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CAPITULO 10

EVOLUCAO, COMPOSICAO E DISTRIBUICAO REGIONAL DO ESTOQUE DE TRATORES E
MAQUINAS AGRICOLAS NO BRASIL'

Rodrigo Peixoto da Silva?
Luis Gustavo Baricelo?
Carlos Eduardo de Freitas Vian*

1 INTRODUCAO

A literatura sobre economia agricola e modernizagao da agricultura se originou em paises de clima temperado e com
caracteristicas especificas de producio. Entre os autores que tratam do processo de modernizacio, destacam-se Ranis
e Fei (1961), Jorgenson (1961; 1975) e Hayami e Ruttan (1988). Nessas regi6es, a modernizagio da produgio de
graos demandou um determinado pacote tecnolégico. Esse pacote incluia, além de variedades adaptadas e cultivares
mais produtivos, mdquinas e implementos, que visavam a mecaniza¢io do plantio, da colheita e de outras etapas da
produgio agricola, substituindo as forcas de trabalho humana e animal por for¢a mecénica (Silva, 2015).

A modernizacio da agricultura de regides como os Estados Unidos e a Europa nio sé modificou o paradigma
tecnolégico adotado, mas também incentivou o desenvolvimento da industria de mdquinas agricolas para dar suporte
a tais atividades (Silva e Vian, 2017; Mowery e Rosenberg, 2005).

No caso brasileiro, a agricultura se caracterizou, durante muito tempo, pela maior relevincia das culturas
perenes, como a cana-de-agticar, o cacau, a laranja, o café e a pecudria. No inicio do século XX, as tecnologias mais
avangadas utilizadas no pais se destinavam a produgio de café, laranja e algodio (Silva e Botelho, 2014; Kageya-
ma,1990), mas eram de cunho biolégico e usadas no combate a pragas e doengas. Graos como a soja ¢ o milho
ganharam relevancia a partir das décadas de 1960 e 1970, por meio da criagio de variedades adaptadas ao clima e as
demais condi¢oes produtivas de algumas regioes brasileiras (Bacha, 2012; Silva, 2019). Este periodo coincidiu com
o aumento da oferta por parte das indudstrias de mdquinas e implementos, comprovado pelo recorde de vendas de
mdquinas agricolas em 1976, com 62,7 mil unidades comercializadas (Baricelo, 2014).

Com a diversifica¢io da pauta produtiva e em meio a um processo de modernizagao da agropecudria, que teve
auge na década de 1970, o Brasil adotou o pacote tecnoldgico dos Estados Unidos e da Europa, sobretudo no que
diz respeito as mdquinas e aos equipamentos agricolas (Silva, 2015; Vian ez al., 2013; Vieira Filho e Fishlow, 2017;
Alves, 2010).

O aumento da produgio de graos e a disponibilidade de mdquinas e equipamentos importados, bem como
a instalagdo de subsididrias estrangeiras fabricantes de tratores e outras mdquinas no Brasil, contribuiram para o
processo de modernizagio da agricultura brasileira, que se deu de forma heterogénea, no qual alguns produtos (soja,
milho, cana-de-agucar, trigo, arroz irrigado e algodao) e regides (Sul, Sudeste e partes do Centro-Oeste) se destaca-
ram, enquanto outros mantiveram técnicas tradicionais e menos eficientes de produgio (Silva, 2019; Bacha, 2012).

A partir de 2006, houve um aumento da produ¢ao de mdquinas autopropelidas no Brasil, como colhedoras de
cana, colheitadeiras de graos, pulverizadores e plantadeiras (Anfavea, 2019), mdquinas que, em alguns casos, eram
tracionadas por tratores agricolas. No entanto, os tratores mantiveram o protagonismo de vendas desde a década de
1970 (Anfavea, 2019), devido a capacidade de realizar diversas tarefas no campo quando combinados com outros
implementos agricolas.
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Ainda que diversos tipos de mdquinas tenham ganhado espago no meio rural, sdo escassas as estatisticas espe-
cificas da produgao, da comercializacio e, sobretudo, do estoque de determinadas mdquinas e equipamentos, como
colhedoras de cana-de-agtcar, café, laranja e pulverizadores autopropelidos (IBGE, 2017). Além disso, as estatisticas
obtidas pelos Censos Agropecudrios se limitam as quantidades de tratores e de algumas categorias agregadas de
outras mdquinas empregadas na agricultura, mantendo lacunas com relagio ao prego dos equipamentos, mercado
de usados, valor dos aluguéis e mesmo de informagoes mais detalhadas sobre a poténcia dos tratores.” A necessidade
desses dados deve receber maior atengao nos proximos anos para possibilitar um entendimento profundo sobre o
grau de modernizacio e de mecanizagao da agricultura brasileira.

A despeito disso, um fato que chamou a aten¢io foi o aumento do nimero de tratores agricolas nos estabeleci-
mentos agropecudrios brasileiros entre 2006 e 2017. De acordo com os respectivos Censos Agropecudrios, houve um
incremento de aproximadamente 50% na frota brasileira de tratores agricolas nesse periodo. Aumentos expressivos
ocorreram também com rela¢io as outras mdquinas e aos implementos agricolas, ainda que as respectivas frotas
fossem muito menores quando comparadas as de tratores.

Nesse contexto, o objetivo central deste trabalho foi estimar o estoque anual de tratores agricolas no Brasil e
realizar sua decomposi¢ao por tempo de uso, atualizando o trabalho de Silva, Baricelo e Vian (2015). Além disso, foi
realizada uma andlise da evolugao da frota de tratores e de outras mdquinas agricolas no Brasil, por meio da construgio
de indicadores de mecaniza¢io, destacando a concentracio e a dinimica regionais desse estoque de mdquinas, com
o auxilio de mapas que ilustram diversos indicadores de mecanizacio agricola.

Para tanto, o capitulo estd dividido em trés se¢oes além desta introdugio. Na segao 2, explica-se a metodologia
utilizada para o levantamento da frota de mdquinas, bem como as fontes de dados utilizadas e os procedimentos
para obtencio dos resultados da frota e dos indices de mecanizagao. Na se¢io 3, discute-se a evolugao histérica do
estoque brasileiro de tratores agricolas, realizando-se uma andlise da distribuicio e da dindmica regionais da frota
brasileira de tratores e de outras médquinas agricolas. A se¢io 4 ¢ dedicada aos comentdrios finais e as conclusoes.

2 METODOS

Com o objetivo de expandir, atualizar e aprofundar a discussio sobre a evolug¢do e a dinAmica da frota brasileira de
tratores ¢ de outras maquinas agricolas, utilizou-se a metodologia adotada por Silva, Baricelo e Vian (2015) para
estimar a frota brasileira de tratores, ano a ano, no periodo de 1960 a 2019, realizando a decomposigao etdria (em
anos de uso) dessa frota. Este método, por sua vez, é derivado do trabalho de Barros, Camargo e Carmo (1979).

Para se chegar aos resultados, foi necessirio escolher um instante no qual fosse possivel pressupor que toda a
frota era composta por tratores novos. Esse instante foi definido como o0 ano de 1960, pois, entre 1950 e 1960, o
nimero de tratores passou de 8.372 para 61.345, o que permite inferir que a maior parte da frota, em 1960, era
composta por tratores novos. Mesmo que uma parte dessa frota tivesse mais de dez anos de uso em 1960, isso nao
causaria efeitos na composi¢ao da frota ao longo dos demais anos, pois se tratava de um ntimero relativamente pe-
queno de tratores, que tenderia a sair do estoque por meio do sucateamento.

A partir de ento, foram acumuladas as vendas no mercado interno (nacionais e importados), ano a ano. Por
fim, as taxas de sucateamento/renova¢ao® da frota foram estabelecidas de forma a igualar as estimativas de frota com
os dados oficiais dos Censos Agropecudrios. Os procedimentos sao explicados brevemente a seguir.

De acordo com Barros, Camargo e Carmo (1979), o estoque de tratores no periodo 7 ¢é dado pela equagao (1):

St :St_l.(l_d)'i'Mt‘l'Vt, (l)

em que S ¢ o estoque no fim do periodo # & ¢ a taxa de sucateamento’ aplicada sobre o estoque existente em #-1;
M ¢ a quantidade de tratores importada no ano # e V ¢é a venda doméstica de tratores nacionais em quantidade.
Isolando-se a taxa de sucateamento, chega-se a equacio (2):

5. 0s Censos Agropecuérios listam as maquinas por grandes faixas de poténcia, mas estas ndo permitem uma analise mais detalhada, como a que é divulgada pela Anfavea.
6. Para mais detalhes sobre as definicdes de depreciacdo, sucateamento e renovacao, ver Silva, Baricelo e Vian (2015).
7. Os autores a denominam taxa de depreciacao.
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Para a estimagdo do estoque de tratores, parte-se da premissa de que esta taxa seja constante ao longo do pe-
riodo entre os Censos Agropecudrios. A série anual pode ser obtida desenvolvendo-se a equagio (1), e é expressa
pela equagio (3):

T
Sr=So(1—-d)T+Y M +V)A-d)Tt; t=1,..T 3)
t

bl
em que S, ¢é o estoque de tratores em um periodo 7 qualquer; e S, , ¢ 0 estoque inicial.

O procedimento consiste na resolucio de equagoes de grau T — ¢, identificando-se as taxas de sucateamento do
estoque de tratores que igualem o estoque estimado ao estoque efetivo. A solu¢io foi encontrada com o auxilio de
técnica de programagao nio linear denominada Método do Gradiente Reduzido, desenvolvida por Rosen (1960),
que visa aumentar a velocidade do procedimento iterativo para identificagio das solucoes das equagoes.

Obtida a série anual do estoque de tratores, realizou-se a decomposicio da série por tempo de uso (decompo-
si¢do etdria), tendo como base o comportamento das vendas anuais. A frota foi, portanto, dividida em tratores com
até dez anos de uso; mais de dez e até vinte anos de uso; mais de vinte até 35 anos de uso; ¢ mais de 35 anos de uso.
Apenas para o cdlculo do tempo médio de uso dos tratores, determinou-se arbitrariamente que a vida ttil mdxima
seria de quarenta anos, apds os quais esses bens seriam sucateados.

Além da estimativa anual da frota de tratores e da decomposi¢ao por tempo de uso, foi realizada uma andlise
da distribuigio regional dessas madquinas por ocasido dos Censos Agropecudrios 2006 e 2017. Para isso, foram calcu-
lados indicadores de concentragao da distribuigao de mdquinas agricolas (tratores, maquinas para plantio, adubagao
e colheita) entre municipios, como a razao de concentragio, o indice de Herfindahl-Hirschman (HHI) e o indice
de desigualdade de Gini, indices que estao detalhados em Hoffmann (2011).

Tais indicadores ilustram o grau de concentragio (absoluta e relativa) de mdquinas agricolas entre os municipios
brasileiros. Por fim, esses indicadores foram complementados com mapas dos indices de mecanizagio agricola nos
municipios brasileiros, estabelecidos, quando possivel, pela razio do niimero de cavalos-vapor (cv) por hectare (ha)
de drea de lavoura ou pelo niimero de médquinas por ha de 4rea de lavoura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evolucao do estoque de maquinas agricolas

Para compreender a evolugio da frota brasileira de mdquinas agricolas, deve-se analisar a relacio entre o processo de
industrializa¢do por substitui¢io das importagoes e a modernizagio da agropecudria brasileira. Trabalhos como os
de Baricelo (2014) e Silva, Baricelo e Vian (2015) apontaram que, entre 1920 ¢ 1950, a frota brasileira de mdquinas
agricolas era composta principalmente por tratores e algumas centenas de colheitadeiras, adquiridos por meio de
importagoes. Ademais, esses trabalhos destacaram o baixo indice de mecanizagao no meio rural brasileiro, inferior
a um trator para cada mil hectares de drea agricultdvel entre 1920 e 1950, e de, aproximadamente, dois tratores a
cada mil hectares em 1960.

Esse baixo indice de mecanizacio pode ser explicado, em parte, pelo elevado custo desses bens de capital, pela
dificuldade de importa-los, pela escassa quantidade de pecas para reparos, além da abundéncia dos fatores terra e tra-
balho existentes no Brasil aquela época, que incentivavam o uso extensivo das dreas cultivdveis. Outro fator relevante
era a preponderancia do cultivo de lavouras perenes e anuais, que nio suportavam a mecanizagio de certas atividades,
como cana-de-agucar, café, cacau e algodao. Algumas destas culturas s6 tiveram total mecanizagio nos anos 1990.

A intensifica¢do do uso de maquinas agricolas somente ocorreria a partir da década de 1960, em virtude do
processo de modernizagio da agricultura brasileira, intimamente relacionado a industrializagio por substituigao das
importagoes (Baricelo, 2014; Silva, 2019).
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No governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961), intensificou-se o processo de industrializagao por substituigio
de importagoes. O mérito da politica industrial proposta pelo Plano de Metas de Kubitschek foi o de encadear os
setores de base (ago, carvio, petréleo etc.) com os setores produtivos de bens durdveis e de capital.

Foi no governo Kubitschek que teve inicio o Plano Nacional da Industria de Tratores Agricolas, responsével
por internalizar a produgio de tratores, por meio da instalagao de subsididrias das principais montadoras estrangei-
ras (Baricelo, 2014; Silva, 2015). O projeto de internaliza¢io da produgio também previa nacionalizagao gradual,
reduzindo a dependéncia nacional em relagio as importagdes de tratores e suas pegas.

O avango da utilizacdo das mdquinas agricolas no Brasil foi impulsionado a partir da segunda metade da dé-
cada de 1960, quando da instituigao de uma politica agricola que visava dotar o campo de tecnologia. Essa politica
ofereceu financiamento a taxas de juros subsidiadas aos produtores rurais para aquisi¢io de insumos modernos, entre
os quais as mdquinas agricolas (Bacha, 2012).

Baseado no crédito subsidiado e na produ¢ao nacional de tratores, além de outras medidas, o meio rural brasi-
leiro vivenciou o chamado processo de modernizacio conservadora (Kageyama, 1990; Bacha, 2012; Baricelo, 2014;
Silva, 2019; Silva, Baricelo e Vian, 2015), com elevadas taxas de crescimento da frota de tratores. Bacha (2012)
salienta que os recursos crediticios eram prioritariamente destinados aos produtos agropecudrios exportdveis, o que
levou 4 heterogeneidade regional e produtiva do processo de modernizagao agropecudria no Brasil (Silva e Vian, no

prelo; Baricelo e Bacha, 2013).

O grifico 1 traz interessantes dados sobre o processo de modernizagio. A partir da década de 1960, com uma
base mais sélida, composta por mais de 60 mil tratores, houve um crescimento expressivo da frota. As maiores ta-
xas de crescimento ocorreram entre 1960 e 1970, periodo que coincide com o auge do processo de modernizagao
da agropecudria brasileira. O Brasil atingiu taxas médias de crescimento da frota de tratores agricolas da ordem de
14,3% ao ano (a.a.) entre 1970 e 1975; 4,1% de taxa de crescimento entre 1980 e 1985; e 1,9% entre 1985 e 1995.
A despeito de uma menor taxa de crescimento da frota a partir de 1980, o indice de mecanizagio manteve-se cres-
cente desde 1960 até 1995, indicando que a frota se expandiu numa velocidade maior do que a da drea de lavoura.

GRAFICO 1
Frota e numero de tratores agricolas por mil hectares de lavouras em anos dos Censos Agropecuarios'
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Fontes: IBGE (2006; 2017).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Foram consideradas as areas de lavouras permanentes e temporarias e excluidas as pastagens, matas e florestas, ainda que a pecudria e o extrativismo possam empregar tratores.

Por um lado, Baricelo (2014) apontou uma possivel relacio entre a queda das vendas de tratores agricolas durante
a década de 1980 e o esgotamento da politica de crédito agricola, impactando numa menor taxa de crescimento da
frota. Por outro lado, a necessidade crescente de geracio de superavit comercial para pagamento da divida externa
colocou énfase nas politicas setoriais de incentivo a produtos de exportagio consolidados, como a cana, o café e o cacau.
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Além do mais, a partir da década de 1980, o pais ja possuia uma considerdvel frota de tratores, tornando, por si sd,
mais dificil uma elevada e sustentada taxa de crescimento.

Entre 1995 e 20006, a taxa de crescimento da frota foi menor que no periodo anterior, ficando em torno de
0,2% a.a. Aliada ao crescimento da drea de lavoura tempordria, o baixo crescimento da frota levou 4 queda do na-
mero de tratores para cada mil hectares, de 16,0 para um patamar de 13,5. A média de vendas anuais, entre 1990 e
1999, foi de 20.886, contra 36.843 no periodo entre 1980 e 1989 (Anfavea, 2019), conforme apontavam Baricelo e
Bacha (2013) e Baricelo (2014). No inicio dos anos 2000, houve uma recuperagio, mas ainda distante do montante
comercializado entre 1975 e 1979, auge de vendas no setor (Baricelo, 2014).

A retomada das vendas de maquinas agricolas, nos dez anos que sucederam o Censo Agropecudrio 2006, acar-
retou na expansio da frota de tratores, que atingiu, em 2017, um montante de 1,23 milhio de mdquinas. Dessa
forma, a taxa de crescimento da frota, entre os dois tltimos censos, foi de aproximadamente 3,7% a.a., crescimento
considerdvel tendo em vista o elevado estoque de maquinas existentes em 2006.

Nao ¢é objetivo apontar as causas de tal crescimento, mas algumas hipéteses sio construidas: a criagdo de linhas
de financiamento governamentais para aquisicao de maquinas agricolas para grandes, médios e pequenos produtores
(Programa de Modernizagio da Frota de Tratores Agricolas e Implementos Associados e Colheitadeiras — Moderfrota;
Programa Nacional de Apoio a0 Médio Produtor Rural — Pronamp; Programa Nacional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar — Pronaf/Mais Alimentos; e programas estaduais de financiamento); o maior nivel de capitalizagio dos
produtores, em virtude do boom das commodities; e 0 aumento de financiamento privado na agricultura e da participagao
de bancos das préprias inddstrias de mdquinas agricolas, com condi¢des, prazos e taxas mais favordveis ao produtor.

Se, por um lado, a frota brasileira de tratores agricolas cresceu consideravelmente entre 1960 e 2017, por outro,
pode-se afirmar que a frota é composta, em grande medida, por tratores com mais de vinte anos. Silva, Baricelo e
Vian (2015) argumentam que parcela expressiva dos produtores rurais no Brasil prolongam a vida ttil dos tratores
por mais de vinte anos. Os autores apontam que houve um envelhecimento da frota brasileira, sendo que, em 2016,
a maior parte era composta por tratores com idade entre vinte e 35 anos de uso, e uma parcela nio desprezivel de
méquinas com mais de 35 anos.

Os resultados encontrados atualizam as estimativas de Silva, Baricelo e Vian (2015) e corroboram a argu-
mentagio dos autores, apontando para uma grande parcela de tratores com mais de vinte anos de uso. O gréfico 2
atualiza a estimativa anual da frota de tratores no Brasil até 2019, bem como ilustra a composicio etdria dessa frota.

GRAFICO 2
Estimativa anual e composicao etaria da frota de tratores agricolas — Brasil (1960-2019)
(Em milhoes de unidades)
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Fonte: Silva, Baricelo e Vian (2015, com adaptagdo).!
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Acrescentando novos resultados.
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Pode-se notar que a classe de tratores com até dez anos de uso foi alavancada entre o inicio da década de 1970
até meados da década de 1980, devido ao pico de vendas que ocorreu em meados dos anos 1970. Esses tratores fo-
ram envelhecendo e, em geral, ndo foram substituidos entre o inicio dos anos 1990 e meados dos anos 2000, o que
resultou em relativa estagnagio da frota. A partir de 2006, ocorre um novo e forte ciclo de vendas, que aumentou a
participagao de tratores novos na frota brasileira. No entanto, a parcela mais antiga permaneceu em uso, ¢ a frota,
de maneira geral, apenas acumulou as novas aquisigoes.

Considerando-se um horizonte mdximo de quarenta anos de vida ttil para os tratores e as estimativas realizadas,
conclui-se que a média de idade da frota de tratores em 2019 era de 25,5 anos. Do total da frota, 32% dos tratores
tinham até dez anos de uso, 6% tinham mais de dez e menos de vinte anos de uso, 13% tinham mais de vinte e
menos de 35 anos de uso e 49% tinham mais de 35 anos de uso. Tais estimativas apontam para o quao é prolongada
a vida util dos tratores no Brasil, o que traz consequéncias relevantes, uma vez que a frota aumenta em quantidade,
mas a qualidade nao evolui na mesma proporgio.

Um aspecto nio analisado por Silva, Baricelo e Vian (2015) — nem por outros autores anteriormente citados —
foi a evolugdo da frota em termos da poténcia dos tratores e os indices de mecanizagio, considerando outros tipos
de mdquinas, além dos tratores agricolas. Argumentou-se que, entre 1980 e 2000, a frota envelheceu, bem como a
taxa de crescimento, entre 1995 e 2006, foi bastante inferior aquela observada em décadas pregressas. Entretanto,
cogita-se a hipStese de que os tratores mais modernos também sio mais potentes do que seus predecessores, e que,
portanto, uma taxa de crescimento menor da frota seria compensada por um aumento da poténcia. Além disso,
outros tipos de mdquinas vém sendo incorporadas ao processo produtivo, aumentando a mecaniza¢io no campo.
A tabela 1 ilustra os indices de mecanizacio, considerando essas mdquinas quando possivel.

TABELA 1
Indices de mecanizacdo — diversas medidas (1970-2017)
owions BNy Mmoo
1970 4,88 77,30 0,38
1975 7,66 80,36 0,62
1980 9,44 81,29 0,77
1985 10,59 83,49 0,88
1995 15,96 85,90 137
2006 13,54 105,59 1,43 5,25 2,44 1,92
2017 17,08 100,13 1,71 4,97 3,52 2,39

Fontes: IBGE (2006; 2017).
Elaboracdo dos autores.

O indice de mecanizagao que considera o nimero de tratores para cada mil hectares de lavoura teve compor-
tamento crescente de 1970 a 1995, partindo de 4,88 tratores para cada mil hectares, em 1970, e atingindo 15,96
tratores por mil hectares, em 1995, o que demonstra um aumento expressivo do nivel de mecaniza¢io no campo.
Entre 1995 e 2006, esse indice apresentou uma queda da ordem de 15%. No entanto, foi também nesse periodo
que houve o maior crescimento da poténcia média dos tratores (23%), demonstrando que o grau de mecanizagao
continuou a crescer. Esse crescimento sustentado se mostra presente quando o grau de mecanizagio é medido em
cv/ha. Mesmo com grande variacdo de um censo para outro, as taxas de crescimento do niimero de cavalos-vapor
por hectare de lavoura foram sempre positivas.

As medidas de mecanizagao que envolvem outros tipos de madquinas ficam prejudicadas pela baixa disponibi-
lidade de dados, aspecto que deve ser mais bem trabalhado nos préximos censos, para uma andlise mais fidedigna
da realidade de mecanizagio no meio rural brasileiro. Ainda assim, com exce¢io da medida de mecanizagao que
considera o nimero de maquinas para plantio por hectare de lavoura, que apresentou uma pequena queda (-5%)
entre 2006 e 2017, os indices de mecanizagao na adubagao e na colheita apresentaram crescimento de 44% e 25%,
respectivamente, entre 2006 e 2017. Logo, essas mdquinas tém ganhado importincia na evolugdo tecnoldgica das
atividades agropecudrias brasileiras.
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Outra questdo nao tratada pela literatura ¢ a distribuicao regional da frota de tratores agricolas. Os estudos
anteriormente citados demonstram que o pais possui uma grande frota em termos de niimero de tratores, mas
como eles se distribuem ao longo do territério nacional? E em termos de poténcia, como ocorreu essa distribui¢io?
As préximas segoes tentam responder a estas indagacdes comparando dados dos Censos Agropecudrios 2006 e 2017.

3.2 Evolucao da distribuicdo regional

Embora os estoques de mdquinas tenham aumentado expressivamente entre 2006 e 2017, nao houve mudangas
significativas em termos de concentragio, com exce¢do dos casos das mdquinas para plantio, na regido Nordeste,
e das mdquinas para adubagio e colheita, na regiao Sudeste, que apresentaram aumentos importantes na razio de
concentragao das cinquenta maiores frotas municipais (CR, ) e no HHI. A tabela 2 mostra essas medidas de con-
centragao para o caso dos tratores, das mdquinas para plantio, adubagao e distribuigao de calcdrio e das mdquinas
para colheita, bem como as frotas de cada regiao em 2006 e 2017.

TABELA 2
Indices de concentracdo das frotas de tratores e maquinas — Brasil e regiées (2006-2017)
Frota Ry, HHI

Regido Maquina A A A
2006 2017 %) 2006 2017 %) 2006 2017 %)
Trator 820082  1.227.342 50 0,094 0,092 2 0,0006 0,0006 3
. Plantio 316.498 347,983 10 0,118 0,125 6 0,0009 0,0009 0
Bl Adubo 146.272 241.865 65 0,115 0,115 0 0,0008 0,0009 13
Colheita 113.857 162.587 43 0,158 0,163 3 0,0012 0,0012 0
Trator 26.791 58.135 17 0,401 0,394 2 0,0052 0,0054 3
Plantio 5.891 10.541 79 0,558 0,523 6 0,0131 0,0083 -37
fore Adubo 2.229 5.475 146 0,542 0,578 7 0,0088 0,0098 11
Colheita 1.860 3.253 75 0,773 0,746 4 0,0321 0,0160 -50
Trator 61.997 83.208 34 0,283 0,291 3 0,0030 0,0032 5
Plantio 32.339 15.197 53 0,489 0,568 16 0,0073 0,0104 42

Nordeste
Adubo 4,990 7.254 45 0,588 0,629 7 0,0163 0,0141 -13
Colheita 8.421 6.064 -28 0,679 0,731 8 0,0148 0,0211 43
Trator 256.811 373.833 46 0,191 0,195 2 0,0017 0,0017 3
Plantio 55.578 60.904 10 0,233 0,253 9 0,0021 0,0024 14

Sudeste
Adubo 54.356 82.781 52 0,233 0,268 15 0,0023 0,0028 2
Colheita 22619 39.428 74 0,249 0,340 36 0,0024 0,0046 92
Trator 346.997 516.468 49 0,192 0,190 -1 0,0017 0,0017 3
Plantio 182.311 210.429 15 0,190 0,202 6 0,0018 0,0019 6
. Adubo 63.960 111.832 75 0,205 0,195 5 0,0019 0,0018 5
Colheita 61.896 83.250 34 0,243 0,230 6 0,0024 0,0022 -8
Trator 127.486 195.698 54 0377 0,353 -6 0,0049 0,0045 9
Plantio 40.379 50.912 26 0,467 0,440 6 0,0067 0,0059 -12

Centro-Oeste

Adubo 20.737 34,523 66 0,443 0,415 6 0,0063 0,0056 -1
Colheita 19.061 30.592 60 0,643 0,598 7 0,0121 0,0100 17

Fontes: IBGE (2006; 2017).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Corresponde a razdo de concentragdo dos municipios com as cinquenta maiores frotas do pais ou grande regigo.

O ndmero de tratores no Brasil apresentou aumento de 50% entre 2006 e 2017, tendo como destaques as
regioes Norte e Centro-Oeste. Em 2006, os cinquenta municipios com as maiores frotas de tratores no Brasil re-
presentavam 9% do total, parcela que se manteve inalterada em 2017. Esse comportamento constante da razao
de concentragio da frota de tratores ocorreu em todas as regioes brasileiras, com pequenas variagdes. Os indices
HHI corroboram essa argumentagao. No caso das mdquinas para plantio, as regioes Norte e Centro-Oeste tam-
bém apresentaram crescimento expressivo, ¢ a regido Nordeste perdeu uma parcela significativa de suas mdquinas.
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No caso das mdquinas para adubagio, as regiées com maior crescimento foram a Norte e a Sul, com poucas mu-
dancas em termos de concentragio das frotas. Por fim, Norte e Sudeste apresentaram os maiores crescimentos das
frotas de colheitadeiras, ainda que naquela a frota fosse expressivamente menor que a das demais regides. O Nordeste
apresentou um caso interessante: reducio do estoque de mdquinas para colheita e plantio, mas com aumento da
concentragao, verificada tanto pelo CR, quanto pelo HHI.

A distribui¢ao regional do estoque de mdquinas no campo pouco se modificou. As frotas de mdquinas cresce-
ram mais que proporcionalmente nas regies Norte ¢ Centro-Oeste, com destaque para os tratores e as méquinas
para adubagio e distribui¢io de calcdrio, na regido Norte, que mais do que dobraram seus nimeros entre 2006 e
2017. A regiao Nordeste ¢ a tinica a apresentar redugio no niimero de algumas mdquinas (plantio e colheita), além
de mostrar os menores incrementos de mdquinas com relagao as demais regides brasileiras. No entanto, a base de
mdquinas na regido Norte é expressivamente menor do que nas demais regioes, seguida pela regiao Nordeste. Logo,
esse crescimento expressivo no Norte, em conjunto com a queda de participa¢ao do Nordeste nas frotas, nio causa
impactos tdo significativos em termos de redistribuigao regional. O mapa 1 ilustra o grau de mecanizagao agricola,
medido pelo nimero de CV/ha de 4rea de lavoura (permanente e tempordria) em 2006 e 2017. Os dados foram
segmentados em vinte classes (19 percentis), que consideram os valores de cv/1.000 ha de 2006 como base, permi-
tindo a andlise do crescimento e da distribui¢ao regional da frota.

MAPA 1
indice municipal de tratorizacdo agricola (2006 e 2017)
(Em cv/1 mil ha)
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Fontes: IBGE (2006; 2017).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Mapa cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

A mecanizagio avancou na regiao Norte e se intensificou nos locais onde os indices jé eram relativamente ele-
vados, como nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e em parte do Mato Grosso e de Goids.
Destaca-se o caso de Minas Gerais, que apresentou um aumento significativo no nimero de municipios com indices
de mecanizagio elevados, fruto do avanco da produgao agricola nas dreas de Cerrado. A regido Nordeste parece nio
estar incluida totalmente nesse processo, exceto no caso da Bahia, do Piaui e do Maranhio, estados que compoem
o conhecido Matopiba, regido que tem se tornado importante na producio de grios. No Nordeste, as dreas com
maior intensificacio da mecaniza¢io foram o extremo oeste baiano, o vale do Sao Francisco, o oeste maranhense e
partes da zona da mata.

Além de uma intensificacio da mecanizagio nos municipios das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com
destaque para Minas Gerais e Parand, o uso de tratores se expandiu para a mesorregiao norte mato-grossense, onde
se situam municipios como Sinop, Alta Floresta, Aripuana e Colider. Além da parcela norte do Mato Grosso, a
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regido Norte ampliou significativamente a ado¢do de tratores. Destacam-se o estado de Rondénia, a mesorregido
sul-amazonense, o vale do Acre, as mesorregioes sudoeste paraense, sudeste paraense, sul de Roraima e todo o
estado do Tocantins. O avanco da mecanizagio nessas regioes ilustra bem o avanco da fronteira agricola e o arco do
desmatamento amazodnico.

Na regiao Nordeste, mesmo na parcela menos afetada pelas adversidades climdticas, como a zona da mata, ou
na parcela do Matopiba correspondente ao Nordeste, a mecanizagao apresentou uma expansio mais sutil, ainda que
se trate de uma regido bastante populosa e/ou de importincia para a agricultura. O semidrido nordestino, por sua
vez, nao apresentou alteragdes expressivas em termos de mecanizagio.

O mapa 2 ilustra os indices de mecanizacio no plantio, na adubacio e na colheita agricola, medidos pelo na-
mero de mdquinas por mil hectares de lavoura (permanente e tempordria). Novamente, os dados foram segmentados
em vinte classes (19 percentis), que consideram os valores de mdquinas/1.000 ha de 2006 como base, permitindo
a andlise do crescimento e da distribui¢do regional da frota.

MAPA 2
indices municipais de mecanizacio no plantio, na adubacéo e na colheita agricola (2006 e 2017)
(Em magquinas por mil hectares)
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2E — Colheita (2006) 2F — Colheita (2017)
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Fontes: IBGE (2006; 2017).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Mapa cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

Os indices de mecanizagio de mdquinas para plantio apresentam concentragio regional relativamente maior
do que no caso dos tratores. Ainda que a expansao para a regido Norte também tenha ocorrido, a concentragio de
mdquinas para plantio ainda se d4 de forma mais intensa na regido Sul e em alguns estados, como Mato Grosso do
Sul, Goids e Minas Gerais.

A mesma dinimica ocorre no caso das mdquinas para adubagio e distribui¢io de calcdrio. O movimento
rumo a fronteira agricola e ao arco do desmatamento amazonico existe, porém de forma muito menos intensa do
que no caso dos tratores. Os destaques ocorrem nos mesmos estados da regiao Sul, em Minas Gerais, no Mato
Grosso do Sul e em Goids.

Por fim, a mecanizagio na colheita apresenta o maior nivel de concentragio regional, com indices elevados nas
regioes Sul e Sudeste. O avango da mecanizago na colheita em dire¢do ao Centro-Oeste e Norte é pouco expressivo
nesse caso.

4 CONCLUSOES

A frota brasileira de mdquinas agricolas apresentou expansio entre 1960 e 2017, tanto quando avaliada pelo nimero
de mdquinas quanto quando avaliada pela sua poténcia. Destaca-se o periodo entre os Censos Agropecudrios 2006
e 2017, no qual a frota de tratores aumentou em 50%, crescimento significativo quando se leva em consideracio o
estoque pré-existente e a poténcia média por hectare (cv/ha), que saltou de 1,43 para 1,71. A mecanizagao, mensurada
em tratores por hectare, cresceu significativamente entre 1970 e 2017, de 4,88 tratores por mil hectares, na primeira
data, para 17,08 tratores por mil hectares, no segundo periodo, demonstrando um vigoroso processo de mecanizagio
do campo brasileiro. Merece aten¢ao, também, o crescimento das frotas de maquinas para plantio e adubacio, ainda
que sobre uma base inicial menor, com crescimentos de 43% e 65%, respectivamente, entre 2006 ¢ 2017.

Apesar do crescimento da frota e da utilizacdo de mdquinas cada vez mais potentes, o perfil regional da
mecanizagio pouco se alterou entre os dois tltimos Censos Agropecudrios. As regides que, em 2006, possuiam
uma elevada frota de mdquinas intensificaram seus processos de mecanizagio entre 2006 e 2017. Por sua vez,
poucas foram as regides com baixos niveis de mecanizagiao em 2006 que apresentaram incrementos expressivos
da frota de mdquinas agricolas e intensificaram seus processos de mecanizagio entre 2006 ¢ 2017. Entre as tlti-
mas, merecem destaque aquelas consideradas de fronteira agricola, como as do Matopiba e algumas localidades
da regiao Norte do Brasil, como o arco amazdnico. As dreas da regido Nordeste que nio se integraram a nova
fronteira agricola apresentaram queda significativa da frota de mdquinas, além de aumento da concentragao
mensurada pelo indice CR,.
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Estados que possuiam grande frota de tratores e colheitadeiras, como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goids, conseguiram, além de aumentar a quantidade de suas mdquinas, elevar a poténcia dos tratores utilizados
nessas regides. No Sudeste, destacou-se o caso de Minas Gerais, que apresentou uma evolugio significativa em
termos de tratores por hectare, plantadeiras, mdquinas para adubagio e plantio. A hipdtese mais provavel é que o
avango da mecanizac¢io mineira seja fruto de melhorias no processo produtivo e da introdugao de novos cultivares,
principalmente na regiao do Cerrado mineiro.

A despeito de uma grande evolugio na frota e na poténcia de mdquinas, o meio rural brasileiro ainda precisa
renovar seus bens de capital. A média de idade da frota de tratores manteve-se em torno dos 25,5 anos, bastante
similar ao apontado para 2016 por Silva, Baricelo e Vian (2015), indicando que o produtor rural brasileiro prolonga
a utilizagao de suas mdquinas por longos periodos, incorrendo em todos os problemas de obsolescéncia, custos de
manutencio e baixa produtividade que isso acarreta.

Por indisponibilidade de dados, importantes questdes fugiram do escopo deste capitulo, tais como: a relagao
existente entre o tipo de cultura das regides e a expansio da frota; os fatores que levam o agricultor brasileiro a esten-
der a vida til de suas mdquinas; e a importincia do mercado de médquinas usadas para a dindmica da mecanizagao
brasileira. Essas sao questoes que ensejariam uma nova agenda de pesquisa na linha de modernizagao e mecanizagio
do agronegécio nacional.
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