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RESUMO

E~VOLU(}AO DO ACESSO AO CREDITO VIA INOVAGRO PARA A
ADOCAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS E A EFICIENCIA PRODUTIVA DA
SOJA NO BRASIL

AUTORA: Leticia Gongalves de Queiroz
ORIENTADORA: Elen Presotto

Este estudo descreve minuciosamente cada etapa da evolugédo do conceito de
agricultura, até chegar na entdo agricultura 5.0, foi analisado conjuntamente os
fatores que contribuiram para este fendmeno. O crédito rural é destaque para
essa transicdo, e o quanto evoluiu e ajudou a diversos produtores rurais na
atividade agricola. Com isso uma linha de crédito especifica chamou atencéo,
ainda com pouco tempo de implementacéo, ja traz grandes resultados. Voltado
para a inovagao, incentivando a implementagcao de maior tecnologia no campo,
o programa Inovagro, se destaca em suas linhas de financiamento e seus
resultados. Outro fator analisado, porém em conjunto ao Inovagro, foi o efeito
poupa-terra, visto que os produtores rurais buscam por maior produtividade em
suas terras, trazendo a necessidade de uma maior produgdo, com as mesmas
proporcdes de terra, através dos calculos do efeito poupa-terra conclui-se que é
possivel produzir mais com menor area plantada, com isso foi feito os calculos
antes e apds a implementagado do programa para cultura da soja no Brasil, e
pelos resultados feito uma analise se foi compensatério, juntando em um soé
programa maior poupanga, a eficiéncia produtiva no campo.

Palavras-chave: Efeito poupa-terra; agricultura digital; crédito rural;



ABSTRACT

EVOLUTION OF ACCESS TO CREDIT THROUGH INOVAGRO FOR THE
ADOPTION OF DIGITAL TECHNOLOGIES AND THE PRODUCTIVE
EFFICIENCY OF SOY IN BRAZIL

AUTHOR: Leticia Gongalves de Queiroz
ADVISOR: Elen Presotto

This study meticulously describes each stage of the evolution of the concept of
agriculture, culminating in what is now agriculture 5.0. The factors that contributed
to this phenomenon were analyzed together. Rural credit is a highlight for this
transition, as it has evolved significantly and helped various rural producers in
agricultural activities. As a result, a specific line of credit has drawn attention;
despite being implemented for a short time, it already brings significant results.
Focused on innovation and encouraging the implementation of greater
technology in the field, the Inovagro program stands out for its financing lines and
results. Another factor analyzed, however in conjunction with Inovagro, was the
land-saving effect, given that rural producers seek greater productivity on their
lands, bringing the need for higher production with the same amount of land.
Through the calculations of the land-saving effect, it is concluded that it is
possible to produce more with a smaller planted area. Thus, calculations were
made before and after the implementation of the soybean cultivation program in
Brazil, and based on the results, an analysis was conducted to see if it was
compensatory, combining in a single program greater savings and productive
efficiency in the field.

Keywords: land sparing effect; digital agriculture; rural credit;
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente nos deparamos em um cenario de crescimento para o
agronegocio brasileiro, sendo de extrema significancia para varios outros
setores, principalmente para a economia brasileira. Segundo dados do CEPEA
(Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada), juntamente com a CNA
(Confederagdo de Agricultura e Pecuaria do Brasil), foi registrado um
crescimento de 4,48% no quarto trimestre de 2024 do PIB (produto interno bruto)
do agronegdcio brasileiro, no acumulado de 2024 o PIB avancgou 1,18%, o PIB
do agronegocio correspondeu por 23,2% do PIB do Brasil em 2024,
comprovando cada vez mais com resultados o seu destaque (CEPEA, 2024).

Sua alta no ramo da pecuaria foi impulsionada principalmente pela
agroindustria e os agros servicos em 2024, com um avango de 16,8%,
impulsionado por maiores precos e pelo crescimento da producgao, resultando
em um aumento de demanda pelo setor. Ja no ramo agricola foi observado um
momento de retracdo, influenciado pela queda dos precos, sobretudo em
insumos, ocasionando uma desvalorizagao das commodities (CEPEA, 2024).

Através de uma analise detalhada dos dados brasileiros, ao longo do
século 21, o agronegdcio representa cerca de 25% do PIB nacional. Empregando
cerca de 20% da populacdo. Sendo alavancado principalmente pela oferta
agropecuaria, evidenciada pela demanda interna e externa, implicando em um
crescimento econémico como um todo, devido a sua integragao com os demais
setores da economia (CEPEA, 2022).

A origem do agronegocio situa-se ainda no periodo neolitico, cerca de dez
mil anos atras, com uma rotina ainda rudimentar, trabalhos arduos e pouco
valorizados. Com o surgimento da tecnologia e com uma maior valorizacédo das
praticas foram criando maior seguranga e previsibilidade da agricultura,
dependendo menos do acaso, com dados cada vez mais precisos, fazendo com
que o agronegoécio avangasse e se tornasse cada vez mais produtivo (CEPEA,
2022).

Um grande aliado para esse avango € o crédito rural, no qual possibilita

que o produtor rural consiga crédito de forma agil e facilitada, agregando ainda



mais valor a sua propriedade, com uma agricultura cada vez mais digital e forte
avancgo em produtividade.

Diante desse contexto, a eficiéncia produtiva € uma ferramenta
fundamental, para que haja aumento de produtividade, sem necessariamente a
expansao de area. O efeito poupa-terra é utilizado para mensurar o aumento de
produtividade, neste estudo da soja, nos diferentes estados brasileiros
mostrando que é possivel na mesma area uma maior produgao através da
utilizacdo de tecnologias avancadas e de forma sustentavel (VIEIRA FILHO,
2017).

Ainda atrelado ao cenario de aumento da produtividade, juntamente com
a agricultura digital, € importante mencionar o movimento das grandes empresas
agricolas (startups), para empresas inovadoras com associagao a tecnologia, ou
seja, uma busca por maior eficiéncia produtiva, tendo um papel fundamental na
implantacdo da agricultura digital no Brasil. De acordo com o Censo AgTech -
Startups Brasil, realizado pela AgTechGarage, a soja esta em primeiro lugar na
pesquisa, sendo a cultura de maior investimento para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras, contando com (46%) do ranking, estimando um relevante
potencial para adogdo de tecnologias em agricultura de precisdo para cultura
mencionada, observado um aumento de produtividade (AGTECHGARAGE,
2020).

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de soja, representando
cerca de (54%) do total exportado pelo pais em agronegdcio no ano de 2023
segundo dados da EMBRAPA, sendo soja em graos, farelo de soja e 6leo de
soja. Sua lideranga no contexto do agronegadcio brasileiro promete se manter por
muitos anos, tendo em vista uma crescente demanda por soja no mercado
mundial. Também foi a grande responsavel por acelerar a modernizagao das
lavouras, profissionalizando e incrementando o comércio internacional, e dando
suporte para técnicas em outras culturas, com destaque para o milho. A soja &
uma commodity, possui a maior produgao nos estados do Mato Grosso (39,34
milhdes de toneladas), seguido pelo Rio Grande do Sul (20,19 milhdes de
toneladas), Parana (18,35 milhdes de toneladas) e Goias (16,71 milhdes de
toneladas) (EMBRAPA, 2024).
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1.2 FORMULAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Ao analisar os impactos do crédito rural na gestdo do agronegdcio, se
percebe que conjuntamente a inducdo feita pelo crédito rural, somada ao
desenvolvimento da agricultura digital, através de programas como o Inovagro
(Programa de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica na Produgcédo Agropecuaria) se
espera um beneficio na produtividade, e com isso melhora no indicador de efeito
poupa-terra. Com isso, espera-se 0 desenvolvimento de estratégias, e através
destas produzir frutos duradouros e de suma importancia para o
desenvolvimento do campo e melhora de indicadores de competitividade. Assim,
direcionar uma parceria estratégica e de grande valia para ambas as partes,
tanto para o produtor como para o desenvolvimento do agronegdcio a nivel
nacional. Neste estudo, o esfor¢o de analise e problematica, sera no tripé: crédito
agricola, agricultura digital e eficiéncia produtiva da soja.

A partir disso esse trabalho tem o intuito de responder a seguinte pergunta
problema: como a evolugdo do crédito rural brasileiro tem apoiado o
desenvolvimento da agricultura digital e a produgcao de soja tem respondido em

termos de eficiéncia produtiva em relagéo ao efeito poupa-terra?

1.3 OBJETIVO GERAL
Investigar a importadncia do crédito rural brasileiro como incentivo no
desenvolvimento da agricultura digital e o aumento da produtividade do

agronegocio nos estados brasileiros produtores de soja.

1.4  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar um panorama geral do crédito rural com foco no incentivo a
agricultura digital, com o programa Inovagro (Programa de Incentivo a Inovagao
Tecnolégica na Produgao Agropecuaria);

Descrever o quanto a agricultura digital tem evoluido ao decorrer dos anos

no agronegaocio brasileiro e inovagdes na produgao de soja;
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Calcular o efeito poupa-terra para os estados brasileiros produtores de
soja antes e depois da implantagcdo do Inovagro (Programa de Incentivo a
Inovagdo Tecnoldégica na Produgdo Agropecuaria), programa de crédito rural

indutor da agricultura digital.

1.5 JUSTIFICATIVA

A construcao da ideia para a realizagdo da pesquisa se deu através da
observagéo da crescente demanda dos produtores rurais de soja pela agricultura
digital. Essa ultima, pode influenciar uma melhora acentuada da produtividade,
e através dessa a melhorar o indicador chamado efeito poupa-terra, que
evidencia a quantidade de “poupanca” de hectares frutos de aumento de
produtividade no periodo estudado. Assim, o que se percebe é um aumento de
produtividade e produzir mais de forma sustentavel e nas mesmas proporcoes

de areas ja existentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

2.1 CREDITO RURAL BRASILEIRO

No cenario atual sédo vistas enormes transformacgoes, desde a facilitagao
do acesso ao crédito rural, como também a modernizagdo em varias vertentes
do agronegdcio. As atividades do agronegdcio deixaram de ser exclusivamente
bracgais e rusticas, para abarcar atividades que em sua maioria podem ser feitas
somente por maquinas, através do uso de tecnologias, demandando uma
diminuicdo da mao de obra e do tempo, em resumo diminui a oferta de empregos
bragais, porém aumenta a demanda por m&o de obra qualificada e
consequentemente por melhores salarios (CEPEA, 2022).

Aliado a isto, percebe-se a importancia do crédito rural na realizagao da
oferta de investimentos, custeios e comercializagdo, todas voltadas ao
agronegocio, ajudando o produtor rural a conseguir o crédito de forma facilitada
e rapida, e com isso desenvolver sua atividade produtiva com mais seguranca.

O crédito rural foi institucionalizado pela lei 4.829, de 5 de novembro de
1965, pelo presidente Humberto Castello Branco. E se destina ao financiamento
das atividades agricolas custeando as despesas de cada ciclo produtivo,
utilizando os recursos concedidos pelas instituicdes financeiras, a depender da
finalidade desse crédito, podendo ser um crédito de custeio, investimento,
comercializagao e industrializagdo, cada um possui uma taxa de juros especifica
e que pode ser alterada (OCNER FILHO, 2017).

Dentre os principais objetivos do crédito rural é visto com maior destaque
o estimulo aos investimentos rurais, para armazenamento, beneficiamento e
industrializagdo, custeio e comercializagdo, fortalecimento econdémico
principalmente dos produtores, aumento da produtividade e melhoria do padrao
de vida das populagdes rurais. E com isso € visto que o campo se
profissionalizou, uma abrangéncia cada vez maior ao estimulo do crédito rural &
encontrada, com produtores se capacitando, e atuando em toda cadeia
produtiva, com uma reducao dos indices de inadimpléncia, e maior procura por

uma linha de crédito que se adapte ao seu plano atual (BRASIL, 1965).
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E reconhecida a importancia do agronegécio brasileiro desde a
colonizac&o do Brasil, destacando no inicio o ciclo da cana-de-agucar, e por sua
relevancia o governo comegou a preparar estratégias para seu desenvolvimento,
iniciando assim o plano safra, periodo compreendido de julho do ano corrente
até junho do ano seguinte, geralmente € divulgado no segundo semestre de cada
ano, no qual contemplam as medidas de incentivo a produgao de determinado
produto e o volume de recursos a ser destinado ao agronegécio (BRASIL, 1965).

Segundo dados do BACEN (Banco Central do Brasil) as operagdes de
crédito do Sistema Financeiro Nacional (SFN) em 2024, quando comparado com
0 ano de 2023, obtiveram uma expansao de 10,9% no ano, totalizando 6,4
trilhdes de reais, com um crescimento e uma aceleragdo em seu ritmo, quando
a expansao nos doze meses alcancou 8,1%, tanto no crédito as empresas,
quanto no crédito as familias, com incremento no segmento juridico e fisico. A
taxa média de juros também se elevou, finalizando o0 ano com uma taxa média
de 28,7% a.a. das concessoes totais. Ja a questdo das inadimpléncias do crédito
total, considerando atrasos acima de noventa dias, obteve um recuo em relagao
a 2023 de 0,2 p.p., finalizando o ano com 3,0% da carteira final (BACEN, 2025).

Ja no crédito rural, ndo se encontra um cenario tdo favoravel ao final de
2024, com uma redugao do crédito concedido e aumento do endividamento. Ao
final de 2024, o montante de crédito rural concedido foi de 181,9 bilhdes de reais,
21,3% a menos que o periodo do ano agricola anterior, ja o endividamento foi de
744 1 bilhdes de reais, representando 13,2% do total das operacgdes de crédito.
Em relacdo as COP’s (comunicagdes de perdas) requereram um montante de
5,24 bilhdes de reais para o pagamento de indenizag¢des, explicando um pouco
0 cenario controverso do agro, e a procura dos produtores para custear os
prejuizos inesperados, sendo relatados chuva excessiva (34,0%), variagéo
excessiva de temperatura (30,8%), seca (15,2%) e geada (9,0%), principalmente
em recursos do Proagro. (BACEN, 2025)

Porém, com o novo Plano Safra 2024/2025, foi disponibilizado mais
recursos para impulsionar o setor, disponibilizando 400,59 bilhdes em crédito
rural para agricultura empresarial, aumento de 10% comparado com a safra
anterior. Ja em recursos por beneficiario 189,09 bilhdes serao disponibilizados,

direcionado ao Pronamp (Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural),
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demais produtores e cooperativas, porém com taxas controladas, e 211,5 bilhdes
destinados a taxas livres. Quanto as taxas de juros 8% ao ano para custeio e
comercializagao para os produtores enquadrados no Pronamp, taxa de 7% até
12% ao ano para investimentos, varia de acordo com cada programa (MAPA,
2024).

O Programa Inovagro foi criado em 2013, sendo um programa de incentivo
ao uso de técnicas modernas em que introduzem a inovagao, com taxas de juros
favorecidas em relacdo as outras linhas de crédito rural, fazendo com que os
agricultores aprimorem a sua produgdo. Um financiamento voltado para
inovacgdes tecnoldgicas nas propriedades rurais, para produtores rurais e suas
cooperativas de produgdo, com uma perspectiva de aumentar sua produtividade,
com adocdo de boas praticas agropecuarias e de gestdo da propriedade rural
(BNDES, 2018).

A maioria dos produtores buscam a instalagédo do programa para uma
reducdo de custos tanto em manutencado de equipamentos, tanto em insumos,
aumentar a produtividade, melhoria do escoamento da produgao, novas técnicas
de plantio, maior seguranga nas operacgdes, além da modernizagdo do campo e
uma melhor percepgdo e insercao de suas propriedades, € visto varias
vantagens apresentadas principalmente com a disseminacéo de boas praticas e
técnicas, com maior produtividade, menor custo, eficacia e efetividade, gerando
uma produgao de maior qualidade e com mais rentabilidade (BNDES, 2018).

Com isso, o programa Inovagro apoia os produtores rurais e suas
cooperativas de producdo, sendo estes os solicitantes da linha de crédito, e tem
a finalidade de apoiar nos investimentos necessarios as inovagodes tecnoldgicas
nas propriedades rurais, sendo bens novos credenciados pelo BNDES ou
importados sem similares nacionais, sendo necessario a comprovagao, sao
varios itens que podem ser financiados, sendo algum deles, sistemas para
geragao de energia edlica, solar e de biomassa, equipamentos e servigos de
pecuaria e agricultura de precisdo, maquinas e equipamentos voltados para
automacgao, programas de computadores para gestdo, monitoramento ou
automacao, aquisigao de material genético e varios outros voltados para as boas
praticas agricolas, e através deste tendo um avango para aumentar sua
produtividade (BNDES, 2018).
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Com a analise dos dados divulgados pelo BNDES referente ao plano
agricola e pecuario 2024/2025 dos valores comprometidos, do somatério das
operagdes aprovadas e em analise, o programa Inovagro se encontra em 102
colocagao, com 912,13 milhdes de reais comprometidos, em primeiro lugar é
destaque o programa PRONAF Investimento com 6.324,78 milhdes de reais
comprometidos. Por ser um programa novo € visto uma o6tima ascensao do
programa Inovagro, no comparativo do ultimo semestre, seu crescimento foi
notdrio. Tendo que em julho de 2024 seu valor comprometido era de 73 milhdes
de reais e ja em janeiro de 2025 subiu para 911 milhdes de reais comprometidos
(BNDES, 2024).

Entre os setores do crédito rural atrelados ao programa Inovagro em que
mais se destacam temos em primeiro lugar o comércio, com o Vvalor
comprometido de 926,9 milhdes de reais, ja em segundo lugar e com destaque
para analise se encontra o cultivo de soja com 535,1 milhdes de reais
comprometidos no plano agricola e pecuario 2024/2025, com 16 cooperativas,
demonstrando cada vez mais sua significancia e crescimento para o agronegocio
brasileiro (BNDES, 2024).

O valor maximo para o financiamento voltado para o programa Inovagro
para empreendimento individual € de 2 milhdes por cliente, e para
empreendimento coletivo 6 milhdes, desde que respeite o limite individual por
participante. Admite mais de um financiamento para o mesmo cliente, desde que
respeite os limites e condi¢cbes estabelecidos para o programa e por ano
agricola. Taxa de juros prefixada de 10,5% ao ano, com prazos para pagamento
de 5 a 10 anos, até 5 quando feito o financiamento para aquisicao de matrizes e
reprodutores, a primeira prestacdo precisa ocorrer em até 12 meses apos a
contratacao, e o prazo de 10 anos para as demais finalidades, sendo incluso até
2 anos de caréncia, ja a disponibilizagao do recurso no inicio do programa foi de
1 bilhdo de reais, sendo 500 milhdes de reais destinado ao Finep e 500 milhdes
destinado ao BNDES, em 2023 a disponibilizagao de recurso subiu para 3,50
bilhdes de reais, na qual se manteve até o ano de 2025, contribuindo para
continuidade dos ganhos produtivos, competitividade, emprego e renda.
(BNDES, 2025).
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Através da Figura 1 é possivel fazer uma comparagao, de como esta o
programa em seu inicio e atualmente, de acordo com o recurso disponibilizado,
limite, prazo, caréncia e taxa de juros, comprovando assim seu avang¢o. Sendo
uma boa disponibilizacdo de recursos quando comparado ao seu inicio, porém

visto um aumento significativo da taxa de juros.

Figura 1 - Evolugdo programa Inovagro

Inovagro 201352014 202472025
Recursos F'r-::-_gra mados (RS bilhdes) R# 1.000,00 | RS 3.500,00

Limite de crédito./Beneficiario {milhies) R3: 1.0 B3 2,0/6,0
Prazo Max. (anos) 10 10
Caréncia max. (anos) 3 2
Tx de juros de até (%o a.a.) 3,5 10,5

Fonte: elaborada pela autora com base em GOV, 2025.

2.2. AGRICULTURA DIGITAL UM BREVE CONCEITO

Os sistemas de produgao agropecuarios vém evoluindo ao decorrer dos
anos, e com isso € visto que a automagao do meio rural € uma realidade,
sinalizando a reducdo cada vez maior da m&o de obra. Segundo estudos
realizados de Manyika et al. (2017) é previsto que, metade de todas as atividades
que hoje sdo desempenhadas por trabalhadores, poderao ser automatizadas até
2055. O que acarreta ganhos de produtividade cada vez maiores para o setor
(EMBRAPA, 2020).

O inicio da tecnologia para uso na agricultura surgiu quando foram
instaladas em maquinas para colheita de graos inicialmente, viabilizando a
leitura da variabilidade espacial da produgcdo. Com esse inicio da tecnologia foi
se formando forgas para uma visao de futuro da agricultura sendo influenciada
pelos novos consumidores, no qual estdo cada vez mais conectados por meio
das redes sociais, que promovem suas escolhas de consumo e acabam
influenciando no sistema de producdo. Assim para os produtores, ha mais
informacdes e maior conhecimento acerca dos produtos oferecidos e seus
precos, se tornando determinantes dos atributos que desejam, potencializados
pelas oportunidades e ferramentas digitais (EMBRAPA, 2018).
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A historia agricola é desafiadora, e através da agricultura tecnoldgica
conseguiu passar por uma boa evolugdo, sendo uma conquista para toda a
sociedade. Em seu inicio foi denominada de agricultura 1.0, sendo de baixa
producao, seus cultivos eram para consumo proprio dos produtores, e geram um
excedente da producdo para sustentar cada vez mais um numero crescente de
familias, a forga de trabalho era manual, ajudada pela tragdo animal, com isso é
visto uma dificuldade quanto ao trabalho na agricultura, sendo um trabalho
arduo, no qual demorava a ser feito, demandando muito dos produtores
(EMBRAPA, 2020).

A agricultura brasileira era rudimentar, prevalecendo por muito tempo o
trabalho bracal na produgédo agricola, os produtores sofriam pela falta de
tecnologia existente no campo, e pelo baixo rendimento. Porém por volta de 1950
com a Revolugao Industrial e o crescimento da populagdo urbana, surgiu uma
demanda excedente por alimentos, fazendo com que a producao agricola
buscasse meios para evoluir, sendo implementadas maquinas para o auxilio nas
diferentes etapas agricolas (EMBRAPA, 2020).

A Revolugéo Verde surgiu para revolucionar o setor, trazendo uma série
de inovagdes tecnologicas para o setor agropecuario. Ja que o Brasil vivia um
momento de industrializagdo, cidades em crescimento, aumento da populagao,
com maior poder aquisitivo e escassez de alimentos. Trouxe consigo o objetivo
de aumentar a produtividade através de varias tecnologias implementadas, para
diminuir consideravelmente o tempo gasto para a colheita, eram técnicas
voltadas ao uso de maquinas, modificagdes genéticas, fertilizacdo dos solos e
uso de produtos industrializados (Jacto, 2018).

Posteriormente a agricultura se intensificou, e com isso a monocultura, no
qual era utilizada e pautada na agricultura 2.0, cedeu lugar aos sistemas
integrados e rotacionados de producéo. As novas tecnologias desde entao, tem
proporcionado cada vez mais um aumento significativo de produtividade de
forma sustentavel quando utilizada da melhor maneira, sendo conhecida como
agricultura 3.0 ou melhor agricultura de precisdo, sendo uma tendéncia com
implementos que aumentam a eficiéncia das atividades no campo, com isso

surgiu a agricultura de precisdo (PILLON, 2017).
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A agricultura de precisédo possibilitou inumeras mudangas, sendo feita a
coleta de dados, com informacgdes diferentes sobre solo, clima, plantas, animais,
insumos, colheita, produgdo, dentre varios outros meios relacionados ao
agronegocio no qual possuem importancia para uma melhor eficiéncia agricola,
sendo varios fatores agregados nos quais se relacionam e chegam a um bom
resultado. Geralmente é feita por meio de maquinas, uso de imagens de
satélites, sensores, drones e aeronaves no qual algumas ja sao remotamente
pilotadas (EMBRAPA, 2020).

Agricultura de precisdo de acordo com BATCHELOR et al. (1997), pode
ser definida como “uma filosofia de manejo da fazenda na qual os produtores
sao capazes de identificar a variabilidade dentro de um campo, e entdo manejar
aquela variabilidade para aumentar a produtividade e os lucros” (BATCHELOR,
1997).

Atualmente surgiram novas demandas, no qual o agronegocio precisa
evoluir para acompanha-las. Sendo baseada na sustentabilidade, com uma
producado limpa e uma baixa emissdo de poluentes, como o carbono. E outro
ponto bastante comentado € o uso consciente da agua e dos outros recursos
naturais. Os sistemas se tornaram complexos, e envolvidos pela pesquisa e pela
inovacdo na busca de melhores resultados, levando a mais uma fase da
revolugcdo tecnoldgica, sendo designada de agricultura 4.0, pautada na
transformacao digital, por meio da coleta de dados para ajudar na tomada de
decisédo, provocando o surgimento da agricultura digital cada vez mais latente na
agricultura (PILLON, 2017).

A agricultura 4.0, mais conhecida como agricultura digital se baseia em
conteudos digitais, com processamentos mais robustos de grandes dados de
todas as etapas da cadeia produtiva, com a pré-produg¢ao, no melhoramento
genético, com sementes e no plantio, com genes mais resistentes. Na producao
temos a automacéo rural, com o uso de drones, satélites e sensores no qual
coletam as informagdes através da agricultura de precisdo. E na pés-produgéo
ocorre 0 monitoramento de mercado e logistica, sendo estas demandas
provenientes para uma agricultura mais sustentavel com um aumento de
producgéo (VILLAFUERTE; VALADARES, 2018).
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Afinal os produtores buscam produzir com a maxima eficiéncia, otimizar
0s processos e eliminar os desperdicios, por isso a busca por meios digitais
precisos e de boa aceitagdo. A agricultura digital pode ser definida como a
insercao de tecnologias digitais, em todas as fases da cadeia de valor, buscando
agregar inteligéncia a dispositivos, sensores e equipamentos, tendo em vista a
promogao de vantagens competitivas e beneficios socioambientais,
automatizando as operacgdes agricolas e pecuarias. Como o uso racional de
insumos e melhoramento na gestao de fazendas, com o objetivo de atingir novos
patamares de produtividade no campo (VILLAFUERTE; VALADARES, 2018).

Agricultura digital tem um conceito diferente de Agricultura de precisao, a
agricultura digital cria solugdes computacionais, em diferentes condicdes,
através dos dados coletados pela automacédo para as culturas agricolas e
pecuarias, para uma melhor tomada de decisédo. Trazendo impactos benéficos e
duradouros para a producgado. Ja a agricultura de precisao é ligada ao uso de
georreferenciamento, permitindo precisao nas a¢gdes do campo, com o uso de
um conjunto tecnoldgico para que os sistemas produtivos sejam otimizados
(VILLAFUERTE; VALADARES, 2018).

O uso de inteligéncia artificial e de robds para atuar na agricultura, leva a
uma nova fase, a agricultura 5.0. Possibilitando a produgdo de mais alimentos
em menor area e com menos insumos, fomentando assim politicas publicas e
estratégias para abordar os aspectos sociais e politicos dos sistemas agricolas.
Como uma producao cada vez mais eficiente e uma perca menor por alimentos,
com isso o Brasil ja esta em sintonia com a transformacao digital, principalmente
em processos de automacdo, proporcionando a abertura de espacos no
mercado global, em segmentos estratégicos da agricultura e da bioeconomia
(FRASER; CAMPBELL, 2019).

Com todo o contexto agricola existente estdo emergindo as chamadas
fazendas inteligentes ou digitais (smart farms), sendo fazendas conectadas,
monitoradas e automatizadas, com uma estrutura altamente integrada. Isso por
meio da agricultura de precisdo, com o uso de sensores dispersos por toda a
propriedade e interligados a internet, gerando muitos dados, que sao filtrados,
armazenados e analisados. No qual fardo intervengdes onde for necessario para

otimizar o custo, a produgéo e o impacto ao meio ambiente (SORENSEN, 2020).
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Com isso é notoria a evolugédo do agronegdcio brasileiro, sendo visto os
conceitos desde a agricultura 1.0 com uso de tragdo animal, trabalhos manuais
e arcaicos, até a agricultura 5.0 com o uso de inteligéncia artificial, e um agro
mais automatizado, cada um veio de um periodo histérico diferente e com suas
particularidades. O Brasil era um grande importador de alimentos, até dos
componentes da cesta basica brasileira, e atualmente um grande exportador de
alimentos, garantindo a seguranga alimentar da populacéo brasileira, com a
criagao de industrias, geracdo de melhores empregos e renda.

Visto que a economia agricola brasileira era fundamentada em 1970 no
cultivo de café e cana-de-agucar somente, e atualmente com o patamar de
primeiro produtor mundial de soja, maior exportador de carne bovina, suco de
laranja, e o segundo maior exportador de algoddo. Com isso, os resultados sao
a prova de que toda a histéria da evolugédo agricola brasileira vem colhendo
frutos, com 6timos resultados (EMBRAPA, 2023).

2.3 EFEITO POUPA-TERRA

Diante da dificuldade encontrada pelo produtor rural para abranger a
maiores proporgdes de terra, surge o efeito poupa-terra podendo ser um grande
aliado do produtor, evidenciando o quanto foi a maior economia e em fungao de
melhores indicadores de produtividade. Abrangendo uma maior produ¢ado com a
mesma quantidade de terra, ou seja, produzir mais no mesmo espaco. E
necessario através da capacidade avangada da tecnologia, permitindo um
aumento da produgdo de forma sustentavel, reduzindo a necessidade de
expandir areas agricolas, preservando o ecossistema natural e contribuindo para
a sustentabilidade ambiental.

O efeito poupa-terra é pautado da sustentabilidade, e nasceu para
desmistificar a afirmagéo de que a agricultura brasileira ndo é sustentavel, e mais
ainda como uma ajuda a humanidade, pois segundo as Projecdes da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), indica que nos proximos 30 anos a
humanidade necessita aumentar sua producdo em 70% para alimentar o
planeta, e com isso € preciso buscar estratégias. Praticas conservacionistas,

como plantio direto, manejo e conservagao do solo e dos recursos hidricos sao
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caracterizados como praticas poupa-terra, pois aumentam a produtividade de
modo sustentavel (EMBRAPA, 2021).

Segundo analise do cenario atual, € apontado uma maior concentragao
da populacdo nos centros urbanos, ocorrendo com isso uma reducdo da mao de
obra nos centros rurais, e consequentemente uma maior demanda por alimentos
e bens industriais, intensificando assim as emissdes de gases de efeito estufa
(GEEs). Com isso € preciso de novas tecnologias para o estimulo da produgao
e a manutencgdo da segurancga alimentar. Quanto maior a eficiéncia no uso dos
fatores produtivos, terra e agua como recursos escassos, maior a participagao
da agricultura na sustentabilidade. E preciso que a producdo agropecuaria
brasileira se organize de forma sustentavel, e com isso consiga ganhos
tecnoldgicos, na capacidade de poupar os recursos, principalmente os escassos
(VIEIRA FILHO, 2016).

E possivel fazer uma analise com base no avanco da tecnologia e sua
capacidade de poupar os recursos escassos, calculando assim o efeito poupa-
terra da producao agricola no Brasil, sendo descrita pela equagao: P = A.L, em
que P é a producgao, A é a produtividade parcial da terra e L é a area colhida.
Assim, a produtividade da terra pode ser calculada pela divisdo da producgao total
por unidade de terra (VIEIRA FILHO, 2017).

Os fatores da equacgado sao dependentes uns dos outros, sendo que a
expansdo de P depende do crescimento de A e de L, o crescimento da
produtividade ¢ influenciado pelos fatores como uso de melhores fertilizantes,
gestao do controle fitossanitario, variedade de alto rendimento e pela inovacgao
dos processos. E o crescimento da area colhida esta relacionado a localizagao,
logistica, disponibilidade de mecanizagao, ao prego dos insumos e ao prego final
do produto. Com isso, sdo vistos varios fatores que se complementam e que
juntos chegam a uma melhor produtividade. O aumento da produtividade se
estruturou de maneira bastante significativa pelo efeito poupa-terra, relacionado

aos avancos tecnoldgicos no setor agropecuario (VIEIRA FILHO, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1  DADOS E DESCRICAO GERAL DA PESQUISA

A metodologia utilizada para realizacdo deste trabalho foi a pesquisa
bibliografica, onde foi feito um apanhado geral sobre os principais autores
pertinentes ao tema, bem como a busca por dados e calculos, relevantes e
atuais, construindo assim um maior entendimento e buscar bons resultados.

A pesquisa bibliografica apresenta varias definicdes de diferentes autores,
porém todos com uma convergéncia em comum, tendo como intuito inicial de
uma pesquisa esclarecer algo, ou melhor aprimorar e atualizar os conhecimentos
acerca de determinado assunto, sendo primordial para um melhor entendimento
do estudo proposto. Para Fonseca (2002) a pesquisa bibliografica pode ser
compreendida e realizada a partir de documentos ja publicados, em destaque,

as palavras do autor.

[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de websites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se
com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer
0 que ja se estudou sobre o assunto. (FONSECA, 2002, p.32).

Sendo assim, uma etapa fundamental para um trabalho académico,
servindo como base tedrica para pesquisa, e assim um aprofundamento sobre o
tema, tendo importancia para evitar copias e plagios e conseguir um novo
enfoque, chegando a conclusbes inovadoras, sendo exposto como seus
beneficios o baixo custo, pelo pouco deslocamento do pesquisador, e com isso
um maior aprofundamento do tema, com um vasto acervo de obras publicadas,
principalmente através da internet (AMARAL, 2007).

Foi observado ao longo da pesquisa bibliografica a necessidade de um
estudo sobre a agricultura digital mostrando sua evolugéo, juntamente com o
crédito rural, e o efeito poupa-terra. Depois disso, foi levantado dados pelo site
do BACEN, para ser analisada a evolugdao do programa Inovagro, e sua
importancia desde sua criagdo em 2013.
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Outro levantamento feito, foram os dados do site do IBGE, no Censo
Agropecuario, trazendo através deste o levantamento agricola de produgao e
area colhida de soja, por estados, para o calculo do efeito poupa-terra. O calculo

do Efeito Poupa-Terra foi realizado através da Equacéo 1.

EPT, = (P1/Ao) — Ly (1)

Em que EPT significa efeito poupa-terra, P produ¢do no periodo final da
analise, A produtividade no periodo inicial, L area colhida no periodo final, 1 o
periodo final da analise e 0 o periodo inicial da analise.

A estimativa do efeito poupa-terra foi calculada seguindo a metodologia
proposta por Vieira Filho (2018), dimensionando a mudanga técnica ao longo do
tempo, sendo a transformagédo dada em dois periodos, ou seja, de “hectares
poupados” em funcdo da evolugdo da produtividade no periodo analisado.
Valores positivos do indicador remete a quantidade de hectares poupados, do
periodo o inicial para o final, valores negativos, indicam uma redugdo na
produtividade e por isso uma necessidade de expansao de hectares para a
mesma produtividade no periodo inicial.

Com isso sao feitos os calculos através da Equacgao 1, sao calculados em
periodos de 6 anos e através da comparacao da evolugao no periodo, e de um
periodo anterior a existéncia do programa, e com isso trazer sua evolugao e suas

contribuicdes ao longo dos anos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa expostos a seguir evidenciam o potencial
do programa Inovagro e do Efeito Poupa-terra, no qual contribuem para um
melhoramento na agricultura, de forma sustentavel e eficiente. Desde o
investimento em um programa voltado a tecnologia, ao melhoramento da
produgao, com maior produtividade em menores areas.

A Figura 2, gerada através dos dados da pesquisa, extraida do site do
BACEN (Banco Central do Brasil), € feito um panorama da quantidade e valor
investido através do programa Inovagro, para todos os estados brasileiros,
desde sua implementacéo, foi feita uma selecao em trés recortes temporais para
melhor visualizagao e analise dos dados. Separados o primeiro periodo de 2013
a 2018, logo depois de 2019 a 2024, e um panorama geral de todo o periodo,

juntamente com a porcentagem deste.

Figura 2: Quantidade e valor investido no programa Inovagro de 2013 a 2024

Parcentagem
Periodo de referéncia Inovagro - 2013/2018 Inovagro - 2018/2024 Inovagro - 2013/2024 Inowagro
2013/2024

nomelF Quantidade |\||'llnvasﬁmemu Quantidade |Vllmrestirnemu [Quantidade |Vl|nvestimanlu Vlnvestimento
Acre 78 RS 24,621.768,24 78 R$ 24.621.768,24 0,15%
Alagoas 4 R$ 218.744,10 51 R$ 4.761.219,67 55 R$ 4.979.963,77 0,03%
Amapé 1 R$ 456.071,80 1 R$ 456.071,80 0,00%
Bahia 1428 R$ 151.755.307,44 2147 RS 562.520.399,55 3575 RS 714.275.706,99 4,30%
Distrito Federal 1 R$ 258.646,75 0 R$ - 1 R$ 258.646,75 0,00%
Ceara 14 R§ 3.641.728,34 170 R% 35.577.831,88 184 R$ 39.218.560,22 0,24%
Espirito Santo 669 R$ 175.373.144,54 423 ] 143.986.845,13 1092 RS 319.359.989,67 1,92%
Goids 1390 R$ 158.320.289,05 417 -] 190.809.312,26 1807 RS 349.138.601,31 2,10%
Maranhao 68 R§ 12.540.120,05 1073 RS 243.716.560,53 1141 R§ 256.256.680,58 1,54%
Minas Gerais 4021 R$ 811.926.001,52 5000 R$ 1.717.863.502,83 021 RS  2.529.789.504,85 15,23%
Mato Grosso do Sul 291 RS 41.215.985,56 320 RS 116.868.358,71 611 RS 158.084.344,27 0,95%
Mato Grosso 418 RS 71.938.339.93 457 RE 268.927.199,13 875 RS 340.865.539,08 2,06%
Para a7 R$ 6.508.755,96 118 RS 40.835.580,46 146 R$ 47.344.336,42 0,28%
Paraiba 86 R$ 4.921.122.95 25 R$ 8.739.976,55 111 R$ 13.661.099,50 0,08%
Pemambuco 57 RS 13.491.993,80 205 R$ 56.687.851,50 262 R$ 70.179.845,30 0,42%
Piaui 73 R$ 15.504.783,03 42 R% 12.268.902,19 115 R$ 27.773.685,22 0,17%
Parana 4351 R$  1.563.445.302,40 6221 R$ 3.747.972.105,89 10572 R§  5.311.417.408,29 31,97%
Rio de Janeiro 248 RS 30.830.560,57 318 RS 67.671.740,16 566 R$ 98.502.300,73 0,59%
Rio Grande do Norte 26 R$ 4.978.092,66 11 R$ 2.886.869,37 a7 R$ 7.864.962,03 0,05%
Rondénia 44 R$ 4.484 694,72 428 RS 91.230.118,96 472 R$ 95.724.813,68 0,58%
Roraima 23 R$ 3.775.032,38 318 R$ 96.713.039,10 342 RS 100.488.071,49 0,60%
Rio Grande do Sul 1561 R$ 584.425.257,74 2243 R$  1.470.089.936,80 3804 RE  2.054.515.194,54 12,37%
Santa Catarina 2471 R$ T92.432.203,28 4547 R$ 2.105.497.610,79 7018 R$  2.897.929.814,07 17.44%
Sergipe 14 RS 582.639,57 74 RS 13.986.476,53 ] R$ 14.569.116,10 0,09%
Sao Paulo 1862 R$ 392.495.356,01 1849 RS 613.407.728,46 as11 RS 1.005.903.084,47 6,06%
Tocanting 351 R$ 46.228 698,54 246 R$ 82.755.729,58 597 R$ 128.984 428,52 0,78%
Total 19458 | R$  4.891.311.801,70 26884 | R$ 11.720.852.736.17 46382 | RS  16.612.164.537,87 100,00%

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

Pela andlise dos dados é possivel observar o crescimento do programa

desde sua implementacao, podendo ser comprovado pela quantidade e valor
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dos investimentos feitos, pelo valor total de contratos, no periodo de 2013/2018
tiveram 19.498 contratos, ao final do periodo de 2019/2024 ja finalizado com
26.884 contratos. E pelo valor contratado no periodo de 2013/2018, foram
investidos R$ 4.891.311.801,70 e no periodo de 2019/2024 seu crescimento foi
comprovado, com um valor de investimento de R$ 11.720.852.736,17.

Fazendo a separagao por periodo, para os valores de investimento e
quantidade de contratos, os estados que possuem maior destaque se repetem,
mudando apenas a ordem de classificacédo, sendo elas Parana (31,97%), Minas
Gerais (15,23%) e Santa Catarina (17,44%), sendo essas suas porcentagens
para o periodo no acumulado, para o periodo de 2013/2018, os valores de
investimentos e quantidade foram, respectivamente, R$ 1.563.445.302,40 em
valor de investimento com 4.351 contratos (PR); R$ 811.926.001,92 de
investimento com 4.021 contratos (MG) e R$ 792.432.203,28 com 2.471
contratos (SC).

Para o periodo de 2019/2024, as regides de Minas Gerais e Santa
Catarina inverteram a ordem, sendo Parana em primeiro lugar com R$
3.747.972.105,89 em valor de investimento e 6.221 contratos, Santa Catarina
com R$ 2.105.497.610,79 em investimento e 4.547 contratos e Minas Gerais R$
1.717.863.502,93 em investimento e 5.000 contratos. Nota-se que os estados
mencionados tiveram um crescimento acentuado de um periodo para o outro,
com isso conclui-se que ainda estdo em ascensao, sendo as regides que mais
possuem investimento pelo programa Inovagro.

Ja no comparativo para os estados que possuem um menor
beneficiamento temos no periodo de 2013/2018, os estados de Alagoas, com 4
contratos e R$ 218.744,10 em investimentos feitos; Distrito Federal com apenas
1 contrato e investimento de R$ 258.646,75 e Sergipe com 14 contratos e R$
582.639,57 em investimento. Para o periodo de 2019/2024, Amapa com apenas
1 contrato e investimento de R$ 456.071,80; Rio Grande do Sul com 11 contratos
e R$ 2.886.869,37 em investimento e Alagoas com 51 contratos e R$
4.761.219,67.

Pode-se observar que apesar de serem estados com menores
percentuais, de um periodo para o outro ja foram feitas melhorias, o Amapa que

nao tinha investimento passou a ter e os estados de Alagoas e Sergipe
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melhoraram seus investimentos. Ja o Distrito Federal caiu em suas perspectivas
€ passou a nao ter nenhum investimento para o segundo periodo, Rio Grande
do Norte diminuiu seus investimentos, sendo estes os estados com menores
investimentos através do Inovagro.

Através da Figura 3, € possivel uma maior visualizag&do da regido Sul que
possui maiores investimentos no programa Inovagro, notasse seu acentuado
crescimento ao longo dos anos, e que ainda possui potencial para uma maior
evolucdo, com maior destaque para o estado do Parana. O estado de Santa
Catarina que também possui bons investimentos é notado uma pequena queda

nos ultimos anos.

Figura 3: Evolugéao regido Sul programa Inovagro 2013 a 2024

A PO P
LU U LR

A DN N
UL U LAY

NN T
LU LA

o¢ B N 00 e
Mg TR ORI LAY

M NN Ny
B S LUURLURIU LR

A AT e
W UL U

OO T
LAERELE LR

A0 TN DO N
R LR UL PRLELRY P

Y i
ALY

[
(=1

LU LUl LU LD L LU0 LU Ll £ £l LARES] £VES

R RS e SC

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

Para a regido do Sudeste, visto pela Figura 4, todos os estados se
encontram em crescimento atualmente, com destaque para Minas Gerais. Em
2016, foi visto uma queda para todas as regides, porém logo em seguida tiveram

sua recuperagao.
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Figura 4: Evolugéao regido Sudeste programa Inovagro 2013 a 2024

R 550.000.000.00
R3 500.000.000,00
R 450.000.000,00
R 400.000.000.00
R 350.000.000,00
R 300.000.000,00
R 250.000.000.00
R 200.000.000,00
R3 130.000.000,00
R 100.000.000.00

R 50.000.000,00

R$ 0,00

2013 2014 25 Ae AT MG 2019 X0 A0 A2 2023 2024

ES MG RJ SP

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

Para a regido do Nordeste (Figura 5), ja sdo vistos menores valores

investidos, alguns estados com aumento de investimento e alguns que estao

caindo seus percentuais. Temos em destaque com aumento a Bahia e com

queda o Maranhé&o.

Figura 5: Evolugao regidao Nordeste programa Inovagro 2014 a 2024
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.
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No Centro-Oeste (Figura 6), temos o Distrito Federal sem contrato
atualmente, o restante dos estados esta em crescimento atualmente se
observado todo o periodo, com destaque de crescimento o estado do Mato
Grosso, é importante observar a acentuada queda do estado de Goias no ano

de 2016, porém ja teve sua recuperagao e segue em crescimento.

Figura 6: Evolucao regido Centro-Oeste programa Inovagro 2014 a 2024
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

Na regiao Norte (Figura 7), ja € observada maior instabilidade, e ainda
investimentos menores. Apesar que todos os estados atualmente se
encontrarem em crescimento. O estado do Tocantins apresenta maiores
oscilagdes e o estado de Roraima em 2022 teve um crescimento acelerado em

comparagao com 0s anos anteriores, seguido de queda no préximo ano.
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Figura 7: Evolugéo regido Norte programa Inovagro 2014 a 2024
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

Em uma analise detalhada do ano de 2016, pode ser visto uma retragao
significativa na maioria das regides brasileiras. Ocasionado pela queda do PIB,
de 6,6% quando comparado ao ano anterior, justificado pela quebra na
produtividade, principalmente da soja, milho e cana-de-agucar, conforme os
dados do IBGE, ficando marcado como a pior recessao da histéria do Brasil, e a
maior queda desde 1996, a safra de soja diminuiu 1,8%. A queda provocou
resultados maiores pelas culturas terem um grande peso para o agronegdécio
brasileiro, porém logo no préximo trimestre de 2017 ja retomou ao crescimento.
(IBGE, 2017).

De acordo com os resultados expressos na Figura 8, é possivel fazer uma
analise mais detalhada do efeito poupa-terra, buscando as regides que mais
foram beneficiadas e as que ndo conseguiram bons resultados, tentando buscar
respostas para tais questdes. E possivel observar que para a maioria das
regides, os resultados foram positivos, e com isso, foi feito a poupancga de terras,

algumas em maiores proporgdes e outras em menores.
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Figura 8: Resumo dos resultados do efeito poupa-terra de 2007 a 2024

[Periodo de referéncia Sem o Inovagro | Com o Inovagro | Todo Periodo
Porcentagem

Soja EPT - 2007/2012 EPT - 2013/2018 EPT - 2019/2024 EPT-2013/2024 EPT 2013/2024
Ronddnia 137.850,60 37.238,30 116.552,82 640.428,51 1,09%
Acre 0 0 36.737,72 0 0,00%
Roraima 0 -28.360,00 438.166,90 298.439,50 0,51%
Para 22.539,81 -263.549,36 1.521.682,98 1.895.769,53 3,24%
Amapa 0 0 2.821,87 0 0,00%
Tocantins 1.285.653,62 56.911,43 850.993,74 924.560,04 1,58%
Maranhédo 350.334,28 586.531,45 975.933,82 1.138.261,88 1,95%
Piaui 818.877,62 5.887.236,58 1.579.039,99 9.865.654,14 16,86%
Alagoas 0 0 -1.251,12 0 0.00%
Bahia 1.5677.773,89 8.576.937,39 3.721.257,34 13.097.519,98 22,38%
Minas Gerais 1.151.696,91 2.840.266,98 1.586.606,52 4.498.725,68 7,69%
Séo Paulo 283.690,14 1.316.410,14 805.497,79 1.152.695,97 1,97%
Parana -9.309.094,50 2.899.288,52 5.045.270,63 -2.733.809,94 -4,67%
Santa Catarina -598.232,65 1.130.576,16 -156.732,32 1.390.816.30 2,38%
Rio Grande do Sul -18.740.657 65 11.113.850,58 -5.015.088,63 9.510.146,82 16,25%
Mato Grosso do Sul -1.339.758,30 7.095.466,08 -726.111,63 938.460,22 1,60%
Mato Grosso 4.044.887,13 12.800.873,04 -6.082.567,91 8.781.900,59 15,01%
Goias 3.842.668,28 4.851.682,39 3.811.591,16 6.980.458,91 11,93%
Distrito Federal 89.189.33 97.868,31 4.060,55 142.333,79 0,24%
Total -16.382.581,49 58.999.227,99 8.514.462,23 58.522.361,91 100%

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.

As cinco regides que conseguiram maior poupancga, analisando todo o
periodo, EPT-2013/2024 foram respectivamente, Bahia (22,38%), Piaui
(16,86%), Rio Grande do Sul (16,25%), Mato Grosso (15,01%) e Goias (11,93).
Na Bahia e no Piaui por serem os maiores beneficiados no periodo podemos
analisar ser regides de avango de fronteira agricola, principalmente na area do
Matopiba (formada pelos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), sendo
uma regido em inicio de produgéo, principalmente na produgédo de graos, com
destaque para a soja, com cerca de 4.800.000 hectares plantados,
representando cerca de 12,3% do total da soja produzida no Brasil, segundo
dados da Embrapa (2023).

Esse avango mostra um movimento de expanséo produtiva, tanto agricola
como pecudria, chamando atencdo para praticas de desenvolvimento
sustentavel, comegando a se intensificar em 2016, segundo Vieira Filho (2016),
comprovando também através dos dados o expressivo aumento da producéo no
periodo analisado de 2013/2018, sendo a maior produtividade através do efeito
para as regides do Matopiba em discurso. A topografia plana e o baixo custo das
terras levantaram a atengao dos produtores, fazendo o investimento na entao
nova fronteira agricola (VIEIRA FILHO, 2016)
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Ja as regides com menores porcentagens e com menor beneficiamento,
algumas até mesmo sem poupanga, sao Parana (-4,67%), Distrito Federal
(0,24%), Roraima (0,51%), Rondénia (1,09%) e Tocantins (1,58%).

Fazendo uma analise do periodo estudado, em 3 etapas, sendo EPT-
2007/2012 (periodo sem o Inovagro), EPT-2013/2018 e EPT-2019/2024 (as duas
ultimas com o Inovagro), ja foi observado um panorama diferente. Mostrando
uma visao mais abrangente de todos os periodos e suas principais adversidades
e desafios apresentados, implicando em oscilagdes significativas no periodo.

Na producdo EPT-2013/2018, observamos que sua maior producido se
encontra nas regides do Mato Grosso (12.800.873,04); Rio Grande do Sul
(11.130. 576,16); Bahia (8.576.937,39); Mato Grosso do Sul (7.095.466,08) e
Piaui (5.887.236,58) respectivamente. Ja uma produgdo baixa principalmente
nas regides do Para (-263.549,36) e Roraima (-28.360,00), duas regides que
apresentaram valores negativos, que ja no proximo periodo tiveram uma
expressiva melhora. Desde 2014, observou-se um moderado crescimento dos
indices de desmatamento e queimadas no Brasil como um todo, elevando as
preocupagdes, visto por Vieira Filho (2016).

Atrelado aos fatores apresentados, e através de varias pesquisas uma
das causas da baixa producdo sdo o calor intenso e a falta de chuva,
principalmente da regido do Para, com chuvas irregulares e percas chegando a
25% da producgao de soja. Ja no Mato Grosso foram vistas lavouras precoces,
analisando também a boa producdo, no Rio Grande do Sul as chuvas
ultrapassaram o esperado, o que contribuiu para o bom desenvolvimento das
lavouras de soja (CARLA MENDES; FERNANDA CUSTODIO, 2015).

Analisando o melhor cenario para o periodo de EPT-2019/2024, temos as
regides do Parana (5.045.270,63); Goias (3.811.591,16); Bahia (3.721.257,34);
Minas Gerais (1.586.606,32) e Piaui (1.579.039,99). E visto que no periodo
anterior todas as regides tiveram produgdes bem significativas. Os piores
resultados, com EPT negativo se concentraram principalmente nas regides do
Mato Grosso (-6.082.567,91); Rio Grande do Sul (-5.015.088,63); Mato Grosso
do Sul (-726.111,63) e Santa Catarina (-156.732,32), observando uma queda
expressiva na regiao do Sul, ndo tendo safra excepcional, principalmente no Rio

Grande do Sul, segundo o pesquisador da Embrapa, José Renato Bougas
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Farias, o Estado é privado de uma safra em cada quatro ciclos da soja, causadas
pela escassez hidrica (GIORGIO DAL MOLIN, 2019).

Na segunda analise, foi visto que todas as regides no periodo anterior
eram bons produtores, e tiveram essa expressiva queda. Explicada
principalmente pela quebra de safra, a seca prejudicou a maturagdo da soja,
gerando graos menores e mais leves, jogando a produtividade para baixo. Os
primeiros sinais acarretaram produgdes abaixo de 20 sacas por hectares, vindo
de duas super safras anteriores (girando em torno de 55 sacas por hectares),
nas regides do Parana e do Mato Grosso do Sul. Com isso a soja néo se
desenvolveu bem pois s6 tiveram chuvas localizadas. Na regido do Matopiba e
do Piaui também n&o escaparam da quebra de safra, a seca acabou obrigando
os produtores a anteciparem a colheita (POTI SILVEIRA CAMPQOS, 2025).

Com isso, podemos concluir que o efeito poupa-terra ndo consegue
prever os fendmenos naturais, que geram expressivas quebras de safras,
causadas primordialmente por eventos climaticos. Que mesmo com o uso de
tecnologias ainda sofrem com perdas de produgdes. Podendo ser visto que para
o periodo analisado as maiores quebras de safra ocorreram em 2012 e 2019,
afetados pela estiagem excessiva, causando baixa produtividade, podendo ser
comprovado pela figura abaixo. Esse fenbmeno de quebra de safra pode ser

visualizado na Figura 9.

Figura 9 — Evolucao da producao nos estados da Regidao Sul e Centro-Oeste
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa.
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Ademais, o efeito quando usado sem maiores interferéncias foi benéfico,
e acarretou melhoras significativas para as produg¢des. Podendo ser um grande
aliado ao produtor. Mostrando através da figura também sua evolugao e o quanto
as produg¢des aumentaram com sua insercdo em 2013, comprovando assim sua

eficacia.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A execugao metodoldgica do trabalho se mostrou eficiente, pois permitiu
que o objetivo geral de investigar a importancia do crédito rural brasileiro como
incentivo no desenvolvimento da agricultura digital e o aumento da produtividade
do agronegécio nos estados brasileiros produtores de soja fosse alcancado.
Assim como, a pergunta problema de como a evolugao do crédito rural brasileiro
tem apoiado o desenvolvimento da agricultura digital e a produgéo de soja tem
respondido em termos de eficiéncia produtiva em relagcédo ao efeito poupa-terra
foi respondida.

A insergdo da agricultura digital nas lavouras e propriedades brasileiras,
especificamente na producdo de soja, representa uma evolugdo para o
agronegocio atual, resultando em eficiéncia produtiva, baseada no uso eficiente
da terra, minimizando os impactos ambientais.

Através do estudo mostrado é possivel observar resultados promissores
ao longo prazo, feito uma perfeita insergdo das ferramentas analisadas, pela
otimizacdo da area através do efeito poupa-terra, e o potencial dos programas
emergentes através do crédito no Inovagro, sendo investimentos que juntos
geram aumento da eficiéncia e da produtividade.

A cultura da soja possui destaque em todos os quesitos, tendo potencial
para a transformagdo do setor no agronegdécio brasileiro, otimizando os
rendimentos da cultura com praticas adequadas, gerando uma reducido de
perdas, com maior precisdo e proatividade, sendo uma aliada para as
ferramentas mostradas pelo estudo.

Porém, apesar de benéficas as ferramentas quando utilizadas através de
tecnologias avancadas ainda possuem um alto valor agregado, precisando de
investimentos altos, com infraestrutura adequada, ademais muitos produtores
nao possuem capital para a inser¢ao rapida desta, por isso, muito ainda deve
ser feito para sua melhor adequacdo em todas as propriedades, como um
gargalo para os pequenos produtores.

Este estudo reafirma nao sé o potencial do efeito poupa-terra, mas
destaca a necessidade da conscientizacao para a eficiéncia produtiva no campo,

através de um compromisso continuo com a inovacdo e o desenvolvimento
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sustentavel, principalmente no longo prazo. Tendo um futuro promissor na

cultura na soja, servindo também de modelo para as outras culturas.
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