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RESUMO

O objetivo deste estudo € analisar os impactos do Pronaf, custeio e investimento, sobre a
produtividade agropecudria dos municipios de Minas Gerais, em 2017. Em termos
metodoldgicos, empregou-se o método de regressdo quantilica para quantificar os efeitos do
programa em diferentes faixas de produtividade. Para controle, foram utilizadas variaveis que
representam insumos de producdo e fatores climaticos. Os principais resultados mostraram
que o Pronaf impacta a produtividade dos municipios mineiros, porém, de diferentes formas.
Em suma, municipios menos produtivos foram mais impactados pela modalidade de custeio,
enquanto que os mais produtivos apresentaram maior sensibilidade a linha de crédito de
investimento. Concluiu-se que o Pronaf ¢ importante para o desenvolvimento rural de Minas
Gerais. Por outro lado, o programa poderia ser aperfeicoado, de modo a democratizar o

desenvolvimento do campo nas diversas regides analisadas.

Palavras-chave: Agricultura Familiar. Produtividade. Pronaf. Regressdo Quantilica



ABSTRACT

This paper aims to analyze the impacts of Pronaf, costing and investment, on the agricultural
productivity of municipalities in Minas Gerais state, in 2017. Methodologically, the quantile
regression method was used in order to estimate these effects in different ranges of
productivity. In the empirical structure, it was adopted a set of control variables to represent
production inputs and climatic aspects. The main results showed that Pronaf impacts
agricultural productivity of municipalities in Minas Gerais, however, it occurs differently. Less
productive cities were more impacted by Pronaf costing, while the most productive regions
were more affected by Pronaf Investment. It was concluded that Pronaf is important to
agro-development. Nevertheless, the program might be improved in order to provide a more

regionally equilized agro-development in Minas Gerais.

Keywords: Family Farming. Productivity. Pronaf. Quantile Regression
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de produtos agropecudrios no
mundo. Dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2017)
mostram que o Produto Interno Bruto (PIB) agropecudrio cresceu 152% entre 2007 e 2017,
passando de R$ 120,2 bilhdes para R$ 303 bilhdes de reais. No mesmo periodo, as
exportagdes desse segmento aumentaram 64,5%, com numeros que variaram de US$ 58,3
bilhdes para US$ 96 bilhdes'. Os resultados do setor agropecudrio colocaram o pais na 3
posicdo em 2016 entre os maiores exportadores agricolas do mundo, com 5,7% do mercado
global. Por essa razdo, a agropecudria € considerada um setor estratégico para o
desenvolvimento econdmico do pais (VEIGA, 2011).

O crescimento da producao agropecudria se deu por uma combinacgdo de fatores. Entre
eles, podem-se citar 0 aumento dos investimentos com pesquisa e tecnologia, a moderniza¢ao
da produc¢do, a melhoria da produtividade dos fatores de producgdo, além da consolidagcdo de
um conjunto de politicas de crédito destinadas ao setor (GASQUES, 2014 e BANCO DO
BRASIL 2004).

Nesse contexto, dados mostram que as politicas de fomento da agropecudria tém
direcionado significativo montante de recursos financeiros para essa atividade produtiva.
Segundo o Banco Central (BACEN, 2021), em 1995, o volume financeiro destinado a
impulsionar o setor foi na ordem de R$ 30,5 bilhdes. Ja em 2018, esse montante atingiu R$
183 bilhdes, o que configura uma expansio de 500%?>.

Por essa razdo, o papel do crédito no desenvolvimento rural € um tema amplamente
debatido em diversos estudos (NAVARRO, 2001; GUANZIROLI, 2007, NIEDERLE,
SCHUBERT e SCHNEIDER, 2014). Em suma, o acesso ao crédito pode influenciar a
produtividade agricola por permitir a ampliacdo das possibilidades de tomada de decisdo do
agricultor frente aos desafios relacionados a produc¢do no campo, como as melhorias dos

sistemas de manejo do solo, dos sistemas de adaptacdo para a variabilidade climdtica, da

' Os principais produtos agricolas na pauta nacional foram soja (103 milhdes de toneladas, Mt), cana-de-aglicar
(638 Mt), milho (88 Mt) e café arabica (1,8 Mt).
2 Valor Constante em Dez/2018 (R$).
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logistica de escoamento da produgio, entre outros (MATTEI, 2005 e DAMASCENO, KHAN
e LIMA, 2011).

Entre os principais programas de crédito rural no pais, destaca-se o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), criado pelo decreto N° 1.946, de
junho de 1996 (BRASIL, 1996). O Pronaf foi desenhado com o objetivo de ampliar o acesso
ao crédito e estimular a produgdo agropecudria, sobretudo a dos estabelecimentos familiares e
de assentados da reforma agraria (MATTEI, 2005).

Diante da importancia do crédito nesse cendrio, o objetivo deste estudo € analisar o
impacto do Pronaf, nas modalidades de custeio e investimento, sobre a produtividade agricola
nos municipios do estado de Minas Gerais, em 2017. De acordo com dados do Censo
Agropecudrio de 2017, Minas Gerais é um dos maiores produtores rurais do Brasil, com
destaque sobretudo nas culturas do café ardbica (1,4 Mt), cana-de-agicar (65,9 Mt), milho (6
Mt), laranja (918 mil toneladas) e leite (8,7 bilhdes de litros) (IBGE, 2021). Além disso, em
ambito regional, Minas Gerais representou 71% da quantidade de contratos e 49% do volume
financeiro total do Pronaf no Sudeste (BACEN 2021). Esses dados mostram que o estado € o
maior destinatario dos recursos do Pronaf no Sudeste e um dos maiores do Brasil (DANTAS e
PINTO, 2006).

Diversos estudos buscaram analisar a produtividade agropecudria sob a Gtica da oferta
de crédito rural, tais como Kageyama (2003), Mattei (2005), Guanziroli (2007), Silva e Alves
Filho (2009), Monteiro e Lemos (2019), entre outros. Em geral, a literatura aponta que o
Pronaf tem estimulado o crescimento e a diversificacdo da produgdo rural nos tltimos anos.
Por outro lado, pesquisas apontam que ainda ha significativa desigualdade técnica entre os
produtores do campo, o que se reflete na concentracdo dos contratos do Pronaf regionalmente.
Atualmente, o crédito do Pronaf estd concentrado nos grandes produtores das regides Sul e
Sudeste do pais (AQUINO et al. 2006; CORREA e SILVA, 2007; GUANZIROLI, 2007;
PIRES, 2013).

A heterogeneidade existente entre os produtores rurais pode ocasionar erros na
avaliacdo do impacto do programa a nivel regional. No intuito de obter estimativas mais
precisas, pesquisas t€ém buscado utilizar técnicas estatisticas mais flexiveis, as quais permitem
analisar os efeitos do Pronaf para diferentes faixas de produ¢do. Sao exemplos os estudos de

Pereira e Nascimento (2014), aplicado a dados de Tocantins, e Marioni et al. (2016), que
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adotaram como amostra as grandes regides brasileiras. Ambos os estudos utilizaram regressao
quantilica para avaliar os efeitos do Pronaf.

Diante do exposto, este estudo pretende se inserir na presente literatura ao analisar os
impactos do programa nos municipios de Minas Gerais, por meio do método de regressao
quantilica. O estado apresenta uma grande heterogeneidade entre os seus municipios. Esse
método é recomendado, uma vez que ele permite flexibilizar os impactos do crédito rural para
diversas faixas de produtividade (MARIONI et al., 2016). Este estudo é importante, pois é
pioneiro na avaliagdo dos efeitos do programa a nivel municipal em Minas Gerais, por meio
da referida técnica estatistica.

Este trabalho se divide em outras 5 sec¢des, além desta introdugdo. Na segunda secao,
apresenta-se uma breve contextualizacdo do Pronaf. Na terceira, discutem-se as pesquisas
observadas na literatura empirica. Na quarta, sdo descritos os procedimentos metodolégicos e
a base de dados. Na quinta, reportam-se os principais resultados e discussdes. Na sexta, e

ultima se¢do, descrevem-se as consideragdes finais do estudo.

2. 0 PROGRAMA NACIONAL DE FORTALECIMENTO DA AGRICULTURA
FAMILIAR (PRONAF)

O setor agropecudrio brasileiro, em especial a pauta exportadora de commodities,
possui grande relevincia na produgdo para consumo externo e interno. O setor comporta
grande diversificacdo de producdo como soja, milho, cana-de-agtcar, café, entre outros. Dados
do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento mostram que o valor bruto da
producdo (VBP) das lavouras (soja, milho, cana de agucar, algoddo e café) e da pecudria
(bovinos, suinos, frangos, leite e ovos) cresceu de R$ 269,5 bilhdes em 2000 para cerca de R$
640 bilhdes em 2019 (aumento de 137,5%, aproximadamente). Desse montante, a pecudria
responde por cerca de 34,4%, e a lavoura, por 64,4%. Esses setores possuem 3,9 milhdes de
estabelecimentos pertencentes a agricultura familiar, os quais empregam 15 milhdes de
pessoas. Por sua relevincia econdmica e social, significativo esfor¢co politico tem sido
oferecido a este segmento ao longo das dltimas décadas.

A fim de fornecer maior apoio aos produtores rurais, em 1965 foi criado o Sistema
Nacional de Crédito Rural (SNCR), pela Lei, N° 5.868, (BRASIL, 1972). Em termos relativos,

0o SNCR concedia maior volume de crédito aos médios e grandes proprietdrios rurais, os quais


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.868-1972?OpenDocument

14

detinham meios de producdo mais modernos e tecnoldgicos, em detrimento aos agricultores
familiares (PIRES, 2013).

A Figura 1 apresenta a evolugdo dos recursos financeiros, direcionados ao crédito rural
no Brasil, entre os anos de 1995 a 2018. Por meio da figura, é possivel observar que a
trajetéria do volume de recursos sobre o crédito rural no Brasil apresentou tendéncia crescente

ao longo do tempo.

Figura 1. Evolugao dos Recursos Financeiros
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Fonte: Elaboragao propria. Dados do Banco Central (2021), com valores constantes a dezembro de 2018.

Nota: Os valores encontram-se em bilhdes de reais.

A trajetoria de reconhecimento da agricultura familiar e as politicas ptiblicas que foram
desenvolvidas ao longo dos anos podem ser divididas em trés fases, de acordo com Grisa e
Schneider (2014). A primeira, que data da década de 1960, focalizou esforcos financeiros na
modernizacdo e no desenvolvimento da agropecudria. A segunda, consolidada na década de
1990, estabeleceu referéncias de atuacdo nas dreas sociais e assistenciais ao buscar promover
politicas relacionadas a reducdo da pobreza, desigualdade e melhorias na infraestrutura das
familias beneficidrias. A tltima fase, por sua vez, iniciada em meados de 2002, voltou-se para
o incentivo do desenvolvimento de mercados, seguranca e sustentabilidade alimentar.

Entre as principais politicas de crédito agropecudrio desenvolvidas nas ultimas
décadas, destaca-se o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf),

criado por meio do decreto N° 1.946, de junho de 1996 (BRASIL, 1996). O programa tem
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como objetivo democratizar o acesso ao crédito e estimular a geracdo de renda dos
agricultores familiares e assentados da reforma agraria.

Os beneficiarios do Pronaf sdo divididos em trés grupos: A, B e A/C. De acordo com
o Bacen (2018), o grupo A é composto por assentados do Programa Nacional de Reforma
Agraria (PNRA) e/ou do Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF), de modo que o
contrato nao seja amparado pelo Programa de Crédito Especial a Reforma Agréaria (Procera);
o grupo B é formado pelos agricultores familiares com renda bruta anual de até RS$
23.000,00, que nao dispdem de trabalhadores assalariados permanentes; o grupo A/C trata-se
dos correspondente dos beneficidarios do PNRA e PNCF, que contraem o crédito para a
finalidade de custeio e industrializacao.

O programa atende agricultores rurais que utilizam uma parcela da terra como
proprietario, parceiro, arrendatdrio, posseiro, comodatério, permissiondrio de dreas publicas
ou concessiondrio do PNRA, ou que ndo possuam area superior a quatro médulos fiscais®.
Além disto, o agricultor deve residir no estabelecimento ou em drea proxima, sendo o
trabalho familiar o principal meio de utilizagdo do estabelecimento. A renda bruta familiar
deve ser, no minimo, de 50% da explora¢do do estabelecimento. J4 a renda bruta familiar
anual ndo deve ser superior a R$360.000,00. Pescadores e extrativistas artesanais, povos
indigenas, quilombolas rurais, e tradicionais rurais, silvicultores e aquicultores que atendam
as exigéncias e as caracteristicas t€ém acesso ao programa.

Ainda segundo o Bacen (2020), o crédito do Pronaf ¢ distribuido em quatro
modalidades: o crédito de custeio, que ¢ destinado a cobrir despesas correntes dos ciclos
produtivos agricolas ou pecudrios; o crédito de investimento, direcionado para modernizagao
e ampliacdo de bens e servigos duraveis; o crédito para a integralizacao de quotas-partes pelos
beneficidrios nas cooperativas de producdo, que ¢ inserido para financiar a capitalizacao de
cooperativas de produgdo agropecudrias formadas por beneficiarios do Pronaf; e o crédito de
industrializacdo, voltado para as atividades especificas ou propostas, podendo ser adotado na
cobertura de despesas, como materiais € insumos necessarios no processo de industrializagao.

Para melhor organizar o direcionamento dos recursos, foram criados subprogramas
especificos. Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES, 2020), a subdivisao do

financiamento foi estruturada a partir da forma pela qual o beneficiario solicita o apoio. A

3Segundo Landau et al. (2012), o modulo fiscal é uma unidade de medida em hectares, estabelecida pelo o
Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria (Incra), para designar a extensdo minima das propriedades
rurais consideradas areas produtivas economicamente vidveis, o que depende do municipio em que cada uma
esta localizada.
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Tabela 1 reporta, em resumo, uma descricdo dos subprogramas associados a linhas do Pronaf,

destinados aos agricultores, produtores familiares, cooperativas e pessoas juridicas.

Tabela 1 — Descricao dos subprogramas

Subprogramas

Definicio

Finalidade

Agroinddstria

Bioeconomia

Mulher

Agroinddstria familiar

Mais alimentos

Jovem

E destinado para  investimentos em
comercializacdo, compra de equipamentos,
infraestrutura, processamento, implementacdo de
pequenas e médias agroindustrias e ampliacdo da
producdo agropecudria. Além de apoiar o turismo
rural, artesanato e produtos florestais.

Destinado a atividades de exploracdo ambiental,
extrativista, energia renovavel, produtos de sécio
biodiversidades e sustentdveis com o objetivo de
melhoria e recuperacdo da capacidade produtiva.

Financiamento de agricultoras, independente do
seu estado civil, parceiras da unidade familiar de
producio.

Associada aos agricultores, cooperativas e
empreendimentos familiares que apresentam a
Declaragdo de Aptiddo ao Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (DAP)
ativa, com a destinacio de industrializar e
adquirir insumos para a producao.

Proposto para estimular a redug@o dos custos e o
aumento da producgdo, ampliar a renda familiar e
promover a melhoria da gestdo rural. Pode ainda
ser usado para comprar de equipamentos e
programas de informaética e financiar a constru¢do
ou reforma de casas.

Orientado para pessoas que sejam maiores de 16
anos e com até 29 anos, que estejam cursando ou
concluido os estudos em associacdes familiares
rurais, escolas técnicas agricolas, cursem ciéncias
agririas ou veterindria, apresentem participagdo em
cursos de formacdo do Programa Nacional de
Educacdo no Campo (Pronacampo) ou Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego

(Pronatec).

Investimento

Investimento

Investimento

Custeio e

Industrializaca
0

Investimento

Investimento



Agroecologia

Semiarido

Microcrédito (Grupo
B)

Floresta

Cotas-Partes

Programa de Garantia de
Precos para a
Agricultura Familiar
(PGAF)

Programa Nacional de
Crédito Fundiario
(PNCF), Programa
Nacional de Reforma
Agréria (PNRA)

Tem por objetivo financiar o sistema de base
orgdnica ou agroecoldgica para o0s gastos
relacionados a manutencdo ou elaboracdo do
empreendimento familiar.
Concentra-se na sustentabilidade e
aperfeicoamento da infraestrutura produtiva por
meio de recuperacaio, ampliacdo e
implementacdo. Contudo, no minimo 50% do
crédito deve ser direcionado ao suporte hidrico

Disponibilizado aos beneficiarios

obtido renda bruta anual familiar de até R $20 mil,

sem trabalhadores contratados permanentes.
Financiam as atividades ligadas ao sistema
agroflorestal e extrativismo sustentdvel, como a
manutencdo e restauracdo de reserva legal,
enriquecimento de areas florestais diversificadas e
desenvolvimento de florestas nativas.

Oferece apoio aos associados e cooperativas de
producido rural em que no minimo 60% dos sdcios
frequentes sejam beneficidrios do Pronaf, com a
finalidade de ampliar o investimento, ou custeio, o

saneamento financeiro, ou capital de giro.

Trata-se do bonus de desconto que as institui¢des
financeiras devem conceder as operagdes de
contratos do Pronaf quando o valor de
comercializacdo do produto custeado estiver

inferior ao valor de garantia presente.

Concedidos para agricultores enquadrados nos
grupos A e A/C onde o grupo A tem um limite de
R $25.000,00 por beneficidrio, podendo ser
dividido em 3 operagdes. J4 o grupo A/C tem um
limite de R $7.500,00, com autorizacdo de 3
operacdes de custeio.

que tenham

Investimento

Investimento

Custeio
Investimento

Investimento

Financiamento
de
integralizacdo
de cotas partes

Custeio e
Investimento

Custeio
Investimento

17

Fonte: Elaboragdo propria.

Por meio da literatura é possivel observar que os valores financeiros, as linhas de

crédito, o nimero de agricultores e regides atendidos pelo Pronaf passaram por modifica¢des

ao longo dos anos. Em 1998, o volume de recursos foi de aproximadamente R$ 688 milhdes
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para investimento; em 2010, o ndmero subiu para mais de R$ 6 bilhdes (crescimento de
aproximadamente 772%). A modalidade de custeio atendeu cerca de 59% dos contratos
realizados em 2016, um valor de aproximadamente R$93 bilhdes (ARAIjJ O; VIEIRA
FILHO, 2016).

No entanto, o programa apresenta desigualdade nos empréstimos. Para Pires (2013),
isto ocorre devido a consolidacdo histérica na base de produgdo agropecudria de algumas
regides, de modo especial para as regides Sul e Sudeste, que apresentam atividade econdmica
mais dindmica, com maior grau e integracdo de modernizacao agropecuadria.

Em 2017, conforme dados do Censo Agropecudrio, 784.538 estabelecimentos
agropecudrios obtiveram acesso a algum tipo de crédito rural (cerca de 15% do total).
Aproximadamente 49% desses estabelecimentos solicitaram recursos para investimento; 38%,
para custeio; e 12%, para manutengdo do estabelecimento. Dos estabelecimentos que
contrataram o crédito rural, o Pronaf financiou 320.922, o que representa 76,6% do total de
estabelecimentos que utilizaram de financiamentos. Desse modo, percebe-se a relevancia
desse programa para o desenvolvimento agropecudrio do pais.

De acordo com dados do BACEN 2021, em 2017, o estado de Minas Gerais contratou
cerca de 63% dos valores do Pronaf, destinados a regido Sudeste, sendo que para a finalidade
de investimento os valores representaram aproximadamente 51% e custeio cerca de 48%. O

estado € considerado um dos maiores captadores de crédito.

3. REVISAO DA LITERATURA EMPIRICA

Empiricamente, os estudos sobre o Pronaf tém direcionado significativa atencdo ao
volume e divisdo dos recursos destinados pelo programa, bem como a seus impactos no
desenvolvimento rural (CORREA; SILVA, 2007; PIRES, 2013; ARAUJO; VIEIRA FILHO,
2018 e outros).

A literatura evidencia a associacdo do Pronaf com indicadores socioecondmicos como
renda, nivel de escolarizacdo dos beneficidrios, entre outros. Anjos et al. (2004) ressaltaram
que, em média, os beneficidrios apresentavam niveis de escolaridade e renda maiores que os
ndo beneficidrios. Esse resultado sugere que ha disparidades na captacdo do recurso

provenientes do perfil socioecondmico dos candidatos ao apoio financeiro.
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A fim de investigar especificamente a distribui¢do dos recursos, Martins et al. (2006) e
Souza et al. (2011) construiram indices de desigualdade, como “T de Theil", para as diversas
regides do Brasil. Os autores argumentaram que os estados da regido Sul e Minas Gerais
concentram mais recursos em relacdo as demais. Segundo os autores, em termos
comparativos, essas regides possuem indicadores socioecondmicos mais elevados,
agricultores com maior nivel de recursos e garantias de pagamento.

Por outro lado, Guanziroli (2007) argumentou que houve ineficiéncia operacional no
desenvolvimento do programa. Segundo o autor, a inadimpléncia e a escassez de apoio no
gerenciamento técnico e financeiro dos estabelecimentos produziram prejuizos financeiros.

Em um estudo desagregado com dados de beneficidrios e ndo beneficidrios do
programa, Damasceno et al. (2011) verificaram que o Pronaf pode ndo ter produzido
resultados significativos na geracao de renda das familias analisadas. Além disso, alertaram
para possiveis problemas do ponto de vista ambiental com o aumento do uso de agrotéxicos
na amostra de beneficidrios.

A concessao dos contratos do Pronaf passou por modificagdes no decorrer dos anos.
Entre 1996 e 2000, os valores de custeio totalizavam cerca de 60% dos recursos totais. Esse
volume de custeio se justificou, pois havia maior direcionamento dessa modalidade de crédito
para o financiamento das safras anuais (GAZOLLA e SCHNEIDER, 2013).

Buscando compreender as implicacdes do processo de modernizacdo na oferta de
crédito do Pronaf para os anos de 2000 a 2010, Pires (2013) mostrou que a distribui¢ao do
programa se concentra nas regides com maior dinamismo econdmico, como o caso dos
estados da regido Sul e Minas Gerais, onde se centralizam os maiores nimeros de contratos.

Santos e Braga (2013) examinaram a eficdcia do crédito rural sobre a produtividade da
terra e do trabalho nas grandes regides do Brasil, por meio do modelo Probit e da aplicagio do
método Propensity Score Matching (PSM), para beneficidrios e ndo beneficidrios do crédito.
Os resultados mostraram que a regiao Nordeste apresentou efeito positivo do crédito sobre
produtividade da terra. Ja para a produtividade do trabalho, encontraram resultados
significativos para as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Os autores salientam que os efeitos
do crédito podem variar em detrimento da assimetria informacional dos beneficidrios. Por
isso, recomendam politicas que promovam orientacao técnica aos produtores.

Batista e Neder (2014) avaliaram os impactos do Pronaf em indicadores

socioecondmicos dos estados brasileiros, entre 2001 e 2009, por meio de variados métodos de
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regressdo. As evidéncias empiricas mostraram que o programa promoveu significativa reducao
da desigualdade de renda e da pobreza, além da expansdo da renda média. Os autores estimam
que uma expansao de 10% no crédito do Pronaf eleva a renda per capita domiciliar rural em
cerca de 0,24% e diminui a desigualdade de renda em 0,36%, em média.

Conforme Castro (2014), a regido Sudeste é economicamente relevante e diversificada,
dispde de vantagem comparativa e de inovagdo tecnoldgica agropecudria. Porém, ainda ha
alguns desafios para melhorar a infraestrutura na logistica, pesquisa, inovagdes, investimento
em programas, entre outros.

O programa apresenta impactos para diferentes regides. Castro, Resende e Pires (2014)
avaliaram os impactos regionais do Pronaf entre 2000 e 2010, por meio de dados em painel
com efeitos fixos. Os resultados mostraram impacto positivo do Pronaf sobre o crescimento
do PIB agropecudria e per capita, nas regioes Nordeste, Sudeste e Sul.

A fim de analisar a capacidade do Pronaf em reduzir o hiato entre o potencial
produtivo e o produto efetivo da agropecudria, Pereira e Nascimento (2014) utilizaram a
metodologia de RQ e RLM para o estado do Tocantins entre os anos de 2002 a 2009. Os
resultados apontaram relacdo positiva entre o Pronaf, a produ¢do e a mao de obra familiar. Os
autores argumentaram que o programa foi importante para estimular a produgdo animal e
vegetal dos municipios tocantinenses.

A partir de 2000, o volume e a quantidade de contratos de crédito para investimento
cresceram, sendo que, em 2012, essa modalidade atingiu 73% dos contratos ¢ 53% dos
valores. Segundo Grisa, Wesz Junior e Buchweitz (2014), essa modalidade oferece condi¢des
de crédito com maior tempo de pagamento e menor taxa de juros. Além disso, essa finalidade
de recursos possibilita incremento na capitalizagao da agricultura familiar e na compra de
equipamentos, maquinas agricolas e veiculos.

Em uma analise sobre os efeitos do crédito rural na economia, Pintor, Silva e Piacenti
(2015) chegaram a conclusdo de que os recursos provenientes de programas de financiamento
rural influenciaram positivamente a produgao agricola e o crescimento dos estados brasileiros.
Para os autores, parte do crescimento do valor bruto da producdo agropecudria brasileira entre
os anos de 2000 e 2011 esté associada ao crescimento do crédito agricola.

No que refere as regides brasileiras, Aradjo e Vieira Filho (2016) apresentam que a
regido Norte do pais reunia 80.384 contratos (R$6.5 bilhdes), enquanto a regido Sul dispunha

de 705.000 contratos (R$ 60.5 bilhdes). As duas regides caracterizam a discrepancia nos
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repasses da distribui¢cdo do crédito do Pronaf, além do aumento significativo nos valores de
contratos (MATTEI, 2007).

Em um estudo agregado, Marioni et al. (2016) avaliaram o impacto do Pronaf no PIB e
na producao dos setores de servigos, agropecudrio e industrial para os municipios brasileiros,
por meio do método de regressdo quantilica. Esse método permite quantificar os efeitos do
programa em quantis previamente determinadas. Os resultados mostraram que o programa
obteve €xito na ampliacao das atividades agricolas e de intersetores relacionados.

O estudo de Fortini, Silveira e Moreira (2017) buscou avaliar o impacto do Pronaf B
(Microcrédito), sob a percepcao dos beneficidrios das mesorregides do Jequitinhonha e Norte
de Minas Gerais, em 2014. Os resultados do estudo mostraram que os agricultores com acesso
ao Pronaf B, consideraram os valores dos contratos baixos, dificultando o investimento no
empreendimento rural, o aumento da producdo e a possibilidade de comercializa¢do, que
muitas vezes € realizada entre os vizinhos. Contudo, por meio do crédito, houve um efeito
benéfico para os agricultores familiares, com uma melhoria na qualidade de vida, melhoria no
bem-estar e diversificacdo e qualidade da alimentagao.

Por outro lado, Reginato, Cunha e Vasconcelos (2019) ressaltam que ha divergéncias
sobre a eficiacia e os efeitos do programa regionalmente. Em uma andlise sobre a possivel
causalidade entre o crédito rural e o PIB agropecudrio, os autores afirmaram nao terem
evidenciado efeitos significativos a nivel agregado; porém, ao estimar os impactos regionais
com diferentes metodologias, encontraram resultados positivos entre o crédito e a producao
agricola para algumas regides brasileiras.

Ao utilizar um Indicador de Desenvolvimento Rural (IDR), Silva e Dos Santos (2018)
puderam constatar que a distribui¢do do Pronaf para Minas Gerais, entre 1999 e 2012, se
mostrou concentrada nos municipios com maior grau de desenvolvimento rural, maior
diversificagdo econdmica e melhores indicadores sociais, econdmicos, institucionais e
ambientais, sendo que os trés municipios com IDR alto sdo da mesorregido do Tridngulo
Mineiro (Patrocinio, Patos de Minas e Perdizes). Além disso, as regides com menor indicador
possuem menores valores de financiamento e sao baseadas na agricultura de subsisténcia.

Para Reginato, Cunha e Vasconcelos (2019), o perfil dos candidatos ao crédito rural
pode afetar a alocacdo desses recursos. Por essa razdo, é possivel que haja desigualdades
relevantes na distribui¢io dos mesmos, o que corrobora as andlises de Anjos et al. (2004)

sobre a importancia das caracteristicas da demanda pelo crédito e os beneficidrios.
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Rodrigues (2019), ao estudar os efeitos do Pronaf no PIB total e setorial dos
municipios da Zona da Mata Mineira, constatou que houve relacdo positiva entre o valor da
producdo e o valor do crédito agricola. Para o autor, o programa obteve efeitos positivos
intersetoriais.

Fossa et al. (2020), ao mostrar a trajetéria do acesso e distribui¢do do Pronaf para
Santa Catarina, entre 1996 e 2018, constataram que a maior parte dos contratos foram
voltados a finalidade de custeio (80% do total), direcionadas principalmente para as culturas
de soja, milho, arroz e cebola. Os autores também observaram que houve baixa diversificagao
produtiva nos estabelecimentos agricolas que receberam o crédito rural.

De modo geral, a literatura consultada aponta que o Pronaf, apesar dos entraves de
logistica e de operagcdo, mostrou-se exitoso até o momento com relacdo ao seu principal
objetivo, que é o de estimular ganhos de producao e produtividade na classe dos produtores
familiares. Por outro lado, argumenta-se que o programa tende a impactar de forma dissimilar
na produtividade de individuos, municipios e grandes regides. Por isso, prospec¢des acerca
dessas diferencas sdo necessdrias, pois permitem avancar na andlise dos impactos econdmicos

do programa.

4. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo se divide em duas partes. Na primeira, apresenta-se o
método de regressao quantilica, o qual foi adotado para mensurar o impacto do Pronaf na
produtividade agropecudria dos municipios de Minas Gerais. Na segunda, descrevem-se as

variaveis e a fonte dos dados.

4.1 METODO DE REGRESSAO QUANTILICA

O método de Regressao Quantilica (RQ), proposto por Koenker e Basset (1978), ¢ um
procedimento estatistico que permite estimar o impacto de varidveis regressoras sobre um
objeto de analise, em quantis definidos. Neste caso, visou-se empregar esse método para
estimar o impacto do Pronaf sobre a produtividade agropecuaria dos municipios de Minas

Gerais, considerando diferentes niveis de produtividade.
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Em suma, o método de RQ apresenta vantagens em relagdo ao método dos minimos
quadrados ordinarios (MQO). Primeiro, o método de RQ flexibiliza a distribuicao do erro do
modelo, os quais podem nao ter uma distribui¢gdo com variancia homogénea. Além disso, essa
técnica utiliza a defini¢do de mediana condicional como medida de tendéncia central, o que se
revela mais apropriado quando a distribui¢do da varidvel determinada ¢ assimétrica (HAO e
NAIMAN, 2007).

Segundo Nascimento e Pereira (2014), a RQ apresenta maior flexibilidade analitica,
pois permite avaliar as relagdes estabelecidas pelo modelo em cada quantil, separadamente.
No contexto desta pesquisa, assume-se que o Pronaf possui diferentes impactos sobre a
produtividade agropecudria na amostra, tal como foi verificado no estudo de Marioni et al.
(2016). Por essa razao, esse procedimento analitico € mais apropriado neste estudo.

Para verificar a validade da regressdo quantilica neste trabalho, adotou-se
primeiramente o teste de Wald. Para cada variavel, esse procedimento permite investigar se 0s
parametros estimados nas diferentes regressdes quantilicas sdo, de fato, dessemelhantes.
Quando os parametros obtidos de uma variavel, entre quantis, sdo estatisticamente iguais, a
regressao por MQO poderia ser adotada (KOENKER; BASSET, 1978). O teste ¢ aplicado
considerando o conjunto geral de variaveis utilizadas.

As estimagdes foram realizadas em trés diferentes quantis, Q25 (menor
produtividade), Q50 (mediana) e Q75 (maior produtividade). A equagdo estimada pode ser
representada pela expressao (1):

PRODM =XB_ +¢ (1)
em que PRODM,; ¢ a produtividade do municipio i; X; ¢ uma matriz de variaveis do crédito
rural, Pronaf, além de varidveis de condicionantes de uso de insumos, nivel educacional e
tecnologias para de cada municipio #; S, € o vetor de parametros a serem estimados, em cada
quantil 6; e ¢; ¢ um termo de erro aleatorio.

Segundo Koenker e Basset (1978), o estimador de RQ pode ser obtido a partir da

equacao;

1 1
ming— " 01y, ~xB,+1 Y (1-0)13,~xB, | |=min,—>p(®,) (3

iy>x' B iy>x B i=l

(3) em que p € uma fun¢ado check definida por:
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O modelo econométrico utilizado € especificado em logaritmo natural, de forma que os
coeficientes estimados expressam as elasticidades. E equacdo empirica € denotada pela

expressao (4):

Ln(vab_agr)= « + Ban(pronaf_custeio) + B 2Ln(pronaf_invest) + B 3Ln(escol_alta) +
B4Ln(area)+ BSLn(adub) + B6Ln(agr0t) + B7Ln(calcari0) + B8Ln(elet) + BgLn(maqui) +

B, LnCirrig)+ B, Ln(armaz)+ B Ln(gdd)+ B Ln(kdd)+ B  Ln(precip) + €,

(4)

em que Ln(vab_agr) € o logaritmo da produtividade agropecudria dos municipios mineiros;
Ln(pronaf_custeio) é o logaritmo da média de valores de contratos do Pronaf para custeio;
Ln(pronaf_invest) € o logaritmo da média de valores de contratos do Pronaf para a finalidade
de investimento; Ln(escol_alta) é o logaritmo do percentual de proprietirios em
estabelecimentos pronafianos com ensino superior; Ln(area) é o logaritmo do percentual em
hectares dos estabelecimentos pronafianos; Ln(adub) € o logaritmo do percentual dos
estabelecimentos municipais pronafianos que faziam uso de adubacgdo; Ln(agrot) é o
logaritmo do percentual dos estabelecimentos municipais pronafianos que utilizavam
agrotoxicos; Ln(calcario) € o logaritmo do percentual dos estabelecimentos pronafianos
municipais que utilizavam calcdrio; Ln(elet) é o logaritmo do percentual dos estabelecimentos
municipais pronafianos que disponha de energia elétrica; Ln(maquin) é o logaritmo do
percentual dos estabelecimentos pronafianos municipais com maquinas agricolas; Ln(irrig) é
o logaritmo do percentual dos estabelecimentos pronafianos municipais que faziam uso de
irrigacdo; Ln(armaz) € o logaritmo do percentual dos estabelecimentos municipais
pronafianos que utilizaram armazenadoras; Ln(gdd) é o logaritmo da temperatura média com
resultados benéficos sobre a produtividade nos municipios; Ln(kdd) é o logaritmo da
temperatura média com resultados desfavordveis sobre a produtividade nos municipios; e
Ln(precip) € o logaritmo da média de precipita¢do de chuva nos municipios; e it € o termo de

erro, do municipio i, no ano f,
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4.2 BASE DE DADOS

Os dados utilizados neste estudo foram baseados em pesquisas empiricas sobre o
Pronaf e sua relacdo com a produtividade agricola (KAGEYAMA 2003; ANJOS et al. 2004;
MATTEI 2006; SILVA 2009; SANTOS ¢ BRAGA 2013; PEREIRA ¢ NASCIMENTO 2014;
MARIONI et al. 2016; entre outros).

Este estudo utilizou dados de 853 municipios mineiros. Os dados do Pronaf sao
provenientes do Banco Central e representam a média dos valores destinados ao custeio € ao
investimento entre 2013 a 2016. Supde-se que os recursos do Pronaf podem oscilar
temporalmente e que os impactos do programa na produgdo possuem implicagdes de médio e
longo prazo (ARA(JJO e VIEIRA FILHO, 2018). Por isso, adotou-se uma média do volume
de recursos, estimada com dados dos anos de 2013 a 2016.

As demais varidveis sdo oriundas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), com o recorte para a agricultura familiar correspondente aos produtores
classificados como Pronaf B e V, que sdo os demandantes do programa, de acordo com o
Censo Agropecuério do IBGE, 2017.

Os dados correspondentes a temperatura foram extraidos da Brazil gridded
meteorological data.

A Tabela 2 apresenta uma breve descri¢do, com os nomes adotados na regressao e a
fonte dos dados.

Tabela 2 — Descrigao das variaveis

Variavel Descrigdo Sigla Fonte

Valor Adicionado Bruto e a variavel de

Valor produtividade. Onde vab_agr, corresponde os

IBGE- Produto
Adicionado precos correntes de 2010 da agropecudria dos

vab_agr  Interno dos

Bruto da municipios de Minas Gerais, dividido pelo

Municipios.
Agropecudria nimero total de pessoal ocupado na

agricultura familiar (Pronaf B e V).

Valor de Valor médio de contratos de custeio do Pronaf  pronaf_cu

BACEN
Custeio entre 2013 e 2016. steio
Valor de Valor médio de contratos de investimento do pronaf_inv

BACEN

Investimento Pronaf entre 2013 e 2016. est



Nivel de alta

escolaridade

Area Pronaf

Pronaf

adubacio

Pronaf

agrotoxicos

Pronaf calcario

Pronaf energia

elétrica

Pronaf

maquindrio

Pronaf

irrigacdo

Pronaf

armazenadoras

Percentual de proprietirios com ensino

superior em graduacdo, mestrado ou

doutorado.

Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros em hectares, da agricultura familiar
pertencentes ao Pronaf B e Pronaf V.
Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencentes
ao Pronaf B e Pronaf V, que faziam uso de
adubacio.

Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencente ao
Pronaf B e Pronaf V que faziam uso de
agrotéxicos.

Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencentes
ao Pronaf B e Pronaf V que utilizam calcéario
e/ou outros corretivos do pH do solo.
Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencente ao
Pronaf B e Pronaf V que tinham energia
elétrica.

Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencente ao
Pronaf B e Pronaf V com maquindrio agricola.
Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar pertencente ao
Pronaf B e Pronaf V que faziam uso de
irrigacao.

Percentual dos estabelecimentos municipais
mineiros da agricultura familiar (Pronaf B e

Pronaf V), que utilizaram armazenadoras.

escol_alta

arca

adub

agrot

calcario

elet

maquin

irrig

armaz

IBGE- Censo
Agropecudrio

2017

IBGE- Censo
Agropecudrio
2017

IBGE- Censo
Agropecudrio

2017

IBGE- Censo
Agropecudrio

2017

IBGE-Censo
Agropecudrio

2017

IBGE-Censo
Agropecudrio

2017

IBGE-Censo
Agropecudrio

2017

IBGE-Censo
Agropecuario

2017

IBGE-Censo
Agropecudrio

2017
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Brazil gridded
Kdd Graus-dia* acima de 30°C acumulados no perfodo. gdd meteorological
data.
Brazil gridded
Graus-dia entre 10°C e 30°C acumulados no
Gdd kdd meteorological
periodo.
data.
Média da precipitacdo didria. Para obter em Brazil gridded
Precipitacdo mm/ano basta multiplicar por 365. precip meteorological
data.

Fonte: Elaboragdo propria

O percentual do (vab_agr) corresponde ao valor adicionado bruto a precos correntes
da agropecuaria (Mil Reais, referéncia de 2010), dividido pelo nimero total de pessoal
ocupado na agricultura familiar (Pronaf B e V). Gasques e Conceigdo (2000) destacam que o
crescimento da agricultura vem acompanhado de ganhos na produtividade, mobilidade nos
processos produtivos, transformagdes estruturais, melhorias dos termos de troca,
proporcionando uma maior abertura comercial, gerando emprego a parcela significativa da
populacao de modo direto e indireto.

Para Gasques (2014), os ganhos da produtividade da agricultura se deram pelo
aumento do uso de insumos, como trabalho, capital e terra. A produtividade agricola
destaca-se como o principal impulsionador do crescimento, que vem se mostrando uma forma
mais segura de suprir as necessidades crescentes de alimentos pelo mundo. Esses resultados
de crescimento da produtividade nos estabelecimentos agropecuarios estao relacionados a
uma melhor qualificagdo da mao-de-obra, monitoramentos das operagdes, melhoria no uso de
maquinas, equipamentos, tecnologias, investimento em pesquisas e politicas de
financiamento. Além disso, o autor destaca que Minas Gerais ¢ Goids foram os estados que
mais aumentaram a Produtividade Total dos Fatores (PTF) nesse segmento.

Para os contratos do Pronaf, foram utilizadas as variaveis de valor de custeio e valor
de investimento. Sabe-se que ¢ possivel obter crédito por 4 finalidades, porém, para as
finalidades de integralizagdo de cotas partes e industrializagdo, os dados sdo escassos e tém

pouca aquisi¢do. Por este motivo, o trabalho focalizou a analise para os contratos de custeio e

4 Graus dias ¢ diferenca da temperatura média, menos a temperatura minima basal. A temperatura minima basal é
a analise da temperatura para reprodugdo da planta.
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investimento (pronaf custeio e pronaf invest), uma vez que estes sdo os mais adquiridos e
com maior numero de dados (BACEN, 2021).

De acordo com Gazolla e Schneider (2013), a finalidade de custeio vem sendo
destinada historicamente a culturas de pouco valor agregado, que buscam o acesso ao
financiamento, a fim de empregar os valores na criacdo de culturas mais dindmicas e viabilizar
melhorias na producdo. Ja os contratos de investimento sdo destinados para a aquisicao de
equipamentos, veiculos, madaquinas agricolas e a infraestrutura rural, ou seja, nos
estabelecimentos e municipios que sdo caracterizados com maior producio agropecudria.

Conforme detalhado na Tabela 2, as variaveis utilizadas no estudo sdo exclusivas da
agricultura familiar pertencente ao Pronaf (Pronaf B e V), quais sejam: nivel de alta
escolaridade, drea, uso de adubacdo, agrotdxicos, calcdrio, energia elétrica, maquindrio,
irrigacdo e armazenadoras, ambas extraidas do Censo Agropecudrio 2017 do IBGE (2020).

A variavel de escol_alta refere-se ao percentual de proprietidrio com ensino superior
(graduagdo, mestrado ou doutorado), pela quantidade de pessoal ocupado do municipio. Nos
estudos de Kageyama (2003), Anjos et al. (2004) e Rocha Junior e Cassuce (2017), a varidvel
de maior escolaridade média apresentaram efeito significativo e positivo sobre a relagdo com o
Pronaf. Para os autores, agricultores mais capacitados apresentam vantagens técnicas na
aplicacao do recurso na atividade agricola. Essa realidade pode se refletir regionalmente.

A area é o percentual de hectares dos estabelecimentos do Pronaf, dividido pelo
nimero de pessoal ocupado nos municipios. Para Alves, Souza e de Oliveira (2006), ao
analisar a drea dos estabelecimentos, € possivel observar o desempenho na produtividade e a
contribui¢do do crédito na ampliacdo dos estabelecimentos € o impacto na renda.

O (adub) reflete o total de estabelecimentos que utilizam adubagdo pelo nimero de
estabelecimento da agricultura familiar. Nos resultados de Kageyama (2003), o adubo era
considerado uma varidvel de tecnologia, que apresentou o maior impacto, elevando a
produtividade em cerca de 64% em comparacdo aos estabelecimentos que ndo usavam
adubacdo. Além disso, em comparacdo a outras varidveis de tecnologia, com o uso de
maquinas agricolas na producdo, apontaram que agricultores mais integrados, com mais
acesso a informacdo fazem uso de tecnologias quimicas e mecanicas, de modo que os
resultados mostram que tais insumos elevam a produtividade do trabalho. Logo, no presente

trabalho adotou a varidvel (maquin), sendo o resultado do nimero de estabelecimentos que
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tinham alguma maquinaria (arados, rocadeiras, semeadeiras, colheitadeiras, adubadeiras e
etc.) dividido pelo total de estabelecimentos dos municipios.

Ainda de acordo com a autora, o uso de agrotéxicos apresentou relagdo positiva com a
erosdao do solo, mas ndo se mostrou significativa com a produtividade e recuperacdo de areas
degradadas. O cdlculo para a varidvel (agrot) foi feito por meio da divisdo do nimero de
estabelecimentos pronafianos municipais que aderiram ao uso do insumo, pelo total de
estabelecimentos.

A varidvel (emerg) representa o uso de energia elétrica nos estabelecimentos
pronafianos. Ela foi construida pela divisao do nimero de estabelecimentos que utilizam
energia elétrica, pelo ndmero total de estabelecimentos pronafianos dos municipios. A
variavel € classificada como importante na manuten¢do dos estabelecimentos agropecudrios
(BARBOZA, DACROCE e HOFER, 2016).

Irrigag@o dos estabelecimentos (irrig) corresponde ao percentual dos estabelecimentos
dos municipios que fizeram uso de algum método de irrigacao (inundagdo, sulcos, aspersao,
localizacdo, entre outros). Santos e Braga (2013) enfatizam que a irrigacio é um
procedimento técnico que permite melhores resultados na produgao do campo.

A variavel (armaz) representa a divisao do nimero de estabelecimentos que utilizavam
armazenadoras (convencionais, graneleiros e silos), dividido pelo numero total de
estabelecimentos do municipio. A implementacdo desse recurso € utilizada de maneira
preventiva para garantir a preserva¢do da qualidade do produto armazenado, a fim de gerar
ganhos a eficiéncia energética de qualidade dos produtos, minimizando o0s custos e
aumentando a produtividade (CERON, 2014).

A variavel (calcdrio), por sua vez, € a divisdo entre o quantitativo de municipios que
faziam uso do insumo como corretivo do solo, € o ndmero total de estabelecimentos do
municipio conceituados como Pronaf. Segundo Natale ez al. (2011), a aplica¢do do calcario
reduz a acidez do solo e melhora a produtividade da terra.

As varidveis (gdd e kdd), visam mensurar os efeitos da temperatura sobre a
produtividade. Segundo Butler e Huybers (2015), a temperatura afeta a produtividade agricola
de forma nao linear. Até determinada faixa, o aumento marginal da temperatura pode produzir
ganhos na produtividade. Nesse sentido, os autores propuseram uma métrica em graus-dia de
crescimento (traducdo prépria do termo growing degree-days, GDD) para mensurar o efeito

benéfico da varidvel. A partir de determinado limiar, 0 aumento da temperatura prejudica as
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safras agricolas e diminui a produtividade. Para esse contexto, Butler ¢ Huybers (2015)
propuseram o indicador na métrica de graus-dia de diminuicdo (traducdo prépria do termo
killing degree-days, KDD). Nesse sentido, espera-se que os sinais das varidveis Gdd e Kdd
sejam positivo e negativo, respectivamente’.

Por fim, assume-se que o nivel de precipitacao impacta sobre a produtividade rural
regionalmente. De acordo com Berlato, Farenzena e Fontana (2005), a (precip) é um dos
principais fatores de viabilidade das safras e do desenvolvimento das atividades
agropecudrias, em geral. Dada a heterogeneidade dessa varidvel em Minas Gerais,

incorporou-se o nivel médio de precipitacdo dos municipios.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa se¢do discute os resultados do estudo. Para uma melhor descri¢do dos dados,
apresenta-se a Tabela 3, que apresenta a média e o desvio-padrdo das varidveis regressoras, de

acordo com os quantis de produtividade (Q1, Q2, Q3 e Q4).

Tabela 3- Médias de varidveis selecionadas por quantis de produtividade

Variaveis Q1 Q2 Q3 Q4
vab_agr 5,792 14,672 29,494 134,239
(2,575) (2,909) (6,442) (135,034)
pronaf custeio 692,760 1720,160 2232,965 3320,429
(905,477) (1671,304) (2461,202)  (3708,735)
pronaf invest 1264,739 1935 2315,282 3682,52
(730,841) (1493,769) (1989,594)  (5069,768))
escol alta 0,009 0,023 0,032 0,047
(0,011) (0,020) (0,025) (0,035)
area 8,384 8,785 10,267 13,647
(4,052) (5,041) (5,628) (7,069)
adub 0,465 0,601 0,621 0,586
(0,265) (0,232) (0,210) (0,179)

> Para mais detalhes, ver Butler e Huybers (2015).
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agrot 0,137 0,241 0,254 0,296
(0,175) (0,223) (0,244) (0,203)
calcario 0,137 0,279 0,287 0,305
(0,172) (0,199) (0,192) (0,165)
elet 0,767 0,689 0,655 0,625
(0,130) (0,129) (0,127) (0,127)
maquin 0,045 0,133 0,192 0,336
(0,068) (0,169) ((0,179) (0,225)
irrig 0,090 0,102 0,099 0,092
(0,100) (0,139) (0,136) (0,139)
armaz 0,104 0,104 0,088 0,0512
(0,150) (0,143) (0,129) (0,073)
gdd 4871,429 4440,938 4490,89 4562,772
(488,960) (596,553) (467,513)  (502,380)
kdd 125211 71,031 64,388 64,356
(86,861) (70,748) (65,560) (57,602)
precip 2,323 2,755 2,735 2,827
(0,545) (0,483) (0,420) (0,375)

Fonte: Elaboragdo propria
Nota: Q1 = Primeiro quantil, Q2 = Segundo quantil; Q3 = Terceiro quantil; Q4 = Quarto quantil, Valores em

parénteses sao os erros-padrao.

As estatisticas descritivas das varidveis (Tabela 3) permitem ilustrar caracteristicas
relacionadas a amostra. Por exemplo, pode-se perceber que os municipios no quantil mais
produtivo (Q4) foram aqueles com maior média de concentracdo de crédito de investimento e
custeio do Pronaf. Além disso, sdo regides com maiores percentuais de estabelecimentos que
fazem uso de agrotdxico, calcario e que apresentam maior percentual de trabalhadores com
qualificagdo superior e percentual de uso de méaquinas.

Por outro lado, as regides com menor produtividade sdo, em média, aquelas com
indicadores de escolaridade mais baixos, que possuem menor percentual de estabelecimentos

que fazem uso de adubacdo, agrotdxicos, calcdrio e mdaquinas. Essas regides também
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apresentaram maior GDD, que é uma medida dos efeitos benéficos da temperatura para a
agricultura, e KDD, que reflete o efeito oposto da temperatura.

O percentual de estabelecimentos com irrigagdo e armazenamento nao se diferenciou
substancialmente entre as faixas de produtividade.

Em relacdo aos resultados empiricos das estimacdes, inicialmente foi realizada uma
estimagao por MQO nas varidveis logaritmizadas, sem corre¢ao robusta. Esse procedimento é
necessdrio para verificar a dispersao da variancia do erro (procedimento padrdo que antecede
as estimacdOes por regressdes quantilicas). Para tanto, realizou-se o teste de
heterocedasticidade de White, o qual indicou a rejeicdo da hipdtese nula de
homocedasticidade a 10% de significancia (valor p = 0,074). Nesse sentido, pode-se inferir
que a regressao quantilica torna-se um procedimento mais robusto que a regressao por MQO,
uma vez que a variancia do erro nao se distribui de maneira simétrica.

Ap6s a realizagdo dos procedimentos citados, estimaram-se trés regressdes quantilicas
em trés diferentes faixas de produtividade: (Q25), que representa os municipios de baixa
produtividade; Q50, que se refere a mediana da amostra; e Q75, que ilustra os municipios de
maior produtividade. Por fim, aplicou-se o teste de Wald global nos coeficientes estimados
nos diferentes quantis, o qual permite inferir se existem diferengas estatisticamente relevantes
entre os pardmetros dos modelos. Os resultados apontaram para a rejeicao da hipdtese nula de
que os coeficientes sdo estatisticamente iguais a 1% de significincia (estatistica F = 20,06). A

Tabela 4 apresenta os resultados das estimagdes.

Tabela 4 - Determinantes da produtividade do PRONAF para Minas Gerais por meio do
modelo de Regressao Quantilica

Variaveis MQO Q25 Q50 Q75
Constante -30,055%*** 23 616***  _25/179%* -39 379%**
(5,650) (4,462) (7,535) (9,472)
pronaf custeio 0,026 0,078%** 0,077 -0,052
(0,039) (0,038) (0,048) (0,055)
pronaf invest 0,140%** 0,033 0,101 0,191**
(0,054) (0,049) (0,066) (0,088)
escol_alta 0,346%** 0,354%** 0,371%** 0,366%**
(0,044) (0,034) (0,062) (0,057)

area 0,44 1%** 0,391 *** 0,364 %** 0,3827%**
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(0,062) (0,062) (0,086) (0,096)
adub 0,249%** 0,125 0,264 %** 0,235
(0,083) (0,093) (0,096) (0,144)
agrot -0,001 0,019 -0,027 -0,048
(0,036) (0,033) (0,065) (0,067)
calcario 0,157%** 0,248%** 0,166* 0,168*
(0,057) (0,054) (0,085) (0,093)
elet -0,065 0,089 0,081 -0,181
(0,188) (0,190) (0,277) (0,289)
maquin 0,249%** 0,237%** 0,276%** 0,273%**
(0,032) (0,034) (0,050) (0,052)
irrig 0,039%* 0,002 0,050 0,056*
(0,023) 0,016 (0,032) (0,033)
armaz -0,038%** -0,021 -0,034 -0,023
(0,019) (0,023) (0,031) (0,024)
gdd 3,058%** 3,262%** 3,400%** 5,090%**
(0,704) (0,561) (0,966) (1,183)
kdd -0,216%* -0,174%** -0,110 -0,221*
(0,088) (0,062) (0,118) 0,126
precip 0,888%** 0,251 0,556* 1,593 %
(0,254) (0,268) (0,338) (0,379)

Fonte: Elaborag@o propria. Nota: Regressdo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO); Q25: Regressdo no
quantil 25; Q50: Regressdao na mediana do quantil 50; Q75 Regressao no quantil 75, *: 10% de significancia; **:

5% de significancia; ***: 1% de significancia.

A partir da Tabela 4, € possivel evidenciar que a maior parte dos coeficientes
estimados para os municipios apresentaram valores positivos e significativos, exceto para
agrot e elet que ndo foi significativa, armaz_pronaf, que foi negativa e significativa apenas em
MQO, e KDD, que apresentou coeficientes negativos, conforme o esperado.

Primeiro, € possivel perceber que a varidvel (pronaf_custeio) apresentou coeficiente
positivo e significativo somente em Q25 (municipios menos produtivos). Em termos médios,
os municipios que compdem essa faixa de produtividade apresentaram os menores percentuais
de estabelecimentos que fazem uso de insumos bdsicos, como fertilizantes, calcario, adubagao

etc. Uma vez que a aquisicdo desses insumos é contemplada pela modalidade de crédito de
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custeio, € possivel que o aumento da oferta desses recursos estimule maior aderéncia desses
insumos nos estabelecimentos rurais e promova melhorias na produtividade desses
municipios, em ambito geral. Para ilustrar, os resultados indicam que a expansdo de 10% do
crédito de custeio para essas regidoes produz ganhos de produtividade na ordem de 0,78%, em
média.

Para o investimento (pronaf_invest), o coeficiente se mostrou positivo e significativo
somente para os municipios mais produtivos (Q75), a 5% de significancia. Os municipios
dessa faixa de produtividade sdo aqueles que, em média, apresentaram maior percentual de
uso dos insumos bdésicos, de proprietirios com ensino superior ¢ de uso de maquinas.
Portanto, é possivel que essas regides apresentem modelos de producdo mais estruturados
para o uso do crédito de investimento que as demais. Em suma, os resultados indicaram que
uma expansdo na ordem de 10% do crédito de investimento nesse quantil tende a elevar a
produtividade, em média, em 1,91%.

Esses resultados estdo em linha com a pesquisa de Gazolla e Schneider (2013). Em um
estudo para o estado do Rio Grande do Sul, os autores verificaram que quase a totalidade do
crédito destinado a custeio é aplicada em lavouras e no trato dos animais. Enquanto, na
modalidade de investimento, mais da metade dos recursos serve para a compra de
equipamentos e aquisicdo de animais, geralmente em propriedades agropecudrias de maior
valor agregado e com melhor estrutura tecnoldgica.

Os parametros associados a alta escolaridade (escol_alta) apontaram uma relacdo
positiva com a produtividade, sendo que, em todos os quantis, os resultados foram
significativos a 1%. Nota-se, também, que a produtividade apresentou maior sensibilidade a
essa varidvel, quando comparada com as varidveis de crédito do Pronaf. Concretamente, ¢é
possivel inferir que uma expansdo de 10% do percentual de estabelecimentos com
proprietdrios com ensino superior promove ganhos de produtividade na ordem de 3,54%
(Q25), 3,71% (Q50) e 3,66% (Q75).

De acordo com Kageyama (2003), a produtividade rural possui estreita relacio com a
capacidade técnica de seus proprietarios. Em linhas gerais, proprietdrios com maior
qualificagdo dispdoem de melhor acesso a informagdo e maior capacidade de oferecer e/ou
buscar suporte técnico para sua atividade produtiva. Esses fatores podem refletir sobre a

produtividade agropecudria em ambito municipal.
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O efeito particular da qualificagdo dos proprietarios pode abrir discussdes a respeito
dos objetivos e das linhas de crédito do Pronaf. Atualmente, ndo hd linhas de crédito
especificas para o aprimoramento técnico dos proprietarios rurais. Apesar do suporte exercido
pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Emater) nesse sentido, a qualificagao
educacional dos proprietarios exerce grande influéncia nos resultados econdmicos dos
estabelecimentos. Visto que um dos objetivos da politica é o aumento da produtividade rural, a
abertura de modalidades de crédito destinadas para esse aprimoramento poderia sobre-exceder
os resultados pleiteados pelo programa.

Em relagdo a area dos estabelecimentos, os resultados mostraram que uma elevagao de
10% da terra aumenta a produtividade rural em 0,391%, 0,364% e 0,382%, nos quantis Q25,
Q50 e Q75, respectivamente. Teoricamente, o aumento da area reflete a expansao extensiva da
atividade rural, o desempenho na produtividade e renda (ALVES, SOUZA e DE OLIVEIRA,
2006). Por outro lado, estudos mostram que as principais fontes de emissao de gases de efeito
estufa no Brasil sao as atividades de mudanca de uso da terra e o desmatamento (IPCC, 2013).
Por essa razdo, os municipios devem equilibrar o uso desse insumo, alinhados com a Politica
Nacional sobre Mudanca Climatica (PNMC) e com as Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDC, na sigla em inglés), as quais foram acordadas voluntariamente pelo
Brasil na COP21, em Paris.

Os resultados para (adub) mostraram-se positivos e significativos ao nivel de 1% na
mediana. Segundo Ferreira e de Souza Borba (2013), o uso de adubagdo tornou-se uma
pratica recorrente em propriedades da agricultura familiar, devido ao melhor acesso dos
proprietarios aos residuos organicos, normalmente originados no préprio estabelecimento.
Além disso, segundo os autores, a adocao das técnicas de adubac@o no campo tem permitido
melhorias na fertilidade do solo, aumento na produtividade e reduc¢iao do uso de fertilizantes.
Para Kageyama (2003), a adubagdo tem sido considerada uma estratégia eficaz, sobretudo na
agricultura organica. Nesta pesquisa, a expansdo de 10% do uso da adubagdo elevou a
produtividade em cerca de 2,64% na mediana.

Em relacdo ao uso de corretivo para o solo calcario, os resultados indicam efeitos
positivos e significativos em todos os quantis. Como destaca Natale et al. (2011), a utilizagao
de calcdrio para correcio do solo tornou-se uma pratica comum nas propriedades
agropecudrias, por ser considerado um insumo de valor relativamente baixo e por permitir

ganhos produtivos significativos. Segundo Camargo, Korndorfer Pereira (2007), a aplicagdo
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desse insumo no campo estimula a produtividade, a diversificacdo e a sustentabilidade da
atividade produtiva. Estimou-se, neste estudo, que o efeito desse insumo foi maior no quantil
25. Em ndmeros, um aumento de 10% do uso de calcario pode elevar a produtividade em
2,48% no grupo dos municipios com menor produtividade. Nos demais grupos, as
elasticidades variaram de 1,66% (Q50) a 1,68% (Q75).

A mecaniza¢do do campo também se mostrou positiva e significativa na determinagao
da produtividade municipal. A pesquisa indica que uma elevacdo de 10% do percentual de
municipios que usam maquinas agricolas, melhora a produtividade rural entre 2,37% (Q25) e
2,76% (Q25). No grupo mais produtivo, esse percentual foi de 2,73%. Segundo Kageyama
(2003) e Alves, Souza e de Oliveira (2006), o uso desse recurso torna as propriedades mais
modernas e produtivas, permitindo a otimizacdo da produ¢do em grande escala.

Para irrigacdo, o valor da regressao se mostrou positivo e significativo, nos municipios
mais produtivos (Q4), de modo que uma variacdo no uso da técnica de irrigacao em 10%,
eleva a produtividade em 0,56%.

E importante ressaltar que o Pronaf investimento permite a compra de equipamentos e
maquinas agricolas. Por essa razdo, o impacto da varidvel referente ao uso de maquinas sobre
a produtividade pode refletir, em parte, efeitos indiretos do Pronaf sobre a produtividade
agricola dos municipios.

Acerca da varidvel precip, constatou-se que o aumento do volume de chuvas pode
expandir a produtividade das regides. Em suma, uma elevacio de 10% do nivel de
precipitacdo aumenta a produtividade em 2,51% e 5,56% nos quantis Q25 e Q50. No quantil
mais produtivo, variacdes similares do volume de chuvas promovem ganhos de produtividade
na ordem de 15,93%. Ou seja, as regides mais produtivas sdo as mais impactadas pelo
aumento da precipitagdo. Os niveis de precipita¢do favorecem a viabilidade, a implementacao
e o desenvolvimento de diversas atividades agropecudrias (BERLATO, FARENZENA e
FONTANA, 2005).

Quanto aos coeficientes das varidveis de temperatura (kdd e gdd), observou-se maior
sensibilidade do quantil de maior produtividade. Por exemplo, uma expansdao de 10% dos
periodos com melhores condicdes de temperatura para as atividades agropecudrias melhora a
produtividade no Q75 em 5,09%. Esses percentuais nos demais quantis foram de 3,26% (Q25)

e 3,4% (Q50). Simulando uma expansao similar nos periodos de temperaturas altas, as quais
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prejudicam a produgdo agricola, em Q75, estima-se uma redugdo de 2,21% na produtividade.
Para os demais quantis, as redu¢des foram na ordem de 1,74% (Q25) e 1,10% (Q50).

As varidveis de uso de energia elétrica e armazenamento niao foram estatisticamente
significativas pela regressiao quantilica. Essas varidveis apresentaram médias similares entre os
quantis (Tabela 4). Possivelmente, a ndo significincia desses recursos pode estar associada a
uma baixa variabilidade da amostra nas diferentes faixas de produtividade. Teoricamente,
coeficientes nao significativos para essas varidveis poderiam indicar também que o aumento
do uso desses insumos elevaria os custos de producdo mais que proporcionalmente ao seu
retorno. Em outras palavras, poderia indicar que as regides operam com o uso 6timo desses

fatores, dadas as atuais restricdes tecnoldgicas.

6. CONCLUSOES

Este estudo teve por objetivo analisar os impactos do Pronaf na produtividade
agropecuaria dos municipios de Minas Gerais, para o ano de 2017. Nesta pesquisa, foram
avaliados os efeitos de duas modalidades de crédito do programa, custeio e investimento. Em
termos metodologicos, adotou-se 0 método de regressao quantilica.

Ressalta-se que o esfor¢o de pesquisa realizado permitiu um enfoque mais
desagregado dos efeitos da produtividade, por meio da incorporagdo das variaveis
direcionadas aos beneficiarios pronafianos.

O estudo indicou que o Pronaf afeta a produtividade regional, ao possibilitar a oferta
de crédito rural aos agricultores familiares. No entanto, esse efeito ndo ¢ homogéneo e
significativo para todos os municipios.

Por exemplo, para a finalidade de custeio, o programa teve efeitos positivos e
significativos apenas nos municipios menos produtivos. Essas regides apresentam, em média,
percentuais menores de estabelecimentos com estruturas mecanizadas e com o uso de insumos
basicos. Portanto, sdo localidades que tendem a apresentar maior dependéncia do
financiamento externo da produgao, como € o caso do crédito de custeio do Pronaf.

Em contrapartida, os efeitos do Pronaf investimento foram positivos e significativos
somente nos municipios mais produtivos. Essas regides possuem indicadores maiores de
mecanizagdo, uso de insumos basicos e escolaridade. Nesse sentido, pode-se dizer que sdo

localidades com maior aptiddo tecnologica e com melhor estrutura para assimilar os recursos
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de investimento do Pronaf, os quais sdo destinados, em sua maioria, para a melhoria da
infraestrutura, da mecanizagao, etc.

Estes resultados levantam importantes debates acerca da democratizacao do crédito
rural e dos problemas de desigualdade produtiva do campo. Concretamente, entende-se que a
presente distribuicdo dos recursos financeiros do Pronaf poderia aumentar as disparidades do
desenvolvimento agricola do pais, uma vez que os estabelecimentos mais produtivos sio
aqueles que captam maior parcela dos recursos destinados para a modernizagdo da producao,
a qual ¢ considerada um ponto chave para o aumento da produtividade do segmento. Por essa
razdo, dever-se-ia repensar a distribui¢ao dos recursos de investimento em favor das unidades
com menor produtividade, a fim de reduzir tais disparidades. Como uma medida plausivel,
pode-se citar o estabelecimento de cotas ou fracdes minimas para os estabelecimentos com
menor nivel de modernizacao para a modalidade de investimento.

Ainda nesse sentido, pode-se buscar incentivar uma maior integracao entre as unidades
produtivas, no intuito de promover o compartilhamento de técnicas e tecnologias de produgao.
Politicas nessa direcdo poderiam contribuir para o desenvolvimento da dindmica economica
local e favorecer o aumento da produtividade dos municipios por meio do acesso a
informacdo e do aprendizado.

Outra questdo relevante ¢ a importancia da escolaridade dos produtores rurais. Os
resultados do estudo permitem concluir que o acesso a educagdo superior melhora a
produtividade dos estabelecimentos agropecuarios. Nesse sentido, o Pronaf poderia auxiliar
ainda mais os produtores por meio da criacdo de um novo grupo ou subgrupo de crédito, cuja
esséncia seria a especializagdo dos produtores, com politicas direcionadas especificamente a
educacao.

Em suma, conclui-se que o Pronaf contribui de maneira positiva para a produtividade
municipal ao possibilitar o acesso ao crédito rural para os agricultores familiares. Contudo, o
programa poderia ser aperfeicoado, de modo a reduzir a desigualdade do desenvolvimento
agropecuario em ambito regional. Nesse sentido, os gestores publicos poderiam considerar os

argumentos expressos neste estudo.
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