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Resumo: Em vista dos confrontos armados na Ucrania e as suas consequéncias negativas para o
agronegocio brasileiro, analisou-se o seu nivel de relagdo com os fertilizantes importados com o intuito
de identificar os insumos externos dos quais o Brasil depende numa magnitude maior. Ademais,
justifica-se o estudo devido a elevacdo nos custos de produgdo agricola e as limitacoes internas no
fornecimento de fertilizantes. Para tanto, empregaram-se dados secundarios oficiais e analises graficas
e econométricas a nivel nacional e regional. Os resultados apontaram que todos os componentes da
formulacao NPK (nitrogenados, fosfatados e potassios) importados se correlacionam com a producao e
produtividade da soja e do milho, as principais commodities brasileiras. Nesse contexto, destacou-se a
ureia, da qual a Petrobras era um dos fornecedores até 2015. Portanto, a mitigacdo da subordinacao
estrangeira no agronegdcio brasileiro, passa, a principio, pela reformulacdo do setor petroquimico
nacional.

Palavras-chave: Agronegocio; Fertilizantes; Importagdo; Competitividade.

Abstract: Recent armed conflicts in Ukraine have caused negative effects on Brazilian agribusiness.
Fertilizer supply has been strongly dependent on imported products, focus of this research. Increased
costs of national food production due to shortage of national fertilizer production were the main
motives for this paper. Data was obtained by governmental institutions and submitted to visual and
econometric analysis. It was intended to identify which fertilizer inputs have been crucial for soy and
maize producers in Brazil. The results suggested that all elements of NPK (nitrogenous, phosphate,
and potassium) were correlated to production and profitability. Furthermore, urea is a core input
which Petrobras produced until 2015. In conclusion, the mitigation of external dependence on
Brazilian agribusiness requires a reframing of national petrochemical industry.

Keywords: Agribusiness; Fertilizers; Import; Competitiveness.

Resument: El conflicto bélico en la Ucrania ha impactado negativamente el agronegocio brasileno.
Los suministros de fertilizantes dependen de importaciones, objeto desta investigaciéon. Por
consiguiente, este trabajo tuvo su motivo en las altas de los costos de producciéon de alimentos con
origen en la escasez de fertilizantes nacionales. Los datos fueron obtenidos por fuentes
gubernamentales y sometidos a andlisis visuales y econométricos. El objetivo fue la identificaciéon de
los fertilizantes decisivos para la produccion de maiz y soja. Los resultados ejemplifican que todos los
elementos de NPK (nitrogeno, fosforo y potasio) presentan correlacion con produccién y ganancia.
También, la urea es elemento clave de los suministros, hasta 2015 producido nacionalmente por la
Petrobras. En consecuencia, la reduccién de la dependencia del agronegocio brasilefio necesitara
una reordenacion de la industria nacional petroquimica.

Palabras clave: Agronegocio; Fertilizantes; Importacion; Competitividad.
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INTRODUCAO

O conflito entre Russia e Ucrania e as sancoes econdémicas impostas pelos
Estados Unidos da América e a Unido Europeia ao pais agressor evidenciaram a
vulnerabilidade a montante do agronegocio brasileiro. Os russos e o seu aliado, a
Bielorrissia, também retaliada pela comunidade internacional, sio os principais
fornecedores de fertilizantes no mundo, e esta situacdo elevou o risco de
desabastecimento de paises produtores e exportadores de alimentos como o Brasil
(INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA, 2022).

A possivel escassez de fertilizantes acenderia consequéncias imensuraveis
sobre a cadeia agricola nacional, que em 2021 representou 27,4% do Produto Interno
Bruto (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA - CEPEA,
2022) e gerou superavit na balanca comercial de U$ 105,1 bilhdes no referido ano
(IPEA, 2022). Para se ter uma nocao do alto nivel de dependéncia externa com tais
insumos, entre 2006 e 2021 ocorreu uma taxa de crescimento exponencial em 192%
na importacao destes produtos (BRASIL, 2022). Por isso, o governo federal lancou no
més de maio de 2022 o Plano Nacional de Fertilizantes (PNF).

A intencao do PNF é a mitigacao da dependéncia externa por fertilizantes que
a producao agricola brasileira enfrenta diante do cenario externo. Essa perspectiva se
correlaciona com a jusante dessa cadeia, onde se busca a diversificacdo da producao
agricola como forma de desenvolver as bases economicas regionais (OLIVEIRA;
RODRIGUES, 2021). No caso da industria de insumos, almeja-se a integracao dos
principais elos desse setor: unidades tradicionais, produtores rurais, atividades
emergentes, novas tecnologias, uso de inputs minerais, inovacao e sustentabilidade
ambiental (IPEA, 2022). Do mesmo modo que aconteceu na sojicultura (DORNER et
al., 2019), viabiliza-se essa transformacao estruturando-se na consolidacao dos niveis
de produtividade de todos os componentes envolvidos nesse encandeamento.

Embora o Plano Nacional de Fertilizantes seja uma iniciativa ambiciosa, pouco
se conhece sobre a natureza dos nutrientes vegetais estrangeiros e os seus efetivos
impactos sobre a producao e a produtividade de graos nas regioes brasileiras. Para
preencher essa lacuna, a pesquisa analisou quais sao as matérias-primas demandadas
pelos agricultores de soja e milho do Pais, que por sua vez, configuram-se na
principal ameaca ao seu crescimento em caso de desabastecimento externo. Ressalta-
se que estas culturas sdo responsaveis por mais de 50% do consumo destes insumos
no Brasil (ASSOCIACAO NACIONAL DE DIFUSAO DE ADUBOS - ANDA, 2022).

Justifica-se o estudo em vista da aparente escassez de artigos cientificos no
ambiente econOmico sobre os insumos agricolas essenciais. Os poucos relacionados
tratam sobre a conscientizacdo ambiental das empresas do ramo (RODRIGUES;
MACHADO, 2011) e os custos de transporte na distribuicao da ureia (PEREIRA et al.,
2016). A excecdo é um estudo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES), publicado em 2006, que chama a atencao por trazer informacoes
primordiais sobre o setor de fertilizantes. O documento alertava no que condiz aos
gargalos enfrentados pelos produtores e consumidores, tais como as dificuldades
logisticas, a caréncia de matérias-primas e a concentracao empresarial (DIAS e
FERNANDES, 2006).

Para o cumprimento de proposito estabelecido, utilizaram-se de dados do
Comércio Exterior (COMEXSTAT) e da Relacdo Anual de Informacées Sociais

365
Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, Toledo, v. 27, n.l, p. 363-383, 2023.



A dependéncia do agronegocio brasileiro em relagio aos fertilizantes importados

(RAIS), vinculados ao Ministério da Economia, e do setor produtivo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A metodologia se estruturou em modelos
econométricos a fim de captar o nivel de interacdo entre as importacées de
fertilizantes e o volume de graos colhidos no interim 2006-2021. Nos calculos,
utilizou-se da escala regional para se obter uma maior precisao das necessidades dos
produtores brasileiros de graos. Por fim, o estudo sedimentou-se na pontecialidade
da agropecuaria no Brasil em se dinamizar por meio dos linkage effects
(HIRSCHMAN, 1961) dentro das suas regioes agricolas a fim de minimizar a sua
exposicao as inconstancias externas.

2 — VISAO GERAL DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agronegocio brasileiro se consolidou em areas outrora consideradas
improdutivas como a Caatinga nordestina, por meio da fruticultura irrigada, e os
Cerrados do Centro Norte brasileiro, também conhecido pela denominacao
MATOPIBA (juncao dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia) através do
plantio em larga escala de soja, milho e algodao, entre outras (OLIVEIRA et al.,
2020, OLIVEIRA; RODRIGUES, 2020b). Essa transformacao iniciou-se na esteira
da Revolucao Verde dos anos 1970, periodo em que os paises ocidentais investiram
em ciéncia e tecnologia para alavancar a producao agricola das nacles em
desenvolvimento (WEI et al., 2022). No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) criada em 1974, incorporou todas as premissas desse
pensamento realizando trabalhos que buscavam a adaptacdo de sementes para os
diferentes tipos de solo e clima existentes no Pais e o desenvolvimento de novas
técnicas de manejo seguindo as particularidades regionais (CUNHA; ESPINDOLA,
2015).

Demais fatores tais como os precos favoraveis pago pelas commodities
agricolas no mercado externo devido ao estreitamento comercial com a China (WEI
et al.,, 2022), a abundancia e o acesso sem grandes burocracias as terras
agriculturaveis (GOLDSMITH; HIRSCH, 2006) e o alinhamento de interesses
entre os agentes publicos e privados (HOPEWELL, 2014 e 2016) foram
responsaveis para que o Brasil se tornasse um dos principais fornecedores de
géneros agricolas do mundo nas primeiras décadas do século XXI. Para se ter uma
ideia dessa magnitude, a producao nacional de soja aumentou quase nove vezes, de
556 milhoes de bushels (1 bushel equivale a 27.2 kg de soja) em 1990/91, para
4.965 milhoes de bushels em 2020/21, tornando-se o segundo maior produtor
global desse grao, valores bem proximos dos Estados Unidos da América, o
primeiro colocado (COLUSSI; SCHNITKEY, 2021).

Por outro lado, os linkage effects (HIRSCHMAN, 1961) estabelecidos pela
expansao agropecuaria liderada pela soja se espraiou no territério brasileiro de
forma desigual (MARTINELLI et al., 2017). Essas discrepancias relacionam-se com
a heterogeneidade de estruturas espaciais presentes entre os clusters do
agronegocio (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2019). Nesse contexto, ha regides com uma
forte ligacdo campo-cidade, juncao que incentiva a diversificacio de bases
economicas regionais (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2020a). Em outra via, tém-se
delimitacoes extremamente dependentes do mercado internacional, conexdao que
tornem-nas vulneraveis diante de crises economicas (OLIVEIRA; RODRIGUES,
20200).
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Consequentemente, houve necessidade de integracdo entre os espacos
sustentados pelas cadeias agricolas de valor e os agentes locais como forma de
protecao diante dos riscos inerentes do comércio mundial (OLIVEIRA;
RODRIGUES, 2021). Ao longo do tempo, algumas regides como o Oeste
Paranaense obtiveram esse almejado dinamismo, em parte, pela atuacdo de
cooperativas agroindustriais competitivas como C.Vale no municipio de Palotina,
Coopavel em Cascavel, Copacol em Cafelandia e a Lar em Medianeira (ILHA et al.,
2011). Apesar disso, nenhuma delimitacao geografica conquistou uma confortavel
margem de seguranca no que se refere a aquisicdo segura de suprimentos para o
crescimento das lavouras.

2.1 — 0 AGRONEGOCIO BRASILEIRO A MONTANTE

O governo federal brasileiro, desde o Plano de Metas (1957-1961) e o II Plano
Nacional de Desenvolvimento (II PND) na década de 1970, se esforcou para que a
producao de adubos e fertilizantes se consolidasse no Pais. Todavia, o Brasil nunca
teve autossuficiéncia em qualquer dos nutrientes fundamentais (NPK) para a
agropecuaria (GONCALVES et al., 2008).

A frustracdo também ocorreu no setor petroquimico, responsavel pelo
fornecimento de amonia, insumo considerado estratégico na Era Vargas (1930-
1945), periodo no qual surgiu a Petrobras, uma estatal de economia mista e
monopolista. Durante a sua trajetoria, os seus objetivos iniciais, que consistiam na
ampliacdo da sua capacidade de fornecimento em detrimento das exportacoes,
cederam-se aos interesses politicos (ALMEIDA et al., 2014; PINTO, 2020). Na
metade da década de 2010, a empresa se viu obrigado a sair da producao de ureia
no Brasil devido a falta de lucratividade. A partir dessa decisdo, concentrou-se no
core business, que é a producao e distribuicao de combustiveis e lubrificantes.

Inicialmente, a substituicao dos fertilizantes produzidos pela Petrobras por
importados trouxe irrisério impacto aos produtores rurais brasileiros. A
despreocupac¢do ganhou um novo impulso ao longo de 2020 (contexto pandémico),
periodo de valorizacdo da saca de soja e milho. Todavia, o ciclo de crescimento das
commodities agricolas arrefeceu no ano seguinte, iniciando um processo de
volatilidade dos precos da oleaginosa no mercado internacional.

O cenério se agravou apoés a eclosao da guerra na Ucrania ocasionada pela
invasdo das forcas armadas russas, que elevou o preco dos fertilizantes. Em
resposta, a agricultura nacional procurou alternativas de abastecimento como o
fornecimento advindo do Libano, e acelerar a entrada de empresas privadas que
ocuparam a outrora plantas da Petrobras em Sergipe e Alagoas (ANDA, 2022).
Apesar disso, autoridades publicas e do agronegbcio perceberam que as medidas
eram insuficientes para amenizar a dependéncia da cadeia agricola a montante as
instabilidades mundiais. Para transpor esse obstaculo, retornou-se as premissas
adotadas na década 1970, que consiste na reformulacdo do Estado como agente
indutor da industrializacao, e assim surgiu em maio de 2022 o Plano Nacional de
Fertilizantes (PNF).

O PNF busca, fundamentalmente, assegurar um ambiente favoravel de
negbcios, onde as induastrias de fertilizantes que se instalarem no Pais
comercializem os seus produtos aos agricultores brasileiros sem exposicao aos
riscos inerentes do mercado. Trata-se de uma iniciativa que estava ha bastante
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tempo sendo pleiteada pela Associacao Nacional de Difusao de Adubos (ANDA). De
acordo com os seus relatérios, a producao interna de acido nitrico, acido sulftarico e
acido fosférico, matérias-primas para os componentes subsequentes da cadeia,
apresentaram seguidos periodos de retracao entre 2013 e 2021 (ANDA, 2022).
Sobre o produto acabado (formulacao nitrogénio, fésforo e potassio, conhecida
pela sigla NPK), inexiste uma tendéncia de expansao no Brasil para os préximos
anos.

A vista disso, no curto prazo inclina-se para a manutencido dos elevados
niveis de importacao dos fertilizantes pelos produtores brasileiros (Figura 1).
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Figura 1. Importacao de fertilizantes basicos e da granulacdo e mistura de

Formulacdo NPK para o Brasil (2006-2021) com linha de tendéncia em cor
azul

Ureia Termofosfato, Superfosfatos, MAP e DAP

Kg (log)

21.001

2010 2015 2020 2010 2015

Nitrato de Aménio Cloreto de Potassio

Kg (log)

2020 2010 2015 2020

Sulfato de Aménio Granulagéo e Mistura de Formulagdo NPK

Ka (log)
kg (log)

2010 2015 2020

Fonte: Brasil (2022c¢).

2010 2015

No geral, o salto quantitativo entre 2006 e 2021 aconteceu, dependendo do
tipo do insumo, em menor ou maior intensidade. Ureia e granulacao & mistura de
formulacdo NPK s3o aqueles com ascensdo da demanda em nivel constante,
enquanto Sulfato de Amonio, Termofosfato, Superfosfatos, MAP (Fosfato
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Monoamonico), DAP (Fosfato Diamonico) e Cloreto de Potassio obtiveram
crescimento em anos recentes. Nitrato de Amonio foi o Gnico com o quadro de
estabilizacdo. De que forma o aumento do seu consumo se relacionou com o
agronegocio brasileiro, em especial os produtores de soja e do milho safrinha, os
principais representantes dessa cadeia, serd o objeto de analise dos proéximos
capitulos.

3 — METODOLOGIA

Os pressupostos do estudo se basearam em Dias e Fernandes (2006), que
ilustraram didaticamente os elos vigentes dentro da producdo das matérias-primas
fundamentais para a fabricacdo de fertilizantes. A pesquisa concentrou-se nos
béasicos, porém ignorando os Nitrocalcios, de restrita aplicacao nos solos brasileiros.
Incluiu-se, igualmente, o segmento granulacdo e mistura de formulacio NPK, a
pentultima parte desse ciclo produtivo linear (Figura 5).
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Figura 2. Cadeia produtiva dos fertilizantes
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Fonte: Dias e Fernandes (2006).

Diante disto, buscou-se no Comex Stat, o banco de dados oficial do governo
federal que disponibiliza consultas sobre a exportacao e importacao de bens, as
informacOes em consonancia com os parametros “fertilizantes basicos” e “granulacao
e mistura de formulagdo NPK” de 2006 a 2021. A separacao resultou na Figura 1,
exposto na secao anterior, e a Tabela 1 detalhou os caminhos para a extracdo e
agrupamento desses parametros.
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Tabela 1 - Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) e produtos da cadeia dos
fertilizantes selecionados importados pelo Brasil

NCM Descricao resumida Subgrupo Grupo
31021010 Ureia, superior 45% de nitrogénio Ureia Basicos
31023000 Nitrato de Amoénio Nitrato de Amoénio Basicos
31024000 Misturas de Nitrato de Amoénio Nitrato de Amonio Basicos
31026000 Sais duplos e misturas de Nitrato de Amo6nio  Nitrato de Amonio Basicos
31028000 Misturas de ureia com Nitrato de Amonio Nitrato de Amonio Basicos
31022100 Sulfato de Amoénio Sulfato de Amoénio Basicos
31031100 Superfosfatos com 35% ou mais de P205 Fosfatos Basicos
31031900 Outros Superfosfatos Fosfatos Basicos
31031010 Superfosfatos nao superior a 22% de P205 Fosfatos Basicos
31031020 Superfosfatos entre 22% e 45% de P205 Fosfatos Basicos
31031030 Superfosfatos com 45% ou mais de P205 Fosfatos Basicos
31031900 Outros Superfosfatos Fosfatos Basicos
31042010 Cloreto de Potassio Cloreto de Potassio Bésicos
31029000 Fertilizantes nitrogenados Formulacao Final
31039090 Fertilizantes fosfatados Formulacao Final
31049090 Fertilizantes potéassicos Formulacao Final
31052000 Fertilizantes NPK Formulacao Final
31055900 Fertilizantes NP Formulacao Final
31056000 Fertilizantes PK Formulacao Final
31059090 Fertilizantes NK Formulacao Final
31055100 Fertilizantes com Nitratos e Fosfatos Formulacao Final

Fonte: Adaptado de Brasil (2022c¢).

Em sintese, reuniram-se os dados de 2006 a 2021 por meio de duas divisoes
(basicos e final) que se fragmentaram em seis: Ureia, Nitrato de Amonio, Sulfato de
Amonio, Fosfatos, Cloreto de Potassio e Formulacao. O altimo citado basicamente se
alude ao NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio), o principal componente aplicado nas
lavouras brasileiras. Isto posto, esses serdo os parametros submetidos para as
analises subsequentes associados a cadeia dos fertilizantes.

A proxima etapa determinou os pardmetros proxy alusivos ao agronegocio
brasileiro. Seguiu-se a concepcao de que a alta tecnologia embutida durante o plantio
de soja e milho safrinha (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2020b), uma primazia capaz de
expandir e adaptar as lavouras aos diferentes contextos regionais, (OLIVEIRA;
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RODRIGUES, 2019), inclusive gerando efeitos de transbordamento nas regides
(DORNER et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020), tornaram essa atividade o epicentro
da agricultura nacional. Desse modo, extrairam-se no IBGE/SIDRA as informacoes
sobre a producao e a produtividade de tais culturas (Figura 3).

Figura 3 — Producao e produtividade da soja e do milho em kg no Brasil (2006-2021)

Produgdo - Soja Produgéo - Milho

t (log)
t (log)

Produtividade - Soja Produtividade - Milho

Kgfha (log)
Kg/a (log)

Fonte: Adaptado de Brasil (2022a).

Organizaram-se producdo e produtividade em tabelas separando-as por
periodo, cultura e Unidade da Federacdao. Realizado esse procedimento, foram
fundidas com a Tabela 1 utilizando o ano e a UF como critério de juncdao. Com o
banco de dados montado, preferiu-se a analise por regressao multipla. Trata-se de
uma técnica estatistica consolidada, englobando desde critérios hierarquicos
(DONEGA et al., 2020) até o machine learning (RODRIGUES et al., 2022). Como
esse trabalho objetiva essencialmente a percepcao do nivel de dependéncia do
agronegocio brasileiro com os fertilizantes importados, optou-se pelo Ordinary Least
Squares (OLS), uma abordagem classica.

O nicleo do modelo ¢é a definicao da variavel dependente ou de controle, e as
independentes ou explicativas, e reconhecer o quanto essas colaboram para o
entendimento sobre o principal fator em estudo. Uma série de procedimentos
matematicos sucedem nos coeficientes de regressao (HAIR et al., 2009). Submete-se
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esses estimadores em testes de significancia fundamentada na probabilidade para
observar a sua variacdo ao longo de repetidas amostras. Adquire-se relevancia
estatistica quando o nivel de significancia (alfa) atinge o valor de 0,05. Diminuiu-se
as chances de formular erroneas interpretacoes estabelecendo a igual a 0,01 ou
0,001. O coeficiente ajustado de determinacao (R2) é um outro mecanismo util que
permite a comparacao entre as equagOes sem considerar o nimero de variaveis
explicativas.

Para aperfeicoar a investigacao, serviu-se da analise “dados em painel”. Nessa
concepc¢ao, examina-se os niveis de correlacao em diferentes pontos do tempo. A sua
principal vantagem é a considera¢do das heterogeneidades presentes na amostra. Em
meio as técnicas disponiveis, tem-se 0 “pooling” ou “pooled”, que consiste em reunir
os dados e estima-los via OLS. Trata-se de um procedimento simples pela qual se
exige poucos parametros, além de propiciar graus de liberdades nos célculos.
Classificou-se as UFs em quatro grupos seguindo critérios geoeconOmicos e os
submeteram a esse método a fim de perceber quais sdo as demandas regionais pelos
insumos estrangeiros.

Atentou-se para que a soja se associe apenas com os fosfatos, cloreto de
potassio e NPK, pois os nitrogenados nao sao utilizados de forma expressiva para essa
cultura no Brasil. No que condiz ao milho, aplicou-se o modelo para todos os
elementos da Tabela 1. A Figura 7 sintetizou as consideracoes metodologicas.

Figura 4 - Esquematizacao dos procedimentos metodologicos

< Banco de dados >

v v
| Produgso & Produtividade | | Bésicos ] | Final ]
| J
Y Y

Variavel

dependente/controle Variaveis independentes

J

Y

Analise econométrica OLS
"pooled”

I Geral I I—I Agrupamento

Sul: PR, SC Matopiba: BA,
e SC l l MA, Pl e TO
Sudeste: MG Centro-Oeste:
e SP GO, MT e MS
Fonte: Elaboracao propria (2022).
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Para os agrupamentos, optou-se pelos maiores produtores de soja e milho do
Brasil no ano de 2021. Portanto, o Sudeste possui somente duas UFs (Minas Gerais e
Sao Paulo), excluiu-se o DF no Centro-Oeste, e no Norte e Nordeste, somente os
estados do MATOPIBA inseriram-se na andlise. Utilizou a linguagem SQL para
formatar os dados em tabelas, e efetivaram-se os calculos econométricos no R Studio
por meio do pacote plm. Embora evitou-se interpretacoes equivocadas dos resultados
concentrando-se nos estimadores positivos com alto nivel de significancia (p < 0.05),
a técnica “pooling” desconsidera a heterogeneidade do banco de dados. A deficiéncia
gera conclusoes tendenciosas, porém como se trata de um estudo concentrado em um
numero limitado de variaveis, a ocorréncia de tais riscos é minima.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo demonstrou correlacées com elevado nivel de significancia tanto na
producao quanto na produtividade de soja e milho (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados da regressao OLS “pooled” no espectro geral entre a producao
e a produtividade da soja e milho e a importacoes de fertilizantes (2006-2021)

Producio Produtividade
Subgrupo Soja Milho Soja Milho
Ureia - 0.512 (0.076)*** - 0.314 (0.050)***
Nitrato de Aménio - - - -
Sulfato de Amonio - - - -
Fosfatos - - 0.269 (0.074)**

Cloreto de Potéssio 0.049 (0.110)** - - -

Formulacao 0.345 (0.032)*** - - -

Constante 10.210 (0.635)***  6.819 (1.676)**  5.422 (1.566)** 4.492 (1.109)**
R2 0.939 0.763 0.487 0.735
R2-ajustado 0.930 0.746 0.451 0.716
F-estatistica 99.4 (2 e 13 Df) 45.1 (1 e 14 Df) 13.3 (1 e 14 Df) 38.8 (1 e 14 Df)
p-value 0.000 0.000 0.003 0.000

Fonte: Elaborac¢ao propria com base nos resultados da pesquisa (2022). Nota: o (***); 0.001 (**); 0.01
(*); 0.05 ().

No caso da soja, Cloreto de Potéssio e formulacao importados possuem um
forte impacto positivo na sua producdo. Sobre a sua produtividade, somente os
Fosfatos exerceram essa funcao. Nas duas variaveis dependentes, a Ureia estrangeira
é a principal responsavel pelo desenvolvimento do milho em solos brasileiros. Por
isso, os seus substitutos, Nitrato de Amonio, que obteve um desempenho constante a
partir de 2010, e Sulfato de AmoOnio, com a procura se acentuando somente a partir
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de 2015, apresentaram nenhuma associacao significativa nos quatro cenarios
apresentados na Tabela 2.

Em compensacao, o Sulfato de Amonio se correlacionou com a producao de
milho no Sul, e junto com o Nitrato de Amoénio, no MATOPIBA. Nessa regido, os
estimadores sugerem que os fertilizantes importados tém uma limitada
responsabilidade na oferta de graos nos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e
Bahia (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados da regressao OLS “pooled” no espectro agrupamento entre a
producao da soja e milho e a importacoes de fertilizantes (2006-2021)

Producio - soja

Subgrupo Sul Sudeste Centro-Oeste MATOPIBA
Ureia - - - -
Nitrato de Aménio - - - -
Sulfato de Amonio - - - -
Fosfatos 0.521 (0.072)*** - 0.170 (0.046)*** -

Cloreto de Potéssio

0.037 (0.013)**

Formulacao 0.252 (0.058)*** 0.224 (0.072)**  0.392 (0.046)*** 0.035 (0.008)***

Constante 1.090 (0.803) 10.633 (1.353)*** 5.848 (0.807)*** 13.959 (0.113)***

R2 0.888 0.245 0.793 0.380

R2-ajustado 0.883 0.213 0.784 0.360

F-estatistica 177.6 (2e 45 Df) 9.7 (1e 30 Df) 86.1(2e45Df) 18.7(2e 61Df)

p-value 0.000 0.004 0.000 0.000
Producéo - milho

Ureia - 0.326 (0.108)** - -

Nitrato de Amonio - - - 0.047 (0.011)%**

Sulfato de Amoénio 0.316 (0.047)*** - - 0.030 (0.142)*

Fosfatos - - - -

Cloreto de Potassio - - - -

Formulacao - - 0.508 (0.490)*** -

Constante 9.738 (0.883)*** 8.999 (2.146)*** 7.150 (0.000)*** 12.945 (0.000)***

R2 0.491 0.234 0.702 0.416

R2-ajustado 0.480 0.209 0.695 0.396

F-estatistica 44.4 (1e 46 Df)  11.5(2 e 29 Df) 108.2 (1e 46 Df) 21.6 (2 e 61 Df)

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000

Fonte: Elaboracao propria com base nos resultados da pesquisa (2022). Nota: o (***); 0.001 (*¥); 0.01

(*); 0.05 ().

Na soja, os fosfatos importados afetaram as producoes de soja do Centro-Oeste

e Sul, enquanto formulacao se correlacionou em todas as regioes. Essa observacao
evidencia a alta dependéncia do agronegbcio brasileiro com os fornecedores de
fertilizantes estrangeiros, além de explicar a elevacao nos custos agricolas. Endossa-
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se a afirmativa ao analisar os estimadores de produtividade para o Centro-Oeste e
Sudeste (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultados da regressao OLS “pooled” no espectro agrupamento entre a
produtividade da soja e milho e a importacoes de fertilizantes (2006-2021)

Produtividade — soja

Subgrupo Sul Sudeste Centro-Oeste MATOPIBA
Ureia - - - -

Nitrato de Aménio - - - -

Sulfato de Amonio - - - -

Fosfatos - - - -

Cloreto de Potéssio - - 0.006 (0.002)** 0.011 (0.005)*
Formulacao 0.030 (0.018). 0.073 (0.016)***  0.043 (0.133)** -

Constante 7.391(0.341)***  6.642 (0.291)*** 7.200 (0.000)*** 7.910 (0.025)***
R2 0.058 0.424 0.502 0.090
R2-ajustado 0.038 0.405 0.478 0.075
F-estatistica 2.9 (1 e 46 Df) 22.1 (1 e 30 Df) 22.7 (2 e 45 Df) 6.1 (1e 62 Df)
p-value 0.100 0.000 0.000 0.016

Produtividade — milho

Ureia - 0.261 (0.044)***  0.095 (0.026)*** 0.031 (0.008)***
Nitrato de amonio -
Sulfato de amonio -
Fosfatos -

Cloreto de potassio -

Formulacao -

Constante - 3.381(0.867)***  6.734 (0.491)*** 7.482 (0.124)***
R2 - 0.546 0.223 0.191
R2-ajustado - 0.531 0.206 0.178
F-estatistica - 36.1 (1 e 30 Df) 13.2 (1 e 46 Df) 14.6 (1 e 62 Df)
p-value - 0.000 0.001 0.000

Fonte: Elaborac¢ao propria com base nos resultados da pesquisa (2022). Nota: o (***); 0.001 (*¥); 0.01
(*); 0.05 ().

Além da clareza no que condiz aos fortes vinculos do NPK importado com a
sojicultura, o agronegocio nacional, por meio do milho, apresentou uma consideravel
relacdo com a Ureia oriunda de outros paises. A excecdo é o Sul, onde nenhum
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insumo adquiriu alto nivel de significancia com a produtividade dessa cultura.
Todavia, tendo como referéncia o banco de dados, pondera-se esse resultado diante
das quebras de safras apresentadas na regido nos ultimos 5 anos. O principal
responsavel foram os volumes de chuvas abaixo da média histérica. Cenario oposto
ao do Centro-Oeste e MATOPIBA que contaram com uma pluviosidade mais
favoravel, e por isso, houve ganhos crescentes de escala e um maior nivel de
correlacdo com as variaveis independentes.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contribuiu para apontar quais sao os insumos agricolas importados
fundamentais para o agronegocio brasileiro. Os resultados determinaram que a
Ureia e a formulacdo NPK é um dos principais responsaveis pela consideravel
producao e produtividade da soja e milho no Pais. Essa evidéncia demonstrou que
no segmento em analise a agricultura do Brasil necessita de todos os produtos
bésicos expostos na Tabela 1.

Neste sentido, o fortalecimento do agronegobcio brasileiro passa,
necessariamente, pela reformulagdo do setor petroquimico nacional. Por exemplo,
a Petrobras era uma das principais fornecedoras de ureia no Pais, composto
essencial para segurar a produtividade do milho. No entanto, em 2015 se desfez das
suas fabricas no Nordeste, recentemente assumidas pela empresa Unigel. Durante
a auséncia, ocorreu um aumento estrondoso dos nitrogenados importados (Figura
1), e se essa iniciativa que no primeiro momento se pareceu uma decisdo acertada
do governo, atualmente se comprovou desastrosa para os agricultores. Isto posto,
recomenda-se a elaboracdo de estratégias para que se viabilize economicamente o
Plano Nacional de Fertilizantes. Interessa ao Brasil, possuir, pelo menos a médio e
longo prazo, uma industria de producao nacional dindmica, diante das economias
de escala na producao agropecuaria. No entanto, a acao deve ser do tipo Parceria
Puablica Privada (PPP), uma vez que o estado brasileiro nao possui capacidade para
realizar investimentos elevados neste segmento.

Por fim, o trabalho possui limitagoes como o estabelecimento raso entre
custos de producao agricola e importacao de fertilizantes, e tampouco aprofundou-
se nos obstaculos que dificultam os linkage effects regionais na parte de cima do
agronegocio. Sao lacunas que se preencherao a medida que os insumos estratégicos
para a agropecudria se tornarem cada vez mais notdrios no ambiente cientifico e
institucional. Para tanto, exige-se a aplicacdo de modelos econométricos robustos
que gerem estimadores com maior nivel de precisao para a identificacdo da a real
situacdo do segmento e possiveis saidas economicamente viaveis.
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