recursos com o objetivo de
financiar a plantagdo de palma em areas degradadas, assim como o plantio de florestas e a
recomposi¢do de reserva legal e preservagdo permanente. Neste caso, as duas linhas de crédito

foram acopladas juntas ao Programa ABC.

Com o objetivo de atingir as metas estabelecidas pelo Plano ABC, o Programa ABC
teve como principal prioridade a concessdo de crédito rural e transferéncia de tecnologia,
fomentando a capacitacao de técnicos e de produtores rurais, e incentivando a regularizagao
ambiental e fundidria das propriedades agricolas. O programa também busca difundir a
prestacdo de assisténcia técnica e extensdo rural, definindo obrigacdes e contrapartidas para

aqueles que desejam tomar crédito pelo programa (Da Paixao; Bacha, 2015).
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O crédito ligado ao Programa ABC possui como instituicdo financiadora o Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), que através dos bancos e
cooperativas consorciados faz o repasse dos recursos aos agricultores e pecuaristas
interessados. O BNDES nao delimita o nimero especifico de contratos por cliente, mas verifica
a capacidade de pagamento do tomador e impde um limite de 1 milhdo de reais por agricultor
a cada ano safra. A exce¢do fica com o financiamento do plantio de florestas comerciais, onde

o limite ¢ ampliado para 3 milhdes de reais por agricultor (Da Paixao; Bacha, 2015).

As garantias solicitadas por essa de linha de crédito ficam a cargo das institui¢des
financeiras credenciadas, atendendo as diretrizes do BNDES e Banco Central. Os prazos para
pagamento variam de acordo com os projetos comtemplado, com periodos de 5 anos (com
direito a até 2 anos de caréncia) para projetos ligados a implementacdo de viveiros de mudas, e
periodos de 12 anos (com até 6 anos de caréncia) para plantio e manutencao de florestas

comerciais (BNDES, 2013).

Nesse sentido, as linhas de crédito direcionadas a sustentabilidade criada no inicio da
década de 2010 e adicionadas ao SNCR, demonstram o interesse do governo brasileiro em
incentivar técnicas mais limpas no campo, assim como o crescimento agricola sustentavel no

longo prazo.

4.4.1 Programa ABC em Niumeros

Como sintetizado, ¢ de fundamental importancia que o Brasil se mantenha na trajetéria
de transicdo rumo a agropecudria mais sustentdvel, agindo de maneira a atender as novas
exigéncias internacionais e agregando valor aos seus produtos agricolas. Entretanto, a transi¢cao
para uma agricultura verde exige grandes investimentos em equipamentos e infraestrutura.
Dessa forma, a medida que o governo disponibiliza mais crédito para investimento esse

processo de transi¢ao para a agropecudria responsavel tende a acelerar.

Analisando a politica de crédito rural voltado a sustentabilidade, é possivel perceber que
os recursos disponibilizados ao Programa ABC, apesar da estabilidade dos valores durante o
periodo de 2016 a 2020, tem demonstrado uma tendencia de alta no montante concedido ao
longo dos trés ultimos anos (Grafico 6). Esse aumento na propor¢ao do crédito destinado as
linhas de investimento relacionadas a sustentabilidade reflete um incentivo do governo

brasileiro de financiar sistemas mais limpos e produtivos.
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Grafico 6 — Crédito Disponibilizado e Contratado pelo Programa ABC (atual RenovAgro).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados de MAPA (2024)

Apesar do volume consideravel de recursos oferecidos pelo Programa ABC, verifica-se
que os valores contratados para todos os anos agricolas ficaram aquém dos disponibilizados.
Entre os anos safras de 2010 a 2024 o Programa ABC disponibilizou aproximadamente de 53,02
bilhdes de reais para investimentos, sendo contratado pelos produtores somente 34,15 bilhdes.
No conjunto das justificativas para ndo contratagdo dos recursos disponibilizados pelo
programa, Gasparini et al. (2017) destaca inumeras dificuldades enfrentadas pelos produtores,
tais como: o baixo interesse das institui¢des financeiras em comercializar esse tipo de
financiamento; a falta de preparo técnico dos agentes financeiros; a alta burocracia; a elevada

exigéncia de comprovagdes de custo; e o planejamento prévio do investimento.

Nessa perspectiva, o crédito concedido pelo Programa ABC apesar de possuir umas das
menores taxas do SNCR (Tabela 4), exige do produtor um detalhado plano de execucio,
atrelando ao investimento pelo menos uma das técnicas ABC apoiadas pelo programa. Linhas
de crédito como o RenovAgro estabelecem alto grau de conhecimento técnico, seja pela
tecnologia empregada ou pelo planejamento especial do projeto. Os produtores que ndo detém
acesso a esse conhecimento ou ndo possuem assisténcia técnica apropriada, defrontam-se com
dificuldades na hora de contratar o crédito, restando-lhes op¢des mais caras e limitadas de

financiamento (Lopes et al, 2016).
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Tabela 4: Taxa de Juros, Valores Disponibilizado e Contratado do Programa ABC.

Ano Safra Valor Disponibilizado Valor Contratado Taxa de Selic
(Bilndes de R$) (Bilhdes de R$) Juros (%)  Média (%)
2010/11 2,00 0,40 5,50 11,30
2011/12 3,10 1,50 5,50 10,80
2012/13 3,40 2,80 5,00 7,50
2013/14 4,50 2,60 5,00 9,90
2014/15 4,50 3,60 5,00 12,00
2015/16 3,00 2,00 8,00 14,20
2016/17 2,90 1,20 8,50 13,00
2017/18 2,10 1,60 7,50 7,60
2018/19 2,00 1,60 5,25e 6,00 6,40
2019/20 2,90 2,00 5,25e 7,00 4,50
2020/21 2,50 2,10 4,50€ 6,00 2,20
2021/22 6,19 3,30 7,00 e 8,25 8,70
2022/23 7,00 3,75 7,00 e 8,50 9,25
2023/24 6,93 5,70 7,00 e 8,50 13,75
Total: 53,02 34,15

Fonte 1: Elaboragdo propria a partir de dados de MAPA (2024)

Na visdo de Lopes et al. (2016), para que a agropecudria sustentavel seja promovida
efetivamente por meio do crédito rural, ¢ de fundamental importancia que os planejadores de
politicas levem em consideragao: 1) as dificuldades enfrentadas pelos produtores no acesso ao
crédito; 11) a presenca de barreiras institucionais, cultural, tecnoldgica, financeira e de gestao na

hora da adogdo das técnicas agricolas verdes.

Filho (2004) complementa que o baixo nivel de coordenagdo entre os produtores rurais
e de algumas cadeias produtivas dificultam a adog¢do de técnicas mais sustentaveis de manejo,
reiterando a necessidade de assisténcia técnica capacitada e de extensdo agricola. Do mesmo
modo, Gianette e Ferreira (2020) acrescenta que assisténcia qualificada ¢ uma importante
ferramenta para propagacdo de novas técnicas no meio rural, revelando-se um instrumento

essencial na implementagao de sistemas sustentaveis.

Olhando para as caracteristicas pessoais dos agricultores, Perosa et al. (2021) salienta
que aspectos individuais como: nivel de educacdo; idade; redes de acesso a informagao;
caracteristica do negdcio (tamanho da escala de producdo) e demanda da cadeia de suprimentos
(exportadora ou nao exportadora), sdo fatores decisivos no momento de o agricultor decidir

sobre a adogao ou nao de alguma técnica de agricultura de baixa emissao de carbono.

Estudos evidenciam que o fator educacao ¢ altamente significativo para a percepgao do

agricultor na admissdo de uma nova tecnologia (GIL et al, 2016). Nesse sentido, além do
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aspecto educacional se mostrar importante, verifica-se que jovens agricultores sdo mais
propensos a adotarem técnicas mais sustentaveis em detrimento de produtores mais velhos,

tornando o elemento geracional um aspecto importante (Knowler; Bradshaw, 2007; Perosa el

al, 2021).

Apesar de todas as dificuldades técnicas e pessoais enfrentadas pelos agricultores, e dos
valores contratados abaixo dos disponibilizados, observou-se um expressivo resultado quanto
as metas de mitigacao de GEEs. Manzatto et al (2019), destaca que o Brasil através das técnicas
ABC foi capaz de atingir ainda em 2018 cerca de 73% das metas assumidas na COP15 ocorrida
em Copenhague no ano de 2009. Podemos observar que até o ano de 2018 o Brasil ja tinha
ultrapassado seu potencial de mitigag¢ao para o periodo de 2010 a 2020 (Tabela 5). Com todas
as técnicas ABC extrapolando suas metas, sendo o sistema de Recuperacdo de Pastagens

Degradadas (RPD) a tnica excecao.

Tabela 5: Area e Potencial de Mitigagdo / Estimativa de Mitigacio

Tecnologia  Aumento da area Aumento da Potencial de Mitigacao
ABC prevista para area adotada mitigacao Estimada
adocao (emmilhdoes (em milhdesde (milhdesMgCO, (milhdes Mg CO,
de ha.) ha.) eq.) eq.)
RPD 15 3,3 104 18
iLPF 4 5,8 22 36,4
SPD 8 12,7 20 23,2
FBN 5,5 10,6 10 19,5
FP 3 10 89,1
TDA 6,9
TOTAL 162,9 186,2

Fonte 2: Elaboracao prépria a partir de dados de Manzatto et al. (2019)

Nesse sentido, apesar do potencial mitigativo do sistema de Recuperacdo de Pastagens
Degradadas (RPD) ndo se concretizar, o sistema de Florestas Plantadas (FP) por outro lado foi
responsavel por cerca de 47% de toda mitigacao do carbono. Mesmo nao recebendo nenhuma
meta no inicio do Plano ABC. Olhando para o Tratamento de Dejetos Animais (TDA), foi o
unico sistema no qual nao se estimou o nivel de mitigacao de C0O,e, expressando um grande
problema de monitoramento enfrentado pelo Plano ABC. A avaliagao quanto a efetividade dos
trabalhos implementados ¢ de elevada importancia no que toca ao monitoramento e constatagao
das emissoes amortizadas pelo programa. Portanto, o avanco metodologico em relagdo a

mecanismos de Monitoramento, Reporte e Verificagdo (MRV), ¢ de primordial relevancia para
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comprovar a eficiéncia das ferramentas e o cumprimento dos compromissos assumidos (MAPA,

2012).

Entrando na analise de como o crédito do Programa ABC foi distribuido entre 2013 e
2017, Gianetti e Ferreira (2020) verificou que cerca de 98,8% dos recursos sdo destinados para
quatro subsistemas (Grafico 7): Recuperagao de Pastagens Degradadas (RPD), Plantio Direto
(SPD), Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (iLPF) e Floresta Plantada (FP). A Recuperacao
de Pastagens Degradadas (RPD) destaca-se levando cerca de 52,8% de todo o montante
contratado, enquanto Plantio Direto (SPD) e Floresta Plantada (FP) levam 26,9% e 12,1%
respectivamente. Outros subprogramas como a Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) e
Tratamento de Dejetos de Animais (TDA) representam uma parcela quase insignificante do

total.

Grafico 7 — Crédito Concedido por Subprogramas:

H RPD SPD MW iLPF W FP Outros

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados de Gianetti; Ferreira (2020)

Examinando a distribuicdo dos recursos e a mitigagdo estimada de cada subprograma,
verificamos que a Recuperagdo de Pastagens Degradas (RPD) embora levasse mais da metade
dos recursos do Programa ABC, contribuiu com apenas 9,6% da mitigagao total de GEEs entre
os anos de 2010 e 2018. Nesse mesmo periodo, o sistema de Florestas Plantadas (FP) apesar de

captar somente 12,1% dos recursos totais, foi responsavel por cerca de 47,8% de toda mitigacao.

Olhando para o aumento da area adotada, observamos que a Recuperagdo de Pastagens
Degradas (RPD) foi capaz de incrementar somente 3,3 milhdes de hectares, 78% abaixo da

meta prevista em 2010. Enquanto Florestas Plantadas foi responsavel por 10 milhdes de
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hectares de incremento, volume 300% maior que o previsto em 2010. Segundo Andrade Guerra
et al. (2015), o crescimento das florestas plantadas no Brasil se deve em especial ao avanco da
fronteira florestal de silvicultura e ao aumento da demanda por produtos como celulose, papel
e biomassa para producgdo de energia. Uma das justificativas para o baixo desempenho da RPD
¢ a complexidade de seu monitoramento e contabilizacdo, visto que muitos produtores adotam
a tecnologia através de recursos proprios ou outras fontes de financiamento (Manzatto et al,

2019)

Nessa mesma perspectiva, os Sistemas de Plantio Direto (SPD) e Fixagao Bioldgica de
Nitrogénio (FBN) obtiveram os maiores incrementos na adogao de novas areas, com 12,7 ¢ 10,6
milhdes de hectares respectivamente. Um acréscimo de area bem acima da previsdo inicial. No
mesmo periodo, os dois subprogramas conjuntamente ficaram com menos de 30% de todo o
recurso destinado ao Programa ABC, sinalizando que o fator crediticio ndo foi o unico

responsavel pelo bom desempenho desses programas ao longo do intervalo investigado.

E importante ressaltar que técnicas de agricultura de baixa emissio de carbono além de
mitigar e reduzir as emissdes de GEEs, conciliam ainda para significativos ganhos de
produtividade. Nesse sentido, muitos dos métodos presentes no Plano ABC sdo adotados por
produtores visando somente o ganho de produtividade ou reducdo dos custos de produgdo.
Como no caso da Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN) e do Sistema de Plantio Direto (SPD)
(Hungria et al, 2013).

Deste modo, como verificamos através do crédito concedido por subprogramas, as
técnicas ligadas a silvicultura (iLPF e FP) sdo responsaveis pela maior parte da mitigagdo de
GEEs no Brasil (67,4%), apesar de receberem uma parcela menor dos recursos disponibilizados
pelo Programa ABC (19,1%). Entretanto, ¢ importante mencionar que as técnicas associadas a
agricultura e a pecuaria (SPD, FBN e RPD) necessitam de um financiamento mais recorrente,
haja vista que suas atividades possuem um ciclo de negocio mais curto que as atividades ligadas
a silvicultura. Outro fator também relevante ¢ a maior capacidade de mitigacdo de GEEs

provenientes das técnicas associadas a silvicultura, o que permite um melhor resultado em

comparagao as técnicas ligadas a agricultura e pecudria.

Portanto, podemos observar que o crédito detém um papel fundamental para o fomento
da sustentabilidade na agropecudria, tanto na silvicultura como na agricultura e pecuaria.
Todavia, o financiamento das técnicas ABC nao ¢ isoladamente a o inico instrumento capaz de

cumprir esse papel. Nessa direcdo, a assisténcia técnica capacitada e a difusdo de informagao
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entre os produtores rurais se mostram tdo importante quanto o acesso adequado ao

financiamento rural.
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5 METODOLOGIA:

De forma a complementar a revisdo da literatura dos capitulos anteriores, o trabalho ird
utilizar de metologia quantitativa para atingir os objetivos gerais e especificos mencionados na
introducdo. Sampaio (2022) define pesquisa quantitativa como uma metodologia que se utiliza
de recursos estatisticos para obter explicagdes e estabelecer comparagdes junto as variaveis
estudadas, sendo uma ferramenta amplamente utilizada na mensuracdo entre observagao

empirica e fontes de expressdo matematica dos dados.

Na visao de Richardson (2007), a pesquisa quantitativa ¢ baseada na coleta e analise de
dados numéricos, buscando identificar padroes, relagdes e impactos de variaveis de maneira
objetiva. A metodologia pode ser utilizada para testar hipoteses, medir relagcdes de causalidade

e até mesmo a prevaléncia de fenomenos em uma populagao.

Para mensurar os efeitos exercidos pelas estruturas produtivas em relagdo ao volume de
crédito para recuperacdo de pastagens tomado por cada mesorregido mineira dentro do
Programa ABC, serd empregado uma analise estatistica de carater inferencial, utilizado para

verificar relagdes entre variaveis e o estabelecimento de associacdes.

Para Creswell (2014), a andlise estatistica se baseia na interpretagdo e extragdao de
informagdes significativas a partir de elementos quantitativos, esse processo permite descrever
as caracteristicas de uma populacdo e fazer inferéncias sobre os dados de uma amostra em

analise.

Segundo Hair et al. (2010), o carater inferencial da anélise estatistica ¢ amplamente
utilizado em diversas areas de pesquisas, como ciéncias sociais, satide e economia. Este tipo de
estudo permite generalizar resultados a partir de uma amostra medindo médias, testando

hipoteses e construindo intervalos de confianga.

A seguir serdo explicadas as principais metodologias estatisticas utilizadas no trabalho.
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5.1 TESTES DE CORRELACAO DE PEARSON E SPEARMAN

A investigacdo conjunta do comportamento de duas variaveis costuma ser feita por meio
da analise de sua correlacdo. Entretanto, para verificar se essa correlagao ¢ estatisticamente
significativa ¢ necessario utilizar testes estatisticos, ndo bastando calcular o coeficiente de

correlacdo entre elas.

Segundo Gerardi e Silva (1981), o coeficiente de correlagdao ¢ baseado na distribuicao
normal bivariada. Quando se trabalha com distribui¢des nao normais, a interpretagdo pode ser
menos precisa e exigir uma maior cautela. Além disso, a suposi¢do de normalidade ¢
indispensavel quando se pretende realizar inferéncias estatisticas baseadas nesse tipo de

coeficiente.

Rogerson (2012) salienta que a suposicdo de varidveis com distribui¢des normais ¢
fundamental para realizacdo do teste de correlagdo de Pearson. O autor também destaca que as
observagdes de cada varidvel devem ser independentes, em que um valor de X ndo deve
influenciar nem ser influenciado por outros valores de X, ¢ o mesmo se aplica a Y. Essa
exigéncia ¢ importante quando X e Y sdo derivados de dados espaciais, uma vez que nesse
contexto a premissa de independéncia ¢ violada, ja que informacdes espaciais tendem a

apresentar algum grau de dependéncia.

Rogerson (2012) também menciona o Teste de Correlagdo por Postos de Spearman,
recomendando seu uso em situagdes em que somente as informagdes de ordem estdo
disponiveis ou quando a suposi¢do de normalidade necessaria ao teste de correlagdo de Pearson

ndo ¢ atendida.

5.1.1 Teste de Correlacaio Momento Produto de Pearson

Para duas varidveis quantitativas X e Y, o coeficiente de correlagdo constitui uma

medida apropriada do nivel de associacdo linear entre elas. O verdadeiro e desconhecido

Cov(X)Y)

coeficiente de correlagdo populacional é definido pela equagdo p = p(X,Y) = 2o ()"

Apesar

disso, esse parametro p pode ser aproximado por meio do coeficiente amostral 7, obtido a partir
de uma amostra extraida de uma populagdo com distribui¢do normal bivariada (Bussab;

Morettin, 2002).
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Para verificar se a correlagdo populacional ¢ diferente de zero, ¢ estabelecido as
hipdteses nula (Hy) e alternativa (H;). Dessa forma, as hipdteses sdo definidas e organizadas

Ho:p:O

da seguinte maneira: { Hyp# 0

Na hipotese nula ¢ assumido que as varidveis sdo independentes, implicando correlagao
igual a zero. Ja a hipotese alternativa considera algum grau de dependéncia entre as variaveis,
resultando em uma correlacao diferente de zero. O Teste de Correlagio Momento Produto de
Pearson ou Teste de Correlagdo de Pearson, ¢ o procedimento indicado para avaliar essas

hipodteses. Esse teste utiliza a estatistica r (Equagdo 1), cujo valor pode variar entre —1 e 1.

L CovXY) (X =X —Y)
JVar(X)y/Var(Y) \/Z’l (¥, - Y)Z \/Zn- (v - 7)2

Quando r < 0 concluimos que a correlag@o entre as duas varidveis € negativa, e quando

(1)

r > 0 a correlagdo entre X e Y ¢é positiva. Valores iguais a —1 ou 1 representam correlagao
perfeita, seja negativa ou positiva. E valores de r = 0 indica auséncia completa de correlacao.
Além disso, a estatistica r pode ser aproximada pela distribuicao t de Student com n — 2 graus
de liberdade (Equacgao 2).

rvn — 2

e @)

Vale ressaltar que o par de varidveis X e Y deve seguir uma distribui¢do normal
bivariada. Existem testes que permitem a verificagdo desta suposi¢do, e quando ela ¢ atendida
o Teste de Correlacao de Pearson é o mais indicado. Se a normalidade nao for confirmada,
podem ser utilizados testes ndo paramétricos que ndo dependem da condi¢do de normalidade e
que também servem para situagdes em que X e Y ndo estdo em escalas intervalares ou em razoes

ordinais. Entre esses métodos o mais utilizado € o Teste de Correlagdao de Spearman.

5.1.2 Teste de Correlacao de Spearman

O Teste de Correlagdo de Spearman ¢ um método ndo paramétrico criado por Spearman
(1904), se tratando de um teste bilateral onde as hipdteses nula (Hy) e alternativa (H;) sdo as
mesmas ja mencionadas. Nesse caso, a estatistica ¢ calculada usando as posi¢des ocupadas
pelos valores de cada variavel quando ordenados. Assim, R(X;) indica o posto de X; na lista de

X organizada em ordem crescente, no qual o menor valor recebe o posto 1 € o maior o posto n.
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O mesmo processo ¢ realizado para a varidvel Y, resultando em R(Y;). Na auséncia de empates,

a estatistica do teste ¢ dada por (Equacao 3):

. 63, [RX) — R(Y)]?
r=1- nn2 —1) ®)

Em situagdes de empates nos valores de X;, € substituido os postos individuais pela
média dos postos das observagdes empatadas, no qual o mesmo critério deve ser adotado para
os valores de Y;. Dessa forma, para obter a estatistica de Spearman na presenca de empates,
basta converter os dados originais em seus respectivos postos e aplicar o coeficiente de Pearson

conforme apresentado pela equagdo 1.

Vale destacar que o coeficiente de correlacdo de Spearman ndo se limita a avaliar
relacdes lineares entre X e Y, identificando também associacOes monotdnicas nao lineares.
Quando verificada correlacdo e a hipdtese H, ¢ rejeitada em favor de H;, pode-se concluir uma
das seguintes situagdes: 1) Valores elevados de X tendem a estar associados a valores também
elevados de Y, indicando corregdo positiva entre as variaveis; 2) Valores pequenos de X tendem
a estar associados a valores elevados de Y, indicando corre¢do negativa entre as variaveis. O
sinal dessa correlagdo ¢ determinado diretamente pelo valor da estatistica r apresentado na

equagao 3.

5.1.3 Testes de Normalidade

A utilizagdo do Teste de Correlacdo de Pearson pressupde que as varidveis X e Y
apresentem distribuicdo normal, tanto de forma individual (normalidade univariada) quanto
conjunta (normalidade bivariada). Para verificar se um conjunto de dados segue uma
distribuicao normal, aplicamos testes estatisticos especificos para essa finalidade. Entre os
testes univariados destacam-se os testes de Jarque-Bera e Shapiro—Wilk, ja para os
multivariados podem ser empregados o Teste de Shapiro—Wilk Multivariado e o Teste de

Normalidade Multivariada Baseado na Distancia de Mahalanobis (Bussab; Morettin, 2002).

No procedimento destinado a verificacdo de normalidade, € estabelecido como hipotese
nula (Hy) o conjunto de dados que possui distribuicdo normal, enquanto a hipdtese alternativa
(H,) indica que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal. Nesse sentido, quando os dados

apresentam normalidade a hipotese nula ndo deve ser rejeitada.

Todos os testes de correlagdo e de normalidade presentes nesse trabalho foram

realizados através do software estatistico R em sua versao 4.4.1.
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5.2  MINAS GERAIS

A escolha de Minas Gerais como objeto de analise deste trabalho se justifica por sua
relevancia na tomada de crédito para recuperagao de pastagens, uma vez que a unidade
federativa figura como o segundo maior tomador desse tipo de financiamento no periodo
analisado. O estado também se caracteriza por sua heterogeneidade territorial, apresentando
mesorregides com distintos perfis agropecuarios e diferentes niveis de infraestrutura produtiva,
0 que permite uma analise comparativa mais rica das relagdes entre o crédito e as variaveis

representativas das estruturas produtivas.

A opgdo pelo recorte em nivel mesorregional, passa sobretudo pelas limitagdes dos
dados associadas a escala municipal. Foi verificado anualmente uma baixa recorréncia na
tomada de crédito para recuperacdo de pastagens para a maioria dos municipios do estado,
resultando em séries descontinuadas ao longo do periodo analisado. Também se registrou
dificuldades na obtencdo de dados sobre as estruturas produtivas em nivel municipal, com a
agregacdo das informacdes em nivel mesorregional se mostrando uma alternativa
metodologicamente mais adequada para mitigar problemas de auséncia de dados e
descontinuidade temporal, preservando a coeréncia da analise e garantindo maior consisténcia

dos resultados.

O estado de Minas Gerais se localiza na regido Sudeste do Brasil, reconhecido por sua
expressiva extensdo territorial e diversidade econdmica. Com forte tradicdo na agropecuaria, o
estado ¢ destaque nacional nas atividades de bovinocultura de corte e de leite, apresentando
diferentes sistemas produtivos e niveis de desenvolvimento regional. Essa diversidade ¢
refletida em suas mesorregides, que agrupam municipios com caracteristicas socioeconomicas

e produtivas relativamente parecidas.

De modo geral, mesorregides como o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Sul/Sudoeste
de Minas se caracterizam por maior dinamismo agropecuario, maior nivel de tecnificacao e
elevada produtividade, enquanto mesorregioes como Norte de Minas e Vale do Jequitinhonha
apresentam estruturas produtivas mais extensivas e maiores restricdes socioeconomicas. Outras
mesorregides como Zona da Mata e Campo das Vertentes ocupam posi¢oes intermedidrias, com
sistemas produtivos diversificados. A Figura 8 apresenta a divisdo mesorregional do estado de
Minas Gerais, permitindo melhor visualizagao da distribuicao espacial entre as mesorregioes

consideradas na analise.
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Figura 8: Mesorregides de Minas Gerais
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Fonte: Bases cartograficas do IBGE.

5.3 FONTES DE DADOS

Os dados de crédito para recuperagdo de pastagens origindrios do Programa ABC e
utilizados na fase quantitativa do estudo sdo provenientes do Banco Central do Brasil através
do Sistema de Operagdes de Crédito Rural e Proagro (SICOR) e da Matriz de Dados de Crédito
Rural (MDCR). Os dados abrangem informag¢des de recursos concedidos para cada cidade
mineira entre os anos de 2015 e 2022, e foram posteriormente corrigidos para valores de 2022
seguindo o Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) e agrupados de acordo

com cada mesorregido do estado.

Em relagdo as caracteristicas intrinsecas de cada mesorregido mineira tais como niimero
de estabelecimentos agropecuarios, area em hectares dos estabelecimentos, nimero de cabegas

bovinas entre outros fatores, foram obtidas através do Censo Agropecudrio de 2017
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disponibilizados pela plataforma SIDRA do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Sobre o nimero de pontos de acesso ao sistema financeiro em cada mesorregiao mineira,
representado pelo indice de acesso bancario, todos os dados sdao provenientes do II Relatorio

De Inclusdo Financeira disponibilizado pelo Banco Central do Brasil em 2011.

No que toca ao numero de cooperativas agricolas presentes em cada mesorregido de
Minas Gerais, os dados foram obtidos através do Anuario de Informacdes Economicas e Sociais

do Cooperativismo Mineiro de 2025, disponibilizados pelo Sistema Ocemig.

Quanto ao numero de revendas agropecudrias presente em cada mesorregido mineira,
os dados foram obtidos através do registro de estabelecimentos comerciais de agrotoxicos

disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) em 2013.

Em relagdo a quantidade de técnicos disponibilizados pelo estado para assisténcia
técnica e extensdo rural para cada mesorregido mineira, os dados foram fornecidos pela

Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (Emater).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISE DA DISTRIBUICAO DE CREDITO ABC PARA RECUPERACAO DE
PASTAGENS

Entre os anos de 2013 e 2023'2, o Centro-Oeste foi a regifio brasileira que mais tomou
crédito ABC, com aproximadamente R$ 6,7 Bilhdes em recursos (Grafico 8). Na sequéncia
vieram Sudeste, Nordeste ¢ Norte com R$ 5,0 Bilhdes, R$ 3,0 Bilhdes ¢ R$ 2,9 Bilhdes
respectivamente. A regido Sul se mostrou a que menos tomou crédito durante o periodo, com
aproximadamente R$ 2.2 Bilhdes. E importante ressaltar que esses valores se referem
exclusivamente a recursos destinados as técnicas ABC, contemplados tanto pelo Plano ABC,
ABC+ e RenovAgro. Essa observagdo se faz necessaria haja vista que no inicio do programa
havia diferentes linhas de crédito destinadas a outros objetivos, tais como: ABC Ambiental,

ABC Bioinsumos; ABC Dendé; ABC Organico; além de outras linhas de financiamento.

Grafico 8 — Crédito oriundos do Programa ABC em Bilhdes de R$ tomados por cada regido

entre 2013 € 2023.

R$ 6,7
R$ 5,0
R$ 2’9 R$ 3,0
I )
CENTRO-OESTE SUDESTE NORTE NORDESTE SUL

Fonte: Matriz De Dados Do Crédito Rural (MDCR) (2025)

12 Apesar do Programa ABC ter se iniciado no comeco da década de 2010, os dados provenientes do Sistema de
Operagdes do Crédito Rural e Proagro — SICOR s@o datados a partir de 2013.



75

Como mencionado na quarta sessdo do trabalho, a Recuperagdo de Pastagens Degradas
(RPD) foi uma das técnicas beneficiadas pelo Programa ABC que mais recebeu recursos. No
que toca a distribui¢@o dos financiamentos, o Centro-Oeste também foi a regido que mais tomou
crédito RPD, com cerca de R$ 2,9 Bilhdes (Grafico 9). Na sequéncia a regido Norte toma a
segunda colocagdo com R$ 1,7 Bilhdes seguidos de Sudeste, Nordeste ¢ Sul com R$ 1,5

Bilhdes, R$ 1,0 Bilhdes e R$ 0,5 Bilhdes respectivamente.

Grafico 9 — Crédito oriundos do Programa ABC destinados a Recuperagdo de Pastagens

Degradadas (RPD) em Bilhdes de R$ tomados por cada regido entre 2013 e 2023.
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Fonte: Matriz De Dados Do Crédito Rural (MDCR) (2025)

O protagonismo do Centro-Oeste na tomada de crédito para recuperagdo de pastagens
pode ser explicado por se tratar do principal polo da pecuaria brasileira, concentrando grande
parte do rebanho bovino nacional e das areas de pastagens do pais. Segundo dados do IBGE
(2022), a Regido Centro-Oeste detinha cerca de 77,2 milhdes de cabecas de gado, sendo a

principal regido produtora no pais.

A regido Norte do Brasil também tem se consolidado com a pecudria extensiva'’,
registrando expressivos ganhos no nimero de animais e tornando-se uma area estratégica para
a cadeia de gado de corte, o que pode explicar o aumento da procura por crédito RPD nessa

regido. Segundo IBGE (2022), a regido Norte alcangou um maior ritmo de crescimento do

13 A pecuaria extensiva utiliza grandes 4reas de pastagem para criar animais soltos, com menor investimento e méo
de obra menos especializada.
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rebanho bovino impulsionada principalmente pelos estados do Rondonia, Para, Tocantins e
Acre. Juntos esses estados somam cerca de 52,4 milhdes de cabecas, 2,7 milhdes a mais que

em 2019.

Quando olhamos o recorte da distribui¢do do crédito RPD em nivel estadual, trés estados
despontam como os que mais tomaram recursos: Mato Grosso, Minas Gerais e Goias, com
respectivamente R$ 1,27 Bilhdes, R$ 1,17 Bilhdes e R$ 1,02 Bilhdes (Grafico 10). Em conjunto
esses estados foram responsaveis por cerca de 44% de todo o crédito concedido para

recuperagdo de pastagens degradadas no Brasil.

Grafico 10 — Crédito ABC destinados a Recuperacdo de Pastagens Degradadas (RPD) em
Bilhdes de R$ tomados por cada estado entre 2013 e 2023.
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Fonte: Matriz De Dados Do Crédito Rural (MDCR) (2025)

A concentragdo de recursos também ¢ verificada na esfera regional, quando analisamos
o Nordeste brasileiro por exemplo, verifica-se que os estados da Bahia e Maranhdo sdo
responsaveis 92% dos recursos tomados. A regido Norte também ndo € diferente, Tocantis e
Para respondem por 79% do crédito concedido, enquanto no Sul do pais Parana e Rio Grande

do Sul respondem por 94% dos empréstimos.

Analisando a tltima fronteira agricola brasileira, o Matopiba, formalizada pelos estados
do Maranh3o, Tocantis, Piaui e Bahia, foi concedido um montante na ordem de R$ 1,6 Bilhdes,

mesmo sendo uma regido onde a agricultura ¢ a principal atividade economica.

Apesar dos estados de Mato Grosso e Goias reforcar a for¢a da pecuaria da regido

Centro-Oeste, Minas Gerais aparece em segundo lugar concentrando cerca de 73% de todo o
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volume de crédito para recuperagdo de pastagens da regido Sudeste. Segundo dados do Governo
de Minas Gerais (2023), o estado possui o quarto maior rebanho bovino do pais e é o maior

produtor de leite, respondendo por cerca de 27% da produgio nacional.

Como Minas Gerais é o objeto de estudo deste trabalho, também se analisou a
contratagdo de crédito RPD pelo estado entre os anos de 2015 e 2022 (Grafico 11). Foi
verificado uma tendéncia de alta na tomada de recursos até o ano de 2018, em que se estabeleceu
a maxima histérica de R$ 131 Milhdes. A partir de 2019 a tendéncia passa a ser de queda,
registrando em 2022 um montante de R$ 34 Milhdes em empréstimos, valor 74% abaixo da

maxima historica.

Grafico 11 — Crédito oriundos do Programa ABC destinados a Recuperagdo de Pastagens

Degradadas (RPD) em Milhdes de R$ tomados pelo estado de Minas Gerais entre 2015 e 2022.
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Fonte: Matriz De Dados Do Crédito Rural (MDCR) (2025)

Os motivos para a queda da demanda por crédito para recuperacdo de pastagens em
Minas Gerais s3o incertos, haja vista que houve um aumento dos recursos disponibilizados a
partir de 2019. Nesse mesmo periodo houve alteragdes no Plano ABC que passou a ser chamado
ABCH, assim como uma diminui¢do no diferencial de juros do programa para a taxa Selic, o

que por motivos burocraticos pode ter desincentivado a contratagdo de novos financiamentos.

Quando analisamos a esfera mesorregional de Minas Gerais (Grafico 12), observamos
que Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba foi a mesorregido que mais tomou crédito para
recuperacdo de pastagens, com um volume na casa de R$ 265 Milhdes. Na sequéncia aparecem

Noroeste de Minas e Norte de Minas com R$ 136 Milhdes e R$ 64 Milhdes respectivamente.
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As demais mesorregides mineiras ficaram abaixo dos R$ 50 Milhdes em financiamentos,

refletindo uma concentragdo de recursos também na esfera mesorregional.

Grafico 12 — Crédito oriundos do Programa ABC destinados a Recuperagdo de Pastagens

Degradadas (RPD) por mesorregido mineira entre 2015 e 2022.
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Fonte: Matriz De Dados Do Crédito Rural (MDCR) (2025)

A concentragdo de crédito por parte de certos estados/regides ndo € algo incomum, e
antes de qualquer analise a respeito de como se da a distribuicdo de crédito ABC, é sempre
importante destacar as diferencas territoriais € econdmicas entre as regides do pais. Fornazier e
Vieira Filho (2012) destacam as desigualdades de clima, qualidade de solos e de arranjos
produtivos. Para os autores essas diferencas regionais resultam também em desigualdades na

distribuicdo de recursos, crescimento da produtividade agricola e desenvolvimento econdmico.

Em estudo de Leal (2016), foram encontradas evidéncias de uma correlagdo entre
recursos oriundos do Programa ABC e produgdo agropecudaria em nivel estadual. Os resultados
do trabalho indicam que a maior parte do crédito € destinada a estados cuja agropecudria ja esta
consolidada. Gianetti e Ferreira (2020) através da quantificacdo do potencial agricola dos
municipios brasileiros, desenvolveram uma variadvel de aptiddo agricola que representa uma

proxy do potencial de mitigagdo de GEEs do Programa ABC em cada municipio (Figura 9).
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Figura 9 — Aptidao agricola dos municipios em que estdo sendo aplicados os recursos do

Programa ABC.
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Fonte: Gianetti; Ferreira (2020)

Para Sparovek, (2015), a aptidao agricola ¢ definida como uma varidvel que
correlaciona fertilidade do solo, relevo e vocacao climatica. O autor ainda destaca que a aptidao
agricola reflete as condi¢des existentes em cada regido para o cultivo de culturas sem a
utilizagdo de irrigagdo. Barros (2017) enfatiza que as regides de predominancia de baixa aptidao
agricola s3o também aquelas onde o custo para se recuperar pastagens e exercer a agricultura

sdo mais custosas e dificeis. O autor complementa ressaltando que essas regides podem
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apresentar um cendrio de degradacdo mais acentuado, exigindo maiores volumes de insumos

para recuperagao e preparagao do solo.

Como observado através da Figura 9, tanto o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba quanto
as mesorregidoes Noroeste ¢ Norte de Minas Gerais estdo situados em areas de alta e média
aptiddo agricola. Juntos essas trés mesorregides sdo responsaveis por cerca de 70% dos recursos
tomados pelo estado. O protagonismo destas regides na aquisi¢ao de crédito rural ndo € em vao,
de acordo com o Governo de Minas Gerais (2023) ha uma forte presenca da pecuaria extensiva
e bovinocultura nessas localidades, o que gera grande demanda por pastagens e um risco maior

de degradagdo se ndo forem bem manejadas.

6.2 ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS

Antes de mensurar as possiveis correlagdes entre as estruturas produtivas, o crédito para
recuperagdo de pastagens e os niveis de produtividade no ambito mesorregional, sera realizada
uma analise descritiva das variaveis. A interpretacdo dos dados previamente a realizacao dos
testes de correlacdo através de andlise descritiva nos ajuda a melhor compreender a atuagdo de
cada variavel. Esse diagndstico € importante para o auxilio da interpretagdo dos resultados da
metodologia de Pearson e Spearman que sera realizada na sequéncia, ajudando a identificar as

relagdes entre as varidveis de maneira mais objetiva.

A Tabela 6 ilustra as variaveis selecionadas para realizag@o dos testes de correla¢do, no
qual em negrito se encontram os resultados que estdo acima da média do estado. As colunas de
2 a 4 representam as variaveis ligadas as caracteristicas da agropecuaria das mesorregioes,
enquanto as colunas de 6 a 9 retratam as variaveis ligadas as estruturas produtivas. As colunas
1 e 5 representam respectivamente a média de crédito para recuperacdo de pastagens tomado

por propriedade e o nimero médio de animais por hectare de cada mesorregido.



81

Tabela 6: Variaveis representativas das caracteristicas agropecudrias e das estruturas produtivas

de cada mesorregido mineira.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Méd. Part. Tam. Part. no ind. no no no
Crédito Est. Méd. PIB  Animai Ace. Rev. Téc. Coop.
RPD/n® Pecua dosEst. Agro s/ Banc p/100 p/100 p/100
Est. ria Pecuaria Hectar 4rio OEst. OEst. OEst.

e

NO R$953,64 81% 141 31% 0,6 0,75 3,6 1,5 0,6
TMAP R$795,58 75% 97 15% 1,2 1,05 91 2,1 0,9
CM R$ 444,52 80% 135 18% 0,8 0,94 2,2 3,0 1,6
VM R$ 303,96 62% 119 12% 0,6 0,76 0,9 2,5 0,2

VRD R$135,67 62% 67 6% 0,7 0,86 1,4 2,7 0,2
N R$119,33 67% 74 14% 0,4 0,58 1,2 2,4 0,1
O R$ 86,50 69% 52 11% 1,1 0,98 3,1 2,0 0,8

JQT R$ 83,86  56% 67 16% 0,5 0,55 0,9 2,1 0,0

MBH R$ 78,83  65% 50 1% 0,8 1,17 3,9 4,5 1,1
/M R$ 72,64  44% 42 8% 0,9 1,04 2,5 4,1 0,6
Cv R$ 49,62 64% 43 10% 1,0 1,03 3,4 3,6 0,1

SSD R$ 41,93 43% 33 12% 1,6 1,05 7,0 3,0 1,0

MEDIA R$263,84 64% 77 13% 0,9 0,90 3,2 2,8 0,6

Fonte: Elaboracdo propria. Noroeste de Minas (NO); Triangulo Mineiro/Alto Parnaiba
(TMAP); Central Mineira (CM); Vale do Mucuri (VM); Vale do Rio Doce (VRD); Norte de
Minas (N); Oeste de Minas (O); Jequitinhonha (JQT); Metropolitana de Belo Horizonte
(MBH); Zona da Mata (ZM); Campo das Vertentes (CV); Sul/Sudoeste de Minas (SSD).

A primeira variavel representa a média de crédito para recuperacdo de pastagens tomado
por cada mesorregido entre os anos de 2015 e 2022, e estd ponderada pelo niimero de
estabelecimentos rurais que exercem a atividade pecuarista (Coluna 1). Nesse caso, esta
variavel representa o volume médio de crédito RPD por propriedade. A ponderacao pelo
numero de estabelecimentos rurais visa equilibrar o montante de crédito com a quantidade de
propriedades, uma vez que mesorregides de maior extensdo territorial € maior niimero de

pecuaristas tende a tomar também uma maior quantidade de recursos.

Ao contrario do total de recursos tomado por cada mesorregido (Grafico 13), quando
analisamos a média ponderada pelo numero de propriedades, observamos que o Noroeste de
Minas (NO) foi quem mais tomou financiamentos. Enquanto Tridngulo Mineiro/Alto Parnaiba
(TMAP) e Norte de Minas (N) perdem posi¢cdes, pois nessas localidades o numero de

estabelecimentos ligados a atividade pecuarista ¢ mais elevado (Grafico 13).
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Grafico 13 — Numero de estabelecimentos ligados a atividade pecuarista por mesorregido
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Fonte: Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica (IBGE) (2017).

Observa-se também que a média de crédito RPD por propriedade no estado foi de R$
263,84, onde quatro mesorregides ficaram acima deste montante, sendo Noroeste de Minas
(NO), Triangulo Mineiro/Alto Parnaiba (TMAP), Central Mineira (CM) e Vale do Mucuri
(CM). Cabe destacar que a mesorregido Sul/Sudoeste de Minas (SSD) foi a que menos tomou
crédito em média, a0 mesmo tempo em que detém o segundo maior nimero de estabelecimentos

pecuaristas.

A segunda variavel retrata a representatividade da pecudria frente a agricultura na
composicao das propriedades rurais (Coluna 2). Nesse caso, verifica-se que em média 64% dos
estabelecimentos rurais do estado é composto por propriedades voltadas a pecuaria. A maior
representacdo da pecuaria em relacdo a agricultura pode ser explicada pelo fato de as
propriedades voltadas a criagdo de animais ser menores e em maior numero, assim como fatores

histdricos do estado como tradi¢do na produgdo de leite e confec¢do de queijos.

Pode-se observar que as mesorregides com maior representatividade da atividade
pecuarista foram as que mais tomaram crédito para recuperar pastagens. O Noroeste de Minas
(NO) aparece novamente com 81% de suas propriedades voltadas a pecudria, seguidos de
Tridngulo Mineiro/Alto Parnaiba (TMAP) e Central Mineira (CM) com uma representatividade

de 75% e 80% respectivamente.
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Essa possivel correlacdo positiva nos indica que mesorregides com predominancia da
pecuaria tende a tomar mais crédito RPD. Nesse sentido, seis mesorregides registraram uma
representatividade da pecudria acima da média do estado, onde somente Sul/Sudoeste de Minas

(SSD) e Zona da Mata (ZM) obtiveram mais propriedades ligadas a agricultura.

A terceira variavel é representada pelo tamanho médio dos estabelecimentos ligados a
pecudria (Coluna 3). Aqui observamos o tamanho médio em hectares das propriedades de cada
mesorregido, na qual a média do estado ficou na casa de 77 hectares por propriedade rural.
Observa-se que as mesorregioes com maior média de area foram também as que mais tomaram
recursos para recuperagdo de pastagens, evidenciando novamente uma possivel correlagdo

positiva entre a escala produtiva € 0 acesso aos recursos.

O Noroeste de Minas (NO), além de ser a mesorregido que mais tomou crédito em
média, ¢ também a localidade com maior média em area, com cerca de 141 hectares por
propriedade. Na ponta oposta, o Sul/Sudoeste de Minas (SSD) aparece com uma média de 33
hectares por propriedade, que além de ser a menor média de area entre todas as regides, também

foi a que menos tomou recursos para recuperagdo de pastagens.

A quarta varidvel se trata da participagcdo do PIB agricola na composi¢do do PIB total
de cada mesorregiao (Coluna 4), no qual ¢ possivel observar que as mesorregioes de maior
participagdo do PIB agropecuario foram também as que mais tomaram crédito RPD. Em média
o estado ficou com uma participagdo do PIB Agricola na casa dos 13%, no qual cinco
mesorregides obtiveram resultados acima da média, com o Noroeste de Minas (NO) liderando

novamente nesse quesito.

A andlise descritiva até 0 momento nos sugere que as caracteristicas da agropecudria de
cada mesorregido como a participagdo da pecuaria, tamanho médio em hectares e participagdao
do PIB agricola estejam positivamente correlacionadas com o volume de crédito para
recuperagdo de pastagens. Esses resultados indicam que mesorregides com uma caracteristica
agraria mais voltada a atividade pecuarista tenham tomado ao longo do tempo mais crédito RPD

em média.

A quinta variavel se trata de uma proxy de produtividade, em que se observa o numero
médio de cabegas bovinas por hectare em cada mesorregido (Coluna 5). A quantidade de

animais por area nos mostra o diferencial de produtividade e a tecnologia utilizada entre as
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mesorregides. Localidades onde hd um maior nimero de cabegas por hectare demonstram uma

maior capacidade de manejo de pastagens ou a presenca de uma pecuéria mais intensiva'.

Nesse caso, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
(2018), a média de unidades de animais por hectare (UA/ha) para uma pastagem padrao varia
em torno de 0,4 UA/ha (medida padrao que corresponde a um animal de 450 kg), enquanto uma

pastagem recuperada este indice pode chegar além de 1,0 UA/ha.

Assim sendo, observa-se que a mesorregido mais produtiva do estado foi aquela que
menos tomou crédito para recuperagao de pastagens. O Sul/Sudoeste de Minas (SSD) lidera no
quesito produtividade com 1,6 cabecas por hectare, seguidos do Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba (TMAP) com 1,2 cabegas e Oeste de Minas (O) com 1,1 cabecas. O Sul/Sudoeste de
Minas (SSD) apesar de possuir o menor tamanho médio entre as propriedades ligadas a
atividade pecuarista, apresentou o segundo maior rebanho do estado e mais que o dobro de

produtividade que o Noroeste de Minas (NO).

As variaveis a serem analisadas na sequéncia estdo mais atreladas a estrutura produtiva
de cada mesorregido, em que se verifica se o acesso a bancos, revendas, cooperativas agricolas
e assisténcia técnica estadual (Emater) possuem alguma correlagdo com o volume de crédito

tomado para recuperar pastagens.

A sexta variavel se refere ao indice de acesso bancario, um indicador que reflete o
alcance ao sistema financeiro em cada mesorregiao (Coluna 6). Quando o indice ¢ maior que 1,
significa que o niimero de pontos de acesso bancério existentes em determinada mesorregido ¢
maior que em Minas Gerais considerando sua populagao, ou seja, o nimero de pontos de acesso

por habitante ¢ maior que a média do estado.

Nesse quesito, 0,90 foi a média do indice de acesso bancario registrada para o estado de
Minas Gerias, onde a mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte (MBH) obteve 1,17 de
indice, o maior entre todo o estado. Entretando, podemos tratar a MBH como outlier nesta
analise, haja vista que possui a maior populacdo entre todas as mesorregides. Sul/Sudoeste de
Minas (S/SD) e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (TM/AP) aparecem na segunda colocagdo
com 1,05 de indice, enquanto Jequitinhonha (JQT) e Norte de Minas (N) registram os piores

resultados, marcando 0,55 e 0,58 respectivamente.

14 A pecuaria intensiva é um sistema de criagio de animais que utiliza alta tecnologia, manejo controlado e grande
investimento em insumos e infraestrutura. Os animais recebem ragdes industrializadas, silagem e suplementos, em
vez de depender apenas do pasto natural.
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Uma observagdo interessante a se fazer, ¢ que exceto o Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba (TMAP), todas as mesorregioes que obtiveram um indice acima de 1 foram também
as que menos tomaram crédito para recuperar pastagens. A principio, uma das nossas hipoteses
iniciais era de que o maior acesso a instituicdes financeiras estaria positivamente correlacionado

com a maior tomada de recursos, o que ndo foi observado.

A sétima variavel diz respeito ao nimero de revendas agricolas para cada mil
estabelecimentos voltados a atividade pecuarista (Coluna 7). Assim, verificou-se que em média
o estado possui cerca de 3,2 revendas para cada mil propriedades rurais. O destaque em especial
vai para as mesorregides do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba (TMAP) e Sul/Sudoeste de
Minas (SSD) que registraram um nimero de revendas muito acima da média, com 9,1 para a

primeira e 7 revendas para a segunda.

E importante ressaltar que o nimero de revendas agricolas nos indica a presenca de
financiamento e assisténcia técnica privada, no qual a compra de insumos em muitas das vezes
¢ acompanhada por assessoramento de um profissional especializado, seja médico veterinario
ou engenheiro agronomo. Nesse sentido, as mesorregides do Vale do Mucuri (VM) e
Jequitinhonha (JQT) s@o as que menos possuem revendas, somando conjuntamente um nimero

de 0,9 para cada mil propriedades rurais.

A oitava varidvel nos indica o nimero de técnicos da Emater para cada mil
estabelecimentos voltados a atividade pecuarista (Coluna 8). Neste caso, o estado obteve uma
média de 2,8 técnicos para cada mil propriedades rurais, sem muitas disparidades entre as
mesorregides. Observa-se também que quatro das cinco mesorregides que registraram nimeros
acima da meédia foram igualmente as que menos tomaram crédito para recuperacdo de

pastagens.

A quantidade de técnicos da Emater presente em cada mesorregido estaria associada a
existéncia de assisténcia técnica e extensao rural disponibilizados pelo estado, onde os técnicos
atuariam em conjunto aos produtores rurais, orientando-os em boas praticas agricolas e na
utilizagdo correta dos insumos. Entretanto, nos ultimos anos as agéncias de extensao rural, como
a EMATER, vém passando por um processo de sucateamento, seja pela redu¢do do quadro de
profissionais ou pela falta de investimentos em infraestrutura e recursos operacionais. Esse
cenario tem comprometido a capacidade de atendimento da Emater e limitado o acesso dos
agricultores as orientagdes técnicas e aos programas de extensdo. O Noroeste de Minas (NO)

apesar de ser quem mais tomou crédito por propriedade, contabilizou apenas 1,5 técnicos, sendo
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a mesorregido com menor presenga da Emater e a Uinica com um nimero abaixo de dois

técnicos.

A nona variavel nos indica a quantidade de cooperativas agricolas presentes em cada
mesorregiao para cada mil estabelecimentos voltados a atividade pecuarista (Coluna 9). Nesse
quesito, registra-se uma média de 0,6 cooperativas agricolas para cada mil propriedades rurais
do estado. Cinco mesorregides apresentaram um numero acima da média do estado, com
Central Mineira (CM) e Metropolitana de Belo Horizonte (MBH) liderando com 1,6 ¢ 1,1

cooperativas respectivamente.

O numero de cooperativas agricolas estaria associado a existéncia de organizacdo
coletiva entre os produtores rurais. A presenca de cooperativas pode diminuir o custo do acesso
a crédito e insumos, além de possibilitar a comercializacdo conjunta da produgdo e a aquisi¢ao
de tecnologia. Por meio das cooperativas os produtores adquirem maior poder de negociacao e
reducdo dos custos de producdo. Além disso, as grandes cooperativas também promovem
capacitagdes técnicas e praticas sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento da

mesorregido e o fortalecimento da atividade agropecuaria.

Quando analisamos a estrutura produtiva das mesorregides, observamos a priori que
fatores como acesso bancario, revendas agricolas e técnicos da Emater ndo estdo
correlacionados com tomada de crédito para recuperacao de pastagens. Ao contrario do que
assumimos como hipotese inicial, observa-se que as mesorregioes que registraram numeros

acima da média nesses quesitos ndo foram as que mais tomaram recursos.

6.3 ANALISE DE CORRELACAO DE PEARSON E SPEARMAN

Para os testes de correlagdo, foi analisado o conjunto das variaveis presentes na Tabela
6, totalizando 9 variaveis e 12 observagdes. Como o objetivo do trabalho ¢ tentar compreender
de forma exploratéria o grau de correlacao entre as estruturas produtivas e a contratacao de
crédito, assim como o perfil das propriedades que acessaram esses recursos € seus niveis de
produtividade, e ndo propriamente as relagdes de causa e efeito, a utilizagdo de correlacdo ¢é
metodologicamente mais prudente, apesar de que amostras muito pequenas tende a deixar as

correlagdes instaveis.
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E importante esclarecer que a metodologia de correlagio ndo garante que o
comportamento de uma varidvel seja explicado pela outra, nem exclui a possibilidade de uma
terceira variavel externa exercer maior influéncia sobre a relacao analisada. Reconhecer essas
limitagdes € essencial para compreender o estudo, que complementa através revisao tedrica e

analise econdmica as justificativas para os resultados encontrados.

Considerando as caracteristicas da base de dados utilizada, houve a opg¢ao pela ndo
aplicacdo de procedimentos formais de identificacdo e tratamento de outliers. A amostra ¢
composta por apenas 12 observacdes, cada uma representando uma mesorregiao do estado de
Minas Gerais, de modo que cada unidade possui alta relevancia para a analise. Nesse contexto,
a exclusdo ou ajuste de observagdes classificadas como outliers implicaria na retirada de uma
mesorregido inteira da andlise, comprometendo a representatividade territorial e os resultados
do estudo. Assim, valores extremos nao foram interpretados como erros de mensuragao, mas
como reflexo das diferencas estruturais entre as mesorregides, constituindo justamente um dos

principais objetivos da investigacgao.

Inicialmente, se verificou a correlagdo entre o crédito para recuperagdao de pastagens
(Variavel 1), com todas as demais varidveis através de graficos de dispersao (Grafico 14). Os
graficos ao representar cada par de valores em um sistema de coordenadas, auxiliam a analise
permitindo a visualizacao da relacdo entre as variaveis e a identificagao de padrdes e tendéncias.
Além disso, a localizagdo dos pontos sugere também a direcao e a intensidade da correlagdo,

seja ela positiva, negativa ou inexistente.
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Grafico 14 — Grafico de dispersdo entre o crédito para recuperagdo de pastagens (Variavel 1) e

as demais variaveis.
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Fonte: Elaboracao propria através do software R.

Em um primeiro momento, observando os graficos no qual as variaveis apresentaram
um melhor alinhamento, notamos que o crédito (Varidvel 1) aparenta estar positivamente
correlacionado com a representatividade da pecudria (Varidvel 2), tamanho médio das
propriedades (Variavel 3), participacdo do PIB agropecudrio (Variavel 4) e nimero de revendas
(Variavel 7). Notamos também uma possivel correlacdo negativa com a quantidade de técnicos
da Emater (Varidvel 8), enquanto as demais varidveis ndo apresentaram um alinhamento tdo

robusto entre os pares.

Os resultados encontrados nos graficos de dispersdo vao de encontro com o observado
na analise descritiva, onde as mesorregides com caracteristica agraria mais voltada a atividade
pecuarista foram também as que tomaram um maior volume de recursos. Entretanto, para
verificar se as correlagdes apresentam significancia estatistica € preciso realizar testes de
correlacdo. Antes de rodar os testes, ¢ importante avaliar se cada varidvel atende ao critério de

normalidade em sua distribui¢ao.

Para analisar a normalidade das varidveis verificamos inicialmente os graficos de
Boxplot (Grafico 15), permitindo a visualizacdo da distribuicao dos dados e a identificacdo de

caracteristicas de simetria ou assimetria. Embora esta abordagem forneca uma primeira
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indicagdo visual sobre a simetria e a concentracao dos dados, o boxplot ndo permite confirmar

a normalidade, uma vez que ndo apresenta o formato completo da distribui¢do nem as

caracteristicas detalhadas das caudas.

Grafico 15 — Graficos de Boxplot.
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Fonte: Elaboragdo propria através do software R.

Boxplot de Var3

- - - - --
I I I I I I
40 930 80 100 140

Boxplot de Varg

+ - - - - T - - 4
I T I T I T
0.5 0.8 1.0

Boxplot de Varg

Analisando os graficos de Boxplot, verifica-se que nenhuma das varidveis apresenta

uma simetria perfeita em sua distribui¢do, onde as caixas apresentaram proporgdes internas

desiguais quando comparadas as suas linhas centrais (mediana). Podemos observar que as

variaveis 1, 4 e 7 apresentaram presengas de outliers, enquanto as variaveis 2, 5 e 8 foram as

que apresentaram medianas mais ao centro. Nesse caso, a analise visual ndo permite auferir

normalidade para nenhuma variavel, para garantir a verificagdo sera empregado o Teste de

Normalidade de Shapiro-Wilk (Tabela 7).
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Tabela 7: Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk, considerando 5% de significancia.

Variavel w p_valor Normalidade
Varl 0,7239 0,0014 NAO
Var2 0,9344 0,4299 SIM
Var3 0,8887 0,1134 SIM
Var4 0,9162 0,2564 SIM
Vars 0,9487 0,6191 SIM
Varé 0,9138 0,2388 SIM
Var7 0,8411 0,0285 NAO
Vars 0,9462 0,5834 SIM
Var9 0,9250 0,3303 SIM

Fonte: Elaboragao propria através do software R.

Analisando os resultados do Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk e considerando um
nivel de significancia de 5%, observamos que o crédito para recuperagao de pastagens (Variavel
1) e o nimero de revendas agricolas (Variavel 7) ndo apresentaram normalidade em sua
distribui¢do, enquanto as demais variaveis apresentaram normalidade. Como duas variaveis nao
apresentaram normalidade, ndo ¢ indicado a aplicacdo do Teste de Correlagdo de Pearson, que
se utiliza de tal pressuposto em sua composicao. Nesse caso, na falta de normalidade entre as
variaveis, aplicaremos o Teste de Correlacdo de Spearman apresentado na sessdo 5.1.2 da

metodologia.

A escolha do coeficiente de correlagdo de Spearman em detrimento de Pearson, também
¢ fundamentado nas caracteristicas da base de dados e nas limita¢gdes impostas pela amostragem
do trabalho. Como a amostra ¢ composta por apenas 12 observacdes, o poder estatistico dos
testes e a robustez dos procedimentos paramétricos € reduzido. Na mesma linha, a anélise por
graficos de boxplots indicou distribuigdes assimétricas, enquanto os testes de normalidade
evidenciaram que ao menos duas das variaveis analisadas ndo seguem distribui¢do normal,
violando pressupostos para aplicacdo do Teste de Correlagdo de Pearson. Nesse contexto, o
coeficiente de Spearman ¢ mais adequado por se tratar de uma medida ndo paramétrica, baseada
na ordenag¢do dos dados e menos sensivel a assimetrias e a valores extremos. Além disso, pelos
dados se tratar de mesorregides distribuidas geograficamente, existe uma certa dependéncia
espacial entre as observacdes, o que pode comprometer a hipdtese de independéncia exigida
por testes como o de Pearson. Embora o coeficiente de Spearman nao elimine os efeitos da
dependéncia espacial, sua aplicagdo ¢ mais compativel com a analise exploratoria do estudo e
com as restricdes impostas pelo baixo nimero de observagdes, devendo os resultados ser

interpretados como associagdes € ndo como relagdes causais.
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Vale lembrar que o Teste de Correlagdo de Spearman substitui os dados originais por
postos, ordenados de forma crescente quando calculado a estatistica r da equacdo 1 na sessdo
5.1.1 da metodologia. Os resultados dos Testes de Correlagcdo de Spearman estdo estruturados
de acordo com a Tabela 8, no qual a segunda coluna retrata a correlagdo estimada pelo teste,
enquanto a terceira coluna indica o p-valor do teste. Os valores em negrito representam as
correlagdes estatisticamente significativas ao nivel de 5%, com os valores em vermelho

indicando correlagdo negativa, enquanto os valores em verde indicam correlagio positiva.

Tabela 8: Teste de Correlagdo de Spearman entre o crédito para recuperacdo de pastagens

(Variavel 1) e as demais variaveis, considerando 5% de significancia.

Variavel Correlagao p_valor Significativa
Var2 0,739 0,0060 SIM
Var3 0,9492 0,0000 SIM
Var4 0,5884 0,0441 SIM
Vars -0,3543 0,2583 NAO
Varé -0,3993 0,1984 NAO
Var7 -0,112 0,7287 NAO
Var8 -0,614 0,0336 SIM
Var9 0,1089 0,7360 NAO

Fonte: Elaboragao propria através do software R.

Assim como observado nos graficos de dispersao, a representatividade da pecuaria
(Variavel 2), o tamanho médio das propriedades (Variavel 3) e a participagdo do PIB
agropecuario (Variavel 4) apresentaram correlacdo positiva e estatisticamente significativa com
o crédito para recuperagdo de pastagens (Variavel 1). As duas primeiras registraram indices de
correlagdo acima de 70%, evidenciando que as mesorregides que tomaram mais crédito, foram
também aquelas no qual a atividade agricola € mais voltada a pecuaria, ou seja, localidades com
predominancia de pecuaristas, propriedades maiores ¢ de maior participacio do PIB

agropecuario.

Apresentando também uma alta correlagdo e significancia estatistica, porém na dire¢@o
oposta, a quantidade de técnicos da Emater (Variavel 8) se mostrou negativamente
correlacionado com o crédito (Variavel 1), obtendo um indice de correlacao de — 61%. Nesse
caso, as mesorregides com maior presenga da Emater foram em média as que menos tomaram
recursos para recuperar pastagens. Olhando para o acesso bancario (Varidvel 6) e o nimero de
revendas (Variavel 7), apesar ndo apresentarem significancia, o conjunto também demonstrou

estar negativamente correlacionado com o crédito, reforcando uma ndo associagdo entre
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mesorregides com estrutura produtiva mais consolidadas e a tomada de financiamentos para

recuperar pastagens.

O nimero de cooperativas agricolas (Variavel 9) também demonstrou baixa correlagao
com o crédito, registrando um coeficiente positivo, porém insignificante. Ja o nivel de
produtividade (Varidvel 5), apesar de registrar um coeficiente baixo e negativo, do mesmo modo
ndo apresentou significancia estatistica, demonstrando igualmente ndo haver correlagdo com os

recursos para recupera¢ao de pastagens.

Apesar dos resultados nao colaborar com a primeira hipdtese de pesquisa, onde
mesorregides estruturalmente mais consolidadas teriam acessado mais crédito, vamos testar a
correlacdo destas mesmas estruturas com os niveis de produtividade observados em cada
mesorregido. Para isso, verificou-se novamente através de graficos de dispersdo a correlacao
entre a produtividade (Variavel 5) e as demais varidveis (Grafico 16), permitindo a visualizacao

da relacdo entre os pares e a identificagdo de padrdes e tendéncias.

Grafico 16 — Grafico de dispersao entre a produtividade (Varidvel 5) e as demais variaveis.
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Fonte: Elaboracdo propria através do software R.

Observando os graficos em que as varidveis apresentaram um melhor alinhamento,
notamos que a produtividade (Varidvel 5) estd positivamente correlacionado com o acesso
bancario (Variavel 6), nimero de revendas (Variavel 7) e quantidade de cooperativas (Variavel
9). Assim como apresentado no primeiro grafico de dispersdao (Grafico 14), ndo se verifica

nenhum alinhamento entre produtividade e o crédito (Varidvel 1). Notamos também que a
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representatividade da pecudria (Varidvel 2), tamanho médio das propriedades (Varidvel 3) e
participagdo do PIB agropecuario (Varidvel 4) se mostraram negativamente correlacionado com

a produtividade.

Os resultados encontrados nos graficos de dispersao sugerem que as mesorregioes com
maior nivel de produtividade, sdo também aquelas em que as estruturas produtivas sdo mais
consolidadas, ou seja, localidades onde o acesso a bancos, revendas e cooperativas agricolas ¢
mais abundante. Observa-se também que as mesorregides com predominancia de pecuaristas,
propriedades maiores ¢ de maior participacdo do PIB agropecuario ndo foram as mais
produtivas. Contudo, para verificar se as correlacdes apresentam significancia estatistica sera
empregado o Teste de Correlagdo de Spearman (Tabela 9).

Tabela 9: Teste de Correlacdo de Spearman entre a produtividade (Varidvel 5) e as demais

varidveis, considerando 5% de significancia'®.

Variavel Correlagao p_valor Significativa
Varl -0,3543 0,2583 NAO
Var2 -0,096 0,7650 NAO
Var3 -0,5272 0,0781* NAO
Var4 -0,2759 0,3853 NAO
Varé 0,8365 0,0006 SIM
Var7 0,7539 0,0046 SIM
Var8 0,2552 0,4232 NAO
Var9 0,5749 0,0505* NAO

Fonte: Elaboragdo propria através do software R.

Como assinalado no teste de correlacdo de Spearman, o acesso bancario (Variavel 6) e
o numero de revendas (Varidavel 7) apresentaram correlagdo positiva e estatisticamente
significativa com a produtividade (Variavel 5). O niimero de técnicos da Emater (Varidvel 8) e
a quantidade de cooperativas (Variavel 9) também apresentaram correlacdo positiva, com a
ultima demonstrando significancia estatistica ao nivel de 10%. O conjunto dessas variaveis
corrobora para uma associagdo entre estruturas produtivas e os niveis de produtividade, assim

como assumido na segunda hipotese da pesquisa.

Nesse caso, mesorregides com maior acesso a bancos, revendas e cooperativas agricolas
registraram um maior numero de animais por area, demonstrando melhor capacidade de

manejo. A quantidade de cabecas de gado por hectare demonstra o diferencial de tecnologia

15 O simbolo asterisco (*) representa resultados estatisticamente significativos ao nivel de 10%.
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utilizada entre as mesorregioes, uma vez que para elevar o nimero de animais € necessario

melhores condigdes de pastagens ou sistemas mais intensivos.

O tamanho médio das propriedades (Varidvel 3) se mostrou negativamente
correlacionada com a produtividade ao nivel de significancia de 10%, onde em média as
propriedades maiores registraram menores indices de produtividade. Na mesma linha, o crédito
(Variavel 1), a participagdo da pecudria (Varidvel 2) e participacdo do PIB agropecudrio
(Variavel 4) apesar de também apresentaram correlacdo negativa, ndo demonstraram

significancia estatistica.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

Conforme referencial apresentado na segunda sessdo do trabalho, apesar do processo de
modernizagdo ter trazido grandes ganhos de produtividade para o setor agropecudrio, foi
conjuntamente responsavel por um amplo impulsionamento das emissdes de GEEs no meio
rural. Observou-se aumento nas emissoes de diéxido de carbono (€ 0,), metano (CH,) e o 6xido
nitroso (N,0), oriundos especialmente do manejo inadequado de solos, fermentacdo entérica

de ruminantes e degradacdo de areas de pastagens.

Nesse contexto, a agricultura de baixa emissdo de carbono se insere como um
componente estratégico e indispensavel para contornar essas adversidades, trazendo técnicas
com capacidade de sequestrar carbono do solo, elevar os ganhos de produtividade e contribuir

com os esfor¢os nacionais para reducao das emissoes de GEEs.

Assim, em 2010 foi publicado o Plano ABC, tratativa que consistia em cinco planos de
acdo e controle, cujo objetivo era ampliar a utilizagdo de técnicas de agricultura de baixa
emissao de carbono e reduzir as emissoes de GEEs entre 36,1% e 38,9% até 2020. Para isso foi
criado o Programa ABC, que consistia em linhas de crédito dentro do SNCR com o objetivo de

financiar e incentivar a adocao de técnicas ABC e o comprimento das metas estabelecidas.

Focando especialmente na RPD, a presente pesquisa buscou compreender se as
estruturas produtivas das mesorregioes de Minas Gerais estao correlacionadas com contratagao
de recursos para recuperagao de pastagens e com o nivel de produtividade das propriedades,
procurando mensurar o grau de correlagdo entre essas estruturas e entender melhor o perfil das

propriedades que acessaram esse tipo de crédito.

Com o objetivo de responder a pergunta de pesquisa posta na primeira sessao do
trabalho, foram realizados testes de correlagdo empregando varidveis representativas das
estruturas produtivas, do crédito para recuperacdo de pastagens contratado, dos niveis de
produtividade, e das caracteristicas das propriedades daquelas mesorregides que acessaram
esses recursos. Para isso, foi utilizado como amostra o estado de Minas Gerais, ente federativo
com mesorregides de caracteristicas diversificadas e o segundo estado que mais tomou crédito

ABC.

Nesse sentido, os resultados indicam que as estruturas produtivas ndo apresentaram

correlagdo com o crédito para recuperagao de pastagens, indo na dire¢cdo contraria do assumido
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na primeira hipotese do trabalho. Em geral as estruturas demonstraram estar negativamente
correlacionadas com o crédito, com as mesorregides mais estruturadas tendo tomado menos
recursos em média. Por outro lado, os resultados apontaram uma correlacdo positiva entre
estruturas produtivas e produtividade, desta vez indo de encontro com o assumido na segunda
hipotese da pesquisa, com mesorregides mais estruturadas registrando um maior nimero de

animais por hectare.

Em um primeiro momento, esperava-se que mesorregides com maior acesso a bancos,
revendas e cooperativas agricolas teriam tomado mais financiamentos. Presumia-se que essas
localidades por serem mais estruturadas e por possuirem maior disponibilidade de assisténcia
técnica e suporte privado, teriam acessado esse tipo de recurso em maior quantidade. Na pratica,
os resultados revelam que esses territérios foram os que menos tomaram recursos, mesmo
apresentando os melhores niveis de produtividade, o que sugere que as propriedades ligadas a

essas mesorregides recuperam pastagens sem a necessidade de crédito RPD.

Algumas explicagdes para esses resultados podem ser encontradas na literatura. Silva e
Lapo (2012), destacam que mesorregides mais estruturadas detém opcdes de financiamento
privado menos burocraticas, seja via revendas, tradings, agroindistrias, cooperativas ou bancos
privados. Dados do ministério de agricultura junto ao Banco Central também demonstram que
a maior parte da agricultura brasileira ¢ financiada através de recursos privados (MAPA,

2024b).

Outro fator a se considerar ¢ o custo para recuperar pastagens. Pesquisas (Kamoi et al,
2024; Carlos et al, 2022; Reis et al, 2019) indicam que a despesa com o processo de recuperagao
ndo ¢ tdo significativo para produtores que detenham pastagens em estagios iniciais de
degradacao. O baixo custo do procedimento para pecuaristas que adotam boas praticas de
manejo podem leva-los a ndo demandar recursos externos ou crédito RPD, realizando a

implementa¢do da técnica com recursos proprios.

Outros estudos também revelam que historicamente a recuperagdo de pastagens ja era
uma técnica utilizada por pecuaristas mais profissionalizados. Produtores rurais cuja atividade
pecuaria ¢ sua principal fonte de renda, ja tinham o cultivo e a recuperacdo de pastagem como
algo natural e cultural de sua atividade (Kamoi et al, 2024; Borghi, 2018; Carvalho et al, 2017).
Por outro lado, produtores que ndo tem a pecuaria como principal fonte de renda tendem a
cuidar menos da pastagem, seja colocando um numero reduzido de animais por hectare e
criando-os por um periodo mais prolongado, seja comprando os animais no periodo chuvoso

com a pastagem em boas condi¢des e comercializando-os posteriormente apds a degradagdo da
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forragem e a chegado do periodo de estiagem. Esse tipo de manejo apesar de ser menos eficiente
e elevar a degradagdo, ¢ também mais barato do ponto de vista dos custos de producdo

(Cordeiro, 2022).

A literatura também nos mostra que a presenca de revendas e cooperativas, seja no
financiamento ou na assisténcia técnica privada, pode incentivar o aumento da produtividade
através da disseminag¢do do conhecimento técnico (Filho, 2025; Fanho; Ouro-Salim, 2024;
Braga; Futemma, 2016; Khan; Silva, 1997). O que nos leva a acreditar que mesorregioes que
se estruturaram mais cedo, € que ja tenham implementado a recuperacdo de pastagens antes
mesmo do Programa ABC oferecer linhas de crédito para esse fim, se tornaram mais produtivas

e menos dependente desse tipo de recurso.

Os testes de correlagdo também revelaram que as mesorregides que tomaram mais
crédito detinham caracteristicas em comum, tais como: maior tamanho médio de hectares por
propriedade; predominancia de propriedades ligadas a pecuaria; e maior representatividade do
PIB agricola. Os dados sugerem que mesorregidoes com esse perfil, além de tomar mais crédito
em média, possuem uma pecudria mais extensiva, com propriedades maiores € menos
produtivas. Ao passo que as mesorregides que tomaram menos crédito apresentam sinais de

uma pecudria mais intensiva, com propriedades menores e mais produtivas.

Os resultados de modo geral, indicam que mesorregides mais estruturadas tendem a
apresentar niveis mais elevados de produtividade. Por outro lado, essas mesmas mesorregioes
registram menor volume de contratagdo de crédito publico para recuperagdo de pastagens
quando comparadas as mesorregides menos estruturadas. O que sugere que O acesso ao
financiamento atua, no contexto das mesorregides menos estruturadas, como um instrumento
compensatorio frente as limitagdes estruturais daquelas localidades. Esses achados reforcam a
interpretacdo de que a presenga de infraestrutura produtiva e servigos de apoio podem reduzir
a necessidade relativa de crédito publico, favorecendo ganhos de produtividade e maior

capacidade de autofinanciamento.

Nesse sentido, o papel do Estado pode ir além da oferta de crédito rural, passando
também por sua funcdo estratégica como indutor da formacao e fortalecimento de estruturas
produtivas e institucionais, bem como da provisdo de assisténcia técnica e extensdo rural,
sobretudo nas mesorregides menos estruturadas, onde tais investimentos podem ampliar a
efetividade das politicas de recuperagao de pastagens e promover praticas mais sustentaveis na

agropecuaria.
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Por fim, vale mencionar algumas limita¢des da presente pesquisa. Entre elas destaca-se
a restri¢do no tamanho da amostra; dados de crédito RPD nao continuos na esfera municipal;
indisponibilidade de informacao para certos municipios, e; defasagem temporal entre os dados
coletados. Com informagdes em nivel municipal seria possivel aumentar o nimero de
observagdes, permitindo que o modelo se tornasse mais robusto e confiavel. Assim, seria
possivel aprofundar a anélise ao utilizar métodos de correlacdo ou regressdo econométrica para
analisar a associa¢ao entre o nimero de revendas ¢ o volume de crédito ABC tomados na esfera
municipal. Também seria possivel verificar com mais precisao se a quantidade de técnicos da

Emater presente em cada municipio exerce influéncia sobre o acesso a esses recursos.

Apesar do trabalho avancar na compreensdo de como as estruturas produtivas podem
estar correlacionadas com a tomada de crédito e os niveis de produtividade, a necessidade de
estudos mais aprofundados e que mensurem de forma mais concisa a influéncia dessas
estruturas e os distintos manejos de producao entre as diferentes regides brasileiras se mostra
indispensavel. Reconhecer esses fatores ¢ essencial para redesenhar o futuro do Plano e do
Programa ABC, com o objetivo de ampliar o acesso dos produtores a técnicas mais produtivas
e garantir que os recursos publicos destinados a este objetivo sejam empregados da maneira

mais eficiente possivel.
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