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RESUMO

Nos ultimos anos, a dindmica interna da economia brasileira concentrou-se na producao
do setor primario destinado ao comércio internacional. O Brasil € um dos maiores
produtores de commodities no mundo, sendo o0 agronegocio, sobretudo, a producao de
bens agricolas responsavel por um quarto do PIB brasileiro e pelo saldo positivo da
balanga comercial. Diante deste contexto, o crédito rural € um dos principais instrumentos
utilizados pelos produtores do setor primério para manutencdo dos fatores de producéo,
além de mecanismo propulsor da producdo e produtividade agricola. Desta forma, o
objetivo geral deste trabalho é avaliar se a politica de crédito rural (nas modalidades de
crédito de custeio e investimento), partindo da concepc¢do neoclassica de crescimento de
equilibrio parcial de Marshall, foi propulsor para o crescimento do setor agricola dos
municipios brasileiros, durante os anos de 2002 a 2016. Dentre 0s instrumentos
metodoldgicos que utilizado estdo os métodos de analise locacionais, para obter um
estudo descritivo das relacdes entre o crédito rural e a producéo agricola; e os metodos
econométricos de analise espacial para mensurar, em termos médios, os efeitos do crédito
rural no crescimento agricola. O presente estudo mostra-se relevante devido a importéancia
do crédito rural na producgdo de bens agricola, visto que 0s gastos publicos com crédito
de custeio e investimento cresceram de forma exponencial acima da variacdo da producao
do setor primario agricola. Por outro lado, dentro da literatura brasileira ha poucos
indicios concretos a respeito da relacdo destas variaveis, associados a resultados nao
homogéneos, uma vez que mudam de acordo com a espacialidade observada. Deste modo,
justifica-se compreender minuciosamente a relacdo entre crédito rural e producdo, a fim
de construir argumentos de intensificacdo ou de revisdo das praticas de subsidios atuais
dessa politica publica. Os resultados mostraram que 0s municipios da regido Norte,
Centro-Oeste e Sul se destacaram no setor primario, destacando-se como as principais
relacGes espaciais de producdo e produtividade agricola. Com relacdo aos dados de
crédito rural, apesar de menos evidentes, apresentam algum tipo de dependéncia espacial
no Norte, Centro-Oeste e Sul do pais. Entretanto, os resultados econométricos,
demonstraram um baixo poder de impacto das modalidades de crédito rural na producéo
agricola, tanto em termos de insumo como nas relacdes espaciais de transbordamentos.

Palavras chaves: Crédito rural, crescimento agricola, produtividade.



ABSTRACT

In recent years, the internal dynamics of the Brazilian economy have focused on the
production of the primary sector for international trade. Brazil is one of the largest
producers of commodities in the world, with agribusiness, especially, the production of
agricultural goods responsible for one-quarter of the Brazilian GDP and for the positive
trade balance. In this context, rural credit is one of the main instruments used by producers
in the primary sector to maintenance of production factors, in addition to boosting
agricultural production and productivity. Thus, the general objective of this work is to
evaluate whether the rural credit policy (in the forms of costing and investment credit),
based on Marshall's neoclassical concept of partial equilibrium growth, it boosted the
growth of the agricultural sector of Brazilian municipalities, during the years 2002 to
2016. Among the methodological instruments used are the locational analysis methods,
to obtain a descriptive study of the relationships between rural credit and agricultural
production; and econometric methods of spatial analysis to measure, on average, the
effects of rural credit on agricultural growth. The present study is relevant due to the
importance of rural credit in the production of agricultural goods, since public spending
on costing and investment credit grew exponentially above the variation of production in
the primary sector. On the other hand, within Brazilian literature there is little concrete
evidence regarding the relationship of these variables, associated with non-homogeneous
results, since they change according to the observed spatiality. Thus, it is justified to
thoroughly understand the relationship between rural credit and production, in order to
build arguments for intensifying or reviewing the current subsidy practices of this public
policy. The results showed that the municipalities in the North, Center-West and South
regions stood out in the primary sector, standing out as the main spatial relations of
agricultural production and productivity. Regarding rural credit data, although less
evident, they have some type of spatial dependence in the North, Midwest and South of
the country. However, the econometric results showed a low impact of the rural credit
modalities in agricultural production, both in terms of inputs and spatial overflow
relationships.

Keywords: Rural credit, agricultural growth, productivity.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 1990, com a abertura econdémica e com a alta dos precos de
commodities nos anos 2000, a economia brasileira passou por um processo de
reestruturagdo produtiva, tendo maior destaque econdmico o setor priméario exportador.
Nas ultimas décadas, esse setor foi relevante para manter o equilibrio da balanca
comercial devido a sua rede de encadeamento produtivo e o0 volume crescente de bens
exportados (CONCEICAO; CONCEICAOQ, 2018).

O Brasil é o terceiro maior produtor agricola do mundo (FAO, 2018). Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a producéo agricola chegou a 227,7
milhGes de toneladas de grdos no ano-safra de 2017/18, o que auxiliou para um
crescimento do PIB agropecuario (a soma da producdo agricola e pecuéria) de 13,4% com
relagdo a safra anterior e um crescimento da produtividade total dos fatores de 3,9% no
periodo de 2000 a 2015. Esses numeros refletem um crescimento do PIB do agronegocio
(soma de toda a cadeia de insumos, producdo e produtos finais) de mais de 100% na
ultima década (CEPEA, 2019).

Em termos de relacdes internacionais e empregos, segundo pesquisas do Centro
de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA), em 2017 o setor primario foi
responsavel por 46% das exportagdes totais do Brasil, gerando um superavit de R$ 71,0
bilhdes. J& no ambito de empregos, a populacdo ocupada (PO) no agronegoécio foi de
18,07 milhdes de pessoas (CEPEA, 2019).

A0 passo em que o setor cresce em termos de producéo e produtividade, também
se verifica o crescimento da oferta de crédito agropecuério com objetivo de viabilizar a
producdo, em torno de R$ 218 bilhGes no plano Safra 17/18. Esses numeros séo
expressivos, ainda mais quando se observa o horizonte dos Gltimos 16 anos, em que as
concessdes de crédito rural (PRONAF e PAP) aumentaram mais de 800% em termos

nominais e em mais de 590% em termos reais.

O crédito rural € um dos principais instrumentos utilizados pelos produtores do
setor primario para manutencao dos fatores de produgdo e como mecanismo tido como
propulsor da producdo e produtividade. Contudo, percebe-se que as variagdes das
concessdes de crédito foram superiores aos aumentos da producdo do setor primario

brasileiro, e apesar dos numeros expressivos do setor, as alocacBes de insumos, da

13



tecnologia e da aplicacdo de métodos produtivos apresentam evidéncias de ineficiéncia
(INPUT, 2018).

Enquanto politica pablica, o principal fornecedor de créedito rural subsidiado é o
Governo Federal, que objetiva o desenvolvimento desse setor na economia. O crédito
rural é o suprimento de recursos financeiros para aplicacao exclusiva nas atividades rurais
por pessoas fisicas, pessoas juridicas privadas, cooperativas e associaces. Existem trés
modalidades de crédito rural: crédito de custeio, crédito de investimento e crédito de
comercializacdo (BANCO CENTRAL, 2019).

Na literatura, observa-se que o crescimento econémico € proporcionado pelo
aumento da produtividade; no entanto, hd uma ampla discussdo de quais fatores
econdmicos assumem esse carater propulsor. Autores como Schumpeter (1997), Harrod
(1939), Solow (1956), Stiglitz e Weiss (1981), Levine (2005), constataram a necessidade
de acumulacédo de capital e de investimento/financiamento para que haja crescimento

econbmico, tanto em aspectos macroeconé6micos como regionais.

Pela otica de Schumpeter (1997), os investimentos podem surgir a partir de
mecanismo de crédito/empréstimos, que funcionam como mecanismo inicial propulsor
de crescimento da producdo, ao observar que 0s empresarios sdo agentes que nao dispdem
de capital préprio suficiente para fomentar o processo de inovagdo. Nessa visdo, ha um
nexo entre desenvolvimento do sistema financeiro e o crescimento econémico, uma vez
que toda espécie de extensdo de crédito para fins de inovacao é por definicdo a concessdo

de crédito ao empresario, e constitui um elemento do desenvolvimento econémico.

Mais recentemente, os autores Romer (1990) e Aghion e Howitt (1992), por
exemplo, acrescentam outros fatores necessarios para que haja crescimento econémico,
advindos da qualificacdo e da tecnologia, como fontes de ganhos de produtividade.
Portanto, a teoria do crescimento econdémico procura encontrar os fatores determinantes

da taxa de crescimento econémico, e identificar politicas que fomentem o seu aumento.

Nesse contexto, a problematica do presente estudo se configura num movimento
de altos volumes de recursos destinados as politicas publicas de crédito rural, bem como
o alto nivel de endividamento do setor agropecuério e os repetitivos perddes de divida.
Levanta-se, entdo, o seguinte problema de pesquisa: os gastos publicos com crédito de
custeio e de investimento sdo mecanismos propulsores do crescimento do setor agricola

no Pds-Plano Real, durante os anos de 2002 a 2016, nos municipios brasileiros?
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No cenario doméstico, observa-se uma evolugdo histdrica da oferta de crédito
rural, fornecendo aos produtores meios de acesso ao mercado em escala, utilizagdo de
mais bens de capital e tecnologia, e por consequéncia reducdo de assimetria de
informacdo. Assim, postula-se como hipotese que os mecanismos de crédito sdo pecas-

chave do crescimento da producdo do setor agricola.

Seguindo concepgdo de crescimento econdmico de Marshal (1996) (no qual
subdivide o crescimento de um pais como a dependéncia das relacdes de producéo e de
troca dos seus respectivos setores com o mercado interno e externo, sujeitos a formulagdo
de utilidade marginal e da formacéao de precos de varios mercados), configurou-se como
objetivo geral deste trabalho a avaliacdo da politica de crédito rural (nas modalidades de
crédito de custeio e investimento) como mecanismo propulsor para o crescimento do setor

agricola no Brasil.

De maneira mais especifica, objetivou-se mensurar espacialmente a relacao entre
producdo agricola dos municipios brasileiros e o crédito rural, além de demais insumos,
analisando os padrdes espaciais encontrados e investigar as ligacdes entre crescimento
agricola e o crédito rural nos municipios brasileiros entre 2002 e 2016, com base nas
perspectivas de Schumpeter (1997) e Marshal (1996).

A contemplacdo dos objetivos geral e especifico sob a perspectiva espacial partiu
do mapeamento da distribuicdo e dos efeitos espaciais do crédito rural em diferentes
niveis de concentracdo de areas produtivas da agricultura para todos 0s municipios do
Brasil, além da analise temporal do comportamento das varidveis e da estruturagcdo de
uma funcgéo de producdo representativa que contenham os insumos base da producéo e

que capte efeitos climaticos e tecnoldgicos.

Assumiu-se por hipdtese a existéncia de uma relacéo espacial dentro da cadeia
produtiva rural entre os municipios brasileiros. Utilizou-se como metodologia estatistica
descritiva para andlise preliminar o método de analise exploratdria de dados espaciais
(AEDE) e o teste de Moran para verificar a hipotese de existéncia (ou ndo) do efeito

espacial, a ser estimado posteriormente pelos modelos de regresséo espaciais.

A motivacdo para este trabalho vem de estudos que discutem a ligacdo entre
desenvolvimento econdmico e desenvolvimento de sistemas financeiros. Considerando-
se 0s estudos empiricos, observa-se que os efeitos do crédito rural na trajetéria de

crescimento do setor agropecuario brasileiro mudam de acordo com a espacialidade
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observada. Ademais, diante da atual conjuntura econémica, em que ha restricdo
orcamentaria do setor publico, aumenta-se a necessidade de investimentos publicos mais

efetivos.

Com base nas evidéncias empiricas, o diferencial deste trabalho estd em propor
um modelo de producéo agricola com ponderacdo da producdo por area plantada e pelas
caracteristicas de solo e clima associados espacialmente. Isso compreender melhor a
relacdo entre crédito rural e producdo agricola, afim de identificar os padrbes dessa

politica de subsidios.

Resultados encontrados mostraram a existéncia da relagdo espacial entre produgédo
e crédito rural para os municipios brasileiros, com diferentes efeitos de transbordamentos
mediantes as regides e estrutura espacial. Entretanto, a funcdo de producdo reportou um
efeito inconsistente do crédito rural como como fator propulsor de producéo agricola.

Este trabalho é composto por seis se¢des incluindo a introducdo, seguida do
referencial tedrico; a terceira se¢do traz uma revisdo empirica; a quarta secao apresenta a
metodologia proposta para o trabalho; a quinta secao traz resultados e por fim tém-se as

considerac0es finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Natureza do Crédito, Suas Funcionalidades e Necessidades

A importéncia do crédito para o crescimento e desenvolvimento econémico é
primeiro vista na obra “A teoria do desenvolvimento” de Schumpeter (1997). Ao analisar
0 desenvolvimento econdmico na Otica do fluxo circular, o autor expressa a
funcionalidade do crédito como mecanismo inicial propulsor de crescimento produtivo,
tendo em vista que os empreendedores sdo agentes que nao dispdem de capital proprio

suficiente para fomentar o processo de inovacao.

Segundo Schumpeter (1997), o crédito é criado a partir do desenvolvimento
passado e por meios de pagamento crediticios criados ad hoc, ou seja, que ndo podem ser
respaldados pelo dinheiro ou por produtos ja existentes. A partir de entdo, o crédito
constitui a criacdo extra de poder de compra, com 0 propdsito de transferi-lo ao
empresario. Este mecanismo eleva o desenvolvimento (dentro de um sistema com

propriedade privada e divisdo do trabalho).

Na visdo schumpeteriana, ha um nexo entre desenvolvimento do sistema
financeiro e o crescimento econdmico, uma vez que toda espécie de extensdo de crédito
para fins de inovacdo é por definicdo a concessdo de crédito ao empresério, e constitui

um elemento do desenvolvimento econdmico.

As principais ressalvas de Schumpeter (1997) é que o crédito deve ser utilizado
somente num pProcesso em que o0 empresario o reverte em producdo inovadora. Logo, 0s
empréstimos ao consumo ou manuten¢do do negocio tornam-se acdes que se distanciam
da natureza de sua funcdo econdmica. Outro ponto € que o crédito so é funcional em um
fluxo circular, quando ha desenvolvimento, portanto, esse desenvolvimento carrega
consigo a possibilidade de empregar somas de recursos que estdo temporariamente

ociosas.

P&s Schumpeter, o debate sobre esta relacao de crédito e crescimento econémico
se desenvolveu em diversas frentes tedricas ortodoxas e heterodoxas. Assim, o crédito
passou a ser analisado como um elemento do sistema financeiro com potencial de
alavancar o crescimento econdmico (ou nao), no tamanho e fase do desenvolvimento
financeiro ideal para uma economia, e por fim, nas necessidades e nas fungdes o sistema

financeiro dentro pais ou regiéo.
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A teoria do crescimento sugere que existem dois canais distintos e
complementares, através dos quais o desenvolvimento financeiro pode influenciar o
crescimento: o canal de acumulacgéo de capital e o canal de produtividade total dos fatores
(PTF). Segundo Ang (2008), o canal da acumulacdo de capital € quantitativo, pois,
concentra-se na capacidade do setor financeiro de superar as indivisibilidades através da
mobilizagdo da poupanca. A poupanca mobilizada é entdo canalizada para setores
produtivos para financiar investimentos de projetos, levando a um maior acumulo de

capital e maior crescimento da producéo.

Pelo canal da PTF, o autor enfatiza o papel das tecnologias financeiras inovadoras
na reducdo de assimetrias de informacéo que dificultam a locacéo eficiente de recursos
financeiros e monitoramento de investimentos em projetos. Logo, um sistema financeiro

eficiente também facilita a adocao de novas e caras tecnologias (ANG, 2008).

Diante destes dois canais, Ang (2008) aponta que as obras de Gurley e Shaw
(1955), Goldsmith (1969), Hicks (1969), McKinnon (1973) e Shaw (1973) defendem o
efeito quantidade, ao argumentarem que a criagdo de instituicdes financeiras e o
fornecimento de uma variedade maior de produtos financeiros e servigos geram um efeito
positivo no processo de poupanca-investimento, aumentando a capacidade de captacao
de poupanca que aumenta a capacidade de investimento, que gera um maior crescimento
econdémico. Logo, os sistemas financeiros subdesenvolvidos retardam o crescimento

econdmico, pela incapacidade de aumentar a “/iberagdo financeira”.

Por outro lado, os autores como Greenwood e Jovanovic (1990), Bencivengae
Smith, (1991), Saint-Paul (1992), King e Levine (1993), Pagano (1993), Bencivenga et
al (1995), Greenwood e Smith (1997), Blackburn e Hung (1998) incorporam as
instituicBes financeiras em modelos de crescimento endégeno, com varias técnicas, como
externalidades e escadas de qualidade. Esses modelos suportam o argumento qualitativo,
demonstrando que o desenvolvimento financeiro reduz fricgdes informacionais e melhora
a eficiéncia da alocacdo de recursos. Assim, implicacdo politica dessas visdes € que a
abolicdo das restricbes governamentais promova o crescimento real do setor em paises
em desenvolvimento (ANG, 2008).

Em contrapartida, sob diferentes vertentes de pensamento econémico, alguns
autores apresentaram um posicionamento contrario e/ou moderado da importancia do

desenvolvimento do sistema financeiro para o crescimento econémico, justificando que
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este se mostra irrelevante, tem influéncia negativa e com potencial de causar

desequilibrios na economia (ANG, 2008).

Nesta linha, Lucas (1988) expds que o papel financeiro tende a ser
supervalorizado, onde somente os fatores reais econdmicos (capital humano e tecnologia)
sdo consistentes para o crescimento de longo prazo. Ja Mankiw (1986) e Stiglitz (1997),
discorrem que devido a volatilidade dos recursos financeiros e suas propensdes a crise
decorrente da liberalizacdo do setor, seria justificavel a intervencdo estatal para reduzir

falhas de mercado e melhorar o desempenho geral de uma economia.

No entanto, o sistema financeiro ainda pode ser entendido como um conjunto de
instituicGes bancarias, mercados financeiros, outros intermediarios financeiros (como
fundos de penséo e companhias de seguros) e um 6rgao regulador, banco central. E 0
sistema financeiro desempenha um papel de mobilizacéo e intermedia¢do da poupanca,

garantindo que esses recursos sejam alocados eficientemente aos setores produtivos.

Logo, um bom funcionamento dos mercados financeiros e intermediérios,
depende de um bom funcionamento institucional (por meio da supervisdo e politicas
publicas), garantindo que os fundos sejam alocados de forma eficiente. Por meio de
economias de escala, um sistema financeiro saudavel é parte integrante do seu
fundamento sélido para o desenvolvimento econdmico. Uma inadequada supervisdo do
sistema financeiro, por parte de agentes publicos e privados, abre margem a crises, com

efeitos potencialmente devastadores (ANG, 2008).

Para Levine (1997), em um ambiente econémico que ndo existem custos de
informacdo e de transacdes de mercado, ndo ha necessidade de um sistema financeiro.
Porém, em um ambiente com falhas de concorréncia de mercado e com assimetria de
informacdo, surgem custos operacionais que distancia a economia do equilibrio de

Arrow-Debreu ou do 6timo de Pareto.

Assim, com grandes custos associados a avaliagdo de empresas, gerentes e
condicdes de mercado antes de tomar decisdes de investimento, poupadores podem nao
ter a capacidade de coletar, processar e produzir informacdes sobre possiveis
investimentos. Estes serdo relutantes em investir em atividades sobre as quais ha pouca
informacao confiavel e com os altos custos de informacéo, podem impedir que o capital

flua e/ou apenas se concentrem em grupos especificos (ANG, 2008; LEVINE, 1997).
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Conforme Levine (1997), os intermediarios financeiros podem tornar o setor
produtivo mais eficiente quando as instituicdes e mercados financeiros amenizam 0S
problemas criados pelas fricgdes de informacdo e transacgdes, sobretudo, em economia
menos desenvolvidas. Desta forma, os sistemas financeiros servem para facilitar a

alocacéo de recursos, através do espago e do tempo, em um ambiente incerto.

O sistema financeiro precisa cumprir com cincos func6es basicas para afetar o
crescimento econdmico: facilitar a negociacdo, cobertura, diversificacdo e agregacédo de
risco; alocar recursos; monitorar 0s gerentes e exercer controle corporativo; mobilizar

economias; e facilitar o intercambio de mercadorias e servigos (LEVINE, 1997).

2.2 Crescimento e Equilibrio Parcial

Dentro da teoria da teoria econdmica, ha o debate sobre quais fatores séo
propulsores do crescimento macroecondmico. Pela perspectiva ortodoxa do pensamento
econémico (como nos modelos de Solow (1956), Romer (1986), Rebelo (1991), Lucas
(1988) e Mankiw, Romer e Weil (1992)), somente a acumulacgdo de capital, as variag0es
tecnoldgicas e o capital humano sdo os fatores reais que geram crescimento econdmico,

pois sdo de natureza transformadora econémica.

Sob estrutura de crescimento por acumulacéo de capital, a criagdo de crédito ndo
se torna relevante (em termos de quantidade) para o crescimento, justificado pela
neutralidade da moeda (LUCAS, 1988). Mas em contrapartida, Levine et al (1999)
argumenta que nos modelos enddgenos, as funcdes desempenhadas pelo sistema
financeiro afetam (em termos de qualidade) o crescimento estavel, influenciando a taxa
de formacédo de capital por meio da alteracdo da taxa de poupanca ou realocando as

economias entre as diferentes tecnologias de producéo de capital.

Pode-se observar que a teoria convencional se baseia em um mercado de capitais
no qual a informacéo € perfeita e um sistema financeiro que permite a perfeita mobilidade
do capital. O sistema bancario é assimilado ao mercado de capitais, pois possui as
propriedades de um intermediario puro entre poupanca e investimento (CHICK E DOW,
1988).

No aspecto regional, Chick e Dow (1988) apontam que por muito tempo o efeito
do crédito também né&o foi considerado como fio condutor de crescimento. Em geral, a
base monetaria esta sob poder Federal, entdo, as diferencas nas taxas de crescimento entre

regibes eram tidas pelas diferencas dos fatores econémicos reais, uma vez que nédo dar
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origem a problemas evidentes da balanca de pagamentos, pois as regides compartilham

da mesma moeda.

As autoras salientam que cada escola de pensamento econdmico apresenta uma
interpretacdo propria de como o crédito e o sistema financeiro impacta no crescimento e
desenvolvimento regional. Partindo da perspectiva da teoria neoclassica do
desenvolvimento regional a base do equilibrio geral e do comércio internacional, assume-

se que o investimento € conduzido pela poupanca.

Logo, sistema financeiro age na intermediacéo entre poupadores e investidores, e
os fundos sistematicamente fluem para aqueles projetos com a maior taxa de retorno
percebida. Uma regido que cresce mais rapidamente tem uma maior eficiéncia marginal
do investimento (EMI), por isso, 0 investimento aumentard mais rapidamente nesta

localidade por um tempo.

Com o decorrer do ciclo econdmico, o fluxo constante de capital reduzira as taxas
de retorno nas regides receptoras e aumentara o retorno médio dos projetos remanescentes
nas demais regides, pois sdo igualadas o0 EMI e a taxa de retorno sobre o capital financeiro.
Portanto, as diferentes taxas de crescimento e os desequilibrios regionais, pode ser o

resultado de uma desigualdade de poupanca e investimento em cada regiéo.

Como o crescimento de um pais, pela perspectiva classica da economia?, depende
das relagGes producéo e de trocas dos seus respectivos setores com o mercado interno e
externo. Esta dindmica de crescimento setorial (na vertente ortodoxa neocléssica) pode
ser explicada através das contribuices de Walras e Marshall desenvolvidas no final do

século X1X, as teorias de equilibrio geral e de equilibrio parcial, respectivamente.

Na visdo dos autores, crescimento econdémico se presume no comportamento da
producdo e do consumo, baseado na formulacao de utilidade marginal e da formacéo de
precos em uma economia com varios mercados. Sintetizando que o crescimento decorre

do agregado dos processos de maximizacao de utilidade marginal individual dos agentes.

Neste contexto, o equilibrio geral walrasiano é composto por uma relacdo dual
entre produtores e os consumidores que, no ciclo econdmico, produzem, consomem e

comercializam bens e fatores. Os consumidores séo caracterizados por terem restrigdo

! Para mais informagdes, ler: SMITH, Adam. A Riqueza das Nagdes, volume I. Nova Cultural, p. 17-54,
1988; e RICARDO, David. (1996) Principios de economia politica e tributagdo. 1817.
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orcamentaria e serem dotados por um conjunto de preferéncias, de forma a maximizar sua
utilidade. Do lado da producéo, as firmas séo dotadas de uma determinada tecnologia de

producdo e demandam fatores de producdo de maneira qual minimizem seus custos.

Logo, para Walras (1996) mediante a multiplicidade de relagdes entre diferentes
mercados, o equilibrio geral é composto pela equalizagéo das curvas de oferta e demanda,
em um preco de equilibrio (em relacdo aos precos vigentes em inUmeros outros
mercados). Este mecanismo de equilibrio s6 € alcangado no contexto de concorréncia
perfeita que se assegure que o preco de cada bem de consumo seja igual ao seu custo de

producao.

A consequéncia logica da teoria do equilibrio geral é que os desequilibrios s6
poderdo ser momentdneos, j& que as forcas de mercado sempre corrigirdo
automaticamente em um desequilibrio. Essa acdo é coordenada pela alteracdo das
preferéncias dos consumidores e da producdo dentro dos mercados da oferta e da

demanda, de forma tal que os precgos sejam restabelecidos no equilibrio.

O crescimento econémico advém do processo de maximizacdo da utilidade por
parte de consumidores e sobretudo pelo processo de otimizagdo da producéo, através das
relagdes de trocas como apresenta Walras (1996):

“A troca de varias mercadorias entre si, num mercado regido pela livre-
concorréncia, é uma operacao pela qual todos os portadores, quer de uma, quer

de vérias dessas mercadorias, quer de todas, podem obter a maior satisfacdo de
suas necessidades compativel [...]” [WALRAS, 1996, p. 107].

Por seguinte, uma solucdo para o0 modelo de equilibrio geral walrasiano (devido
ao aspecto ndo trivial de equilibrio do modelo constituido pelo leiloeiro e mudancas
econdmicas) surge através de Alfred Marshall, ao apresentar um refino da utilizacéo da
técnica de maximizacdo de utilidade na formulacdo da demanda e a introducdo das
correcOes nas falhas de mercado. Estas mudancgas constituem a teoria do equilibrio parcial

ou individual.

A premissa basica da teoria, segundo Marshall (1996) é que a utilidade da moeda
é fixa, (isso implica que a moeda é neutra, sendo somente um meio de troca; uma
extrapolacdo é que credito advindo da expansdo monetéria ndo afete o crescimento de
maneira sustentavel) pois, se assim ndo fosse, as variacbes nos pregos alterariam a

demanda por moeda e ndo por consumo. Em outro ponto, o autor mostra que a utilidade
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de consumo é marginalmente decrescente pela relacdo inversa ao preco e pela

consequéncia da saciedade.

Pela otica das firmas, Marshall (1996) apresenta concepcBes novas, a partir da
possibilidade de analisar as firmas pela maximizagéo do lucro ou minimizagéo dos custos.
Assim, introduziu-se a perspectiva de substituibilidade entre os fatores de producéo (até
entdo, para uma data tecnologia, so existia uma combinacéo possivel, ou seja, eram fixos)
através da comparacdo dos custos marginais. Outra contribuicdo, foi lei dos retornos

decrescentes dos fatores de producéo.

Nesse contexto, a substituibilidade e a lei dos retornos decrescentes dos fatores de
producdo (LRDFP), ficam evidentes no problema de maximizacdo da firma. De acordo
com o autor, as firmas observam os precos e ofertam o maximo étimo. Isso seria feito
através dos calculos da receita total, da receita média e da receita marginal. Da mesma

forma, seriam calculados os custos totais, 0 custo médio e seu custo marginal.

Os efeitos da lei dos retornos decrescentes dos fatores de producdo também séo
aplicados ao processo de producdo agricola. Segundo Marshall (1996, p. 215) “um
aumento do capital e do trabalho aplicados no cultivo da terra causa em geral um aumento
menos que proporcional no montante do produto obtido [...]”. Somente com continuos
processos de intensificacdo produtiva (via melhorias das técnicas de producdo) ou
expansdo da area de cultivo (limitado a disputa por espago) se evitaria rendimentos
decrescentes. Pela visdo do autor, € pouco provavel que consiga evitar a LRDFP, em

ultimo caso pela limitag&o de terras produtivas.

Percebe-se que o equilibrio parcial é dividido no processo de maximizacdo de
utilidades individuais pelo lado da demanda e pela minimizagdo de custos para cada
empresa (e/ou produtor agricola) dentro de um setor pelo da oferta, e ambos sujeitos aos
precos de equilibrio. Para os devidos fins, assumindo que 0s precos estdo em equilibrio e
a demanda estd maximizada, pode-se entender o como a oferta (producdo) se comporta

em seu processo de otimizacao.

Mais precisamente, em condicdes de ceteris paribus econdmico, de ampla e livre
concorréncia, pode-se entender como os produtores do setor agricola, tomadores de preco,
associam aos mecanismos de crédito rural e modelam os custos dentro da funcdo de

producdo, afim de maximizar o seu processo produtivo.
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2.3 Espacialidades na economia: Formacao de Agricluster

A percepcdo de que o espaco é um fator importante para situacdo econdmica de
um pais é amplamente discutido, segundo Alves (2015), desde o principio do século XIX.
Com enfoque em compreender como ocorrem as dindmicas e processos que interferem
na producéo e organizacgdo espacial, o crescimento e o desenvolvimento econdmico sdo

pecas chaves para o entendimento da sociedade e da dindmica espacial.

Os principais resultados desta discussao sao as conclusfes que as economias criam
zonas de produgdo em torno de um determinado setor, denominados de Cluster ou
aglomerac0es, e que os efeitos dessas zonas, se espalham espacialmente atingindo seus

vizinhos, em um movimento denominado spillover ou transbordamentos.

Por Porter (2000), cluster € um grupo de institui¢des interconectadas e associadas
em um campo especifico (espa¢o geografico), vinculado por pontos em comum e
complementaridades. Sendo o escopo geografico de um cluster referente a distancia ao
longo quais informacdes, transacionais, incentivos ocorrem. Portanto, a existéncia de um
cluster numa regido é resultado da percepcdo de que aquele local traz vantagem

competitiva e aumento de produtividade.

Marshall (1996) apresenta um pioneirismo na analise inicial do espaco, através do
conceito de “industria localizada”. Em seu relato, as aglomeracdes no século XIX,
surgiam em funcdo das condiges fisicas (natureza do clima e do solo) e dos custos de
producdo, pois, boas localidades facilitava a obtencdo de insumos (carvdo, minérios e

produtos agricolas) e o escoamento de produtos via pela terra ou pelo mar.

A percepcdo marshalliana do espaco, presume que haja um mecanismo de
livre/perfeita informacdo, tal que, pessoas que seguem uma mesma profissao
especializada compartilham os segredos da profissdo. Este mecanismo organizacional
combina uma execucéo do trabalho bem-feito com trocas de informagdes sobre 0s méritos

de inventos e melhorias na maquinaria, nos metodos e na organizacao.

Consequentemente, surge a divisdo produtiva em funcdo da reducdo de custos,
onde indmeros grupos produzem partes dos produtos, ganhando assim, escala de
producdo. Outra vantagem, consiste na méo de obra, que em funcdo da localidade, torna
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as geracOes daquela regido cada a vez mais especializada no processo produtivo
(MARSHALL, 1996).

Assim, os processos de aglomeracéo pela perspectiva de Marshall (1996), geram
0 barateamento da producéo e ganhos de escala produtiva, que associados com 0s avangos
meios de comunicacdo e transportes, podem aumentar o fluxo de comércio, além de
promover a exportacdo da producdo e das técnicas de producdo para outras regides e

paises.

Em conformidade com Porter (2000), um cluster é a criacdo de uma rede local,
regional e/ou nacional, na qual circulam e processam-se bens e servigcos intermediarios
em prol da producdo de bens finais. A justificativa para a existéncia de um cluster esta no
principio da microeconomia da competicdo e o papel da localizacdo na vantagem
competitiva, onde aglomerar empresas reduzem custo de producéo e amplia 0 processo

de inovagao.

O cluster se torna uma importante alternativa para as empresas enfrentarem os
maiores desafios do mundo globalizado e garantirem seu lugar no mercado competitivo,
ja que trabalham em parceria com outras empresas inseridas em um mesmo setor.
Segundo Porter (2000), o fator chave para o sucesso de uma atividade econdmica
concentrada espacialmente é a produtividade. As empresas podem ser mais produtivas
em qualquer setor se empregarem métodos sofisticados, usarem tecnologia avancada e

oferecerem produtos e servigos, independente qualquer que seja a atividade fim.

Portanto, as vantagens dos clusters em relacdo ao sistema isolado, partem pelo o
modo como acontecem as interaches entre as diversas atividades de um local,
aproveitando, assim produtos, subprodutos e residuos de um sistema produtivo para outro.
H& também, a possibilidade de utilizagdo de estruturas fisicas para multiplos sistemas,
permitindo economias de escala, trocas de informagdes, menor dependéncia a segmentos
externos, diminuigéo de custos, ampliando a competitividade das empresas isoladamente
e em conjunto (ARAUJO, 2007).

Inevitavelmente, os clusters causam efeitos de transbordamento espacial, quando
um aglomerado produtivo afeta demais processos produtivos, seja pela alimentagdo da
cadeia produtiva e expansdo de escala (MARSHALL, 1996; PORTER, 2000; ARAUJO,
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2007) e/ou por processos de externalidades de conhecimento, segundo Glaeser et al

(1992), denominada de Marshall-Arrow-Romer (MAR) dos spillovers.

No ambito da producéo rural, os aspectos de cluster também séo incorporados
pela literatura como um fator importante. Segundo Ostroski e Medeiros (2003) a
Associacao Brasileira do Agribusiness (ABAG), sugeriu o termo agricluster, a parti da
juncdo da metodologia de agribusiness (cadeia produtiva agroindustrial) e da analise de
cluster, com a prerrogativa de fortalecer a competitividade das localiza¢des que tém no

agronegocio parcela expressiva de sua estrutura produtiva.

Wardhana et al (2017) apontam que os agricultores podem ser beneficiados pela
aglomeracéo, se estes estiverem localizados em regides com vantagens de custo natural,
tais quais: boa qualidade do solo, terras agricolas amplas e clima favoravel. Assim, em
grupos relativamente grandes, os agricultores podem exaurir produtividade sobre seus
concorrentes, produzindo seus produtos a custos mais baixos, através da ligacdo da

mesma cadeia de valor (consumidores e produtores) e pelo fluxo de conhecimento.

No entanto, os autores salientam que na literatura, percebe-se que os agriclusters
também podem prejudicar as economias locais. Uma regido com um grande numero de
agricultores pode encontrar externalidades negativas, como congestionamentos e
poluicdo, além da restricdo a acesso de recursos e instalacdes de producdo
(WARDHANA, et al 2017)

Essas externalidades, segundo Wardhana et al (2017), levam a escassez de méo
de obra, terra, maquinaria e fertilizantes, bem como aumento do aluguel e transporte de
terras custos, dado que os agricultores serdo menos flexiveis ao adquirir insumos de

producdo, por precisarem alterar suas operacdes, programacdes ou locais de producao.

2.4 Agropecudria e Crédito Rural como Fator de Producao

A agricultura brasileira, ao longo dos anos, mostrou um desempenho crescente,
com ganhos de produtividade, aumento de producdo e maior insercdo no mercado
internacional. Segundo o Plano Agricola e Pecuario (PAP, 2018/19), essa preponderancia
parte do mérito dos produtores e da politica agricola, especialmente a de crédito rural,
contribuiu de forma relevante para o desenvolvimento e a consolidacdo da agricultura

brasileira.
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O Brasil se tornou o terceiro maior produtor agricola do mundo, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) a producdo agricola chegou a 227,7
milhGes de toneladas de grdos no ano-safra de 2017/18, o que significou um crescimento
do PIB agropecuario de 13,4% com relacdo a safra anterior e um crescimento da
produtividade total dos fatores de 3,9% no periodo de 2000 a 2015. Esses numeros
refletem um crescimento do PIB do agronegdcio de mais de 100% na Gltima década
(CEPEA, 2019).

Buainain et al. (2013) expuseram sete teses que fazem uma descri¢do temporal,
dos atores € 0 modo como ocorreram as mudancgas estruturais do século XX que
transformaram o padrdo de producdo e participacdo da agricultura para a economia

brasileira, no processo denominado de “moderna agricultura brasileira”.

Na concepcdo dos autores, as raizes mais promissoras da modernizacao teriam
surgidos na década de 1960 sobretudo, com a instituicdo do sistema de crédito rural e a
implantacdo de um modelo de modernizagdo da agricultura baseado no modelo norte-
americano e associado em um tripé produtivo constituido por crédito rural subsidiado?,

extensdo rural e pesquisa agricola por institui¢cées publicas.

Segundo Conceigéo e Conceicdo (2014) esse processo foi fundamental para o
incentivo & produgdo doméstica de insumos modernos, que se desenvolveu na esteira da
expansdo da area plantada, do incremento do volume de crédito seletivo e da dinamizacao

das exportac@es agricolas, favorecidas por um mercado externo em expansao.

A modernizacdo agricola foi atuada, segundo Buainain et al. (2013), por uma
geracéo de agricultores oriundo de S&o Paulo, do Triangulo Mineiro e dos estados sulistas,
estes, movidos por razdes de natureza familiar, econémica e financeira, que migraram em
busca de renda e lucro para as diversas regides da fronteira agricola (Centro-Oeste com a
producdo de soja de perfil sulista; Nordeste com a producéo irrigada) difundindo o novo

padrdo técnico e organizacional nas regides.

Nas concepcdes de Conceicdo e Conceicdo (2014) esse movimento migratorio s6
foi possivel, gracas a expanséo da atividade e dos programas publicos destinados a zona

rural das décadas de 1960 a 1980, que proporcionaram o dominio de regides antes

2 Refere-se ao fato de as taxas de juros praticadas durante o processo inflacionario serem menores que as
taxas de inflacéo.
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consideradas inadequadas para a agropecuaria. Isso fez surgir a oferta de um grande

namero de produtos, levando o pais ao status de “agricultura tropical”.

No entanto, esse desencadeamento de intensificacdo tecnoldgica e produtiva se
reestruturou a partir das mudangas institucionais ocorridas na década de 1990.
Especificamente, pelo esforco de reorganizacdo do Estado e suas politicas visando ao
desenvolvimento agricola, que ocorre com os planos de estabilizacdo monetaria, pelo
novo padrdo de financiamento da agricultura, além de uma nova politica cambial em
1999, que tornaram os produtos de exportacdo mais competitivos (BUAINAIN et al,
2013).

Segundo Conceicédo e Conceicdo (2014), essas mudancas da atuacdo do Estado
brasileiro foram decorrentes do processo de esgotamento do modelo de substituicéo de
importacGes nos anos 1980, onde se reduziram drasticamente as aplicagdes publicas
fiscais e financeiras no setor agricola (crédito rural e precos minimos) devido ao
estrangulamento fiscal (déficit pablico) e monetario do pais, em circunstancia da crise da

divida externa e pelos malsucedidos planos de combate a inflacéo.

A partir da década de 1990, a agricultura brasileira viveu um novo ciclo com
menos garantias do Estado e induzido pelas relagdes de mercado, combinacdo
fundamental para aproveitar o alto crescimento da demanda interna e externa dos anos
2000, sobretudo pelas importacdes chinesas de commodities, entre as quais, de soja
(BUAINAIN et al, 2013).

Portanto, com a liberalizag&o econémica, a agricultura, sobretudo na perspectiva
do agronegdcio, assume o papel de manutencdo do saldo (alto e positivo) da balanca
comercial para que haja equilibrio das contas de transacdo corrente e diminuicdo da
necessidade de financiamento externo para o fechamento das contas de acumulacgéo da
economia nacional (CONCEICAQ; CONCEICAO, 2018).

Por mais que setor agrario tenha perdido as protecGes de mercado, este setor
ganhou com melhores cotagdes internacionais de produtos agropecuarios, as reducdes dos
precos reais de insumos agricolas (fertilizantes, defensivos, medicamentos e maquinas),
e pelos incentivos da Embrapa e isencdo de Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e

Servicos (ICMS) nas exportaces agropecuarias.
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O novo ciclo econdmico apresentou novas caracteristicas do mundo rural, desde
concepcdo de riqueza as formas de investimentos/financiamento e inovagdes na producéo
agricola. A primeira mudancga citada por Buainain et al. (2013) foi a reversdo da

concepcao do que seriam as fontes de producdo da riqueza social.

Neste processo, a formacao e apropriacdo de riqueza no campo estava sujeita a
terra, onde produtores exerciam forte centralidade a sua posse e propriedade. Logo, o
espaco rural foi determinado pelo processo de acumulacdo patrimonial, baseado no uso

da terra e de m&o de obra de baixissima remunerag&o.

Ap0s a década de 1980, rebaixou-se o0 papel da terra, introduzindo-se a concepg¢éo
que o capital é a centralidade da producéo rural. Assim, o determinante da producdo e das
rendas agropecudrias passam a depender, crescentemente, dos investimentos em
infraestrutura, maquinas, tecnologia e na qualidade da prépria terra, além de

investimentos em recursos ambientais e no treinamento do capital humano.

Este mecanismo de reversao pode ser explicado pelo progresso tecnolégico que o
setor primario sofreu. De acordo com os autores da Sete Teses sobre o0 Mundo Rural
Brasileiro, a Revolucdo Verde permitiu a intensificacdo do uso e do rendimento da terra,
proporcionando crescimento da producdo agropecuéria, atraves de uso de sementes
melhoradas, insumos industriais, maquinas, dgua e gestdo produtiva, submetidos a

racionalidade econdmica.

A nova estrutura de producdo rural baseada em produtividade, na reducdo de
custos e no aumento da escala produtiva, aproximou a ligacdo entre a agricultura, a
ciéncia e a industria. Os reflexos desta ligacdo foram determinados a partir da criacdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)® na década de 1970,

essencial para desenvolvimento e melhoramento produtivo.

Para Buainain et al. (2013) o destaque foi a transformacéo da atuacéo do Estado
que fez com que o setor primario se desenvolvesse, a partir do enxugamento dos massivos
gastos publicos rural e a entrada do setor privado na coordenacdo das atividades

agropecuarias. A partir das reformas institucionais da decada de 1990, houveram dréasticas

3 E uma empresa publica de pesquisa, criada em 26 de abril de 1973, tendo como objetivo o
desenvolvimento de tecnologias, conhecimentos e informagdes técnico-cientificas para a agricultura e a
pecuaria brasileira. A EMBRAPA ¢é composta de Unidades de Pesquisa, Unidades de Servicos e Unidades
Centrais, distribuidas em quase todos os Estados do Brasil para o atendimento das necessidades locais. Para
mais informagdes: https://www.embrapa.br/.
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reducdes de transferéncias de recursos publico para o setor, sobretudo, dos aportes diretos

do Tesouro Nacional para o financiamento rural.

A nova estrutura do crédito rural brasileiro, gerou uma inédita dindmica de
integracdo crédito-inovacdo que estimulou e gerou novas necessidades e prioridades
rurais, como investimentos em infraestrutura de producédo, logistica de transporte e
armazenamento, e servicos tecnologicos, sendo mudangas relevantes para impulsionar a
produtividade geral da agricultura (BUAINAIN et al, 2013).

Assim, as transformacGes agrarias ocorridas no século XX, resultaram em um
circulo virtuoso para o setor, ndo somente em termos de producdo e produtividade, como
também, na expansdo consideravel de recursos de crédito rural. Observando a Figura 1,
ao longo dos ultimos 24 anos houve um crescimento real de mais de 590% dos recursos

financeiros disponiveis para empréstimos rurais, sendo 2014 o pico, com R$ 211 bilhdes.

RS Bilhoes, a pregos de 2018

T T T T T T
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Crédito Rural Real

Figura 1 — Evolugdo temporal do crédito de rural deflacionado pelo indice de precos ao consumidor
(IPCA).
Fonte: Bancen - Elaboracéo propria.

A sustentacdo deste movimento evolutivo, decorre do fluxograma da dindmica do
crédito-inovador, conforme o esquema da Figura 2, onde os recursos fluem a partir dos
empréstimos bancarios (publicos e privados) e demais instituicdes de crédito, que
disponibilizam limites de crédito aos produtores rurais mediante uma série de pré-

requisitos estabelecidos pelo Banco Central®.

4 As informagdes contendo os pré-requisitos para solicitacdo de crédito séo divulgados no Plano Agricola
e Pecudrio para o ano corrente.
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Instituicoes de financeiras

Pré-requisitos Renda/crescimento

Crédito disponivel

Figura 2 — fluxo do crédito de rural para geracdo de renda e crescimento rural.
Fonte: Melo et al. (2013) - Elaborac&o propria.

Com crédito rural disponivel em méos, no periodo t=0, os produtores tém renda
maior para impulsionar a producao, seja pelo capital de giro e/ou ha compra de insumos
(sementes, fertilizantes, adubos, etc.) e capital fixo (maquinario, galpdo, entre outros),
utilizados pelo produtor para safra do periodo t=1. Conforme Melo et al. (2013), as linhas
de crédito rural possuem um mecanismo de feedback com as institui¢cbes de crédito e

outro com os limites de crédito disponiveis.

Assim, uma maior renda do setor rural ird incrementar de forma positiva 0s
balancos das instituicdes de crédito. Com resultados positivos, as instituicdes de crédito
tendem a relaxar os requisitos para a concessdo de crédito, aumentando a propensao de
dessas instituicdes ofertarem maiores limites de crédito aos pretensos tomadores de
empréstimo (MELO et al, 2013).

2.5 Necessidades da Eficiéncia e da Produtividade no setor primario: Crédito
Rural como Politica Publica.

A agropecudria é considerada historicamente uma das principais atividades
econbmicas exercidas no Brasil. O agronegécio representou no ano de 2018
aproximadamente um quarto do Produto Interno Bruto, demonstrando sua relevancia

econbmica para o pais (CEPEA, 2018).

Observa-se também que o setor agropecuario é dependente de financiamentos para
produzir, investir e comercializar seus produtos. Assim, o setor financeiro desempenha
papel essencial para a expansdo e desenvolvimento do agronegécio. O crédito rural € um

dos principais instrumentos utilizados pelos produtores do setor primario para
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manutencdo dos fatores de producdo e como mecanismo propulsor da producédo e
produtividade (INPUT, 2018).

Enquanto politica pablica, o principal fornecedor de créedito rural subsidiado é o
Governo Federal, que objetiva o desenvolvimento desse setor na economia. O crédito
rural é o suprimento de recursos financeiros para aplicacao exclusiva nas atividades rurais
por pessoas fisicas, pessoas juridicas privadas, cooperativas e associacdes (BANCO
CENTRAL, 2019).

Segundo manual de crédito rural (MCR) do Banco Central, parte dos recursos
destinados ao crédito rural brasileiro, conta com subvencdo governamental por meio do
mecanismo de equalizacdo da taxa de juros (ETJ). A ETJ consiste em repasses do Tesouro
Nacional a bancos oficiais e cooperativas no intuito de reduzir a taxa de juros cobrada
nos contratos de crédito rural. Para isso, 0 Governo se utiliza de instrumentos legais, como
as exigibilidades bancéarias sobre os depoésitos a vista, fundos constitucionais de
financiamento regional e sobre a poupanca rural, para fixar a taxa de juros do crédito rural

abaixo da média do mercado.

Dentro da literatura cientifica, hd o debate sobre os motivos pelo qual o crédito
rural deve ser subsidiado (por diferentes razdes), em algum nivel, para tornar os
produtores mais competitivos. Também ha trabalhos (teéricos e empiricos) que mostram

que o crédito subsidiado causa distor¢bes de mercado, retraindo a produtividade rural.

Wang, et al. (2008) sugerem que os programas de crédito subsidiado serviram
para promover certas politicas objetivadas em melhorar a renda familiar, ajudar os
agricultores a adotar novas tecnologias e ajudando a fornecer crédito justo, adequado e
eficiente aos pobres, tanto em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Em outro
estadgio, quando a agricultura local se os mercados estdo abertos a concorréncia
internacional, alguns governos podem ter usado crédito subsidiado para ajudar 0s

agricultores locais a permanecerem competitivos.

No geral, os defensores de crédito rural subsidiado, apontam que o mercado
apresenta assimetria de informac0es, justificada pela natureza da composicdo dos
produtores (em grande medida heterogénea), devida as diferentes estruturas do solo,
condicdes climaticas e relagdes de mercados. Conforme Swinnen e Gow (1999), os custos
de transacdo no mercado de crédito rural podem ser tdo altos que o racionamento de

crédito e elevadas taxas de juros acabam se tornando inviaveis os empréstimos.
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Hartarska e Nadolnyak (2015) argumentaram que essas assimetrias, em particular,
estdo sujeitas ao monopdlio (local), tém altos custos de transacdo (triagem e
monitoramento) e que as falhas de mercado em mercados financeiros agricolas levaram
a taxas de juros excessivamente altas, desfavordveis empréstimos e execucdes
desnecessérias forcadas por credores ndo familiarizados com caracteristicas de risco da

producdo agricola.

Desta forma, as falhas de mercado, como monopdlio local e informag6es
imperfeitas entre tomadores e credores, torna o sistema financeiro rural mais sensivel a
ciclos econdmicos, fazendo os credores reavaliarem seu compromisso a agricultura
durante crises periddicas (FRESHWATER, 1997).

Um outro ponto levantado por Martin Petrick (2004), os bancos ndo estéo
interessados nesses clientes que sao pobres, porque é particularmente dificil de superar as
assimetrias de informacdo e problemas de triagem, monitoramento e fiscalizacdo, ja que
estes tém poucos ativos para garantir, agem em um ambiente especialmente propenso a

riscos e gerar altos custos de transacao.

Para Mankiw (1986) a intervencdo do governo, como a concessdao de crédito
subsidio é justificavel, pois, o Estado agindo como credor para certos tomadores, pode
melhorar substancialmente a eficiéncia da alocacdo de crédito, superando os problemas

de falta de crédito, sem gerar um alto nivel de inadimpléncia.

Por outro lado, Gurley e Shaw (1955), Goldsmith (1969), Hicks (1969),
McKinnon (1973) e Shaw (1973) em suas teorias sugerem que distor¢des nos sistemas
financeiros, como empréstimos emitidos a uma taxa de juros artificialmente baixa,
programas de crédito direcionado e alta reserva 0s requisitos sdo imprudentes e
desnecessarios. 1sso pode reduzir a economia, retardar acumulacéo de capital e impedir a

alocacdo eficiente de recursos (ANG, 2008).

Mckinnon (1973) apontou que o subsidio ao crédito agricola faz com que
investimentos produtivos inadequados ainda sejam mantidos, impedindo o0 progresso
tecnolégico no meio rural. Somente o credito rural oferecido pelo mercado gera
dinamismo econdmico, pois este sd serd oferecido se um novo investimento se o0 seu

retorno marginal for superior a taxa de juros.
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Um outro problema ¢ relatado por Adams (1988), ao apontar que a natureza de
direcionamento de programas de empréstimos subsidiados do governo obstrui os canais
de informacéo e reduzem a disponibilidade informacdes Uteis para os gerentes, 0 que pode
prejudicar o desempenho de intermedidarios financeiros participantes. Wang, et al. (2007)
argumentaram € que o subsidio do governo tem efeitos negativos sobre as financas
eficiéncia de custo do intermediario, porque desalinha os incentivos da cooperativa de

crédito para minimizar custos e também prejudica sua capacidade de minimizar custos.

No entanto, Santos e Braga (2013) presumem que no Brasil distribuido em fungéo
do tamanho dos estabelecimentos de propriedade dos tomadores, grande parcela do
crédito rural foi direcionada aos grandes proprietarios. Esse aspecto acabou sendo um
fator gerador de restri¢do de crédito, principalmente para os pequenos agricultores, que

ndo podiam oferecer as devidas garantias (geralmente, a terra).

No contexto nacional, Aradjo (2011) demonstra que o Brasil tradicionalmente
sempre buscou regular o mercado financeiro com intuito de alcancar os objetivos do
desenvolvimento econdmico. Neste sentido, compreende-se que a politica voltada para o
setor primario almejava pela modernizacdo e pela formagéo de capital na agricultura,
garantindo maior eficiéncia do sistema bancario, especialmente, em regifes mais

periféricas e pobres.

O crédito rural no Brasil, historicamente, teve a taxa de juros fixada pelo governo
abaixo do ponto de equilibrio. Até o ano de 1985 o sistema de crédito rural trabalhou com
juros reais negativos, 0 que atraiu uma grande demanda para fins especulativos e ndo
voltados para atividade agropecuaria. Levando em consideracdo o indice de pre¢os ao
consumidor (IPCA), apenas a partir de 1992 a agropecuaria comecgou a trabalhar com

taxas de juros reais positivas (MELO, et al. 2013).

No final da década de1980 e inicio da década de 1990, conforme Araujo (2011),
0 Governo Federal, num processo de abertura comercial, promoveu uma onda de reajustes
de intervencdes no setor primério, sobretudo no sistema de crédito rural. O objetivo era
aumentar as fontes de receitas, trazer maior equilibrio e ampliacdo do mercado de crédito

rural. Para tanto, criou-se a Caderneta de Poupanca Rural, os Fundos Constitucionais de
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Financiamento e a Lei agricola®, além da autorizagdo de emissdes de titulos da Cédula de

Produto Rural (CPR) e das ampliagdes de concessdes de crédito rural pelo BNDES.

A partir dos anos 2000, as mudancgas se concentraram na ampliacdo de captacédo
de recursos e dinamizagdo do setor primario, por meio da Lei n° 11.076 de 2004, a qual
permitiu a emissdo de titulos do agronegécio (CDA/WA; CDCA; LCA; E CRA) no
mercado financeiro. Esta medida introduziu o agronegdcio na bolsa de valores —
BM&FBovespa.

Como resultado do novo modelo institucional, instituiu-se uma estrutura pela qual
as politicas de credito passaram a nortear o0 modo de producdo da agricultura engendrado
por este vasto nimero de programas e projetos elaborados pelo Banco Central. Deste
modo, a forma de financiamento era proporcionada por objetivos, taxas de juros e
esquemas de reembolso especificos (ARAUJO, 2011).

Assim, o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), é conjunto de instituicdes
financeiras que concedem os financiamentos rurais. O SNCR visa o desenvolvimento
agropecuario no pais. Para fornecer crédito rural, o Banco Central, todos os anos, recolhe
de todos os bancos 30% dos depositos a vista, 60% dos depdsitos em poupanca rural e

35% das captaces com LCA para aplicar em operacdes de crédito rural.

Fica sob a tutela do Conselho Monetario Nacional (CMN) estabelecer
subdirecionamentos para cada segmento rural de acordo com o perfil do produtor, bem
como a liberacdo do montante disponivel para cada instituicdo financeira licenciada a
operar em crédito rural. Conforme na Figura 3, este é o fluxograma desde a captacdo de

recursos até o destinatario final do crédito.

® Lei no 8.174, de 30 de janeiro 1991, regulamentada pelo Decreto no 235, de 23 de outubro de 1991.
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Fonte dos Recursos:
- BNDES e Fundos constitucionais
- 60% da poupanga rural
- 35% das Letras de crédito do Agronegocio (LCA)
- 30% dos depositos do bancos comercials

2O

Fornecedores:

- BNDES

- Banco do Brasil

- Caixa Federal

- Bancos Cooperativos

L

Beneficiarios:
- Produtores rurais
- Pesquisadores agropecuarios
- Cooperativas de produtores rurais
- Servigos de escoamento de produgio

Figura 3 — Canal de escoamento do crédito rural.
Fonte: Banco Central (2018) - Elaboragao propria.

De acordo com o Banco Central, configura-se como principais objetivos do
crédito rural: (i) estimular os investimentos rurais efetuados pelos produtores ou por suas
cooperativas; (ii) favorecer o oportuno e adequado custeio da producdo e a
comercializacdo de produtos agropecuarios; (iii) fortalecer o setor rural; (iv) incentivar a
introducdo de métodos racionais no sistema de producdo, visando ao aumento de
produtividade, a melhoria do padrdo de vida das populagdes rurais e a adequada utilizagdo
dos recursos naturais; (v) propiciar, pelo crédito fundiario, a aquisi¢do e regularizacao de
terras pelos pequenos produtores, posseiros e arrendatarios e trabalhadores rurais; (vi)
desenvolver atividades florestais e pesqueiras; (vii) estimular a geracdo de renda e o

melhor uso da méao-de-obra na agricultura familiar.

Atualmente, o Governo Federal disponibiliza alguns instrumentos para financiar
as atividades rurais, como: i) o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF) promovido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA); e
i) o Programa Agricola e Pecuario (PAP) do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA).
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O PRONAF ¢ responsavel em financiar projetos individuais ou coletivos, que
permitam gerar renda aos agricultores familiares e assentados da reforma agréaria. O
programa possui as mais baixas taxas de juros dos financiamentos rurais com objetivo de
custeio da safra ou atividade agroindustrial, que estdo relacionados ao investimento em
maquinas, equipamentos ou infraestrutura de producdo e servigos agropecuarios ou ndo
agropecuarios (MDA, 2019).

O PAP relne as principais medidas de apoio a comercializacdo, de gestao de risco
rural e de apoio crediticio, tendo como principal pilar a superacdo dos desafios das
deficiéncias de infraestrutura de transporte e logistica, como condicdo para o crescimento
sustentavel da agricultura. Sob esta perspectiva, 0 programa assegura a continuidade dos
avancos em relacdo ao objetivo de aumentar a produtividade, sustentar a renda do
produtor rural e assegurar o escoamento da produgdo nos mercados interno e
internacional, em condic¢Bes mais favoraveis de custo para o aumento da competitividade
das exportacGes (MAPA, 2017).

Conforme a descricdo dos programas acima, o destino do crédito rural divide-se
em dois grupos. Primeiramente, verifica-se a presenca de pequenos produtores baseado
na agricultura familiar que utilizam os recursos privados ou do PRONAF, enquanto os
grandes e médios produtores recorrem ao uso de recursos privados ou as linhas de crédito
do PAP.

Qualquer uma das modalidades do crédito rural podem ser concedidos a
produtores rurais (pessoa fisica ou juridica), cooperativas de produtores rurais; e pessoa
fisica ou juridica que, mesmo ndo sendo produtor rural, se dedique a uma das seguintes
atividades: a) pesquisa ou producdo de mudas ou sementes fiscalizadas ou certificadas;
b) pesquisa ou producdo de sémen para inseminacdo artificial e embrides; c) prestacéo de
servicos mecanizados de natureza agropecuaria, em imdveis rurais, inclusive para
protecdo do solo; d) prestacdo de servicos de inseminacao artificial, em imoveis rurais; e)
medicdo de lavouras; f) atividades florestais (BANCO CENTRAL, 2019).

Conforme o Banco Central, o crédito rural (PAP e PRONAF) é dividido em: i)
custeio: para cobrir as despesas normais dos ciclos produtivos; ii) investimento em bens
ou servicos: cujo desfrute se estenda por varios periodos de producgdo; e iii)

comercializacdo: para cobrir despesas proprias da fase posterior a coleta da producgédo ou
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para converter em espécie os titulos oriundos de sua venda ou entrega pelos produtos ou

suas cooperativas.

Os recursos tanto do PRONAF quanto do PAP sdo emprestados aos produtores
rurais a taxas de juros subsidiadas, abaixo do mercado, e com prazos de reembolso mais
flexiveis. Ademais, os limites e as condi¢cdes de financiamento variam anualmente de

acordo com a linha de crédito.

Os dados disponiveis no MAPA e MDA, demonstram a importancia desses
recursos financeiros para o setor primario. Conforme a Figura 4 observa-se que, dentre as
linhas de crédito disponiveis, a maior evolugdo se concentra no crédito de custeio e
comercial destinado aos médios e grandes produtores. A precos de 2018, percebe-se que
0 mesmo evoluiu de 5,65 bilhdes de reais em 2002 para mais de 190 bilhdes de reais em
2017. H& também uma grande variacdo do crédito para os produtores familiares, de 0,71
bilhGes em 2002 para 38,26 bilhdes de reais em 2017.

RS em Bilhdes, a preco de 2018
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Figura 4: Linhas de Crédito Rural
Fonte: Elaboragdo propria.

Entretanto, observa-se que a partir de 2014 ha uma queda do volume disponivel
em todas as modalidades de crédito, decorrente da crise econdmica e por consequéncia
do ajuste fiscal necessario praticado pelo Governo Federal, sendo o maior impacto no

crédito de investimento. Porém, mesmo com o ajuste fiscal a trajetoria € crescente.

Observa-se, também, que ao longo dos ultimos anos houve um crescimento de

mais de 800% (somando o PRONAF e o PAP) dos recursos disponiveis na forma de
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crédito de custeio, investimento e comercializacdo. Esse resultado é superior ao

crescimento do PIB agricola®, que sobe as mesmas condicdes aumentou 190%.

Em termos de variacdo acumulada (VA), considerando o PAP, os modulos de
custeio apresentaram mais de 230% de variacdo e o investimento mais de 360%. Ja
analisando o PRONAF houve um VA de mais de 397%. Conforme a Figura 5, ao
comparar as evolucdes das variagdes anuais do credito total e do PIB agricola, concretiza-

se que o crédito rural cresceu acima da producéo.
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Figura 5: Comparacéo variacdo do crédito rural total e da producgdo agricola
Fonte: Elaboracdo prépria.

Crédito Total PIB agricola

Por fim, apesar dos nimeros expressivos em termos de recursos disponiveis e de
crescimento e variagdo, existem algumas distor¢Bes causadas pela concentracdo de
recursos em algumas regides, além da inadimpléncia do setor primario decorrentes de

choques (climaticos, cambiais e demanda) ndo antecipados pelos produtores.

Conforme Araujo (2011), o crédito rural a partir das suas reformulagdes atingiu
0s objetivos de financiar o custeio e a comercializacdo de muitos produtos; facilitar a
adocdo e a difusdo de modernos insumos, inclusive fertilizantes e maquinas agricolas; e
viabilizar o processo de acumulagdo de capital e crescimento (extensivo) do produto

agropecuario.

Porém, em decorréncia dos problemas estruturais do setor primario, esses avancos
alcangados se tornaram limitados, sendo necessario reformulag6es na politica de crédito

rural (ARAUJO, 2011). Segundo o mesmo autor: “A politica de crédito rural no Brasil

¢ Dados fornecidos pela CEPEA.
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deveria ser gradualmente ajustada para seguir o modelo de mercados financeiros rurais.
Ou seja, um instrumento de maior liquidez para os agricultores, ao inves de ser um fator
de producdo essencial ou instrumento de salvacdo em situagdes emergenciais”

(ARAUJO, 2011, pag. 58).

2.6 Relacbes Entre Crédito rural e Producdo Agropecuaria: Levantamento
Empirico

No Brasil, observa-se que a relacéo entre crédito rural e a producao agropecuaria,
muda de acordo com a analise territorial. Dentro da vasta literatura, 0 Melo et al. (2013)
analisaram a causalidade do crédito agropecuario de custeio, investimento e comercializacdo
no Produto Interno Bruto (PIB) agropecuario da economia brasileira no periodo de 1995 e 2009.
Utilizando o modelo de Vetores Autoregressivos (VAR) e um teste de causalidade de Granger,

0s resultados apontam relacéo positiva entre as variaveis e uma causalidade bidirecional.

Ja Pintor et al. (2015), objetivados em analisar o impacto do crédito rural no valor
bruto da producdo agropecuéria dos estados, entre 2000 a 2011, com capturas mensais.
Mostrando a importancia da Revolucdo Verde para o setor primario brasileiro, os
resultados obtidos pela estimacéo de dados em painel com efeitos fixos, também apontam

uma relacéo positiva entre crédito rural e crescimentos agropecuario.

Porém, no @mbito municipal, Cavalcante (2008) encontra uma relacdo negativa
entre crédito rural e produto agropecuario, utilizando dados dos municipios brasileiros
para o periodo entre 1999 a 2004. Pelos testes de Granger, ndo se identificou a causalidade
do crédito em direcdo a producdo, mas encontra partida, em seus resultados encontrou-se

a causalidade reversa.

Da mesma forma, Pintor et al. (2016) apontam resultados de que o crédito rural
tem diminuido sua importancia no VAB da producao agropecuaria para 0s municipios do
Oeste do Parana durante 2000 a 2012 (mesmo este tendo aumentado 340% durante o
periodo observado), e que a variacgao da area agricola colhida tem grande responsabilidade

no aumento da producao.

Outros trabalhos como Kroth et al. (2006) analisaram esta relacédo de credito rural
e crescimento econdmico dos municipios paranaenses no periodo de 1999 a 2003. Os

resultados indicam importancia do crédito rural, tanto de custeio como de investimento,
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e do nivel educacional para a melhoria do produto per capita agricola dos municipios

paranaenses.

Na mesma linha, Capobiango et al. (2012) analisam os impactos econdmicos do
crédito rural na microrregido de Pirapora de Minas Gerais, através das operacdes de
crédito rural em relagdo ao PIB Total per capita e aos PIB’s setoriais per capita, além do
seu possivel efeito sobre o Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS),
considerando o periodo de 2000 a 2004. Como resultado, ha impactos positivos do crédito

rural sobre as atividades econémicas do setor agropecuario.

Ja Stoffel (2015) analisou os efeitos do crédito rural em indicadores
socioecondmicos do territério Cantuquiriguagu-PR, no periodo de 2000 e 2010. Com
relacdo a dimenséo produtiva, o autor utiliza as variaveis PIB total municipal de cada
municipio, PIB per capita, Valor Adicionado Bruto da agropecudria e a producao
agropecuaria e seus resultados comprovaram que o crédito rural as impacta

positivamente.

No trabalho de tese de Moura (2016) buscou-se investigar o nexo causal entre o
crédito e crescimento da producéo rural no periodo de 1969 a 2014. O nexo causal foi
avaliado pelo teste de Granger em regressdo VAR, FMOLS, ARDL e pelo método de
Breitung e Candelo. Os resultados apontam relagdo unidirecional no sentido crédito rural
para o crescimento agropecuario. O autor concluiu que este resultado é em decorréncia
da acdo do governo, que busca disseminar e promover acesso ao crédito sem se valer da

contrapartida da trajetdria do crescimento da producéo.

Biavaschi (2017) em seu estudo analisa o impacto do crédito rural no crescimento
do PIB per capita dos municipios da regido Sul do Brasil, no periodo de 1999 a 2012.

Como resultado reporta um impacto positivo do crédito rural no crescimento econémico.

Gasques et al. (2017) buscaram avaliar a influéncia do crédito rural sobre o PIB
do agronegdcio e agropecudrio, sobre a PTF e sobre o valor bruto da producéo agricola,
observando a elasticidade de resposta, através de modelos de Funcgdo de Transferéncia,
por componentes autorregressivos e de média movel. Para o periodo de 1996 a 2015, os

resultados reportados mostraram um efeito elastico positivo.
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Castro (2018) avaliou o impacto do crédito rural no crescimento econémico dos
municipios do estado de Mato Grosso, entre os anos de 1999 e 2015. O estudo realizado
comprova que o crédito rural agregado impacta positivamente no crescimento econdmico

dos municipios mato-grossenses.

Por fim, Magro et al. (2019), analisaram a evolucdo do crédito rural no periodo
de 2004 a 2011, tanto para a agricultura empresarial quanto para a familiar. Evidenciou-
se que a agricultura empresarial € mais dependente dos financiamentos de custeio e
comercializacdo do que a agricultura familiar. Por outro lado, tanto a agricultura
empresarial quanto a familiar, possuem fortes dependéncias de financiamentos de
investimento. Os autores argumentaram que o0s resultados ressaltam a importancia de

manter politicas publicas distintas de acesso ao crédito rural.

No contexto internacional, Martin (2004) utilizou um cros-selection de uma
amostra composta por 464 fazendas polonesas, para analisar a influéncia do crédito rural
de curto prazo na escolha de otimizagdo intertemporal dos produtores. A partir de um
modelo microeconomeétrico para o ano de 2002, observou que por mais que o crédito fosse
importante na composicdo da renda dos produtores, ele € escasso, devido a um alto nivel
de racionamento de crédito rural, mesmo havendo uma amostra de agricultores que

estariam dispostos a pagar qualquer taxa de juros comerciais, que estavam entre 15 e 25%.

Portanto, mesmo com a concessdo continua de taxas de juros altamente
subsidiadas na Pol6nia, Martin (2004) mostrou que este mecanismo ndo Ssuperou 0
racionamento de crédito dos agricultores. Estes resultados sugerem que as causas reais do
racionamento de crédito estdo relacionadas a assimetrias de informacdo existentes entre
credor e devedor, que ndo foram alteradas por qualquer bonificacdo de juros e que a falta

de garantia adequada aumenta a probabilidade de restri¢do de crédito.

Wang, Chang e Chen (2007) presumindo que as politicas de crédito rural sdo
importantes meios utilizados em paises desenvolvido e emergentes, utilizaram um
modelo estocastico de fronteira de custos para investigar o efeito de um governo subsidio
a ineficiéncia de custo das cooperativas de crédito para agricultores em Taiwan entre 1995
a 2000. Os autores concluem que a ineficiéncia de custos das cooperativas de crédito de

Taiwan tem uma correlagdo positiva com os subsidios. Em particular, as evidéncias
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sugerem que uma média de 32% da ineficiéncia geral dos custos pode ser atribuida a

problemas relacionados a subsidios.

O estudo de Salami e Arawomo (2013) examinou a extensdo do crédito agricola
nos paises africanos, observando os fatores responsaveis pelo baixo nivel de crédito
agricola na Africa, sobretudo os fatores institucionais. Os autores selecionaram dois
paises de cada cinco regides do continente africano, que registraram maiores contribuicdo
produtivas. O modelo de crédito agricola foi estimado usando os dados do painel
abrangendo os anos de 1990 a 2011. Os resultados apontaram que uma maior taxa de
poupanca produz maior crédito agricola no continente, embora a taxa de poupanga seja
geralmente baixa em Africa, e que as instituigdes, assim como as taxas de juros, afetaram

negativamente e a disponibilidade de terra afetou positivamente.

Hartarska e Nadolnyak (2015) avaliaram a possivel ligacdo entre empréstimos
agricolas e crescimento econdémico em areas rurais dos Estados Unidos (EUA) usando
dados de nivel estadual e regional do painel para o periodo de 1991-2010, estimaram
através de um painel de efeitos fixos, o efeito causal de oferta de crédito sobre o
crescimento econémico rural. O diferencial do trabalho € atualizacdo do crédito defasado,
para superar o viés da variavel omitida e endogeneidade de variaveis financeiras. Tanto
em nivel estadual, quanto regional, os resultados mostraram uma relacdo positiva entre

crédito rural e desenvolvimento agricola.

Na China, os autores Liu e Zhan (2019) usaram um conjunto de modelos para
calcular a eficiéncia do financiamento de 39 empresas agricolas na China de 2013 a 2017.
Pelo modelo Data Envelopment Analysis (DEA), os resultados revelam que a eficiéncia
geral do financiamento agricola é baixa. Pelo método de anélise do indice de Malmquist,
indicou que a Produtividade Total dos Fatores (TFP) das empresas agricolas mostrou uma
tendéncia ascendente devido ao aumento da mudanca de eficiéncia das técnicas de
producdo. Segundo os autores, para melhorar a eficiéncia financeira das empresas
agricolas na China, seria necessario melhorar a capacidade de gerenciamento de capital
das empresas cotadas em bolsa (estas sendo mais transparentes e efetivas nos
investimentos), e que o governo chinés precisaria ampliar a capacidade de fornecer

servicos de financiamento para empresas agricolas.
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No entanto, a literatura ndo se restringe a analise de correlacdo e/ou causalidade,
hé literatura (em menor grau) que analisou o efeito espacial entre crédito e crescimento
rural, tanto no Brasil como no ambito internacional. Alguns trabalhos se limitaram ao
carater de andlise espacial exploratoria, como por exemplo, os trabalhos de Diniz et al
(2012) observando a produgéo de laranja em S&o Paulo entre 2002 a 2010; Gongalves
(2018) estudaram a cultura da soja nos municipios do estado do Rio Grande do Sul no
periodo entre 1995 e 2013; Trindade e Cruz (2019) analisaram o crédito rural agricola,
observando o impacto deste sobre as condi¢cfes de expansdo da agricultura brasileira no
periodo de 2000 a 2010.

J& Souza e Silva (2010), objetivados em compreender o comportamento do setor
agropecuario mineiro, utilizaram uma analise econométrica espacial com o intuito de
apresentar os determinantes da produtividade setorial para 0 ano de 1995. Por mais que
0s municipios mineiros sofreram impacto espacial na producéo, o credito rural ndo se

mostrou explicativo na relagéo espacial.

Hoher (2018) estudando os municipios do Rio Grande do Sul, entre outros
objetivos, propds um modelo de Erro Espacial — SEM para analisar o efeito espacial do
crédito rural. Os resultados demonstram que o aspecto geografico desempenha importante
papel quanto ao potencial de crescimento econémico (PI1B). De acordo com os resultados,
existe efeito de transbordamento nas regides, assim, evidenciando a interferéncia do fator

espacial na concessao de crédito rural e na atuacdo das cooperativas de crédito na regiao.

Utilizando dados do Sensus Pertanian (Censo rural) de 2013, para a provincia
Java Ocidental da Indonésia, Wardhana et al (2017) analisaram se os clusters agricolas
tinham poder de reduzir o nivel de pobreza rural, através de um modelo espacial (SAR).
Os resultados apontam que existe um efeito de transbordamento espacial, no qual, os
recursos de um lugar influenciam ndo apenas seu crescimento agricola, mas também seus

vizinhos, tal que, essa concentracao produtiva reduz as taxas de pobreza.

Pela perspectiva de espacialidade, Silva et al. (2019) propuseram uma analise do
efeito espacial sobre a produgdo de milho nos municipios de Sergipe, sobretudo
focalizados em observar se 0os municipios da regido do Territério Rural sertdo Ocidental
(TRSO) apresentam desempenho diferenciado. Utilizaram um painel de efeitos aleatorios

espaciais, entre 0s 1999 a 2015, tendo como covariaveis o crédito rural (investimento e
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custeio), proxy de tecnologia: Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), dummy
de solos, a regido TRSO, e uma interagdo entre a tecnologia (ZARC) e o TRSO. Os
resultados obtidos pelo Spatial Auto Regressive — SAR, apontaram que ha
transbordamentos da produtividade do milho e que o ZARC interfere positivamente e de

uma forma mais intensiva no TRSO.

Diante deste contexto, pelo ponto de vista empirico, observou-se que os efeitos do
crédito rural na trajetoria de crescimento do setor agropecuario brasileiro ndo tém
resultados uniformes, pois mudam de acordo com a espacialidade. Essas evidéncias
mostraram relagdes de concentragcdo de producdo e de problemas de distribuicdo do
crédito rural, acompanhada de baixa produtividade e possiveis méas especificacGes de
modelo, ja que ndo ponderaram a producédo por area plantada ou nenhuma mensuracao

do impacto da terra e/ou variaveis climaticas.
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3. METODOLOGIA

Esta secdo discorre sobre os métodos utilizados para alcancar o objetivo geral
deste trabalho, sobretudo os objetivos de mapear os efeitos e relagdes espaciais do credito
rural e producdo agricola, através de uma funcédo do tipo Cobb-Douglas que comporte 0s

insumos necessario a producgdo, durante os anos de 2002 a 2016.

3.1 Métodos de Analises de Medida de Localizagdo

Antes de adentrar nos instrumentais que mensuram causas e efeitos, € comum a
utilizacdo de métodos de analises de medida de localizacdo e especializacdo, que sao
empregados para o conhecimento, em carater descrito e exploratorio, dos padrdes
regionais de crescimento econdémico (HADDAD, 1989). A combinacdo desses métodos
pode apontar e orientar os caminhos da pesquisa, atraves da demonstracdo de padrdes

produtivos e espaciais.

As analises de efeitos espaciais, no geral, sdo introduzidas quando o espaco é um
fator explicativo de evento. Pela perspectiva da Analise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE), segundo Almeida (2012) é uma colegdo de técnicas para descrever e visualizar
distribuicdes espaciais, identificar localidade atipicas (outliers espaciais) e descobrir
padrdes de associacdo espacial (clusters espaciais), aléem de auxiliar no processo de

especificacdo do modelo espacial.

As técnicas de AEDE a serem utilizadas neste estudo sdo | de Moran global
univariado e bivariado e o Local Indicator of Spatial Association (LISA), mais
especificamente o | de Moran local univariado e bivariado. Os indices de Moran baseiam-
se na elaboracdo de um coeficiente de autocorrelagéo espacial, usando a medida de

autocovariancia na forma de produto cruzado (ALMEIDA, 2012).

A diferenca entre o univariado e o bivariado € a quantidade de variaveis que
compde o coeficiente de autocorrelacéo espacial. Sendo assumido a formulacéo abaixo

para o | de Moran Global univariado e o bivariado, respectivamente:

7 _ZnWz

I Tz 1)

[%122 = —Z;’M;Zz' (2
141
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em que, z denota os valores da variavel de interesse padronizada, Wz representa os valores
medios da varidvel de interesse padronizada nos vizinhos, definidos segundo uma matriz
de ponderacéo espacial W. O algoritmo 1, remete a identificacdo do modelo univariado,

ja o algoritmo 2, representa o modelo bivariado.

Desta forma, através | de Moran Global univariado pode-se ver a existéncia das
relacfes de dependéncia espacial do crédito rural em funcdo dele mesmo; e as relagdes
de dependéncia espacial da producéo agricola em funcdo dela mesmo; ja pelo | de Moran
Global bivariado buscara a mesma relacdo de dependéncia espacial, porém, producao

agricola em funcdo do crédito rural e vice-versa.

Outro modo de analisar a relagdo espacial é através do | de Moran local que faz
uma decomposicao do indicador global de autocorrelacdo na contribuicéo local de cada
observacdo, atraves de uma associacdo linear espacial localizada. Destarte, este
coeficiente é calculado por uma variavel de interesse padronizada, observada na regiao i,

dada por:

L7 = Zy Wiy, (3)

onde, o indicador local de relagdo espacial é construido com base na variavel de interesse
pela dependéncia (se houver) de seus vizinhos. Portanto, podera obter a relacdo local de
dependéncia espacial do crédito rural em funcéo dos seus vizinhos e da producao agricola

em funcéo de seus vizinhos.

A mesma ldgica servird para o | de Moram bivariado, que indicara o grau de
associacao linear entre o valor de uma varidvel em certo local i e a média de outra variavel

em locais vizinhos j:
;5% = 7,;WZy; 4

A partir da analise descritiva da AEDE que revelara (se houver) a existéncia de
relacdo espacial, pretende-se analisar a relacdo correlacional do crédito rural e do
crescimento da produgdo agricola através de um modelo econométrico espacial,
justificado pela consideracéo de que nas relacfes de producdo do setor primario existe

integracdo espacial entre as regides.
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3.2 Modelo Econométrico Espacial

Segundo Almeida (2012), os modelos economeétricos espaciais (MEE), em geral,
partem dos modelos classicos de regressao linear a-espaciais, em que y € a variavel a ser
explicada, X é o vetor de variaveis explicativas (independentes) associadas aos

respectivos betas (parametros estimados) e o termo de erro.

Yie = XieB + &t 5)

E(u) = 0; Cov(X; u) = 0; (6)

Segundo LeSage (2008), neste tipo de modelo ndo existe especificacdo de
integracdo espacial. Porém, se nesta situacao houver relacdo espacial entre quaisquer das
variaveis, e essas interacbes ndo forem expressas no modelo, configurar-se-4 um

problema de endogeneidade, tornando os estimadores enviesados e inconsistentes.

O problema de endogeneidade, segundo Wooldridge (2010), é decorrente de um
erro estrutural de especificacdo do modelo populacional, onde uma variavel do modelo
tem correlagdo com o erro, causada em geral por variaveis omitidas, erro de mensuracao

ou simultaneidade.

Nessa situacdo, é necessaria a combinacdo de suposicdes auxiliares sobre outras
variaveis com manipulacdes algébricas para chegar a um modelo estimado via
estimadores de minimos quadrados de dois estagios ou estimadores de método de
momentos generalizado (WOOLDRIDGE,2010). Contudo, quando se faz necessario
entender o efeito espacial no modelo, a melhor op¢éo pode ser a estrutura econométrica
espacial (LESAGE, 2008).

De acordo com Almeida (2012), para captar essas relacdes regionais os modelos
espaciais incorporam defasagens espaciais ao modelo classico a fim de controlar a
dependéncia espacial, seja por defasagem na variavel dependente, independente e/ou nos
termos de erro. A escolha de qual modelo de defasagem deve-se utilizar dentre os MEE’,
dependera de onde esta a relacdo espacial da analise.

Um dos mais comuns modelos espaciais € 0 modelo autorregressivo espacial

(SAR). Configura-se em uma situacdo na qual a variavel dependente y é influenciada

"Ver: Almeida (2012) capitulo 5.
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pelas variaveis independentes e pelas variaveis dependentes das regides vizinhas, ou seja,
endogeneidade em y. Nesse contexto, existe uma dependéncia espacial em y que pode ser
controlada pelo modelo de defasagem na variavel dependente:

Yie = pWy + & ()
em que Wy é um vetor nx1 de defasagens espaciais para a variavel dependente e p é 0

coeficiente autorregressivo espacial. Essa matriz de pesos espaciais (W)® pode-se ser

incorporada na equacao (8) resultando no modelo SAR completo:

Yie = pPWY + XuB + &t (8)

Outra abordagem recorrente no MEE é o modelo de erros espaciais (SEM), no
qual a influéncia espacial encontra-se nas variaveis omitidas do modelo. Neste caso, ha
uma estrutura autorregressiva de primeira ordem no termo de erro (ALMEIDA, 2012):

Yie = XieB + €t ©)

gir = AMWe+ € (10)
no qual o coeficiente A1 é o parametro de erro autorregressivo espacial que acompanha a
defasagem We. Os erros associados com qualquer observagdo sdao uma média dos erros
nas regides vizinhas mais um componente de erro aleatdrio.

Uma terceira possivel forma de captar os efeitos espaciais especifica que as
relacBes de dependéncia espacial estdo nos regressores, ou seja, as variaveis contidas no
vetor X podem transbordar espacialmente. Por consequéncia, para captar esse efeito
inclui-se um componente de transbordamento espacial (WX), obtendo o modelo

regressivo cruzado espacial (SLX):
Yie = XuB +pWX + & (11)

A escolha de um modelo espacial de interacdes de transbordamento localizado
entre as regides vizinhas depende da estrutura em analise. Entretanto, essa escolha ndo €
trivial e nem tdo pouco perceptivel ao pesquisador, dado que podem haver interacdes
entre os modelos de defasagens espaciais.

Ademais, os modelos espaciais sdo combinados com outros métodos para obter
(estimar) os betas (parametros), seja por OLS em cross-section, dados em painel,

regressdo quantilica, modelos de probabilidade, entre outros. Portanto, € necessario

8 A matriz de peso espaciais representa uma certa estrutura espacial na qual uma determinada interagéo
socioecondmica entre os agentes. Ela pode ser de natureza Binaria (rook, queen, bishop, k-nearest),
distancia inversa e Econdmica. Ver: Almeida (2012).
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auxilio de teste estatisticos que comprovem ou rejeitem a dependéncia espacial (teste de
Moran) e que apontem o melhor ajuste de defasagem especial (teste do Multiplicador de
Lagrange (LM)).

No entanto, segundo LeSage (2008), as combinagdes de OLS com modelagens
espaciais podem ndo ser suficientes para eliminar os problemas de endogeneidade,
gerando ainda estimadores viesados e inconsistentes. As alternativas ao problema pode
ser a incluséo de estimacdo por: maxima verossimilhanca (MV) (Ord, 1975); Variaveis
Instrumentais de Generalizacdo de Momentos (IV/GM) (Kelejian e Prucha, 1997);

Filtragem espacial (Griffith, 2003); econometria Bayesiana (LeSage, 1997); entre outros.

Segundo Kelejian e Prucha (1997), tratando-se de cross-section, o proprio
mecanismo de lag espacial pode gerar correlagdo com o termo de erro, violando o
pressuposto de exogeneidade do OLS. Ademais, segundo os autores, os métodos de MV
podem apresentar dificuldade de ajuste para amostras grandes. Nesse sentido, propuseram
a utilizagéo de 1V/GM como solucéo do problema de endogeneidade referido.

As variaveis instrumentais, conforme Wooldridge (2010), sdo um conjunto de
variaveis (Z) tidas como exdgenas, mas que estdo correlacionadas com as variaveis
explicativas endogenas, tal que:

Cov(Z; u) =0 (12)

O processo sugerido por Kelejian e Prucha (1997) constitui-se em 3 etapas. No
primeiro passo, 0 modelo de regressdo espacial € estimado em duas etapas de minimos
quadrados (2SLS) usando os instrumentos Z. Na segunda etapa, 0 pardmetro
autoregressivo p ¢ estimado em termos dos residuos obtidos via o primeiro passo, por
meio do procedimento de MV. Na terceira etapa, 0 modelo de regressédo em (1) é re-
estimado por 2SLS, no qual o procedimento de estimativa assume a forma de minimos

quadrados generalizados espacial de dois estagios (GS2SLS).

3.3 Modelo Analitico e Variaveis

Para atingir o objetivo analitico proposto, este estudo parte da perspectiva do
pensamento neoclassico, servindo como suporte tedrico do qual constituird a base das
relacdes de producdo e de crescimento econémico. O elemento central é a preposicao de

equilibrio setorial de Marshall (1996), no intuito de se construir uma funcéo de producéo
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representativa para o setor agropecudrio, que envolva o crédito e outros insumos como
fatores representativos de producdo, afim de mensurar 0s seus impactos.
O modelo a ser testado segue o formato da funcdo Cobb-Douglas, definida da

seguinte forma para cada municipio:

VAB =

e(/?0+/316usteio + ByInvestimento+fz3Chuva+ay Z’,:zlsolok +u)Area/34 EmpregoBS Rebanhoﬁ6, (13)

em que VAB € a variavel dependente relacionada a producédo; Custeio e Investimento séo
os recursos de crédito rural; Area (plantada), Emprego e Rebanho sdo fatores de
producédo; Chuva é o indice de pluviosidade local; Solo € o tipo de solo predominante do
municipio; u é o termo de erro idiossincratico € os o’s ¢ B’S SA0 0S parametros a serem
estimados.

Aplicando-se o logaritmo natural em ambos os lados da equacdo, define-se a
forma funcional da funcédo de producéo a ser estimada na regresséo:

logVAB = By + B1Custeio + ByInvestimento + f3Chuva + ay, Y-, Solo, +

BilogArea+ BslogEmprego + fglogRebanho + u (14)

Segundo Varian (2000), a funcdo Cobb-Douglas apresenta como caracteristicas:
homogeneidade de grau 1 nos insumos; ser uma funcdo monotonica crescente, finita e
ndo negativa: ser concava, continua e diferencavel. 1sso garante que a funcdo seja bem-

comportada, em que as isoquantas ndo se cruzam.

Por fim, assumindo a hipdtese de que héa efeito espacial na producdo rural, a
equacdo (14) deve ser acrescido a matriz espacial com o respectivo modelo espacial
(equacdo 8 ou 9 ou 11 ou uma combinacgéo destas) discutido na se¢éo anterior, tal que:

logVAB = By + YW (SAR/SEM/SLX) + BiCusteio + ByInvestimento + f3Chuva +
+ ay Y-, Soloy + BalogArea + BslogEmprego + BglogRebanho + u,
(15)

em que y € o coeficiente que mede o efeito espacial na producdo e W é a matriz de
peso/lag espacial associada ao modelo.

As variaveis selecionadas para compor a analise foram as modalidades de crédito
de custeio e de investimento extraidos do Banco Central, os dados de valor adicionado

bruto (VAB) agropecuario, rebanho e de area plantada disponiveis no SIDRA-IBGE.
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Também se utilizou os dados de empregos formais no setor agropecudrio municipal
disponibilizados pela Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), além dos dados de
chuva da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e os dados de solos obtidos pela
EMBRAPA. Todas as variaveis sao observacGes municipais e 0s anos selecionados para

a andlise empirica correspondem ao intervalo de 2002 a 2016.

Para a analise da relacdo espacial deste trabalho, utilizou-se o shapefile brasileiro
disponivel pelo IBGE, que contém as malhas digitais brasileiras, constituidas por
arquivos vetoriais que projetam as divisdes das mesorregides, das microrregides e dos

municipios do pais.

O shapefile é utilizado para determinar a matriz de peso/lag espacial (W) do
modelo, por meio das coordenadas de latitude e longitude, no intuito de refletir um
determinado arranjo espacial das interacdes resultantes do fenbmeno a ser estudado, a

depender da forma de mensuragéo do grau de conexao entre as regides.

O critério adotado foi a matriz de contiguidade/rainha, que considera a vizinhanga
direta quando as regides partilham fronteiras fisicas comum: atribui-se 1 para a existéncia
e 0 para a ndo existéncia de contiguidade. A consideracdo de W como uma relagédo
espacial do tipo rainha remete a configuracdo dos pares desenhados como vizinhos (assim
COMO 0S movimentos no xadrez):

{ 1seiejsdo contiguos
W;: = C e~ ~ ‘
Y (0seiejnio sdo contiguos

Fonte: Almeida (2012).
Segundo Almeida (2012), as matrizes espaciais devem ser finitas e ndo negativas;
que ndo sejam ilhas, ou seja, exista interacdo espacial; existam termos em que W ¢é

diferente de zero; e que 0s pesos espaciais sejam exdgenos ao modelo explicitado.

O shapefile corresponde ao ano de 2010. E composto por 5564 municipios até
entdo catalogados como emancipados. No entanto, até o ano de 2019 existiam 5572

municipios divididos em 26 Unidades Federativas, registrados no IBGE.

A alternativa adotada para superar o problema da diferenca entre 0s municipios

partiu da incorporagdo dos oito municipios que se emanciparam apds o ano de 2009 nos
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seus respectivos emancipadores. ® A incorporacao € justificada pelo fato que esse grupo

de municipios ndo tem informacgdes sobre producdo para os periodos anteriores a 20009.

Ademais, para representar o lado real da economia municipal, utilizou-se como
estimativa de producao rural o VAB agropecuario (VAB agr). Segundo o relatério PIB dos
Municipios do IBGE publicado em 2016, 0 VAB agropecuario mensura a participagdo da
agropecuéria, a partir dos segmentos da agricultura, da pecuaria, da producdo florestal,
da pesca e da aquicultura no total do produto interno bruto municipal.

De acordo com IBGE (2016), o célculo do VAB agropecuario municipal é feito a
partir da distribuicdo do VAB estadual de cada uma das atividades produtivas fornecido
pelas Contas Regionais, através da reparticdo do valor adicionado de cada atividade feito pelo
IBGE — Producdo Agricola Municipal (PAM); Pesquisa de Pecuaria Municipal (PPM) e
Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS). Os dados do VAB agropecuério
municipal foram deflacionados pelo Deflator Implicito do VAB agropecudrio da respectiva
Unidade Federativa com ano base em 2016, construido a partir das Contas Regionais
disponiveis no IBGE. Vale ressaltar que este mecanismo de deflagdo estd no menor nivel de
desagregacao disponivel, dado que ndo ha deflatores municipais disponiveis de forma aberta e

gratuita.

Conforme a Figura 6, tendo como referéncia o ano 2016, as regides Sul, Centro-Oeste
e Norte apresentaram predominancia espacial da ocupacao da producdo agricola, sendo as mais
produtoras do pais. De acordo com a literatura, este padrao decore da emigracao produtiva rural,
que se deu pela busca de fertilidade e pela alta disponibilidade de terra para producao
agricola, além da ampliacdo da tecnologia empregada no agronegécio (ARAUJO, 2011;
BUAINAIN et al, 2013; CONCEICAO; CONCEICAO, 2018). A produtividade foi

calculada pela razdo entre o VAB agropecudrio real e a area plantada.

® Os municipios sdo: Nazaria-Pl emancipado em 2009; Paraiso das Aguas-MS, Balneério Rinco-SC,
Pescaria Brava-SC, Mojui dos Campos-PA, Pinto Bandeira-RS, Lagoa dos Patos-RS, Lagoa Mirim-RS,
emancipados em 2013.

53



Produtividade rural 2016

VAB AGROPECUARIO 2016
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Figura 6 — Distribuigéo espacial do VAB e Produtividade agricola e da area plantada.
Fonte: Elaboragdo propria.

Segundo Levantamento Sistematico da Producéo Agricola publicado pelo IBGE em
2016, na regido Norte a producéo de soja vem ganhando espaco em relacéo a outros cultivos e
do extrativismo ja existem. A regido Sul apresenta um cluster de minifundios altamente
produtivos e de producéo diversificada, como a soja, milho, a cana de agucar, algod&o, arroz e
trigo. Por outro lado, na regido do Centro-Oeste a producao de soja, milho, algodao e arroz foi
de caréter latifundiario, disseminado pos revolucéo verde. A base da producao do Sudeste foi
o café, cana de agUcar e de fruticultura. Por fim, a regido Nordeste predominou o cultivo das
plantations e a producdo agricola de subsisténcia, no entanto, a producdo e produtividade
sofrem com processos de estiagens que atingem a regiéo.

A produtividade se concentrou em municipios com grandes areas territoriais,
como 0s municipios da regido Norte e Centro-Oeste, apesar dos dados do MAPA (2016)

apontarem aumento da produtividade acima da expansdo de terras. No entanto, nas
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regibes Sul e Sudeste ha uma caracterizacdo de produtividade pela expansdo da
tecnologia, que também atinge os municipios da regido do MATOPIBA?, que é um dos

principais cluster de producdo agricola, conforme Ribeiro et al (2019).

As regides do Centro-Oeste e Sul também apresentaram destaque no quesito de
area plantada. Essa variavel mensura a intensidade dos territorios (em hectares) ocupados
pela produgdo rural. Os municipios de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e

Tocantins, apresentaram uma possivel especializacdo em producéo rural.

Para compor o conjunto de varidveis tidas como insumos da produc&o, utilizou-se os
dados de crédito rural como proxy da formacdo do Capital. Estes dados séo referentes aos
montantes, em reais, disponibilizados para cada municipio ao longo do ano. No entanto,
utilizou-se somente as modalidades de crédito de custeio (CustTot) e de investimento

(InvestTot), por serem as maiores parcelas do total de crédito rural.

Pela perspectiva Schumpeter (1997), é de se esperar que o crédito de investimento, dado
a sua natureza, cumpra o papel de mecanismo inovador e propulsor de desenvolvimento
econbmico. Do crédito de custeio espera-se que componha um papel positivo e de suporte para

a producdo agropecuéria.

As variaveis de crédito rural também foram deflacionadas pelo Deflator Implicito
das respectivas Unidade Federativa com ano base em 2016. Outra transformacao consistiu em
dividir o valor total de crédito pelo niUmero de contratos, gerando assim o crédito de

custeio real médio (CustMed) e o crédito de investimento real médio (InvestMed).

Observando-se a Figura 7, as destruicdes espaciais dos créditos de custeio e de
investimento, em termos totais, seguem um padrdo concentrado, acompanhando o padrao
da producdo agricola. Com relacéo ao créedito rural por contrato, este padréo se intensifica
mais nas regides do Sul e Centro-Oeste. Conforme a literatura, considerando-se o crédito
rural como politica publica, esse efeito pode decorrer de um processo de assimetria de

informacao (selecdo adversa, risco moral, enforcement).

10 Segundo a Embrapa: Regido considerada a grande fronteira agricola nacional da atualidade, o Matopiba
compreende 0 bioma Cerrado dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia e responde por grande
parte da producdo brasileira de gréos e fibras.
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-, Custeio total 2016
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Figura 7 — Distribuicao espacial do crédito total e por contrato, de custeio e investimento, no ano de 2016.

Fonte: Elaboragdo propria.

Utilizou-se os dados numéricos de empregos formais rurais (Emp) como proxy para o

fator de producdo Trabalho, descrito no modelo. Salienta-se que essas informagdes sdo

subestimadas em relacdo ao real nimero de trabalhadores do campo (alta informalidade), mas

€ a Unica série historica disponivel.

O emprego rural seguiu 0 mesmo padrdo distributivo espacial das variaveis de

producéo. Estima-se que no ano houve aproximadamente 18 milhdes de pessoas empregados

no Agronegécio (CEPEA, 2019).
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Empregos rurais 2016
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Figura 8 — Distribuicdo espacial do emprego rural no ano de 2016.
Fonte: Elaboragéo propria.

Por ultimo, como proxy para Terra sdo utilizadas as varidveis de area plantada, ja
apresentada, e os dados referentes a catalogacéo dos tipos solo do Brasil. Diante da diversidade
de ecossistemas presentes no territdrio brasileiro, existem mais de 500 tipos de solos
presentes no Brasil, quando se expandem as seis subdivisfes catalogadas pela Embrapa
(2018).

Foi utilizado somente o primeiro nivel de classificagdo, que designa um grupo de
14 tipos diferentes de solo. Os solos sdo controlados no modelo na forma de dummies,
conforme listado abaixo e distribuidos no mapa de acordo com o solo de cada regido.

Quadro 1. Lista de tipos de solo

Tipos de solo
Nitossolos Cambissolos
Organossolos Dunas
Argissolos Espodossolos
Neossolos Plintossolos
Planossolos Gleissolos
Luvissolos Latossolos
Vertissolo Chernossolos

Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 9 demonstra a destribuicdo espacial dos solos por municipio. Percebe-se
a predominancia dos tipos Latossolos e Argissolos no territdrio nacional, que sdo ricos
em minerais, argila e aluminio (EMBRAPA, 2018).
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Solos dos municipos brasileiros

Legenda
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Figura 9 — Distribuicéo espacial solos dos municipios brasileiros.
Fonte: Elaboracgdo prépria.

Outras duas variaveis de controle foram inseridas no modelo. A primeira sdo as
informacdes da producdo pecuéria municipal brasileira, por meio das estimativas anuais
disponiveis do Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM). Os dados de rebanho (Reb) sdo compostos
por informacgdes da quantidade de cabecas de bovinos, caprinos, bubalinos, equinos, suinos,

ovinos, galinaceos e codornas e sdo proxy para o estoque de capital na pecuaria.

A Figura 10 apresenta a distribui¢do da variavel de rebanho pelo territorio nacional.
Segundo o relatério do PPM para o ano de 2016, na regido Nordeste, pela sua caracteristica
climatica, houve a predominancia da cria¢do de animais de pequeno porte (0ovinos e caprinos),
em torno de 63%. Ja a regido Norte contém a maior quantidade de bufalos do pais (66,2%),
enquanto a regido Centro-Oeste a maior quantidade de rebanho. A regido Sul apresentou 49,9%
do plantel nacional de suinos e a regido Sudeste apresentou um maior destaque na producao de

aves.

58



Rebanho 2016
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Figura 10 — Distribuigdo espacial rebanho pelos municipios brasileiros em 2016.
Fonte: Elaboragdo propria.

A Ultima variavel do modelo é a métrica de chuvas. Com base no guia da
Organizacdo Mundial de Meteorologia (2017), a chuva ou precipitacdo descreve o0s
produtos liquidos ou sélidos da condensacdo do vapor de agua caindo das nuvens ou
depositado do ar no chdo. A medida deste fendmeno é denominada de pluviosidade, que
é calculada a partir da acumulacéo de chuva/agua em um determinado espaco. A medida
universal da chuva € em milimetros, que equivale a 1 litro de pluviosidade por metro

quadrado, realizadas em horarios fixos comum a toda a rede ou redes de interesse.

Os dados de chuvas (Chuv) utilizados correspondem a quantidade anual
(acumulado mensal das coletas) de &gua em milimetros medidos pela base pluviométrica
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Entretanto, nem todos 0s municipios brasileiros tém
pontos de medicOes e informacdes sobre precipitacdo. Nesse sentido, foi realizado com base
nos dados das esta¢fes dos municipios de referéncia as estimativas para 0s demais municipios

por meio do método inverse distance weight (IDW)*L,

Utilizando-se como referéncia o ano de 2016, os dados de pluviosidade presentes na
Figura 11 apresentaram um padrdo de estiagens na regido Nordeste, acentuado padrdo de
volume de chuvas nas regides Norte e Sul e intermediario nas regifes do Sudeste e Centro-
oeste. Segundo Angelotti e Vanderlise (2019), os padrdes de chuvas interferem diretamente na

producéo e produtividade agricola. Ao observarem o Semiérido brasileiro, a falta de chuvas

11 O método prediz o valor para algum local ndo onde ndo ha medicéo, usando valores medidos a sua
volta (vizinhos). Assim, pressupde-se que os resultados de um mesmo fendmeno mais proximas entre si
sdo mais parecidas do que os mais distantes. Para mais informagdes, ver Jakob e Young (2006).
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causou degradagdo ambiental por meio da eroséo, salinizacdo, desertificagdo e incidéncia de
pragas e doencas, interferindo na renda das familias, sobretudo no impedimento da

prosperidade da agricultura familiar.

Pluviosidade 2016

Legenda
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Il 1510 - 3596

Figura 11 — Distribuicéo espacial de pluviosidade em 2016.
Fonte: Elaboragdo propria.
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4. RESULTADOS

A Tabela 1 mostra as principais estatisticas descritivas referentes as variaveis da

analise. A amostra é composta por 15 anos, iniciando-se em 2002 até 2016, e tem 5564

observac0es individuais (municipios observaveis) de cada variavel em cada ano.

Tabela 1: Estatisticas descritivas

Variaveis Média D-P Min. Max.
2002 2016 Total 2002 2016 Total 2002 2016 Total 2002 2016 Total
VAB agr 3.83 551 4.88 6.41 9.24 8.44 0 0 0 157 140 239
PROD agr 0004 0.0005  0,0004 0.0004 0.0006  goo05s O 0 0 00082 00115 op12
CustTot  (go51 1.67 132 203 5.26 454 0 0 0 789 122 924
InvestTot 2371 06595 0506 0.5925 1.35 1.48 0 0 0 16.0 235 60
CustMed 0044 0.0117° 9,009 0.0177 0.0619 005 0 0 0 07100 383 4.27
InvestMed 0047 0.0066 0.006 0.0086 0.0145 0.024 0 0 0 0.2776 ~ 0.4283 2.91
Reb 0.0204 0.0296 0.025 0.0561 0.0877 0.072 0 0 0 1.22 1.60 1.85
Emp 0.00002 0.00002 00002 0.00004 0.00005 00005 0 0 0 00007 00018  go016
AreaPlan (g9 00013 o012 0.0022 00041 (0003 0 0 0 00588 01105 0.11
Chuv 0.0001 0.0001 00013 0.00004 0.00004  oopo04a 0 -0 -0 00004 00003 ¢0004

Obs: Total refere-se ao resultado com todos os anos da amostra; as varidveis da analise que foram
simplificadas em 7 casas decimais.
Fonte: Elaboragdo propria.

A priori, as informacgdes de média total e para os anos de 2002 e 2016, revelaram

uma disparidade entre a producéo e produtividade nos municipios brasileiros. Apesar da

média da produc&o ter crescido relativamente entre o ano inicial e o final, a produtividade

média ndo obteve o mesmo destaque. Pdde-se perceber também, que o0 uso de crédito de

custeio total (em média) foi quase 3 vezes maior que o de investimento total.

Por outro lado, os desvios-padrdo (D-P) revelaram uma alta (esperada)

heterogeneidade dos dados de VAB agr, PROD agr e das modalidades de crédito de

Custeio e Investimento. Esta constatagcdo fica ainda mais evidente pelos graficos de

boxplot da figura 12, que apresentaram um alto grau de dispersdo das amostras (outliers)

em torno da mediana, além de apresentar um limite superior distante do terceiro quartil.
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VAB agricola

Produtividade agricola
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Figura 12 — Boxplot com e sem outliers para crédito de custeio, crédito investimento, produtividade e VAB
agricolas, rebanho e emprego.
Fonte: Elaboragéo propria.

Pelo aspecto temporal, as varidveis de crédito rural, emprego e rebanho seguiram
atendéncia crescente da producéo agricola, bem como nas oscilagfes ocorridas em funcéo
das crises mundial financeira de 2008 e a crise do pre¢o das commodities em 2014. O
destaque sdo as quedas acentuadas (aléem da queda da producéo) do créditos rurais pos
2014, em decorréncia dos problemas fiscais do pais, que interferiram diretamente no

montante de crédito total, em termos reais, disponiveis.
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Figura 13 — Série temporal dos créditos rurais, do rebanho, do emprego e da produtividade e VAB agricolas.
Fonte: Elaboragdo propria.

Adentrando na analise espacial, os resultados encontrados pela utilizacdo do | de
Moran global univariado (com matriz de peso espacial do tipo rainha) mostram uma
relacdo de dependéncia espacial positiva, apesar de pequena, para o crédito de custeio,
para o crédito de investimento, para 0 VAB e para a produtividade agricola no ano de
2016. Estes resultados se concentraram no quadrante (A-A): mostram que 0s municipios
com alta producéo, produtividade e créditos totais e medios (custeio e investimento) estdo
rodeados de municipios com alta produgdo, produtividade e créditos totais e medios

(custeio e investimento), respectivamente.
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Figura 14 — indice de Moran global crédito de custeio, crédito investimento, produtividade e VAB em 2016.
Fonte: Elaboragao propria.

Com relacdo ao LISA ou | de Moran local univariado, percebeu-se poucas
formacdes de clusters agricolas durante 0 ano 2016. Nessa perspectiva da Produtividade,
0 cluster “alto-alto” esteve na regido do MATOPIBA, ou seja, municipios com alta
produtividade cercado por municipios de alta produtividade. Outro cluster em destaque
foi o “baixo-baixo” que esteve na regido Sudeste e Centro-Oeste. As demais regides do
pais apresentam poucas relacdes de dependéncia espacial; porém, ha presenca também do
cluster “alto-alto” e cluster “alto-baixo” em alguns municipios do Sul e do Nordeste do
pais.

As demais variaveis VAB, crédito de custeio e investimento apresentaram poucas
relagdes “alto-alto” intercaladas com cluster “baixo-alto”, nas regides Sul, Nordeste ¢
Norte, sendo o maior destaque o estado do Parana, que recebeu em torno de 18% do
crédito rural total segundo 0 MAPA (2017). Ja o cluster “baixo-baixo” esteve presente na
regido Sudeste e no sul do estado da Bahia, que apresentam menores especializacdes em

producdo agricola.
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A regido do MATOPIBA se destacou no cluster “alto-alto” em termos de
produtividade, apresentando poucas evidéncias do mesmo cluster para as varidveis de

crédito rural e para a variavel de produgdo agricola.

VAB Agropecusrio 2016 Produtividade 2016
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Figura 15 - Clusters univariado: Produtividade e VAB agricola, e Crédito de custeio e de investimento rural
médio por contrato.
Fonte: Elaboragdo propria.

Contudo, conforme as Figuras 16, quando se analisou os indices de Moran globais
bivariados para a interacdo do crédito rural com producdo e produtividade agricola,
diminuiu-se o grau de dependéncia espacial dos municipios, de maneira geral.
Considerando-se a producéo agricola como referéncia e as modalidades de crédito rural
(custeio e investimento/total e médio) como fatores de lag espacial, os resultados

apresentaram uma leve correlacédo positiva.

Apesar de baixa dependéncia espacial, os resultados se concentraram no quadrante
(A-A). A interpretacdo parte de que os municipios com alta producéo estdo rodeados (a
principio) por municipios com alto crédito (custeio e investimento). Da mesma forma, o0s
municipios com alta produtividade estdo rodeados (a principio) por municipios com alto
crédito (custeio e investimento), porém em menor grau.

Ja pelo LISA bivariado, foram evidenciados os clusters agricolas “alto-alto”
intercalados com clusters “baixo-alto” nas regides Norte, Sul (com maior destaque para
0S municipios do Parana — similar aos resultados de Capobiango et al. (2012) e Stoffel
(2015)) e em alguns municipios da regido Nordeste. Nesse caso, municipios com alta e
baixa producdo tem municipios vizinhos com altos niveis de crédito de custeio (total e
médio).

Outro cluster bastante visivel foi o “baixo-baixo” junto com o cluster “alto-baixo”
presente na regido Sudeste e no sul do estado da Bahia, no qual municipios com baixa

producdo tém municipios vizinhos com baixos e altos niveis de crédito de custeio. Vale
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salientar que observando o crédito de investimento (total e médio) como lag espacial, 0s

resultados foram similares.
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Morans I 0.0714351

o
=2 1
- |
g B dga "
o 7 | i g’ -
- &
. | ¥
(o=
= o 4
% =
o o =
=
g 8
8% |
= |
= | [ ] wot Significant (3144)
o | Bl High-High (341)
[a=]
@ . . . . . Bl Low-Low (1483)
200 -11.00 -400 300 10.00 17.00 I Low-tiioh (246
VABAG 2016 ]
[ High-Low (258)
I Moran global e LISA bivariado: VAB com lag InvestTot
WMoran's I 0110501
o]
9 |
- |
[om]
g |
[am]
. | gﬂ‘
= ¥
S o
£ [ — o
B o
= =T
B |
8 |
= | Not Significant (3104}
- High-High (391}
= . . | . . . Low-Low [1457)
T1B00 -11.00 -400 300 10.00 17.00 Low-High (389)
VABAG_2018 High-Low (221)
I Moran global e LISA bivariado: VAB com lag CustMed
Moran's | 0.0234044
[}
=2 1
- |
o
g |
o
g |
2 8 |
ta ax
= I —
a S—W—F
0 o
T O
2 =] |
L]
g | |
:. | Mot Significant (3519)
o | High-High (231)
L=
=] T

T T T T
18.00 -11.00 -4.00 3.00 10,00 17.00
VABAG_2018

Low-High (355}
High-Low (258}

]
[ |
B Low-Low (1109)
(|
(|

69



I Moran global e LISA bivariado: VAB com lag investMed
Marans I 0.0755419

[ )
= 1
P
| ~hig s
8 :
= b
2 5 | ol . * ‘f
2 5 ] I -
g o :
=
|- —
=
o5
2 = ] |
L]
= |
:. | Mot Significant (3127}
g | High-High (341}
oo T T T T T
= Low-Low (1388)
L300 -11.00 -400 300 1000 17.00 ow-Low (1366)

Low-High (509)
High-Low (229)

WABAG 2016

Figura 16 — indice de Moran global bivariado e LISA para VAB agricola com lags de crédito de custeio
(total e médio) e crédito investimento (total e médio), em 2016.
Fonte: Elaboracéo propria.

Observando a Figura 17, quando se utiliza a produtividade agricola como
referéncia e os créditos de custeio e de investimento como lags, hé poucas alteracdes da
relacdo anterior discutida; porém, apresentaram um menor grau de relagdo espacial. Dessa
forma, percebeu-se mudancas de alguns dos pontos do cluster “alto-alto” pelo cluster
“baixo- alto” em alguns municipios do Norte, Sul e do Nordeste do pais. Essas mudancas
expressaram diminuicdo do poder das modalidades de crédito rural (dos vizinhos) em
alterar a escala de produtividade, sugerindo menor poder do crédito rural em alterar

drasticamente a produtividade por meio dos efeitos de spillovers.
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I Moran global e LISA bivariado: Produtividade com lag InvestTot
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Figura 17 — Indice de Moran global bivariado e LISA para Produtividade agricola com lags de crédito de
custeio (total e médio) e crédito investimento (total e médio), em 2016.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Também foram aplicados os testes de AEDE para a relacdo inversa, para saber se
a producdo e a produtividade agricolas dos municipios vizinhos interferiram no crédito
rural. Nessa relagdo, utilizou-se os créditos rurais totais e medios como variaveis de

referéncias e a producado agricola como lags espaciais.

Os I-Moran bivariados apresentaram, para producéo agricola como lags espaciais,
uma leve correlagdo positiva concentrada no quadrante (A-A). A interpretagéo para tal
fato parte de que os municipios com alto nivel de crédito (custeio e investimento) totais
e médios foram rodeados por municipios com alta producéo e, também, por 0s municipios

com alta produtividade, porém, em menor grau.

Em contrapartida, o LISA bivariado evidencia clusters agricolas “alto-alto”
intercalados com clusters “baix0-alto” nas regides Norte, Sul e em alguns municipios da
regido Nordeste. Outro cluster bastante visivel foi o “baixo-baixo” junto com o cluster
“alto-baixo” presente na regido Sudeste e no sul do estado da Bahia, no qual municipios

com baixa producdo tém municipios vizinhos com baixos e altos niveis de crédito de

custeio.
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I Moran global e LISA bivariado: InvestTot com lag VAB
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Figura 18 - Clusters bivariado: Crédito de custeio e investimento, total e por contrato, com relagdo aos lags

espaciais de Producéo agricola.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Os resultados apresentados nas Figuras 14 e 15 mostram a existéncia de relacédo
espacial nas variaveis do presente estudo. Conforme as Figuras 16 e 17, as duas
modalidades (custeio e investimento) de crédito rural (total e por contrato) dos municipios
vizinhos interferiram positivamente (apesar de pouco, principalmente considerando o
volume total do crédito rural) na producédo e produtividade agricola. E pela Figura 18, a

relacdo inversa da preposicao anterior, também apresentou relacdo espacial positiva.

Portanto, sobre a hip6tese de existéncia da relacdo espacial, pode-se estimar em
cross-section a equacdo 15 para cada ano, de 2002 a 2016, e para modalidade de crédito
rural total e por contrato (médio). As regressdes foram realizadas sobre os prospectos de
Regressao Espacial por Minimo Quadrado Generalizados em Dois Estagios (conforme
discutido na secdo anterior), utilizando-se como instrumentos as préprias varidveis
explicativas do modelo. Foram estimados 4 modelos espaciais: a) autorregressivo
espacial — SAR; b) regressivo espacial cruzado SLX para as variaveis de crédito rural; c)
SLX e SAR,; e d) erros espaciais — SEM.

As tabelas 2, 4, 6 e 8 apresentam os resultados encontrados para as modalidades
de crédito rural total e demais variaveis de controle'? e as tabelas 3, 5, 7 e 9 correspondem
aos resultados para as modalidades de crédito rural por contrato (médio). Além do
coeficiente estimando (coef), cada variavel apresenta um processo de pds estimacao que
soma os efeitos diretos da variavel com os efeitos indiretos dos vizinhos, resultando nos
totais (IT)

Observando os resultados, todos os modelos espaciais especificados (a, b, ¢ e d),
foram significativos a 1%, bem como as suas respectivas estruturas espaciais, que
passaram pelo teste de Wald a 1% em todos os anos. No geral, os modelos apresentaram

um coeficiente de determinacdo (R2) em torno de 70%.

Com relacéo aos coeficientes estimados, as regressoes a, b, ¢ e d e apresentaram
resultados proximos, quando comparados ano a ano. Ressalta-se que variaveis de controle
(Rebanho, emprego, area plantada e chuva) foram significativas a 1% em todos 0s anos e
modelos, com um alto nivel de resposta, onde pequenas variacdes percentuais geram

grandes mudancas na producéo.

12 Os resultados dos betas referentes aos solos foram omitidos da tabela por necessidade de espago, no
entanto, constam nas regressdes.
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Tabela 2: Regressao espacial — SAR para Credito Rural Total

Cust Inv Reb Emp AreaPlan Chu Wald
Wth_VAB test. R2
Ano  coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT coef IT )
2002 0.0003 0.0003 0.0106* 0.0106* 0.1835* 0.1858* 0.1638* 0.1658* 0.3449* 0.3491* 0.0004* 0.0004* 0.0148* 42.71% 0.6928
(0.0006) (0.0006)  (0.0022) (0.0022) (0.0074) (0.0075) (0.0049) (0.0049) (0.0075) (0.0075) (0.0002) (0.0000) (0.0022) ' '
2003 -0.0007 -0.0007 0.0181* -0.0007* 0.1831* 0.0183* 0.1492* 0.1508* 0.3544* 0.3582* 0.0004* 0.0004* 0.0131* 34,90 0.7130
(0.0005) (0.005) (0.0020) (0.0005) (0.0072) (0.0020) (0.0048) (0.0048) (0.0072) (0.0073) (0.0000) (0.0000) (0.0826) ' '
2004 -0.0001 -.0002 0.0159* 0.0161* 0.1939* 0.1961* 0.1504 0.1521* 0.3470 0.3509* 0.0004* 0.0005* 0.0136* 38,23 0.7075
(0.0004) (0.0004)  (0.0015) (0.0015) (0.0071) (0.0071) (0.0049) (0.0049) (0.0073) (0.0074) (0.0000) (0.0000) (0.0022) ' '
2005 0.0000 0.0000 0.0084* 0.0085* 0.1666* 0.1693* 0.1646* 0.1673* 0.3094* 0.3144* 0.0003* 0.0003* 0.0196* 94.69% 0.7132
(0.0003) (0.0003)  (0.0009) (0.0009) (0.0066) (0.0067) (0.0045) (0.0046) (0.0065) (0.0066) (0.0000) (0.0000) (0.0020) ’ '
2006 0.0010* 0.002* 0.0055* 0.0086* 0.1572* 0.1851* 0.1534* 0.1680* 0.3397* 0.3196* 0.0005* 0.0003* 0.0199* 10412%  0.7299
(0.0003) (0.0003)  (0.0008) (0.0009) (0.0064) (0.0067) (0.0044) (0.0047) (0.0064) (0.0066) (0.0000) (0.0000) (0.000) ' '
2007 -0.0000 0.0003 0.0118* 0.0115* 0.1462* 0.1486* 0.1604* 0.1621* 0.3398* 0.3441* 0.0006* 0.0006* 0.0178* 86.60* 0.7520
(0.0002) (0.0002)  (0.0010) (0.0011) (0.0061) (0.0062) (0.0044) (0.0044) (0.0061) (0.0062) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2008 0.0002 0.0002 0.0105* 0.0107* 0.1387* 0.1406* 0.1572* 0.1594* 0.3502* 0.3551* 0.0004* 0.0004* 0.0170* 78.57% 0.7414
(0.0002) (0.0002)  (0.0010) (0.0010) (0.0061) (0.00610) (0.0044) (0.0044) (0.0060) (0.0061) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2009 0.0012* 0.0013*  0.0061* 0.0062* 0.1335* 0.1357* 0.1774* 0.1802* 0.3293* 0.3346* 0.0003* 0.0003* 0.0195* 98.26* 0.7248
(0.0002) (0.0002)  (0.0015) (0.0015) (0.0061) (0.0062) (0.0046) (0.0046) (0.0060) (0.0061) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2010 0.0002 0.0002 0.0044* 0.0044* 0.1269* 0.1290* 0.1750* 0.1780* 0.3333* 0.3389* 0.0005* 0.0005* 0.0203* 106.03*  0.7385
(0.0002) (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0060) (0.0061) (0.0046) (0.0047) (0.0059) (0.0060) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2011 -0.0008* -0.0008*  0.0099* 0.0101* 0.1090* 0.1107* 0.1504* 0.1528* 0.3679* 0.3738* 0.0005* 0.0005* 0.1952* 94 88 0.7312
(0.0003) (0.0003)  (0.0011) (0.0011) (0.0062) (0.0063) (0.0047) (0.0047) (0.0062) (0.0062) (0.0000) (0.0000) (0.0020) ' '
2012 -0.0008* -0.0008*  0.0088* 0.0089* 0.1375* 0.1396* 0.1809* 0.1837* 0.3000* 0.3046* 0.0005* 0.0005* 0.0186* 76.74% 0.7274
(0.0002) (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0064) (0.0065) (0.0052) (0.0054) (0.0062) (0.0063) (0.0000) (0.0000) (0.0021) ’ '
2013 -0.0001 -0.0001 0.0057* 0.0058* 0.1337* 0.1364* 0.1672* 0.1705* 0.2736* 0.2790* 0.0006* 0.0006* 0.0239* 136.64% 07208
(0.0002) (0.0002)  (0.0006) (0.0006) (0.0062) (0.0063) (0.0052) (0.0052) (0.0058) (0.0059) (0.0000) (0.0000) (0.0021) ' '
2014  -0.0004*** _0.0004*** 0.0051* 0.0052* 0.1139* 0.1160* 0.1991* 0.2027* 0.2613* 0.2660* 0.0005* 0.0005* 0.0217* 10731% 07158
(0.0002) (0.0002)  (0.0005) (0.0006) (0.0063) (0.0064) (0.0051) (0.0051) (0.0060) (0.0061) (0.0000) (0.0000) (0.0021) ' '
2015 -0.0004**  _0.0004** 0.0054** 0.0059* 0.1310* 0.1333* 0.1940* 0.1973* 0.2558* 0.2602* 0.0003* 0.0003* 0.0208* 95.47% 0.7085
(0.0002) (0.0002)  (0.0002) (0.0007) (0.0064 (0.0064) (0.0052) (0.0052) (0.0060) (0.0061) (0.0000) (.0000) (0.0028)
2016 -0.0002 -0.0002 0.0074* 0.0076* 0.1277* 0.1299* 0.1867* 0.1901* 0.2819* 0.2869* .0007* 0.0007 0.0214* 103.27%  0.7287
(0.0002) (0.0002) (0.0010) (0.0011) (0.0062) (0.0063) (0.0052) (0.0053) (0.0059) (0.0060) (0.0000) (0.0000) (0.0021) ) )

Onde: desvio padréo robusto entre parénteses. *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaboragéo Prdpria.
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Tabela 3: Regressao espacial — SAR para Credito Rural por Contrato (Médio)

Cust inv Reb emp AreaPlan chu Wald
Wth_VAB test. R2
Ano  coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT coef IT )
2002 0.0031* 0.0031* 0.0047* 0.0047* 0.1866* 0.1891* 0.1615* 0.1637* 0.3554* 0.3601* 0.0004* 0.0004* 0.0162* 51 36% 0.6936
(0.0005) (0.0005) (0.0012) (0.0012) (0.0074) (0.0075) (0.0050) (0.0050) (0.0073) (0.0073) (0.0002) (0.0000) (0.0022) ' '
2003 0.0025* 0.0025* 0.0038* 0.0039* 0.1845* 0.1869* 0.1526* 0.1546* 0.3717* 0.3765* 0.0004* 0.0004* 0.0156* 50 29* 0.7097
(0.0006)  (0.0006)  (0.0009) (0.0009) (0.0072) (0.0072) (0.0048) (0.0048) (0.0071)  (0.0071) (0.0000) (0.0000) (0.0826) : :
2004 0.0020* 0.0020* 0.0023** 0.0023** 0.1964* 0.1991* 0.1554* 0.1575* 0.3668* 0.3717* 0.0004* 0.0005* 0.0136* 38,23 0.7015
(0.0006) (0.0006) (0.0010) (0.0010) (0.0072) (0.0072) (0.0050) (0.0050) (0.0072) (0.0072) (0.0000) (0.0000) (0.0022) ' '
2005 0.0007***  0.0007*** 0.0036* 0.00370* 0.1697* 0.1727* 0.1651* 0.1680* 0.3193* 0.3250* 0.0003* 0.0003* 0.0217* 11461% 07095
(0.0004)  (0.0004)  (0.0009) (0.0010) (0.0067)  (0.00068) (0.0047) (0.0047) (0.0064) (0.0065)  (0.0000) (0.0000) (0.0020) : :
2006 0.0002 0.0003 0.0005 0.0005 0.1589* 0.1618* 0.1590 0.1619* 0.3529 0.3592* 0.0005* 0.0003* 0.0218* 124.35% 0.7259
(0.0002) (0.0002) (0.0010) (0.0010) (0.0064) (0.0065) (0.0045) (0.0045) (0.0063) (0.0064) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2007 0.0001 0.0001 0.0018***  0.0018*** 0.1526* 0.1551* 0.1680* 0.1707* 0.3515* 0.3572* 0.0006* 0.0006* 0.0197* 104.80%  0.7459
(0.0002) (0.0002) (0.0010) (0.0010) (0.0062) (0.0063) (0.0045) (0.0045) (0.0061) (0.0061) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2008 0.0006* 0.0006* -0.0003 -0.0003 0.1440* 0.1463* 0.1676* 0.1703* 0.3655* 0.3714* 0.0004* 0.0004* 0.0194* 101.92% 07353
(0.0002) (0.0002) (0.0006) (0.0006) (0.0061) (0.0062) (0.0044) (0.0045) (0.0060) (0.0060) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2009 0.0002 0.0002 0.0006** 0.0006** 0.1386* 0.1410* 0.1829* 0.1861* 0.3351* 0.3410* 0.0003* 0.0003* 0.0211* 11464% 07221
(0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0060) (0.0061) (0.0045) (0.00046) (0.0060) (0.0060) (0.0000) (0.0000) (0.0019) ' '
2010 0.0003* 0.0004* -0.0001 -0.0001 0.1302* 0.1326* 0.1813* 0.1847* 0.3390* 0.3453* 0.0005* 0.0005* 0.0222* 129.26% 07357
(0.0001)  (0.0001)  (0.0001) (0.0001) (0.0060) (0.0061) (0.0046) (0.0046) (0.0059)  (0.0059) (0.0000) (0.0000) (0.0019) : :
2011 0.0006* 0.0006* 0.0010 0.0010 0.1159* 0.1159* 0.1563* 0.1563* 0.3810* 0.3810 0.0005* 0.0005* 0.0219* 121.34%  0.7266
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0062) (0.0062) (0.0048) (0.0048) (0.0061)  (0.0061) (0.0000) (0.0000) (0.0019) : :
2012 0.0005***  0.0005*** 0.0022** 0.0022** 0.1461* 0.1487* 0.1873* 0.1906* 0.3163* 0.3218* 0.0005* 0.0005* 0.0211* 97 50 0.7211
(0.0002)  (0.0002)  (0.0009) (0.0009) (0.0065) (0.0066) (0.0054) (0.0054)  (0.0061) (0.0062) (0.0000) (0.0000) (0.0021) : :
2013 0.0003** 0.0003* -0.0002 -0.0002 0.1401* 0.1431* 0.1783* 0.1822* 0.2880* 0.2943* 0.0006* 0.0006* 0.0262* 15137% 07149
(0.0001) (0.0001) (0.0007) (0.0008) (0.0063) (0.0064) (0.0053) (0.0053) (0.0058) (0.0059) (0.0000) (0.0000) (0.0021) ' '
2014 0.0003 0.0003 -0.00004 -0.00004 0.1183* 0.1206* 0.2095* 0.2136* 0.2739* 0.2793* 0.0005* 0.0005* 0.0237* 12752 0.7104
(0.0002) (0.0002) (0.000) (0.000) (0.0063) (0.0064) (0.0051) (0.0051) (0.0059) (0.0060) (0.0000) (0.0000) (0.0020) ' '
2015 00001 00001  -0.0004  -00004  01362*  01383*  0.2033*  02071*  02667*  02716%  0.0003*  00003* 0.225* 110.67*  0.7033
(0.0001) (0.0001) (0.0004) (0.0004) (0.0064) (0.0064) (0.0052) (0.0053) (0.0060) (0.0061) (0.0000) (.0000) (0.0021)
2016 0.0001 0.0001 -0.0011 -0.0011 0.1314* 0.1339* 0.1964* 0.2002* 0.2947* 0.3004* .0007* 0.0007 0.0217* 12652%  0.7252
(0.0001)  (0.0001)  (0.0007) (0.0007) (0.0063)  (0.0063) (0.0053) (0.0053) (0.0058) (0.0059) (0.0000) (0.0000) (0.0020) ’ :

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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Tabela 4: Regressao espacial — SLX para Credito Rural Total

Cust inv Reb emp AreaPlan chu w Wald o,

Ano  coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT coef IT cust invest test:

2002 00007 _ 00007  0.0083* 00083* 01940 01940 01628 01628 03576 03576 0.0004*  0.0004*  0Qosg*  0.0030 42.95%  0.6933
(0.0006)  (0.0006) (0.0023)  (0.0023)  (0.0074)  (0.0074) (0.0051)  (0.0051) (0.0075)  (0.0075)  (0.0002)  (0.0000) (0.0014) (0.0027)

2003 -0.0005 -0.0005  0.0173* 0.0173*  0.1933* 0.1933* 0.1483* 0.1483* 0.3666* 0.1483* 0.0003* 0.0003*  0.0113* -0.0013 4566¢ 07139
(0.0005)  (0.0005)  (0.0020) (0.0020) (0.0071) (0.0071)  (0.0050)  (0.0050) (0.0073)  (0.0050)  (0.0000)  (0.0000) (0.0016) (0.0023) : :

2004 0.0000 0.0000 0.0170*  0.0170*  0.2096* 0.2096* 0.1542* 0.1542* 0.3606* 0.3606* 0.0004 0.0004*  0.0132* -0.0161* 99.66% 07110
(0.0003)  (0.0003)  (0.0015) (0.0015)  (0.0071)  (0.0071)  (0.0051)  (0.0051)  (0.0073)  (0.0073)  (0.0000)  (0.0000) (0.0014) (0.0024)

2005 0.0002 0.0002 0.0086*  0.0086*  0.1851* 0.1851* 0.1680* 0.1680* 0.3196* 0.3196* 0.0003* 0.0003*  0.0087* -0.0028 65.51 0.7132
(0.0003)  (0.0003)  (0.0009) (0.0009)  (0.0067)  (0.0067) (0.0047)  (0.0047)  (0.0066)  (0.0066) (0.0000)  (0.0000) (0.0010) (0.0022)

2006  0.0013* 0.0013*  0.0067*  0.0067*  0.1701* 0.1701* 0.1628* 0.1628* 0.3538* 0.3538* 0.0005* 0.0005*  0.0039* -0.0096* 35.64% 07272
(0.0003)  (0.0003)  (0.0008) (0.0008)  (0.0064)  (0.0064)  (0.0046)  (0.0046)  (0.0065)  (0.0065) (0.0000)  (0.0000)  (0.0008) (0.0096)

2007  0.0004*** 0.0004*** (0126* 0.0126*  0.1560 0.1560 0.1695*  0.1695*  0.3492*  0.3492*  0.0006*  0.0006*  0.0015**  -0.0063* 1156%  0.7492
(0.0002)  (0.0002)  (0.0011) (0.0011)  (0.0061)  (0.0061)  (0.0046)  (0.0046)  (0.0062)  (0.0062) (0.0000)  (0.0000) (0.0006) (0.0021)

2008 0.0002 0.0004 0.0087*  0.0180*  0.1459*  0.1459*  0.1594* 0.1594*  0.3492* 0.3492* .0004* 0.0004* 0.0002 0.0114* 12765 0.7414
(0.0002)  (0.0004)  (0.0011) (0.0017)  (0.0061)  (0.0061) (0.0044)  (0.0044) (0.0061)  (0.0061) (0.0000)  (0.0000)  (0.0005) (0.0021) : :

2009  0.0012* 0.0031*  0.0055* 0.0104*  0.1430*  0.1430*  0.1805* 0.1805*  0.3318* 0.3318*  0.0003* .0003* 0.0023* 0.0060* 3714% 07223
(0.0002)  (0.0004)  (0.0016) (0.0027)  (0.0063)  (0.0063)  (0.0046)  (0.0046)  (0.0061) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005) (0.0034) : :

2010 0.0001 0.0001 0.0052*  0.0052*  0.1409*  0.1409*  0.1794* 0.1794*  0.3439* 0.3439*  0.0005* 0.0005*  0.0013* 0.0006 2073% 07350
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0061)  (0.0061) (0.0047)  (0.0047) (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000) (0.0003) (0.0004) : :

2011 -0.0009*  -0.0009*  0.0111* 0.0111*  0.1212*  0.1212*  0.1530*  0.1530*  0.3778*  0.3778*  0.0005*  0.0005*  0.002* 0.0002 2038% 07281
(0.0003)  (0.0003)  (0.0011) (0.0011)  (0.0063)  (0.0063) (0.0049)  (0.0049) (0.0062)  (0.0062) (0.0000)  (0.0000) (0.0005) (0.0017)

2012 -0.0007*  -0.0007*  0.0094*  0.0094*  0.1544* 0.1544* 0.1881* 0.1881* 0.3110* 0.3110* 0.0005* 0.0005*  0.0037* -0.0076* 4277 0.7262
(0.0002)  (0.0002) (0.0008)  (0.0008)  (0.0066)  (0.0066) (0.0055)  (0.0055)  (0.0063)  (0.0063)  (0.0002)  (0.0002) (0.0005) (0.0019)

2013 -0.0000 -0.0000  0.0063*  0.0063*  0.1603* 0.1603* 0.1748* 0.1748* 0.2875* 0.2875* 0.0006* 0.0006* 0.002* -0.0068* 7274% 07187
(0.0002)  (0.0002) (0.0006)  (0.0006)  (0.0065)  (0.0065) (0.0054)  (0.0054) (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000) (0.0003) (0.0017) : :

2014 -0.0004** -0.0004** 0.0055*  0.0055*  0.1281* 0.1281* 0.2047* 0.2047* 0.2693* 0.2693* 0.0004* 0.0004*  0.0024* -0.0013* 20.99* 0.7119
(0.0002)  (0.0002)  (0.0006) (0.0006)  (0.0063)  (0.0063)  (0.0052)  (0.0052) (0.0061)  (0.0061) (0.0000)  (0.0000)  (0.0005) (0.0011)

2015 -0.0004** -0.0004** 0.0063* 0.0063*  0.1569* 0.0063* 0.2004* 0.2004* 0.2712* 0.2712* 0.0003* 0.0003*  0.0023* -0.0058* 94.35% 0.7089
(0.0002)  (0.0002) (0.0007) (0.0007)  (0.0066)  (0.0007) (0.0053)  (0.0053)  (0.0061)  (0.0061) (0.0000)  (0.0000) (0.0002) (0.0011)

2016  -0.0001 -0.0001  0.0086* 0.0086*  0.1511*  0.1511*  0.1957* 0.1957*  0.2999* 0.2999*  0.0007* 0.0007* 0.0027*  -0.0104* 9730 07289
(0.0002)  (0.0002)  (0.0011) (0.0011)  (0.0064)  (0.0064)  (0.0054)  (0.0054)  (0.0061)  (0.0061) (0.0000)  (0.0000) (0.0002)  (0.0016)

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaboracgéo Prdpria.
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Tabela 5: Regressao espacial — SLX para Credito Rural por Contrato (Médio)

Cust inv Reb emp AreaPlan chu w Wald o,

Ano coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT Coef IT cust invest test:

2002 0.0031* 0.0105* 0.0030** 0.0061*  0.1975*  0.1975*  0.1614*  0.1614* 0.3682* 0.3682*  0.0004* 0.0004* 0.0091* 0.0038 49 12% 0.6940
(0.0005) (0.0013) (0.0012) (0.0022)  (0.0074) (0.0074)  (0.0051) (0.0051) (0.0073)  (0.0073)  (0.0002)  (0.0000)  (0.0014) (0.0027) : '

2003 0.0025* 0.0127* 0.0029*  0.0034*** 0.1961*  0.1961*  0.1514*  0.1514* 0.3853* 0.3853* 0.0003* 0.0003* 0.0006 0.0125* 50,83+ 07101
(0.0006) (0.0015) (0.0009) (0.0019)  (0.0071)  (0.0071)  (0.0050) (0.0050) (0.0071 (0.0071 (0.0000)  (0.0000) (0.023) (0.0016) : :

2004 0.0015** 0.0129* 0.0023**  -0.0070*  0.2140*  0.2140*  0.1581*  0.1581* 0.3802* 0.3802* 0.0004* 0.0004*  0.0140* -0.0115* 82 66* 0.7042
(0.0006) (0.0013) (0.0010) (0.0020)  (0.0072)  (0.0072)  (0.0050)  (0.0050)  (0.0072)  (0.0072)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0015) (0.0024) : :

2005  0.0007***  0.0074* 0.0022** 0.0029*  0.1891*  0.1891*  0.1685*  0.1685* 0.3307* 0.3307* 0.0003* 0.0003* 0.0082* 0.0008 72 98* 0.7083
(0.0004) (0.0009) (0.0010) (0.0018)  (0.0067) (0.0067)  (0.0048) (0.0048)  (0.0065)  (0.0065) (0.0000)  (0.0000) (0.0010)  (0.0022) : :

2006 0.0002 0.0038* -0.0001 -0.0002  0.1732*  0.1732*  0.1664*  0.1664*  0.3678* 0.3678*  0.0005* 0.0005*  0.0044* -0.0030 28.09% 07218
(0.0002) (0.0007) (0.0012) (0.0012)  (0.0064)  (0.0064)  (0.0046) (0.0046)  (0.0065)  (0.0065) (0.0000)  (0.0000)  (0.0008) (0.0022)

2007 0.0001 0.0017* 0.0011 0.0005 0.1637*  0.1637*  0.1763*  0.1763*  0.3633*  0.3633*  (.0006* 0.0006*  0.0019*  -0.0007 810%* 07420
(0.0002) (0.0006) (0.0010) (0.0018)  (0.0062)  (0.0062)  (0.0047) (0.0047)  (0.0063)  (0.0063) (0.0000)  (0.0000) (0.0006)  (0.0022) ' '

2008 0.0007* 0.0032* -0.0005 -0.0021 0.1572* 0.1572*  0.1731* 0.1731* 0.3784* 0.3784* .0004* 0.0004* 0.0030* -0.0019 30.68* 0.7325
(0.0002) (0.0005) (0.0006) (0.0013)  (0.0062) (0.0062)  (0.0047)  (0.0047)  (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000)  (0.0005) (0.0015) : :

2009 0.0003 0.0008***  0.0007* 0.0039*  0.1621*  0.1621*  0.1832*  (.1832* 0.3505* 0.3505* 0.0003* .0003* 0.0006 0.0039* 95.12% 0.7219
(0.0002) (0.0005) (0.0002) (0.0005)  (0.0062)  (0.0062)  (0.0046)  (0.0046)  (0.0060)  (0.0060)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005) (0.0005) : :

2010  0.0002***  0.001* -0.0001  0.0006*** 0.1465*  0.1465*  0.1872*  0.1872* 0.3510*  0.3510*  00005*  0.0005*  0.0013*  0.0009** 2607 07313
(0.0001) (0.0002) (0.0001) (0.0003)  (0.0061)  (0.0061)  (0.0047)  (0.0047)  (0.0059)  (0.0059) (0.0000)  (0.0000) (0.0003)  (0.0004) : :

2011 0.0005* 0.0020* 0.0008 0.0387**  0.1309*  0.1309*  0.1587*  0.1587*  0.3926* 0.3926*  0.0005* 0.0005*  0.0018*  0.0037** 26.87%  0.7225
(0.0002) (0.0005) (0.0008) (0.0017)  (0.0053)  (0.0053)  (0.0050)  (0.0050) (0.0062)  (0.0062) (0.0000)  (0.0000) (0.0005) (0.0017)

2012 0.0005***  0.0039*  0.0017***  -0.0006  0.1671*  0.1671*  0.1919*  0.1919*  0.3286* 0.3286*  0.0005*  0.0005*  0.0042* -0.0030 1008% 07191
(0.0002) (0.0005) (0.0009) (0.0016  (0.0067) (0.0067)  (0.0056)  (0.0056)  (0.0062)  (0.0062)  (0.0002)  (0.0002)  (0.0006) (0.0019) : :

2013 0.0005* 0.0031* -0.0007 -0.0027*** 0.1715*  0.1715*  0.1823*  0.1823*  0.3035* 0.3035*  0.0006*  0.0006*  0.0031*  -0.0025 86.72% 07124
(0.0001) (0.0003)  (0.0008) (0.0014) (0.0065) (0.0065)  (0.0055)  (0.0055) (0.0059)  (0.0059) (0.0000)  (0.0000) (0.0003)  (0.0017) ' '

2014 0.0002 0.1354* -0.0001 0.2135*  0.1354*  0.1354*  0.2135*  0.2135*  0.2828* 0.2828*  0.0004* 0.0004*  0.0025* 0.0010 3357¢ 07060
(0.0002) (0.0064) (0.0004)  (0.0053)  (0.0064) (0.0064)  (0.0053) (0.0053) (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0011)

2015  0.0002***  0.0022* -0.0003 -0.0032*  0.1655*  0.1655*  0.2071*  0.2071*  0.2828* 0.2828*  0.0003* 0.0003*  0.0024*  -0.0035* 96.71* 07032
(0.0001) (0.0002) (0.0004)  (0.0009) (0.0066)  (0.0066)  (0.0054)  (0.0054)  (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000) (0.0002)  (0.0011)

2016 0.0002***  0.1586* -0.0008 0.2032*  0.1586*  0.1586*  0.2032*  0.2032*  0.3135* 0.3135*  0.0007*  0.0007*  0.0028*  -0.0069* 9250  0.7243
(0.0001) (0.0065) (0.0007) (0.0054)  (0.0006)  (0.0006)  (0.0054) (0.0054)  (0.0060)  (0.0060) (0.0000)  (0.0000)  (0.0002) (0.0016) : ’

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaboracdo Propria.
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Tabela 6: Regressdo espacial — SLX e SAR para Credito Rural Total

Cust inv reb emp AreaPlan Chu w Wald o,
. test:
Ano coef IT coeff IT coef IT  coeff IT coef IT coef IT cust  invest I_VAB
2002 0.0004 0.0004  0.0087* 0.0088* 0.1882* 0.1902* 0.1593*  0.1610*  0.3510* 0.3548*  0.0004*  0.0004*  0.0079*  0.0001  0.0130* 7471% 06946
(0.0006)  (0.0006) (0.0023) (0.0023) (0.0074) (0.0075) (0.0051) (0.0052)  (0.0075) (0.0076)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0014)  (0.0028)  (0.0023) ' '
2003 -0.0006  -0.0006  0.0171* 00172* 0.1871* 0.1889* 0.1450*  0.1465*  0.3612* 0.3648*  0.0003*  00003*  00103* ~ -0.0035  0.0120* 74.14% 07150
(0.0005)  (0.0005)  (0.0020) (0.0020) (0.0072) (0.0072) (0.0050)  (0.0050)  (0.0073) (0.0073)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0016)  (0.0023)  (0.0022) ' '
2004 -00001  -0.0001  0.0167* 0.0169* 0.2022*  0.2044* 0.1504*  0.1521*  03557* 0.3597*  0.0005* ~ 0.0005* 00120  -0.0179*  0.0136* .0 (506
(0.0003)  (0.0004) (0.0015) (0.0015) (0.0071) (0.0072) (0.0051)  (0.0051)  (0.0073) (0.0074)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0014)  (0.0024)  (0.0022) ' '
2005 0.0001 0.0001  0.0084* 0.0085* 0.1738* 0.1765* 0.1623*  0.1648*  0.3138* 0.3187*  0.0003*  0.0003*  0.0070*  -0.0060*  0.0189* 65.51 0.7182
(0.0003)  (0.0003)  (0.0009) (0.0010) (0.0067) (0.0067) (0.0047)  (0.0048)  (0.0065) (0.0066)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0009)  (0.0022)  (0.0020) ' '
2006 0.0011*  0.0016*  0.0066* 0.0076* 0.1590* 0.1593* 0.1561*  0.1662* 03462 0.3473*  0.0005*  00005* ~ 0.0030* ~ -0.0117*  0.0207* . ..~ - o0
(0.0003)  (0.0003)  (0.0008) (0.0008) (0.0064) (0.0068) (0.0046)  (0.0049)  (0.0064) (0.0073)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0008)  (0.0019)  (0.0019) ‘ ‘
2007 0.0003 0.0003  0.0121* 0.0123* 0.1465* 0.1488* 0.1639*  0.1664*  0.3418* 0.3472*  0.0006*  0.0006* 00010 ~ -00091*  00189* o\, (oo
(0.0002)  (0.0002)  (0.0011) (0.0011) (0.0061) (0.0062) (0.0046)  (0.0046)  (0.0062) (0.0062)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0006)  (0.0021)  (0.0019) ' '
2008 0.0001 0.0003 0.0081* 0.0168* 0.1381* (.1400* 0.1536* 0.1556* 0.3443*  0.3489* 0.0004* 0.0004* 0.0001* 0.0104* 0.0161* 114.07 0.7431
(0.0002)  (0.0004)  (0.0011) (0.0017) (0.0061) (0.0062) (0.0044)  (0.0045)  (0.0061) (0.0062)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0021)  (0.0019) ' '
2009 0.0010* 0.0008* 0.0051*  0.0084* 0.1357* .1378* 0.1729* 0.1756* 0.3251 0.3301* 0.0003* 0.0003* 0.0021* 0.0039 0.0186* 127 01% 0.7262
(0.0002)  (0.0004)  (0.0016) (0.0027) (0.0063) (0.0064) (0.0047)  (0.0047)  (0.0060) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000  (0.0005)  (0.0034)  (0.0019) ‘ '
2010 0.0001 0.0001  0.0043* 0.0044* 0.1306* 0.1327* 0.1724*  0.1755*  0.3361* 0.3415*  (0005*  0.0005*  0.0009* 0.0004 0.0196* 1 oann (7300
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0062) (0.0062) (0.0047)  (0.0047)  (0.0060) (0.0060)  (0.0000)  (0.0000 (0.0003)  (0.0004)  (0.0019) ‘ ‘
2011 -0.0008*  -0.0008* 00100% 00102* 0.113* 0.131* 0.1487*  0.1510*  0.3703* 0.3761*  00005* ~ 0.0005* ~ 00018 ~ -0.0020 ~ 0019L* o 0. o0
(0.0003)  (0.0003) (0.0011) (0.0011) (0.0063) (0.0064) (0.0049)  (0.0050)  (0.0062) (0.0063)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0017)  (0.0020) ‘ ‘
2012 -0.0008*  -0.0008* 0.0093* 0.0094* 0.1423* 01447 0.1828* 01858  0.3056* 03107¢  0.0005*  00005%  0.0031* ~ -0.0110* 00202 o, .00
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0067) (0.0067) (0.0054)  (0.0055)  (0.0063) (0.0063) (0.0002)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0019)  (0.0021) ' '
2013 00001  -0.0001 0.0058*  (0059* 0.1456*  0.1485* 0.1674*  (1708* 0.2821*  (2878*  0.0006* 0.0006*  0.0023* ~ -0.0098*  0.0244* ... oou
(0.0002)  (0.0002) (0.0006)  (0.0006) (0.0065)  (0.0066) (0.0054)  (0.0055) (0.0059)  (0.0060)  (0.0000)  (0.0000 (0.0003)  (0.0017)  (0.0021) ' '
2014 -0.0004*** -0.0004*** 0.0051* 00052 0.1164* 0.1185* 0.1978*  02013*  0.2631* 0.2677*  0.0004*  00005% ~ 0.0020*  -0.0026™* 0.0213* . o - 00
(0.0002)  (0.0002) (0.0006) (0.0006) (0.0060) (0.0064) (0.0052)  (0.0053)  (0.0060) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0011)  (0.0021) ' '
2015 -0.0004** -0.0004** 0.0060* 0.0064*  0.1441* 0.1452*  (01937*  0.1984*  0.2648* 0.2667*  0.0003*  0.0003*  0.0021*  -0.0072*  0.0213* 19512 07134
(0.0002)  (0.0002)  (0.0006) (0.0006)  (0.0066) (0.0067) (0.0053) (0.0054)  (0.0061) (0.0063)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0002)  (0.0011)  (0.0021) ' '
2016 -0.0002  -0.0002  0.0080* 0.0081* 0.1383* 0.1409* 0.1884*  0.1920* 0.2945  0.3001*  0.0007*  0.0007*  0.0025*  -0.0133*  0.0229% 21592 0.7339
(0.0002)  (0.0002)  (0.0010) (0.0011) (0.0064) (0.0065) (0.0053) (0.0054)  (0.0060) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0002)  (0.0016)  (0.0021) : :

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *;

Fonte: Elaboracéo Propria.

**. *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.
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Tabela 7: Regressao espacial — SLX e SAR para Credito Rural por Contrato (Médio)

Cust inv reb emp AreaPlan Chu w Wald o,
: test:
Ano  coef IT coeff IT  coef IT coeff IT coef IT coef IT cust invest 1_VAB
2002 0.0030* 0.0097* 0.0039*  0.0042* 0.1913* 0.1935* 0.1569*  0.1587*  0.3607* 0.3648*  0.0004*  0.0004*  0.0081* 00002  0.0139* 84.94% 06955
(0.0005)  (0.0013) (0.0012)  (0.0023) (0.0072) (0.0075) (0.0051)  (0.0052)  (0.0073) (0.0073)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0014)  (0.0028)  (0.0023) ' '
2003 0.0024* 00118* 0.0034* 00016  0.1890* 0.1911* 0.1471* 01488* 0.3784* 0.3827* 0.0003*  00003* 00113*  -0.0022  0.0137* 96.80% 07121
(0.0006)  (0.0015) (0.0009)  (0.0020) (0.0072) (0.0072) (0.0050)  (0.0050)  (0.0071) (0.0071)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0016)  (0.0023)  (0.0022) ‘ '
2004 00016*  0.0120* 0.0030*  -0.0084* 0.2057* 0.2083* 0.1530*  0.1549*  0.3754* 0.3802*  00005* ~ 00005* ~ 0.0126*  -0.0140%  0.0153* .0 .0p (7061
(0.0006)  (0.0013) (0.0010)  (0.0021) (0.0072) (0.0072) (0.0052)  (0.0052)  (0.0072) (0.0072) ~ (0.0000)  (0.0000)  (0.0015) ~ (0.0025)  (0.0022) ' '
2005 00006  0.0065* 0.0036* 00006  0.1772* 0.1802* 0.1615*  0.1642*  0.3232* 03287  0.0003*  0.0003*  00072*  -0.0036  0.0203*  jeogce 7993
(0.0004)  (0.0009) (0.0010) (0.0018)  (0.0067) (0.0068) (0.0048)  (0.0048)  (0.0065) (0.0065)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0010)  (0.0022)  (0.0020) ' '
2006 00002  0.0032* 00019  -0.0041** 0.1618* 0.1648* 0.1580*  0.1609*  0.3579* 0.3644*  00005* ~ 00005* ~ 0.0035* ~ -0.0074*  0.0220* oo (757
(0.0002)  (0.0007) (0.0012)  (0.0016) (0.0064) (0.0065) (0.0046)  (0.0047)  (0.0064) (0.0065)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0008)  (0.0022)  (0.0020) ' ‘
2007 00001  0.0012* 0.0024** -0.0015 ~ 01536* 01561* 0.1690*  0.718*  03538* 03597  00006*  0.0006* ~ 0.0013** -0.0048**  0.0201* . .0, -
(0.0002)  (0.0006) (0.0010) (0.0018)  (0.0062) (0.0063) (0.0046)  (0.0047)  (0.0062) (0.0062)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0006)  (0.0022)  (0.0019) ' '
2008 0.0006*  0.0027* -0.0002 .0.0040* 0.1464* (.1488* 0.1673* 0.1700* 0.3697* 0.3757* 0.0004* 0.0004* 0.0025* -0.0046*  0.0195* 129 38* 0.7366
(0.0002)  (0.0005) (0.0006) (0.0013)  (0.0062) (0.0062) (0.0046)  (0.0047)  (0.0060) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0005)  (0.0015)  (0.0019) ' '
2009 0.0003 0.00051 0.0006** (.0035* 0.1515* (1539 0.1756* 0.1783* 0.3411*  0.3464* 0.0003* 0.0003* 0.0002 0.0035* 0.0188* 186.92* 0.7257
(0.0002)  (0.0005) (0.0002) (0.0005) (0.0062) (0.0063) (0.0046)  (0.0046)  (0.0060) (0.0060)  (0.0000)  (0.0000  (0.0005)  (0.0005)  (0.0019) ' '
2010 0.0002*** 0.0010* ~-0.0001 ~ 00004 ~ 01342* 01366* 0.1783*  0.1814*  03415* 03475*  00005*  0.0005* ~ 0.0009** ~ 00006 ~ 0.0218* - . .0
(0.0001)  (0.0003) (0.0001) (0.0003) (0.0062) (0.0062) (0.0047)  (0.0047)  (0.0059) (0.0060)  (0.0000)  (0.0000  (0.0003)  (0.0004)  (0.0019) ' ‘
2011 0.0005** 0.0017* 00009 00015  0.1191* 0.1211* 0.530* 0.1557*  03826* 0.3892* 0.0005* ~ 0.0005* ~ 0.0014** ~ 00007 ~ 00210* ., .0 o5y
(0.0002)  (0.0004)  (0.0008) (0.0015)  (0.0063) (0.0064)  (0.0050) (0.0050)  (0.0061) (0.0062)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0014)  (0.0017)  (0.0020) ' ‘
2012 0.0004  0.0034*  0.0020* -0.0032** 0.1546* 0.1573* 01852 0.1885*  03217* 03277*  00005*  0.0005*  0.0036*  -0.0075*  0.0212* . o, (250
(0.0002) (0.0005) ~ (0.0009)  (0.0016) (0.0067) (0.0068)  (0.0056) (0.0056)  (0.0062) (0.0063) (0.0002) ~ (0.0000)  (0.0005)  (0.0020)  (0.0022) ' '
2013 0.0004** 0.0026* 00000 -0.0051* 0.1553* 0.1586* 0.1739*  01775¢ 02961* 03023* 00006*  00006*  0.0026*  -0.0062*  0.0253* ... (50s
(0.0001)  (0.0003) (0.0008) (0.0014) (0.0066) (0.0066) (0.0055)  (0.0055) (0.0058)  (0.0059)  (0.0000)  (0.0000  (0.0003)  (0.0017)  (0.0021) ' '
2014 0.0002  0.0020* -0.00001 -0.0004  0.1225% 0.1248*  0.2085* 0.2093*  0.2750% 0.2802* ~ 0.0004* ~ 00005* ~ 0.0021* ~ -0.0005  0.0225* i (12144
(0.0002)  (0.0004)  (0.0004) (0.0010)  (0.0064) (0.0065)  (0.0052) (0.0054)  (0.0060) (0.0060)  (0.0000)  (0.0000)  (0.005)  (0.0011)  (0.0021) ' '
2015 0.0001 ~ 0.0019* ~ -0.0001 ~ -0.0045* 0.1519* 0.1546* 0.1999*  0.2035*  0.2753* 0.2803*  00003* 00003«  0.0022* ~ -0.0052* ~ 0.0218% ., . .00,
(0.0001)  (0.0002)  (0.0004) (0.0009) (0.0066) (0.0067) (0.0054) (0.0054)  (0.0060) (0.0062)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0002)  (0.0011)  (0.0021) ' '
2016 -0.0002  -0.0002  0.0080*  0.0081*  0.1383* 0.400* 0.1884* 01920* 02045  0.3001*  0.0007*  00007*  0.0025*  -0.0133*  00229* . -o) (7339
(0.0002)  (0.0002) (0.0010) (0.0011) (0.0064) (0.0065) (0.0053) (0.0054)  (0.0060) (0.0061)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0002)  (0.0016)  (0.0021) : :

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Tabela 8: Regressao espacial — SEM para Credito Rural Total

Cust inv Reb emp AreaPlan chu Wald
We 1-vaB et R2
Ano  coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT coef IT )
2002 0.0006 0.0006 0.0096* 0.0096* 0.2265* 0.2263* 0.1617* 0.1617* 0.3774* 0.3774 0.0003* 0.0003* 0.7617* 246384 | oo
(0.0005)  (0.0005)  (0.0021) (0.0021) (0.0080) (0.0080) (0.0055) (0.0055) (0.0083) (0.0083)  (0.0000) (0.0000) (0.0153) * '
2003 -0.0004 -0.0004  0.0149* 0.0149* 0.2067*  0.2067* 0.1576* 0.1576* 0.3936*  0.3936* 0.0003 0.0003* 0.7516* 207325 oooo
(0.0005)  (0.0005)  (0.0019) (0.0019) (0.0076)  (0.0076) (0.0054)  (0.0054) (0.0082)  (0.0082) (0.0000) (0.0000) (0.0157) * '
2004 -0.0003 -0.0003  0.0141* 0.0141*  0.2170* 0.2170* 0.1565* 0.1565% 0.3890* 0.3890* 0.0003* 0.0003* 0.7582* 2385.58 .00,
(0.003) (0.003)  (0.0015) (0.0015)  (0.0075) (0.0075) (0.0055) (0.0055) (0.0083) (0.0083) (0.0000) (0.0000) (0.0155) * '
2005  0.0005*** 0.0005***  0.0047* 0.0047* 0.1797* 0.1797* 0.1735* 0.1735* 0.3481* 0.3481* 0.0003* 0.0003* 0.8045* 2997.50 oo
(0.0003)  (0.0003)  (0.0008) (0.0008) (0.0069)  (0.0069) (0.0050)  (0.0050) (0.0074) (0.0074)  (0.0000) (0.0000) (0.0146) *
2006 0.0011*  0.0011*  0.0066* 0.0066* 0.1590* 0.1590* 0.1561* 0.1561* 0.3462* 0.3462* 0.0005* 0.0005* 0.7752* 247964 00
(0.0003)  (0.0003)  (0.0008) (0.0008) (0.0064) (0.0064) (0.0046) (0.0046) (0.0064)  (0.0064) (0.0000) (0.0000) (0.0156) * '
2007 0.0003 0.0003  0.0072* 0.0072* 0.1691* 0.1691* 0.1718* 0.1718* 0.3674* 0.3674* 0.0004* 0.0004* 0.7693* 237086 09
(0.0002)  (0.0002)  (0.0010) (0.0010) (0.0067) (0.0067) (0.0049) (0.0049) (0.0070) (0.0070) (0.0000) (0.0000) (0.0153) * '
2008 0.0001 0.0001 0.0074* 0.0074* 0.1632* 0.1632* 0.1677* 0.1677* 0.3648* 0.3648* 0.0003* 0.0003* 0.7772* 244505 oo
(0.0001)  (0.0001)  (0.0009) (0.0009) (0.0066)  (0.0066) (0.0049) (0.0049) (0.0069) (0.0069) (0.0000) (0.0000) (0.0157) * '
2009 0.0006*  0.0006*  0.0059* 0.0059* 0.1527* 0.1527* 0.18764*  0.18764*  0.3461* 0.3461* 0.0002* 0.0002* 0.7786* 248691 oo
(0.0002)  (0.0002)  (0.0014) (0.0014) (0.0066)  (0.0066) (0.0050)  (0.0050) (0.0069)  (0.0069) (0.0000) (0.0000) (0.0156) * '
2010 0.0005**  0.0005**  0.0013* 0.0013* 0.1551* 0.1551* 0.1880* 0.1880* 0.3423* 0.3423* 0.0004* 0.0004* 0.7467* 195595 .0,
(0.0002)  (0.0002)  (0.0007) (0.0007) (0.0067)  (0.0067) (0.0052)  (0.0052) (0.0069)  (0.0069) (0.0003) (0.0003) (0.01688) * '
2011  -0.0004*** -0.0004***  0.0070* 0.0070* 0.1409* .1409* 0.1655* 0.1655* 0.3831* 0.3831* 0.0004* 0.0004* 0.7754* 2534.30 09
(0.0002)  (0.0002)  (0.0010)  (0.0010) (0.0067)  (0.0067) (0.0052)  (0.0052) (0.0071)  (0.0071) (0.0000) (0.0000) (0.0154) * '
2012 -0.0003 -0.0003  0.0067* 0.0067* 0.1666* 0.1666* 0.1889* 0.1889* 0.3173* 0.3173* 0.0004* 0.0004* 0.7660* 208210 oo
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0071)  (0.0071) (0.0057)  (0.0057) (0.0071)  (0.0071) (0.0000) (0.0000) (0.01603) *
2013 -0.0001 -0.0001  0.0045* 0.0045* 0.1655* 0.1655* 0.1834* 0.1834* 0.2972* 0.2972* 0.0005* 0.0005* 0.7577* 213988 o0,
(0.0002)  (0.0002)  (0.0006) (0.0006) (0.0068)  (0.0068) (0.0058) (0.0058) (0.0068)  (0.0068) (0.0000) (0.0000) (0.0163) * '
2014 -0.0001 -0.0001  0.0040% 0.0040* 0.1465* 0.1465* 0.1995* 0.1995* 0.2873* 0.2873* 0.0004* 0.0004* 0.7410* 199240 oo
(0.0001)  (0.0001)  (0.0005) (0.0005) (0.0069)  (0.0069) (0.0057)  (0.0057) (0.0070)  (0.0070) (0.0000) (0.0000) (0.0166) * '
2015 -0.0001 -0.0001  0.0039* 0.0039*  0.1662* 0.1662* 0.2012* 0.2012*% 0.2778* 0.2778* 0.0003* 0.0003* 0.7694* 242281 ooc
(0.0001)  (0.0001)  (0.0006) (0.0006)  (0.0069) (0.0069) (0.0058) (0.0058) (0.0069) (0.0069) (0.0000) (0.0000) (0.0156) * :
2016  -0.0000 -0.0000  0.0059* -0.0000 0.1642* -0.0000 0.2027* -0.0000 0.2896* -0.0000 0.0005* -0.0000 0.7600* 2249.90 10,
(0.0023)  (0.0023)  (0.0010) (0.0023)  (0.0068) (0.0023) (0.0058) (0.0023) (0.0069) (0.0023) (0.0000) (0.0023) (0.0160) * '

Onde: desvio padréo robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaboragéo Prdpria.
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Tabela 9: Regressao espacial — SEM para Credito Rural por Contrato (Médio)

Cust inv Reb emp AreaPlan chu W Wald o,
e. I-VAB test:
Ano  coef IT coeff IT coef IT coeff IT coef IT coef IT
2002 0.0020*  0.0020*  0.0032* 0.0032* 0.2290* 0.2290* 0.1642* 0.1642* 0.3854* 0.3854* 0.0003* 0.0003* 0.7612* 2439.69%  0.6863
(0.0004)  (0.0004)  (0.0011) (0.0011) (0.0080) (0.0080) (0.0055) (0.0055) (0.0082) (0.0082)  (0.0000) (0.0000) (0.0154) ' '
2003 0.0009***  0.0009***  0.0032* 0.0032* 0.2082* 0.2082* 0.1646* 0.1646* 0.4059* 0.4059* 0.0003 0.0003* 0.7564* 2336.53% 07046
(0.0005)  (0.0005)  (0.0008) (0.0008) (0.0076) (0.0076) (0.0053) (0.0053) (0.0081) (0.0081)  (0.0000) (0.0000) (0.0156) : :
2004 -0.0002 -0.0002 0.0036* 0.0036* 0.2183* 0.2183* 0.1648* 0.1648* 0.4027* 0.4027* 0.0003* 0.0003* 0.7665* 2487.39% 06945
(0.0005)  (0.0005)  (0.0009) (0.0009) (0.0076) (0.0076) (0.0055) (0.0055) (0.0082) (0.0082)  (0.0000) (0.0000) (0.0153) ' '
2005 -0.0004 -0.0004 0.0030* 0.0030* 0.1828* 0.1828* 0.1771* 0.1771* 0.3540* 0.3540* 0.0003* 0.0003* 0.8123* 312957* 06994
(0.0003)  (0.0003)  (0.0008) (0.0008) (0.0070) (0.0070) (0.0050) (0.0050) (0.0074) (0.0074)  (0.0000) (0.0000) (0.0145)
2006 -0.0002 -0.0002 0.0014 0.0014 0.1804* 0.1804* 0.1744* 0.1744* 0.3656* 0.3656* 0.0005* 0.0005* 0.7819* 2556.83% 07161
(0.0002)  (0.0002)  (0.0010) (0.0010) (0.0069) (0.0069) (0.0049) (0.0049) (0.0073) (0.0073)  (0.0000) (0.0000) (0.0154) : :
2007 -0.0001 -0.0001 0.0021** 0.0021** 0.1742* 0.1742* 0.1776* 0.1776* 0.3745* 0.3745* 0.0004* 0.0004* 0.7821* 2571.03% 07366
(0.0002)  (0.0002)  (0.0009) (0.0009) (0.0067) (0.0067) (0.0049) (0.0049) (0.0071) (0.0071)  (0.0000) (0.0000) (0.0154) : :
2008 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.1679* 0.1679* 0.1748* 0.1748* 0.3737* 0.3737* 0.0003* 0.0003* 0.787* 250039% 07271
(0.0001)  (0.0001)  (0.0005) (0.0005) (0.0066) (0.0066) (0.0049) (0.0049) (0.0069) (0.0069) (0.0000) (0.0000) (0.0154) ' '
2009 0.0001 0.0001 -0.0004**  -0.0004** 0.1600* 0.1600* 0.1921* 0.1921* 0.3508* 0.3508* 0.0002* 0.0002* 0.7833* 252483% 07120
(0.0002)  (0.0002)  (0.0002) (0.0002) (0.0066) (0.0066) (0.0050) (0.0050) (0.0069) (0.0069) (0.0000) (0.0000) (0.0155) ' '
2010 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001 0.1595* 0.1595* 0.1911* 0.1911* 0.3465* 0.3465* 0.0004* 0.0004* 0.7544* 2083.06* 07264
(0.0001)  (0.0001)  (0.0001) (0.0001) (0.0066) (0.0066) (0.0052) (0.0052) (0.0069) (0.0069)  (0.0003) (0.0003) (0.0165) : :
2011 0.0004**  0.0004** 0.0002 0.0002 0.1455* 0.1455* 0.1713* 0.1713* 0.3921* 0.3921* 0.0004* 0.0004* 0.7836* 2648.80%  0.7177
(0.0001)  (0.0001)  (0.0007) (0.0007) (0.0067) (0.0067) (0.0052) (0.0052) (0.0071) (0.0071)  (0.0000) (0.0000) (0.0152) : :
2012 -0.0002 -0.0002 0.0032* 0.0032* 0.1743* 0.1743* 0.1965* 0.1965* 0.3279* 0.3279* 0.0004* 0.0004* 0.7779* 241857% 07121
(0.0002)  (0.0002)  (0.0008) (0.0008) (0.0072) (0.0072) (0.0057) (0.0057) (0.0071) (0.0071)  (0.0000) (0.0000) (0.0158)
2013 -0.0003**  -0.0003** 0.0004 0.0004 0.1728* 0.1728* 0.1929* 0.1929* 0.3068* 0.3068* 0.0005* 0.0005* 0.7723* 2950 16% 07013
(0.0001)  (0.0001)  (0.0007) (0.0007) (0.0069) (0.0069) (0.0058) (0.0058) (0.0068) (0.0068)  (0.0000) (0.0000) (0.0162) ' '
2014 -0.0003**  -0.0003** 0.0004 0.0004 0.1728* 0.1728* 0.1929* 0.1929* 0.3068* 0.3068* 0.0004* 0.0004* 0.772* 225016%  0.7013
(0.0001)  (0.0001)  (0.0007) (0.0007) (0.0069) (0.0069) (0.0058) (0.0058) (0.0068) (0.0068)  (0.0000) (0.0000) (0.0162) : :
2015 -0.00006  -0.00006 -0.00007 -0.00007 0.1513* 0.1513* 0.2090* 0.2090* 0.2975* 0.2975* 0.0003* 0.0003* 0.7501* 2077.34% 07002
(0.0001)  (0.0001)  (0.0004) (0.0004) (0.0069) (0.0069) (0.0057) (0.0057)  (0.0070) (0.0070) (0.0000) (0.0000) (0.0164)
2016 -0.0006* -0.0006* 0.0008 0.0008 0.1726* 0.1726* 0.2098* 0.2098* 0.3010* 0.3010* 0.0005* -0.0000 0.7733* 2311.30%  0.7130
(0.0001) (0.0001)  (0.0006) (0.0006) (0.0069) (0.0069) (0.0058) (0.0058) (0.0069) (0.0069) (0.0000) (0.0023) (0.0160) ) )

Onde: desvio padrao robusto entre parénteses. E *; **; *** significa 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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No entanto, 0 mesmo ndo pode ser dito para as variaveis de interesse dos modelos
espaciais. Analisando os créditos rurais (custeio e investimento) totais e médios, em todas
as regressoes a, b, ¢ e d, em muitos anos os coeficientes ndo foram significativos a nenhum

nivel de significancia, intercalados por alguns anos significativos a 1% ou 5%.

Considerando-se as modalidades de credito totais (para 0s anos em que 0S
coeficientes foram significativos) observou-se que os valores, no geral, foram inferiores
a 1% de impacto na producdo agricola, variando entre efeitos positivos e negativos. A
exemplo, pelo modelo SLX no ano de 2006, se fossem injetados um milhdo de reais a
mais de crédito de custeio nos municipios, haveria um aumento de apenas 0,13% na
producdo agricola. Este resultado piora para o ano de 2015, que sobre as mesmas

condigdes, produziria um efeito negativo de -0.04% na produgéo.

De maneira anéloga, o credito total de investimento, apesar de mais consistente
ao longo do tempo, também produziu baixos efeitos. Considerando 0 modelo SLX, um
milh&o de reais a mais produziria 0.83% e 0,86% de variagdo na producéo agricola, em

2002 e em 2016, respectivamente.

O mesmo efeito baixo foi percebido nas analises feitas para as modalidades de
crédito médios. Obtendo o modelo SEM como referéncia, infere-se que a cada dez mil
reais acrescidos em cada contrato de custeio e investimento por municipio no ano de 2002,
produziria, respectivamente, um aumento de 0,02% e 0.032% na producdo agricola, de

modo geral.

Ao se examinar os niveis de volume de crédito, como visto na analise preliminar
das estatisticas descritivas, estes resultados sdo controversos, pois tanto o custeio quanto
0 investimento, seguiram a mesma tendéncia de crescimento da producdo agricola,

porém, apresentaram baixa e decrescente correlacdo ao longo do tempo.

Este resultado a priori, corrobora para os efeitos da lei dos retornos decrescentes
dos fatores de producdo apresentada por Marshall (1996), no qual, os créditos rurais
aplicados no cultivo da terra estariam causando um aumento menos que proporcional no

montante do produto obtido.

Ademais, os resultados das regressdes a, b, c, e d ressaltaram que mesmo o custeio

possuindo 3 vezes mais recursos disponiveis, foi o investimento que se mostrou mais
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efetivo em impactar a producdo agricola. Esta constatacdo pode ser explicada pela
natureza dos créditos, dado que o investimento esta associado a concessdes de recursos

para inovagédo produtiva.

Com base na ressalva de Schumpeter (1997), poderia ser uma saida a reversdo de
crédito de custeio em crédito de investimento, ja que este Ultimo, forca o empresario a
reverter em producgdo inovadora, pois, 0s empréstimos ao consumo ou manutencdo do

negocio distorcem fungdo econémica dos empréstimos.

Portanto, em termos totais, seriam necessarios a ampliacdo média de um montante
superior a dezenas de milhGes de reais por municipios, nos respectivos créditos de custeio
e investimento, para que se houvesse um impacto 1% na produgdo agricola municipal. De
maneira similar, seriam necessarios ampliacdo superiores a mais de dez mil reais por
contrato de crédito rural, tanto na modalidade de custeio quanto no investimento, para

que houvesse expansdo de 1% da producao.

Considerando-se a situacdo de déficit fiscal do pais dos ultimos anos, no qual
exigiu a criacdo da Proposta de Emenda a Constituicdo, PEC 241/55, que limita os gastos
publicos, além, do o nivel de resposta encontradas na literatura, torna-se contestavel
alteracGes desta magnitude por parte do setor publico. A alternativa proposta pelo
Governo Federal é a MP do Agro (medida provisoria 897/2019), que sinalizou a abertura

do mercado privado de crédito rural.

A justificativa de pouco impacto do crédito rural na producédo agricola, conforme
Mckinnon (1973), Adams (1988), Wang, et al. (2007), pode decorrer da natureza dos
subsidios, que promove a manutencdo de investimentos produtivos inadequados,

impedindo o progresso tecnolégico no meio rural.

Ao se analisar a natureza dos empréstimos publicos, observa-se que essas
distor¢des de empréstimos emitidos a uma taxa de juros artificialmente baixa, programas
de crédito direcionado a determinados grupos de maus pagadores e alta reserva os

requisitos, tém efeitos negativos sobre as financas eficiéncia de custo do intermediario.

Por outro lado, a expansdo da oferta de crédito rural pelo setor privado pode

reduzir essa ineficiéncia do mercado, tornando o sistema financeiro mais amplo,
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abrangente de mercados e reduzindo o comprometimento dos gastos publicos, e

consequentemente o déficit fiscal.

No entanto, ainda seria necessaria a existéncia de politicas agropecuérias,
sobretudo para a atender os produtores de baixa renda, que pelo processo de assimetria
de informacdes e desinteresse do portfolio dos bancos privados, poderiam se tornar ainda

menos competitivos.

Por ultimo, por meio da matriz espacial do tipo rainha, os modelos comprovaram
a existéncia de dependéncia espacial para a agricultura brasileira. Os modelos SAR e SLX
apresentaram uma pequena integracdo espacial entre os municipios. O destaque foram os
modelos de erro espacial (SEM), que apresentaram os maiores coeficientes de relacdo
espacial. Em média, a estimativa do ndo observavel de um municipio esta correlacionado

em 0.75 com o ndo observavel dos vizinhos.

Portanto, os efeitos financeiros se mostraram relativamente pequenos, enquanto
as alocacOes de insumos (variaveis de controle) e a natureza (solo e chuva) se mostraram
com efeito de grande magnitude na funcdo de producéo agricola estimada. A estrutura de
crédito rural brasileira, também néo apresentou um efeito transbordamento condizente

com a magnitude dos recursos disponiveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mapear a distribuigédo e os efeitos espaciais do
crédito rural para todos os municipios do Brasil, buscando analisar a evolugéo ao longo
do tempo dessas variaveis. Os resultados aqui discutidos se aproximam dos resultados

expostos na literatura empirica.

Nesse contexto, considerando a distribuicdo espacial do crédito de custeio e de
investimento, bem como a produtividade e 0 VAB agricola, obtidas pelos testes de AEDE
para 0 ano de 2016, percebeu-se que os municipios da regido Norte e da regido Centro-
Oeste se destacam no setor primario devido aos fatores naturais. J& 0s municipios do Sul
do pais, apesar de apresentar uma estrutura de producdo em minifandio, também
apresentam especializacdo na agricultura. J& a regido Nordeste apresenta resultados

menores, por fatores climaticos.

Apesar das limitacdes de dados sobre fatores presentes na agricultura (quantidade
de maquinario agricola, consumo de energia elétrica, fertilizantes utilizados, etc.) por
meio dos resultados das regressoes espaciais pode-se obter uma estrutura representativa
e significante para a funcao de producdo agricola proposta. Pelos resultados, concluiu-se
que os efeitos do crédito rural (custeio e investimento) em termos totais e por contrato

(médio) se mostraram pequenos sob a hipdtese de efeitos espaciais.

Portanto, pode-se dizer que o desempenho econdmico agropecudrio obtido a partir
da década de noventa e efeitos econdmicos internos, tem pouca relacdo/influéncia direta

do que se foi gasto pelo Governo Federal em crédito rural.

Estes resultados pdem em questdo a natureza do crédito rural: ha uma aparente
baixa capacidade de propulsionar a produtividade agricola de forma significativa, sendo
necessario entender os motivos pelos quais isso acontece. Os resultados aqui obtidos,

descartam a possibilidade de que seja por falta de recursos disponiveis.

Assim, a solucdo pode estar em um direcionamento publico para a assisténcia
técnica aos produtores, bem como o desenvolvimento de novas tecnologias (via

EMBRAPA) poderiam ser politicas propulsoras mais efetivas.

Outra possiblidade para ampliar o impacto do crédito rural, pode estar na reversédo

progressiva (a base de testes empiricos) do montante de crédito de custeio em crédito de
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investimento, ja que este Gltimo, nos resultados encontrados neste trabalho, se mostrou

mais efetivo na producéo agricola.

Considerando-se os resultados dos efeitos espaciais, o fato de o modelo espacial
SEM apresentar os melhores resultados de transbordamento espacial levanta a questdo de
quais fatores econdémicos ndo observados/inseridos no modelo causam esse fendmeno,

dado que pode ser a chave para um melhor entendimento da producéo rural.

Porém, a discussdo ndo esta esgotada, se fazendo necessario a decomposicdo do
efeito espacial por regido e por nivel de producdo (pequenos, médios e grandes
produtores), afim de obter mais detalhadamente informac6es da natureza do crédito rural.

Outra possibilidade é a utilizacdo de métodos de avaliacdo de impacto, que tem
um melhor ajuste para interpretar e avaliar politicas pablicas. Por exemplo, 0 uso destes
métodos poderia informar qual € o nivel médio ideal de crédito rural, que produz maiores

efeitos propulsores.

Hé& espago também para se avaliar se existe e as possiveis solugdes para problemas
de racionamento/escassez de crédito rural, associada a assimetria de informacgdes entre 0s
agentes, como também investigar se a possivel ineficiéncia da politica decorre da
limitacdo de ofertantes, ou das taxas de juros subsidiadas, por meio do exame do

mecanismo institucional de crédito rural.
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