GUSTAVO BEVILACQUA NASCIMENTO

UMA ANALISE DA TRANSFORMACAO E DA MODERNIZACAO DA ECONOMIA
AGRICOLA BRASILEIRA: ENTRE 1960-2020

Orientador: Helio Nogueira da Cruz

Coordenador: Luis Meloni

SAO PAULO
2021



GUSTAVO BEVILACQUA NASCIMENTO

UMA ANALISE DA TRANSFORMACAO E DA MODERNIZACAO DA ECONOMIA
AGRICOLA BRASILEIRA: ENTRE 1960-2020

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncias
Econbmicas, Setor de Economia, Universidade de Sdo
Paulo, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Bacharel em Ciéncias Econdmicas.

Orientador: Helio Nogueira da Cruz

Coordenador: Luis Meloni

SAO PAULO
2021



FICHA CATALOGRAFICA

Bevilacqua Nascimento, Gustavo.

Uma Andlise da Transformacdo e da Modernizacdo da Economia Agricola
Brasileira: entre 1960-2020 — S&o Paulo, 2021.

N° de paginas: 73 f.

Area de concentracéo: Ciéncias Econdmicas.

Orientador: Prof. Dr. Helio Nogueira da Cruz.

Monografia — Faculdade de Economia, Administragcdo e Contabilidade - USP.

1. Agricultura; 2. Desenvolvimento Econ6mico; 3. Tecnologia e
Desenvolvimento.




NASCIMENTO, Gustavo Bevilacqua. Uma andlise da transformacdo e da modernizacgéo
da economia agricola brasileira: entre 1960-2020. 2021. 73 f. Monografia (Bacharelado em
Ciéncias Econdmicas) — Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade, Universidade
de Séo Paulo, S&o Paulo, 2021.

Aprovado em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr.

Instituicdo:

Julgamento:

Prof. Dr.
Instituicdo:

Julgamento:

Prof. Dr.
Instituicdo:

Julgamento:




A minha familia, que com muito carinho e
apoio, ndo mediram esforcos para que eu
chegasse até esta etapa de minha vida.
Dedico...



AGRADECIMENTOS

Esta graduacdo em uma Universidade tdo reconhecida como a USP foi a realizacdo de
um grande sonho pessoal e, um periodo de multiplos aprendizados e imenso crescimento
pessoal. Ao longo desse processo pude contar com a ajuda e apoio de pessoas muito boas e que
devo deixar os agradecimentos neste pequeno espaco.

Em primeiro lugar agradeco aos meus pais, Edson e Noeli, e aos meus irmaos, Bruno
e Isabela, que me incentivaram durante todos os momentos dificeis da minha vida, apoiaram
toda a minha trajetdéria de educacdo e sempre estiveram ao meu lado. N&o ha palavras para
descrever o que sinto pelo que fizeram por mim. A minha namorada Isabella, por todo o carinho,
amor e companheirismo incondicional nesse Gltimo ano de graduacéo, obrigado pelo apoio e
incentivo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Helio Nogueira da Cruz, que me guiou durante todo o
trabalho de monografia como mentor e amigo, desempenhando a funcéo de orientador com
dedicacdo e amizade. Também agradeco pelas suas aulas de Desenvolvimento Econémico e
Social e pela sua visdo sempre otimista do mundo econémico, fatores que me inspiraram na
escolha do tema e no desenvolvimento deste trabalho.

Ao corpo docente da FEA-USP, por todo o conhecimento, profissionalismo e enorme
competéncia, além dos ensinamentos que me permitiram apresentar um melhor desempenho no
meu processo de formacao profissional ao longo do curso de graduac&o. A Universidade de Sao
Paulo, por todo o conhecimento compartilhado com os alunos e pela grande contribui¢do no
meu processo de formacao profissional e pessoal.

E por ultimo agradeco a todos aqueles que participaram ou contribuiram, direta ou
indiretamente, para o desenvolvimento deste trabalho, enriquecendo o meu processo de

aprendizado.



“The difficulty lies not so much in developing new ideas as in escaping from old ones.”

John Maynard Keynes.



SUMARIO

LISTADE ILUSTRAGOES ...ttt es s, VIl
RESUMO ...ttt e e n e n e nne e IX
AB ST R A CT et R r e nnee s X
1 INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt n sttt 11
I R O0] 1 (=) q (U F= 1 17 Lo T J OSSPSR 12
1.2 ODJEtiVO € NIPOLESE ....cveeieeiecec et esbe e 13
1.3 JUSHITICALIVA ....eeeviiiieiesee ettt 14
i S \V/ =1 0T (0] (oo - USSP RO PR PP TP PTUPURPRPRON 15
1.5 Organizagao do trabalNo ... 17
2  REVISAO DA LITERATURA .....ooioieeceeeeteeeee ettt 18
2.1  Aliteratura do desenvolvimento CONOMICO ........ceiveiveriiririnerieiee e 19
2.2 Breve historia da agricultura brasileira antes de 1960 ..........c.ccocooevveneiieicnneneene 21
2.3 Aagricultura brasileira ap0s 1960...........c.ccceiiiiiiiiieii e 22

2.3.1 A sojana agricultura do Brasil............ccccooeiiiiiiieiicseee e 23

2.3.2 O milho na agricultura do Brasil...........cccccoveiiiiiiiciecc e 24

2.3.3 Outros produtos agriColas ...........cccevveieiiieiieie e 25
2.4 A modernizacdo do setor agricola do Brasil ...........cccccceiieiiiie i 27

2.4.1 As politicas de subsidio e crédito rural ...........ccccceeveevieeie e 28

2.4.2 O avango da produtividade ...........ccooeeiiiieiiniiee e 33

2.4.3 A importancia econdmica da agricultura brasileira ...........cccccoeveninnns 38

2.4.4 A Embrapa e o desenvolvimento do agronegocio ..........ccccceeerereneniennens 42
3 METODOLOGIA ...ttt ettt e et esaeeanbeesbeeaneens 48
3.1 Breve revisdo de modelos de CreSCIMENTO.........ooueieriiiiininesieeee s 48
3.2 O modelo para 0 agronegocio do Brasil ...........ccccceviiiiinininiiee e 50

3.3 Descricao dos dados UtIliZadOS .........cccereeieiieiieieiese e 51



4 RESULTADOS ...ttt 55

4.1 Resultados do modelo eStIMATO ..........cccceiiiiiiiieiee s 55
4.2  Testes realizados N0 Modelo eStimado .........cooveeieiiiiiiie s 58
4.2.1 Teste de especificagdo — Ramsey RESET .........ccccoovviiiiieiiiincseseee 58
4.2.2 Teste de multicolinearidade — VIF teSt ........ccoiiiiiiiiiiic e 59
4.2.3 Testes de heteroscedasticidade — Breusch-Pagan e White............c..c........ 60
4.2.4 Teste sobre a normalidade dos residuos — Shapiro-Wilk..............cccoc.... 61
4.2.5 Teste de aUtOCOIEIACAD.........ccveieeiieeie e esie e 62
4.3 ANAlISE de FeSUITATOS .........cvieiieieiisiee e 63
5 CONCLUSAD ..ottt 66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... et er e es e s eees e eeen e 70



LISTA DE ILUSTRACOES

Grafico 1 - Série Historica de S0ja no Brasil ..........ccccoocvvieiiiic i 24
Graéfico 2 - Série Historica de Milho N0 Brasil..........ccocooiiiiiiiiiiicee e 25
Gréfico 3 — Série historica da produtividade da soja e do milho (1976/77-2020/21)......... 35
Grafico 4 — PTF, indice de produto e de insumo (Indice 1975 = 100).........c.cccvvvevrrvrvennnns 37

Grafico 5 - FAO Food Price Index, indice nominal, 1961-2021 (2014-2016 = 100) ......... 41

Tabela 1 — Evolucéo dos indices de produtividade commodities, 1970-2015..................... 23
Tabela 2 — Estimativa dos subsidios das politicas agricolas, 1986-89............c.cccceoevruennn. 29
Tabela 3 — Fontes de crédito rural, 1994/95-2012/13 (%0) ...ccovevveiiieieeie e 33
Tabela 4 — Produtos, Insumos e Produtividade Total dos Fatores (1975-2016) ............... 37
Tabela 5 — Crescimento da producéo, produtividade e das PTFs, 1961-2009................... 39

Tabela 6 — PIB do agronegécio, composicao e participacdo no PIB Brasil (1996-2020)..40
Tabela 7 — Resultados de modelos econométricos - Agronegocio do Brasil, 1998-2020...56

Tabela 8 — Resumo dos efeitos das variaveis no PIB do agronegdcio, Brasil, 1998-2020 58

Tabela 9 — Teste de especificacdo para 0S MOUEIOS .........ccceevverviiriiiere e 59
Tabela 10 — Teste de multicolinearidade para 0S modelos ............cccovveviiineiiieninine 60
Tabela 11 — Testes de heteroscedasticidade para 0S MOdel0S. ..........coovverereieneninennnn 61
Tabela 12 — Teste de normalidade dos residuos para 0s modelos............cccceeveieiverieennenn. 62

Tabela 13 — Teste de autocorrelacédo dos residuos para 0s modelos..........cccccecevevverieennenn. 63



RESUMO

NASCIMENTO, Gustavo Bevilacqua. Uma andlise da transformacédo e da modernizacéo
da economia agricola brasileira: entre 1960-2020. 2021. 68 f. Monografia (Bacharelado em
Ciéncias Econdmicas) — Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade, Universidade
de Séo Paulo, S&o Paulo, 2021.

O presente trabalho tem por finalidade fazer uma anéalise do desenvolvimento do setor agricola
brasileiro com foco na soja e no milho, com o intuito de entender o processo que transformou
e modernizou a agricultura do Brasil. A partir de esfor¢cos publicos e privados de
desenvolvimento, o setor agricola brasileiro se tornou um dos mais modernos do mundo e, seu
processo de evolucgdo é considerado um dos maiores exemplos de desenvolvimento econémico
da histéria moderna. Para essa tarefa foi realizado uma revisdo da literatura extensa em conjunto
com um levantamento de dados relevantes para entender e detalhar todo o processo de
transformacdo e modernizacdo deste setor na economia brasileira. Também foi realizada a
estimacdo de um modelo de crescimento baseado no modelo de Solow para o agronegécio
brasileiro, com o intuito de testar a hip6tese de impacto positivo do progresso tecnoldgico sobre
arenda do setor agricola brasileiro, esse impacto foi estimado através do impacto da “Embrapa”
sobre o PIB do agronegécio do Brasil. O periodo de analise escolhido é a década de 1960 até
2020 para a analise estatistica descritiva e, 0 modelo foi estimado utilizando um intervalo mais
recente (1998-2020), chegando a um resultado, estatisticamente significante, que indica que um
aumento de 1,0% no Lucro Social da Embrapa pode aumentar a renda do agronegdcio em até
0,33%. Dessa forma, observamos neste trabalho como as politicas de inovacgdo, as interaces
internas da sociedade, as instituicbes do governo e, o desenvolvimento de um setor de pesquisa
especifico, especialmente através da criacdo e consolidacdo da Embrapa, impactaram

positivamente e auxiliaram nessa grande transformacéo do setor agricola brasileiro.

Palavras-chave: Agricultura; Desenvolvimento Econdmico; Tecnologia e Desenvolvimento.
Classificacdo JEL: Q18, 013, 033.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Gustavo Bevilacqua. An analysis of the transformation and modernization
of Brazilian agricultural economy: between 1960-2020. 2021. 68 f. Monografia
(Bacharelado em Ciéncias Econdmicas) — Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade, Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2021.

The purpose of this paper is to analyze the development of the Brazilian agricultural sector
focusing on soybeans and corn, with the intent of understanding the process that transformed
and modernized the agriculture of Brazil. From public and private development efforts, the
Brazilian agricultural sector became one of the most modern in the world, and its evolution
process is considered one of the main examples of economic development of modern history.
To this end, an extensive literature review was carried out together with a survey of relevant
data to understand and detail the whole process of transformation and modernization of this
Brazilian economy sector. It was also performed the estimation of an economic growth model
based on the Solow model for the Brazilian agribusiness, with the intent to test the positive
impact of the technological progress on the income of the Brazilian agricultural sector
hypothesis, estimated by the impact of “Embrapa” on the Brazil’s agribusiness GDP. The period
selected for the descriptive statistics analysis was from the 1960s until 2020, and the for the
model’s period a more recent interval (1998-2020), reaching a statistically significant result that
indicates that an increase of 1.0% on Embrapa’s social profit can increase the agribusiness
income up to 0.33%. Therefore, we observed in this academic work how the innovation policies,
the internal interactions in Brazilian society, the government institutions and the development
of a specific research sector, especially through the creation and consolidation of Embrapa,
impacted positively and helped this huge process of transformation of the Brazilian agricultural

sector.

Keywords: Agriculture; Economic Development; Technology and Development.
JEL Codes: Q18, 013, 033.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, exportando
sua producdo de diversos produtos agricolas a partir de uma agricultura que se transformou
desde a década de 1960 e, pode ser considerada nos dias de hoje uma das mais modernas e
produtivas do mundo todo. Este trabalho de monografia tem por objetivo fazer uma anélise do
desenvolvimento e da modernizacdo do setor agricola brasileiro com foco no avanco da
produtividade de duas commaodities principais, a soja e o milho, observando a evolugéo do setor
a partir da década de 1960 e analisando o papel das politicas de inovacdo realizadas pelo
governo brasileiro que alteraram a estrutura do setor e proporcionaram um dos maiores
exemplos de desenvolvimento da histéria do mundo moderno. Em um momento em que as
politicas de inovacdo no Brasil, representadas principalmente pelo sistema nacional de CT&I
(Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo), vem sofrendo um “desmonte” desde o segundo mandato
Dilma, em 2015, se estendendo para as gestdes de Temer e Bolsonaro — que aprofundaram ainda
mais a crise do sistema nacional de inovacdo — (FERNANDES, 2020), o setor agricola continua
se desenvolvendo e vem sustentando o crescimento da economia e o balanco comercial do
Brasil, um pais em que a inddstria ndo conseguiu assumir seu papel como protagonista no
cenario nacional (CAMARGO et al., 2017).

O processo de desenvolvimento da América Latina se apresenta de forma distinta do
processo nos paises desenvolvidos, sendo caracterizado por transformacdes da estrutura
produtiva e por fortes mudancas institucionais e tecnoldgicas que geram tanto a criagdo como
a destruicdo de capacidade produtiva durante seus processos de desenvolvimento. As
transformacdes ocorrem cada vez mais atraves de interacbes complexas dentro da sociedade,
que promovem transformac6es econdmicas, tecnoldgicas e institucionais que interagem entre
si e se retroalimentam para criar um ambiente propicio a inovagdo. Programas de
desenvolvimento na regido latino-americana devem promover maior dinamismo no ritmo de
modernizacdo das economias, favorecer a criacdo/entrada de novas industrias, com maior
intensidade tecnologica, novas atividades produtivas intensivas em conhecimento e voltadas
para a exportacdo. O objetivo de se desenvolver, deve focar em buscar novas formas de
coordenar politicas publicas em conjunto com o setor privado para favorecer o ritmo de

inovacgoes tecnologicas e dinamizar o aparato produtivo latino-americano (KATZ, 2007).
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Esse processo de desenvolvimento vem ocorrendo no Brasil desde a década de 1960
no setor agricola brasileiro, que sofreu grandes transformacdes até se tornar um dos maiores
exportadores de alimentos do mundo. Atualmente o pais € um dos maiores produtores de uma
grande diversidade de produtos agricolas e apresenta uma estrutura produtiva na agricultura
bastante desenvolvida, com uma produtividade elevadissima. O Brasil possui uma economia
agricola altamente mecanizada, com amplo acesso a credito pablico e privado, se tornou um
dos maiores consumidores de fertilizantes e inseticidas, além de possuir programas avangados
de pesquisa agricola e uma mao de obra altamente qualificada, todos fatores que dinamizaram
e modernizaram o setor nas Ultimas cinco décadas. Esse avango da agricultura brasileira é um
dos maiores desenvolvimentos da histéria do pais, pois criou um setor dindmico altamente
produtivo que consegue aumentar sua producdo, criar novas tecnologias e evoluir
incessantemente sem a dependéncia do desmatamento de florestas ou da expanséo de suas areas
de plantio (KLEIN; LUNA, 2019).

O desenvolvimento extraordindrio da agricultura brasileira aumentou muito a
importancia do setor para a economia do pais e pode ser considerado um caso de sucesso em
termos de transformacéo e desenvolvimento nas ultimas décadas. O setor agricola do Brasil é
referéncia para o0 mundo e pode ter um papel protagonista no desenvolvimento da economia
brasileira no futuro, pois além de ser grande produtor e exportador de produtos agricolas, se
tornou referéncia mundial em producdes cientificas sobre o tema, produzindo inovacdes e
conhecimentos que auxiliam no desenvolvimento da agricultura em escala mundial. Os
mecanismos pelo qual a agricultura se desenvolveu podem servir de modelo para a
modernizacdo de outros setores e para a continuidade do processo no setor agricola. Portanto,
entender como se deu essa transformacéo e a dimensao do processo se torna uma tarefa muito
importante para compreendermos as possibilidades de desenvolvimento que teremos na propria

agricultura ou em outros setores para o futuro desenvolvimento da economia brasileira.

1.2 Objetivo e hipotese

O objetivo deste trabalho de monografia é fazer uma analise do desenvolvimento do
setor agricola brasileiro, levantando dados e uma vasta literatura sobre o tema para analisar e
entender o processo que transformou e modernizou a agricultura do Brasil. A partir de
interacbes complexas internas no Brasil e esfor¢os publicos e privados de desenvolvimento, o

setor agricola brasileiro se tornou um dos mais modernos do mundo e, seu processo de evolugéo
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é considerado um dos maiores exemplos de desenvolvimento da histéria moderna, portanto,
entender os mecanismos que geraram essa transformacdo ser4 o principal objetivo deste
trabalho. O periodo de andlise sera a partir da década de 1960 até 2020, e observaremos como
as politicas de inovacao, as interacdes internas da sociedade, o desenvolvimento de um setor de
pesquisa especifico e a atuacdo do governo auxiliaram nessa grande transformacdo do setor
agricola brasileiro.

A hipotese a ser testada no trabalho de monografia entende que a agricultura brasileira
sofreu grandes transformacGes a partir de politicas puablicas, mudangas institucionais,
programas de crédito, criacdo de centros de pesquisa, ou seja, a criacdo de um ambiente bastante
propicio para o desenvolvimento de inovacGes e novas tecnologias para o setor, 0 que resultou
em ganhos de produtividade significativos e o desenvolvimento de um setor dindmico com
crescimento autossustentado. O intuito é mostrar a extrema importancia da atuacdo do governo
e dos avancos tecnoldgicos para o desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, as inovacdes e
esforcos governamentais foram fundamentais para que fosse criado um ambiente dindmico no

setor e para promover a modernizacdo em larga escala do setor agricola.

1.3 Justificativa

A agricultura é um dos setores mais importantes para a economia brasileira e vem
sendo protagonista em termos de transformacéo e modernizacdo nas Ultimas décadas. Com o
“desmonte” do sistema de inovagdo nos ultimos anos e o enfraquecimento do setor industrial
brasileiro no periodo recente, a importancia do setor agricola para o Brasil s6 aumenta e seu
continuo desenvolvimento se torna um objeto de estudo importante para o futuro. Além dos
fatores internos, existe uma necessidade mundial de adaptacao da agricultura para as mudancas
climaticas; em diversas partes do mundo essas mudancas — temperaturas mais altas, climas mais
secos e 0 comportamento irregular dos periodos de chuva — ja comecam a prejudicar a
agricultura e sua produtividade. Outro fator é a necessidade de alimentar uma populacéo
mundial ainda em crescimento e cada vez maior, estimada em 8 bilhdes para 2024 e mais de 9
bilhdes em torno de 2050, o que exige um aumento significativo da produgéo agricola mundial
nos proximos 30 anos (CAMARGO et al., 2017).

A agricultura brasileira € o maior exemplo de desenvolvimento e modernizagdo das
ultimas trés décadas, apresentando ganhos de produtividade expressivos sem necessariamente

aumentar suas areas de cultivo, além de desenvolver internamente um setor de pesquisa agricola
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gerador de inovacGes e tecnologias que dinamiza ainda mais a economia do setor (CAMARGO
etal., 2017). O estudo do processo de desenvolvimento, eventos e intera¢6es, que moldaram a
atual agricultura brasileira é fundamental para o futuro da agricultura e muito importante para
o0 desenvolvimento econémico brasileiro. Esse estudo nos auxiliara a entender em que direcédo
a agricultura brasileira pode caminhar no futuro e, nos fornecera uma evidéncia empirica de
uma forma de como pode ocorrer o desenvolvimento econdmico de um setor ou um pais a partir

da atuacd@o governamental e da criacdo dos incentivos correto.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada para a execucdo deste trabalho de monografia serd baseada
em grande parte em uma revisdo da literatura sobre a modernizacgdo da agricultura brasileira,
principalmente, no periodo a partir da década de 1960 até 2020. Serd realizado um levantamento
da bibliografia e de dados pertinentes sobre o tema para analisarmos o processo de
desenvolvimento ocorrido no setor agricola brasileiro com foco nos casos da soja e do milho
no capitulo de revisdo de literatura. Este trabalho de monografia tem o objetivo de replicar, de
forma mais sintética, a analise feita por Katz sobre o setor de soja na Argentina e de salmdo no
Chile (KATZ, 2007) para o caso da agricultura brasileira, focando na soja e no milho.

Uma primeira parte da monografia sera focada no levantamento de literatura e artigos
que tratem das politicas publicas desenvolvidas para o setor e a evolucao das instituicdes que
promoveram a modernizacdo da agricultura brasileira nos ultimos tempos. Um dos trabalhos
que serd muito importante para o desenvolvimento deste trabalho de monografia sera o livro
“Feeding the World: Brazil’s Transformation into a Modern Agricultural Economy”, de Hebert
S. Klein e Francisco Vidal Luna (2019), que € um trabalho sélido que desenvolve uma vasta
analise muito rica em detalhes sobre o tema, passando por diversos fatores e acontecimentos
importantes para o desenvolvimento do agronegdcio pujante que temos nos dias de hoje em
funcionamento no territorio brasileiro.

Também seré realizada uma coleta de dados sobre o setor agricola brasileiro, como
dados sobre a evolucdo das areas de cultivo, o valor da producdo agricola, gastos publicos com
0 setor e outros dados que sejam relevantes para demonstrar e ilustrar o desenvolvimento e
modernizacdo da agricultura do Brasil em relacdo ao outras economias, e demonstrar as
inovacgdes e ganhos de produtividade que ocorreram no setor agricola no periodo a partir de

1960. Esse levantamento de dados tera o objetivo de ilustrar a transformacéo e modernizacédo



16

do agronegdcio brasileiro no decorrer do trabalho e, serd feito através do acesso a dados
publicos de instituicdes como a Conab, FAOSTAT, CEPEA-USP, outros trabalhos
relacionados ao tema integrantes da literatura existente, entre outros.

Por ultimo vamos estimar um modelo economeétrico de crescimento do agronegdcio
brasileiro baseado no classico modelo de Solow (1957), o modelo servira para identificar e
estimar a parcela do crescimento que pode ser explicada pelo avanco tecnolégico, identificando
a importancia do fator relacionado a tecnologia para o crescimento da renda do setor agricola
brasileiro, o coeficiente associado a tecnologia servira de pardmetro para 0 impacto da
tecnologia sobre a renda da agricultura brasileira. O modelo se baseia na ideia de que renda
cresce em funcdo da quantidade dos fatores associados ao capital, & forca de trabalho e a

tecnologia:

Y = F(K,AL) = K*(AL)™@ (1)

Em que Y € o produto ou a renda, K é quantidade de capital, L é a forca de trabalho, A
¢ atecnologia e « é o coeficiente que representa a elasticidade de retorno da variavel de capital.
Faremos algumas alteracdes nesse modelo classico de Solow para adaptar o modelo ao caso do
setor agropecudrio brasileiro e, isso sera feito com base nas adaptacdes realizadas no trabalho
de CASONATO (2013). O modelo final estimado por este trabalho de monografia tera a

segu inte estrutura:

Y = F(KIALI Tp H) = KaTBHy(AL)l_a_B_V (2)

Onde as variaveis sdo: Y € o produto agricola; F € a funcdo que relaciona 0s insumos
a producdo; K é a quantidade de capital; L é a mao-de-obra; A é a tecnologia; T é a variavel que
representa a producdo da agricultura; H € a variavel que representa a terra; o, £ € y sdo 0S
coeficientes que representam a elasticidade de retorno das variaveis.

Os dados utilizados no modelo serdo dados publicos coletados pelo proprio autor e a
estimacdo do modelo seré feita a partir do Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).
O intuito sera estimar o impacto de fatores como a formacéo bruta de capital fixo, o pessoal
ocupado no agronegocio, a producdo agricola, a &rea cultivada e, principalmente, o lucro social
da Embrapa (variavel que representara a tecnologia) sobre a renda ou PIB do agronegocio

brasileiro.
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1.5 Organizacdo do trabalho

Em termos de divisdo do trabalho em capitulos teremos: este primeiro capitulo
introdutorio, ou de introdugdo (Capitulo 1), com a apresentacdo do tema e contextualizacdo
sobre o desenvolvimento e modernizacdo do setor agropecuario brasileiro; um capitulo de
revisao da literatura (Capitulo 2), contando com a revisao de uma vasta literatura sobre o tema
e detalhando andlises ja feitas sobre o desenvolvimento do agronegécio no Brasil; um capitulo
sobre a metodologia do modelo de crescimento estimado neste trabalho (Capitulo 3), com
apresentacdo dos dados e detalhamento da base de dados utilizada na estimacdo do modelo; um
capitulo de resultados (Capitulo 4), com detalhamento dos resultados obtidos pelo modelo
desenvolvido e realizacdo de comentarios sobre os testes econométricos realizados; e por ultimo
um capitulo de conclusdo (Capitulo 5), com a apresentacdo de resultados, conclusdo de

pensamentos e ideias e comentarios finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A literatura do desenvolvimento econdmico

A literatura cléassica do desenvolvimento econdmico estd muito relacionada com o
fendmeno das mudancgas estruturais de uma economia, 0 processo de desenvolvimento ocorre
com a transformacao da mesma, com o aumento da complexidade e da sofisticacdo no decorrer
do tempo e com 0 uso mais intensivo do conhecimento em novos setores produtivos, nesses
trabalhos é destacado também o papel da acumulagdo de capital, de capital humano e das
decisbes de investimento para que o desenvolvimento se efetive de fato (ABRAMOVITZ,
1993; KUZNETS, 1952). A distingédo criada por Abramovitz ¢ Kuznets, de causas ‘imediatas’
e Ultimas do crescimento, é importante para entendermos as causas do crescimento. Enquanto
o campo das causas ‘imediatas’ abrange as teses de maior taxa de poupanca e inversao como
causas do crescimento, a segunda considera fatores como o desenvolvimento institucional, a
melhora nas capacidades tecnologicas e a aprendizagem (ABRAMOVITZ, 2008). Os dois
processos devem ocorrer simultaneamente para que ocorra a transformacdo da capacidade
produtiva e o desenvolvimento da economia. Outros nomes importantes da literatura do
desenvolvimento econémico sdo Landes e Schumpeter, o primeiro destacando a transformacéo
técnica fundamental na agricultura da Europa que viabilizou a exploracdo de novas terras e
gerou um excedente econdmico significativo (LANDES, 1998); e o segundo tratando sobre a
importancia das atividades inovadoras, os incentivos oferecidos aos empresarios e como 0
ambiente econémico criado sdo fatores fundamentais para gerar inovacGes em uma economia,
as criacdes e inovacGes de uma sociedade sdo o motor do desenvolvimento econdmico
(SCHUMPETER, 1934). Também é importante destacar o papel das transformacges estruturais
de uma sociedade para o desenvolvimento econémico, elas sdo fundamentais para garantir um
ambiente propicio ao desenvolvimento, caracterizado pela estabilidade politica, o bom
funcionamento do mercado e os incentivos adequados para as inovagdes e investimentos
(NORTH, 1991).

O desenvolvimento econdmico € um processo historico caracterizado pela acumulagéo
de capital e pela incorporacdo de progresso técnico que aumentam a produtividade de uma
economia e, consequentemente, o produto per capita da mesma, esse processo tende a ser
dindmico e autossustentado. Segundo Bresser-Pereira (2006), o principal fator determinante

para o desenvolvimento econémico de uma economia é a capacidade de formulacdo de uma
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estratégia nacional de desenvolvimento, coordenada pelo governo em conjunto com o setor
privado e com toda a sociedade. O processo depende de empresarios que investem e inovam e
também da melhoria técnica dos trabalhadores, ou seja, uma méo de obra mais qualificada e,
portanto, o desenvolvimento econdmico é marcado por um ambiente com lucros e
investimentos atrativos acompanhado de um aumento de salérios, isso s6 pode ocorrer com 0
aumento da produtividade da economia. Outro fator fundamental é o aprimoramento do capital
humano, que é caracterizado pela melhoria em niveis de educacéo, saude e capacidade técnica
dos agentes econémicos, além de um aprimoramento do nivel tecnolégico da economia como
um todo. Dessa forma, o desenvolvimento econémico é resultado de uma estratégia nacional,
uma acdo coletiva que consegue promover um ambiente de inovagGes dinamico e progresso
técnico, um plano nacional que orienta os agentes econdémicos e estimula atividades inovadoras
(BRESSER-PEREIRA, 2006).

O processo de desenvolvimento econémico € refletido quando ocorre o
desenvolvimento de um setor dentro de uma sociedade, de acordo com Katz (2007), quando
ocorre a criacdo de uma nova industria pode ser desencadeado um fenémeno de aprendizagem
dos agentes econdmicos e surgem novas instituicdes préprias do setor em desenvolvimento.
Inserido nesse fendmeno surgem novas formas de interagé@o entre firmas e outras organizagoes
(agéncias publicas, sindicatos, empresarios, universidades, entre outros), que podem dar origem
a uma estrutura produtiva dindmica com crescente complexidade e sofisticagdo, como um
verdadeiro cluster econémico. Esse cluster se torna gerador de suas proprias criacfes e
destruicdes de estrutura produtiva, em um constante processo de inovacdes e aprendizagem. E
importante destacar a importancia da atuacdo do setor publico nesse processo de
desenvolvimento, que deve se encarregar de criar as instituicdes, os mercados, 0s bens publicos,
entre outros fatores que auxiliam no desenvolvimento econémico. Ou seja, a esfera publica
deve criar e sustentar o0 ambiente necessario para o desenvolvimento de estruturas produtivas
inovadoras. O Estado deve construir e consolidar um sistema de recompensas a inovagédo
inspirado nas afirmacgdes do modelo de inovacao de Schumpeter (KATZ, 2007).

Quando olhamos para as evidéncias empiricas de casos em gue houve um processo de
desenvolvimento de um setor especifico, o trabalho de Katz (2007) nos mostra a experiéncia da
soja na Argentina e do salmdo no Chile. A Argentina se destaca na transicdo da soja
convencional para a soja transgénica, em que essa transformacéo teve impacto tanto na esfera
agricola como na esfera industrial relacionada ao setor da soja, marcada por transformacées

econdmicas, tecnoldgicas e institucionais. As principais transformagfes tecnoldgicas que
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ocorreram no territério argentino se deram no campo biotecnolégico e foram mudangas
associadas a protecdo da propriedade intelectual promovida pela forte atuacdo governamental.
Mas em geral a transformacdo foi muito mais complexa e dindmica, envolvendo um
intercdmbio de novas ideias e conhecimentos que se difundiram por toda a cadeia envolvida na
estrutura produtiva da inddstria da soja argentina. No caso do salm&o chileno, 0 processo
também ocorreu com um forte posicionamento do governo para prover as melhores instituicdes
e 0 ambiente adequado para que as inovacOes tecnoldgicas ocorressem, atuando no plano
regulatério e provendo bens publicos para o setor de salméo que alcangou um nivel elevado de
sofisticacdo tecnologica e insercdo no mercado mundial no final da década de 1990 (KATZ,
2007).

2.2 Breve historia da agricultura brasileira antes de 1960

No caso da agricultura brasileira, que € o principal objeto de estudo deste trabalho, o
setor teve sua origem na exploracdo e quase extincdo do pau-brasil pelos portugueses em
territorio brasileiro. ApoOs esse processo, a administragdo local e a demanda por aglcar na
Europa promoveram uma operacao comercial agricola baseada na cana-de-agucar na coldnia
portuguesa. A operacdo foi bem-sucedida e aumentou a area ocupada pelo setor agricola da
época, que fez com gue os portugueses se interessassem pelo interior do pais e, as descobertas
de ouro e outros minérios acabaram reduzindo a importancia da agricultura. Mas a agricultura
da coldnia portuguesa retorna para o centro da economia com a producdo de café, que chegou
a representar 64% das exportacdes brasileiras e 60% da producdo mundial de café por volta do
final do século XIX. Porém a agricultura da época era pouco desenvolvida, principalmente por
conta da falta de interesse dos colonizadores europeus, a agricultura era rudimentar e o setor
industrial — que poderia elevar a produtividade do setor agricola — quase inexistente
(CAMARGO et al., 2017).

A partir do século XX, esse cenario comecou a se transformar, principalmente na
regido sudeste, com S&o Paulo liderando um novo setor de pesquisa e tecnologia
especificamente voltado para o setor agricola, que gerava inovagdes para o setor e auxiliava no
aumento da produtividade. Segundo Camargo et al. (2017) diversos fatores internos e externos
contribuiram para essa transformacdo, como uma populagdo interna crescente, urbanizacéo,
demanda crescente por comida, um boom industrial e a revolugdo verde mundial levaram ao

inicio do processo de transformacdo da agricultura brasileira, induzido e subsidiado pelo
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Estado. Diversas empresas multinacionais criaram um parque industrial voltado para a
agricultura e comegaram a determinar a dire¢cdo e modernizacdo do setor com intervencoes
diretas do governo, o que favoreceu a producdo para o setor de inputs mais modernos
importantes para a elevacéo da produtividade agricola, como tratores, fertilizantes e pesticidas.
E importante destacar que a transformagao promovida no setor agricola resultou na coexisténcia
de dois tipos de agricultura, uma inovadora e outra tradicional. A partir da transformacéo, o
setor vai se tornando cada vez mais competitivo e dindmico dependente de aumentos de
produtividade das terras ja utilizadas e, passa a ser sustentado e incentivado pela ciéncia, pela
tecnologia e pela informagdo. O suporte cientifico para a agricultura foi incentivado pelo
governo e por instituicbes de pesquisa estaduais, tendo como principal exemplo a Embrapa
(fundada em 1973), o que permitiu a utilizacdo de grandes areas de cultivo de maneira mais
eficiente e tornou a utilizacdo agricola de territorios até mesmo no Cerrado possivel (Camargo
etal., 2017).

2.3 A agricultura brasileira ap6s 1960

As principais mudangas e transformag6es ocorreram num espaco de tempo de pouco
mais de meio século e, esse desenvolvimento continua sendo um processo importante nos dias
de hoje. O Brasil aumentou significativamente sua participacdo na producdo mundial e
exportacdes de alimentos nos ultimos 60 anos e atualmente é o maior exportador de soja e
diversas outras commodities, e segundo maior exportador do milho. O crescimento da produgéo
é cada vez menos dependente do aumento das areas de cultivo e do aumento do numero de
fazendas, se dando cada vez mais através do melhor aproveitamento das areas de cultivo ja
utilizadas. Os grandes latifundios de baixa produtividade foram sendo substituidos por fazendas
de médio porte que utilizam toda a tecnologia disponivel como maquinas, inseticidas e
fertilizantes que eram pouco utilizados no periodo anterior a 1960. Regides antes impossiveis
de serem exploradas pela agricultura, como o Cerrado brasileiro, comecaram a ser melhor
exploradas com sementes melhores e novos tratamentos para o solo possibilitados por
inovagdes no setor (KLEIN; LUNA, 2019).

A utilizacdo de méaquinas e equipamentos de alta tecnologia relacionados foram se
tornando recursos cada vez mais comuns nas fazendas do setor agricola brasileiro, processo que
ocorreu através de importagdes de grandes produtoras do mundo e estabelecimento de unidades

locais dessas multinacionais, sendo o maior exemplo de inddstria multinacional do setor a
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empresa norte-americana John Deere com 30,1% da producéo em 2016 (BRADESCO/DEPEC
- DEPARTAMENTO DE PESQUISAS E ESTUDOS ECONOMICOS, 2021). Outra mudanca
dréstica ocorre com a mudanca da importancia relativa das diferentes commaodities, que foi
marcado principalmente pelo declinio da importancia do café e aumento significativo do plantio
de commodities sazonais como a soja e o aumento explosivo na produgdo do milho. A
modernizacdo da agricultura pode ser observada também com a introdugdo de diversas novas
commodities mais comerciais na producdo agricola brasileira ap6s 1960, com até mesmo
produtos que eram direcionados apenas para 0 mercado interno experimentando melhorias de
produtividade e passando a fazer parte dos produtos exportados do setor agricola (KLEIN;
LUNA, 2019).

Tabela 1 — Evolucéo dos indices de produtividade commodities, 1970-2015

indice de produtividade das principais commodities, 1970 - 2015 (1970 = 100)

Commodities 1970 = Kg/ha 1970 1975 1980 1985 1995 2006 2015
Café 523 100 158 124 201 225 304 290
Laranja 15,323 100 122 116 126 111 132 169
Arroz 1,287 100 109 116 142 222 321 471
Milho 1,254 100 112 127 123 204 301 463
Trigo 706 100 73 99 164 184 188 241
Soja 862 100 179 190 206 271 302 351
Cana-de-aglcar 26,861 100 108 134 151 155 172 186
Algodéo 878 100 109 132 125 157 352 457

Fonte: Klein & Luna, 2019, p. 56.

O crescimento extraordinario da agricultura promovido, principalmente, por ganhos
de produtividade levou o Brasil para um patamar de producao agricola inédito, se tornando uma
poténcia mundial na producdo de uma grande variedade de commodities e passando a ser

autossuficiente na maior parte dos alimentos produzidos (BARROS, 2014).

2.3.1 A sojanaagricultura do Brasil

O produto que melhor representa essa transformacao e modernizacdo do setor agricola
brasileiro é a soja, que na década de 1950 utilizava em torno de 60,000 hectares de terra para
produzir apenas 29,000 toneladas de soja (KLEIN; LUNA, 2019). Somente a partir da década
de 1970 que o Brasil comeca a realizar exportacfes de soja para o restante do mundo e, 0
crescimento da producdo do produto se torna explosivo a partir desse periodo tambem

acompanhado de ganhos de produtividade significativos, estima-se que a produtividade passou
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de um nivel de 1,748 kg por hectare na safra de 1976/77 para o patamar de 3,529 kg por hectare
na colheita de 2020/21 (CONAB, 2021a). Esse crescimento na producdo e importancia da soja
na agricultura brasileira transformou o papel internacional do pais no mercado de soja
internacional, o Brasil igualou a Argentina na producdo de soja na década de 1980 e apds 0s
anos 2000 tem um crescimento explosivo, passando a competir com os Estados Unidos no
mercado internacional de soja, igualando a produgéo norte-americana em 2012/13.

Grafico 1 - Série Histdrica de Soja no Brasil
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Fonte: Conab, Portal de Informagdes Agropecuarias, 1976/77 a 2018/19.

2.3.2 O milho na agricultura do Brasil

Outro produto muito tradicional da agricultura que o Brasil se torna um grande
produtor e poderoso player mundial é o milho, que a partir da década de 1960 experimenta um
aumento significante de producéo e produtividade, ultrapassando as necessidades domésticas e
marcado pela introducéo de um ciclo de duas colheitas por ano nas plantagcdes de milho do pais
(KLEIN; LUNA, 2019). Esse ciclo de duas colheitas permitiu que a agricultura brasileira
destravasse o problema da baixa produtividade nas plantaces de milho e o pais passa a ser um
importante exportador do produto para o restante do mundo. Na colheita de 2016/17, o Brasil
ja se posicionava como terceiro maior produtor de milho do mundo, atras apenas dos maiores
produtores Estados Unidos e China (USDA FAS, 2018). A producdo de milho também foi

bastante absorvida pelo proprio mercado interno brasileiro nesse periodo, com o aumento da
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demanda do setor agropecuario que utiliza o milho para alimentagao de animais, mesmo assim
0 Brasil aumentou suas exportacdes e se consolidou como importante player no mercado
internacional de milho. Esse crescimento extraordinario na producdo de milho so foi possivel
através de ganhos significativos de produtividade, o Brasil passou de um nivel de produtividade
de 1,632 kg por hectare na safra de 1976/77 para o patamar de 5,719 kg por hectare na safra de
2018/19 (CONAB, 2021a).

Grafico 2 - Série Histérica de Milho no Brasil
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Fonte: Conab, Portal de Informagdes Agropecuarias, 1976/77 a 2018/19.

2.3.3 Outros produtos agricolas

Outras commodities que expandiram sua producao/produtividade e fizeram parte da
transformacéo agricola brasileira a partir de 1960 foram a cana-de-agUcar, a laranja, o café e os
coarse grains (aveia, cevada, sorgo granifero, centeio e triticale). O Brasil expandiu sua
producdo de cana-de-agucar no periodo e de produtos derivados, dominando a producao
mundial e apresentando as tecnologias mais modernas para refinar o produto, sendo um dos
lideres mundiais no processamento da cana-de-agucar que pode produzir tanto o aglicar como
o etanol. No caso da producdo de laranjas, a agricultura brasileira também se beneficiou da
transformacéo agricola pés 1960, a produtividade apresentou crescimento durante a maior parte

do periodo — passando de uma densidade de 250 arvores por hectare em 1980 para 850 arvores
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por hectare em 2010 —; e as exportacdes de laranjas frescas e, principalmente, dos sucos de
laranja tornaram o pais um player importante no mercado mundial, com investimentos
significativos sendo direcionados para o setor para criacdo de tecnologias de processamento,
armazenamento e logistica, sendo liderado pelo estado de Séo Paulo (NEVES et al., 2011). O
café também apresentou ganhos de produtividade com a modernizacdo da agricultura, apesar
do declinio de valor na participagdo das exportac@es da agricultura brasileira o setor aumentou
seu volume de producédo e exportacdo mesmo com uma queda nas areas de cultivo dedicadas
ao café (USDA FAS, 2021). Por ultimo, os coarse grains (OCDE, 2001) se beneficiaram do
processo de transformacdo agricola, aumentando sua producéo e produtividade no periodo, mas
a maior parte da producdo desses produtos é direcionada para o mercado interno e para o
consumo nacional, sendo suficiente para satisfazer a demanda nacional pelos coarse grains
(KLEIN; LUNA, 2019).

Um outro setor destaque no crescimento a partir da década de 1960 foi a agropecuaria,
passando por transformacGes tecnoldgicas, sanitarias e de producdo, se tornando uma
verdadeira industria que ultrapassou as necessidades domésticas e tornou o Brasil uma
referéncia no mercado mundial de agropecuaria, elevando as exportacbes do setor,
principalmente, a partir da década de 1980. A produtividade aumentou de forma extraordinaria
com novos métodos de alimentacdo, procriacdo e habitacdo para 0s animais, 0 que permitiu
aumentos de producdo sem a necessidade do aumento da area dedicada a agropecuaria (KLEIN;
LUNA, 2019). A JBS é a maior industria do mundo no setor e outras empresas brasileiras estdo
entre as maiores do mundo, o aumento de producdo e produtividade da agropecuaria tornaram
o0 Brasil um dos lideres do mundo no setor e importante player mundial atualmente (URSO,
2007).

Esse desenvolvimento dindmico e transformacdo agricola brasileira levou a mudancas
na composicao e estrutura dos principais parceiros comerciais do Brasil, segundo Klein & Luna
(2019) o maior consumidor das exportacdes brasileiras por quase um século foi os Estados
Unidos, principalmente, por conta das exportacdes de café. Mas atualmente a China se
transforma no maior parceiro comercial do Brasil, aumentando as importacdes de produtos
brasileiros dramaticamente no periodo recente — a China passa de um 1% dos US$48 bilhdes
de exportacgdes brasileiras em 1999 para o nivel de 13% dos US$153 bilhdes das exportaces
do Brasil em 2009. Nas exporta¢des agricolas ocorre 0 mesmo fendmeno, a China assume o

papel de maior importador de produtos agricolas brasileiros em 2013 substituindo os 28 paises
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da Unido Europeia que eram os compradores dominantes até entdo desses produtos (KLEIN;
LUNA, 2019).

O desenvolvimento agricola brasileiro ocorreu em um ritmo extraordindrio em
comparagao com outras economias agricolas do restante do mundo e, o papel assumido por essa
agricultura moderna que surge dentro do pais transforma o papel mundial da economia
brasileira nesse setor. O Brasil € e continuarad sendo uma das agriculturas mais importantes do
mundo no futuro com papel fundamental no mercado internacional desse setor, dessa forma, é
fundamental entendermos como ocorreu essa modernizagao, o processo de surgimento de novas

tecnologias e as politicas publicas que promoveram esse desenvolvimento extraordinario.

2.4 A modernizacéo do setor agricola do Brasil

A modernizacdo da agricultura brasileira s6 foi possivel com o forte apoio do governo,
que deu o suporte necessério e teve papel fundamental para que a transformacéo ocorresse e 0
setor agricola se desenvolvesse e se tornasse competitivo no mercado internacional. Diversas
politicas publicas e mudancas institucionais foram responsaveis pelo desenvolvimento do setor,
além de fatores externos e internacionais que ocorreram durante todo o periodo do inicio da
década de 1960 até 2010. Alguns dos fatores mais importantes que serviram de motor para 0s
agricultores desenvolverem suas fazendas e toda a agricultura brasileira durante esse periodo
foram: os programas de crédito agricola subsidiados pelo governo, politicas de precos sobre os
produtos agricolas, o impacto das crises internacionais do petrdleo, o crescimento de
supermercados modernos, a entrada de multinacionais no pais, o desenvolvimento de um setor
industrial agricola moderno, o crescimento extraordinario do mercado da China e, o
desenvolvimento de um setor especifico de pesquisa agricola dando suporte e criando novas
tecnologias para o setor, liderado pela Embrapa — uma instituicdo publica com foco nas
pesquisas cientificas sobre agricultura, criada em 1973 (KLEIN; LUNA, 2019).

Outro fator que podemos destacar também foi o surgimento de uma classe de
fazendeiros empreendedores, principalmente, das regides Sul e Sudeste que lideraram as
inovacdes e o desenvolvimento desse setor agricola moderno e dindmico que temos atualmente.
A partir de interacbes e organizacfGes horizontais e verticais, esse grupo de fazendeiros
empreendedores interagem para integrar suas fazendas e criar um grande cluster que busca

reduzir custos, compensar a falta de programas de extensao desse tipo e permitir que o grupo
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consiga absorver novas tecnologias e inovagdes em suas fazendas e cadeias de producdo de
forma coletiva e cooperativa (CHADDAD, 2016).

2.4.1 As politicas de subsidio e crédito rural

Em um primeiro momento desse processo de transformacdo agricola brasileiro, a
agricultura mantinha uma importancia grande no fornecimento de alimentos para 0 mercado
interno, influenciando fortemente os indices de custo de vida do pais, dessa forma as politicas
publicas nesse primeiro periodo tinham o objetivo de manter os precos desses produtos baixos
e reduzir os custos de producdo dos fazendeiros, isso era feito através do controle de precos e
por meio de politicas de subsidios para os fazendeiros. Ao mesmo tempo, 0s agricultores
precisavam recorrer as importacdes de maquinas e equipamentos para aumentar a eficiéncia de
suas fazendas, o que tinha um custo elevado. Dessa forma, a esfera publica criou um esfor¢o
para solucionar esse impasse, implementando politicas de prote¢do agricola como a politica de
precos minimos, a regulacdo de inventarios e, principalmente, um robusto sistema de crédito
nacional com subsidios publicos ou diretamente realizados pelo governo. Esse programa tinha
0 objetivo de estimular a modernizacdo do setor agricola, oferecendo fundos de baixo custo
para a compra de maquinas e equipamentos modernos e outros insumos importantes para a
agricultura como fertilizantes, pesticidas e sementes (BUAINAIN et al., 2014; KLEIN; LUNA,
2019).

Esse programa moderno e eficiente de crédito foi fundamental para o rapido avango
do setor agricola e dos aumentos de produtividade observados na agricultura brasileira, ele
permitiu a modernizacdo das fazendas com custos menores por meio da ampla disponibilizacéo
de fundos aos fazendeiros (ARAUJO et al., 2015). Porém, o sistema se tornou insustentavel
com a crise fiscal e a escalada da inflacdo das decadas de 1980 e 1990, que fez com que a esfera
publica pensasse em novas formas de disponibilizar crédito para a agricultura brasileira
continuar seu processo de modernizagdo. A crise também estimulou a abertura do setor agricola
brasileiro para a competicdo do mercado mundial, abrindo as fronteiras para o setor adquirir
insumos melhores no restante do mundo além de ganhar maior acesso ao mercado internacional

para vender seus produtos.
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Esse momento de maior abertura na economia brasileira acompanhava um processo
internacional de liberalismo econdmico marcado pelo “Consenso de Washington”, que
estimulava a desregulacdo, o equilibrio fiscal e maior liberdade nos mercados internacionais
(WILLIAMSON, 2004). No caso do setor agricola os acordos se baseavam nos principios de
acesso aos mercados, subsidios para exportagdo, reducéo de tarifas de importacéo e programas
domeésticos de suporte a agricultura, o que promoveu maior liberdade nas trocas comerciais do
setor e facilitou muito a entrada de multinacionais agricolas no Brasil e em outros paises
subdesenvolvidos (ALBANO; SA, 2011).

Tabela 2 — Estimativa dos subsidios das politicas agricolas, 1986-89

Subsidios 1986 1987 1988 1989
Trigo 2.249 2.104 91 108
Crédito Rural 54 742 261 455
Estoques Reguladores 473 381 1 22

Aquisices do Governo Federal (AGF) 162 1.108 139 80

Acucar e Alcool 675 1.028 1.256 269
Total 3.615 5.363 1.803 1.058

Fonte: Silva, 1998, p. 116.

Como consequéncia dos choques sofridos pela economia e a tendéncia a adocao de
politicas fiscais mais restritivas, os subsidios oferecidos para a agricultura brasileira foram
drasticamente reduzidos no final da década de 1980 e apds 1990, os cortes de subsidios
ocorreram num espaco de tempo muito curto, em dois anos 0s gastos com subsidios passam de
US$5,3 bilhGes para o nivel de apenas US$1 bilhdo em 1989 (SILVA, 1998). Como podemos
observar na Tabela 2, a queda nos subsidios fornecidos pelo governo ocorre de forma abrupta.
O grande corte nos subsidios foi acompanhado de uma ampla politica de reducéo de tarifas de
protecdo para o setor, tendo inicio em 1988 e sendo reforgada no comego da década de 1990, a
politica foi marcada pela eliminacéo de tarifas de importacdo para o setor agricola — o que
incluiu tarifas zeradas para importacdo de fertilizantes e outros insumos agricolas — e, dréstica
reducdo das tarifas acompanhada de simplificacdo do sistema — as tarifas médias foram
reduzidas de 32% para 14%, e a tarifa maxima de 105% para 35% (KLEIN; LUNA, 2019).



30

O programa de crédito praticado nos anos anteriores a esses choques que atingiram a
economia brasileira nas décadas de 1980 e 1990, foram muito importantes para transformar a
agricultura em um setor mais dindmico e preparado para o enfrentamento dessas crises e a
abertura ao mercado internacional, sobreviver nesse contexto requeria aumentos de
produtividade por parte do setor agricola e era justamente o que vinha ocorrendo, muito por
conta do sistema de crédito, o setor agricola ja investia fortemente em novas tecnologias para
aumentar sua producdo e produtividade. O governo também vinha investindo em pesquisas
cientificas em anos anteriores, principalmente, com a criacdo da Embrapa em 1973, o que
providenciou novos conhecimentos sobre sementes e sobre o uso sistemético de fertilizantes,
pesticidas e equipamentos, isso transformou a agricultura em um setor moderno de producéo
que enfrentou a maior abertura comercial de forma eficiente e competitiva (KLEIN; LUNA,
2019).

As politicas neoliberais adotadas pelo governo seguindo a tendéncia internacional de
maior liberalismo econémico ndo liquidou completamente os programas de incentivo a
agricultura, o governo brasileiro criou alternativas, reformando politicas ja existentes e criando
noVos programas, para sustentar os incentivos para o setor agricola e manter o desenvolvimento

e modernizacdo do setor em andamento.

A Politica de Garantia de Precos Minimos (PGPM), instrumento fundamental para
reduzir as oscilacbes na renda dos produtores rurais e assegurar retornos mais previsiveis e
minimos, foi reformada em conjunto com outras regulacdes do setor relacionadas a politicas de
compra e empréstimos para o setor agricola, como os Empréstimos do Governo Federal (EGF)
e a Aquisicdo do Governo Federal (AGF). Outro esforco realizado pelo governo, para
compensar a diminuicdo dos incentivos agricolas, foi a renegociacdo de dividas para 0s
produtores da agricultura apos fortes pressdes politicas e longos debates. As compensacdes
foram conquistadas pelo setor agricola, principalmente, por causa da grande for¢a da “bancada
ruralista” presente no Congresso Nacional que ganhou espago e defendeu fortemente os
interesses do setor (KLEIN; LUNA, 2019).

Na década de 1990, a economia brasileira foi fortemente impactada pelo
desenvolvimento do Plano Real, que foi o grande responsavel por estabilizar a inflagdo presente
na economia brasileira da época. A estabilidade conquistada pelo Plano Real estava

fundamentada em trés pilares: uma ancora monetaria, a manutencdo do real valorizado e a
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abertura da economia brasileira; essa maior abertura foi fundamental para controlar o nivel de
precos, que se estabilizou por conta da maior exposi¢cdo ao mercado internacional e por conta
da maior abertura. A ideia principal era expor a economia brasileira a competicéo internacional
para que a economia fosse modernizada, o que funcionou de forma exemplar no setor agricola

onde a grande modernizacao ocorreu (KLEIN; LUNA, 2019).

As mudancas mais importantes para a agricultura se modernizar ocorreram nas areas
de crédito e financiamento do setor, principalmente, durante a década de 1980 marcada como
um ponto de inflexdo na politica de crédito e financiamento agricola. A politica de crédito
agricola surgiu na década de 1970 e era baseada, fundamentalmente, em duas fontes de crédito:
o crédito oficial (do governo) e o crédito privado (do setor bancério). O crédito publico era
fornecido, principalmente, pelo Banco do Brasil que fornecia crédito publico para diversos
setores, entre eles o agricola e, era caracterizado por ser bastante pulverizado, ou seja, com um
namero grande de operacdes de empréstimos menores. J4 o crédito privado abastecia esse
mercado para o setor agricola através de créditos diretos — conhecidos como exigibilidades —
que eram feitos com taxas subsidiadas e, eram caracterizados por serem mais concentrados para
evitar custos de processamento das transacdes menores e para reduzir a inadimpléncia
(RAMOS; JUNIOR, 2010). Porém, com o cenario macroeconémico de instabilidade, o crédito
disponivel para a agricultura diminuiu significativamente com o secamento do programa das

exigibilidades e o encerramento dos empréstimos do Banco do Brasil (SAYAD, 1978).

Mecanismos alternativos foram criados durante as décadas de 1980 e 1990 para
compensar esse desaparecimento do crédito rural e, esses mecanismos foram fortemente
sustentados pela entrada de capitais internacionais e aumento desses fluxos para a agricultura
brasileira. Em 1986 foi estabelecida a Caderneta de Poupanca Rural, que destinava 0s recursos
exclusivamente para o setor agricola e se consolidou como importante fonte de recursos para a
agricultura brasileira (KLEIN; LUNA, 2019). Em 1991, foi criada a Lei Agricola no Brasil, que
representou uma politica mais focada na agricultura com um sistema dedicado a protecdo dos
agricultores e prevenia os produtores de perdas relacionadas a fatores externos. A politica
publica para ajudar na disponibilizacdo de crédito agricola também foi efetuada a partir do
BNDES, que expandiu suas linhas de crédito para o setor, inclusive redirecionando créditos da
industria para 0 agronegdcio investir em equipamentos e outros inputs importantes para a
producdo agricola. Em 1994 foi estabelecida a Cédula do Produtor Rural (CPR), que permitiu

a emissdo de certificados em délar como instrumento de promessa de entrega futura de produtos
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agricolas, esse mecanismo foi fundamental para a integracdo da agricultura brasileira nos
mercados internacionais (RAMOS; JUNIOR, 2010; RUIZ, 2015).0utro instrumento criado, em
1998, foi o “63 caipira” que autorizava a captagdo de fundos externos em doélar para
financiamento de atividades da agricultura e do agronegécio, que também permitiu uma
intensificacdo no processo de internacionalizagdo do setor agricola brasileiro e abertura ao
capital externo (KLEIN; LUNA, 2019). O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf) também foi criado nesse periodo, em 1996, com foco maior na promocao do
desenvolvimento sustentavel e nos segmentos de agricultura familiar, promovendo avangos na
produtividade, renda e qualidade de vida desses produtores agricolas, o programa foi financiado
pelo governo inclusive com um redirecionamento de fundos originados do Fundo de Amparo
ao Trabalhador — FAT (KLEIN; LUNA, 2019). Todos esses programas do governo demonstram
a importancia das politicas publicas no fornecimento de credito rural no Brasil, a criacdo de
novos mecanismos e instrumentos de crédito nas décadas de 1980/90 foram fundamentais para

a modernizacéo do setor.

Os esforcos do setor publico continuaram apos os anos 2000 com a criacdo de novos
instrumentos financeiros dedicados ao setor de agricultura, fornecendo maior flexibilidade e
uma maior gama de opgdes de instrumentos de crédito para os produtores agricolas. Esses novos
instrumentos eram criados conforme o desenvolvimento do setor, com o maior dinamismo e
modernizacdo do setor eram necessarios novos instrumentos para suprir a cadeia de producéao
mais complexa do setor e cobrir todos os estagios do processo de producéo da agricultura, desde
as plantacOes até os processadores industriais dos produtos agricolas (KLEIN; LUNA, 2019).
Esse sistema de crédito rural mais forte, a partir da década de 1990, também contou com grande
participacao do setor privado além das politicas publicas e isso contribuiu para que as taxas de
juros do setor se tornassem positivas (KLEIN; LUNA, 2019). Em relacéo as fontes/origens do
crédito rural temos a seguinte tabela, que nos mostra a composicao das fontes do crédito rural
no periodo de 1994/95 a 2012/13:
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Tabela 3 — Fontes de crédito rural, 1994/95-2012/13 (%)

1994/95 1998/99 2002/03 2006/07 2010/11 2012/13

Recursos do Tesouro

29%

1%

1%

1%

0%

0%

Recursos requeridos

11%

40%

51%

48%

52%

41%

Poupanga rural

31%

16%

14%

19%

27%

271%

Recursos livres

16%

5%

5%

4%

2%

3%

Fundos constitucionais

6%

6%

6%

8%

8%

9%

FAT

0%

16%

8%

%

1%

1%

BNDES/FINAME

0%

6%

13%

7%

7%

11%

Funcafé

0%

5%

2%

4%

2%

1%

Recursos externos

0%

3%

0%

1%

1%

1%

Ouitras fontes

6%

2%

1%

1%

0%

6%

Total

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Valor (em milhGes de reais)

9.092

10.818

28.041

46.816

87.252

124.407

Fonte: (KLEIN; LUNA, 2019).

A politica de crédito realizada pelo poder publico nesse periodo foi organizada e
permitiu a criacdo de um ambiente propicio ao desenvolvimento da economia agricola brasileira
mesmo com a instabilidade macroeconémica, pois fornecia financiamentos e maior protecéao
aos produtores rurais que auxiliaram na promocao da confianga necessaria para a transformacéo
do setor, a abertura econdmica também promoveu a exposi¢do do setor para a competicao

internacional que foi fundamental para entrada de capitais estrangeiros e investimentos no setor.

2.4.2 O avanco da produtividade

Apesar dos programas de crédito bem desenhados pelo governo com a criacdo de uma
variedade enorme de instrumentos para os produtores do setor agricola brasileiro, a abundancia
de crédito sozinha ndo explica a grande transformacdo do setor em um dos mais competitivos
e um dos players mais importantes do mundo, ja que o custo no pais tendia a ser maior do que
no restante do mundo, principalmente, por conta da maior instabilidade macroecondémica que
gera o conhecido “Custo Brasil”. E por isso que devemos olhar para outros fatores para explicar
a grande modernizacao do setor, e nesta se¢do devemos destacar o papel da produtividade, que

nos ajuda muito a explicar a continua competitividade e dinamismo da agricultura brasileira.



34

E importante ressaltar que os ganhos de produtividade foram fundamentais para o
Brasil ganhar espaco no mercado internacional de produtos agricolas, porém os avangos na
produtividade sé foram possiveis porque a demanda do mercado internacional é de grande
magnitude, o que permitia os produtores agricolas aumentarem sua producdo e terem um
mercado garantido para seus produtos (KLEIN; LUNA, 2019). Quando partimos para a analise
dos numeros de area plantada, producédo e produtividade da agricultura brasileira, 0os avangos
sdo expressivos. A area cultivada pela agricultura brasileira para gréos, por exemplo, apresenta
um crescimento bastante moderado passando de, aproximadamente, 40 milhGes de hectares em
1980 para o patamar de 50 milhdes de hectares em 2010 e a previsdo para area planta da safra
de 2021/22 é de aproximadamente 71 milhGes de hectares — um crescimento de 4% em relacéo
a safra anterior (CONAB, 2021b). No caso da producdo, diferente da area plantada, o
crescimento € muito significativo e passa de um nivel de 50 milhGes de toneladas de graos
durante a década de 1980 para o nivel de 238 milhdes na safra de 2016/17 e esta prevista uma
producdo de, aproximadamente, 290 milhGes para a safra de 2021/22. Esse crescimento
extraordinario na producdo agricola so foi possivel a partir dos aumentos expressivos da
produtividade do setor, que aumentou de, aproximadamente, 1.400 kg/ha nos anos de 1980 para
o nivel de 3.500 kg/ha no inicio dos anos 2000 até 2010; a previsao da produtividade agricola
de grdos para a safra de 2021/22, segundo o estudo da Conab, ficara em torno de 4.058 kg/ha o
que demonstra que o desenvolvimento da agricultura ndo termina e o setor, com todo

dinamismo e estrutura criada, continua em crescimento até os dias de hoje (CONAB, 2021b).

Apesar do grande desenvolvimento do setor agricola brasileiro, com ganhos de
produtividade massivos e uma producdo elevada que permite o pais competir como grande
player no mercado internacional, as disparidades regionais dentro do setor ainda permanecem
nos dias de hoje, principalmente, entre as regides Norte-Nordeste — com produtividades e
producdo reduzidas — e o restante do Brasil. Segundo Klein & Luna (2019), as disparidades
vem se reduzindo com a modernizacdo da agricultura ocorrendo de forma mais intensa nas
regides de produtividade mais baixa, enquanto a produtividade dobrou nas regides do Centro-

Oeste e Sudeste, a produtividade quadruplicou nas regides Norte-Nordeste nos ultimos anos.

Analisando os avangos de produtividade dos principais produtos agricolas
individualmente podemos perceber que a magnitude dos avangos de produtividade é bastante
diversa entre os produtos, apesar da tendéncia geral de alta da produtividade. No caso do milho,

a sua producgéo sempre foi muito ampla no Brasil, sendo dividida entre fazendas de pequeno,
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médio e grande porte até que a producao se intensificou e a presenca de produtores comerciais
com estruturas mais modernas se ampliou, aumentando significativamente a produtividade do
milho na agricultura brasileira (KLEIN; LUNA, 2019). A produtividade do milho passou de
um nivel de 1.752 kg/ha na safra de 1980/81 para o nivel de 4.709 kg/ha na safra de 2020/21 —
um aumento significativo de 168% na produtividade —, para a safra de 2021/22 a produtividade
das planta¢des de milho no Brasil esta prevista para alcancar o nivel de 5.630 kg/ha, um ganho
extraordinario de produtividade (CONAB, 2021b). No caso da soja o crescimento da
produtividade atinge niveis menores, mas isso se justifica pelo fato de a soja ter sido plantada
majoritariamente por fazendas de grande porte orientadas para o comércio desde o inicio de sua
implementacdo na agricultura brasileira, o que implica fazendas mais modernas e com niveis
mais altos de produtividade desde o inicio (KLEIN; LUNA, 2019). A produtividade do cultivo
de soja passou de um nivel de 1.781 kg/ha na safra de 1980/81 para o nivel de 3.530 kg/ha na
safra de 2020/21 — um aumento significativo de 98% na produtividade, mas mais modesto em
relagdo a produtividade do milho —, para a safra de 2021/22 a produtividade das plantagdes de
soja no Brasil esta prevista para alcancar o nivel de 3.539 kg/ha, um ganho bem mais moderado
de produtividade no cultivo da soja (CONAB, 2021b).

Grafico 3 — Série histérica da produtividade da soja e do milho (1976/77-2020/21)

EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE EM KG/HA (1976/77 -
2020/21)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Conab (2021).
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Atualmente, o Brasil atinge niveis de producdo e produtividade nos patamares dos
produtores lideres do mercado mundial de produtos agricolas. Na soja por exemplo, o pais €
lider mundial na producéo de soja (CONAB, 2021b) e, em 2014 atingia niveis de produtividade
(em producdo por hectares) maiores que da Argentina e 90% dos niveis de produtividade dos
Estados Unidos, no caso da producdo de milho a agricultura brasileira atinge, aproximadamente
77% da produtividade dos EUA e até 89% dos niveis do Canada na produtividade do milho
(KLEIN; LUNA, 2019).

Uma medida alternativa para mensurar a evolucdo da produtividade e da modernizagéo
do setor agricola brasileiro é através do célculo da produtividade total dos fatores (PTF), esse
método foi utilizado por Gasques et al. (2018) e mede a relacdo entre a quantidade produzida e
a quantidade de insumos utilizados no processo produtivo, como terra, capital e trabalho. Em
seu trabalho podemos observar que o setor agricola do Brasil apresentou um crescimento
extraordinario na PTF quando comparado com outras agriculturas ao redor do mundo.
Analisando os dados de PTF e de avan¢os da produtividade de cada um dos fatores podemos
observar que todos apresentaram crescimentos expressivos, a produtividade do trabalho
crescendo 3,79% por ano e, em seguida a produtividade da terra com crescimento de 3,84% por
ano no periodo de 1975-2016 (GASQUES; BACCHI; BASTQOS, 2018). A produtividade da
terra apresenta esse crescimento gracas a incorporacao de novas terras mais produtivas e adogéo
de modernas técnicas de cultivo descobertas por setores de pesquisa que apoiam a agricultura
brasileira, dessa forma os principais fatores que geram o aumento da produtividade da terra sao
0s investimentos em pesquisa e 0 uso de novas tecnologias (KLEIN; LUNA, 2019), entre os
novos sistemas de producdo estd o plantio direto que permitiu ganhos significativos de
produtividade nas plantagdes de soja, milho e algoddao (GASQUES; BACCHI; BASTOS,
2018). APTF entre 1975 e 2016 cresceu 3,08% ao ano e continua apresentando um crescimento
acelerado, apresentando uma média de 3,17% de crescimento ao ano entre 2000-2016, esse
desenvolvimento da agricultura ocorre com um nivel de insumos utilizados, praticamente,
estavel e demonstra o forte avango da produtividade no setor agricola brasileiro que continua
até os dias de hoje, ou seja, um setor ja modernizado e dindmico continua apresentando ganhos
de produtividade e por isso se tornou um grande competidor mundial e exemplo de agricultura
para o restante do mundo (KLEIN; LUNA, 2019).



Tabela 4 — Produtos, Insumos e Produtividade Total dos Fatores (1975-2016)
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Periodo 1975-2016 1975-79 1980-89 2000-09 2000-16
Indice
indice produto 3.82 4.35 3.38 5.18 4,15
indice insumos 0.72 1.17 1.08 1.92 0.95
PTF 3.08 3.15 2.27 3.20 3.17
indice de mdo-de-obra 0.03 0.06 0.62 0.81 -0.33
indice terra -0.02 0.75 0.30 -0.19 -0.14
indice capital 0.70 0.35 0.16 1.30 1.42
Produtividade
Produtividade mio-de-obra 3.79 4.29 2.74 4.34 4.49
Produtividade terra 3.84 3.57 3.07 5.38 4.29
Produtividade capital 3.10 3.99 3.22 3.84 2.69
Fonte: (GASQUES; BACCHI; BASTOS, 2018).
Grafico 4 — PTF, indice de produto e de insumo (Indice 1975 = 100)
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Fonte: (GASQUES; BACCHI; BASTOS, 2018).




38

Outro fator fundamental para os aumentos de produtividade e melhor desempenho dos
produtores agricolas é o acesso a servicos publicos de infraestrutura e as institui¢cbes, como por
exemplo a infraestrutura que promovem acesso aos mercados e o fornecimento de energia
elétrica para os produtores agricolas sdo fatores importantes que melhoram a eficiéncia da
producdo agricola, além do uso e acesso a melhores insumos como irrigacéo e fertilizantes que
elevam a produtividade dos produtores agricolas (HELFAND; LEVINE, 2004).

A pesquisa agricola € um fator que merece destaque, principalmente, atraves dos
estudos realizados pela Embrapa no Brasil, uma instituicdo fundamental para o
desenvolvimento e transformacdo da agricultura nas dltimas décadas. O setor de pesquisa
cientifica foi fundamental, gerando pesquisas e conhecimento para todo o setor agricola
brasileiro, alguns exemplos desse conhecimento gerado sdo: novas variedades de plantagdes
mais resistentes e produtivas, técnicas avancgadas de plantio e administracdo das safras, melhora
no nivel de qualidade dos insumos utilizados na agricultura, adequacdo de solos antes
inadequados para o cultivo, entre outros. Todos esses conhecimentos foram fundamentais para
0 avanco da produtividade e a pesquisa agricola também participou ativamente como guia para
os produtores rurais, fornecendo dados mais amplos e participando, praticamente, como
consultores, ensinando os produtores através do conhecimento os métodos para adotar novas
tecnologias e inovacBes mais adequadas para cada plantacdo e condicbes especificas
enfrentadas pelo produtor (KLEIN; LUNA, 2019). Os investimentos realizados nessa area de
pesquisa foram fundamentais para 0s avancos de conhecimento conquistados pela agricultura,
0s recursos da Embrapa passaram de R$ 1,321 bilhdo para o nivel de R$ 2,501 bilhdes entre
2000 e 2012, mas esses investimentos em pesquisa mais recente ndo sao responsaveis por todo
0 avanco da produtividade, o investimento em pesquisa é cumulativo e os avangos decorrem de
investimentos passados também, estima-se que 0s impactos recentes estdo relacionados com
conhecimentos e tecnologias gerados desde as décadas de 1980 e 1990 (GASQUES et al.,
2014).

2.4.3 A importancia econdmica da agricultura brasileira
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Os numeros de avanco na producdo e produtividade da agricultura brasileira se
refletem no posicionamento mundial da economia agricola do Brasil, que se posiciona entre 0s
maiores produtores e exportadores de produtos agricolas do mundo, além de ser ainda um dos
lideres de crescimento do setor nas Ultimas décadas. Entre 2001 e 2009, o pais liderou nos
nameros de crescimento ao ano com crescimento de 4%, seguido por China com 2,8% e 2,3%
nos EUA (KLEIN; LUNA, 2019), conforme podemos observar na Tabela 5.

Tabela 5 — Crescimento da producéo, produtividade e das PTFs, 1961-2009

Producéo e produtividade agricola, crescimento anual PTF agricola, crescimento anual

1961-70  1971-80 1981-90 1991-2000 2001-09 1961-70 1971-80 1981-90 1991-2000 2001-09
Paises em desenvolvimento 6.2% 3.0% 3.4% 3.6% 3.3% 0.7% 0.9% 1.1% 2.2% 2.2%
Paises desenvolvidos 2.1% 1.9% 0.7% 1.4% 0.6% 1.0% 1.6% 1.4% 2.2% 2.4%
Brasil 3.6% 3.9% 3.4% 3.7% 4.5% 0.2% 0.5% 3.0% 2.6% 4.0%
EUA 2.0% 2.3% 0.6% 1.9% 1.4% 1.2% 1.8% 1.2% 2.2% 2.3%
China 4.9% 3.3% 4.5% 5.3% 3.4% 0.9% 0.6% 1.7% 4.2% 2.8%
Argentina 1.8% 3.0% 0.5% 3.2% 2.7% 0.2% 3.1% -1.0% 1.5% 1.2%
Australia 3.0% 1.8% 1.7% 3.6% -0.8% 0.6% 1.7% 1.3% 2.9% 0.6%
india 1.7% 2.8% 3.4% 2.5% 3.3% 0.5% 1.0% 1.3% 1.2% 2.1%
Canada 2.8% 2.3% 1.3% 2.5% 2.0% 1.4% -0.4% 2.7% 2.6% 2.1%

Fonte: (FUGLIE, 2012).

O desempenho brasileiro e da agricultura nas Ultimas décadas é historico e permitiu
gue o pais assumisse papel importante no mercado mundial de commodities agricolas,
atualmente o Brasil lidera a producdo de soja do mundo, café, aclcar e cana-de-acUcar; além
de liderar as exportacdes de acUcar e etanol. Mesmo com essa producdo robusta de produtos
agricolas, a agricultura sozinha tem participagdo pequena no PIB brasileiro — em torno de 7%
apenas —, mas quando consideramos o setor do agronegécio, que inclui o processamento dos
produtos, os canais de distribuicdo, o suprimento de insumos (maquinas, equipamentos,
fertilizantes, sementes), e 0s outros servicos de suporte a agricultura, como os setores de
logistica, pesquisa, tecnologia e servicos financeiros relacionados ao agronegdécio; quando
consideramos todo esse setor complexo e dinamico que se desenvolveu no Brasil chamado de
agronegocio, a participagdo no PIB do pais chega ao patamar de 26,6%, segundo algumas
estimativas. Na metodologia utilizada pelo CEPEA/USP/CNA (Centro de Estudos Avancados
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em Economia Aplicada, Universidade de S&o Paulo) podemos observar a participacédo de cada

elemento no PIB gerado pelo agronegécio Tabela 6.

Tabela 6 — PIB do agronegdcio, composicéo e participacdo no PIB Brasil (1996-2020)

Composicéo do agronegdcio Ramos do agronegécio

Agropecuaria - % do PIB  Agronegdcio - % do PIB  Insumos Agropecudria IndUstria Servigos Ramo agricola Ramo pecuéario
1996 4.1% 34.8% 1.9% 11.6% 34.6% 51.9% 78.4% 21.6%
1997 3.9% 31.4% 2.1% 12.5% 34.2% 51.2% 77.9% 22.1%
1998 3.9% 29.8% 2.1% 13.2% 33.7% 51.0% 78.6% 21.4%
1999 4.0% 29.4% 2.3% 13.7% 33.4% 50.6% 79.0% 21.0%
2000 3.9% 30.5% 2.5% 12.8% 33.7% 51.0% 79.0% 21.0%
2001 4.4% 30.0% 2.6% 14.7% 32.4% 50.3% 77.1% 22.9%
2002 5.1% 30.1% 3.3% 16.8% 3L.1% 48.8% 79.1% 20.9%
2003 5.8% 30.5% 4.0% 19.2% 29.6% 47.3% 79.8% 20.2%
2004 5.1% 27.4% 4.7% 18.4% 30.4% 46.5% 78.8% 21.2%
2005 4.0% 24.4% 4.0% 16.3% 32.3% 47.5% 78.3% 21.7%
2006 4.3% 23.3% 3.5% 18.4% 31.5% 46.6% 81.8% 18.2%
2007 4.3% 22.7% 4.0% 19.0% 30.3% 46.7% 76.8% 23.2%
2008 4.5% 22.6% 4.8% 19.9% 29.0% 46.2% 73.6% 26.4%
2009 3.8% 21.4% 4.2% 17.9% 30.5% 47.5% 74.1% 25.9%
2010 4.3% 21.5% 3.9% 20.1% 29.1% 46.9% 73.8% 26.2%
2011 4.8% 20.7% 4.2% 23.0% 27.6% 45.2% 75.8% 24.2%
2012 4.2% 19.1% 4.6% 21.8% 28.3% 45.3% 77.3% 22.1%
2013 4.2% 18.8% 4.7% 22.4% 27.8% 45.2% 73.2% 26.8%
2014 4.2% 18.7% 4.6% 22.3% 27.6% 45.6% 70.0% 30.0%
2015 4.3% 20.1% 4.3% 21.5% 27.5% 46.7% 69.3% 30.7%
2016 5.0% 22.3% 4.1% 22.6% 26.7% 46.6% 71.2% 28.8%
2017 4.6% 20.8% 4.0% 22.0% 27.2% 46.7% 71.0% 29.0%
2018 4.3% 20.1% 4.6% 21.4% 27.7% 46.3% 74.1% 25.9%
2019 4.3% 20.5% 4.7% 20.8% 27.6% 46.8% 69.6% 30.4%
2020 7.0% 26.6% 4.1% 26.2% 24.2% 45.6% 69.6% 30.4%

Fonte: CEPEA/USP/CNA; https://cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-brasileiro.aspx

Quando observamos apenas a agricultura isoladamente, o PIB gerado pelo setor é
liderado pela producéo de soja com 32% do valor gerado pelo setor, seguido por cana-de-agucar
com 14%, o milho com 11%, a laranja com 7% e o café com 6% (KLEIN; LUNA, 2019).

Outro fator importante em que a transformacdo e modernizacdo da agricultura
demonstra sua importancia para a economia brasileira nas ultimas décadas é no balanco de
pagamentos, isso por conta do aumento significativo e sustentado das exportacdes agricolas nas
ultimas décadas. As exportacdes de produtos agricolas passaram de um nivel de US$ 20 bilhGes
no ano 2000 para o patamar de US$ 94 bilhdes em 2011 e se mantém acima de US$ 100 bilhdes
apos esse periodo, o que representou um crescimento de, aproximadamente, 15% ao ano no
periodo de 200-2011; as exportacOes agricolas sdo fundamentais para a economia brasileira e
representam 46% (em 2015) do valor total de exportacGes realizadas pelo pais (KLEIN; LUNA,
2019).
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O boom no preco das commaodities agricolas também foi fundamental para essa grande
importancia que a agricultura brasileira ganhou na economia brasileira, a elevacdo dos precos
nos mercados mundiais ajudou muito na geracéo de valor por parte da agricultura brasileira. Os
precos se mantiveram em um nivel de estabilidade durante todo o periodo das décadas de 1980
e 1990, até que no inicio dos anos 2000 os precos dispararam muito por conta do enorme
crescimento da economia da China, o FAO Food Price Index (indice com base na média de
precos entre 2014-2016 = 100) disparou para o nivel de 131,9 em 2011, mas se manteve
relativamente estavel apds esse periodo, chegando ao nivel de 98 no ano de 2020 antes de
disparar novamente até a metade de 2021 para o nivel de 121,8 (FAO, 2021). Esses fatores
fizeram com que o setor agricola se tornasse fundamental para a balanca comercial da economia

brasileira e evitou grandes desequilibrios relacionados ao balanco.

Gréfico 5 — FAO Food Price Index, indice nominal, 1961-2021 (2014-2016 = 100)
140.0 50%
120.0 A40%

100.0

)91
)
)
997
)
001

Fonte: (FAO, 2021).

Quando comparamos o desempenho da agricultura brasileira com outros setores
internos percebemos que o setor teve um desempenho extraordinario em circunstancias muito
dificeis. A industria e o setor agricola enfrentaram a abertura comercial realizada pelo governo

brasileiro e tiveram que se adaptar e se transformar para sobreviver, porém os resultados séo
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totalmente distintos. Apesar da industria ter se modernizado e aumentado sua produtividade,
nunca foi alcangado os niveis de competitividade internacionais que a agricultura brasileira
alcancou para participar do comércio internacional ativamente, apenas em alguns setores muito
especificos da industria isso ocorreu — como é o0 caso da Embraer no setor de aeronautica —, mas
em geral a inddstria se tornou um setor de baixa produtividade com pequeno impacto nas
exportacOes brasileiras (KLEIN; LUNA, 2019).

A economia brasileira no geral teve um desempenho ruim no aumento de
produtividade nas ultimas décadas, isso pode ser observado inclusive quando analisamos 0s
nameros de PTF, o Brasil manteve um nivel de produtividade dos fatores estavel no periodo de
1982-2003 e apenas apresentou um avanco de produtividade no periodo de 2004-2010, mesmo
assim um desempenho muito abaixo do setor agricola quando analisamos a agricultura
individualmente; entre 2000 e 2011 a agricultura apresentou ganhos de produtividade da ordem
de 78%, enquanto a economia brasileira como um todo apenas 16% nos numeros de PTF
(FILHO; DE ABREU PESSOA, 2014; KLEIN; LUNA, 2019).

Podemos concluir que a agricultura apresentou ganhos importantes de produtividade
nas Ultimas décadas e isso foi possivel gracas a diversos mecanismos criados pelas esferas
publica e privada trabalhando em conjunto. A agricultura contou com instrumentos modernos
de financiamento, protecdo e distribuicdo para incorporar 0s inerentes riscos do setor e do
ambiente econdmico do Brasil (KLEIN; LUNA, 2019), além de contar com um grande esforco
dos proprios produtores que se integraram e criaram associaces e formas de cooperar para
implementar as novas tecnologias e desenvolvimentos cientificos gerados por um setor
dindmico que se formou para fomentar a modernizacdo e transformagcao agricola. O avanco foi
extraordindrio e os ganhos para a economia agricola brasileira significativos, mas o setor ainda
enfrenta desafios como as questdes de sustentabilidade e protecdo do meio ambiente, um grupo
consideravel de agricultores menores com menor competitividade, as desigualdades regionais
dentro da propria agricultura e o proprio ambiente macroeconémico desfavoravel para a

economia brasileira nos Ultimos anos.

2.4.4 A Embrapa e o desenvolvimento do agronegocio
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A criacdo da Embrapa e suas contribui¢fes para o agronegocio brasileiro séo muito
importantes para entendermos o impacto das inovacdes e dos avangos tecnolégicos no
desenvolvimento da agricultura brasileira. A Embrapa também nos ajuda a entender a dindmica
de criacdo e desenvolvimento de um setor de pesquisa especifico que auxiliou e ainda auxilia
na promogao de um setor econdmico fortemente dindmico e inovador. O agronegdcio é criador
das préprias tecnologias e conta com um ambiente propicio ao surgimento de novas ideias e
tecnologias que visam promover o aumento da produtividade e o desenvolvimento do
agronegocio brasileiro, a Embrapa foi fundamental na transformacéo do setor agricola e no
desenvolvimento deste setor que apresenta crescimento autossustentado atualmente, com
desempenho extraordindrio para 0 mundo todo. Esta secdo da& destaque ao surgimento da
instituicdo e ao seu papel nesse fendmeno de transformacédo e modernizacdo do agronegdcio do

Brasil, referéncia mundial nas areas de agricultura e agropecuaria.

A Embrapa foi criada em 1973 com 0 objetivo consciente de enfrentar problemas
graves de abastecimento, expandir e diversificar as exportagdes de produtos agricolas. Alguns
institutos especificos voltas para o agronegocio brasileiro ja haviam sido criados antes, 0
Instituto Agrondmico de Campinas foi criado em 1887, é referéncia nacional e internacional e,
foi um dos institutos que influenciou na decisdo do poder publico brasileiro de criar institutos
especificos para o setor e criar politicas para promover o desenvolvimento da agricultura. O
governo criou o Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuéria (DNPEA) e diversos
institutos de pesquisa regionais, que serviram de base e sementes que deram origem a Embrapa
(MARRA; SOUZA; ALVES, 2015).

O estado de S&o Paulo era o que mais investia nas pesquisas agricolas e incentivava 0s
avancos cientificos para o setor, mas os resultados de pesquisa obtidos no estado se espalharam
para 0 Sudeste, Sul e Centro-Oeste do pais. A Embrapa surgiu em um contexto de crise de
abastecimento no inicio da década de 1970, os precos internacionais de alimentos estavam altos
e a pressdo de demanda gerada pela urbanizacdo do pais geraram forte presséo sobre o setor
agricola brasileiro, que néo tinha capacidade para abastecer o pais. Surge entdo a instituicao
com o intuito de gerar inovagdes em nivel nacional, atuando de forma descentralizada e focada
em gerar resultados cientificos, uma visao da agricultura com base na ciéncia e na tecnologia
(MARTHA; CONTINI; ALVES, 2012).
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A Embrapa conseguiu forte apoio governamental desde sua criagdo, o governo federal,
tanto o executivo como legislativo, realizaram diversos esforcos para obter recursos e espacos
no orcamento para a instituicdo. O que podemos perceber é que a esfera publica entendia sobre
a importancia da Embrapa para o desenvolvimento do agronegocio, a instituicdo foi
fundamental para a criacdo de tecnologias agricolas e o governo enxergou grande potencial de
retorno para a sociedade e para si proprio investindo fortemente na instituicdo desde o inicio.
No inicio da vida da Embrapa, a instituicdo ndo passava de uma promessa e 0 governo investia
montantes consideraveis no treinamento de recursos humanos e em infraestrutura, isso tudo
sem conhecer a magnitude do retorno nem o tempo que demoraria para que a instituicdo
comegasse a render frutos, porém a Embrapa ndo teria sido viavel ou até mesmo sobrevivido
sem esse forte apoio estatal (MARRA; SOUZA; ALVES, 2015).

O risco de nédo render os retornos esperados para a sociedade agricola e o risco de
perder o forte apoio governamental fizeram com que a Embrapa estabelecesse diretrizes muito
claras e eficientes desde sua criagdo. A instituicdo teve um foco muito grande em programas e
projetos com metas de curto prazo no inicio e realizava grandes divulgacdes para disseminar 0s
resultados existentes, isso fez com que a Embrapa ganhasse prestigio com a sociedade e sua
imagem se tornou muito positiva, justificando o grande investimento publico realizado na
instituicdo desde sua criacdo. Os esforcos da Embrapa foram sempre planejados e muito
eficientes, a instituicdo investiu em uma massa critica de pesquisadores talentosos e buscava
sempre especializacBes diversificadas entre esses pesquisadores, também buscou ter escala
operando em todo o territério nacional o que fez com que diversas universidades, institutos de
pesquisa, empresas e o0 setor privado em geral buscassem a instituicao para realizar cooperagdes
e parcerias (MARRA; SOUZA; ALVES, 2015). O que também ocorria era a integracdo da
Embrapa com as tendéncias internacionais de pesquisa agricola, a integragcdo também acontecia
com outros institutos especificos da area reconhecidos internacionalmente fazendo com que
pesquisadores da Embrapa se comunicassem e trocassem conhecimentos com pesquisadores
internacionais em torno de problemas comuns para 0s paises parceiros. Os convénios da
instituicdo com universidades enriqueceram muito a pesquisa e a divulgagdo do conhecimento
gerado dentro da Embrapa, isso ocorreu por meio da integracdo de estagiarios, estudantes e
bolsistas de nivel médio, graduacao, especializacdo, doutorado e pos-doutorado. Por dltimo, a
interacdo com o proprio governo federal através do Congresso Nacional e o relacionamento

com alguns Ministérios do Poder Executivo fizeram com que a Embrapa aumentasse sua
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relevancia com o préprio governo e com toda a sociedade brasileira (MARRA; SOUZA,
ALVES, 2015).

Em torno desses diversos acontecimentos e interac@es da instituicdo com a sociedade
brasileira e diversos institutos internacionais, a Embrapa desenvolveu seu papel de forma
exemplar e colaborou fortemente para a transformacdo e modernizagdo do setor agricola do
Brasil. A instituicdo também sempre foi muito transparente, divulgando o retorno gerado para
a sociedade, as pesquisas completadas e prestando contas sobre os investimentos que foram
realizados na Embrapa através de seu Balanco Social divulgado anualmente. Desenvolveu
pesquisas cientificas, novas tecnologias e diversas inovagbes que promoveram O
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, alguns exemplos de tecnologias geradas sdo

destacados no trabalho de Marra, Souza e Alves (2015)

[...] cabe ressaltar as tecnologias que foram fundamentais ao desenvolvimento dos
cerrados, a fixacdo bioldgica de nitrogénio na soja e algumas gramineas, cultivares de
soja de ciclo longo e curto, adaptacdo da soja as baixas latitudes, cultivares como
bracearias, mombagca, piatd e tanzénia, cultivares de hortalicas, entre estes, os com
teor mais elevado de provitamina A, integracéo lavoura pecudria, combate integrado
de pragas e doengas, 0 gene de resisténcia a intolerancia ao aluminio no caso do milho,
cultivares de elevada produtividade para o arroz irrigado e de sequeiro, cultivares de
trigo de alta produtividade, cultivo minimo, teste de progénie para gado de corte e de
leite, 0 sistema mestico a pasto para gado de leite, feijdo resistente ao mosaico

dourado, etc.

De acordo com o Balango Social de 2020, a Embrapa apresentou um lucro social de
R$61,85 bilhdes, cada real aplicado na instituicdo gerou R$17,77 para a sociedade brasileira,
foram gerados 41.475 empregos novos em decorréncia do uso de tecnologias da Embrapa e, a
instituicdo realizou 796 acgdes de relevante interesse social e recebeu em torno de 59 prémios e
homenagens. Além disso, a Embrapa fechou 2020 com 8.152 empregados, dos quais 2.244 sao
pesquisadores, esse quadro de pesquisadores conta com 10,31% mestres e 88,91% doutores
(EMBRAPA, 2021).

S@0 quase 50 anos de histéria da Embrapa, um caso de sucesso de inovagédo
institucional dentro do Brasil e que é referéncia nacional e internacional no desenvolvimento
gerado dentro de um setor econdmico, no caso, para 0 agronegocio brasileiro. A instituicdo tem

quase cinquenta anos de desenvolvimento tecnolégico e de inovagfes incomparaveis para as
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ciéncias agrérias, sua dedicacdo e eficiéncia geraram um setor econdmico com crescimento
autossustentado e um dos maiores do mundo, em termos de producéo e exportacdes, nos dias
de hoje. A Embrapa gerou um agronegocio pujante, um novo setor econémico quando
comparado com o setor agricola de brasileiro de 1960, setor esse que cria suas proprias
tecnologias, inova e participa ativamente para o crescimento da economia brasileira. A
instituicdo também traz a compreensdo de que existe capacidade para o desenvolvimento do
agronegocio ainda maior para o futuro e, a ideia de que existe capacidade para desenvolver

outros setores econdémicos atraves das politicas pablicas.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo iremos apresentar os dados utilizados e a metodologia utilizada
para estimar e tentar quantificar o quanto do desenvolvimento agricola brasileiro se deu por
conta das mudangas tecnoldgicas promovidas pelo setor. A evolucédo agricola foi consideravel
durante o periodo analisado e como ja foi demonstrado por outros trabalhos, esse crescimento
da producdo ndo se deu apenas a partir do aumento da area cultivada ou do crescimento da mao-
de-obra no setor de agricultura. Portanto, é fundamental estudar esse crescimento da producéo
agricola brasileira a partir de modelos que identifiquem e estimem as fontes do
desenvolvimento do produto total, considerando e incorporando os diversos fatores que podem
influenciar essa varidvel do produto agricola. Esse tipo de avaliacdo ja foi realizado em
trabalhos mais antigos que tentaram identificar as fontes do crescimento agricola brasileiro,
para isso utilizavam modelos para estimar a contribuicdo de cada fator no crescimento da
producdo agricola.

Neste trabalho de monografia a analise de modelagem seré feita para o agronegocio
brasileiro, setor mais abrangente do que somente o setor agricola brasileiro — foco principal
deste trabalho. A escolha da estimagdo do modelo para o setor do agronegdécio foi feita por
conta da disponibilidade de dados e alguns outros fatores. A obtencdo de dados especificos para
0 segmento agricola é possivel, mas é mais complicada quando comparada com a obtencdo de
dados para 0 agronegocio; outro fator importante é que os esforcos governamentais para o
desenvolvimento do setor sdo mais amplos e tem como objetivo maior desenvolver o
agronegodcio como um todo. Dessa forma, a estimacao do modelo somente considerando o ramo
agricola ndo faria tanto sentido, por isso a escolha de estimar o modelo para o setor mais amplo

de agronegocio do Brasil.

3.1 Breve revisao de modelos de crescimento

Temos diversos trabalhos na literatura ja existente que tentam estimar o impacto de
cada fator no crescimento do setor agricola e veremos alguns exemplos a seguir. Uma
decomposicéo utilizada em trabalhos das décadas de 1960 e 1970 é considerar fatores como, a
produtividade da area cultivada, a relacdo area/lhomem e o aumento da mao-de-obra como
fontes do aumento da producdo agricola. Essa modelagem foi utilizada nos trabalhos de Barros
et al. (1975), Pastore & Rizzieri (1974) e Netto (1965), utilizando a seguinte decomposicao:
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AP A(P/A) A(A/N) AN (3)
P P/A AN TN

Essa decomposi¢cdo é uma importante base para 0 modelo que serd utilizado nesse
trabalho, porém ndo considera um fator importante que queremos incorporar nas nossas
estimativas, que é a importancia da mudanca tecnoldgica, ou seja, 0 quanto as inovacdes podem
explicar o aumento da producao agricola brasileira.

Um dos modelos mais conhecidos na literatura do desenvolvimento econdmico é o
modelo de Solow, que serve como uma importante base para a criagdo de novos modelos de
analise do crescimento econémico. O modelo de Solow tenta estimar o efeito do capital, da
forca de trabalho e do avanco tecnoldgico sobre o crescimento da renda, € um modelo
importantissimo na literatura do desenvolvimento econémico. Diversos outros modelos
surgiram a partir do modelo de Solow, se tornando mais complexos ou apenas incorporando
outras variaveis de interesse dos pesquisadores, um exemplo de modelagem que foi
desenvolvida a partir do modelo de Solow é a estimacdo da PTF utilizada por GASQUES et al.
(2018), ou produtividade total dos fatores, modelo importante e que nos fornece informagdes
muito interessantes sobre o impacto de cada fator sobre o avanco da produtividade

O modelo que utilizaremos nesse trabalho sera baseado no modelo de Solow,
realizando alguns ajustes para estimarmos os efeitos das varidveis de interesse no produto
gerado pelo setor agricola brasileiro. Enquanto o modelo tradicional de Solow com avanco
tecnoldgico ¢ uma funcdo bésica de producdo que tem como variaveis independentes as
variaveis de capital e trabalho, além de uma variavel que representa o avanco tecnoldgico; o
modelo que utilizaremos nesse trabalho sera baseado na adaptacéo feita por Casonato (2013),
em que sao levados em conta outros fatores para determinacao do produto, no caso, estimando
0 papel do agronegocio no crescimento econémico do estado do Mato Grosso do Sul.

A equacdo basica do modelo de Solow, com avanco tecnolégico, é a seguinte:

Y = F(K,AL) = K*(AL)'~® (4)

Nesse modelo, a renda (Y) € determinada pelo capital, a mdo-de-obra e a tecnologia,

ou seja, 0 modelo nos mostra que o nivel de renda dependerd da quantidade de capital por
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pessoa, e 0 avango tecnoldgico impacta no crescimento da renda através de um aumento da
produtividade da m&o-de-obra (SOLOW, 1957).

No modelo de Solow original, ndo fica explicitado a interdependéncia entre as
variaveis, levando como hipoteses simplificadoras as seguintes premissas: i) o conhecimento e
a forma de interacdo entre as variaveis sdo exogenos; ii) os paises produzem e consomem um
mesmo produto; iii) ndo ha comercio internacional; e iv) a tecnologia é exdgena (CASONATO,
2013).

3.2 O modelo para o agronegécio do Brasil

O modelo trabalhado nessa monografia contarda com algumas adaptacdes ao modelo
de Solow baseadas no trabalho de Casonato (2013), para complementar 0 modelo de Solow
com fatores que representem a agricultura e nos auxiliam na estimacgao dos impactos de cada
fator no PIB do agronegdcio brasileiro. O modelo modificado possui uma variavel dependente
de produto e, as variaveis independentes de capital, mao-de-obra, producédo agricola e uma
variavel de inovagdo tecnoldgica. Como o trabalho tem foco no setor agricola brasileiro,
estimaremos o modelo com varidveis que nos permitam entender a importancia de alguns
fatores para determinar o produto gerado pela agricultura brasileira. Para isso utilizaremos o
periodo entre 1998 e 2020 utilizando dados anuais, periodo em que possuimos dados
disponiveis para todas as variaveis selecionadas.

O modelo pode ser apresentado da seguinte forma:

Y = F(K,AL,T,H) = K®TBHY (AL)t=*F~v (5)

Onde as variaveis sao:

e Y é 0 produto agricola;

e F éafuncdo que relaciona os insumos a producéo;

e K éaquantidade de capital;

e L éamao-de-obra;

e A éatecnologia;

e T éavariavel que representa a producéo da agricultura;

e H é avariavel que representa a terra;
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e o, B ¢y sdo os coeficientes que representam a elasticidade de retorno das

variaveis.

Para estimagdo do modelo colocado acima, o método escolhido e utilizado foi o de
Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), ou Ordinary Least Squares (OLS), um
método largamente utilizado na literatura e que consegue nos dar uma estimativa do efeito de
cada fator sobre uma varidvel dependente de interesse através de uma regressdo multipla, que
nos permite controlar diversos fatores conjuntamente por meio das varidveis explicativas. No
método de MQO encontramos o estimador minimizando a soma dos quadrados dos residuos
(ALVES; PEREDA, 2018). Em todas as variaveis utilizadas no modelo foram utilizados
logaritmos para atender os objetivos do trabalho, dessa forma, os coeficientes resultantes do
modelo nos forneceram a variacdo percentual do PIB do agronegdcio quando as demais
variaveis, independentes, estdo variando em uma unidade percentual.

Para identificar o impacto da varidvel de tecnologia sobre o produto iremos realizar a
estimacdo de 3 modelos: i) primeiramente estimaremos o modelo apenas com as variaveis
explicativas de capital, mao-de-obra e tecnologia; ii) Depois acrescentaremos a variavel que
representa a agricultura, no caso, a de producdo agricola do segmento de gréos; iii) Por Gltimo
adicionamos a variavel que representa a terra, no caso, a area cultivada pela agricultura de graos.
A estimacdo de trés versdes do modelo nos ajuda a entender se a variavel de tecnologia é
realmente significante, pois adicionando novas variaveis ao modelo podemos ter a diminuicdo
do coeficiente estimado relacionado a tecnologia ou até mesmo a perda de significancia dessa
variavel explicativa. Dessa forma, podemos ter mais precisao e robustez sobre o resultado mais
importante que queremos encontrar neste trabalho. A estimagéo do modelo e os resultados seréo
discutidos na préxima secdo. Todos os calculos, estimacdo do modelo e realizacdo de testes

econométricos foram realizados com a utilizacdo do programa R (R CORE TEAM, 2020).

3.3 Descrigédo dos dados utilizados
Os dados utilizados sé&o os seguintes:
¢ PIB do agronegocio como proxy do produto agricola (variavel dependente);

e Formacéo bruta de capital fixo do agronegdcio como proxy para a quantidade de

capital;
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e Populagdo ocupada no setor do agronegdcio como proxy para a forca de
trabalho;

e Producdo de graos, em toneladas, como proxy para producdo da agricultura;

e Area plantada para grios, em hectares, como proxy para terra;

e Lucro social da Embrapa como proxy para a variavel de tecnologia.

Algumas observacbes sobre a origem dos dados e transformacOes realizadas séo
importantes de serem destacadas. Os dados da varidvel de PIB do agronegdcio foram obtidos
do site da CEPEA e equivalem ao PIB-volume do agronegdcio brasileiro, refletindo o volume
produzido pelo setor e sendo uma série deflacionada pelo IPCA, trazida para precos de 2020 a
partir de dados obtidos no Ipeadata (CEPEA; CNA, 2020). As séries historicas de producao e
area cultivada de grdos tem origem no site da Conab, que possui os dados de producdo e area
cultivada anuais, em toneladas e hectares respectivamente, de diversos produtos agricolas
(CONAB, 2021c). Os dados de formacéo bruta de capital fixo foram obtidos no site do Ipeadata
e fazem parte de uma série historica do IBGE (2021), para 0 modelo deste trabalho a variavel
foi multiplicada pela participagdo do PIB do agronegocio no PIB Brasil obtida na base de dados
da CEPEA & CNA (2020) e deflacionada com indice do IPCA base 100 = 2020 (IPEA, 2021),
dessa forma, temos uma estimativa da formacdo bruta de capital fixo do agronegécio, ou seja,
a quantidade de capital utilizada pelo agronegécio brasileiro. Os dados de populacdo ocupada
foram obtidos no site da CEPEA, mas a série s6 abrange o periodo de 2012-2020 (BARROS et
al., 2020), o restante da série foi estimado de forma semelhante aos dados de formacéo bruta de
capital fixo, multiplicando os dados de populacdo ocupada do Brasil — obtidos no Ipeadata,
fazendo parte de dados histéricos do IBGE (2021) — pela média da participacdo do PIB do
agronegocio no PIB total entre 1997 e 2011 (CEPEA; CNA, 2020); a série do Ipeadata da
populacdo ocupada ndo possui dados para os anos de 2000 e 2010, anos de censo demogréafico
no Brasil, e foram estimados através do calculo da média entre a populagdo ocupada do ano
anterior e do ano seguinte. Por fim, o lucro social da Embrapa € divulgado através de balancos
sociais divulgados anualmente pela Embrapa a partir de 1997 até os dias de hoje, o Balanco
Social da Embrapa € uma publicacdo anual que apresenta os resultados da instituicdo voltados
para a sociedade e, o lucro social € uma estimativa dos impactos econémicos das inovagdes
geradas pela Embrapa para a sociedade brasileira (EMBRAPA, 2021); os nameros de lucro
social foram deflacionados pelo indice IPCA base 100 = 2020 (IPEA, 2021). Importante

destacar que o balanco social de 2003 estava indisponivel no site da organizacdo e, 0 nimero
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utilizado para esse ano foi obtido através de uma noticia divulgada pela prépria Embrapa
(2004). Os dados de lucro social da Embrapa foram obtidos manualmente a partir da checagem
de cada balanco social entre 1998-2020.

Dessa forma, obtemos dados no periodo de 1998 a 2020 para estimar nosso modelo e
identificar o impacto de cada fator de interesse sobre o PIB do agronegécio brasileiro. O
principal resultado que estamos interessados é o impacto da tecnologia sobre o produto total,
que sera obtido através do coeficiente da variavel de tecnologia. Esse coeficiente obtido servira
de estimativa e parametro da importancia da tecnologia e das inovagdes na trajetdria da renda
do setor agricola brasileiro e, portanto, o resultado deste modelo € fundamental para as

conclusdes deste trabalho de monografia.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados do modelo de crescimento estimado neste
trabalho. O intuito é entender os efeitos de cada varidvel selecionada sobre o PIB do
agronegocio brasileiro de acordo com o modelo explicitado no capitulo anterior. Também serdo
realizados testes sobre o modelo para confirmar a credibilidade e robustez do modelo
especificado e, os resultados dos testes também serdo discutidos neste capitulo.

Os modelos | e 1l apresentaram uma performance superior em relacdo ao modelo 111
tanto nos resultados como nos testes econométricos. A adigdo da varidvel de producéo agricola
no modelo 1l também ndo acrescenta muito ao modelo, 0 R2 aumenta pouco, o coeficiente
associado a variavel adicionada ndo € estatisticamente significante e as variancias dos
estimadores sofrem um leve aumento. Portanto, a analise deste capitulo terd foco no modelo |
principalmente, que considera como varidveis explicativas apenas o capital, a mao-de-obra e a

tecnologia e, apresentou uma performance muito satisfatdria para os propésitos deste trabalho.

4.1 Resultados do modelo estimado

Com o modelo explicitado estimado encontramos resultados que, de maneira geral, as
variacdes nas variaveis explicativas respondem por aproximadamente 94% das variacdes na
variavel explicada, isso porque o R2 obtido pelo modelo | chega ao nivel de 0,938, um nimero
bastante alto. Todas as variaveis explicativas mais importantes dos modelos estimados
apresentam significancia estatistica dentro de um intervalo de confianca de 99%, exceto as
variaveis de producdo agricola e de area cultivada pela agricultura que ndo sdo estatisticamente
significantes nos modelos Il e Ill. O teste F indica que os modelos séo significativos
estatisticamente e que pelo menos um dos parametros utilizados tem significancia diferente de
zero para os trés modelos estimados (Tabela 7).

A constante apresenta valor positivo, estatisticamente significante, e relativamente
pequeno. Esse valor de constante obtido no modelo pode ser uma consequéncia matematica que
pode ser indicio de que as variaveis proxys utilizadas no modelo possuem valores um pouco
menores do que as varidveis que estdo representando. Isso ocorre com frequéncia em
decorréncia da indisponibilidade de dados mais apropriados para serem utilizados no modelo.

As variaveis mais importantes do modelo — variaveis de capital, médo-de-obra e

tecnologia — séo todas estatisticamente significantes. A variavel de mao-de-obra € a Unica que
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ndo apresenta o resultado previsto pela hipdtese do modelo de Solow, apresentando uma relacdo
negativa com a renda com resultado estatisticamente significante dentro de um intervalo de
confianca de 99% no modelo (111), indicando que uma forca de trabalho (méo-de-obra) mais
numerosa tem efeito negativo sobre a renda do agronegdcio. Esse efeito da populacdo ocupada
agricola sobre a renda do agronegocio pode decorrer do fato de que a variavel proxy esta
superestimada — com valores maiores do que 0s numeros reais de forca de trabalho do
agronegocio —; pode ter sido gerado pelo tamanho reduzido da amostra; por conta da falta de
acesso aos dados sobre populagdo ocupada no agronegocio no periodo de 1998-2011 — periodo
em que realizamos a estimacao da populagdo ocupada no agronegocio com base em dados de
populacdo ocupada em todo pais e participacdo do agronegécio no PIB —; ou até mesmo pelos
altos ganhos de produtividade atingidos pelo agronegécio — o efeito negativo pode decorrer do
fato de que os dados podem nos indicar que os ganhos de producéo séo tdo altos que o aumento
da forga de trabalho gera um efeito negativo sobre a renda, ao contrario de outros setores da

economia em que uma forca de trabalho maior aumentaria seu produto.

Tabela 7 — Resultados de modelos econométricos - Agronegocio do Brasil, 1998-2020

Modelo MQO InPIB - Agro
Variaveis Explicativas () (m (1))
Constante 8,377*** 9,301*** 9,438***
(1,778) (1,782) (1,851)
INFBCF - Agro 0,419*** 0,352*** 0,342***
(0,057) (0,067) (0,072)
InPO - Agro -0,442%** -0,386*** -0,379***
(0,096) (0,097) (0,101)
InLS - Embrapa 0,330*** 0,243*** 0,255***
(0,033) (0,060) (0,068)
INPROD - Gréos 0,091 0,124
(0,054) (0,094)
INAREA - Gréos -0,077
(0,177)
Observations 23 23 23
R? 0,938 0,946 0,947
Adjusted R? 0,928 0,934 0,931
F Statistic 95,430*** (df = 3; 19) | 79,299*** (df = 4, 18) | 60,614*** (df=5; 17)
Notas: ***Significant at the 1 percent level.
**Significant at the 5 percent level.
*Significant at the 10 percent level.

Fontes: CEPEA, CNA, Conab, Embrapa, IBGE, Ipeadata. Elaboracéo e andlise do préprio autor.
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As varidveis de produgdo agricola de grdos e area cultivada por grdos foram
estatisticamente insignificantes no modelo estimado e seus coeficientes estimados tiveram
valores baixos. A adicdo das variaveis no modelo também teve pouco impacto sobre os
coeficientes estimados das outras varidveis, aléem de alterar muito pouco o R2 do modelo,
indicando que as variaveis sdo pouco relevantes para 0 modelo deste trabalho. O modelo I,
que conta com as varidveis de producdo e area cultivada também, apresentou maior erro padrdo
nas variaveis mais importantes do modelo. Esses fatores fazem com que consideremos
principalmente os resultados do modelo | e Il para este trabalho, pois a adi¢do das variaveis
selecionadas ndo acrescenta nada ao modelo, sendo o modelo | suficiente para a analise
pretendida. Além disso, os testes realizados a seguir também favorecem a utilizacdo do modelo
I, principalmente, em relacdo a multicolinearidade dos modelos Il e 11, o teste de Variance
Inflation Factor (VIF), principalmente para o modelo Il nos indica que devemos retirar uma
das duas variaveis adicionadas.

As varidveis de capital e tecnologia sdo estatisticamente significantes dentro do
intervalo de confianca de 99% nos trés modelos estimados, apresentando relacdo positiva com
a renda. O modelo nos diz que a formacao bruta de capital do agronegocio e o lucro social da
Embrapa — variavel que estima o retorno da instituicdo para o agronegdcio brasileiro — tem
efeito positivo sobre a renda do agronegdcio brasileiro, concordando com as hipdteses do
modelo de Solow e todas as hipéteses levantadas neste trabalho, destacando a importéncia da
inovacdo e investimentos nessa area de progressos tecnoldgicos para o desenvolvimento e
modernizacdo do setor agricola do Brasil.

A variacdo de 1% em qualquer uma das variaveis independentes resulta em variacGes
na renda do agronegdcio, os efeitos de cada uma das varidveis sobre o PIB Agro estdo resumidos
na Tabela 8 para os trés modelos. O efeito mais significativo para este trabalho € o efeito do
lucro social da Embrapa sobre a renda do agronegdcio e, de acordo com o modelo I, o efeito de
1% de aumento no lucro social da Embrapa resulta em até 0,33% de aumento sobre o PIB do

agronegocio.
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Tabela 8 — Resumo dos efeitos das variaveis no PIB do agronegocio, Brasil, 1998-2020

Variacdo de 1% Var. % na renda
INFBCF - Agro 0.42
InPO - Agro -0.44
InLS - Embrapa 0.33
()
INFBCF - Agro 0.35
InPO - Agro -0.39
InLS - Embrapa 0.24
INPROD - Gréos 0.09
INFBCF - Agro 0.34
InPO - Agro -0.38
InLS - Embrapa 0.25
INPROD - Gréos 0.12
INAREA - Grdos -0.08

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracéo e andlise do préprio autor.

4.2 Testes realizados no modelo estimado

Foram realizados testes para especificacdo do modelo estimado, heteroscedasticidade,
normalidade dos residuos, multicolinearidade e autocorrelacdo até segunda ordem. Os
resultados nos fornecem resultados positivos que nos ddo mais seguranca sobre a robustez do
modelo, pois fortalecem a credibilidade dos resultados obtidos. Os testes indicaram que 0S
modelos estdo especificados corretamente, ndo apresentando heterocedasticidade, residuos
apresentando distribuicdo normal, ndo ha autocorrelacdo (até primeira ordem) nem
colinearidade entre as variaveis, excluindo o modelo 111 que apresentou resultados que indicam

presenca de multicolinearidade no modelo.

4.2.1 Teste de especificacdo — Ramsey RESET

Para testar a especificacdo foi utilizado um teste RESET de Ramsey em que testamos
se a especificacdo esta correta ou ndo, se 0 modelo € linear ou ndo. O resultado do teste para 0s
trés modelos nos déa resultados de p-valores acima de 0,29 pelo menos, o que faz com que nédo
rejeitemos a hipotese nula, ou seja, a especificacao dos trés modelos esta adequada e 0s modelos

sdo lineares.



Tabela 9 — Teste de especificacdo para os modelos

Teste Ramsey RESET para especificacdo

(1)
Hipotese Nula a especificacdo é adequada
Estatistica de teste 0.029128
p-valor 0.9713
Hipotese Nula a especificacdo é adequada
Estatistica de teste 1.3106
p-valor 0.2971
Hipotese Nula a especificacdo é adequada
Estatistica de teste 1.2748
p-valor 0.3081

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracéo e analise do préprio autor.

4.2.2 Teste de multicolinearidade — VIF test

Um teste de multicolinearidade foi realizado para testar se as variaveis explicativas
possuem uma alta correlacdo entre si, o teste escolhido para este propdsito foi o VIF test
(Variance Inflation Factor). O teste de VIF € rapido e de facil interpretacdo, medindo a
proporcdao em que a variancia de um coeficiente de regressao é inflacionado pela presenca de
outra variavel explicativa. Valores de VIF acima de 20 devem ser descartados imediatamente,
enquanto valores acima de 10 devem ser avaliados e, possivelmente, evitados.

Os resultados do teste de VIF para os modelos | e Il nos fornecem valores de VIF
muito satisfatdrios, indicando total auséncia de colinearidade entre as varidveis. Todos 0s
valores ficaram abaixo de 2 para 0o modelo I, um excelente resultado para 0 modelo mesmo com
uma amostra relativamente pequena. Para o0 modelo Il encontramos problemas nas variaveis
de producéo de gréos e area de cultivo que podem ser descartadas, o que favorece os modelos

I e Il no quesito presencga de multicolinearidade.
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Tabela 10 — Teste de multicolinearidade para os modelos

Teste VIF (Variance Inflation Factor) para multicolinearidade

0]
INFBCF - Agro 1.328012
InPO - Agro 1.178435
InLS - Embrapa 1.253823

()
INFBCF - Agro 2.044284
InPO - Agro 1.328243
InLS - Embrapa 4.613037
INPROD - Gréos 6.389257
INFBCF - Agro 2.248193
InPO - Agro 1.364272
InLS - Embrapa 5.556309
INPROD - Gréos 18.741838
INAREA - Grdos 18.061207

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracéo e andlise do préprio autor.

4.2.3 Testes de heteroscedasticidade — Breusch-Pagan e White

Para testar a heteroscedasticidade do modelo estimado, ou seja, se 0 modelo estimado
possui uma forte dispersdo dos dados em relacdo a reta de regressdo estimada pelo modelo
(ALVES; PEREDA, 2018), foram realizados dois testes, um teste de Breusch-Pagan e um teste
de White. O resultado dos dois testes nos leva a conclusdes idénticas de que ndo existe
heteroscedasticidade em todos os modelos estimados neste trabalho, os p-valores de ambos 0s
testes sdo altos e fazem com que ndo rejeitemos a hipotese nula dos dois testes para os trés

modelos. Os resultados podem ser observados na tabela abaixo (Tabela 11).
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Tabela 11 — Testes de heteroscedasticidade para os modelos

Teste de Breusch-Pagan para heteroscedasticidade

()
Hipotese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste BP = 1.8956
p-valor 0.5944
Hipotese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste BP = 6.6642
p-valor 0.1547
Hipdtese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste BP =6.4732
p-valor 0.2629

Teste de White para heteroscedasticidade

(1
Hipdtese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste W =391
p-valor 0.689
Hipotese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste W =6.88
p-valor 0.550
Hipdtese Nula sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste W =6.63
p-valor 0.760

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracéo e andlise do proprio autor.

4.2.4 Teste sobre a normalidade dos residuos — Shapiro-Wilk

Para testar se os residuos seguem uma distribuicdo normal foi realizado o teste de
Shapiro-Wilk, em que a hipotese nula é de que os residuos seguem uma distribuicdo normal,
portanto, ndo podemos rejeitar a hipétese nula nesse teste. Garantir a normalidade dos residuos
da regressdo econométrica € importante para 0 modelo, pois garante que o erro é aleatério e
segue uma distribui¢do normal. Os resultados obtidos no teste fazem com que n&o rejeitemos a
hipotese nula e garante que ha normalidade dos residuos nos trés modelos estimados neste

trabalho.
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Tabela 12 — Teste de normalidade dos residuos para os modelos

Teste Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos

()

Hipdtese Nula 0 erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste W =0.96394
p-valor 0.5473
Hipotese Nula 0 erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste W =0.92816
p-valor 0.0998
(1
Hipotese Nula 0 erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste W =0.93295
p-valor 0.1266

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracéo e andlise do préprio autor.

4.2.5 Teste de autocorrelacéo

Para o teste de autocorrelacdo foi escolhido o teste de Breusch-Godfrey, um teste
baseado na ideia de testagem com multiplicadores de Lagrange. O teste nos indica se existe ou
ndo autocorrelacdo nos residuos do modelo estimado e, a hip6tese nula do teste significa a
inexisténcia de autocorrelacdo nos erros (BUENO, 2018). O resultado do teste nos indica que
ndo ha autocorrelagdo até a ordem 1 o que é um indicativo positivo para os trés modelos, porém
a autocorrelacdo dos residuos aparece até segunda ordem pois rejeitamos a hipétese nula no
teste de segunda ordem também para todos os modelos. 1sso nos indica que os modelos podem
ter dependéncia temporal nos valores sucessivos dos residuos, o que decorre do fato de a
estimacdo dos modelos serem realizadas utilizando séries temporais sem a adicdo de uma
variavel de controle para o tempo. Esses resultados de autocorrelacdo de segunda ordem podem
gerar estimadores um pouco viesados e subestimacao das variancias estimadas pelo modelo, ou
seja, podem reduzir a eficiéncia dos estimadores gerados pelo método de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), mas ndo significam que a significancia estatistica dos estimadores é
incorreta. E importante lembrar que a inexisténcia de autocorrelagio até primeira ordem ja é

um bom indicativo para 0 modelo.
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Tabela 13 — Teste de autocorrelacdo dos residuos para os modelos

Teste Breusch-Godfrey para autocorrelagdo dos residuos

)
Autocorrelacdo até a ordem 1
Hipotese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM =4.1514
p-valor 0.05657
Hipdtese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM =10.937
p-valor 0.0008844
()
Autocorrelacdo até a ordem 1
Hipdtese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM =2.9319
p-valor 0.105
Hipbtese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM = 8.8089
p-valor 0.002633
(1)
Autocorrelacdo até a ordem 1
Hipdtese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM =25718
p-valor 0.1283
Hipotese Nula sem autocorrelagdo
Estatistica de teste LM = 8.368
p-valor 0.003623

Fonte: Dados de Pesquisa. Elaboracédo e analise do préprio autor.

4.3 Analise de resultados

Os resultados obtidos com o modelo econométrico e os testes realizados sobre o
modelo sdo satisfatorios, pois vao de acordo com as hip6teses levantadas na literatura existente
e neste trabalho de monografia. O capital e a tecnologia s&o fatores extremamente importantes
para o produto do setor de agronegdcio do Brasil, a Embrapa teve papel fundamental nesse
processo de desenvolvimento com a geracdo de inovac@es e novas tecnologias €, é exatamente
ISSO que conseguimos mostrar com 0 modelo estimado neste trabalho. O efeito do capital sobre
a renda do agronegdcio € positivo como o esperado com base no modelo de Solow, porém o
efeito da forca de trabalho é negativo diferentemente das hipoteses levantadas no modelo de

Solow, mas podem ter sido geradas pelos fatores apontados acima como, a limitacdo dos dados,
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o tamanho reduzido da amostra ou até mesmo pelos ganhos de produtividade acima do normal
apresentados pelo agronegdcio brasileiro. O mais importante era mostrar o efeito positivo do
investimento em uma instituicdo como a Embrapa — instituicao cientifica de pesquisa que foi
importantissima na transformacéo e modernizacdo deste setor tdo importante para a economia
brasileira — na geracdo de renda para o setor agricola do Brasil e é exatamente o que o0 modelo
nos apresenta com seus resultados e testes realizados neste capitulo. Uma elevagdo de 1,0% na
estatistica de lucro social da Embrapa pode gerar um aumento de renda de até 0,33% no
agronegocio brasileiro, impacto positivo que serve de estimativa da importancia da criacao de

novas tecnologias e inovagdes para o crescimento da renda da agricultura do Brasil.
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5 CONCLUSAO

O setor agricola brasileiro sempre esteve presente e sempre foi importante para a
economia do pais e, a partir da década de 1960 ganhou ainda mais relevancia e apresentou uma
expansao extraordinaria, com ganhos de produtividade e uma transformacéo do setor em ritmo
impressionante para 0 mundo todo. A agricultura do Brasil passou de um setor tradicional e
pouco produtivo, baseado principalmente em uma forca de trabalho muito barata e terras
abundantes para cultivo, para a situacdo atual em que o setor agricola e o agronegdécio
brasileiros representam um dos players mais importantes e produtivos em todo o mercado
agricola internacional. O Brasil passou por um processo de expansao industrial no século XX,
0 processo de industrializacdo pela substituicdo de importacGes e, necessitava de uma
agricultura que ofertasse alimentos suficientes a precos acessiveis para suprir essa industria
nascente, que surgia acompanhada de uma forca de trabalho crescente e do surgimento e
expansao de regies urbanas muito populosas. A agricultura também tinha papel importante no
balanco de pagamentos, sendo um setor importante para o equilibrio externo brasileiro e
responsavel por grande parte do volume de exportagdes brasileiras nos mercados internacionais.
Essa percepcao da importancia do setor agricola por parte da esfera governamental do Brasil
foi fundamental para a transformacdo intensa ocorrida, principalmente, a partir da década de
1960.

As acdes diretas do governo através de programas de crédito subsidiados, politicas de
suporte de precos minimos, criacdo de regulacBes e instituicdes especificas para o setor
agricola, suporte a producdo nacional e a criacdo de programas de pesquisa agropecuaria, foram
medidas fundamentais para a modernizacdo do setor que ocorreria sem a intervencdo e
participacdo do governo brasileiro. Os estimulos criados pelo poder pablico fizeram com que
0s agricultores e empresarios interessados na modernizacdo do setor investissem em seus
negocios e a transformacdo agricola fosse possivel, os proprietarios de fazendas e agricultores
do setor foram incentivados a comprar maquinas e equipamentos modernos, além de inputs
fundamentais para aumentar a produtividade de suas fazendas, como fertilizantes e inseticidas.

O forte suporte publico ao setor agropecuario do Brasil poderia ter sido abalado pelas
mudancgas institucionais e reformas neoliberais realizadas a partir da década de 1990 no pais,
que visaram a abertura e integracdo da economia brasileira com os mercados internacionais,
mas apenas serviram como acelerador do processo de modernizagao da agricultura brasileira.

O setor conseguiu acesso facilitado as maquinas, equipamentos e inputs mais modernos do
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mundo com a abertura, também ganhou acesso ao mercado internacional para vender sua
producdo. Dessa forma, surgiu um maior interesse por parte do setor financeiro brasileiro e a
reducdo de creditos publicos subsidiados foi compensada pelo setor privado, que criou
mecanismos e linhas de crédito mais baratas especificas para o setor. Os investimentos no setor
foram volumosos e 0 acesso ao mercado externo incentivou os agricultores a aumentarem sua
producdo, ou seja, os investimentos realizados inicialmente pelo setor publico criaram um setor
agricola mais dindmico que atraiu investimentos de outras esferas da sociedade e que possuia
fortes incentivos para investir em sua modernizacao e aumentar sua produtividade.

O resultado desses investimentos massivos no setor agricola foram fortes aumentos da
produtividade do setor, as produ¢des aumentaram em ritmo extraordinrio sem a necessidade
de aumentar a area de cultivo das fazendas. A agricultura brasileira deixava de ser uma
agricultura de baixa produtividade e atrasada e passava a ser baseada na larga utilizacao de
maquinarios modernos, equipamentos de Ultima geragdo e, sementes, fertilizantes e inseticidas
mais eficientes. Os aumentos de produtividade foram acelerados, o que tornou possivel o
abastecimento do mercado interno e a participacdo do Brasil no mercado internacional de
produtos agropecudrios, se tornando rapidamente um dos maiores players no mercado
internacional de producdo e exportacdo de produtos agropecuarios, como a soja e o milho, além
de diversos outros produtos do setor.

Nesse processo de transformacgdo, a agricultura passou a se basear na ciéncia e
aumentou sua produtividade atraveés da modernizacdo de seus equipamentos e inputs, mas
também através do desenvolvimento da pesquisa cientifica especifica para o setor agricola. O
Brasil criou programas e instituicbes para apoiar o setor através da ciéncia e do
desenvolvimento de pesquisas cientificas para dar suporte a transformacdo do setor. A criacdo
da Embrapa é o maior exemplo dentre os esforcos publicos para estimular a ciéncia neste setor,
a instituicdo se consolidou rapidamente como referéncia mundial na producdo cientifica
agropecudaria. A Embrapa desenvolveu pesquisas especificas para as condic¢des tropicais do
Brasil e auxiliou na criagdo e implementacéo de novas tecnologias nas fazendas brasileiras, seu
papel no processo de transformacdo e modernizacdo da agricultura brasileira foi essencial e, é
0 que tentamos demonstrar no modelo econométrico estimado neste trabalho. O lucro social
gerado pela Embrapa € uma estimativa do retorno da instituicdo a sociedade brasileira e pode
ser considerado um fator importante na determinacdo do produto gerado pelo agronegdcio
brasileiro. Um aumento de 1% no lucro social da Embrapa gera, aproximadamente 0,32% de

aumento na renda do agronegocio do Brasil. Essa instituicdo brasileira de pesquisa, criada e
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financiada pelo setor publico desde sua criagdo, foi fundamental para a inovagdo desenvolvida
na agropecudria brasileira, a Embrapa é referéncia mundial no segmento de pesquisa agricola
atualmente sendo extremamente respeitada internacionalmente, a instituicdo divulga pesquisas
agropecuarias importantes para a agricultura do Brasil e do mundo.

Além da esfera publica atuando fortemente para desenvolver a agricultura brasileira,
tivemos a presenca de diversos fazendeiros e agentes do setor que agiram de forma muito
eficiente para tirar 0 maximo de proveito do ambiente econémico dado. Os agricultores
utilizaram as diversas linhas de crédito e ferramentas financeiras criadas de forma muito eficaz
e, se aproveitaram da abertura comercial brasileira para modernizar seus negdcios e fazendas.
Foram criadas diversas associagcdes e cooperacOes entre fazendeiros empreendedores que
auxiliaram na implantacdo e expansédo na utilizacdo de novas tecnologias e inovagoes por todo
o territorio brasileiro, estendendo os ganhos de produtividade para além das regies Sul e
Sudeste e alcangando com sucesso principalmente o Centro-Oeste do Brasil. Esses grupos
também foram importantes por conta de sua forca econdmica e politica, defendendo seus
interesses e criando grupos de representacdo importante no governo brasileiro, principalmente,
dentro do Congresso Nacional. Essa representacdo dentro do Poder Legislativo e a forca politica
do grupo tornaram possivel a aprovacédo de diversos projetos de infraestrutura que beneficiaram
0 setor, como por exemplo, a construgdo de rodovias, a chegada da infraestrutura de energia
elétrica em algumas regides importantes, entre outros.

O modelo estimado neste trabalho consegue nos mostrar a importancia justamente dos
fatores destacados na literatura como mais importantes neste processo de transformacao e
modernizacdo do setor agricola brasileiro, que sdo o capital e a tecnologia. O peso desses dois
fatores no produto gerado pelo agronegdcio sao importantes indicadores de que o setor passou
a fazer uso intensivo do capital e da tecnologia durante o periodo analisado no modelo e, passou
a ser menos intensivo em méo-de-obra, como pode indicar a relacdo negativa entre a forga de
trabalho e a renda do agronegocio. O modelo estimado corrobora com a hipdtese formulada
neste trabalho e com toda a literatura que destaca a importancia da modernizacgéo, da criacdo de
novas tecnologias e das inovagdes para a producdo e para a renda do setor agricola brasileiro.

O processo de transformacdo e modernizacdo do setor agricola brasileiro analisado
neste trabalho € um grande caso de sucesso em termos de desenvolvimento de um setor
econémico. Os estimulos iniciais por parte do governo brasileiro foram fundamentais para que
0 processo ocorresse e 0 resultado para o agronegocio do Brasil nos dias de hoje é

extraordinario. As mudancgas institucionais e a criacdo de programas de incentivo ao
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desenvolvimento agricola geraram um ambiente propicio a criagdo de inovacdes e novas
tecnologias dentro do setor, 0 que gerou um setor dindmico e com crescimento autossustentado
atualmente. As pesquisas cientificas desenvolvidas nacionalmente tambeém tiveram papel
fundamental, principalmente, através da Embrapa que desenvolveu programas de pesquisa e foi
grande responsavel por diversas criagdes e implementagdes de novas tecnologias nas fazendas
em todo o territorio nacional. A agricultura brasileira ainda enfrentard diversos desafios no
futuro, como a reducdo das desigualdades de produtividade entre as regies, a manutencédo do
ritmo de inovac0es e a sustentabilidade como questdo fundamental nas discussdes futuras do
setor, porém seu desenvolvimento historico entre 1960-2020 é um fendmeno importante de ser
estudado e pode servir de exemplo para a criacdo de novas politicas publicas, para a criagdo de
estimulos para a modernizacéo e para o continuo desenvolvimento do proprio setor agricola ou

de outros setores econémicos.
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