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Nos Ultimos trinta anos, a agricultura familiar se consolidou como um importante segmento produtivo
do setor agropecuario brasileiro. Apesar disso, esse segmento ainda enfrenta inimeros desafios
produtivos. Entre eles, os agricultores familiares tém dificuldade de acesso e de uso de maquinas e de
equipamentos adaptados as necessidades dos seus empreendimentos. Este artigo analisa algumas
questdes vinculadas ao binémio agricultura familiar e maquinario agropecuario; entre elas, barreiras
existentes a ampliacdo do uso de maquinas pela agricultura familiar, iniciativas do governo federal
para estimular um processo mais intensivo de mecanizacdo etc. Alguns dos obstaculos identificados
incluem: falta de capital para investir, custo das maquinas, falta de equipamentos adaptados para
as necessidades da agricultura familiar, entre outros. Em conjunto, essas barreiras obstam o uso
mais intensivo de maquinas adequadas por muitos agricultores familiares. Para mitigar as barreiras
existentes a ampliacdo da mecanizacdo agropecudria pelos agricultores familiares brasileiros, o
governo federal tem implementado, ou adaptado, algumas politicas publicas para facilitar esse
processo. Entre elas, estd a ampliacdo, em anos recentes, do volume de crédito concedido pelo
Pronaf, especialmente pela linha Pronaf Mais Alimentos.
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FAMILY FARMING AND AGRICULTURAL MACHINERY IN BRAZIL: BARRIERS TO
USE, RESEARCH AND DEVELOPMENT, AND PUBLIC POLICIES

Over the last thirty years, family farming has established itself as an important productive segment
of the Brazilian agricultural sector. Despite this, this segment still faces numerous productive
challenges. Among them, family farmers have difficulty accessing and using machinery and
equipment adapted to the needs of their enterprises. This article analyzes some issues related
to family farming and agricultural machinery, including existing barriers to the expansion of the
use of machinery by family farmers, initiatives by the Federal Government to stimulate a more
intensive process of mechanization etc. Some of the obstacles identified include: lack of capital
to invest; cost of machinery; lack of equipment adapted to the needs of family farmers, among
others. Together, these barriers prevent the more intensive use of appropriate machinery by many
family farmers. To mitigate the existing barriers to the expansion of agricultural mechanization
by Brazilian family farmers, the Federal Government has implemented, or adapted, some public
policies to facilitate this process. Among them, the expansion, in recent years, of the volume of
credit granted by Pronaf, especially through the Pronaf Mais Alimentos line.
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AGRICULTURA FAMILIAR Y MAQUINARIA AGRICOLA EN BRASIL: BARRERAS
AL USO, INVESTIGACION Y DESARROLLO Y POLITICAS PUBLICAS

En los Ultimos treinta afios, la agricultura familiar se ha consolidado como un importante segmento
productivo del sector agricola brasilefio. A pesar de esto, este segmento todavia enfrenta numerosos
desafios de produccion. Entre ellos, los agricultores familiares tienen dificultades para acceder y
utilizar maquinas y equipos adaptados a sus necesidades. Este articulo analiza algunas cuestiones
vinculadas al binomio agricultura familiar y maquinaria agricola, entre ellas, las barreras existentes
a la expansion del uso de maquinas por parte de la agricultura familiar, las iniciativas del Gobierno
Federal para incentivar un proceso de mecanizacion mas intensivo, etc. Algunos de los obstaculos
identificados incluyen: falta de capital para invertir; costo de las maquinas; falta de equipamiento
adaptado a las necesidades de la agricultura familiar; entre otros. En conjunto, estas barreras impiden
un uso mas intensivo de maquinaria adecuada por parte de muchos agricultores familiares. Para
mitigar las barreras existentes a la expansion de la mecanizacion agricola de estos agricultores,
el Gobierno Federal ha implementado, o adaptado, algunas politicas publicas para facilitar este
proceso. Entre ellos, la ampliacién, en los Gltimos afios, del volumen de crédito otorgado por el
Pronaf, especialmente a través de la linea Pronaf Mais Alimentos.

Palabras clave: Agricultura familiar; mecanizacién agricola; Pronaf; tecnologia agricola.

JEL: Q1,Q10, Q16.

1 INTRODUCAO

Desde a criagio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), em 1995, os agricultores familiares, outrora denominados “pe-
quenos agricultores”, adquiriram coletivamente maior visibilidade social e politica
e, gradativamente, politicas publicas comecaram a ser elaboradas e implementadas
focadas no segmento.

Inicialmente, por meio do Pronaf, o acesso ao crédito desses agricultores foi
ampliado. Posteriormente, outros programas de fomento a produgao familiar foram
criados, por exemplo, o Programa de Aquisi¢ao de Alimentos. Eventualmente, a Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (PNATER) comecou a ser imple-
mentada gradualmente, direcionada especificamente para os agricultores familiares.

Tais iniciativas tém por objetivo oferecer suportes variados e, em conjunto, criar
um ambiente mais favordvel para esses agricultores desenvolverem suas atividades
e ampliarem sua produgio agropecudria, gerando renda e ampliando a seguranga
alimentar familiar no processo.

O desenvolvimento dessas politicas publicas direcionadas para os agricultores
familiares ocorreu em ritmos muito diferentes. Enquanto algumas iniciativas, como
o Pronaf (politica de crédito de custeio e de investimento, inclusive para aquisi¢ao
de médquinas e de implementos agricolas),’ receberam maior atengao do Estado e,

3. Caso da modalidade “Mais Alimentos”, do Pronaf.
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consequentemente, tiveram resultados mais evidentes — nesse caso, a ampliagao
do acesso ao crédito —, outras iniciativas receberam menor apoio estatal ou, pelo
menos, tiveram resultados menos evidentes/divulgados.

E o caso, por exemplo, do desenvolvimento tecnoldgico. A partir da década
de 1960, o Brasil foi bem-sucedido no desenvolvimento de tecnologias adaptadas
para a produgio agropecudria nas diferentes condigoes edafoclimdticas nacionais,
por meio do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, composto por univer-
sidades, institutos de pesquisa e encabecado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa). Historicamente, contudo, as pesquisas desenvolvidas
foram destinadas a gerar solugdes tecnoldgicas para o agronegdcio, com foco
limitado no caso da agricultura familiar (Albiero, 2010).

O desenvolvimento de tecnologias especificas para o segmento da produgio
familiar, em suas multiplas realidades regionais, foi relegado a segundo plano
frente 2 demanda de prospecgao tecnoldgica para as monoculturas exportadoras
(Sabourin, Sayago e Balestro, 2017). Em fungao disso, os agricultores familiares
conduzem, frequentemente, suas atividades produtivas optando em utilizar tec-
nologias nao adaptadas ou utilizando préticas por vezes arcaicas e insumos com
menor potencial produtivo. Entre as diferentes tecnologias relevantes para uma
produgio agropecudria custo-efetiva, produtiva e sustentdvel (o que envolve se-
mentes, técnicas de cultivo e de criagio animal etc.) que raramente foram objeto
de pesquisa e de desenvolvimento focados na agricultura familiar, incluem-se as
mdquinas e os implementos em geral.

Apesar de as dreas das propriedades familiares serem muito menores do que
as das nao familiares, esses agricultores também se beneficiam do uso de mdquinas
e de implementos adaptados para os seus cultivos e criacoes. Além de permitirem
uma maior capacidade operacional na realizagao de tarefas rotineiras da produgao
agropecudria, maquinas' especificas (por exemplo, colheitadeiras, carrinho de
transporte de hortalicas etc.) também trazem mdltiplos beneficios, nao apenas nas
etapas de cultivo mas também na pés-colheita, no processamento etc.

Em um cendrio de diminui¢io da mao de obra disponivel nos estabelecimentos
familiares, em fungao de fatores diversos que incluem éxodo rural e questoes suces-
sérias (Monteiro et al., 2024), mdquinas* que permitam aos agricultores familiares
ampliarem sua capacidade de gerar trabalho util por pessoa sio relevantes para a
sobrevivéncia desse modelo de unidade produtiva.

4. Ao longo do artigo, a palavra mdquinas se refere ao conjunto “maquinas, implementos e equipamentos”.
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Ante o exposto, realizou-se pesquisa para analisar o bindmio agricultura
familiar e mdquinas agricolas no Brasil. O objetivo central do artigo ¢ avaliar as
demandas e as barreiras ao acesso e ao uso de mdquinas agricolas pelos agriculto-
res familiares e, adicionalmente, como o Estado pode estimular um processo de
difusao da mecaniza¢io agricola no 4mbito do segmento familiar de produgao
agropecudria. Algumas perguntas orientadoras da pesquisa incluiram: quais sao
as demandas do segmento familiar com relagao a mdquinas, a implementos e a
equipamentos de producio agropecudria? Quais sao as barreiras para a ampliagao
do uso? Como as institui¢oes do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria e de
empresas privadas tém atendido a tais demandas? Qual é a participacio do Estado
nacional na difusio do uso de maquinas apropriadas para o segmento familiar?

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa teve por populacio investigada o conjunto de todos os agricul-
tores familiares brasileiros recenseados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2017, no Censo Agropecudrio. Naquele ano, o IBGE
identificou 3.897.408 estabelecimentos agropecudrios familiares no Brasil
(IBGE, 2019). Esse amplo conjunto de estabelecimentos/agricultores familiares
constituiu o universo amostral do estudo.

A principal fonte de estatisticas referenciadas consistiu no Censo Agropecudrio
2017 (IBGE, 2019). Especificamente, as estatisticas consultadas incluiram aquelas
referentes: i) a0 niimero e a 4rea dos estabelecimentos agropecudrios familiares e
nao familiares; ii) a0 nimero de estabelecimentos agropecudrios familiares possui-
dores de maquinas e de implementos agricolas em 2017 e ao niimero total dessas;
iii) as principais lavouras cultivadas pela agricultura familiar e nao familiar; e iv)
as rendas e as despesas dos agricultores familiares etc. Os dados foram coletados
para o Brasil e para as cinco macrorregioes brasileiras.

Pretendia-se realizar uma andlise comparativa sobre a relagao da agricultura
familiar com a posse e com o uso de mdquinas agricolas, entre os anos de 2006
e 2017, referente aos dois censos agropecudrios mais recentes. As perguntas rela-
cionadas ao tema (mdquinas agricolas) nos dois censos, contudo, sao diferentes, o
que inviabilizou essa andlise pretendida.

Uma segunda fonte estatistica consultada foi a Matriz de Crédito Rural do
Banco Central do Brasil.> Especificamente, foram coletadas aquelas referentes ao
crédito concedido, total e para aquisicio de mdquinas, entre 2015 e 2024, pelo
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e pelo Pro-
grama de Modernizacio da Frota de Tratores Agricolas e Implementos Associados

e Colheitadeiras (Moderfrota).

5. Disponivel em: https:/www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural. Acesso em: 25 mar. 2025.
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Os dados coletados foram tabulados em uma planilha eletronica e submetidos
as andlises estatisticas basicas. Na maioria dos casos, inferéncias foram realizadas
a partir de andlises comparativas entre as estatisticas e os indicadores das varidveis
consideradas relativas a agricultura familiar versus a nao familiar e, adicionalmente,
entre as diferentes regioes brasileiras.

De modo complementar as andlises quantitativas realizadas para o estudo,
para fundamentar consideragoes e interpretagoes sobre os assuntos abordados,
a consulta a fontes de informacio secunddria foi realizada. Essa consulta focou,
principalmente, em artigos cientificos publicados entre os anos de 2015 e 2024.
Eventualmente, artigos anteriores a 2015 referenciados em estudos consultados
na primeira fase da reviso (centrada em trabalhos publicados entre 2015 ¢ 2024),
e com alguma informagio considerada relevante, foram incluidos nas referéncias.

Um segundo grupo de referéncias bibliogréficas para o estudo consistiu em
textos diversos (artigos cientificos, documentos de divulgagao tecnoldgica, base de
informagoes de projetos de pesquisa) disponiveis nos sitios eletrénicos de institui¢oes
de pesquisa agropecudria com linhas de pesquisa ativas sobre mecanizagao agricola
e agricultura familiar. A principal institui¢io investigada nessa etapa consistiu na
Embrapa. Outras instituigoes incluiram universidades ptblicas com departamentos
de engenharia rural ou mecanizagio agricola, institui¢des estaduais de pesquisa
agropecudria e empresas de mdquinas agricolas.

Outras fontes consultadas incluiram noticias e documentos publicados em
sitios eletronicos de institui¢oes governamentais (por exemplo, Ministério do
Desenvolvimento Agrario) e na midia em geral.

3 AGRICULTURA FAMILIAR, MAQUINAS E IMPLEMENTOS

Uma das principais caracteristicas da agricultura familiar no Brasil consiste nas dreas
comparativamente reduzidas dos estabelecimentos agropecudrios. A drea média dos
estabelecimentos agrofamiliares no Brasil, em 2017, era inferior a 10% da drea
média dos estabelecimentos nao familiares (tabela 1). No caso do Centro-Oeste,
a drea média dos estabelecimentos familiares era igual a, aproximadamente, 5,4%
da drea média dos nio familiares.
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TABELA 1

Area média dos estabelecimentos agropecuarios, ndo familiares e familiares — Brasil

e grandes regides (2017)

(Em ha)
Brasil e macrorregides Agricultura ndo familiar Agricultura familiar
Brasil 2299 20,8
Norte 454,3 41,1
Nordeste 92,9 14,1
Sudeste 166,0 19,9
sul 167,3 173
Centro-Oeste 822,9 44,7

Fonte: IBGE (2019).
Elaboragdo do autor.

Apesar da drea reduzida de seus estabelecimentos, os agricultores familiares
se beneficiam do uso de mdquinas e de implementos na realizagio de atividades
de cultivo, de criagdo e de processamento diversas. Considerem-se, por exemplo,
operagdes convencionais (preparo do solo, capina, semeadura, adubagao etc.)
de alguma lavoura tempordria (milho, feijao, soja etc.). Monegat (1996) estima
que um agricultor que utiliza tragao animal para operagdes de preparo do solo e
mdquina manual para a semeadura da lavoura de milho percorre de 80 a 150 qui-
l16metros por hectare cultivado em uma tinica safra (que dura em torno de quatro
meses). Em quarenta anos cultivando 10 hectares de milho, Monegat estima que
esse agricultor caminharia a distAncia equivalente a uma volta completa no globo
terrestre (na linha do Equador).

Além disso, diversos aspectos técnicos relativos  realizacio de atividades de
cultivo manuais nio sio eficientes comparativamente a op¢ao mecanizada equiva-
lente. Em ensaio elaborado para comparar a regularidade da vazao dos mecanismos
dosadores de sementes de quinze semeadoras manuais de milho, Molin, Menegatti
e Gimenez (2001) avaliaram que poucas delas tiveram um desempenho satisfatério.

Apesar dos potenciais beneficios do uso da mecanizagao, bem como de ma-
quinas e de implementos adequados para cada operacio agricola e etapa de pro-
ducio agropecudria, segundo Albiero (2010), a maioria dos agricultores ainda
utiliza fontes de tragao e trabalho animal ou humana em seus estabelecimentos. O
Censo Agropecudrio mais recente, o de 2017 (IBGE, 2019), ndo contém estatisticas
especificas sobre o tipo de fonte de tragdo (mecanica, animal, humana) utilizada
pelos agricultores familiares e nao familiares nas operagoes agricolas. Ele apresenta,
contudo, dados sobre o nimero de mdquinas e de implementos disponiveis por
estabelecimento agropecudrio.
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Por meio desses dados, é possivel derivar alguns indicadores comparativos
simples sobre a posse e a disponibilidade de mdquinas e de implementos entre os
agricultores familiares e os nio familiares. Entre esses, o nimero de mdquinas por
estabelecimento agropecudrio (tabela 2), a propor¢ao de estabelecimentos que tém
mdquinas e implementos (tabela 3) e a drea total por mdquina/implemento (tabela 4).

TABELA 2
Numero de maquinas por estabelecimento agropecuario, ndo familiar e familiar — Brasil
e grandes regides (2017)

Agricultura ndo familiar Agricultura familiar

Brasil e ; :
gt s ST O G o ST O G

e calcério de calcério
Brasil 0,58 0,17 0,10 0,12 0,14 0,04 0,02 0,03
Norte 0,42 0,09 0,03 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00
Nordeste 0,12 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Sudeste 0,82 0,15 0,10 0,21 0,21 0,03 0,02 0,04
Sul 1,03 0,48 0,25 0,23 0,49 0,18 0,06 0,11
Centro-Oeste 1,28 0,36 0,23 0,25 0,17 0,04 0,01 0,03

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo do autor.

O ndmero de médquinas (tratores, colheitadeiras) e de implementos (semeadei-
ras, adubadeiras) disponiveis nos estabelecimentos nao familiares é, sem excegdes,
significativamente superior em comparagio ao niimero de mdquinas e de imple-
mentos nos estabelecimentos familiares. Essa diferenca ocorre em funcio de as 4reas
médias deles serem pouco mais de dez vezes a drea média dos familiares (tabela 1),
0 que gera, consequentemente, a necessidade de maior capacidade operacional,
proporcionada pelas mdquinas e implementos, na realizacio das etapas de cultivo.

Em fungio de determinadas barreiras — disponibilidade de maquinas adaptadas
as necessidades da agricultura familiar, custo de aquisi¢ao etc. — no acesso ¢ no uso
de mdquinas e de implementos nos estabelecimentos familiares, a propor¢io destes
que tinham tais equipamentos no Brasil, em 2017 (tabela 3), foi consideravelmente
inferior A observada para os demais, na maioria das macrorregioes. Com excegao
do observado na regiao Sul, onde se localiza, proporcionalmente ao total, grande
numero de estabelecimentos familiares mais integrados ao mercado e com emprego
de tecnologias agropecudrias mais modernas (inclusive mdquinas e implementos),
a diferenca foi grande em todas as demais regioes brasileiras.
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TABELA 3

Proporcao de estabelecimentos agropecuarios, ndo familiares e familiares, que possuiam
maquinas e implementos — Brasil e grandes regides (2017)

(Em %)

Agricultura ndo familiar

Agricultura familiar

Brasil e

Adubadeiras e

Adubadeiras e

macroregioes  Tratores S;Esta:;ei?asse Czrifaits& di;tribuid]o}ras Tratores S:gﬁta;j;ei:?asse Cglehireaitsa- distribuidoras
e calcério de calcario
Brasil 24,5 9,9 5,6 9,2 11,5 3,5 14 2,5
Norte 20,8 6,1 1,9 49 3,0 04 0,1 0,2
Nordeste 6,1 15 0,7 1,2 13 0,3 0,1 0,1
Sudeste 33,6 10,2 6,2 13,8 16,6 2,8 1,7 3,5
Sul 451 26,5 16,9 18,9 39,5 15,7 5,6 10,0
Centro-Oeste 47,3 19,5 9,7 18,8 13,9 32 1,2 2,4

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo do autor.

O terceiro indicador derivado dos dados do Censo Agropecudrio 2017
(IBGE, 2019) consiste na razdo entre a drea dos estabelecimentos pelo nimero
de mdquinas e de implementos possuidos. Quando se observa a razio resultante

para as diferentes mdquinas e implementos e se realiza a comparago entre elas
sobre os estabelecimentos familiares e nao familiares para o Brasil como um todo,

observa-se, a principio, uma situagio favordvel para a agricultura familiar. H4 de

se observar, contudo, os resultados por macrorregiao.

TABELA 4

Razdo entre a area dos estabelecimentos agropecuarios, ndo familiares e familiares,

e o numero de maquinas e implementos — Brasil e grandes regiées (2017)

Agricultura ndo familiar

Agricultura familiar

Brasil e ; :
g s ST O G o S 9 G
e calcério de calcério
Brasil 397,4 1.368,0 23874 1.839,9 147,2 505,1 1.372,5 761,4
Norte 1.077,7 4.909,4 13.234,2 7.398,0 1.215,2 9.408,5 34.318,1 19.571,5
Nordeste 785,8 3.714,2 7.271,7 5.661,4 9731 4.804,6 12.809,2 15.422,8
Sudeste 202,5 1.085,1 1.612,3 799,7 95,4 637,5 1.010,1 506,4
Sul 162,9 352,2 681,7 713,4 354 93,4 2911 162,4
Centro-Oeste  644,6 2.305,4 3.551,6 3.327,9 260,2 1.236,3 3.062,0 1.759,6

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo do autor.
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Em trés das regioes (Sul, Sudeste e Centro-Oeste), o niimero de hectares
por mdquinas/implementos nos estabelecimentos familiares ¢ menor do que o
observado para os nao familiares. Nas outras duas regioes, inclusive no Nordeste,
onde se localiza o maior niimero de estabelecimento familiares brasileiros (47,2%
do total), a razdo considerada ¢, em comparacio, desfavoravel para a agricultura
familiar. Isso é consequéncia, possivelmente, de fatores diversos relacionados as
fragilidades da agricultura familiar nordestina (em funcgo da estrutura fundidria,®
das condigoes edafoclimdticas desfavordveis etc.) que resultam em baixo nivel de
renda gerada pela atividade e em baixa capacidade de investimentos na aquisi¢ao
de mdquinas agricolas.

Além disso, mesmo no caso das trés regides nas quais a razio em tela apresen-
tava-se favordvel & agricultura familiar em 2017, deve-se ressaltar que as mdquinas
e os implementos disponiveis nesses estabelecimentos estdo mais concentrados em
um menor nimero deles em comparagio aos nao familiares (especialmente nas
regides Sudeste e Centro-Oeste — conferir tabela 3). Isso significa que a referida
razao, se calculada para cada estabelecimento, apresenta uma maior variabilidade
nos estabelecimentos familiares nessas regioes do que no caso dos nio familiares.

Adicionalmente, a razio avaliada nio tem relagio direta com uma maior ca-
pacidade operacional das mdquinas e dos implementos, considerados por parte do
conjunto dos estabelecimentos familiares, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
em comparagio aos nao familiares. Tal capacidade operacional dependerd da poténcia
das maquinas agricolas (medida em cavalos-vapor, por exemplo) e do tamanho, entre
outras caracteristicas, dos implementos (por exemplo, niimero de linhas de semeadoras).

Tais indicadores sugerem o menor emprego relativo de fontes de trabalho me-
cAnico nas propriedades familiares brasileiras. Esse menor emprego relaciona-se com
algumas barreiras em potencial, entre as quais nao se inclui, necessariamente, uma
menor demanda por tais equipamentos. Em determinadas situagoes, possivelmente,
0 que ocorre é justamente 0 oposto: uma maior demanda por tais equipamentos em
estabelecimentos familiares em fun¢io do escasseamento da mao de obra disponivel,
consequéncia, entre outros fatores, de problemas sucessérios intergeracionais.

Deve-se ressaltar, com relacdo as diferengas observadas entre as regioes e entre
o conjunto de estabelecimentos familiares versus os no familiares, que, hd mais de
cinquenta anos, a estrutura produtiva agropecudria brasileira tem sido moderni-
zada, com a incorporagio de diversas inovagdes tecnoldgicas (inclusive no quesito
mecanizago). Esse longo processo de modernizacio, iniciado nas regides Sul e
Sudeste e depois disseminado pela regiao Centro-Oeste, foi e é menos intenso nas
regides Norte e Nordeste.

6. A 4rea média dos estabelecimentos agropecuarios familiares nordestinos é a menor entre todas as cinco macror-
regides brasileiras.
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A questdo sucessoria na agricultura familiar consiste no fenémeno de atragao
do ambiente urbano, e dos modos de vida a ele relacionados, sobre os jovens do
meio rural brasileiro. Disso resulta o problema de sucessao da atividade produtiva
familiar dos agricultores. Frente a migracio desses jovens para cidades em que
atuariao em atividades econémicas nao vinculadas ao ntdcleo familiar rural, muitas
unidades de produgio da agricultura familiar sdo geridas por agricultores com
idades mais avancadas e sem a perspectiva de um sucessor filial.

Monteiro et al. (2024), em pesquisa de revisao da literatura sobre a sucessao
na agricultura familiar brasileira, identificaram diferentes aspectos que influen-
ciam o processo sucessorio, tanto no sentido de permanéncia na atividade quanto
de abandono dela. Entre os que favorecem a permanéncia, principalmente dos
jovens, destaca-se o nivel de renda auferido com a atividade agricola familiar, a
moderniza¢io da estrutura produtiva (com investimentos em mecanizagio, por
exemplo), a melhoria das infraestruturas, a autonomia para tomada de decisoes e as
relagbes com a comunidade local. Entre os que favorecem o abandono do campo
e da atividade agropecudria, incluem-se: baixo nivel da renda gerada na atividade,
questoes de género, falta de planejamento sucessério, oportunidades limitadas de
educagio (de lazer etc.) e escassez de politicas ptblicas para os jovens.

Os dois censos agropecudrios mais recentes sio de 2006 ¢€2017 (respectivamente,
IBGE, 2009, 2019) e apresentam estatisticas sobre o niimero de agricultores familiares
por classes de idade. Os dados evidenciam o envelhecimento desses agricultores no
Brasil e nas cinco macrorregioes. A proporgio de agricultores familiares com idades
compreendidas nas duas primeiras classes (menor que 25 anos; de 25 a 35 anos)
diminuiu no Brasil e nas cinco grandes regides. Observa-se, também, o aumento
proporcional nas trés classes etdrias subsequentes, novamente para todas as regioes.
Por fim, no caso da classe etdria de maior idade (mais de 65 anos — Censo 2006;
de 65 a 75 anos e mais de 75 anos — Censo 2017) observa-se um crescimento em
algumas regides e um decréscimo em outras.

A pessoa que trabalha com a realizagao de atividades agricolas e pecudrias tende a
ser intensamente demandada em relacio a esforco fisico e a condicoes ambientais extre-
mas (temperaturas elevadas, vento, poeira, chuva etc.), principalmente se o trabalho for
exclusivamente manual, sem a ajuda de mdquinas que permitam o aumento do trabalho
realizado por tempo dedicado a atividade. O envelhecimento dessa populacio pode
gerar sérios problemas na reproducao social das familias de agricultores e das atividades
por eles realizadas. Um modo de contrabalancear tal efeito adverso sobre a agricultura
familiar consiste na ampliacio do uso de mdquinas nos estabelecimentos agropecudrios
familiares. Na proxima sedo, serdo analisados alguns desafios relacionados a isso.
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4 BARREIRAS AO USO DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS

A ampliagao do uso de mdquinas e de implementos pelos agricultores familiares
é restringida por diferentes barreiras relacionadas a sua disponibilidade para esse
amplo conjunto de produtores rurais, a comegar pela existéncia de mdquinas e de
implementos adaptados para as suas necessidades.

4.1 Maquinas e implementos adaptados

Um dos maiores entraves ao maior uso das maquinas e dos implementos pelos
agricultores familiares consiste no pequeno nimero de mdquinas adaptadas para
a grande variedade de lavouras cultivadas e para diferentes etapas de manejo do
ciclo produtivo delas. Além de aumentarem a capacidade operacional (4rea/tempo
gasto) em operagdes comuns no ciclo produtivo agricola (como preparo do solo,
semeadura, aplicagao de insumos, colheita etc.) — o que, por sua vez, permite a
ampliagio da escala de produ¢io — mdquinas adequadas podem beneficiar a pro-
dugio agropecudria familiar de outros modos, por exemplo, por meio da redugio
de perdas e do uso mais racional e eficiente de insumos etc.

Para maximizagio desses beneficios, contudo, é necessdrio que existam md-
quinas adaptadas para as lavouras (permanentes e tempordrias) cultivadas pelos
agricultores familiares. Essa adaptagio precisa contemplar uma questdo genérica
(independente da lavoura em questdo) e outra especifica aos diferentes tipos de
lavoura. A questao genérica refere-se a escala de producio da agricultura familiar.

A drea cultivada pelos estabelecimentos familiares ¢ significativamente infe-
rior, em fun¢io da menor drea média destes (tabela 1), a drea cultivada pelos nao
familiares. Em fungao disso, mesmo no caso de lavouras com mdquinas e imple-
mentos amplamente disponiveis e testados para grandes dreas, como ¢ o caso de
graos (como soja, milho, feijao etc.), as dreas cultivadas da agricultura familiar com
essas mesmas lavouras requerem mdquinas menos potentes e implementos menores
(semeadeiras e adubadeiras com menor nimero de linhas, ou mesmo movidas
tracao animal ou humana).

Observe-se o caso dos tratores. Os principais fabricantes de tratores no Brasil
produzem mdquinas com poténcias que variam de 25 cv (cavalos-vapor) a mais
de 400 cv (Pereira Filho ez al., 2020). Em mdquinas com considerdvel utilidade
na producio agropecudria, como fonte de tragao e de poténcia para mdquinas
acopladas (via tomada de poténcia do trator — TDP), quanto maior a poténcia do
trator, mais caro é o custo de producio e, consequentemente, de aquisi¢ao. Quanto
mais caro, mais proibitiva se torna a aquisi¢do pelos agricultores familiares (isso
serd brevemente analisado na subsecio 4.2).
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Como mencionado, contudo, em funcio das dreas menores dos estabelecimentos
agropecudrios familiares, em regra geral, ndo hd necessidade de tratores com poténcias
superiores a 100 cv em unidades de produgio da agricultura familiar. As principais
empresas fabricantes de tratores, entretanto, comercializam, predominantemente,
mdquinas com poténcia superior aos 100 cv. Em estudo de Pereira Filho ez 4/. (2020),
para avaliar as caracteristicas de 169 modelos de tratores dos principais fabricantes
presentes no Brasil, apenas seis modelos tinham menos de 100 cv.

TABELA 5

Cinco principais lavouras temporarias (em termos de area colhida) da agricultura nao
familiar e familiar — Brasil e grandes regides (2017)

(Em %)

Proporcdo entre a area colhida de lavouras temporérias selecionadas e a area colhida total das lavouras temporarias

Agricultura ndo familiar

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Lavoura Areal Lavoura Area Lavoura Are Lavoura Areal Lavoura Arel Lavoura Aveal
ATLT! ATLT! ATLT! ATLT! ATLT! ATLT!
Soja 482 Soja 61,9 Soja 515 Canade 5ug g 548  Soja 54,2
actcar
Milho 22,5 Milho 21,4 Milho 16,6 Soja 19,4 Milho 16,5 Milho 313
Cana-de-aglicar 154 Aoz 70 CNT0e st ik 12,3 Tiigo g7 Cnade 4,
acticar actcar
Arroz 25 Conade 5o Algodio o Miho gy, g Algodio g
aclicar herbaceo forrageiro herbaceo
Trigo 25 cemente o Fejao 33 Feijio 24 Canade 4o g 0,9
de soja fradinho aclicar
Agricultura familiar
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Lavoura Areal Lavoura Areal Lavoura Area Lavoura Areal Lavoura Area Lavoura Areal
ATLT? ATLT? ATLT? ATLT? ATLT? ATLT?
Soja 29,0 Mandioca 46,3 Milho 32,4 Milho 26,9  Soja 42,8  Soja 46,6
Milho 28,0 Milho 22,1 Felldo 243 Mo 64 Mihe 255 Milho 36,3
fradinho forrageiro
. ) ) . . Milho for- .
Milho forrageiro 7,8 Soja 9,7 Mandioca 9,1 Soja 14,3 rageiro 8,5 Mandioca 4,5
Feijao fradinho 5,9  Arroz 6,7 Feijao 5,5 Can'a-de- 143 Trigo 6,7 Milho 43
-acucar forrageiro
Mandioca 5 el 29 Miho 4 Mandioa 55  Fumo 5 Canade g
fradinho forrageiro aclicar

Fonte: IBGE (2019).

Elaboracdo do autor.

Notas: ' Area total colhida pela agricultura ndo familiar/rea total colhida das lavouras temporarias pela agricultura no familiar.
2 Area total colhida pela agricultura familiar/area total colhida das lavouras permanentes pela agricultura familiar.
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Outra questao relativa a disponibilidade de mdquinas adaptadas para a agri-
cultura familiar refere-se especificamente ao tipo de lavoura cultivada. Observe-se,
por exemplo, a relagao das principais lavouras tempordrias (em termos de drea
colhida proporcionalmente a drea colhida total). A relagao das principais lavouras
tempordrias da agricultura nao familiar e da familiar nao é idéntica (tabela 5).

Algumas espécies pouco cultivadas nos estabelecimentos nao familiares, por
exemplo, mandioca e milho forrageiro’ (tabela 5), sao mais comumente cultivadas
nos estabelecimentos familiares (na regido Norte, a mandioca foi a lavoura com
a maior drea colhida pelos familiares em 2017). Essas diferencas resultam em de-
mandas de maquindrios igualmente distintas entre os dois modelos de agricultura.

4.2 Custo de aquisicao de maquinas e de implementos e da producao local

Uma barreira adicional para a ampliagiao do uso de médquinas pelos agricultores
familiares consiste no preco delas. Em funcio de fatores diversos, a comegar pela
menor escala de produgio, no geral, esses agricultores tendem a possuir menor
capital para investir na aquisicao desses equipamentos, consequéncia da baixa
renda média auferida, seja na atividade produtiva agropecudria, seja através de
outros meios de obtengio. Os dados do Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2019)
evidenciam isso (tabela 6).

TABELA 6
Receitas, despesas e renda dos agricultores familiares — Brasil e grandes regides (2017)
Receita

(R$ 1 mil) Despesatotal  Receitas  panda por

Brasil e do estabeleci- menos beleci

macrorregides Producdo do  Outras receitas Outras mento despesas estabe ié';

Total estabeleci- do estabeleci-  receitas do (R$ 1 mil) (RS 1mi)  Mento(RS)

mento mento produtor

Brasil 128.518.594  88.653.418 3.644.458 36.221.018  62.289.798  66.229.096  16.993,10

Norte 12.435.492 8.992.691 545,166 2.897.635 4.841.059 7.594.433 15.802,80

Nordeste 29.047.274 12.113.201 673.301 16.260.773 9.603.575 19.443.699  10.573,80

Sudeste 30.190.930 22.173.557 769.790 7.247.583 15.644.882 14.546.048  21.113,50

Sul 45.378.376 36.495.776 1.245.569 7.637.031 25.756.673 19.621.703  29.423,30

Centro-Oeste 11.466.821 8.878.193 410.633 2.177.996 6.443.610 5.023.211 22.497,10

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracao do autor.
Obs.: Trata-se de estabelecimento agropecudrio familiar.

Dividindo-se a receita liquida dos estabelecimentos familiares (coluna 7 da
tabela 6) pelo nimero total destes, obtém-se um indicativo da renda média destes
para o Brasil e para as cinco grandes regioes. A renda anual resultante (tabela 6) é

7.A colheita do milho forrageiro é diferente do milho em gréo.
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baixa, igual a R$ 16.993,10 (tabela 6). O saldrio-minimo de 2017 era de R$ 937,00
(Brasil, 2016). A renda média anual auferida na regiao Sul (aproximadamente
R$ 29 mil), a com o melhor resultado para esse indicador, foi equivalente a 31,4
saldrios-minimos daquele ano. A titulo de comparacio, a renda média anual dos
agricultores nio familiares, para o Brasil, em 2017, foi igual a R$ 1.175.916,00
aproximadamente 69 vezes a renda média dos familiares (IBGE, 2019).

Ao confrontar as rendas médias anuais obtidas pelos agricultores familiares
nas diferentes regioes brasileiras em 2017 com o preco das médquinas e dos imple-
mentos agricolas naquele mesmo ano, nio ¢ dificil perceber a barreira financeira
para aquisi¢ao desses equipamentos por parte desses agricultores. O preco de
alguns modelos de tratores de menor poténcia (mais apropriados para a agricultura
familiar) registrados pela Fundagao Instituto de Pesquisas Econdmicas (Fipe), em
2025, evidencia isso. Por exemplo, um Agrale 4100 de 15 cv fabricado no ano
2000 estava cotado, em 12 de marco de 2025, pela Fipe, em R$ 25.820,00. O
deflacionamento desse valor pela inflagio acumulada, entre janeiro de 2017 e janeiro
de 2025, (equivalente a 48,91% — medida pelo Indice de Precos ao Consumidor
Amplo- IPCA)? resulta em R$ 17.339,33, valor maior do que a renda média anual
auferida pelos agricultores familiares em 2017.

Como consequéncia do baixo poder aquisitivo dos agricultores familiares
e do capital disponivel para investir em maquindrio, as industrias que produzem
esses equipamentos no Brasil tém menor interesse em atuar junto a esse segmento
produtivo. Eo que assevera Albiero (2010, p. 1):

O pouco ou quase inexistente interesse das inddstrias de equipamentos em produzir
mdquinas e implementos adaptados a agricultura familiar tem causado a exclusdo desta
do mercado consumidor de equipamentos agticolas, o que piora ainda mais a eficiéncia
no sistema produtivo deste setor muito importante para a agricultura brasileira, além do
que a pequena propriedade tem dificuldades na obtenc¢ao de financiamento para maqui-
naria (embora existam recursos) o que os torna clientes pouco atraentes para a industria.

O conjunto dos tratores considerado no estudo de Pereira Filho ez a/. (2020), de
certo modo, relaciona-se com essa falta de interesse das empresas de mdquinas agricolas
na agricultura familiar. Como mencionado na subsecio 4.1, dos 169 modelos de tratores
avaliados por Pereira Filho ez al. (2020), apenas 6 eram de poténcia inferior a 100 cv —
modelos com poténcia’ suficiente para serem utilizados para realizar operagoes agricolas
em fazendas menores, caso tipico da agricultura familiar e igualmente benéfico para
esses agricultores —, adquiridos por pregos inferiores aos modelos de maior poténcia.

8. Disponivel em: https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorindice.do?method=corrigirPorindice. Acesso
em: 12 mar. 2025.

9. Dos 446.611 tratores disponiveis nos quase 3,9 milhdes de estabelecimentos agropecudrios familiares em 2017,
411.510 (88,2%) eram modelos com menos de 100 cv de poténcia (IBGE, 2019).
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Um problema adicional relacionado ao baixo poder aquisitivo da maioria dos
agricultores familiares brasileiros, além da capacidade de adquirir mdquinas que
lhes auxiliem em suas atividades agropecudrias, consiste na posse de equipamentos
antigos (entre o conjunto reduzido de agricultores familiares capazes de adquiri-los),
potencialmente obsoletos pelo uso e/ou pelos avangos tecnoldgicos de mdquinas
mais modernas. A politica de crédito rural, no caso da agricultura familiar, o Pronaf,
pode estimular a aquisi¢ao e a renovagio das mdquinas disponiveis em um esta-
belecimento agrofamiliar. Consideragoes sobre isso serao apresentadas na segao 5.

5 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO RELATIVO A MAQUINAS E
IMPLEMENTOS ADAPTADOS PARA A AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL

O Brasil tem o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, instituido em 1992,
por meio de portaria do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (Brasil,
1992). Esse sistema é liderado pela Embrapa e seus 43 centros de pesquisa.
Compéem o sistema, além da Embrapa, as Organizacoes Estaduais de Pesquisa
Agropecudria (OEPAs), as universidades e os institutos federais ou estaduais de
pesquisa, além de organizacoes privadas diretamente ou indiretamente envolvidas
com atividades de pesquisa agropecudria.

Apesar de contar com significativo niimero de instituigées publicas envolvidas
com a pesquisa agropecudria, no que tange, especiﬁcamente, a pesquisa relativa ao
desenvolvimento de mdquinas e de implementos (seja para a agricultura familiar ou
n3o familiar), esta no figura entre os focos principais de investigagio técnico-cientifica
dessas instituigoes. O desenvolvimento tecnoldgico e a inovagio no campo das maquinas
agricolas sao fortemente concentrados em algumas poucas empresas multinacionais
(Vian et al., 2013; Flores, 2021).

Por motivos diversos, de acordo com Albiero (2010), poucas pesquisas'® tém sido
realizadas para desenvolver mquinas e implementos que atendam as demandas dos agri-
cultores familiares por esses equipamentos. Observe-se, por exemplo, o caso da Embrapa.

A obtengio de informagées detalhadas sobre as linhas de pesquisa desenvolvidas
pela empresa nao ¢ divulgada, por motivos estratégicos, para o publico em geral.
Em funcio disso, obter informagoes detalhadas sobre tais linhas — incluindo-se
descri¢ao pormenorizada dos projetos, dos dispéndios financeiros e dos recursos
humanos envolvidos — nio é possivel. Podem-se realizar algumas inferéncias sobre a
questao, contudo, por meio da observagio de determinados contetidos publicizados
pela Embrapa. As pesquisas da Embrapa, em seus multiplos centros de pesquisa,
sao organizadas em portfélios (por nivel hierdrquico superior de organizagio dos
esforgos de pesquisa da empresa), em programas (nivel intermedidrio) e em projetos.

10. A pesquisa e o desenvolvimento de maquinario para a agricultura familiar no Brasil é abordada na quarta secao
deste artigo.
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Ao avaliar os nove portfélios, os cinco programas e principalmente os trés
mil e sessenta e trés projetos de pesquisa listados em “busca de projetos”, no sitio
eletrénico da Embrapa,’ um nimero reduzido relacionava-se com o desenvolvi-
mento de mdquinas e de equipamentos. Neste conjunto, a maioria (cerca de dez)
teve por objeto de pesquisa o desenvolvimento de mdquinas e de equipamentos
relacionados com agricultura de precisdo, robética e automacio — tecnologias,
no geral, muito distantes da realidade da vasta maioria de agricultores familiares
brasileiros. Apenas seis projetos, iniciados entre 2012 e 2023 e concluidos entre
2015 e 2025, tiveram relagido mais estreita com o bindémio maquinas agricolas e
agricultura familiar e equivalentes: extrativistas, pescadores artesanais etc. — ver Lei
n° 11.326/2006 (Brasil, 2006). Os projetos estao descritos a seguir.

1) Desenvolvimento de uma colhedora axial de feijao para parcelas experi-
mentais e pequenos empreendimentos (2012-2015).

2) Desenvolvimento de equipamentos para colheita de coco verde (2016-2018).

3) Desenvolvimento de uma colheitadeira de algodao de baixo custo acoplada
ao trator para agricultura familiar (2018-2021).

4) Madquinas e equipamentos para a agricultura familiar (2019).

5) Desenvolvimento e aprimoramento de mdquinas e de equipamentos para
a agricultura familiar (2021-2024).

6) Estudos estratégicos sobre mdquinas, ferramentas e equipamentos para
a cadeia de valor do babacu (2023-2025).

No sitio eletronico da Embrapa, na prépria descri¢ao de um dos projetos
mencionados (ndmero 5), resume-se bem a problemdtica relativa as barreiras exis-
tentes para ampliacdo do uso de médquinas pelos agricultores familiares no Brasil:

Atualmente, os equipamentos, mdquinas agricolas existentes e apresentados pelo se-
tor industrial para esse setor ndo atendem suficientemente as demandas da realidade
desta agricultura de base familiar ou ainda carecem de uma melhor recomendagio e
adapragoes. Quando adaptados para tal pela indiistria, tornam-se de preco de aquisicio
elevado para a realidade desses agricultores, além dos elevados custos de manutencio e
operacionais conforme a tecnologia disponibilizada. Nesse sentido, faz-se necessdrio,
além do desenvolvimento de solugées especificas, um melhor sistema de divulgacio,
transferéncia de tecnologias, acesso a essas tecnologias, maquinas e equipamentos pelos
agricultores, respeitando premissas bdsicas relativas a sua realidade e demandas. Para
esse atendimento, os equipamentos necessitam, a0 mesmo tempo, ser eficientes, ter
um custo aceitdvel de aquisi¢io e manutencio, além de demandar menor energia
possivel na sua utilizagio e operagées (grifo nosso).'?

11. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/todos. Acesso em: 12 mar. 2025.
12. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/2 16044/convertido-de-maquinas-e-equipamentos-
para-agricultura-familiar.
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De certo modo, apesar do pequeno nimero de projetos identificado, nota-se
que hd alguma percep¢ao, no ambito da Embrapa, acerca da existéncia de demandas
dos agricultores familiares com relagio a disponibilidade de maquindrio apropriado
para suas necessidades. Resultados especificos dos projetos mencionados, contudo,
nao sio facilmente acessiveis, pelo menos nao foram encontrados documentos com
informagoes adicionais sobre eles no sitio eletronico da empresa.

Além da Embrapa, universidades (putblicas, principalmente), institutos de
pesquisa variados (publicos ou privados; federais ou estaduais) também realizam,
rotineiramente ou eventualmente, pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de
novas maquinas e/ou a adaptacio de mdquinas existentes, destinadas ao uso dos
agricultores familiares. Informagoes sobre linhas de pesquisa, desenvolvimento de
protdtipos, entre outras, acerca das iniciativas dessas instituigoes com relagao as
mdquinas e & agricultura familiar sao, frequentemente, dificeis de serem obtidas.

Considere-se, por exemplo, o caso do desenvolvimento tecnolégico das em-
presas privadas de mdquinas e de implementos. As informagées disponiveis nos
sitios eletrdnicos das principais fabricantes de méquinas incluem poucas referéncias
sobre projetos de pesquisa e desenvolvimento. Nas maiores empresas do setor (regra
geral, fabricantes de mdquinas maiores, como tratores e colheitadeiras), as vezes,
encontram-se mengoes a produtos recomendados para a agricultura familiar, mas,
nesses casos, as maquinas em questdo sio destinadas a um pequeno subconjunto
do universo da agricultura familiar, composto pelos representantes mais capitali-
zados do segmento (frequentemente, localizados na regiao Sul).” Com frequéncia,
encontram-se apenas informagoes sobre caracteristicas e sobre precos de mdquinas
comercializadas — as quais, em sua maioria, nao sio acessiveis para os agricultores
familiares, nem adaptadas para as suas necessidades.

Quanto as universidades e aos institutos de pesquisa, projetos de pesquisa
circunscritos ao desenvolvimento tecnolégico de mdquinas e de implementos
adaptados a realidade da agricultura familiar foram identificados, principalmente,
em universidades publicas com cursos de engenharia agricola e de engenharia agro-
noémica. Exemplos de pesquisa sobre mdquinas para a agricultura familiar foram
encontrados em institui¢oes como a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
caso do trabalho de Albiero (2010). No geral, contudo, o niimero de projetos de
pesquisa especificamente orientados para a agricultura familiar é pequeno.

A anilise sobre a pesquisa, puablica e privada, sobre mdquinas adaptadas
para as necessidades dos agricultores familiares é limitada em funcio da falta de
informag6es mais detalhadas dos projetos de pesquisa mencionados anteriormente,

13. Observe-se, por exemplo, a noticia “Maquinas voltadas a agricultura familiar sdo destaques da Case IH na Expodireto”
(Maquinas [...], 2020) da empresa CNH. As maquinas referidas na noticia consistem em uma linha de tratores de média
poténcia e uma colheitadeira de graos, equipamentos relativamente caros para a grande maioria dos agricultores familiares.
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em relagio as pesquisas da Embrapa sobre o tema. Depende-se, sobremaneira, da
busca por informagoes sobre resultados de tais pesquisas em artigos cientificos.
Ao considerar a aplicabilidade pratica de tais tecnologias, no ambito da produgao
da agricultura familiar, é recomenddvel uma divulgagao mais abrangente, o que
envolve um papel ativo dos servigos de difusao tecnoldgica (papel das instituigoes
de assisténcia técnica e de extensdo rural). A afirmativa de Albiero (2010, p. 11)
corrobora o exposto neste pardgrafo:

O desenvolvimento de ferramentas e equipamentos “apropriados” tem sido o assunto
avorito dos pesquisadores envolvidos com mecanizacio agricola. Porém as atividades
favorito d d lvid n la. P tividad
estes projetos geralmente tomam lugar em relativo isolamento em departamentos
dest t Imente t | lat 1 t departament
governamentais e universitdrios, sio apresentados em “workshops” e congressos, mas seus
produtos raramente encontram caminho dentro da produg¢io comercial ou no mercado.

Um evento da Embrapa, realizado em 2015 pela Embrapa Clima Temperado
(Pelotas-RS), intitulado Mdguinas para agricultores familiares: ideias, inovagoes e cria-
coes apresentadas na 3* mostra de mdquinas e inventos, apresentou inimeras inovagoes
referentes a mdquinas e a implementos adaptados para a agricultura familiar no Sul
do Brasil. O evento foi organizado com o intuito de divulgar inovagoes diversas, para
minimizar a caréncia de mdquinas e de implementos adequados para a agricultura
familiar. Foram apresentados exemplares de inovagoes em mdquinas para preparo do
solo, semeadura, beneficiamento, processamento (moagem, descascamento, debulha,
centrifuga, limpeza etc.), pulverizagio, irrigacio, transporte, movimento de grio,
avicultura, pesca, entre outros (Reichert, Reis e Demenech, 2015).

O referido evento evidencia um aspecto acerca do desenvolvimento de ma-
quinas e de implementos para a agricultura familiar brasileira. Grande parte dos
inventos expostos no evento (em torno de cem) foi desenvolvida por agricultores
familiares. Um ntmero reduzido foi desenvolvido pela Embrapa (dezesseis) em
centros de pesquisa diversos (Amazdnica Ocidental, Clima Temperado, Horta-
lias, Instrumentagio Agropecudria, Meio Ambiente, Pecudria Sul, Trigo), sete
foram resultados de iniciativas da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao
Rural de Santa Catarina; quatro, da Universidade Federal de Pelotas; e trés, do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand. Nenhuma inovacio foi divulgada
por nenhuma empresa média ou grande de maquinas e de implementos agricolas.
Esse fato evidencia, possivelmente, o restrito interesse de empresas privadas no
desenvolvimento de mdquinas para a agricultura familiar e, eventualmente, das
instituigoes publicas de pesquisa também.

Uma iniciativa digna de nota consiste no acordo firmado, em 2022, entre
o Conséreio Nordeste', o Instituto Internacional de Inovagao de Equipamen-
tos Agricolas e Agricultura Inteligente da Universidade Agricola da China e

14. Consdrcio criado em 2019, que funciona como instrumento juridico, politico e econdmico de integragdo dos nove
estados componentes da regido Nordeste brasileira.
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a Associagdo de Fabricantes de Mdquinas Agricolas chinesa. Uma unidade
demonstrativa Brasil-China de mdquinas agricolas foi instalada na cidade de
Apodi, no Rio Grande do Norte. As primeiras quatorze mdquinas resultantes
da parceria chegaram a unidade demonstrativa de Apodi no inicio de 2014 e
incluiram trator de esteira, plantadeira, colheitadeira, arado de disco etc.

Independentemente do nivel de sucesso da parceria mencionada, pesquisas
orientadas para a adapta¢io de mdquinas provenientes da China, ou de qualquer outra
regido/ pais, para as diferentes necessidades da agricultura familiar brasileira (em fungio
de fatores edafoclimdticos, relevo, clima, cultivo etc.), sdo necessdrias para otimizar o
uso delas para as condi¢oes locais. Conforme observado, entretanto, empresas privadas
e institui¢des de pesquisa ndo tém programas de pesquisa e de desenvolvimento tec-
nolégico de maquinas agricolas para a agricultura familiar particularmente vigorosos.

Propostas para mitigar tal limitagio existem. Em estudo prospectivo sobre
as demandas por pesquisa agropecudria, no futuro préximo, Heberlé ez a/. (2017)
apresentaram ao Ministério do Desenvolvimento Agrario a sugestao de criagio de
um Observatdrio Permanente sobre Agricultura Familiar e Desenvolvimento Rural.

Como atribuicio central do referido observatério, esses autores definiram a
prospecgdo e o monitoramento de fatores criticos externos e internos, para subsidiar
a formulagdo de pesquisas relacionadas as questoes transversais que afetam o de-
sempenho da agricultura familiar. Adicionalmente, Heberlé ez a/. (2017) sugeriram
uma agenda inicial para o observatério, composta de treze itens, entre eles (p. 147):

estratégias para enfrentar a penosidade do trabalho na agricultura, reforcando-se a
questio de desenvolvimento e disponibilizagio de mdquinas e implementos apro-
priados para os(as) agricultores(as) familiares.

6 POLITICAS PUBLICAS E A MECANIZACAO DA AGRICULTURA FAMILIAR

Nas se¢oes anteriores, foram apresentados comentdrios e evidéncias sobre a dis-
ponibilidade e o uso de mdquinas agricolas pelos agricultores familiares. Regra
geral, percebe-se uma menor difusio do uso desses equipamentos entre os repre-
sentantes desse vasto conjunto de agricultores. Para modificar isso e promover uma
modernizagdo tecnoldgica da agricultura familiar, o governo federal, a partir da
década de 1990, criou algumas politicas publicas destinadas a abordar, direta ou
indiretamente, a questio. A mais emblemdtica dessas politicas consiste no Pronaf.

Criado em 1996, o Pronaf consiste em um programa destinado a conceder
crédito rural para agricultores familiares em todo o territério brasileiro. O crédito
concedido pelo programa pode ser utilizado no custeio de formacio de lavouras,
de pastagens e de florestas (atividade de reflorestamento) e/ou em investimentos
diversos no estabelecimento agropecudrio (construgio ou reforma de benfeitorias;



262 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 70 | maio-ago. 2024

eletrificacdo rural etc.), inclusive na aquisi¢do de mdquinas e de equipamentos
agricolas (tratores, colheitadeiras, implementos etc.).

As méquinas financidveis pelo crédito do Pronaf devem ser produzidas no Brasil
ou importadas, desde que néo exista equivalente fabricado no pais, financidveis exclu-
sivamente por meio das Linhas Pronaf Mais Alimentos e Pronaf Agroindustria (nesse
caso, deverd ser comprovada a inexisténcia de similar nacional). O limite de poténcia
dos tratores financiados pelo Pronaf ¢ igual a 80 cv.”® Algumas linhas de crédito do
Pronaf que financiam a compra de mdquinas e de implementos sio o Pronaf Mais
Alimentos, o Pronaf Mulher e o Pronaf Investimento.

A contribui¢io do Pronaf para a modernizagao tecnoldgica da agricultura
familiar ¢ dificil de ser mensurada. O niimero de estudos sobre a questao, especifi-
camente sobre a influéncia do Pronaf na aquisi¢ao de mdquinas e de implementos,
¢ baixo. A dificuldade de avaliar as consequéncias do Pronaf relativas a aquisi¢ao
de mdquinas ¢ sintetizada por Balestra (2016, p. 16, grifo nosso):

Embora o crédito seja disponibilizado ao agricultor familiar somente apés a rea-
lizagdo de projeto e aprovacdo pelo érgio financeiro, nem o MDA [Ministério do
Desenvolvimento Agrdrio e Agricultura Familiar] nem os agentes financeiros possuem
informagoes que demonstrem qual maquindrio estd sendo adquirido e qual a relevincia
econdmica que esta aquisi¢ao traz para a propriedade rural.

Os valores de crédito disponibilizados pelo Pronaf anualmente podem ser
acessados na Matriz de Dados do Crédito Rural do Banco Central.'® Na tabela 7, os
valores totais de crédito concedidos pelo Pronaf e a quantia utilizada para compra
de miquinas e de equipamentos de 2015 a 2024 sio apresentados. E apresentado
também o montante anual de crédito concedido pelo Programa de Modernizagao
da Frota de Tratores Agricolas ¢ Implementos Associados e Colheitadeiras (Mo-
derfrota). Apesar de nio se destinar exclusivamente para agricultores familiares,
o Moderfrota consiste em uma relevante fonte de crédito para a aquisicao de
mdquinas agricolas pelos agricultores brasileiros (Aradjo, Heck e Carrara, 2021).

No periodo considerado de dez anos (tabela 7), observa-se uma significativa
flutuagio nos montantes totais de crédito concedidos, com a ocorréncia de uma
redugio anual entre 2015 e 2017 (principalmente entre 2015 ¢ 2016), no caso
do Pronaf, e um sensivel crescimento anual a partir de 2020. Adicionalmente, de
2015 a 2020, o crédito total concedido pelo Pronaf para aquisicdo de mdquinas
e de equipamentos manteve-se em patamar bastante inferior ao do Moderfrota; a
partir de 2021, a proporgio entre os dois alterou-se consideravelmente.

15. Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/lhome/financiamento/produto/pronaf-itens-financiaveis.
Acesso em: 21 mar. 2025.

16. Disponivel em: https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural. Acesso em: 25 mar. 2024.
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TABELA 7
Crédito concedido, para aquisi¢do de maquinas e total, pelo Pronaf e pelo Moderfrota —
Brasil (2015-2024)

- Crédito concedido (R$ 1 mil) Relacio (a)/(b) Relacio (a)/(0)
Pronaf “méaquinas” (a) Pronaf total (b) Moderfrota (c) (%) (%)
2015 3.419.362,9 35.296.953,3 7.160.235,3 9,69 47,75
2016 2.253.322,7 24.732.967,2 7.793.415,4 9,11 28,91
2017 3.281.619,6 32.334.338,3 10.067.544,5 10,15 32,60
2018 4.301.371,4 34.241.209,2 12.388.529,1 12,56 34,72
2019 4.363.388,1 34.541.955,0 9.080.032,6 12,63 48,05
2020 5.598.512,7 40.732.883,4 9.795.291,0 13,74 57,16
2021 7.208.982,2 48.610.334,9 8.064.196,4 14,83 89,39
2022 6.967.941,7 53.847.650,9 4.064.116,4 12,94 171,45
2023 7.225.325,4 57.368.217,7 8.873.980,3 12,59 81,42
2024 8.419.829,2 64.007.778,4 7.091.569,1 13,15 118,73

Fonte: Matriz de dados do crédito rural. Disponivel em: https://www.bcbh.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural. Acesso em:
25 mar. 2024.

Elaboracdo do autor.

Obs.: Os valores foram corrigidos pela inflagdo acumulada (pelo IPCA) entre 0 ano em questao e 2024 (més de referéncia: junho).

A avalia¢do da relagio entre o crescimento observado nos valores do Pronaf
e o impacto na modernizagio tecnoldgica dos estabelecimentos agropecudrios dos
agricultores familiares contratantes do crédito, como mencionado anteriormente,
é restringida pela falta de informagées complementares necessdrias, por exemplo,
sobre quais as mdquinas adquiridas, em que tarefas sio utilizadas etc.

Na falta de informag6es acerca disso, depende-se de estudos de casos que oferecam
vislumbres sobre a questdo, que nio estdo disponiveis em grande niimero. Algumas
evidéncias sobre a influéncia em locais especificos (principalmente no Rio Grande do
Sul), contudo, estao disponiveis. Por exemplo, de acordo com Balestra (2016), o niimero
de tratores adquiridos pelos agricultores familiares, em parte do Rio Grande do Sul,
por meio da linha Mais Alimentos do Pronaf, foi considerdvel. A autora menciona que:

os tratores agricolas sio as mdquinas mais adquiridas, fato que leva muitos autores
a afirmarem que o nome do Pronaf deveria ser denominado Mais Tratores, ao invés
de ser chamado Mais Alimentos (Balestra, 2016, p. 15).

Outro estudo de caso sobre o Pronaf Mais Alimentos e seus potenciais impactos
foi realizado por Camara ez /. (2020), no municipio de Palmeira das Missoes, Rio
Grande do Sul. A partir da aplicagao de questiondrios com agricultores familiares
contratantes de crédito do Pronaf Mais Alimentos para financiar a aquisigao de
méquinas e de equipamentos, os autores identificaram alguns dos principais pon-
tos positivos do programa na avaliacio dos agricultores. Entre eles, destacam-se:
a facilitagio dos processos produtivos, a redugio da penosidade do trabalho e o
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incentivo aos filhos permanecerem na propriedade rural. As consideragoes finais
dos autores com rela¢io ao Pronaf Mais Alimentos sdo positivas (Camara ez al.,

2020, p. 80):

O Pronaf Mais Alimentos, com taxa de juros acessiveis e prazos expandidos, tem
permitido ao pequeno agricultor realizar investimentos em sua propriedade. O
programa permite ao agricultor familiar, através da disciplina financeira, a tomada
de decisio sobre o quanto investir e no que investir.

Gazolla e Schneider (2013) analisaram os usos principais dos créditos de
custeio e de investimento do Pronaf, na microrregiao do Médio Alto Uruguai,
no Rio Grande do Sul. Os autores constataram que os créditos de investimento
foram utilizados, principalmente, na aquisi¢io de maquinas e de equipamentos
relacionados com as culturas de soja e de milho. A especializacio e a mercantili-
zagao crescentes da agricultura familiar local foi criticada pelos autores. Gazolla,
Vigané e Marini (2020) realizaram estudo semelhante, tendo como foco o estado
do Parand. Nesse estudo, os autores constataram uma légica de utilizagao seme-
lhante ao observado no caso do Rio Grande do Sul, do crédito de investimento
do Pronaf na aquisi¢ao de mdquinas e de implementos destinados a realizacio de
operagoes agricolas nas lavouras de soja e de milho.

Para além do Pronaf, outras politicas publicas tém interfaces com a moderni-
zagao tecnoldgica, inclusive relativa ao uso de miquinas, pela agricultura em geral e
pela agricultura familiar em particular. Uma politica publica que historicamente tem
estreita relagao com a difusao do uso de mdquinas agricolas consiste na politica de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater). No periodo “cldssico” da Ater puablica
brasileira, nas décadas de 1960 a 1980, a orientacio técnica oferecida destinava-se
principalmente aos médios e aos grandes agricultores (o conceito de agricultura fami-
liar ainda nao existia). O contetdo técnico da orientagio centrava-se na preconizagio
do uso de tecnologias como adubos quimicos, agrotéxicos e maquinas agricolas.

Com a extin¢do da Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Embrater) em 1990, a Ater publica entrou em declinio. A politica foi reto-
mada por parte do governo federal ap6s 2010. Atualmente denominada de Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Pnater), o ptblico beneficidrio
consiste nos agricultores familiares e equivalentes elencados na Lei n° 11.324 (Brasil,
2006). Além da inovagio da especificagio dos agricultores familiares como bene-
ficidrios da politica, as diretrizes estabelecidas sao inovadoras com relagio aquelas
que fundamentavam o antigo servico de Ater publico nacional. A reformulacio das
diretrizes do servi¢o publico de Ater ndo contemplou, especificamente, aspectos
relacionados 4 mecanizagio das atividades produtivas. Enfase é conferida ao de-
senvolvimento rural sustentdvel e & transi¢io agroecoldgica, conforme estipulado
no artigo terceiro da Lei n® 12.188/2010 (Brasil, 2010):
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Art. 3° Sdo principios da Pnater:

I — desenvolvimento rural sustentdvel, compativel com a utilizacio adequada dos
recursos naturais e com a preservacio do meio ambiente;

[...]

IV — adogio dos principios da agricultura de base ecolégica como enfoque preferencial
para o desenvolvimento de sistemas de produgao sustentdveis.

Em funcio do baixo or¢amento, o nimero de agricultores familiares anual-
mente atendidos pela Pnater tem sido pequeno. Além disso, em fun¢ao dos novos
principios da politica, que reduzem o foco na difusao de determinadas tecnologias,
supoe-se que ela terd pouca influéncia na ampliagio do uso de mdquinas e de
implementos no conjunto da agricultura familiar brasileira.

No biénio 2023-2024, R$ 180 milhoes foram destinados pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrdrio e Agricultura Familiar (MDA), para custear os projetos de
Ater, no 4mbito da Pnater. O total de agricultores familiares atendidos pelos projetos
nesses dois anos foi igual a 42.600, de acordo com o relatério da Pnater do MDA
(Brasil, 2025), niimero pequeno frente aos aproximadamente 3,89 milhées de estabe-
lecimentos agropecudrios familiares existentes no Brasil (IBGE, 2019). Em dois anos,
pouco mais de 1% dos agricultores familiares brasileiros foram atendidos pela Pnater.

Um aspecto que pode auxiliar os agricultores familiares no acesso a mqui-
nas e a implementos consiste na filiagio a uma cooperativa. Para um niimero
considerdvel de agricultores familiares, o acesso a mdquinas para realizagao de
operagdes na lavoura e/ou processamento da produgdo esbarra em obstdculos
diversos, alguns dos quais analisados em se¢oes anteriores deste artigo. Em
funcao da dificuldade de aquisi¢io, frequentemente resultado do pouco capital
disponivel para investir, e/ou em fungao de a drea restrita do estabelecimento
agropecudrio familiar nao justificar o investimento para obten¢io da posse
exclusiva de mdquinas especificas, a associa¢do a uma cooperativa permite, em
muitos casos, que o agricultor familiar cooperado tenha acesso, mediante em-
préstimo, a mdquinas da cooperativa para realizagao de trabalhos requeridos no
decorrer do processo produtivo (seja na fase de cultivo, seja na fase de colheita,
seja na fase de processamento etc.).

O percentual de agricultores familiares cooperados no Brasil, contudo, ¢ baixo,
conforme dados do Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2019). As estatisticas referentes
a isso sdo apresentadas na tabela 8. Constata-se que, em quatro das cinco grandes
regides brasileiras, o percentual de agricultores familiares cooperados ¢ inferior ao
registrado para os nao familiares. Apenas na regido Sul, observa-se uma propor¢ao
considerdvel de agricultores familiares cooperados. Nas regioes Norte e Nordeste, a
vasta maioria dos agricultores familiares nio sio associados a nenhuma cooperativa.
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TABELA 8
Numero total de agricultores, ndo familiares e familiares, e percentual de
cooperados — Brasil e grandes regides (2017)

Brasil e Agricultura ndo familiar Agricultura familiar
macrorregioes Total Cooperados (%) Total Cooperados (%)
Brasil 1.175.916 14,2 3.897.408 10,6
Norte 100.038 4,8 480.575 3,2
Nordeste 483.873 1,9 1.838.846 1,3
Sudeste 280.470 23,4 688.945 14,5

Sul 187.547 35,0 665.767 37,3
Centro-Oeste 123.988 17,5 223.275 10,9

Fonte: IBGE (2019).
Elaboracdo do autor.

Os motivos da baixa adesio ao cooperativismo por parte dos agricultores
familiares, principalmente na regiao Nordeste, sio analisados em estudos como
o de Bursztyn (1985) e o de Silva e Nunes (2023). Bursztyn (1985) destaca que,
mesmo na década de 1970, periodo que foi auge do processo de modernizagio con-
servadora do campo, o governo militar estimulou o cooperativismo, especialmente
atrelado aos projetos de colonizagao agricola e de perimetros irrigados, de modo
autoritdrio (sem considerar o principio da autogestio cooperativa) e excludente
(o foco recaiu sobre médios e grandes agricultores).

Em 2024, o governo federal lan¢ou o Programa Coopera Mais Brasil, desti-
nado a fortalecer o cooperativismo e o associativismo da agricultura familiar. No
ambito do programa, estdo previstas agoes integradas de formacio e de capacitagio
dos agricultores familiares. Adicionalmente, pretende-se facilitar o acesso ao crédito
pelas cooperativas e pelas associagoes da agricultura familiar (Coopera [...], 2024).
Por ser recente, informagdes e estatisticas sobre o programa nao estao disponiveis,
de modo a permitir uma avaliagao dos resultados dele.

Iniciativa adicional com possiveis impactos, por ora dificeis de serem men-
surados, na modernizagio tecnolégica da agricultura familiar consiste na iniciativa
Nova Industria Brasil (NIB), do governo federal. No inicio de 2024, foi anunciado
pelo MDA (Mais [...], 2024) que, no ambito da NIB, estao previstos investimentos
de R$ 20 bilhées no Programa Mais Alimentos até 2033. Em grande parte, esses
recursos deverdo financiar a aquisi¢do de mdquinas e de equipamentos (95% dos
quais deverio ser fabricados no pais) pelos agricultores familiares em todo o Brasil.

De que modo iniciativas como essa, juntamente com outras relatadas ao longo
do texto, como a proposta de Heberlé ez al. (2017) sobre o acordo do Consércio
Nordeste com instituto chinés, impactarao a futura modernizagio da estrutura
produtiva da agricultura familiar brasileira, particularmente quanto 4 mecanizagio
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das atividades? No momento, isso ¢ dificil de ser avaliado. Nao foram encontradas
evidéncias de qualquer tipo de relagao entre essas iniciativas. Tal assunto pode
constituir tema de pesquisa para estudos futuros.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os agricultores familiares, em sua maioria, enfrentam dificuldades diversas para
mecanizar seus estabelecimentos, seja com relagio as operagoes de campo, seja com
relagao as de processamento. Estatisticas apresentadas neste artigo, evidenciam o
menor nimero de méquinas por estabelecimento agropecudrio familiar com relagao
ao nao familiar, além de outras estatisticas indicativas de limitacoes de acesso e de
uso delas pelos agricultores do primeiro grupo.

Obstéculos como falta de capital para investir, custo das mdquinas, falta de
equipamentos adaptados para as necessidades da agricultura familiar, entre ou-
tros, entravam esse processo de mecanizagio, o qual apresenta vantagens variadas
para os agricultores, como, por exemplo, a ampliagio da capacidade operacional
e de processamento, a eliminacio (ou, pelo menos, a facilitagao) de trabalhos
extenuantes e, eventualmente, a diminuicio de problemas sucessérios. Barreiras
adicionais incluem o interesse limitado de muitas empresas fabricantes de maquinas
e de implementos agropecudrios em desenvolverem tecnologias especificamente
pensadas para esse publico.

Para mitigar as barreiras existentes 4 ampliagao da mecanizagao agropecudria
pelos agricultores familiares brasileiros, o governo federal tem implementado ou
adaptado algumas politicas publicas, para facilitar esse processo. Entre elas, estd
a ampliacio, em anos recentes, do volume de crédito concedido pelo Pronaf, es-
pecialmente pela linha Pronaf Mais Alimentos, uma das principais a financiar a
aquisi¢do de mdquinas e de equipamentos.

No caso de outras politicas publicas que podem auxiliar o processo de me-
canizagio da agricultura familiar, o caso da Pnater (por meio da divulgacio de
tecnologias e de orientagio sobre o uso mais adequado delas), a evidéncia sobre a
atuacdo nesse sentido nio é robusta. Desde 2024, novas iniciativas surgiram e, de
alguma forma, sinalizaram a inten¢io do governo federal em incentivar a meca-
nizagdo da agricultura familiar, como, indiretamente, o Programa Coopera Mais
Brasil e a NIB, de modo mais evidente.

Todo esse esforco, supde-se, resultard em algum impacto sobre o acesso a
mdquinas pelos agricultores familiares brasileiros e sobre a ampliagao do seu uso.
Resultados e impactos de algumas das iniciativas mais recentes poderao ser avalia-
dos em breve. A disponibilidade, eventualmente, de estatisticas mais abrangentes e
atuais sobre a questdo (possivelmente coletadas em um préximo censo agropecudrio)
possibilitard anlises, com diferentes recortes territoriais e temporais, sobre a posse
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e 0 uso de mdquinas agricolas pelos agricultores familiares. O cruzamento com
dados de crédito concedido para aquisi¢io de mdquinas e de implementos permitird,
adicionalmente, a realizacio de inferéncias e de andlises de impacto da politica de
crédito rural sobre a difusdo dessas tecnologias no ambito da agricultura familiar.

Deve-se destacar, contudo, que o resultado almejado nio depende exclu-
sivamente das iniciativas governamentais. A maior mecanizagio da agricultura
familiar necessita de muitas varidveis, algumas mais, outras menos, dependentes das
iniciativas puablicas, que envolvem a superagao das barreiras elencadas neste artigo,
mas, também, de outras nio analisadas, como exemplo, a propensao a inovagio
por parte dos agricultores familiares e, relacionado a esta, o nivel educacional dos
agricultores. Esses, e certamente outros, constituem possiveis temas de pesquisa
subjacentes ao bindmio agricultura familiar e mecaniza¢io no Brasil.
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