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1. Introducéo

Este projeto pretende identificar se existe algum ganho de produtividade agropecuaria em
relacdo ao aumento do crédito rural no municipio. Este é um assunto relevante, pois além de ser
um tema constituido de opinides divergentes, sua conclusdo pode aclarar algumas politicas
publicas e incentivar formas mais eficientes de expansdo da producdo em economias em
desenvolvimento. Para isso serd importante esclarecer os possiveis mecanismos aonde crédito
pode impactar produtividade.

O método utilizado sera original porque emprega dados no nivel municipal, ao contrario
dos estudos existentes que utilizam dados somente de paises ou somente no nivel do empresario
rural. Para isso foi estabelecido um modelo onde um agropecuarista maximiza sua funcdo de
lucro, tomando como dado seu terreno.

Hipoteses relevantes que foram consideradas sdo a presenca de retornos decrescentes de
escala, ambiente competitivo e homogeneidade entre os agricultores de um municipio. A
estimacdo do modelo predefinido demonstra que o aumento do crédito rural em 100% deve
aumentar a produtividade em aproximadamente 10%. Esses valores podem ser distintos entre
regides.

Na secdo 2 é feito uma breve revisdo da literatura além da apresentacdo de alguns
problemas a serem enfrentados. Na secdo 3 apresenta-se 0 modelo a ser utilizado, semelhante
ao de Assuncdo e Braido. Estatisticas da Base de Dados utilizada estdo na secéo 4. O capitulo

seguinte e o apéndice concentram os resultados das regressdes estimadas.



2. Revisao da Literatura

Neste artigo, produtividade é um conceito que deve ser entendido como a definicdo de
Bacchi et al aput Ball (2006):

“Recente trabalho de Ball (2006) inicia-se alertando o leitor que produtividade ndo é
equivalente a produto ou a produgdo. Segundo esse autor, produtividade reflete
melhoramentos na habilidade de transformar insumos em produtos. No sentido mais literal, é
uma medida residual da contribuicdo para o crescimento do produto apds todos os fatores
terem sido considerados. Trata-se do produto ndo fisico da inovacdo, da eficiéncia, do
gerenciamento, da pesquisa, do clima e da sorte.”

Acrescenta-se a esta definicdo a forma como se mede tal termo. Neste artigo, a
produtividade sera mensurada como o valor da producdo agropecuaria por hectare. Assim, um
aumento na produtividade representa uma melhora na forma como o agricultor aloca os
insumos em sua terra de forma com que seu valor produzido por hectare aumente.

O problema que se pretende resolver é se crédito rural deve estar presente na definicdo de
ganhos de produtividade agricola como um fator que melhora a habilidade de alocacdo de
insumos na geragdo do produto. Contudo, alguns pontos devem ser esclarecidos para alcangar
tal objetivo.

Embora seja censo comum de que a atividade agricola precisa de crédito para se
desenvolver, as evidéncias empiricas sdo ambiguas sobre a causalidade entre crédito e
produtividade no campo.

Segundo Bacchi et al, de 2000 a 2006 o crédito rural teve forte aumento (de R$ 14,7
bilhdes, em 2000, para R$ 43,42 bilhdes em 2006), isso teria contribuido para o crescimento da
Produtividade Total dos Fatores (PTF). Entretanto, Guanziroli (2010) analisa um periodo mais
extenso e observa que enquanto o crédito rural diminuiu por cinco vezes entre 1980 e 2006 a
producgdo dobrou, o que demonstra que a analise ndo deve ser tdo simples.

Além disso, segundo Sriram (2007) o efeito causal entre crédito e produtividade agricola
ndo pode ser claramente estabelecido. O autor lista dois problemas que devem afetar qualquer

estimativa e que serdo considerados neste trabalho:



a) Crédito é um sub-componente do total de investimentos feitos na agricultura. Estes
incluem, entre outros, trabalho e poupanca do agricultor, sementes, controle de pestes,
fertilizantes e emprestimos informais.

b) Existe muita diversidade de cultivos, de tamanho de propriedades, de produtividade além

de variagdes regionais.

Outro problema a ser lidado foi bem descrito por Ghosh et al (2000) . Trata-se da
endogeneidade da PTF (Produtividade Total dos Fatores). Como mostrado abaixo, uma
abordagem pelo método do residuo de Solow pode ser viesada, ja que fatores que aumentam a
produtividade (como crédito rural) podem estar correlacionados com os insumos utilizados.

“[...]Jas decisbes sobre investimento em capital fisico e humano provavelmente
dependerdo do aumento da PTF. Uma proporcdo simples ignora a parte do crescimento nos
insumos, induzidos pelo aumento da produtividade, que também podem ser atribuidos ao
aumento da PTF.[...]Embora essa abordagem néo necessite das suposi¢Ges de rendimentos
constantes, nem de competicdo perfeita, o problema da resposta endégena dos insumos ao
aumento da PTF retorna ao primeiro plano. Na abordagem econométrica, o residuo em
regressao € interpretado como aumento de PTF. Mas ja vimos que o residuo é correlativo ao
aumento dos insumos, as variaveis a direita na regressdo. Por isso, a estimativa de quadrados
minimos comuns sera invalida, tornando-se necessario encontrar as varidveis instrumentais

corretas — 0 que é uma tarefa dificil.”

Trata-se de resolver estas questdes das seguintes formas:

(1) Inclusdo de mais varidveis independentes. Infelizmente ndo ha muita
disponibilidade de variaveis para o periodo observado. Desta forma utilizou-se
apenas a variavel para Terras Irrigadas.

(i) A estimacdo em painel deve minimizar algumas diferencas regionais, como
qualidade dos solos e instituicdes.

(iii)  Utilizacdo de um modelo diferente da PTF.

A afirmacdo de que crédito rural aumenta a produtividade deve estar embasada nos

mecanismos de como isso pode ocorrer. Segundo a citacdo de Bacchi et al abaixo, 0



financiamento permite o aumento da escala de producdo e com isso seria possivel adotar
inovacdes tecnoldgicas. Ou seja, a restricdo financeira pode ser um impedimento ao
agropecuarista para a utilizacdo 6tima de suas terras.

“O efeito do crédito rural sobre a PTF ocorre de diversas maneiras. Uma delas é a
possibilidade de se obter melhor combinacdo de fatores mediante 0 aumento da escala de
producdo. As economias de escala viabilizaram mudancas tecnolégicas que deslocam a funcéo
de produgdo de modo que se obtenha, com a mesma quantidade de fatores, niveis mais
elevados de produto. H4, ainda, a possibilidade de se ter acesso a inovagBes que contribuem
para o aumento da produtividade via crédito rural.”

J4 Gasques et al(2004) fazem um estudo de caso nos municipios de Petrolina(PE) e
Juazeiro(BA), na regido do Vale de S&o Francisco. Concluem que o financiamento €
fundamental para uma série de investimentos na agricultura. Agricultores com restri¢do
monetaria especializam-se em cultivos menos rentaveis, como feijdo ou arroz. Ao ter acesso a
crédito, estes podem criar uma estrutura de irrigagdo, comprar maquinas, contratar pessoal e
desta forma desenvolver um cultivo de frutas. Assim, o valor da produgéo agropecuaria tende a
aumentar.

Em artigo de Ray. D et AL(1999) cita-se a importancia do crédito em paises em
desenvolvimento com predominancia rural. Isto ocorreria principalmente entre agricultores
pobres demais para acumular poupanca. Para 0s autores, neste caso, existe uma relutancia em
adotar tecnologias que aumentardo tanto a média quanto o risco do empreendimento. A razdo
disto é que um choque negativo na producdo em certo ano pode significar a faléncia para um
agricultor que ndo consiga poupar e nao tenha acesso a financiamento, isso faria com que se
recorra a culturas mais previsiveis. O crédito faz com que se diluam o0s riscos através dos anos,
uma safra ruim pode ser recompensada por uma melhor no ano seguinte. 1sso vai de encontro
com as conclusdes encontradas acima por Gasques et al.

Por fim, segundo Jeong et al (2007) a literatura existente costuma medir o tamanho da
Produtividade Total dos Fatores (PTF), mas poucas vezes ha esforco em identificar e
quantificar suas causas. As fontes do crescimento ficariam desconhecidas dentro do residuo.
Neste paper, os autores usam dados micro da Tailandia (nimero de pessoas que usaram 0
instituicOes financeiras) apenas para obter uma varidvel macro, que seria acesso ao crédito.

Assim, estimam e desmembram a produtividade total dos fatores ao nivel do pais.
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3. Arcabouco Tedrico

Serd utilizada a estrutura teorica similar a desenvolvida por Assungdo, J.J. e Braido,
L.H.B (2007). Assim, um agropecuarista se depara com a seguinte funcdo de producdo Cobb-

Douglas:
Yist = Ai,s,tTiiTtKiilftLﬁls_texP(Si,s,t)

Onde “i”” representa certo fazendeiro, ““s” € o municipio onde sua fazenda esta localizada
e “t” é a unidade de tempo. “Y” representa a producdo agropecuaria em certo periodo para um
agricultor especifico; “A” representa outros fatores que afetam a producéo, dentre eles crédito
rural, irrigacdo, tecnologia, informacdo, qualidade das sementes, fertilizantes e assisténcia
técnica; “T” é a terra utilizada; “K” € o estoque de capital; “L” é o numero de trabalhadores e
"exp(e)" representa determinantes do produto ndo observaveis, como choques climéaticos ou
pragas.

Para obter os fatores em unidades monetérias, Y, K e L serdo multiplicados pelos seus
respectivos precos (p, r, w). Onde y =pY é o valor da producdo agropecuaria, k =
rK representa capital em valores monetarios, [ = wL € a despesa com salarios e “a” é o termo

tecnoldgico ajustado pelos precos (a = A o ﬁzf;,ﬁz)

_ Br 1,Bk 1B1
Vist = AisteTigeKiselisrexp(€ist)

Neste modelo serdo consideradas as seguintes hipoteses:

i) O ambiente € competitivo.
i) N&o existem externalidades.
iii) Retornos de Escala Decrescentes (0 < Br + Bx + 5, < 1).

iv) Agricultores de cada municipio s&o homogéneos.
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Assim, certo agropecuarista alocara capital e trabalho de forma a maximizar seu lucro,

dado como fixo o tamanho de sua propriedade. As equaces (3) e (4) sdo equivalentes.

Br 1-Bk 1B
®) Lilswt &, PAist Ty KiseliseeXp(€se) = TKige —Whige
Br 1,Bk 11
(4) lils\/{%ixst ai,s,tTi,S,tki_s,tli,s,texp(si,s,t) - ki,s,t - li,s,t

CPO’s da equacéo (4):
(5) B kP ta,  TPT P exp(gise) =1
i,s,t Ls,ttisthist Ls,t
(6) ﬁllfé;lai,s,tTi?tkf;tex p(ese) =1
De (5) e (6) tem-se que:
B
(7) li,s,t = ﬁki,s,t

Inserindo (7) em (5) e (6), o agricultor obtém as quantidades de equilibrio de capital e
trabalho. Para visualizar melhor a formula seréo retirados os indices “i”,”s” e “t”.
(8) k* =
T Br/(=Bi=BD g1/ (1=Bk=BD g p () Y/ 1=Fk=FD g Pr/(=Bi=Bv) g (1=F1) /(1=Fi=F1)
) I =
T Br/(1=Bi=B0) g1/ (1=Bi=BD ex p (&) t/ 1= Br=FD ﬁl(l_ﬁk) /(1_ﬁk_ﬁl)ﬁkﬁk /A=Br=B1)

Portanto, observa-se que os niveis 6timos de capital e trabalho dependem da quantidade
de terra do agricultor, do termo a; ., das elasticidades (S, By e B;) e do erro. Substituindo

estas equacdes na fungédo de producdo (2), tem-se:
(10) y=AT™Bra™ exp(e)™

Onde mr = A= g g, P

! -
(A-Br—-BD)
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Como foi imposto pela hipdtese quatro, os agricultores de um mesmo municipio teréo
propriedades do mesmo tamanho e estardo sujeitos aos mesmos choques e a outros fatores que
afetam a producdo. Desta forma, devem-se somar as produgdes de todos os agricultores do

municipio para poder utilizar os dados municipais:

(11)
n n
T
Z Yist = A Z TiT,TftTai,s,tﬂ exp(si,s,t)
i=1 i=1
Como os “n” agricultores sdo iguais, tem-se que:
(12)
T T
Vst = AT:t[gT(as,t) exp(ss,t)
(13)
y ,t -1 T b3
Tit = 2T (ag,)" exp(es,)
S,
Portanto, este modelo conclui que em equilibrio e com retornos decrescentes de escala,
a produtividade da terra é explicada de forma endogena pelo fator tecnoldgico ag ;.
Na secdo 5 é demonstrado o experimento que testa estas hipdteses. As regressdes foram
feitas em logaritmo, segundo a transformacéo abaixo:
(14)
In (%) =In() + nln(ag,) + (7fr — D In(Ts,) + ug,
s,t
Onde pg, = &,
Expandindo o termo ay, e fazendo simplificages, obtém-se a equacéo abaixo, onde 0s
termos A; representam fatores distintos contidos em A, dentre eles, crédito rural.
(15)

y
In (?) =y, +v1In(4;) + v,In(4,) +y,In(T) + ...+ ¢



Observe que:

p

Yo = 11’1().) + ln(rﬁkwﬁl)
S
(=B =B

Como se supde que os retornos sdo decrescentes (0 < By + By + f; < 1) pode-se

afirmar que Sy < 1 — By + B;. Desta forma,

para a varidvel T deve ser negativo.

(1-Br—-B1)

br__ < 1. Ficaclaro que o coeficiente (y,)

12
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4. Dados

A Base de dados utilizada constitui-se de um painel de municipios brasileiros para os
anos de 1970, 1975, 1980, 1985 e 1995. Para padronizar o nimero de observagdes por ano foi
utilizado o conceito de Area Minima de Comparacdo (AMC). Isto deve ser feito porque um
municipio em 1970 pode ter se dividido nos anos seguintes. Assim, é possivel obter os dados
em uma base para municipios de 1970.

As séries utilizadas provém principalmente dos Censos Agropecudrios realizados pelo
IBGE. A descrigdo das varidveis encontra-se no Quadro 1 abaixo. Observa-se que sao
utilizadas duas variaveis para crédito rural (“Financiamento” e “Crédito Sul”). Isso ocorre
porque por indisponibilidade de dados, a variavel “Financiamento” tem valores apenas para 0s
anos de 1975, 1980 e 1985. Como forma de remediar isso, conseguiu-se da mesma fonte, dados
de financiamento para 1970, mas apenas para a regido Sul do Brasil (variavel Crédito Sul).

Vale ressaltar que os valores das variaveis “Financiamento”, “Financiamento por
entidades governamentais” e “Financiamento por entidades ndo governamentais” tinham como
unidade a moeda do periodo corrente. Para possibilitar a comparacdo entre os periodos as
varidveis foram deflacionadas. Utilizou-se o0 mesmo deflator que o IBGE utiliza para a série de
Valor da Producao Agropecuéria (VPA).

Esse procedimento nédo foi possivel para o ano de 1970. Desta forma, a variavel “Crédito
Sul” continua com a moeda do periodo. Sua andlise sera feita sempre utilizando efeitos fixos de
tempo.

Relacionando as variaveis ao modelo, “Valor da Producdo Agropecuaria” seré a variavel
dependente “y”’; “Pessoal Ocupado na atividade Agropecuaria” € a variavel de Trabalho (L);
“Estoque liquido de capital privado na agropecuéria” representa capital “K”; “Terra Utilizada”
é a variavel “T” e “Financiamentos” é a variavel de crédito rural.

Existe uma preocupacdo de que Financiamento seja correlacionado com alguma variavel
ndo incluida na regressdo e presente no erro, como educagdo. Para isso, foram feitas regressdes
utilizando “Numero de Agéncias Bancarias” como instrumento para Financiamento. A
correlacdo entre as duas variaveis € igual a 0.6304 em nivel e 0.4630 em logaritmo, valores
considerados moderados. 1sso se da porque parte do financiamento ocorre no nivel estadual.

Espera-se que esta varidvel seja mais exogena do que “Financiamento”.
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Apresentam-se, no quadro abaixo, as estatisticas descritivas para as variaveis utilizadas.

Estes valores sdo no nivel municipal, agregando os entre 1970 e 1996. Uma analise melhor

pode ser feita a partir dos Quadros 2A e 2B (Apéndice), onde se dividiu os dados por ano.

Quadro 1: Estatistica Descritiva das Variaveis - Média Municipal - Periodo entre 1970 e 1996.

Nome da variavel Unidade Fonte Obs. Média Desvio Padréo
Valor da Producao R$ de 2000 (mil)  Censo Agropecuario  18.295  20.630 46.204
Agropecudria
Pessoal Ocupado na atividade Individuo Censo Agropecuario  18.265 5.497 9.589
Agropecuéria
Lavouras permanentes Hectare Censo Agropecuario  18.265 2.424 6.015
Lavouras temporarias Hectare Censo Agropecuério  18.265 9.458 28.379
Pastagens naturais Hectare Censo Agropecudrio  18.265  29.969 119.410
Pastagens plantadas Hectare Censo Agropecuario  18.265  16.632 88.191
Terra Utilizada Hectare Censo Agropecuario  18.265  58.483 196.351
Terra Irrigada Hectare Censo Agropecuario 18265 462 2.916
Estoque liquido de capital R$ de 2000 (mil)  Censo Agropecuario  14.636  87.960 228.127
privado na agropecuéria
Populacéo estimada para as Individuo IBGE 18.295  33.063 179.766
areas minimas comparaveis
Numero de agéncias por AMC Unidade Banco Central 18.273 2,9 11,3
Distancia minima do Km IBGE 18.273 238 156
municipio a capital estadual
Porcentagem do PIB na % IBGE 18.295 47% 0,23

atividade agropecudria

Na Tabela 2A abaixo se observa que entre 1970 e 1985 a maioria das variaveis aparenta

crescer. Capital, Valor da Producdo e numero de agéncias bancarias apresentam forte

crescimento. J& Trabalho e Terra tém evolucdo moderada. Também € notavel que muitas

varidveis sofrem decaimento em 1995. Isso pode ser responsabilidade das crises e incertezas no

periodo entre 1985 e 1994.
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Quadro 2A: Valores Totais das Varidveis - Decomposicdo temporal.

Variavel Unidade 1970 1975 1980 1985 1995
Valor da Producdo Agropecuaria R$ de 2000 (10°) 41,7 679 894 1160 62,1
Pessoal Ocupado na atividade Agropecuéria 10° Individuos 17,6 203 21,2 23,4 17,9
Lavouras permanentes 10° Hectares 8,0 8,4 10,5 9,9 7,5
Lavouras temporarias 10° Hectares 26,0 31,6 38,6 42,2 34,3
Pastagens naturais 10° Hectares 1240 126,0 1140 1050 78,0
Pastagens plantadas 10° Hectares 29,7 39,7 60,6 74,1 99,7
Terra Utilizada 10° Hectares 188,0 206,0 2240 2310 2190
Terra irrigada 10° Hectares 0,79 1,08 1,48 1,95 3,12
Estoque de Capital R$ de 2000 (10°) 97,5 2490 3850 556,0 -
Populacgéo estimada 10° Individuos 93,1 106,0 119,0 1320 1550
NUmero de agéncias bancérias Unidade 6.312 7.969 11.038 14.366 13.365
Pessoal Ocupado / Populacgéo estimada - 19% 19%  18% 18% 12%
Terra irrigada / Lavoura Total - 09% 10% 13% 15% 2,8%
Lavoura Total / Terra Utilizada - 344% 33,7% 36,1% 36,6% 314%
Estoque de Capital / Valor da Producéo - 2,3 3,7 4,3 4,8 -

Agropecuaria

No Quadro 3A apresentam-se dados totais de financiamento. Entretanto, estes valores

podem ndo retratar a realidade, pois em tempos de alta inflacdo o periodo em que sao coletados

os dados € muito importante. No Grafico 4 (Apéndice) isso pode ser mais evidente, ja que

financiamento responde por no méximo 26% do Valor da Producdo Agropecuéria. Espera-se

que este valor tenha atingido 80% no periodo. Esse problema € contornavel, pois se pode

assumir que o prazo médio de financiamento ndo seja muito diferente entre municipios. Assim,

valores sub-identificados o serdo para todos os municipios.
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Outro ponto a destacar no Quadro 3A ¢ a participacdo do financiamento do governo sobre
o0 total dos financiamentos. Conclui-se que entre 80 e 90% do crédito rural é oferecido por
entidades governamentais (destaca-se a importancia do Banco do Brasil neste quesito). O
Financiamento oferecido por entidades ndo governamentais é abrangido por bancos privados ou
cooperativas.

Entretanto, deve-se compreender que os resultados encontrados se aplicam ao crédito
oficial, aquele que é medido pelo censo agropecudrio. Existem formas ndo-institucionais de
contratos de crédito que também devem afetar a produtividade. Estas, no entanto, por serem de
dificil mensuracao néo serdo utilizadas.

Os Gréficos 1 e 2 desagregam o Financiamento por Regido. Percebe-se que o Sudeste e 0
Sul s&o as regides que tém maiores valores de crédito. Também é observavel que o valor dos
Financiamentos na regido Centro-Oeste ultrapassa os do Nordeste em 1985. Os dados do censo

também mostram que a presenca do estado no financiamento rural é forte em todas as regides.

Quadro 3A: Total de Financiamento no Brasil - R$ de 2000(bilhdo)

Nome da variavel Fonte 1975 1980 1985
Financiamento por entidades governamentais Censo Agropecudrio 14,8 17,5 10,1
Financiamento por entidades ndo governamentais  Censo Agropecuario 2,9 2,6 3,6
Financiamentos (Crédito Rural) Censo Agropecuario 17,6 20,1 13,7

Financiamento do Governo/Financiamento Censo Agropecuario 85% 871%  79%
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Gréfico 1: Financiamento Municipal (Bilhdes de Reais de 2000)

Grafico 2: Participacdo do Financiamento Governamental sobre o Financiamento Total
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No grafico apresentados abaixo se divide o Valor Total da Producdo Agropecuéria por

regides. Desta forma, a mesma evolugdo constatada na Tabela 2A. A divisao por regido €

parecida ao longo dos anos. Percebe-se que a regido Sudeste € a maior produtora, seguida pela

regido Sul. Mas assim como nos graficos acima, ha um movimento de ultrapassagem da

agropecudria do Centro-Oeste sobre a nordestina.

Gréfico 3: Valor da Producdo Agropecuaria (Bilhdes de Reais de 2000)
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5. Resultados Empiricos

Primeiramente, foi feita uma regressdo para analisar a fungdo de producédo representada
pela equacdo (1). Multiplicou-se os dois lados da equacgdo pelo preco, fator que deve ser
absorvido pela variavel “a”. Considerando a hipétese IV e aplicando o logaritmo, gera-se a

seguinte equacao:

(16) ln(YS,t) = ln(as,t) + ﬁTln( Ts,t) + ﬁkln(Ks,t) + ﬁlln(l‘s,t) + Est

A Tabela 1 mostra as regressoes feitas para cada ano com dados municipais. Apenas na
regressdo 5 foram utilizados dados em painel. Os valores dos coeficientes sdo todos
significantes, o que mostra que a presenca destas variaveis na funcdo de producao esta correta.

Outro ponto que se queria confrontar é se os retornos de escala sdo realmente
decrescentes. Para isso testa-se a seguinte hipotese:

Br+Be+hb=1

Embora visualmente os valores sejam aproximados a 1, estatisticamente ndo o sdo em
nenhuma das regressdes. Rejeita-se a hipotese nula em todos o0s casos. Outros testes podem
provar que a soma dos coeficientes sera um valor menor que 1.

Nota-se que os coeficientes da regressdo 5 diferem dos coeficientes das regressdes
anteriores. A participacdo do Estoque de Capital diminui muito (de aprox. 80% para 22%) e a
da terra passa a ser positiva. 1sso pode ter ocorrido porque com a utilizacdo de efeitos fixos
passa-se a controlar por fatores que poderiam estar gerando viés, como qualidade da terra ou
propensdo a certo tipo de cultura.

Em segundo lugar, e como resultado principal do artigo, estimou-se a equacao (15). O
objetivo € identificar a relacdo causal entre credito rural e produtividade. Na Tabela 2A séo
apresentadas as regressdes estimadas pelo metodo de Minimos Quadrados Ordinarios desta
equacao, incluiu-se dummies de tempo e de municipios. Em todas as regressdes o nimero de

observacdes permite qualquer tipo de inferéncia.
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Tabela 1: Regressbes 1 — 5. Variavel dependente: Valor da Producdo Agropecuaria (VPA)

) (1) (2) ) (4) (5)
VARIAVEIS Ln(VPA) Ln(VPA) Ln(VPA) Ln(VPA) Ln(VPA)
Ln(Estoque de Capital) 0.697*** 0.751*** 0.793*** 0.890*** 0.225%**

(0.0225) (0.0154) (0.0212) (0.0152) (0.0130)
Ln(Populagdo Ocupada) 0.305*** 0.220*** 0.192*** 0.172*** 0.204***

(0.0157) (0.0132) (0.0134) (0.0133) (0.0171)
Ln(Terra) -0.0625***  -0.0930***  -0.0910***  -0.169*** 0.161***

(0.0152) (0.0148) (0.0189) (0.0175) (0.0249)
Ano 1970 1975 1980 1985 TODOS
Efeito Fixo de Tempo SIM
Efeito Fixo de AMC SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM SIM SIM SIM
Constante SIM SIM SIM SIM SIM
Observacdes 2,835 2,835 2,836 2,836 8218
R-quadrado 0.707 0.732 0.726 0.796 0.961

Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restri¢cdo de Amostra: Excluem-se

Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual.

Em todas as regressdes restringiu-se a amostra em Municipios com mais de 100 km de
distancia da capital estadual. Essa ¢ uma medida considerada adequada porque além de ser uma
decisdo exdgena, elimina alguns outliers. O objetivo disso € suprimir municipios em regides
metropolitanas, onde o foco principal costuma ser em atividades industriais e de servicos e ndo
na agropecuaria.

Na regressdo (9), encontra-se que um aumento em 100% no crédito rural leva a um
aumento de aproximadamente 10% na produtividade. A estatistica t, com erros padrdes
robustos, € 11,1 o que torna este resultado estatisticamente diferente de zero ao nivel de
significancia de 1%. O R2 é de 94,2%. Assim, menos de 10% das varia¢cdes na produtividade
nédo sao explicadas pelos regressores.

Isto € importante para mostrar como a utilizagdo de um painel com efeitos fixos diminui
a necessidade de outros instrumentos. Desta forma, pode-se estimar uma regressao nédo viesada.

Variaveis especificas dos municipios que facam com que estes obtenham mais crédito e maior
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produtividade (talvez alguma habilidade especifica, qualidade do solo, etc.) poderdo ser
ignoradas, pois se espera que, na média, elas ndo mudem drasticamente ao longo do tempo.

Suponha o argumento de que municipios com maior nivel de educacéo tém agricultores
mais bem preparados. Estes, além de ter maior facilidade em conseguir crédito conhecem
melhores formas de combinar seus insumos de forma a ter maior produtividade. Assim, uma
regressao por MQO simples estaria viesada, pois crédito estaria correlacionado com educacéo e
esta ultima variavel estaria no erro da equacéo.

Entretanto, ao utilizar efeitos fixos para os municipios controla-se para muitas das
caracteristicas municipais, seja educacdo, instituicdes, estradas, etc. J& o efeito fixo de tempo
sera necessario para controlar por pragas, choques climéaticos, mudangas na taxa de cambio, etc.
Ou seja, controlar por efeitos em anos diferentes que sejam iguais para todos 0s municipios.

Como dito acima, as regressdes (6), (7) e (8) devem apresentar viés por ndo terem
efeitos fixos de tempo e/ou municipio. Uma solugdo pouco vidvel seria incluir inimeros
instrumentos como tipo de solo, presenca de assisténcia técnica, tipo de produto predominante,
medidas de renda, educacao, desigualdade, satde, clima, taxa de cambio, taxa de juros etc.

Vale ressaltar que o coeficiente da variavel de Terras Irrigadas € positivo e significativo.
Como dito anteriormente, é importante incluir esta variavel, pois pode haver correlagdo entre
ela e crédito rural. Tambem se observa que o coeficiente da variavel In(Terra) € negativo. Algo
que j& era esperado na secéo 3.

Devido as limitagdes da base de dados a amostra € restringida para os anos de 1975,
1980 e 1985. Para remediar este problema digitaram-se dados de 1970 para a regido Sul. Os
resultados da mesma regresséo séo apresentados na Tabela 2B no Apéndice. Cabe dizer que na
regressdo (9F) o coeficiente da variavel de crédito é 0.136 e significativo a 1%.

Ainda na Tabela 2B, foi estimada a regressdo (9G). Nela, a variavel independente
relevante é o logaritmo do nimero de agéncias bancarias no municipio. Esta variavel serve
como instrumento para Financiamento Rural. Além de serem positivamente correlacionadas,
espera-se que fatores que estejam no erro possam ser mais correlacionados com Financiamento
do que com numero de agéncias bancarias. O coeficiente encontrado para Ln(Agéncias
Bancérias) foi de 0,0978 , sendo estatisticamente significante ao nivel de 1%. Além disso o

valor é bastante parecido com o estimado na regresséao (9).
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Tabela 2A: RegressGes 6 — 9. Variavel Dependente: Produtividade (Valor da Producdo

Agropecuéria / Terra Utilizada)

) (6) (7) (8) (9)
VARIAVEIS Ln(VPA/ Ln(VPA/ Ln(VPA/ Ln(VPA/
Terra) Terra) Terra) Terra)
Ln(Financiamento) 0.431*** 0.512*** -0.0455***  0.101***
(0.00933) (0.0103) (0.00830) (0.00910)
Ln(Terras Irrigadas) 0.0413***  0.0214*** 0.0744***  0.0159***
(0.00396) (0.00363) (0.00487) (0.00398)
Ln(Terra) -0.719***  -0.786*** -0.486***  -0.772*%**
(0.0113) (0.0111) (0.0451) (0.0347)
Efeitos Fixos de Tempo SIM SIM
Efeitos Fixos de AMC SIM SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM SIM SIM
Constante SIM SIM SIM SIM
Observacoes 6,219 6,219 6,219 6,219
R-Quadrado 0.475 0.571 0.914 0.946

Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restricdo de Amostra: Excluem-se
Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual.

Em outra abordagem, estima-se a regressdo (9) para cada regido do Brasil. Analisando a
Tabela 3A percebe-se que o coeficiente da varidvel Ln(Financiamento) difere
significativamente entre as regifes do Pais. Na regido Centro Oeste e Norte 0 aumento do
crédito ndo impacta a produtividade. Entretanto, a relacdo causal pode existir, mas o numero de
observacges € pequeno para que isso seja demonstrado.

Na regido Sul do Brasil o resultado é o mais expressivo. Um aumento de 100% no
crédito rural aumenta a produtividade em aproximadamente 21% para o periodo entre 1975 e
1985. Isso representa mais o dobro do valor encontrado previamente para todo o Brasil. Ja no
Sudeste e no Nordeste, a mesma variacdo no credito rural aumenta a produtividade em
aproximadamente 10,9% e 9,7%, respectivamente. Estes resultados sdo bastante similares ao
estimado na regressao (9) feita para todo o pais. Nas trés regides os valores sdo estatisticamente
significantes ao nivel de 1% e o R2é elevado.

Estes resultados podem indicar a necessidade de inclusdo de mais alguma variavel. E

possivel, por exemplo, que por volta desse periodo houve uma melhora na qualidade da
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educacdo na regido Sul maior que no resto do pais. Desta forma, os agricultores sulistas
obteriam um ganho de produtividade pela educacdo e pelo crédito. Pode-se estabelecer um
modelo onde o custo de acesso ao crédito € menor quanto maior a educagdo do individuo.

Assim, embora seja possivel identificar um pequeno viés, ndo ha duvidas que credito
aumenta a produtividade, pois o coeficiente da regido Nordeste (onde a educacdo seria menor)
é significativamente diferente de zero.

No apéndice é apresentada a Tabela 3A. Utiliza-se Ln(Agéncias Bancarias) como
instrumento de Ln(Financiamento). Deste modo, a base de anos também é estendida. Os
resultados sdo similares, com foco no coeficiente da regido Sul, que € 6% menor que na

regressdo (9B). Os coeficientes para as regides Sudeste e Nordeste sdo bastante semelhantes.

Tabela 3A: Regressbes 9A — 9E. Varidvel Dependente: Produtividade (Valor da Produgédo
Agropecudria / Terra Utilizada)

) (9A) (9B) (9C) (9D) (9E)
VARIAVEIS Ln(VPA/Terra)  Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra)
Ln(Financiamento) 0.0501 0.207*** 0.109*** 0.0968*** 0.0952

(0.0901) (0.0314) (0.0120) (0.0180) (0.113)
Ln(Terras Irrigadas) -0.00479 0.0154* 0.0171*** 0.0137* 0.0346

(0.0239) (0.00880) (0.00543) (0.00751) (0.0337)
Ln(Terra) -0.273 -0.435*** -0.699*** -0.908*** -0.792***

(0.392) (0.111) (0.0495) (0.0468) (0.228)
Regido CcO S SE NE N
Efeitos Fixos de Tempo SIM SIM SIM SIM SIM
Efeitos Fixos de AMC SIM SIM SIM SIM SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM SIM SIM SIM
Constante SIM SIM SIM SIM SIM
Observagdes 169 1,073 3,481 1,376 120
R-Quadrado 0.981 0.917 0.930 0.932 0.972

Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restri¢cdo de Amostra: Excluem-se

Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual.
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Os resultados da Tabela 4 s&o de regressbes da produtividade sobre o financiamento do
governo e/ou o financiamento ndo governamental (compreendido por cooperativas, bancos
privados e outros). Observa-se que a soma destas duas variaveis é igual a variavel
Financiamento.

A regressdo (9) é igual a da Tabela 2, foi incluida para facilitar a comparacdo. Pelas
regressdes (10), (11) e (12) percebe-se que o 100% de aumento no financiamento
governamental aumenta a produtividade em aproximadamente 6,7%. O aumento relativo ao
financiamento ndo governamental € de 4,2%. Um teste F na regressdo (12) indica que 0s
coeficientes sdo diferentes entre si ao nivel de significancia de 5% [F(1, 3.297) = 4,98; P-Valor
= 0,0257].

Um fato que demonstra a consisténcia do modelo é que a soma dos coeficientes para as
variaveis de financiamento (0,0669 + 0,042) na regressao (12) é estatisticamente igual ao
coeficiente da variavel de financiamento(0,101) da regressao (9) [ F( 1, 3.297) = 0.65 Prob >
F=0.4212].
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Tabela 4: Regressbes 9 — 12. Variavel Dependente: Produtividade (Valor da Producdo

Agropecuéria / Terra Utilizada)

) (9) (10) (11) (12)
VARIAVEIS Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra)
Ln(Financiamento) 0.101***

(0.00910)
Ln(Financiamento do Governo) 0.0693*** 0.0669***
(0.00878) (0.00937)
Ln(Financiamento ndo Governamental) 0.0450*** 0.0420***
(0.00482) (0.00482)
Ln(Terras Irrigadas) -0.772%** -0.744*** -0.687*** -0.747***
(0.0347) (0.0356) (0.0394) (0.0386)
Ln(Terra) 0.0159*** 0.0175*** 0.0165*** 0.0138***
(0.00398) (0.00401) (0.00413) (0.00412)
Efeitos Fixos de Tempo SIM SIM SIM SIM
Efeitos Fixos de AMC SIM SIM SIM SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM SIM SIM
Constante SIM SIM SIM SIM
Observacdes 6,219 6,209 5,809 5,799
R-Quadrado 0.946 0.945 0.946 0.947

Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restricdo de Amostra: Excluem-se
Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual.
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6. Conclusao

Esse trabalho revela que é possivel estabelecer uma relacdo causal entre crédito rural e
produtividade na agropecuéria utilizando dados no nivel municipal. Entretanto, podem existir
dificuldades de indisponibilidade de dados, algo que em parte pode ser corrigido com a
utilizacdo de dados em painel.

Sé@o diversas as formas como esse mecanismo pode atuar, entre elas pela maior
propensdo do empresario rural a realizar investimentos e utilizar mais e melhores insumos. 1sso
também pode ocorrer pela percepcdo de diminuicdo dos riscos do agricultor. Com
financiamento passa a ser possivel obter prejuizo em certo ano que seja compensado por lucros
em anos seguintes. Desta forma, investimentos com média e varidncia maiores podem ser
executados sem requerer a presenca de poupanca.

O modelo estabelecido é considerado satisfatorio. Ao agregar os valores do
agropecuarista ele permite utilizar dados municipais. J& a presenca de retornos decrescentes de
escala é confirmada através de uma regressdao do Valor da Producdo Agropecuéria sobre
medidas de Capital, Trabalho e Terra, todos em logaritmo.

O principal resultado encontrado através de analise econométrica é que um aumento de
100% no Crédito Rural aumenta a produtividade em 10%. Embora esta regressdo seja
controlada por uma variavel de terras irrigadas e por efeitos fixos de tempo e de municipios,
trabalhos futuros deverdo incluir varidveis de educac&o, ja que pode haver uma correlacéo entre
educagéo e crédito.

Também se estimou essa regressdo para cada regido do pais. Os resultados indicam que 0
aumento da produtividade é maior na regido Sul, chegando a 20%. Nas regides Sudeste e
Nordeste ele é parecido com o resultado nacional. J& no Centro-Oeste e no Norte do pais ndo
foi encontrado efeito causal, provavelmente pelo nimero menor de observacdes.

Por fim, analisou-se a diferenca de efeito entre financiamento governamental e de
entidades privadas ou cooperativas. Conclui-se que o primeiro tipo aumenta mais a

produtividade do que o segundo. Entretanto a diferenca € muito pequena.
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8. Apéndice

Quadro 2B: Valores Municipais Medios das Variaveis - Decomposicao temporal.
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Variavel Unidade 1970 1975 1980 1985 1995

Valor da Producdo Agropecuéria R$ de_2000 11.400 18557 24.443 31772 16.979
Pessoal Ocupado na atividade Agropecuéria Ind(ir\r/]ilé)uos 4.808 5565  5.789 6.397  4.923
Lavouras permanentes Hectares 2.183 2.294 2.864 2.708 2.071
Lavouras temporarias Hectares 7.115 8.648 10.567 11552 9.405
Pastagens naturais Hectares 34.045 34450 31.153 28.738 21.430
Pastagens plantadas Hectares 8.137 10.859 16.576 20.261 27.362
Terra Utilizada Hectares 51479 56.251 61.161 63.258 60.268
Estoque de Capital R$ de 2000 26.700  68.100 105.000 152.000 -
Populagéo estimada Ind(ir\r/]ilé)uos 25.453  28.989 32526 35.981 42.367
NUmero de agéncias bancarias Unidade 1,7 2,2 3,0 39 3,7

Quadro 3B: Financiamento Municipal Médio - R$ de 2000(mil)

Nome da variavel 1975 1980 1985
Financiamento por entidades governamentais 4.038 4777  2.747
Financiamento por entidades ndo governamentais 785 721 985

Financiamentos (Crédito Rural) 4.822 5498 3.732




Gréfico 4: Participacdo do Financiamento sobre o Valor da Produgdo Agropecuaria
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Tabela 2B: Regressdes 9F - 9G
, (9F) (9G)
VARIAVEIS Ln(VPA/Terra)  Ln(VPA/Terra)
Ln(Financiamento Sul) 0.136***
(0.0244)
Ln(Agéncias Bancérias) 0.0978***
(0.0181)
Ln(Terras Irrigadas) 0.0149* 0.0341***
(0.00832) (0.00367)
Ln(Terra) -0.610*** -0.683***
(0.0832) (0.0326)
Regido SUL TODAS
Efeitos Fixos de Tempo SIM SIM
Efeitos Fixos de AMC SIM SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM
Constante SIM SIM
Observacoes 1,383 8,294
R-Quadrado 0.900 0.914
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Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restricdo de Amostra: Excluem-se
Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual. Regressdo (9A) contém os anos: 1970,

1975, 1980 e 1985. Regressao (9B) contém os anos: 1970, 1975, 1980, 1985 e 1995.



30

Tabela 3B: Regressdes 9H — 9L

(9H) 9n (99) (9K) (9L)

VARIAVEIS Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra) Ln(VPA/Terra)
Ln(Agéncias Bancérias) 0.0411 0.139*** 0.0889*** 0.0898** 0.201
(0.0635) (0.0328) (0.0282) (0.0421) (0.126)
Ln(Terras Irrigadas) 0.0290** 0.0228*** 0.0321*** 0.0345*** 0.0354
(0.0125) (0.00742) (0.00487) (0.0111) (0.0218)
Ln(Terra) -0.316*** -0.687*** -0.586*** -0.906*** -0.599***
(0.106) (0.0812) (0.0473) (0.0520) (0.0954)
Regido CO S SE NE N
Efeitos Fixos de Tempo SIM SIM SIM SIM SIM
Efeitos Fixos de AMC SIM SIM SIM SIM SIM
Restricdo de Amostra SIM SIM SIM SIM SIM
Constante SIM SIM SIM SIM SIM
Observacoes 435 1,675 4,800 1,237 147
R-Quadrado 0.868 0.884 0.888 0.906 0.974

Obs: Erros padrdes robustos em paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1). Restricdo de Amostra: Excluem-se
Municipios com menos de 100 km de distancia da capital estadual. RegressGes contém os anos: 1970, 1975,
1980, 1985 e 1995.



