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Executive Summary (English version)
To promote an increase in productivity and productive transition, focusing on small and medium-sized producers and ensuring that credit resources are not tied to territories that have undergone deforestation, whether legal or illegal, through a set of safeguards and an active monitoring strategy. These pillars make up the structure of the Pro Amazônia Program, proposed as a US$900 million operation financed with an investment loan of US$750 million from the IDB's ordinary capital plus a counterpart of US$150 million in resources from the BNDES.
The Program is focused on promoting the sustainable development of the Amazon region[footnoteRef:1], strengthening productivity and job creation for MSMEs, including entrepreneurs, by increasing the availability of financing for productive investments in different economic sectors, including the agricultural sector. The program will be implemented through indirect operations carried out by Financial Agents (FA) accredited by BNDES. Given the relevance of the agricultural sector in the Legal Amazon (18.6% of local GDP), rural credit will play a key role in achieving the program's objectives. [1:  As defined in Br-L1625 loan proposal, the Amazon region comprises the states of Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins and Mato Grosso and Maranhão.] 

Given the need to support the development thesis of the Pro Amazônia Program for the rural sector, this report aims to provide elements that reinforce the importance of offering rural credit in the Amazon region, the alignment of historical BNDES’ rural credit portfolio (based on publicly available data) to projects with the potential to reduce negative environmental externalities, as well as the potential demand for investment for gross fixed capital formation (GFCF). In this context, this report covers three main pillars: i) a broad literature review, which points out the importance of rural credit in economic aspects and in its potential to mitigate negative environmental externalities; ii) an analysis of the BNDES portfolio and its adherence to sustainability; iii) estimation of a potential demand for GFCF investments for small and medium-sized producers at the most granular level possible (property level).
The choice of rural credit as an instrument to promote the development of the agricultural sector is due to its fundamental role in promoting economic development. Several research studies have shown the impacts of the rural credit agricultural policy on aspects such as the gross value of production, productivity, and GDP of agriculture. These studies have already been extensively identified in the economic literature, demonstrating the strategic role of this policy in the national context.
This role of rural credit in economic development and productivity dynamics makes this instrument a potential reducer of deforestation through the “land-saving” effect, reducing the pressure to open areas of native vegetation by increasing productivity and financing the adoption of sustainable agricultural practices, assisting in the productive transition to a pattern of low greenhouse gas (GHG) emissions and resilience to climate change, in addition to optimizing sustainable land use.
This potential impact on environmental dynamics, coupled with the constant evolution of non-statutory regulations and credit policy eligibility criteria, allows for better mitigating socio-environmental and climate risks. In other words, combining productivity-focused investments with others, more focused on resilience and transition, coupled with deforestation regulations, can ensure a virtuous relationship between rural credit and sustainability dynamics.
This relationship becomes even more evident when observing the composition of BNDES' rural credit portfolio based on publicly available data at the SICOR System[footnoteRef:2]. The large concentration of resources in investments for Gross Fixed Capital Formation (GFCF), with approximately R$4.8 billion (75% of the total for investment) in the 2023/2024 harvest[footnoteRef:3], makes clear the alignment of BNDES' portfolio with the principle of increasing productivity and its potential land-saving effect. Adding these two factors to BNDES' efforts to increase the credit deployment for the adoption of low-carbon practices in the Amazon region through specific resource allocation targets for RenovAgro[footnoteRef:4] (R$611 million, 9.5% of the total for investment), further expands the Program's potential to combine the promotion of economic development with the reduction of negative environmental externalities. As RenovAgro credit line just partially represents the whole of low-carbon agricultural investments in the Program's portfolio, a more in-depth investigation is needed into the activities financed through other BNDES credit lines that complement RenovAgro resources for the adoption of sustainable practices. [2:  Based on publicly available data by Brazilian Central Bank at the SICOR system. The Rural Credit and Proagro Operations System (Sicor) is a credit information system managed by the Central Bank of Brazil for recording information on rural credit operations granted by financial institutions in Brazil authorized to operate in rural credit or rural guarantee program (Proagro). ]  [3:  The Agriculture and Livestock Plan (Plano Safra or Harvest Plan, in english) is the federal government's main program for rural financing. In the Plano Safra, the government subsidizes loan lines granted by public and private banks to rural producers.]  [4:  Renovagro is a National Financing Program for Sustainable Agricultural Production Systems, linked to The Plan for Adaptation and Low Carbon Emission in Agriculture (ABC+), which is operated by financial institutions in Brazil. ] 

Based on a methodology developed by Agroicone capable of tracking and classifying the volume of resources aligned to the reduction of negative environmental externalities, the promotion of the reduction of emissions of GHG and climate resilience (named as “Sustainability Journey”) by relating the characteristics of credit contracts contained in SICOR System, the proposed classification involves classifying credit contracts, considering five possible levels. The objective of this segmentation is to offer possibilities for judgment regarding the classification of the portfolio, considering the premises adopted. The analysis levels are:
· Level 1 – Contracts exclusively composed by sustainable credit lines: includes the full volume of credit contracts exclusively composed by credit lines aimed notably at sustainable purposes, such as those linked to the ABC+ Plan (eg. RenovAgro).
· Level 2 – Level 1 + Partial volume of contracts with sustainable credit lines: includes Level 1 plus the partial volume of credit contracts represented by credit lines aligned to the Sustainability Journey. In this level, just the partial volume directly related to the aligned credit lines was considered.
· Level 3 – Level 2 + Full volume of associated credit lines in the same contract: under the premise of associated resources, it considers the full value of contracts (including all credit lines) in which at least one credit line was aligned to the Sustainability Journey.
· Level 4 – Level 3 + Partial volume of credit contracts with eligible activities: includes partial volumes of credit contracts without any credit line aligned to the Sustainability Journey, but including eligible activities identified in the SICOR system data (Type of Irrigation, Type of Integration/Consortium, Type of Cultivation, Type of Farming, Production Phase/Cycle, Modality and Variety). In this level, just the partial volume directly related to the eligible activities identified was considered.
· Level 5 – Level 4 + Full volume of credit contracts associated with eligible activities: under the premise of associated resources, it includes the full volume of the contracts without any credit line aligned to the Sustainability Journey, but including at least one eligible activity, based on SICOR system data.
Based on this strategy, it was possible to identify, at the broadest level of the methodology (Level 5), around R$2.3 (32.5% of BNDES resources in the 2023/2024 harvest) billion associated with enterprises with the potential to reduce negative environmental impacts, or on the Sustainability Journey.
Figure 1: BNDES resources classified as aligned with the Sustainability Journey (2023/24 harvest)
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Note: Level 2 values ​​are slightly below the values of the following levels because they have the exact cut-off of municipalities in the Legal Amazon[footnoteRef:5] (Sicor/BCB aggregate base). To apply Levels 3, 4, and 5, microdata is necessary, which only contains information from the Federation Unit (UFs). Therefore, the UFs are considered in full.  [5:  The Legal Amazon corresponds to the area under the responsibility of the Superintendence of the Amazon Development – SUDAM established by Article 2 of Complementary Law no. 124, of 03/01/2007. The region is formed by the states of Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins and Mato Grosso, and by the municipalities of the state of Maranhão located west of the 44th meridian. It has an approximate area of 5 217 423 km², which corresponds to about 61% of the Brazilian territory.] 

Source: prepared based on data from SICOR System. Elaboration: Agroicone.
To precisely evaluate the role of GFCF in the context of contracts linked to sustainable enterprises, a second strategy (Level 6) was adopted to identify whether credits contracted in each period and containing GFCF investment products were linked to people and territories that have already carried out any activity within the levels of the proposed methodology. For example, a contract on Moderfrota[footnoteRef:6] in the 2022/2023 period for purchasing a harvester would probably not fit into the contract classification methodology. However, this contract may have been signed by an individual who has already paid for a no-till planting system (an eligible sustainable activity), in the 2019/2020 harvest (classified at Level 5 of the methodology). By hypothesis, the contract referring to the harvester would be intended for a soybean area with no-till planting and could be considered a credit contract associated with a production system with the potential to reduce negative environmental externalities. [6:  Modefrota is the Agricultural Tractors and Associated Implements and Harvesters Fleet Modernization Program.] 

The analysis shows that R$ 933.5 million (19.43%) of the resources linked to capital goods from the 2023/24 harvest are aligned with the Sustainability Journey, a percentage that has been reducing throughout the harvest years, which could be probably associated with the growth of free resources from BNDES, which present credit contracts without personal or enterprise national identification[footnoteRef:7], which makes it impossible to track the producer's history. In the entire series observed, this value corresponds to R$ 12.08 billion (47.4%). The results in terms of the volume of resources demonstrate a positive potential for Pro-Amazônia to develop a greater alignment of GFCF investments with sustainability. [7:  Free credit refers to those that are not linked to a specific credit policy, thus are not eligible to the subsidies of the national rural credit policy. National identification registries are: (i) “CPF” for individuals and (ii) “CNPJ” for enterprises.] 

Figure 2: Resources contracted for GFCF associated with the sustainability journey
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Note: this section uses microdata and therefore considers the entire UFs of the Legal Amazon
Source: prepared based on data from SICOR/BCB. Elaboration: Agroicone.
Another important point to be highlighted is the increase in the resource volume for Level 6, compared to Level 5 (Figure 1). For 2023/24, of the resources classified at Level 5, R$392 million were associated with GFCF investments, which indicates that R$541 million (of the R$933.4 million of GFCF assessed at level 6) represents the increase linked to the credit contracting history of the producer. It is worth highlighting again that this is the base value possible to be counted since, in a scenario of expansion of free resources, the lack of availability of data on the producer's identification impairs the tracking of the sustainability journey. In any case, it is possible to conclude that around R$2.85 billion can be associated with projects aligned to the Sustainability Journey.
In other words, it is possible to attest, with some certainty, that the allocation of BNDES resources in the region is carried out to promote increased productivity since it has an important focus on GFCF investments, alongside an alignment of these GFCF to activities that have the potential to reduce negative environmental externalities. This result reinforces Pró-Amazônia's thesis that increasing the supply of BNDES resources for investments in the region is a way to promote transformational impacts from a productive and environmental point of view.
The increase in the supply of resources must also consider the producer's demand for credit, which is directly impacted by socioeconomic and property characteristics such as, for example, education, the size of the property, participation in associative organizations, access to the internet and electricity and the adoption of good agricultural practices. These are the main factors positively impacting the decision-making process for contracting rural credit.
However, challenges related to the contracting process, especially credit aimed at sustainability, are also reported, such as the asymmetry of information from both the producer and the financial institution, which are unaware of sustainable financing lines, the low coverage of technical assistance, the high level of bureaucracy and the tendency of banks to only finance activities whose risks are known are some of the challenges identified. All these factors have a more chronic impact on small and medium-sized producers, further reinforcing the importance of focusing on these groups by Pro Amazônia.
Even with those barriers to credit access identified in the literature, it is possible to calculate the latent demand for GFCF investment for small and medium-sized[footnoteRef:8] producers in the Amazon region. To estimate this demand, a granular strategy was chosen, considering the property’s rural and environmental registry (CAR)[footnoteRef:9], the characteristics of these territories, and the pattern of rural credit contracting linked to them. [8:  The sizes defined by the rural credit policy and used in the analysis are: i) Small producer (limit value of R$500 thousand and maximum area of ​​800 ha); ii) Medium producer (limit value of R$ 3 million and maximum area of 3 thousand ha) and iii) Large producer: all other.]  [9:  The Rural Environmental Registry (CAR) is a national electronic public registry, mandatory for all rural properties, to integrate environmental information on rural properties and possessions, compose a database for control, monitoring, environmental and economic planning, and combating logging. The registration of the rural property in the CAR is carried out through an electronic system and must be done with the competent state body in the Federation Unit (UF) where the rural property is located.] 

From the universe of small and medium-sized rural properties, those that have never been the target of any financing by the rural credit policy were excluded. This first condition sought to eliminate those territories less likely to contract GFCF investments, as different eligibility criteria, socioeconomic factors, and risk aversion impact the demand for credit.
After this first filter, those rural properties that have never been the target of GFCF investments and that do not have the average characteristics of a territory that has already made this type of investment were excluded from the analysis. The following variables were considered: i) location (using the latitude and longitude of the selected rural properties as a proxy); ii) land use (agriculture, forest, and pasture areas); iii) area of rural properties, and iv) the standard of credit contracting (number of credit contracts in the period from 2016 to 2024).
After this step, around 99,830 rural properties were identified as potential public credit demandants, including producers who have already contracted GFCF loan investments and those who have never done so but have a high probability of doing so (based on the characteristics of these territories). With this sample, a cluster analysis was carried out using the same variables and the average GFCF investment contracting value to define potential demand. Figure 3 presents a schematic representation of the methodological strategy used[footnoteRef:10]. [10:  More details can be found in Annex B (in Portuguese).] 



Figure 3: Steps for calculating potential demand for GFCF resources
[image: ]
Elaboration: Agroicone.
Based on this entire methodological procedure, it was possible to estimate a latent short/medium term demand of around R$10.2 billion among small and medium producers to contract investment credit for GFCF in the region. Considering the total volume of resources allocated for this purpose and for this same group of producers in the region, around R$8 billion between 2016 and 2024, there is a demand gap in the order of R$2.2 billion. In other words, there is an opportunity for Pro Amazônia to leverage resources in the short term that accelerate the process of allocating resources for GFCF investment in the region. 
Figure 4 shows the distribution of the value of potential demand, by state of the Amazon region. The geographic distribution of this demand beyond the state of MT is extremely important, as it opens a window of opportunity to bring greater economic dynamism to these states.
Figure 4: Demand for resources for GFCF on small and medium-sized properties, by State
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Source: based on SICOR/BCB data. Elaboration: Agroicone.
The virtuous concentration of the BNDES portfolio in GFCF investments aligned with projects with the potential to reduce negative environmental externalities does not exclude the possibility of these credits being linked to territories with a record of deforestation and conversion. Despite the evolution from an institutional point of view, the mitigation of the risk of deforestation in the rural credit policy, which currently excludes those producers embargoed or overlapping with areas of other uses (Conservation Unit, Non-Destined Public Forests and Indigenous Territories), it is still possible to have credit agreements related to deforestation, both legal and illegal. In a recent study carried out by the Climate Policy Initiative[footnoteRef:11], it was observed that, in the period 2020/2022, 31% of properties deforested in Brazil had access to credit with economic subsidies. This represents 7% of the total rural properties benefiting from this policy. This deforestation primarily concentrates on large properties, indicating a greater need for monitoring these territories. [11:  João Mourão, Mariana Stussi and Priscila Souza. Credit Where It’s Due: Unearthing the Relationship between Rural Credit Subsidies and Deforestation] 

In order to exclude from the set of beneficiaries those producers linked to illegal deforestation in recent years, BNDES increased its environmental safeguards by incorporating an active element of deforestation monitoring (via Mapbiomas Alerta[footnoteRef:12]) and the linking of environmental responsibilities not only for the financed territory but also extending it for all properties owned by the same producer, if any of them are subject to an environmental embargo, preventing financing for properties with illegal deforestation practices. [12:  MapBiomas Alerta is a system for validating and refining native vegetation deforestation alerts in all Brazilian biomes with high-resolution images,] 

Even so, the current perspective does not guarantee zero deforestation, as it allows the financing of rural properties with recent deforestation carried out legally (with the presentation of an Authorization for the Suppression of Native Vegetation[footnoteRef:13]). This is precisely where Pro-Amazônia manages, based on its program design, to guarantee yet another additionality, as it provides for the suspension of the transfer of resources for contracts that present deforestation alerts, regardless of the legality of the suppression of native vegetation. In other words, the program imposes zero deforestation as a safeguard or eligibility criterion. This fact, linked to the Program's focus on small and medium-sized producers, less related to deforestation in credit portfolios, reinforces the potential for a deforestation-free intervention of Pro-Amazônia. [13:  The Vegetation Suppression Authorization (ASV) is the instrument that regulates native vegetation suppression procedures in projects of public or social interest submitted to environmental licensing by IBAMA (Brazilian Institute of Environment and Renewable Natural Resources).] 

Furthermore, as BNDES operations eligible for the Program are carried out through BNDES’ Financial Agents, called indirect operations, the eligibility criteria, especially zero deforestation, can bring additional governance and socio-environmental risk management features to the operations of these financial institutions as well, in addition to BNDES. At a minimum, FAs will be informed about the deforestation that occurred on financed rural properties, which increases awareness of the risk exposure of all loans deployed by these institutions on these properties. 
In short, the institutional apparatus of the credit policy linked to the stricter requirements of the BNDES and the additional conditions of Pro-Amazônia guarantees the mitigation of socio-environmental and climate risks capable of minimizing deforestation. On the other hand, the focus on small and medium-sized producers, in addition to the alignment of the portfolio with investments aimed at GFCF that are aligned with the agricultural sustainability journey, guarantees a credit portfolio capable of promoting productivity increases and reducing negative environmental externalities, ensuring greater additionality of the Program in the productive context and sustainable economic development of the Amazon region.
Sumário Executivo
Fomentar o incremento de produtividade e a transição produtiva, com foco em pequenos e médios produtores e garantindo a não vinculação de recursos de crédito à territórios que apresentarem desmatamento, tanto legal quanto ilegal, por meio de um conjunto de salvaguardas e de uma estratégia de monitoramento ativa. Esses pilares compõem a estrutura do Programa Pro Amazônia, proposto como uma operação de US$900 milhões, financiada com um empréstimo de investimento de US$750 milhões do capital ordinário do BID, mais uma contrapartida de US$150 milhões de recursos do BNDES. 
O Programa é pautado na promoção do desenvolvimento sustentável da Amazônia Legal, fortalecendo a produtividade e a geração de empregos por MPMEs, incluindo empreendedores, através do aumento da disponibilidade de financiamento para investimentos produtivos em diversos setores econômicos, incluindo o setor agropecuário. O programa será implementado através de operações indiretas realizadas por meio de Agentes Financeiros (FA) credenciados pelo BNDES. Dada a relevância do setor agropecuário na Amazônia Legal (18,6% do PIB local), o crédito rural terá um papel chave no atingimento dos objetivos do programa. 
Diante da necessidade de subsidiar a tese do Pro Amazônia, esse relatório tem por objetivo trazer elementos que reforcem a importância da oferta de crédito rural na Amazônia Legal, a interlocução do portfólio vinculado ao BNDES com empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativas, bem como a demanda potencial por recursos de investimento para formação bruta de capital fixo (FBCF). Neste contexto, esse relatório contempla três grandes eixos: i) um amplo levantamento literário, que aponta a importância do crédito rural em aspectos econômicos e no seu potencial de mitigação de externalidades ambientais negativas; ii) uma análise do portfólio do BNDES e sua aderência à sustentabilidade; iii) estimação de uma demanda potencial para investimentos em FBCF para pequenos e médios produtores no nível mais granular possível (CAR).
A escolha do crédito rural enquanto instrumento de fomento ao desenvolvimento do setor agropecuário se dá pelo seu papel fundamental na promoção do desenvolvimento econômico. Diversas evidências dos impactos da política agrícola de crédito rural em aspectos como o valor bruto da produção, a produtividade e o PIB da agropecuária já foram extensamente identificadas na literatura econômica, demonstrando o papel estratégico desta política no contexto nacional. 
Esse papel do crédito rural no desenvolvimento econômico e na dinâmica da produtividade torna esse instrumento um potencial redutor do desmatamento por meio do efeito “poupa-terra”, diminuindo a pressão por abertura de áreas de vegetação nativa pelo aumento de produtividade, e no financiamento da adoção de boas práticas agropecuárias, auxiliando na transição produtiva para um padrão de baixa emissão de gases do efeito estufa (GEE) e resiliente às mudanças do clima, além de otimizar o uso sustentável do solo.
Esse potencial impacto na dinâmica ambiental, atrelado à evolução constante da estrutura infralegal de critérios de elegibilidade da política creditícia permitem uma melhor subscrição dos riscos socioambientais e climáticas. Ou seja, a combinação entre investimentos em incrementos de produtividade e voltados ao financiamento da resiliência e transição, atrelados ao normativo que subscreve o risco de desmatamento podem garantir uma relação virtuosa entre o crédito rural e a dinâmica da sustentabilidade.
Essa relação fica ainda mais latente ao se observar a composição do portfólio de crédito rural do BNDES. A ampla concentração dos recursos na Formação Bruta de Capital Fixo (FBCF), com cerca de R$4,8 bilhões (75% do total para investimento) na safra 2023/2024 deixa claro o alinhamento a carteira do BNDES ao princípio do incremento de produtividade e seu potencial efeito poupa-terra. Somando-se estes dois fatores aos esforços do BNDES em ampliar o direcionamento dos recursos do Programa à adoção de práticas de baixo carbono na Amazônia Legal através de metas específicas de alocação de recursos através do RenovAgro (R$611 milhões, 9,5% do total para investimento), amplia-se ainda mais o potencial do Programa em conjugar de forma virtuosa o fomento ao desenvolvimento econômico com a redução de externalidades ambientais negativas. Como o RenovAgro não representa a totalidade dos investimentos agropecuários de baixo carbono na carteira do Programa, faz-se necessária uma investigação mais aprofundada das atividades financiadas através de outras linhas de crédito do BNDES direcionadas à FBCF que complementam recursos do RenovAgro na adoção de práticas sustentáveis.   
A partir de uma metodologia desenvolvida pela Agroicone[footnoteRef:14] capaz de rastrear e classificar o volume de recursos alinhados à “jornada de sustentabilidade da agropecuária” ao relacionar as características dos contratos de crédito contidas no SICOR (base de microdados do crédito rural), a classificação proposta envolve a mensuração do valor contratado, considerando cinco possíveis níveis, que vão se somando, partindo de um cenário mais conservador de análise para o menos conservador. O objetivo da divisão em níveis é oferecer a possibilidades de julgamento quanto ao enquadramento dos recursos, considerando as premissas. Os níveis da análise são: [14:  A metodologia na íntegra pode ser acessada nos Anexos das Notas Técnicas enviadas ao Plano Safra 2024/2025 (a partir da página 102) em: https://agroicone.com.br/wp-content/uploads/2024/03/Agroicone_Notas-Tecnicas-com-Propostas-para-o-Plano-Safra-2024-2025-1.pdf] 

· Nível 1 – Programas e Subprogramas enquadrados: considera os programas e subprogramas de investimento voltados notadamente a finalidades sustentáveis, como aqueles ligados às práticas e sistemas de produção sustentáveis do Plano ABC+;
· Nível 2 – Nível 1 + Produtos enquadrados: engloba o Nível 1 e produtos classificados como potencialmente redutores de externalidades ambientais negativas segundo critérios de pesquisa adotados, levando em conta produtos que estão ligados a práticas e/ou sistemas produtivos promotores de redução de emissões de GEE e/ou resiliência climática, mas que são financiados em outras linhas de crédito não consideradas no Nível 1;
· Nível 3 – Nível 2 + Demais produtos em contratos com produtos enquadrados: ao somar os produtos, considera os valores dos contratos “cheios”, sob a premissa dos recursos associados, em que o contrato todo financia um empreendimento alinhado à jornada de sustentabilidade da atividade agropecuária;
· Nível 4 – Nível 3 + Produtos em categorias enquadradas: inclui ao Nível 3, todos os produtos que estejam relacionados a um empreendimento com alguma categorização alinhada à jornada de sustentabilidade, partindo das variáveis e dos campos disponíveis no SICOR/BCB (Tipo de Irrigação, Tipo de Integração/Consórcio, Tipo de Cultivo, Tipo de Agropecuária, Fase/Ciclo de Produção, Modalidade e Variedade);
· Nível 5 – Nível 4 + Demais produtos em contratos com produtos em categorias enquadradas: atribui a todos os produtos do contrato a categoria enquadrada, somando todos os produtos, sob o princípio dos recursos associados em que todo o contrato apresentaria aderência à jornada de sustentabilidade da agropecuária.

A partir dessa estratégia, foi possível identificar, no nível mais amplo da metodologia (Nível 5) cerca de R$2,3 (32,5% dos recursos do BNDES na safra 2023/2024) bilhões associados à empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativas, ou em jornada de sustentabilidade. 



Figura 1: Recursos do BNDES enquadrados como alinhados à jornada de sustentabilidade (safra 2023/24)
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Nota: os valores do Nível 2 são ligeiramente abaixo dos valores dos níveis seguintes porque possuem o recorte exato dos municípios da Amazônia Legal (base agregada do Sicor/BCB). Para a aplicação dos Níveis 3, 4 e 5 é necessário usar os microdados, que contém apenas a informação da Unidade da Federação (UFs). Sendo assim, as UFs são consideradas por completo. 
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Com o intuito de avaliar de forma específica o papel da FBCF no contexto dos contratos vinculados aos empreendimentos sustentáveis, adotou-se uma segunda estratégia a fim de identificar se contratos firmados num determinado período e que contenham produtos da FBCF, estão vinculados a pessoas/territórios que já realizaram alguma intervenção de investimento ou custeio enquadrada nos níveis da metodologia proposta (ou seja, a inclusão de um Nível 6). Por exemplo, um contrato no Moderfrota no período 2022/2023 para a compra de uma colheitadeira provavelmente não se enquadraria na metodologia de classificação dos contratos. Todavia, esse contrato pode ter sido firmado por um indivíduo que já tenha feito um custeio num sistema de plantio direto, na safra 2019/2020 (enquadrado no Nível 5 da metodologia). Por hipótese, o contrato referente à colheitadeira seria destinado a uma área de soja com plantio direto, podendo ser considerado um contrato associado a um sistema produtivo com potencial de redução de externalidade ambiental negativa. 
A análise evidencia que R$ 933,5 mi (19,43%) dos recursos ligados a bens de capital da safra 2023/24 encontram-se alinhados à jornada de sustentabilidade, percentual que veio se reduzindo ao longo das safras, provavelmente associado ao crescimento dos recursos livres do BNDES, que apresentam contratos sem identificação de CPF/CNPJ, o que impossibilita o rastreio do histórico do produtor. Em toda a série observada, este valor corresponde a R$ 12,08 bi (47,4%). Os resultados em termos de volume de recursos demonstram um potencial positivo para o Pro-Amazônia. Destaca-se ainda o espaço para desenvolver maior alinhamento da FBCF à sustentabilidade.

Figura 2: Recursos contratados para FBCF associados à jornada de sustentabilidade
[image: ]
Nota: este recorte utiliza os microdados e considera, portanto, as UFs inteiras da Amazônia Legal
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Outro ponto importante a ser destacado é o incremento do volume de recursos, se comparado com o Nível 5 (Figura 1). Para 2023/24, dos recursos enquadrados no Nível 5, R$ 392 milhões foram associados à FBCF, o que sinaliza que R$ 541 milhões (dos R$ 933,4 mi de FBCF avaliados no nível 6) representam o incremento atrelado ao histórico do produtor. Vale novamente ressaltar que este é o valor base, possível de ser contabilizado, uma vez que em um cenário de expansão dos recursos livres, a omissão dos dados do CPF/CNPJ do produtor, prejudica o rastreio da jornada de sustentabilidade. De todo modo, é possível afirmar que cerca de R$2,85 bilhões estão associados aos empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativa.
Ou seja, é possível atestar, com alguma segurança, que a alocação de recursos do BNDES na região, se dá de forma a promover o incremento da produtividade, uma vez que possui um foco importante em FBCF, ao passo de um alinhamento desses contratos de FBCF a atividades que possuem potencial de redução de externalidades ambientais negativas. Esse resultado reforça a tese do Pró-Amazônia de que aumentar a oferta de recursos do BNDES para investimentos na região é um caminho para promover impactos transformacionais do ponto de vista produtivo e ambiental.
O incremento na oferta de recursos deve levar em conta também a capacidade de absorção destes por parte do produtor, ou seja, a demanda por crédito. Essa demanda é impactada diretamente por características socioeconômicas e da propriedade como, por exemplo, a escolaridade, o tamanho da propriedade, a participação em organizações associativas, o acesso à internet e energia elétrica, a adoção de boas práticas agropecuárias são alguns dos fatores que impactam positivamente a tomada de decisão por se contratar crédito rural. 
Todavia, desafios relacionados ao processo de contratação, especialmente do crédito voltado à sustentabilidade, também são relatados, tais como a assimetria de informação tanto do produtor quanto da instituição financeira, que desconhecem as linhas de financiamento sustentáveis, a baixa cobertura de assistência técnica, a alta burocracia e a tendência dos bancos em financiar somente atividades cujo riscos são conhecidos são alguns dos desafios identificados. Todos esses fatores se incidem de forma mais crônica nos pequenos e médios produtores, reforçando ainda mais a importância da focalização nesses grupos por parte do Pro Amazônia.
Mesmo diante dos entraves ao acesso identificados na literatura, é possível calcular a demanda latente por recursos de FBCF para pequenos e médios produtores na Amazônia Legal. Para a estimação dessa demanda, optou-se por uma estratégia granular, levando em consideração o CAR, as características desses territórios e o padrão de contratação de crédito rural vinculado aos mesmos.
A partir do universo de CARs de pequeno e médio porte, foram excluídos aqueles que nunca foram alvo de algum financiamento, seja de custeio ou investimento, ou seja, aqueles que nunca estiveram na política de crédito. Esse primeiro critério buscou eliminar aqueles territórios menos propensos à contratação de FBCF, na medida em que existem diversos critérios de elegibilidade, fatores socioeconômicos e a própria aversão ao risco que impactam no processo de demanda por crédito.
Depois desse primeiro filtro, foram excluídos da análise aqueles CARs que nunca foram alvo de investimentos em FBCF e que não possuem as características médias de um território que já realizou esse tipo de investimento. Foram consideradas as seguintes variáveis: i) localidade (utilizando como proxy a latitude e a longitude dos CARs selecionados); ii) uso do solo (áreas de agricultura, floresta e pastagens); iii) área dos CARs e iv) o padrão de contratação de crédito (número de contratos de custeio e de investimento no período de 2016 a 2024). 
Após esse passo, foram identificados como potencial público demandante de crédito cerca de 99.830 CARs, entre produtores que já realizaram contratos de investimento em FBCF e aqueles que nunca o fizeram, mas possuem alta probabilidade de realizarem (a partir das características desses territórios). Com essa amostra em mãos, foi realizada uma análise de agrupamento utilizando as mesmas variáveis e o valor médio de contratação de FBCF para definir a demanda potencial. A Figura 3 apresenta uma representação esquemática da estratégia metodológica utilizada[footnoteRef:15]. [15:  Para maiores detalhes da metodologia, ver o Anexo B desse relatório.] 

Figura 3: Etapas para o cálculo da demanda potencial por recursos de FBCF 
[image: ]
Elaboração: Agroicone
 A partir de todo esse procedimento metodológico, foi possível estimar uma demanda latente de curto/médio prazo de cerca de R$10,2 bilhões entre pequenos e médios produtores para contratação de crédito de investimento para FBCF na região. Se levarmos em consideração o volume total de recursos destinados para este fim e para este mesmo grupo de produtores na região, cerca de R$8 bilhões entre 2016 e 2024, existe um gap entre a demanda para esse período na ordem de R$2,2 bilhões. Ou seja, existe uma oportunidade do Pro Amazônia alavancar recursos no curto prazo que acelerem o processo de alocação de recursos para FBCF na região. 
A Figura 4 apresenta a distribuição do valor da demanda potencial, por estado da Amazônia Legal. A dispersão geográfica dessa demanda para além do estado de MT é extremamente importante, na medida que abre uma janela de oportunidade para trazer maior dinamismo econômico para esses estados.
Figura 4: Demanda por recursos para FBCF em pequenas e média propriedades, por UF.
[image: Gráfico

Descrição gerada automaticamente]
Fonte: base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone
A composição virtuosa do portfólio do BNDES na FBCF alinhada a empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativas não exclui a possibilidade desses financiamentos estarem vinculados a territórios com registro de desmatamento e conversão. Apesar da evolução do ponto de vista institucional, da subscrição do risco de desmatamento na política de crédito rural, que atualmente exclui aqueles produtores embargados ou sobrepostos com áreas de outros usos (Unidade de Conservação, Florestas Públicas não Destinadas, Territórios Quilombolas e Indígenas), ainda é possível a presença de contratos de crédito relacionados ao desmatamento, tanto legal quanto ilegal. Em estudo recente realizado pelo Climate Policy Initiative[footnoteRef:16], foi observado que, no período 2020/2022, 31% das propriedades que desmataram no Brasil tiveram acesso ao crédito com subvenção econômica. Isso representa 7% do total de imóveis rurais beneficiários dessa política. Esse desmatamento está majoritariamente concentrado em grandes propriedades, indicando uma maior necessidade de monitoramento desses territórios. [16:  Mourão, João, Mariana Stussi e Priscila Souza. CAR a CAR: A Relação Entre o Crédito Rural Subsidiado e o Desmatamento. Rio de Janeiro: Climate Policy Initiative, 2024. bit.ly/CARaCAR] 

Com o intuito de excluir do conjunto de beneficiários aqueles produtores relacionados ao desmatamento ilegal nos últimos anos, o BNDES incrementou seus critérios de salvaguardas ambientais, ao incorporar um elemento ativo de monitoramento do desmatamento (via Mapbiomas Alerta) e a vinculação das responsabilidades ambientais não só para o território financiado, impedindo o financiamento para imóveis com práticas de desmatamento ilegal, mas para o conjunto de propriedades em posse de um mesmo produtor, caso alguma delas esteja com embargo ambiental.  
Mesmo assim, a perspectiva atual não garante o desmatamento zero, na medida em que permite o financiamento de imóveis rurais com desmatamentos recentes realizados de forma legal (com apresentação de Autorização de Supressão da Vegetação Nativa – ASV). É exatamente aí que o Pro-Amazônia consegue, a partir do seu desenho de política, garantir mais uma adicionalidade, na medida em que prevê a suspensão do repasse de recursos para contratos que apresentarem alertas de desmatamento, independente da legalidade da supressão de vegetação nativa. Ou seja, o programa impõe como salvaguarda ou critério de eligibilidade o desmatamento zero. Este fato, atrelado ao foco do Programa no público dos pequenos e médios produtores, menos relacionados ao desmatamento nas carteiras de crédito, reforçam o potencial de uma intervenção livre de desmatamento.
Ainda, como as operações do BNDES para o crédito rural são realizadas por meio de instituições financeiras, chamadas de operações indiretas, os critérios de elegibilidade, especialmente o desmatamento zero, podem trazer adicionalidades de governança e gestão de riscos socioambientais sobre as operações também dessas instituições, para além do recurso do BNDES. No mínimo, as instituições financeiras serão informadas sobre o desmatamento ocorrido no imóvel rural, o que pode alertar sobre a exposição ao risco de todos os financiamentos dessas instituições nestes imóveis. 
Em suma, o aparato institucional da política de crédito atrelado às exigências mais rígidas do BNDES e dos condicionantes extras do próprio Pró-Amazônia, garantem uma subscrição dos riscos socioambientais e climáticos capaz de mitigar o desmatamento. Em contrapartida, o foco em pequenos e médios produtores, além do alinhamento do portfólio aos investimentos voltados à FBCF que possuem um alinhamento à jornada de sustentabilidade da agropecuária garante uma carteira de crédito capaz de promover incrementos de produtividade e redução de externalidades ambientais negativas, garantindo maior adicionalidade do Programa no contexto produtivo e no desenvolvimento econômico sustentável da Amazônia Legal.












Revisão de literatura
Contexto
A presente Nota busca trazer mais evidências à tese do projeto Pro-Amazônia, no sentido de salientar a importância do crédito rural enquanto promotor de desenvolvimento econômico, explorando suas nuances relacionadas às potenciais externalidades ambientais negativas, especialmente o desmatamento. 
O esforço presente compila literatura adicional relativa ao documento “POD - OEL5 - Technical Note - Impact on Productive Investment - BR-L1625”. O texto é estruturado nos seguintes tópicos: i) principais highlights do levantamento literário realizado ii) impactos do crédito rural no desenvolvimento econômico; iii) relações entre crédito e desmatamento; iv) adoção de boas práticas agropecuárias e seus impactos; v) interlocução do Pro-Amazônia com iniciativas de governo e das cadeias produtivas; vi) conclusões.
Highlights
i. Crédito rural possui papel fundamental na promoção do desenvolvimento econômico;
ii. Todavia, pode estar associado ao desmatamento;
iii. Essa associação, contudo, pode ser dual. Crédito pode aumentar desmatamento via aumento da produção e necessidade de abertura de novas áreas, ou pode reduzir, uma vez que incrementa produtividade e diminui a pressão por abertura de novas áreas;
iv. Existem evidências desses dois padrões, o que significa que o impacto da política de crédito está exposto a fatores de mercado e de política e é, portanto, condicionado a incentivos;
v. Nesse sentido, o próprio aparato institucional da política creditícia vem incorporando elementos para subscrever de forma mais eficaz os riscos socioambientais;
vi. Além disso, a alternativa pactuada no contrato social entre governos, sociedade civil e setor produtivo é a adoção de boas práticas;
vii. Apesar de bem consolidadas em termos de impactos positivos, tanto econômicos quanto ambientais, existem desafios em torno da tomada de decisão por implementar boas práticas;
viii. Além do crédito rural, importante para financiar essa transição produtiva, se faz necessário um conjunto amplo de políticas a fim de atender de forma mais holística as necessidades dos produtores;
ix. [bookmark: _Hlk168494431]Em suma, o impacto produzido pelo crédito rural sobre a dinâmica do desmatamento depende de um conjunto de incentivos adequados, voltados especialmente à adoção de boas práticas agropecuárias capazes de incrementar produtividade e resiliência e, ao mesmo tempo, mitigar externalidades ambientais negativas;
x. A concepção do Pro Amazônia, portanto, está alinhada a esses princípios, uma vez que focaliza nos produtores pequenos e médios (e que estão menos vinculados ao desmatamento, se comparados aos grandes), foca investimentos em formação bruta de capital fixo e adoção de boas práticas (promovendo ganhos de produtividade via efeito poupa-terra e transição produtiva) além de impor um regramento mais rígido relacionado ao desmatamento no território, com exigência de desmatamento zero (tanto legal quanto ilegal) e estratégia de monitoramento ao longo dos projetos financiados.
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Crédito rural e desenvolvimento econômico
O crédito rural é o principal instrumento de política agrícola no Brasil, destinado às finalidades de custeio, investimento, comercialização e industrialização. Diante da importância dessa política, diversos autores buscaram avaliar o impacto do crédito rural em diversas dimensões econômicas. O Quadro 1 sintetiza os principais resultados da literatura identificada.

Quadro 1: Revisão de literatura dos impactos do crédito sobre indicadores econômicas
	Autores
	Tipo de crédito
	Método
	Unidade analisada
	Período
	Variáveis
	Impacto do crédito

	Sobreira, et al (2024)[footnoteRef:17] [17:  Sobreira, D. B., Tabosa, F. J. S., Costa, E. M., & Khan, A. S. (2024). Heterogeneous regional effects of rural credit on agricultural production in Brazil. Revista de Economia e Sociologia Rural, 62(4), e271082.] 

	Crédito em geral
	Balanceamento por entropia
	Município
	2017
	VBP para as regiões
	+  para Sudeste e Centro-Oeste
0 para Demais regiões

	Pintor, Silva e Piacenti (2015)[footnoteRef:18] [18:  Pintor, E. D., Silva, G. M. D., & Piacenti, C. A. (2015). Crédito rural e crescimento econômico no Brasil. Revista de Política Agrícola, 24(1), 5-19.] 

	Crédito em geral
	Regressão em painel
	Estado
	2000-2011
	VBP
	+

	Gasques, Bacchi e Bastos (2017)[footnoteRef:19] [19:  Gasques, J. G., Bacchi, M. R. P., & Bastos, E. T. (2017). Impactos do crédito rural sobre variáveis do agronegócio. Revista de Política Agrícola, 26(4), 132-140.] 

	Crédito em geral
	Séries temporais
	Brasil
	1996-2015
	VBP; PIB do agronegócio; PIB da agropecuária; PTF
	+ para todas as variáveis

	Araújo, Heck e Carrara (2021)[footnoteRef:20] [20:  Araújo, B. S., Heck, C. R., & Carrara, A. F. (2021). Crédito rural e mecanização da agricultura: o impacto do Moderfrota. Revista de Política Agrícola, 30(4), 45.] 

	MODERFROTA
	Vetores autorregressivos (VAR)
	Brasil
	2002-2019
	PIB agropecuário
	+

	Silva (2018)[footnoteRef:21] [21:  Silva, J. P. R. (2018). Impactos do crédito rural no mercado de trabalho da agropecuária dos estados brasileiros.] 

	Crédito em geral
	VAR em painel
	Estados
	2002-2015
	Salários; Emprego
	+ para regiões Norte e Nordeste

	Araújo, Alencar e Vieira Filho (2020)[footnoteRef:22] [22:  Araujo, J. A. D., Alencar, M. O. D., & Vieira Filho, J. E. R. (2020). Crédito rural e agricultura familiar no Brasil: uma avaliação do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar.] 

	PRONAF
	Propensity Score Matching (PSM)
	Estabele-cimento
	2014
	Renda; Produtividade
	+ para todas as variáveis

	Borges e Parré (2020)[footnoteRef:23] [23:  Borges, M. J., & Parré, J. L. (2021). O impacto do crédito rural no produto agropecuário brasileiro. Revista de Economia e Sociologia Rural, 60, e230521.] 

	Crédito em geral
	Vetores autorregressivos (VAR)
	Brasil
	1999-2018
	PIB agropecuário
	+

	Costa e Vieira Filho (2018)[footnoteRef:24] [24:  Costa, E. M., & Vieira Filho, J. E. R. (2018). Choque de oferta no crédito rural e seu impacto produtivo na agricultura brasileira. Políticas públicas: avaliando mais de meio trilhão de reais em gastos públicos, 1, 207-224.] 

	Crédito em geral
	VAR em painel
	Estados
	2007-2016
	Área plantada; quantidade colhida; valor da produção; rebanho bovino
	+ para todas as variáveis

	Ely; Parfitt; Carraro; Ribeiro (2019)[footnoteRef:25] [25:  Ely, R. A., Parfitt, R., Carraro, A., & Ribeiro, F. G. (2019). Rural credit and the time allocation of agricultural households: The case of PRONAF in Brazil. Review of Development Economics, 23(4), 1863-1890.] 

	PRONAF
	OLS; PSM; PSW
	Estabelecimentos
	2014
	Horas trabalhadas, por tipo de trabalho
	+ para horas trabalhadas na agricultura.

	Neves, et al (2020)[footnoteRef:26] [26:  Neves, M. D. C. R., Freitas, C. O., de Figueiredo Silva, F., de Moura Costa, D. R., & Braga, M. J. (2020). Does access to rural credit help decrease income inequality in Brazil?. Journal of Agricultural and Applied Economics, 52(3), 440-460.] 

	PRONAF
	Regressão quantílica incondicional
	Estabelecimentos
	2014
	Renda
	+ na renda das famílias.


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone
De forma geral, os trabalhos apontam para um impacto positivo do acesso ao crédito em variáveis econômicas. A maioria dos estudos não faz distinção de finalidade do crédito ou determinado programa. Estratégias agregadas (Estados e para o Brasil) utilizam-se de modelos que analisam o impacto do crédito num intervalo de tempo, enquanto estratégias desagregadas no nível do estabelecimento utilizam-se de modelos estáticos para avaliação de impacto.
Variáveis como o Valor Bruto da Produção (VBP)4,5,6, PIB agropecuário6,7,10, produtividade total dos fatores (PTF)3, área plantada, quantidade colhida e rebanho8 apresentaram resposta positiva a choques na oferta de crédito rural.
Outros trabalhos buscaram avaliar os impactos do crédito sobre a dinâmica do mercado de trabalho. Foram identificados impactos positivos do crédito rural sobre os salários e os empregos para as regiões Norte e Nordeste8, e nas horas trabalhadas por agricultores familiares na atividade agrícola12, todavia com distinção entre gêneros (mulheres com maior tendência a se engajar em trabalhos não remunerados).
Por fim, alguns trabalhos buscaram avaliar o impacto de determinadas linhas de crédito sobre a dinâmica do desenvolvimento econômico. Foram estimados impactos positivos do MODERFROTA no PIB agropecuário7, bem como impactos do PRONAF na produtividade dos agricultores familiares9, e na renda das famílias9,13.
Fica evidente, portanto, o papel do crédito rural enquanto indutor de crescimento e desenvolvimento econômico. Todavia, é possível que esta política pública esteja relacionada a externalidades ambientais negativas, especialmente o desmatamento. Por um lado, o crédito rural pode proporcionar incrementos de produtividade, reduzindo a pressão por abertura de novas áreas. Por outro, pode atuar como um incentivador à abertura de áreas de vegetação nativa, exatamente para se aproveitar de um cenário de maior oferta de áreas por abrir e situações de mercado, como preços favoráveis, por exemplo. 

Crédito rural e desmatamento
A relação entre crédito e desmatamento não é bem definida do ponto de vista teórico, uma vez que tal relação pode ser ambígua. Por um lado, o crédito pode incentivar aumentos de produção e, por consequência, o uso de novas áreas, mas por outro, pode financiar o processo de inovação tecnológica e incremento de produtividade, impondo uma menor pressão sobre o desmatamento[footnoteRef:27]. O Quadro 2 apresenta a relação de alguns trabalhos que buscaram analisar tais hipóteses. [27:  Assunção, J., Gandour, C., Rocha, R., & Rocha, R. (2013). Does Credit Affect Deforestation? Evidence from a Rural Credit Policy in the Brazilian Amazon. Climate Policy Initiative, Rio de Janeiro, Brasil.] 







Quadro 2: Revisão de literatura da relação entre crédito rural e desmatamento
	Autores
	Método
	Unidade analisada
	Período
	Variáveis
	Impacto 

	Souza et al. (2021)[footnoteRef:28] [28:  Souza, Priscila; João Mourão e Juliano Assunção. Os Impactos do Crédito Rural na Agropecuária e no Uso da Terra: uma Análise dos Biomas Brasileiros. Rio de Janeiro: Climate Policy Initiative, 2021.] 

	Shift-share com dados em painel por município em cada bioma
	Municípios por bioma
	2002-2018
	Variação na disponibilidade de crédito rural
	Na Amazônia, o aumento do crédito rural leva a uma expansão da área destinada à agricultura e a uma redução maior de áreas de pastagem. O efeito líquido é um decréscimo da área total destinada a agropecuária, aliviando a pressão por desmatamento

	[bookmark: _Hlk168494948]Assunção, et al (2020)[footnoteRef:29] [29:  Assunção, J., Gandour, C., Rocha, R., & Rocha, R. (2020). The effect of rural credit on deforestation: evidence from the Brazilian Amazon. The Economic Journal, 130(626), 290-330.] 

	Diferenças em diferenças
	Municípios da Amazônia
	2003-2011
	Desmatamento
	Redução da oferta de crédito por conta de condições de acesso (2008) reduziram o desmatamento

	Santos, et al (2021)[footnoteRef:30] [30:  Dos Santos, A. M., da Silva, C. F. A., de Almeida Junior, P. M., Rudke, A. P., & de Melo, S. N. (2021). Deforestation drivers in the Brazilian Amazon: assessing new spatial predictors. Journal of environmental management, 294, 113020.] 

	Geographically Weighted Regression (GWR)
	Municípios da Amazônia
	2010-2019
	Desmatamento
	Variáveis socioeconômicas, ecológicas, físicas e climáticas. Crédito impacta positivamente o desmatamento. Pecuária como principal fator

	Ferreira e Coelho (2015)[footnoteRef:31] [31:  Ferreira, M. D. P., & Coelho, A. B. (2015). Desmatamento Recente nos Estados da Amazônia Legal: uma análise da contribuição dos preços agrícolas e das políticas governamentais. Revista de Economia e Sociologia Rural, 53, 91-108.] 

	Regressão em painel
	Estados da Amazônia Legal
	1999-2011
	Desmatamento
	Maior impacto dos preços agrícolas do que variáveis de política (crédito rural) no desmatamento. Política de comando e controle reduzem

	Saraiva, et al (2020)[footnoteRef:32] [32:  Saraiva, M. B., Ferreira, M. D. P., Da Cunha, D. A., Daniel, L. P., Homma, A. K. O., & Pires, G. F. (2020). Forest regeneration in the Brazilian Amazon: Public policies and economic conditions. Journal of cleaner production, 269, 122424.] 

	Regressão em painel
	Municípios da Amazônia
	2008-2014
	Vegetação secundária
	Crédito rural reduz vegetação secundária. Como existem condicionantes de acesso relacionados ao desmatamento, agricultura ocupa veg. Secundária

	[bookmark: _Hlk168495058]Szerman, et al (2022)[footnoteRef:33] [33:  Szerman, D., Assunção, J. J., Lipscomb, M., & Mobarak, A. M. (2022). Agricultural productivity and deforestation: Evidence from brazil (No. 1091). Center Discussion Paper.] 

	Regressão em painel com instrumentos
	Municípios
	1960-2000
	Desmatamento
	Ganhos de produtividade oriundos da eletrificação promoveram uma transição pasto-agricultura por produtores com restrições de crédito, reduzindo desmatamento


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone

Importantes marcos em torno dessa relação entre crédito rural e desmatamento foram os condicionantes impostos ao processo de concessão de crédito na Amazônia em 2008. Tais condicionantes reduziram o acesso dos desmatadores à política de crédito, reduzindo de forma substancial o desmatamento, especialmente nos municípios cuja atividade principal era a pecuária de corte15.
Por outro lado, existem evidências de que fatores econômicos, a atividade produtiva, os preços das commodities e o próprio crédito rural incrementam o desmatamento16,17. Assim, o esforço de comando e controle e repressão ao desmatamento18 têm papel fundamental na redução deste, inclusive nas áreas de vegetação secundária19.
A relação entre produtividade e o desmatamento, contudo, se apresentou negativa20. Estudos demonstraram situações em que choques exógenos na produtividade por meio da eletrificação rural estiveram associados a mudanças no uso do solo para a agricultura (atividade mais intensiva em capital) em detrimento da pecuária (atividade mais intensiva em terra). Esse ganho de produtividade reduziu a demanda por novas áreas, diminuindo o desmatamento.
Diante dessa relação dual, é preciso um aparato institucional amplo da própria política pública no que diz respeito a critérios de elegibilidade, incentivos, comando e controle para propiciar uma alocação de recursos que subscreva de forma adequada os riscos socioambientais, em especial o desmatamento. Esse esforço vem sendo incorporado ao longo dos anos na política de crédito rural. A Figura 5 compila tais normativos numa linha do tempo.


Figura 5: Linha do tempo dos principais marcos regulatórios e normativos relacionados ao crédito rural e aspectos sociais, ambientais e climáticos
[image: ]
Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone
Apesar do aparato institucional destinado à melhor subscrição do risco de desmatamento associado à política de crédito rural, este não é suficiente, uma vez que só excluí do conjunto de possíveis beneficiários, aqueles que possuem embargo ambiental ou estão sobrepostos com territórios destinados à outros usos (Unidade de Conservação, Terras Indígenas e Quilombolas, Florestas Públicas tipo B etc.). Em estudo recente realizado pelo Climate Policy Initiative[footnoteRef:34], foi observado que, no período 2020/2022, 31% das propriedades que desmataram tiveram acesso ao crédito no Brasil. Isso representa 7% do total de imóveis rurais (CAR) beneficiários dessa política. Esse desmatamento está majoritariamente concentrado em grandes propriedades, indicando uma maior necessidade de monitoramento desses territórios. [34:  Mourão, João, Mariana Stussi e Priscila Souza. CAR a CAR: A Relação Entre o Crédito Rural Subsidiado e o Desmatamento. Rio de Janeiro: Climate Policy Initiative, 2024. bit.ly/CARaCAR] 

Observa-se, portanto, que a relação entre crédito e desmatamento pode ser controversa, sendo exposta aos incentivos econômicos e de política. A alternativa da adoção de boas práticas agropecuárias, promotoras de ganhos de produtividade e resiliência e que, ao mesmo tempo, mitigam emissões e riscos, foi o caminho tomado no contexto brasileiro e tem potencial de tornar o crédito rural (que financia essa transição) um mitigador de externalidades ambientais negativas. Essa estratégia deve ser combinada com o monitoramento ativo do desmatamento, evitando impactos ambientais dos projetos financiados.
Adoção de boas práticas agropecuárias e seus impactos
O Brasil vem, nas últimas décadas, num processo de acúmulo de conhecimento em torno de práticas agropecuárias adaptadas ao contexto tropical, orientadas à mitigação de externalidades ambientais negativas além do incremento de produtividade e resiliência. Esse acúmulo de conhecimento é traduzido na principal política produtiva para atendimento à NDC brasileira, o Plano ABC+[footnoteRef:35]. Nele, estão compilados os Sistemas, Práticas, Produtos e Processos de Produção Sustentáveis (SPSABC) consolidados ao longo da primeira década do Plano e reforçados para este decênio. [35:  Brasil, & Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. (2021). Plano setorial para adaptação à mudança do clima e baixa emissão de carbono na agropecuária 2020-2030: plano operacional.] 

Diante desse contrato social firmado entre sociedade civil, governos e setor produtivo, é de suma importância o incentivo à adoção dessas práticas por parte dos produtores rurais. Esse processo decisório é multifacetado, com diversos fatores influindo sobre a adoção das boas práticas agropecuárias.
Pelo menos um dos fatores como a escolaridade do produtor, o acesso à assistência técnica, o cooperativismo, características biofísicas do solo, acesso a crédito e até fatores psicológicos foram identificados como preponderantes na tomada de decisão em adotar sistema de plantio direto de grãos[footnoteRef:36],[footnoteRef:37], sistemas integrados lavoura-pecuária[footnoteRef:38], lavoura-pecuária-floresta[footnoteRef:39] e sistemas agroflorestais[footnoteRef:40], diversificação de culturas23,[footnoteRef:41],[footnoteRef:42] e irrigação23. [36:  Harfuch, L; Lobo, G.D. Seguro rural e boas práticas agropecuárias e tecnologias: Evidências dos sojicultores paulistas. In: Anais do 61º Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administração e Sociologia Rural (SOBER). Anais. Piracicaba(SP) ESALQ/USP, 2023.]  [37:  Foguesatto, C. R., & Machado, J. A. D. (2022). Adoption of sustainable agricultural practices in Brazil: understanding the influence of socioeconomic and psychological factors. Journal of Agribusiness in Developing and Emerging Economies, 12(2), 204-222.]  [38:  Fortini, R. M. (2018). Adoção de práticas agrícolas conservacionistas e eficiência produtiva na agricultura brasileira.]  [39:  VINHOLIS, M. D., Carrer, M. J., de Souza Filho, H. M., Bernardo, R., & BARIONI JUNIOR, W. (2018). Fatores determinantes da adoção dos sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta no estado de São Paulo. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONOMIA, ADMINISTRAÇÃO E SOCIOLOGIA RURAL, 56., 2018, Campinas, SP. Anais... Campinas, SP: SOBER, 2018.]  [40:  Sene, S. M. D., & Bacha, C. J. C. (2023). Adoção dos sistemas integrados na agropecuária do Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural, 62, e264625.]  [41:  Sambuichi, R. H. R., Galindo, E. P., Pereira, R. M., Constantino, M., & dos Santos Rabetti, M. (2016). Diversidade da Produção nos Estabelecimentos da Agricultura Familiar no Brasil: uma análise econométrica baseada no cadastro da Declaração de Aptidão ao Pronaf (DAP) (No. 2202). Texto para Discussão.]  [42:  Oliveira Filho, S. F. S., Melo, A. D. S., Xavier, L. F., Sobel, T. F., & Costa, E. D. F. (2014). Adoção de estratégias para redução de riscos: identificação dos determinantes da diversificação produtiva no Polo Petrolina-Juazeiro. Revista de Economia e Sociologia Rural, 52, 117-138.] 

Parte do processo de tomada de decisão em torno de uma nova estratégia de manejo e de produção se deve ao conhecimento em torno dos potenciais benefícios que as boas práticas promovem, tanto do ponto de vista ambiental quanto econômico. O Quadro 3 compila uma pequena parte dessa literatura, evidenciando tais impactos para regiões do bioma Amazônico.
Quadro 3: Revisão de literatura dos impactos das boas práticas
	Autores
	Boas práticas
	Unidade analisada
	Período
	Variáveis
	Impacto da adoção

	Garcia, et al (2017)[footnoteRef:43] [43:  Garcia, E., Ramos Filho, F. S. V., Mallmann, G. M., & Fonseca, F. (2017). Costs, benefits and challenges of sustainable livestock intensification in a major deforestation frontier in the Brazilian Amazon. Sustainability, 9(1), 158.] 

	Intensificação pecuária
	13 fazendas em São Félix do Xingu (PA)
	2013
	Custos; rentabilidade; emprego; treinamento; emissões e sequestro de carbono
	Apesar dos custos mais elevados, a intensificação pecuária promoveu melhoria em todas as variáveis analisadas.

	Celentano, et al (2020)[footnoteRef:44] [44:  Celentano, D., Rousseau, G. X., Paixão, L. S., Lourenço, F., Cardozo, E. G., Rodrigues, T. O., ... & de Oliveira Reis, F. (2020). Carbon sequestration and nutrient cycling in agroforestry systems on degraded soils of Eastern Amazon, Brazil. Agroforestry Systems, 94, 1781-1792.] 

	Sistema agroflorestal (SAF)
	São Luís (MA)
	2012-2018
	Estoque de carbono
	SAF aumenta o estoque de carbono se comparado ao sistema de sucessão natural. Também apresentou maior resiliência.

	Dominiciano, et al (2020)[footnoteRef:45] [45:  Domiciano, L. F., Pedreira, B. C., da Silva, N. M., Mombach, M. A., Chizzotti, F. H., Batista, E. D., ... & do Nascimento, H. L. (2020). Agroforestry systems: an alternative to intensify forage-based livestock in the Brazilian Amazon. Agroforestry Systems, 94, 1839-1849.] 

	ILPF
	Sinop (MT)
	2015-2016
	Produção de pastagens e performance animal
	Performance das diferentes combinações de sistemas integrados foi similar ou maior se comparado ao convencional 

	Rego, et al (2023)[footnoteRef:46] [46:  Rego, C. A. R. D. M., Oliveira, P. S. R. D., Muniz, L. C., Rosset, J. S., Mattei, E., Costa, B. P., & Pereira, M. G. (2023). Chemical, physical, and biological properties of soil with pastures recovered by integration crop-livestock system in Eastern Amazon. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 47, e0220094.] 

	ILP
	Pindaré-Mirim (MA)
	2002-2019
	Aspectos físicos, químicos e biológicos do solo
	Pastagens integradas com milho num período de 8 anos apresentaram os melhores resultados.

	Miranda, et al (2020)[footnoteRef:47] [47:  MIRANDA, B., SILVA, A., CARVALHO, E., & VELOSO, C. (2020). Avaliação dos processos químicos do solo em manejo de plantio direto na Amazônia.] 

	Sistema Plantio Direto
	Belterra (PA)
	2017
	Aspectos químicos e fertilidade do solo
	Áreas com adoção de Sistema Plantio Direto e calagem apresentaram melhor fertilidade do solo.

	Ermgassen, et al (2018)[footnoteRef:48] [48:  Zu Ermgassen, E. K., Alcântara, M. P. D., Balmford, A., Barioni, L., Neto, F. B., Bettarello, M. M., ... & Latawiec, A. (2018). Results from on-the-ground efforts to promote sustainable cattle ranching in the Brazilian Amazon. Sustainability, 10(4), 1301.] 

	Recuperação de pastagens degradadas/ILP/ILF
	6 projetos dispersos no AC (1), MT (1), PA (2), AM (2)
	2011-2018
	Rentabilidade; Produtividade
	Participantes dos projetos vivenciam aumento no rendimento e na produtividade, apesar dos custos mais altos

	Oliveira, et al (2022)[footnoteRef:49] [49:  De Oliveira, R. L. L., Vasconcelos, S. S., Teixeira, W. G., Viana-Junior, A. B., Castellani, D. C., & Kato, O. R. (2022). Management practices affect soil carbon and physical quality in oil palm agroforestry systems in the Amazon. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 22(4), 4653-4668.] 

	SAF de dendê
	Tomé-Açu (PA)
	2008-2022
	Aspectos físicos do solo e carbono
	Áreas de SAF apresentaram uma melhora na qualidade física do solo e na estocagem de carbono se comparado ao monocultivo.


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone
A partir dos trabalhos levantados, observa-se o papel importante da adoção de boas práticas agropecuárias no contexto amazônico, tanto do ponto de vista da melhoria dos atributos do solo e da estocagem de carbono quanto nos aspectos econômicos de rentabilidade e produtividade, apesar da imposição de custos mais elevados.
Ficam evidentes portanto, as vantagens da adoção das boas práticas, nas perspectivas econômica e ambiental. Por que, então, não se observa um padrão de ampla adoção dessas tecnologias e estratégias de manejo? Os motivos vão desde aversão ao risco, baixo acesso à informação e assistência técnica, aspectos culturais, além de, é claro, o acesso ao crédito rural[footnoteRef:50] como instrumento de liquidez para a introdução de novos sistemas produtivos. [50:  Lopes, D., Lowery, S., & Peroba, T. L. C. (2016). Crédito rural no Brasil: desafios e oportunidades para a promoção da agropecuária sustentável.] 

Fatores associados à demanda por crédito rural e os desafios de acesso
Incrementos de produtividade e transição produtiva requer canalização de liquidez para os produtores rurais. Todavia, existem diversos fatores e desafios associados à demanda por crédito rural no Brasil que tornam a contratação de financiamento de custeio e investimento complexa. Características socioeconômicas e da propriedade como, por exemplo, a escolaridade, o tamanho da propriedade, a participação em organizações associativas, o acesso à internet e energia elétrica, a adoção de boas práticas agropecuárias são alguns dos fatores que impactam positivamente a tomada de decisão por se contratar crédito rural.
Por outro lado, fatores como o gênero (feminino), a cor (não branca), a idade, a baixa escolaridade e baixa integração aos mercados são geralmente associados negativamente à probabilidade de contratação de crédito por parte dos produtores rurais. O Quadro 4 compila a literatura relacionada aos determinantes da demanda por crédito rural.
Quadro 4: Revisão de literatura relacionada aos fatores determinantes da demanda por crédito rural
	Autores
	Tipo de crédito
	Método
	Unidade analisada
	Período
	Variáveis que impactam positivamente a contratação de crédito
	Variáveis que impactam negativamente a contratação de crédito

	Rocha Junior, et al. (2017)[footnoteRef:51] [51:  Rocha Junior, A. B., Cassuce, F. C. D. C., & Cirino, J. F. (2017). Determinantes do uso do crédito rural do Pronaf em 2014. Revista de Política Agrícola, 26(2), 100-114.] 

	Pronaf
	Regressão logística
	Produtor
	2014
	Escolaridade; ser proprietário; ser beneficiário de políticas de compra do governo
	Ser do gênero feminino; Ser não branco; Vender diretamente para o consumidor ou intermediários

	Maia, et al. (2020)[footnoteRef:52] [52:  Maia, A. G., Eusébio, G. D. S., & da Silveira, R. L. F. (2020). Can credit help small family farming? Evidence from Brazil. Agricultural Finance Review, 80(2), 212-230.] 

	Pronaf
	Regressão logística
	Produtor
	2006
	Tamanho da propriedade; n° de trabalhadores; cooperado/associado; assistência técnica; práticas agrícolas
	Ser do gênero feminino; idade; especialização; não integração com o mercado

	Zeller & Schiesari (2020)[footnoteRef:53] [53:  Zeller, M., & Schiesari, C. (2020). The unequal allocation of PRONAF resources: which factors determine the intensity of the program across Brazil?. Revista de Economia e Sociologia Rural, 58, e207126.] 

	Pronaf
	Ordinary Least Squares (OLS)
	Município
	2006
	Renda per capta; % prod. com eletricidade; % prod. com assistência técnica; % prod. Cooperados; n° de instituições financeiras; % rodovias pavimentadas
	% produtores, sem educação formal; % de microprodutores; estar no semiárido

	Carrer, et al. (2013)[footnoteRef:54] [54:  Carrer, M. J., Souza Filho, H. M. D., & Vinholis, M. D. M. B. (2013). Determinantes da demanda de crédito rural por pecuaristas de corte no estado de São Paulo. Revista de Economia e Sociologia Rural, 51, 455-478.] 

	Crédito em geral
	Regressão logística
	Pecuarista
	2010
	Participação em organizações associativas; Renda em outra atividade não rural; adoção de mecanismos de gestão de risco de preços; adoção de confinamento; n° de propriedades
	Idade 

	Carrer, et al. (2020)[footnoteRef:55] [55:  Carrer, M. J., Maia, A. G., Vinholis, M. D. M. B., & de Souza Filho, H. M. (2020). Assessing the effectiveness of rural credit policy on the adoption of integrated crop-livestock systems in Brazil. Land use policy, 92, 104468.] 

	Crédito em geral
	Three-Stage Least Squares (3SLS)
	Produtor
	2015/2016
	Adoção de ILP; percepção da facilidade em tomar crédito; dependência da renda da fazenda; crédito rural per capita no município
	N° de fazendas

	Machado, et al. (2024)[footnoteRef:56] [56:  de Souza Machado, B., Neves, M. D. C. R., & de Mattos, L. B. (2024). DETERMINANTES DO ACESSO A PROGRAMAS DE FINANCIAMENTO DE CRÉDITO RURAL NO BRASIL: UMA ANÁLISE A PARTIR DA PNAD 2014. Revista Econômica do Nordeste, 55(2), 27-46.] 

	Crédito em geral e Pronaf
	Regressão logística multinomial
	Produtor
	2014
	Ser do gênero masculino; escolaridade; participação em organizações associativas; assistência técnica; acesso à internet
	Idade

	Araújo, et al. (2020)[footnoteRef:57] [57:  Araujo, J. A. D., Alencar, M. O. D., & Vieira Filho, J. E. R. (2020). Crédito rural e agricultura familiar no Brasil: uma avaliação do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar.] 

	Pronaf
	Regressão logística
	Produtor
	2014
	Ser do gênero masculino; acesso à internet; Saber ler; assistência técnica; ser proprietário
	-


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone
Os determinantes da demanda por crédito fornecem elementos populacionais para se compreender o quadro geral dos desafios de contratação. Esses desafios, contudo, são mais explícitos em trabalhos focalizados e de estudo de caso, que são capazes de traçar um contexto mais amplo desses limitantes.  
Os desafios entorno do acesso ao crédito orientado para a transição produtiva e resiliência são ainda mais complexas, pois envolvem a tomada de decisão em alterar o padrão de produção daquele produtor rural. Lopes, et al (2016)37 discutem de forma ampla tais desafios. O desconhecimento por parte dos produtores e até dos próprios bancos em relação às linhas de financiamento sustentáveis, o alto grau de burocracia e a baixa cobertura de assistência técnica foram os principais limitantes discutidos pelos autores.
O Quadro 5 compila alguns trabalhos que discutem os principais desafios que limitam o acesso ao crédito rural, em especial seus programas e subprogramas rotulados destinados ao público da agricultura familiar. O foco dos esforços científicos nesse grupo específico de produtores já demonstra a maior exposição aos desafios de contratação de crédito e a necessidade de apoio desses produtores, historicamente marginalizados. 
Quadro 5: Revisão de literatura relacionada aos desafios de acesso ao crédito rural
	Autores
	Tipo de crédito
	Método
	Região
	Período
	Desafios apontados

	Aquino, et al. (2020)[footnoteRef:58] [58:  Aquino, J. R. D., Gazolla, M., & Schneider, S. (2021). Tentativas de inclusão da agricultura de base ecológica no pronaf: do otimismo das linhas de crédito verde ao sonho frustrado do I PLANAPO. Revista grifos, 30(51), 163-189.] 

	Linhas “Verdes” do Pronaf
	Análise documental; dados secundários
	Brasil
	2004-2015
	Exigência técnica dos projetos;
Burocracia; Falta de divulgação e conhecimento; Falta de ATER; custos de certificação 

	Fossá, et al. (2023)[footnoteRef:59] [59:  Fossá, J. L., da Luz, A. A., Renk, A. A., Villwock, A. P. S., & Matte, A. (2023). (A falta de) financiamento de crédito rural: reflexões a partir do PRONAF linhas “verdes”. COLÓQUIO-Revista do Desenvolvimento Regional, 20(2, abr./jun.), 189-203.] 

	Linhas “Verdes” do Pronaf
	Análise documental; dados secundários
	Brasil
	2015-2021
	Entraves burocráticos; falta de proatividade do setor bancário; incompatibilidade entre condições de financiamento e as atividades financiadas; apoio da sociedade civil; incapacidade da gestão pública

	Rode, et al. (2021)[footnoteRef:60] [60:  Rode, G. D. F., Stoffel, J., & Rambo, A. G. (2021). PRONAF Agroecologia: reflexões sobre o (não) acesso ao subprograma no território da cidadania Cantuquiriguaçu/PR. Informe GEPEC: revista de desenvolvimento regional e agronegócio. Vol. 25, n. 1 (2021), p. 10-26.] 

	Pronaf Agroecologia
	Análise documental; Entrevistas
	Cantuguiriguaçu (PR)
	2018
	Desconhecimento da linha e suas condições; maiores exigências

	Ferrari e Abrahão, 2007)[footnoteRef:61] [61:  Ferrari, E. A., & Abraão, S. S. (2007). PRONAF Agroecologia: sistematização de uma experiência desenvolvida na Zona da Mata de Minas Gerais. Articulação Nacional de Agroecologia. Minas Gerais: ANA.] 

	Pronaf Agroecologia
	Entrevistas
	Zona da Mata (MG)
	2004-2005
	Necessidade de apoio de ATER; resistência das IFs; morosidade; necessidade de certificação; condições de financiamento incompatíveis

	Sousa e Niederle (2020)[footnoteRef:62] [62:  Sousa, D. N. D., & Niederle, P. A. (2021). Pronaf e inclusão produtiva dos agricultores familiares: estudo de caso no Estado do Tocantins. Grifos. Chapecó, SC. Vol. 30, n. 51 (jan./abr. 2021), p. 378-397.] 

	Pronaf Agroecologia
	Entrevistas
	Tocantins
	2018
	Insegurança do banco e dos produtores em relação aos projetos; pacotes produtivos padrão

	Santos (2014)[footnoteRef:63] [63:  Santos, R. A. D. (2014). Avaliação dos efeitos do PRONAF semiárido junto aos agricultores de Córrego dos Tanques, Município de Itapipoca–Ceará.] 

	Pronaf Semiárido
	Questionários; Entrevistas
	Itapipoca (CE)
	2014
	Falta de divulgação;
Baixa qualidade da ATER

	Napolitano (2009)[footnoteRef:64] [64:  Santos, R. A. D. (2014). Avaliação dos efeitos do PRONAF semiárido junto aos agricultores de Córrego dos Tanques, Município de Itapipoca–Ceará.] 

	Pronaf Florestas
	Questionários; Entrevistas
	Planalto da Ibiapaba (CE)
	2007-2008
	Condições de financiamento incompatíveis; pacotes produtivos padronizados; falta de interesse da IF

	Conterato, et al. (2021)[footnoteRef:65] [65:  Conterato, M. A., Bráz, C. A., & Rodrigues, S. R. (2021). A commoditização do PRONAF e os desafios da agricultura familiar no Rio Grande do Sul. Revista Grifos, 30(51), 190-211.] 

	Pronaf Custeio
	Dados secundários
	Rio Grande do Sul
	2013-2019
	Pacotes produtivos padronizados; “comoditização”

	Lopes, et al. (2016)37
	Crédito para sustentabilidade
	Análise documental; dados secundários
	Brasil
	2016
	Despreparo dos bancos; desconhecimento do produtor; baixo foco em ATER; alta burocracia


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone

Diante de um fenômeno multifatorial, é preciso avaliar a relação dinâmica entre crédito rural, incrementos de produtividade, desenvolvimento econômico, adoção de boas práticas e desmatamento de uma forma integrada, observando também outros instrumentos capazes de alavancar esse processo virtuoso. 

Iniciativas
Diante das nuances em torno dos impactos do crédito no desmatamento, é preciso entender a intervenção do Pro Amazônia contida num contexto mais amplo de inciativas, públicas e privadas, alinhando o incremento de produtividade à redução de externalidades ambientais negativas na atividade agropecuária. O Quadro 4 resume algumas das principais iniciativas públicas e privadas de combate ao desmatamento e/ou promoção da agropecuária sustentável.

Quadro 6: Iniciativas selecionadas de conservação da vegetação nativa, combate ao desmatamento e/ou promoção da agropecuária sustentável
	Iniciativa/política
	Tipo de iniciativa
	Cadeia produtiva
	Período
	Incentivo/Restrição
	Comentário 

	Lei n. 12.651/2012: Lei de Proteção da Vegetação Nativa (Código Florestal)[footnoteRef:66] [66:  Para informações, acessar: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm] 

	Pública
	Todas
	2012-presente
	Determina as áreas de proteção da vegetação nativa de forma geral (Reserva Legal), no entorno dos recursos hídricos e em relevos específicos (Áreas de Preservação Permanente – APP) dos imóveis rurais
	Regulamenta a proteção e conservação da vegetação nativa nos diferentes biomas brasileiros, incluindo os imóveis rurais 

	Plano ABC+22
	Pública
	Todas
	2010-2020 2020-2030
	Adoção de boas práticas
	Principal política governamental para a mitigação e adaptação do setor agropecuário, alinhada à Política Nacional sobre Mudança do Clima (Lei n. 12187/2009)

	TAC da Carne[footnoteRef:67] [67:  Para informações, acessar: https://amigosdaterra.org.br/wp-content/uploads/2020/08/ADT-tac-compromissos_final.pdf] 

	Público-Privada
	Carne bovina
	2009-presente
	Compromisso de frigoríficos de não adquirir bovinos de áreas desmatadas ilegalmente após 2008 no bioma Amazônia
	Ação entre Ministério Público Federal e frigoríficos 

	Moratória da soja[footnoteRef:68] [68:  Para informações, acessar: https://moratoriadasoja.com.br/home] 

	Privada
	Cadeia da Soja
	2006-presente
	Compromisso de tradings e indústrias de soja de não adquirir soja provenientes de áreas desmatadas ilegalmente após 2008 no bioma Amazônia
	Política privada

	Plano Nacional de Conversão de Pastagens Degradadas (PNCPD)[footnoteRef:69] [69:  Para informações, acessar: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/decreto/D11815.htm] 

	Pública
	Diversas
	2023-presente
	Recuperar e/ou converter 40 milhões de hectares áreas de pastagens degradadas no Brasil
	Programa visa captar investimentos para a conversão ou recuperação de áreas degradadas no Brasil

	Política Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica (PNAPO)[footnoteRef:70] [70:  Para informações, acessar: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/decreto/d7794.htm] 

	Pública
	Diversas
	2012-presente
	Integrar, articular e adequar políticas, programas e ações indutores da transição agroecológica, da produção orgânica e de base agroecológica
	Contribuir para o desenvolvimento sustentável e a qualidade de vida da população, por meio do uso sustentável dos recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos saudáveis

	PPCDAm[footnoteRef:71] [71:  Para informações, acessar: https://www.gov.br/mma/pt-br/ppcdam_2023_sumario-rev.pdf] 

	Pública
	Todas
	2004-presente
	Comando e controle do desmatamento na Amazônia, com ações como embargos de áreas desmatadas ilegalmente
	Principal política de combate ao desmatamento na Amazônia Legal, implementada com diferentes ações

	REM[footnoteRef:72] [72:  Para informações, acessar: https://www.remmt.com.br/pt/] 

	Pública
	Diversas
	2018-presente
	Aprimoramento do monitoramento do desmatamento do estado de Mato Grosso, ações de conservação ambiental e produção sustentável
	Recursos climáticos internacionais alocados em diversas frentes de conservação e produção sustentável no estado de Mato Grosso

	BC# Sustentabilidade[footnoteRef:73] [73:  Para informações, acessar: https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/bchashtag_sustentabilidade] 

	Pública
	Todas
	2021-presente
	Aprimoramento dos impedimentos sociais, ambientais e climáticos na concessão do crédito rural
	Iniciativa do Banco Central do Brasil de incorporar aspectos sociais, ambientais e climáticos no sistema financeiro nacional, com foco na política de crédito rural

	BNDES[footnoteRef:74] [74:  Para informações, acessar: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/49905886-f740-40c1-a54d-1673f2cda5e2/22Cir57+Mitiga%C3%A7%C3%A3o+Desmatamento+Sem+Autoriza%C3%A7%C3%A3opelo+BNDES.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_7QGCHA41LORVA0AHO1SIO51085-49905886-f740-40c1-a54d-1673f2cda5e2-ohSO-xc e https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/31a21fbd-3158-4ec3-8d48-983998101984/23Cir76+Embargos+Ambientais.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_7QGCHA41LORVA0AHO1SIO51085-31a21fbd-3158-4ec3-8d48-983998101984-oNupSnr] 

	Público-privado
	Diversas
	2023-presente
	Monitoramento do desmatamento do crédito rural via BNDES, com a suspensão e antecipação dos contratos que apresentarem desmatamento a partir de fevereiro de 2023
	Iniciativa do BNDES de não conceder crédito rural em áreas com indícios de desmatamento ilegal a partir de fevereiro de 2023 e a cliente que possua embargos ambientais vigentes (2024)

	Plano de Transformação Ecológica (PTE)[footnoteRef:75] [75:  Para informações, acessar: https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica] 

	Pública
	Diversas
	2023-presente
	Promover uma mudança nos paradigmas econômicos, tecnológicos e culturais em prol do desenvolvimento a partir de relações sustentáveis com a natureza e seus biomas
	Iniciativa do Ministério da Fazenda para um novo modelo de desenvolvimento econômico

	Plano de Ação da Taxonomia Sustentável do Brasil[footnoteRef:76] [76:  Para informações, acessar: https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/taxonomia-sustentavel-brasileira#:~:text=Taxonomia%20Sustent%C3%A1vel%20Brasileira,-english%20version&text=Conforme%20a%20defini%C3%A7%C3%A3o%20da%20Associa%C3%A7%C3%A3o,transi%C3%A7%C3%A3o%20para%20uma%20economia%20sustent%C3%A1vel.] 

	Pública
	Diversas
	2023-
	Desenvolver uma taxonomia de finanças sustentáveis para todos os setores da economia
	Canalizar recursos na economia com objetivos socioeconômicos e ambientais


Fonte: resultados do estudo. Elaboração: Agroicone
As iniciativas são diversas. A iniciar pela Lei 12.651/2012, Lei de Proteção da Vegetação Nativa, conhecida como Código Florestal, que exige a conservação e proteção da vegetação nativa nos imóveis rurais, existem aquelas pactuadas ente as cadeias produtivas (carne e soja) e governos e sociedade civil em prol do impedimento de acesso aos mercados formais para aqueles produtores com registro de desmatamento54,55. Outras iniciativas giram em torno de critérios mais rígidos para acesso a financiamento59,60e na classificação das atividades produtivas como sustentáveis62.
Além disso, existem iniciativas voltadas à promoção da transição produtiva para um padrão de baixa emissão de carbono e incremento de produtividade, transversais às múltiplas atividades econômicas61, ou que apoiam um pacote amplo de tecnologias e práticas22, a recuperação e conversão de pastagens degradadas56 e a produção agroecológica e orgânica57. 
Iniciativas de monitoramento e comando e controle do desmatamento58,59 também surgiram nas últimas décadas, incrementando o aparato institucional e de combate ao desmatamento nos estados, especialmente os amazônicos.
Ou seja, tais iniciativas no território operam de forma transversal à oferta de liquidez via crédito rural. Essas iniciativas são fundamentais e complementares, uma vez que tem atuação direta junto à produtores rurais e as cadeias produtivas.

Conclusão
A partir desse levantamento literário, é possível concluir que o crédito rural, enquanto instrumento de política agrícola, é capaz de estimular o desenvolvimento econômico por meio de diversos mecanismos, ao passo que também pode produzir externalidades ambientais negativas, como o desmatamento em específico.
Apesar disso, o que se observa é que essa relação entre crédito e desmatamento pode ser dual. Por um lado, o crédito pode incentivar o aumento da produção e, portanto, a necessidade de abertura de novas áreas. Por outro, pode incrementar produtividade ao intensificar a produção, reduzindo a demanda por terra.
Foram observados esses dois efeitos, sugerindo que estes ocorrem de forma concomitante. Ou seja, o impacto da política de crédito está condicionado aos incentivos econômicos e de política para se consolidar como um mitigador de externalidades ambientais negativas.
É exatamente por isso que existe todo um aparato institucional e de regramento orientado à melhor subscrição dos riscos de desmatamento entre os beneficiários da política de crédito. Apesar disso, esse regramento só é capaz de excluir aqueles territórios com embargos ambientais ou sobrepostos com áreas de outros usos. Portanto, é possível observar desmatamento na carteira dos bancos, que se concentra especialmente em grandes propriedades.
Nesse contexto, a estratégia pactuada pelos governos, sociedade civil e setor produtivo consiste na promoção da adoção de boas práticas agropecuárias, que aliam incrementos de produtividade e resiliência, com mitigação de externalidades ambientais negativas.
Os impactos dessas boas práticas no contexto do bioma amazônico são evidentes, tanto do ponto de vista econômico quanto ambiental. Todavia, existe um conjunto de fatores que limitam a tomada de decisão dos produtores em se enveredarem nessa transição produtiva. Crédito rural é, inclusive, um desses fatores.
Deste modo, projetos que buscam promover um aumento da oferta de recursos de crédito para investimentos sustentáveis, que envolvam ganhos de produtividade e mitigação de externalidades ambientais negativas, devem também estar alinhados aos demais programas e iniciativas de governo e das cadeias, aumentando assim, a garantia de que o incentivo via crédito se torne um mitigador do desmatamento na Amazônia Legal.
O Programa  Pró-Amazônia, portanto, ao definir como público alvo os pequenos e médios produtores (que concentram uma parte diminuta do desmatamento associado às carteiras), focalizar no investimento de Formação Bruta de Capital Fixo para fins de ganhos de produtividade e adoção de boas práticas, promovendo um efeito poupa-terra, além de impor critérios de elegibilidade mais firmes no que diz respeito à presença de desmatamento (tanto legal quanto ilegal), adicionado ao monitoramento ao longo do período do financiamento, apresenta um desenho de intervenção capaz de promover adicionalidade ambiental e desenvolvimento socioeconômico para a Amazônia Legal.























Análise de portfólio do BNDES
Contexto
O mapeamento das evidências realizado na etapa anterior, trouxe um paradigma a ser observado: a relação dual entre o crédito e o desmatamento. O crédito aparece ora como redutor do desmatamento, induzindo produtividade e gerando efeito poupa-terra; ora como potencializador do mesmo, facilitando a abertura de novas áreas, especialmente em conjunturas econômicas favoráveis às commodities.
Nesta perspectiva, projetos que busquem aumentar a oferta de crédito, visando incrementos de produtividade e redução do desmatamento, como o Pro-Amazônia, devem ser pensados sob o enfoque da gestão de riscos, uma vez que a intervenção proposta pode gerar efeitos contrários ao pretendido. Uma forma de promover este enquadramento é alinhando a oferta de crédito à promoção de boas práticas agropecuárias, capazes de aumentar a produtividade e a resiliência, mitigando externalidades ambientais negativas. Esforços para tal podem ser tomados a partir de uma visão estratégica do crédito rural, que contemple as dinâmicas de contratação ligadas à sustentabilidade.
Para subsidiar a compressão do cenário em que atuará o Pro-Amazônia, será apresentado a seguir um panorama da alocação de recursos do BNDES na Amazônia Legal (fonte de recursos e escopo do projeto). Serão observados: i) o histórico dos recursos ao longo dos anos-safra, com recortes por fonte de recurso, atividade, programa, subprograma, porte do produtor e dimensão geográfica; ii) alocação de recursos por enquadramento à jornada de sustentabilidade e iii) recursos alocados em produtos de formação bruta de capital fixo (FBCF) e seu alinhamento à sustentabilidade.

Highlights 
· Os recursos do BNDES para o crédito rural contratados na região da Amazônia Legal vêm crescendo, com importante alta em 2023/24, apresentando um crescimento real de 52,3% em relação à safra anterior;
· A partir da safra 2020/21, passa a crescer e predominar a fatia de recursos livres do BNDES, em detrimento dos recursos equalizáveis. Cresce, portanto, o empréstimo sem vinculação a programa, que passa a ser 60,9% na safra 2023/24;
· A agricultura é a principal atividade financiada nas carteiras com estes recursos (em torno de 80%) e a participação dos produtores de pequeno porte vem crescendo (20,2% na safra 2014/15 para 36,8% em 2023/24);
· O programa RenovAgro (antigo Programa ABC+) vem apresentando considerável crescimento e participação na carteira  (saindo de 4,2% em 2022/23 para 9,5% em 2023/24).Dentro de sua trajetória destaca-se o subprograma Recuperação, voltado à recuperação de pastagens degradadas. Observou-se também um crescimento consistente do subprograma Plantio Direto;
· Os produtores do estado de Mato Grosso contrataram em média cerca de 70% dos recursos do BNDES na região, o que demonstra alta concentração, que se dá também internamente em municípios com mais dinamismo no setor. Considerando apenas pequenos e médios produtores a concentração no Mato Grosso cai para 62,1% na safra 2023/24;
· A aplicação de metodologia para análise de alinhamento de recursos à jornada de sustentabilidade da agropecuária mostra que no nível mais amplo, 2,3 bilhões (32,5%) do recurso da safra 2023/24 estiveram alinhados a intervenções com potencial de redução de externalidades ambientais negativas;
· Na safra 2023/24, R$ 4,8 bi (cerca de 75% do recurso total) dos recursos do BNDES na região foram para a aquisição de bens de capital, sendo Máquinas e Implementos; Colheitadeiras, colhedeiras e arrancadeiras e Tratores responsáveis por 81,3% do recurso (safra 2023/24);
· R$ 933,5 mi (19,4%) dos recursos ligados a bens de capital da safra 2023/24 encontram-se associados à jornada de sustentabilidade;
· A análise permitiu observar uma concentração desses recursos no grupo dos grandes produtores em detrimento dos pequenos e médios, evidenciando a importância de focalização do Pro-Amazônia em pequenos e médios produtores, grupos com menor acesso;
· O aumento dos recursos livres no volume de recursos disponibilizado e, por consequência, o crescimento dos contratos firmados sem programa, acaba por promover um menor direcionamento para finalidades e públicos prioritários;
· Este fato impacta inclusive na estratégia adotada para capturar o volume de recursos de FBCF alinhada à trajetória de sustentabilidade;
· Apesar disso, recomenda-se a utilização do conceito aqui apresentado como metodologia para a classificação de investimentos rurais sustentáveis pelo BNDES; 
· Além disso, foi estimada uma demanda potencial de curto/médio prazo para recursos de FBCF para pequenos e médios produtores na Amazônia Legal na ordem de R$10,2 bilhões;
· Considerando que o volume de recursos alocados na região entre 2016 e 2024 foi na ordem de R$8 bilhões para pequenos e médios, existe um gap de R$2,2 bilhões que podem ser explorados no curto prazo pelo Pro Amazônia afim de acelerar o processo de alocação de recursos para FBCF.

Alocação de recursos do BNDES na Amazônia Legal
Os recursos do BNDES e da Agência Nacional de Financiamento Industrial (Finame) compõem, a cada Plano Safra, a cifra disponível para o crédito rural. Os recursos provêm em sua maior parte do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT) e do Tesouro Nacional, podendo ser empregados tanto em operações diretas, realizadas pelo próprio BNDES, quanto em operações indiretas, por meio de outras Instituições Financeiras (IFs). O foco do banco na promoção do desenvolvimento e os recursos orientados à modernização e transição tecnológica, demonstram a sua importância estratégica para a FBCF.
Um primeiro recorte para os municípios da Amazônia Legal demonstra que na safra 2023/2024, foram contratados R$ 26,7 bilhões de crédito rural de investimento, sendo que o BNDES participou com R$ 6,4 bilhões, cerca de 24% do total (Figura 6a). Os recursos do BNDES encontram-se divididos em duas fontes de financiamento: uma controlada, com recursos equalizáveis, isto é, com a participação do Tesouro Nacional nos encargos financeiros, o BNDES/FINAME; e outra livre, o BNDES Livre. No recorte da Amazônia Legal (Figura 6b), considerando apenas os recursos para a finalidade investimento é possível observar a evolução recente dos recursos livres, que passam a superar os controlados na safra 2023/24. Nesta safra, pode-se observar cerca R$ 6,4 bilhões alocados na região, valor que representa um crescimento real de 52,3% em relação à safra anterior.






Figura 6: Recursos para Investimento na Amazônia Legal
Figura 6a: BNDES x Outras fontes			Figura 6b: Fontes do BNDES
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Nota: A série “Valor deflacionado (total)” foi deflacionada pelo IPCA a preços de junho/2024.
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

A Figura 7 permite constatar alguns padrões na alocação de recursos a partir de certos recortes. A Figura 7a destaca nas safras mais recentes uma estabilização da atividade agrícola como principal destinação para os recursos de investimento do BNDES na Amazônia Legal, com cerca de 81,3% alocados na safra 2023/24. Já quanto ao porte do produtor[footnoteRef:77] financiado, observa-se o crescimento do peso dos pequenos produtores, que saíram de 20,2% na safra 2014/15 para 36,8% em 2023/24, sendo os grandes produtores os que tomam a maior parcela (45%) e os médios, a menor (18,2%). [77:  Os portes definidos pela política de crédito rural são: i) Pequeno produtor (valor limite de R$ 500 mil e área máxima de 800 ha); ii) Médio produtor (valor limite de R$ 3 milhões e área máxima de 3 mil ha) e iii) Grande produtor: demais enquadramentos.] 

Com relação aos programas financiados, observa-se entre 2016/17 e 2021/22, a predominância do recurso no Moderfrota, tendo esta participação chegado a 74,1% em 2018/19. Este programa empresta recursos para a aquisição de máquinas, tratores e implementos para a atividade agropecuária, sendo, portanto, uma das principais linhas para promoção da FBCF.  Da Figura 7c, observa-se também o crescimento dos recursos “Sem Programa” a partir de 2020/21, passando a predominar em safras seguintes, corroborando o padrão de crescimento de recursos livres observado anteriormente.
Dentre os programas, o Programa ABC+ (atual RenovAgro), principal linha de financiamento de transição tecnológica para práticas sustentáveis, apresentou baixa participação nos recursos do BNDES para a região, ao longo de toda a série. Em 2023/24, apenas R$ 611 milhões (9,5%), dos R$ 6,4 bilhões alocados, financiaram as boas práticas preconizadas pelo Plano ABC+, sendo a alocação predominante no subprograma Recuperação (55% na safra 2023/24), orientado ao plantio direto. Destaca-se a queda progressiva no peso do subprograma de recuperação de pastagens, ao passo de um crescimento da linha “Plantio Direto”, provavelmente ligado à expansão da produção de soja na região.
O crescimento do financiamento “Sem programa”, pontuam de antemão um desafio para a estratégia de alinhamento de recursos às boas práticas agropecuárias, devendo ser identificado como uma oportunidade para os esforços do Pro-Amazônia no aumento da produtividade e combate ao desmatamento.



Figura 7: Recursos do BNDES para Investimento na Amazônia Legal (recortes)
Figura 7a: Alocação por atividade		           Figura 7b: Alocação por porte do produtor (%)
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Figura 7c: Alocação por programa (%)		             Figura 7d: Alocação por subprograma do Programa    	             ABC+/RenovAgro (%)
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Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Do ponto de vista geográfico, os dados revelam um padrão claro de concentração de recursos. O gráfico na Figura 8a demonstra que cerca de 70% dos recursos, ao longo de toda a série, foram contratados por produtores do estado de Mato Grosso. Tocantins, Pará, Maranhão e Rondônia figuram em seguida com percentuais relativamente estáveis, em menor nível, enquanto Acre, Amazonas, Amapá e Roraima apresentaram valores irrisórios de contratação. Ainda que concentrado em Mato Grosso, o crédito apresenta também uma concentração interna, em municípios específicos. Colocam-se em evidência municípios como Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova Ubiratã, Nova Mutum, entre outros, caracterizados por grande dinamismo no setor agropecuário (especialmente grãos) na região.












Figura 8: Recursos do BNDES para Investimento na Amazônia Legal (2015 – 2024)
Figura 8a: Todos os portes de produtores
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Figura 8b: Pequenos e médios produtores
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Nota: o recorte considerando o porte do produtor só pode ser realizado por meio dos microdados, que não alcançam o nível de município, apenas de Unidade da Federação. Os dados, consideram, portanto, a totalidade dos estados da Amazônia Legal.
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Considerando pequenos e médios produtores, foco do Pró-Amazônia, percebe-se por meio da Figura 8b, um padrão similar, mas um pouco atenuado, da concentração nas Unidades da Federação. Retirando os produtores da análise, a concentração em Mato Grosso cai de em torno de 70% para 60% em média. Do recorte regional analisado decorre outro achado: o desafio da concentração de recursos do BNDES na região amazônica. Para efeitos da operacionalização do programa Pro-Amazonia esta situação configura uma oportunidade para o aumento da produtividade e redução do desmatamento.  Através do crédito indireto, o BNDES tem capacidade de pulverizar melhor o crédito, sendo um dos propósitos do programa a redução das desigualdades regionais.

Alinhamento dos recursos do BNDES à jornada de sustentabilidade
A observação de qual fatia do recurso do crédito rural possui algum alinhamento à sustentabilidade é um desafio em diversas dimensões. Tal desafio vai desde a falta de uma taxonomia para a classificação das atividades financiadas (em discussão desde 2023), até a inexistência de processos para a verificação da contribuição real das intervenções produtivas em termos de mitigação e resiliência (mesmo em programas explicitamente orientados a tal fim) às mudanças do clima. Mesmo assim, com alguns pressupostos e adotando frameworks de referência, é possível obter cenários para esta questão.
A Metodologia de Classificação proposta pela Agroicone[footnoteRef:78], leva em conta as tecnologias preconizadas no Plano ABC+, bem como os produtos da Sociobiodiversidade da Conab e ICMBio para, por meio das variáveis dos SICOR/BCB, classificar empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativas e alinhamento à jornada de sustentabilidade. Entende-se por “jornada de sustentabilidade”, no contexto da metodologia, o movimento do produtor de incorporar práticas que conciliem a sua atividade aos objetivos da conservação ambiental, bem como a promoção da resiliência e adaptação às mudanças do clima. O crédito rural, como peça central no financiamento da transição guarda relação direta com esta jornada, podendo ser, portanto, classificado.  [78:  A metodologia completa pode ser conferida neste documento, no Anexo: https://agroicone.com.br/wp-content/uploads/2024/03/Agroicone_Notas-Tecnicas-com-Propostas-para-o-Plano-Safra-2024-2025-1.pdf ] 

Todo o cerne da metodologia proposta leva em consideração o potencial do Plano ABC+ enquanto framework de classificação de empreendimentos sustentáveis. A partir de um exercício comparativo entre o Plano ABC+ e os principais guias de classificação[footnoteRef:79], é possível observar uma aderência parcial do Plano aos quatro elementos básicos contidos nos frameworks: i) taxonomia bem definida; ii) critérios de elegibilidade; iii) monitoramento e avaliação; iv) reporte de resultados. Essa aderência parcial do Plano ABC+ aos elementos básicos produz o principal risco associado à metodologia proposta, que é a possibilidade de se classificar um determinado contrato como “sustentável” quando este não é. De todo modo, existem elementos contidos nos dados do SICOR suficientes para atestar sobre a “jornada de sustentabilidade”, utilizando como “taxonomia base” o próprio Plano ABC+. [79:  O exercício comparativo foi apresentado nas propostas para consulta pública do ABC+ e pode ser acessado em: https://www.agroicone.com.br/wp-content/uploads/2013/10/Nota-Tecnica-ABC-Financas-Verdes.pdf] 

A principal vantagem da metodologia proposta em relação aos demais guias disponíveis é a construção da sua lógica a partir dos dados disponíveis. Independente da taxonomia a ser utilizada, é preciso um esforço de estrapolação e construção de pressupostos para adequar essa taxonomia às características dos dados da política de crédito. Todos os riscos e pressupostos estão descritas na Nota Técnica referente à metodologia¹.
Alguns trabalhos buscaram mensurar o volume de recursos destinados à sustentabilidade. Segundo Chiavari, et al. (2023)[footnoteRef:80], dos R$25,1 bi/ano em média no período de 2015 a 2020 destinados para o financiamento climático, a política de crédito rural é responsável por R$12 bi/ano. Todavia, esses recursos climáticos (que abrangem os Programas ABC+, Pronaf, Moderagro, Inovagro e outros) corresponderam a somente 8% do total dos recursos do Plano Safra no período. [80:  Chiavari, Joana, Priscila Souza, Gabriela Coser e Renan Florias. Panorama de Financiamento Climático para Uso da Terra no Brasil. Rio de Janeiro: Climate Policy Initiative, 2023.] 

Em outro mapeamento, desta vez conduzido pelo CBI - Climate Bonds Initiative (2022)[footnoteRef:81] em parceria com o MAPA, buscou-se avaliar o grau de alinhamento dos financiamentos de investimento no Plano Safra em programas específicos em relação aos princípios e critérios do próprio CBI. Das finalidades financiadas pelos programas selecionados, foi identificado um volume de R$53,3 bi potencialmente alinhados aos critérios de elegibilidade do CBI.   [81:  Climate Bonds Initiative. Plano Safra: alinhamento dos parâmetros de sustentabilidade e destinação dos recursos das linhas de crédito à da Taxonomia da Climate Bonds Initiative, 2022.] 

Mais recentemente, Oliveira, et al (2024)[footnoteRef:82] realizaram um exercício amplo buscando aplicar os diferentes sistemas taxonômicos disponíveis sob a ótica dos recursos do Plano Safra. Os resultados obtidos a partir de cada taxonomia varia de forma importante, desde 1% do volume de recursos total até 44%, demonstrando uma heterogenia importante em relação às definições de cada taxonomia. [82:  Oliveira, Wagner, Gabriela Coser, Carolina M. de Moura e Priscila Souza. Taxonomia Sustentável Brasileira: Insumos para Classificação de Atividades de Uso da Terra. Rio de Janeiro: Climate Policy Initiative, 2024. bit.ly/TaxonomiaBrasileira.] 

A classificação proposta envolve a mensuração do valor contratado, considerando cinco possíveis níveis, que vão se somando, saindo do cenário mais conservador de análise para o menos conservador. O objetivo da divisão em níveis é oferecer a possibilidades de julgamento quanto ao enquadramento dos recursos, considerando as premissas. Os níveis da análise são:
· Nível 1 – Programas e Subprogramas enquadrados: considera os programas e subprogramas de investimento voltados notadamente a finalidades sustentáveis, como aqueles ligados às práticas e sistemas de produção sustentáveis do Plano ABC+;
· Nível 2 – Nível 1 + Produtos enquadrados: engloba o Nível 1 e produtos classificados[footnoteRef:83] como potencialmente redutores de externalidades ambientais negativas segundo critérios de pesquisa adotados, levando em conta produtos que estão ligados a práticas e/ou sistemas produtivos promotores de redução de emissões de GEE e/ou resiliência climática, mas que são financiados em outras linhas de crédito não consideradas no Nível 1; [83:  Ver Metodologia (Quadro A-4)] 

· Nível 3 – Nível 2 + Demais produtos em contratos com produtos enquadrados: ao somar os produtos, considera os valores dos contratos “cheios”, sob a premissa dos recursos associados, em que o contrato todo financia um empreendimento alinhado à jornada de sustentabilidade da atividade agropecuária;
· Nível 4 – Nível 3 + Produtos em categorias enquadradas: inclui ao Nível 3, todos os produtos que estejam relacionados a um empreendimento com alguma categorização alinhada à jornada de sustentabilidade, partindo das variáveis e dos campos disponíveis no SICOR/BCB[footnoteRef:84] (Tipo de Irrigação, Tipo de Integração/Consórcio, Tipo de Cultivo, Tipo de Agropecuária, Fase/Ciclo de Produção, Modalidade e Variedade); [84:  Ver Metodologia (Quadro A-5)] 

· Nível 5 – Nível 4 + Demais produtos em contratos com produtos em categorias enquadradas: atribui a todos os produtos do contrato a categoria enquadrada, somando todos os produtos, sob o princípio dos recursos associados em que todo o contrato apresentaria aderência à jornada de sustentabilidade da agropecuária.

A metodologia, na medida em que é aplicada aos microdados do SICOR/BCB, que traz a visão do crédito rural na granularidade de cada produto do contrato, possui a versatilidade de poder ser aplicada em recortes por fonte de recurso e região. Para subsidiar o Pro-Amazônia, o recorte pelas fontes do BNDES e na região[footnoteRef:85] da Amazônia Legal pode ser aplicado, conforme exposto na Figura 4. [85:  Os microdados do SICOR/BCB não possuem a variável município, contendo apenas a variável estado. A partir do nível 3, que depende da análise de microdados, em função da necessidade de ver o recurso associado no contrato, os estados Maranhão e Tocantins foram inteiramente contabilizados (e não apenas os municípios pertencentes à Amazônia Legal). ] 

Considerando a safra 2023/24, no Nível 1 é possível observar que 10,1% dos recursos do BNDES na região encontram-se alinhados à jornada de sustentabilidade. Tal representatividade pode ser associada à importância do RenovAgro (antigo Programa ABC+) observado em análise anterior, demonstrando um caminho relevante de adesão da carteira às práticas e tecnologias alinhadas à sustentabilidade na região, com potencial para a redução de externalidades ambientais negativas. Os níveis 2 e 3, ao incorporarem o valor de custeio e incrementarem por produto e recursos associados, elevam o desempenho da carteira para cerca de 19%. Resultados ainda mais significativos passam a ser observados quando é incorporada a camada de variáveis indicativas de sustentabilidade (níveis 4 e 5), fazendo as carteiras com tais recursos chegarem a 32,5% de alinhamento à sustentabilidade, com cerca de R$ 2,3 bilhões no nível 5, como apresenta a Figura 9.
[bookmark: _Hlk175587044]Figura 9: Recursos do BNDES enquadrados como alinhados à jornada de sustentabilidade (safra 2023/24)
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Nota: os valores do Nível 2 são ligeiramente abaixo dos valores dos níveis seguintes porque possuem o recorte exato dos municípios da Amazônia Legal (base agregada do Sicor/BCB). Para a aplicação dos Níveis 3, 4 e 5 é necessário usar os microdados, que contém apenas a informação da Unidade da Federação (UFs). Sendo assim, as UFs são consideradas por completo. 
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

A partir da classificação realizada é possível constatar que os recursos do BNDES já possuem um grau importante de alinhamento à sustentabilidade no âmbito da Amazônia Legal. Isso abre oportunidades para o Pro-Amazônia, na medida em que facilita o alinhamento dos recursos destinados à FBCF às boas práticas agropecuárias, garantindo o seu papel no aumento da produtividade, conciliando com a transição produtiva e evitando o desmatamento.

Recursos alocados em FBCF e seu alinhamento com boas práticas
Como foco central do projeto Pro-Amazônia, cabe avaliar também de que que forma os recursos de investimento do BNDES para a região vem financiando a FBCF. Por FBCF entende-se a ampliação da capacidade produtiva futura, que se dá através de investimentos em ativos fixos (bens que não são consumidos no processo de produção, possuindo utilização repetida superior a um ano) (IBGE, 2015). No caso do setor agropecuário, a FBCF compreende a aquisição de bens de capital, como máquinas, tratores, colheitadeiras, veículos de carga, bem como equipamentos auxiliares ao processo produtivo.
[bookmark: _Hlk168560232]Por meio de um esforço de classificação dos produtos financiados (Anexo A) pelo crédito rural (lista de produtos do SICOR/BCB), é possível obter um panorama do recurso destinado a FBCF. A Figura 10 demonstra que R$ 4,8 bilhões foram destinados à contratação de bens de capital na safra 2023/24, ou seja, cerca de 75% do recurso de Investimento do BNDES alocado na região. A Figura 5b destaca os produtos mais contratados, sendo Máquinas e Implementos; Colheitadeiras, colhedeiras e arrancadeiras e Tratores responsáveis por quase 81,3% do recurso (safra 2022/23).
Figura 10: Recursos do BNDES para FBCF na Amazônia Legal
Figura 10a: série histórica por safra 			Figura 10b: produtos contratados (%) (2023/24)
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Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

A análise por produto demonstra que a carteira com recursos do BNDES concentra-se em sua maioria em bens de capital, sendo, portanto, o melhor enfoque para os objetivos do Pro-Amazônia. No entanto, como destacado anteriormente, a relação ambígua entre produtividade e desmatamento traz a necessidade de enquadrar a intervenção pretendida (expandir a oferta de crédito para a contratação de bens de capital) dentro da perspectiva das boas práticas agropecuárias e transição tecnológica. 
Uma vez que a metodologia definida anteriormente não leva em conta de forma direta a FBCF, adotou-se uma segunda estratégia a fim de identificar se contratos firmados num determinado período e que contenham produtos da FBCF, estão vinculados a pessoas/territórios que já realizaram alguma intervenção de investimento ou custeio enquadrada nos níveis da metodologia proposta. Por exemplo, um contrato no Moderfrota no período 2022/2023 para a compra de uma colheitadeira provavelmente não se enquadraria na metodologia de classificação dos contratos. Todavia, esse contrato pode ter sido firmado por um indivíduo que já tenha feito um custeio num sistema de plantio direto, na safra 2019/2020 (enquadrado no Nível 5 da metodologia). Por hipótese, o contrato referente à colheitadeira seria destinado a uma área de soja com plantio direto, podendo ser considerado um contrato associado a um sistema produtivo com potencial de redução de externalidade ambiental negativa. 









Figura 11: Exemplo de aplicação da metodologia para considerar jornada de sustentabilidade
[image: Diagrama
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Fonte: elaborado por Agroicone

Desta forma, para refinar a análise anterior é possível observar quanto do recurso para bens de capital encontra-se possivelmente[footnoteRef:86] alinhado a uma trajetória de sustentabilidade. A Figura 12 demonstra o volume de recursos contratados na safra por produtores que contrataram (enquadrados) e não contrataram (não enquadrados) recursos enquadrados no nível 5 da metodologia exposta em alguma safra passada (partindo de 2015/16). O recorte analisa se a contratação de bens de capital está associada a um empreendimento com potencial de redução de externalidade ambientais negativas, sendo isso observado pelo próprio histórico do produtor, conforme registros do SICOR/BCB.  [86:  A análise é potencial, uma vez que não considera a pertinência das glebas entre o investimento no bem de capital e a intervenção passada alinhada à sustentabilidade.] 

[bookmark: _Hlk175587137]A análise evidencia que R$ 933,5 mi (19,43%) dos recursos ligados a bens de capital da safra 2023/24 encontram-se alinhados à jornada de sustentabilidade, percentual que veio se reduzindo ao longo das safras, provavelmente associado ao crescimento dos recursos livres do BNDES, que apresentam contratos sem identificação de CPF/CNPJ, o que impossibilita o rastreio do histórico do produtor. Em toda a série observada, este valor corresponde a R$ 12,08 bi (47,4%). Os resultados em termos de volume de recursos demonstram um potencial positivo para o Pro-Amazônia, ainda que intervenções passadas e alinhamento à sustentabilidade tal como definido na metodologia não sejam garantias para cenários futuros de expansão do crédito na região. Destaca-se ainda o espaço para desenvolver maior alinhamento da FBCF à sustentabilidade.



Figura 12: Recursos contratados para FBCF associados à jornada de sustentabilidade
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Nota: este recorte utiliza os microdados e considera, portanto, as UFs inteiras da Amazônia Legal
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Outro ponto importante a ser destacado é o incremento do volume de recursos, se comparado com o Nível 5 (Figura 9). Para 2023/24, dos recursos enquadrados no Nível 5, R$ 392 milhões foram associados à FBCF, o que sinaliza que R$ 541 milhões (dos R$ 933,4 mi de FBCF avaliados no nível 6) representam o incremento atrelado ao histórico do produtor. Vale novamente ressaltar que este é o valor base, possível de ser contabilizado, uma vez que em um cenário de expansão dos recursos livres, a omissão dos dados do CPF/CNPJ do produtor, prejudica o rastreio da jornada de sustentabilidade. De todo modo, é possível afirmar que cerca de R$2,85 bilhões estão associados à empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativa.
O volume de recursos para FBCF enquadrados pode ser observado a partir do recorte de porte de produtor. A Figura 13 apresenta esse recorte. É possível observar uma maior concentração de FBCF vinculada a intervenções com potencial de redução de externalidades ambientais negativas em grandes propriedades, reforça a importância da focalização do Programa no grupo dos pequenos e médios produtores.






Figura 13: Recursos do BNDES contratados para FBCF associados à jornada de sustentabilidade, por porte de produtor
[image: Gráfico, Gráfico de mapa de árvore
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Nota: este recorte utiliza os microdados e considera, portanto, as UFs inteiras da Amazônia Legal
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

É importante salientar ainda que, para mitigar o desmatamento ilegal e outras ilegalidades sociais, devem-se considerar as condições habilitadoras na concessão de crédito rural na Amazônia Legal. Dentre elas, os próprios impedimentos sociais, ambientais e climáticos que constam na Resolução BCB no 140/2021 e Resolução CMN no 5081/2023, dispostas na Seção 2 do Capítulo 9 do Manual de Crédito Rural (MCR), além da Circular SUP/ADIG do BNDES no 57/2022 e no 76/2023, válidas para todo o território nacional. Adicionam-se as condições para a concessão de crédito nos municípios que compõem o Bioma Amazônia, que constam nas Resoluções CMN no 4883/2020, no 5024/2022 e no 5078/2023, descritos na Seção 1 do Capítulo 2 do MCR, que incluem regularidades ambientais e fundiárias para a concessão do crédito rural.

Análise de demanda
Para a estimação da demanda potencial por recursos para FBCF para pequenos e médios produtores na Amazônia Legal, optou-se por uma estratégia granular, levando em consideração o CAR, as características desses territórios e o padrão de contratação de crédito rural vinculado aos mesmos.
O esquema a seguir exemplifica a definição da população de CARs considerados como potenciais demandantes de recursos de FBCF na Amazônia Legal. A partir do universo de CARs de pequeno e médio porte, foram excluídos aqueles que nunca foram alvo de algum financiamento, seja de custeio ou investimento, ou seja, aqueles que nunca estiveram na política de crédito. Esse primeiro critério buscou eliminar aqueles territórios menos propensos à contratação de FBCF, na medida em que existem diversos critérios de elegibilidade, fatores socioeconômicos e a própria aversão ao risco que impactam no processo de demanda por crédito.
Depois desse primeiro filtro, foram excluídos da análise aqueles CARs que nunca foram alvo de investimentos em FBCF e que não possuem as características médias de um território que já realizou esse tipo de investimento. Foram consideradas as seguintes variáveis: i) localidade (utilizando como proxy a latitude e a longitude dos CARs selecionados); ii) uso do solo (áreas de agricultura, floresta e pastagens); iii) área dos CARs e iv) o padrão de contratação de crédito (número de contratos de custeio e de investimento no período de 2016 a 2024). Detalhes sobre a metodologia utilizada podem ser encontrados no Anexo B.
Figura 14: Definição do público da demanda potencial por recursos de FBCF na Amazônia Legal
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Fonte: elaborado pela Agroicone

Após esse processo, foi possível definir o total de CARs considerados como potencialmente demandantes de recursos para FBCF entre pequenos e médios produtores na Amazônia Legal. A Figura 15 a seguir apresenta o resultado da seleção realizada, com as diferentes classificações de todos os CARs utilizados, considerando o cruzamento da propensão em relação à contratação futuro de FBCF e o histórico real observado de contratação. Foram excluídos da análise aqueles que nunca fizeram investimentos em FBCF e possuem baixa propensão para tal (primeiro quadrante), totalizando 101.898 CARs. A demanda final, portanto, é composta por aqueles CARs que já realizaram investimentos em FBCF e aqueles que não realizaram, mas que possuem propensão a realizar (a partir das características de localidade, padrão de contratação e padrão de uso do solo), totalizando 99.830 CARs.



Figura 15: Histórico de contratação versus propensão a contratar FBCF da população de CARs que compõe a demanda potencial
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Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone
É interessante observar também em quais estados da federação estão distribuídos esses territórios. A Figura 16 apresenta a distribuição de CARs, por contratação ou não de FBCF. Observa-se a concentração de territórios potencialmente demandantes em estados com maior concentração de pequenos produtores, bem como com maior potencial para ganhos de produtividade, como Maranhão e Rondônia. 
Figura 16: Distribuição dos CARs que compõem a demanda potencial
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Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone
Após a definição da população de CARs de pequenos e médios produtores que compõem a demanda potencial por recursos de FBCF, prosseguiu-se para a estimação do valor dessa demanda latente. Para tal, optou-se por uma estratégia de agrupamento, levando em conta as mesmas características de localidade, padrão de contratação de crédito e percentuais de uso do solo. A Figura 17 apresenta a distribuição geográfica dos agrupamentos gerados.

Figura 17: Agrupamentos gerados a partir das características dos CARs 
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Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone

Após a definição desses grupos, estimou-se a média do valor dos contratos em FBCF por grupo e aplicou-se essa média aos CARs que compõem cada grupo. Os resultados apontam para o estado de Rondônia como principal demandante de recursos, seguido do Maranhão e Tocantins. De forma geral, existe uma demanda latente de recursos para financiamento de FBCF na ordem de R$10,2 bilhões. Um panorama por estado pode ser observado na Figura 18.












Figura 18: Demanda potencial de recursos para FBCF nos CARs com demanda potencial por UF

[image: Gráfico

Descrição gerada automaticamente]
Fonte: elaborado com base nos dados do SICOR/BCB. Elaboração: Agroicone
Se se levar em consideração o volume de recursos para FBCF alocado para o grupo de pequenos e médios produtores na região da Amazônia Legal entre 2016 e 2024, totaliza-se um volume de cerca de R$8 bilhões. Num cenário de demanda estimada de R$10,2 bilhões para o período em questão, existe um gap entre o recurso realizado e a demanda de R$2,2 bilhões. Esse gap representa uma oportunidade para o Pro Amazônia no sentido de canalizar e alavancar o processo de investimento em FBCF na região.
Considerações finais
O histórico das carteiras com recursos do BNDES para a região da Amazônia Legal demonstra potencialidades e desafios para a implementação do Pro-Amazônia. Nas potencialidades destaca-se a boa aderência dos recursos para FBCF a empreendimentos rurais com potencial de redução de externalidades ambientais negativas. A orientação predominante dos recursos a bens de capital demonstra também o bom alinhamento do projeto aos propósitos dos recursos do BNDES. Ao menos R$ 933 milhões financiado para FBCF em 2023/2024 estão vinculados à contratos passados com potencial de redução de externalidades ambientais negativas, evidenciando que o BNDES financia FBFC em sistemas produtivos que fomentam produtividade, sustentabilidade e resiliência climática. A aplicação global da metodologia aponta para um montante de R$2.85 bilhões vinculados à empreendimentos com potencial de redução de externalidades ambientais negativas.
O crescimento dos recursos livres no contexto global da carteira do BNDES também produz impactos nos resultados da própria metodologia proposta. Uma vez que as informações de localização e identificação dos contratantes de crédito rural só estão disponíveis para contratos com alguma subvenção econômica[footnoteRef:87], contratos firmados com recursos livres possuem uma menor transparência de informação ao público geral. Este fato acaba por limitar a capacidade de rastreio de contratos passados vinculados a contratos no presente firmados com recursos livres. [87:  Seção 3 dos microdados do Crédito Rural: https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/tabelas-credito-rural-proagro] 

Em relação à demanda potencial por recursos de FBCF para pequenas e médias propriedades na Amazônia Legal, a análise proposta foi capaz de quantificar uma demanda latente na ordem de R$10,2 bilhões, especialmente no estados do Maranhão, Rondônia, Tocantins, Mato Grosso e Pará. 
Os resultados aqui apresentados elucidam a questão de qual o volume dos recursos do BNDES destinados à FBCF com algum alinhamento a atividades agropecuárias com potencial de redução de externalidades ambientais negativas. Trazer luz a essa questão só é possível a partir da metodologia proposta. Sugere-se a utilização desta como ferramenta de observância da dinâmica dos recursos do BNDES.
Em suma, o aparato institucional da política de crédito atrelado às exigências mais rígidas do BNDES e dos condicionantes extras do próprio Pró-Amazônia, garantem uma subscrição dos riscos socioambientais e climáticos capaz de mitigar o desmatamento. Em contrapartida, o foco em pequenos e médios produtores, além do alinhamento do portfólio aos investimentos voltados à FBCF que possuem um alinhamento à jornada de sustentabilidade da agropecuária garante uma carteira de crédito capaz de promover incrementos de produtividade e redução de externalidades ambientais negativas, garantindo maior adicionalidade do Programa no contexto produtivo e no desenvolvimento econômico sustentável da Amazônia Legal.



ANEXO A – PRODUTOS CLASSIFICADOS COMO BENS DE CAPITAL

Quadro A1: Produtos classificados como FBCF
	FINALIDADE
	MODALIDADE
	PRODUTO

	Industrialização
	ATENDIMENTO A COOPERADOS (MCR 5-2)
	Outros produtos beneficiados ou industrializados não especificados

	Industrialização
	BENEFICIAMENTO OU INDUSTRIALIZAÇÃO
	Agroindústria; Outros produtos beneficiados ou industrializados não especificados

	Investimento
	AQUICULTURA
	Depósito para rações; Tanques escavados; Despolpador de pescado; Motobomba; Mesa para filetagem; Evisceradora; Estufa; Esteira; Embarcação pequena (até 20 a/b); Descascador de camarão e lagosta; Descamadora de peixe; Caminhões frigoríficos; Aerador; Unidade de beneficiamento ou processamento; Tanques redes; Frigorífico

	Investimento
	AQUISIÇÃO DE ATIVOS OPERACIONAIS
	Implantação de tecnologias de energia renovável, ambiental e pequenas aplicações hidroenergéticas; Sirgarias; Instalações para industrialização e beneficiamento; Biodigestor, esterqueira, tanques de oxidação biológica e tratamento de água e esgoto; Confinamento de bovinos free stall""; Base para balança; Armazém, depósito, silo, galpão, paiol, estufa e instalações congêneres; Agroindústria; Sistemas de captação, retenção e aproveitamento de água; Tulha; Terreiros; Secador; Tenda, galpão, túnel plástico (abrange lonas, filmes, longarinas, estacas e mat. sustentação); Hidroponia/fazenda vertical (alvenaria, madeira, aço, etc)

	Investimento
	AQUISIÇÃO DE VEÍCULOS
	Veículo aéreo não tripulado (drone); Outros veículos; Carretas, carroças e vagões de carga, forrageiros e demais; Camionetas; Caminhões; Aquisição de empilhadeira(s)/tombadora(s); Aviões; Utilitários; Embarcações; Triciclos e quadriclos; Ônibus, micro-ônibus e vans; Motocicletas e motonetas; Jipes, furgões e semelhantes; Bicicletas

	Investimento
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ANEXO B – DETALHAMENTO METODOLÓGICO DA ESTIMAÇÃO DA DEMANDA
A metodologia empregada para o cálculo da demanda potencial por recursos do crédito rural para FBCF no contexto do Pró-Amazônia envolveu vários procedimentos que podem ser consolidados em seis etapas, como pode ser observado na figura B1 a seguir, e conforme o detalhamento em sequência. O processo consistiu em i) selecionar os potenciais demandantes de crédito para FBCF e ii) estimar o valor demandado. A metodologia empregada possui caráter preditivo, utilizando ferramentas estatísticas e de aprendizado de máquina.

Figura B1: Etapas para o cálculo da demanda potencial por recursos de FBCF 
[image: ]
Elaboração: Agroicone

1) Para compor a base de dados foram utilizados: i) os microdados do crédito rural (Sicor/BCB); ii) os polígonos dos CARs (Sicar) e iii) o uso e cobertura do solo do MapBiomas. Combinando estas bases de dados foi possível gerar uma base com 201.728 CARs, sendo estes todos os CARs que contém registro de contratação de crédito rural na região da Amazônia Legal entre os anos de 2016 e junho de 2024. As variáveis geradas para alimentar o modelo foram: i) Área do CAR (ha); ii) Longitude do centroide do CAR; ii) Latitude do centroide do CAR; iii) Área de agricultura do CAR (ha); iv) Área de pastagem do CAR (ha); v) Área de floresta do CAR (ha); vi) Número de contratos de custeio do CAR (2016 – 2024); vii) Número de contratos de investimento do CAR (2016 – 2024); viii) Valor total contratado em custeio do CAR (2016 – 2024); ix) Valor total contratado em investimento do CAR (2016 – 2024) e x) Se contratou ou não algum produto de FBCF (2016 – 2024). Para o cálculo do valor total contratado no período foi feita a atualização dos valores dos anos passados, trazendo-os para os preços de maio/2024, utilizando o IPCA;
2) O banco de dados criado foi utilizado de input para um algoritmo de aprendizado de máquina denominado Random Forest, que consiste em um modelo ensemble para a aplicação de árvores de decisão. Árvore de decisão é uma técnica estatística utilizada para tarefas de classificação (no geral, classificações binárias, do tipo “sim” ou “não”), que utiliza variáveis de um fenômeno para segmentar dados e gerar uma previsão. No presente caso, a previsão desejada foi a da propensão à contratação de FBCF. O processo consistiu, portanto, em alimentar o algoritmo com as variáveis i) a vii) dos CARs obtidas na etapa 1, para prever a variável x), ou seja, se o CAR contratou ou não um produto de FBCF (conforme classificado no Anexo A) no período de 2016 a 2024. As árvores de decisão funcionam de forma a realizar a divisão binária, encontrando limiares dentro de suas características (variáveis) que consigam separar de forma otimizada os dados, de forma a criar grupos puros e atribuir um valor (“alta propensão a contratar FBCF” ou “baixa propensão a contratar FBCF”) para cada CAR. Para esta tarefa, as árvores de decisão foram potencializadas pela técnica de Random Forest, que realiza este processo incorporando processos internos de subamostragem e considerando diversas combinações de variáveis e limiares, a fim de gerar a melhor classificação possível. Mais detalhes podem ser obtidos em Géron (2021)[footnoteRef:88]; [88:  GÉRON, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. " O'Reilly Media, Inc.", 2021.] 

3) A predição gerada de propensão à contratação de crédito é então comparada com a variável de fato observada no histórico de contratação. Isso ajuda a demonstrar a acurácia do modelo e a observar se o modelo pode ser generalizável para novos dados. No presente caso, foi observada uma acurácia de 79,9%, indicando que o algoritmo possui uma ótima taxa de acerto. Para o universo dos CARs foi observado que 101.898 CARs que não contrataram FBCF foram previstos como pouco propensos a contratar FBCF e foram excluídos da análise, enquanto 20.807 CARs que não contratam, apresentaram alta propensão. Este volume de CARs foi somado com os 79.023 CARs que apresentaram histórico de contratação de FBCF para compor o público de demanda potencial. Estes dados podem ser observados na Figura 10;
4) Utilizando então o público potencial selecionado (99.830 CARs), foi empregada uma análise de agrupamento considerando as variáveis explicativas i) a ix) obtidas na etapa 1. As variáveis foram padronizadas antes de alimentar o algoritmo de agrupamento, de forma a evitar a influência da escala das variáveis. O algoritmo de agrupamento realiza uma categorização das observações (no caso, os CARs), considerando as distâncias entre os pontos em um espaço com n dimensões (variáveis). Esta segmentação agrupa os pontos mais similares, ao passo que busca diferenciar os grupos entre si. Para realizar esta tarefa no presente projeto empregou-se a técnica k-means, que cria agrupamentos baseados em centroides, calculando a distância dos pontos até o centroide por meio da distância euclidiana. Para realizar este processo, é preciso definir de antemão o número de grupos que se deseja criar, o que pode ser feito com a técnica Elbow, que verifica o ganho de informação nos grupos à medida que o número de grupos cresce. Para o conjunto de CARs, foi obtido o número de 30 grupos como ideal, tendo sido aplicado para a otimização e obtenção dos grupos; 
5) A predição do passo 4) foi realizada apenas com os 79.023 CARs que apresentaram contratação de FBCF no passado, uma vez que o objetivo foi obter os grupos, mas também encontrar o valor médio de FBCF contratado no período 2016 a 2024. Com os 30 grupos obtidos (Figura 12), utilizou-se o resultado do modelo para prever os grupos dos 20.807 CARs que não contrataram FBCF, mas apresentam alta propensão e atribuir-lhes o valor médio do grupo com o qual o algoritmo foi treinado. Os parâmetros dos grupos treinados podem ser observados abaixo:

Tabela B1: Grupo, valor médio estimado para contratação em FBCF e número de CARs

	Cluster
	Valor médio
	Número de CARs

	0
	R$          16.521,38
	22039

	8
	R$          29.945,36
	17961

	1
	R$        100.578,15
	9747

	20
	R$          60.535,63
	8948

	28
	R$        217.620,77
	3421

	27
	R$        203.704,68
	3293

	29
	R$        116.447,55
	3107

	22
	R$        180.030,07
	2516

	17
	R$        184.506,60
	2166

	18
	R$        242.120,22
	1949

	14
	R$        161.504,35
	1425

	10
	R$        360.829,85
	982

	21
	R$     1.668.119,23
	494

	19
	R$        553.052,92
	406

	24
	R$        985.869,77
	149

	23
	R$        226.178,40
	120

	25
	R$     1.720.753,94
	93

	7
	R$     6.296.868,53
	60

	4
	R$          92.762,87
	35

	6
	R$     1.570.644,85
	33

	9
	R$     1.738.394,59
	16

	26
	R$          34.597,57
	16

	12
	R$  20.894.297,12
	12

	11
	R$     4.075.794,94
	11

	16
	R$        223.993,35
	11

	13
	R$        519.927,57
	5

	3
	R$        555.316,39
	4

	5
	R$          14.988,11
	2

	2
	R$          32.371,76
	1

	15
	R$        497.050,99
	1


Elaboração: Agroicone

6) Por fim, aplicando os valores médios de cada grupo em todos os CARs com seus respectivos grupos encontrou-se o valor de R$ 10,2 bilhões previsto de contratação de FBCF, como valor de demanda potencial. Cabe destacar que este valor considera um horizonte de oito anos.
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