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Resumo: O objetivo deste estudo € avaliar o efeito da maior intensidade no acesso ao crédito rural, medida pela
propor¢édo de estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento, sobre a produgdo agropecuaria no es-
tado do Ceara. Utilizando uma estratégia que combina regressdes-padrdo e balanceamento por entropia, os resul-
tados sugerem que municipios com maior acesso ao crédito rural estdo positiva e significativamente associados a
maiores niveis de produgao agropecuaria, de modo que esses efeitos sdo ainda mais relevantes quando o recurso
¢ destinado a investimentos, em comparagdo a modalidade de custeio. Entretanto, a origem do recurso parece nao
importar. As evidéncias também sugerem que uma maior taxa de cobertura no acesso ao crédito rural pode ndo ser
suficiente para ampliar a producéo agropecuaria de produtos especificos no estado do Ceara. Além disso, encon-
traram-se evidéncias de que mais acesso aos sistemas de irrigagdo pode atuar como potencial mecanismo de trans-
missdo, no qual uma maior intensidade no acesso ao crédito rural exerce influéncia sobre a produgéo agropecuaria.

Palavras-chave: crédito rural; producdo agropecudria; irrigacao.

Abstract: The objective of this study is to evaluate the effect of greater intensity in access to rural credit, measured by
the proportion of rural establishments that obtained some financing, on agricultural production in the state of Ceara.
Using a strategy that combines standard regressions and entropy balancing, the results suggest that municipalities with
greater access to rural credit are positively and significantly associated with higher levels of agricultural production, so
that these effects are even more relevant when the purpose of the resource is intended for investments, when compared to
the costing modality. However, the origin of the feature does not seem to matter. The evidence also suggests that a higher
rate of coverage in accessing rural credit may not be enough to expand agricultural production of specific products in the
State of Ceara. In addition, evidence was found that more access to irrigation systems can act as a potential transmission
mechanism in which greater intensity in accessing rural credit influences agricultural production.
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1 INTRODUGAO

O problema da baixa produtividade agropecuaria no Ceara é geralmente atribuido ao baixo
nivel tecnoldgico, que esta associado a escassez de recursos financeiros proprios ou financiados.
Apesar do crescimento no volume de crédito concedido nos ultimos anos no Ceara, principalmen-
te em func¢do do Programa Nacional de Fortalecimento do Agricultura Familiar (Pronaf), a taxa
de cobertura no acesso ao crédito rural, independentemente da fonte dos recursos, é considerada
baixa, em comparagdo a outros estados. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, apenas 12% dos
estabelecimentos rurais no estado declararam ter obtido algum tipo de financiamento.

Contudo, mesmo que baixa, a taxa de cobertura de acesso ao crédito rural no estado do Ceara
¢ heterogénea entre os municipios. O municipio de Jaguaretama, por exemplo, apresentou uma
cobertura no acesso ao crédito rural em torno de 39% dos estabelecimentos rurais. Por outro lado,
observam-se municipios com menos de 1% dos estabelecimentos rurais que obtiveram acesso
a algum tipo de financiamento, como foi o caso do municipio de Pindoretama em 2017. Desse
modo, surge o questionamento: mais acesso ao crédito rural no estado do Ceara afeta a produ-
cdo agropecuaria?

Em face a heterogeneidade no acesso ao crédito rural no estado do Ceara, este estudo tem
como objetivo principal analisar os efeitos de uma maior intensidade no acesso ao crédito rural
sobre a producdo agropecudria. Para alcancar esse objetivo, o efeito médio do tratamento sobre os
tratados (em inglés, average effect of treatment on the treated - ATT) foi estimado por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) e dados ponderados por pesos obtidos por entropy balancing. Além
de variaveis climaticas para controlar as estimativas, foram utilizados dados municipais do Censo
Agropecuario de 2017, disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE). A
condi¢do de tratamento foi definida a partir da propor¢do de estabelecimentos rurais que obti-
veram financiamento, de modo que os municipios do Grupo de Tratamento foram aqueles com
proporg¢do acima da média, acrescida de um desvio-padrdo, para essa variavel. Assim, a dummy de
tratamento, neste estudo, corresponde a uma maior cobertura no acesso ao crédito rural.

Os efeitos do crédito rural sobre a produgdo e/ou produtividade agricola no Brasil e regides
sao vastos na literatura (Garcias; Kassouf, 2016; Gasques et al., 2017; Araujo; Vieira Filho, 2018;
Costa; Vieira Filho, 2018; Assuncédo; Souza, 2019; Freitas et al., 2020; Eusébio et al., 2020; Maia
et al., 2020). Esses estudos encontram efeitos positivos e significativos sobre a producdo agrope-
cuaria no Brasil e impactos heterogéneos entre as regides.

Este estudo, entretanto, fornece contribuigdes a literatura que aborda os efeitos do crédito rural.
Primeiro, contribui ao discutir os efeitos do acesso ao crédito rural para a produgdo agropecuaria
do estado do Ceara, que esta entre os estados com menor taxa de cobertura no Pais. Os efeitos
foram analisados sob diferentes perspectivas do crédito rural, bem como sobre diferentes variaveis
de producdo (animal e vegetal — temporaria ou permanente). Em segundo lugar, este estudo avanca
ao investigar potenciais mecanismos de transmissdo do acesso ao crédito rural poucos explorados
pela literatura. Por fim, espera-se que os resultados obtidos neste estudo possam contribuir para o
aprimoramento das politicas de crédito rural dentro do estado, bem como na tomada de decisoes
dos policy makers.

2 EVIDENCIAS RECENTES SOBRE 0S EFEITOS DO CREDITO RURAL

Os efeitos do crédito rural sobre os resultados do setor agropecuario sdo amplamente debatidos
na literatura. Encontram-se, para o Brasil, evidéncias do efeito do crédito rural sobre a Produtivi-
dade Total dos Fatores (PTF), produtividade da terra ou do trabalho e/ou eficiéncia técnica (Arau-
jo; Vieira Filho, 2018; Freitas et al., 2020; Garcias; Kassouf, 2016; Gasques et al., 2017) e sobre
a quantidade produzida (Costa; Vieira Filho, 2018; Souza et al., 2021). Além disso, os efeitos
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positivos sobre o valor da produgdo agropecuaria sao destacados nos estudos (Assuncdo; Souza,
2019; Eusébio et al., 2020).

Entretanto, efeitos regionais heterogéneos do crédito rural no Brasil foram pouco explorados,
em menor propor¢do para os casos de estados brasileiros. Dias et al. (2023) encontraram efeitos
positivos dos efeitos dos recursos concedidos pelo Pronaf sobre o valor bruto da producao de
lavouras temporarias. Além disso, os autores mostram que em regides caracterizadas como polos
de irrigagdo, os resultados sdo melhores em relagdo aos demais grupos, em contraposi¢do aos mu-
nicipios localizados no semiarido. Santos e Braga (2013) mostram que o crédito foi efetivo para
aumentar a produtividade dos fatores no setor agricola para a Regido Nordeste. No caso do estado
do Ceara, Damasceno, Khan e Lima (2011) sugerem associagdes positivas do Pronaf sobre a renda
e geragdo de emprego. Ademais, Passos e Khan (2019) avaliaram o impacto do Pronaf sobra a
sustentabilidade agricola dos agricultores familiares da microrregido do Vale Médio do Curu, no
estado do Ceara, por meio de técnicas quase-experimentais. Os autores encontram efeitos positi-
vos sobre a gestdo econdmica e social da propriedade, mas efeitos nulos sobre as praticas agricolas
sustentaveis. Ja Costa ef al. (2018) encontraram os efeitos positivos e significativos do Programa
de Microcrédito Rural Agroamigo na produgdo ¢ produtividade por trabalhador dos agricultores
familiares beneficiados localizados no Cariri Central do estado do Ceara.

3 METODOLOGIA

3.1 Estratégia empirica

Neste estudo, adotou-se uma estratégia empirica baseada em técnicas quase-experimentais para
estimagao do average effect of treatment on the treated (ATT). Uma forma simples de obter o ATT
seria considerar a comparacdo dos resultados potenciais médios entre os que receberam o trata-
mento (municipios com maior cobertura no acesso ao crédito rural, denominados para fins deste
estudo como Grupo de Tratamento [7 = 1]), e os que ndo receberam o tratamento (municipios com
menor cobertura no acesso ao crédito rural, denominados como Grupo de Controle [T = 0]), tal
como a equacgdo 1 abaixo:

ATT = E[Y(D)|T = 1] — E[Y(0)|T = 0] (1)

Entretanto, essa medida corresponde a uma estimativa enviesada do efeito do tratamento sobre
os tratados. Isso porque podem existir caracteristicas observadas e ndo observadas que ndo sdo
independentes da condigdo de tratamento. No caso deste estudo, o efeito do tratamento seria livre
de viés se os resultados médios das propriedades rurais representativas do Grupo de Tratamento na
situacdo de ter recebido o tratamento fossem comparados com os resultados médios dessas mes-
mas propriedades rurais na situagdo em que ndo tivessem recebido o tratamento, que é comumente
chamado de grupo contrafactual das observagdes tratadas, conforme a equacdo (2) a seguir:

ATT = E[Y(D|T = 1] = E[Y(0)|T = 1] (2)

Contudo, a situag@o contrafactual, E[ Y(0)|T = 1] ndo ¢ observada, sendo geralmente neces-
sario utilizar as informag¢des do Grupo de Controle tal como na equacdo (1). Nesse sentido, para
amenizar o problema de autosselecdo na equacdo (1), este estudo adota uma estratégia de estima-
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¢do baseada em regressoes estimadas por Ordinary Least Squares (OLS), conforme a equacdo (3)
abaixo, ponderadas por pesos obtidos por entorpy balancing:

k
In(Y) = fo+ BT+ ) B+ & G)
j=2

Em que,

Y; = variavel de resultado, que corresponde a produgdo agropecuaria que é medida pelo lo-
garitmo natural do valor da produg¢do agropecudria do municipio i (outras variaveis da producdo
agropecuaria serdo utilizadas ¢ que estdo detalhadas na se¢do de dados);

Xji = vetor de k caracteristicas observaveis do municipio i;

T; = condigdo de tratamento, assumindo valor 1, quando o municipio pertencer ao Grupo de
Tratamento, e 0 quando pertencer ao Grupo de Controle;

B's = parametros estimados, em que o ATT ¢ captado pelo pardmetro f ;
€ ¢ o termo de erro.

Note que a estimag¢do do pardmetro de interesse 51, sem a pondera¢do dos dados, corres-
ponde exatamente a diferenca calculada pela equagdo 1, caso os resultados potenciais fossem
condicionados em X.

Contudo, a ponderagdo dos dados no sentido de entropia permite obter um equilibrio exato das
covariaveis observadas entre os municipios dos Grupos de Tratamento ¢ de Controle. Isso torna a
condi¢do de tratamento independente das covariaveis. Assim como em modelos baseados em téc-
nicas de pareamentos, essa abordagem pressupde que a selegdo sobre ndo observaveis também nio
afetaria a varidvel de resultado na auséncia do tratamento, uma vez que os grupos sdo similares
em termos de caracteristicas observaveis apds a ponderacdo dos dados. Apesar de serem bastante
utilizadas em estudos de avaliagdo de impacto, as técnicas baseadas em pareamento por escores de
propensao, tais como o propensity score matching (PSM), apresentam algumas limitagdes quando
comparadas a eficiéncia da abordagem de balanceamento por entropia proposta por Hainmueller
(2012). A primeira delas ¢ que o balanceamento por entropia alcanga o balanceamento das cova-
ridveis com exatidao, enquanto no PSM geralmente o balanceamento ocorre de forma assintotica.
Além disso, as abordagens baseadas em escores de propensdo requerem grandes amostras € esco-
res de propensdo corretamente especificados.

Desse modo, foi utilizada a abordagem Entropy Balancing, que envolve um esquema de pon-
deracdo das observagdes do Grupo de Controle, para estimativa posterior do efeito tratamento na
equacdo (3). Primeiramente, o balanceamento das covariaveis ¢ alcangado ao ponderar as obser-
vacdes do Grupo de Controle pelo w;, obtido pela otimizagao:

min H(w) = Z h(w;) 4)
‘ {ilT=0}
Sujeito as restri¢oes de equilibrio ¢ normalidade

wici(X;) =m,comrel,..,R 5)
{i|T=0}
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w; = 1 e
{i[p=0}

(6)
w; = 0 para todo i tal que T = 0, (7

Em que, W

h(w;) = wilo g( q_il) ¢ uma fungdo perda que mede a distdncia métrica de divergéncia de entropia
definida em Kullback (1959);

4i = peso base (com q; =0ViemT=0e Zi|T=0qi =1);2

¢ri(Xi) = m; representa um conjunto de R restri¢des de equilibrio impostas para balancear as
distribuigdes das covariaveis (X;) do Grupo de Tratamento e Grupo de Controle.

Se h(w;) = 0, implica que o vetor de pesos W; ¢ igual ao vetor de pesos base 9i. As equagdes
(6) e (7) representam duas restri¢des de normalizagdo, em que (6) implica que a soma dos pesos
da constante de normalizagdo ¢ igual a 1 e (7) representa uma restri¢do de ndo negatividade, uma
vez que a distdncia métrica ndo ¢ definida por valores negativos. Esse esquema de reponderagao
permite que os momentos amostrais do Grupo de Controle reponderado correspondam exatamente
aos momentos amostrais no Grupo de Tratamento.

Isso garante que o Grupo de Controle contenha, em média, unidades de analises similares as do
Grupo de Tratamento. Em seguida, os pesos foram utilizados para ponderar as unidades de analise
na equacdo 3, para encontrar o efeito de uma maior acessibilidade do crédito rural sobre o valor
da produgdo no estado do Ceara. Essa ponderagdo permite obter uma aproximagdo dos resultados
potenciais do Grupo Contrafactual, E[ Y(0)|T = 1] :

Z{”T = 0y Yiwi

E[Y(O)|T =1] = ) ®)

24T = 0y Wi
Apos a ponderacio, a estimativa de B1 representaria o ATT obtido na equagio (2).

3.2 Fonte dos dados e descricao das variaveis

Neste estudo, foram utilizados os dados municipais do Censo Agropecuario de 2017, disponi-
bilizados publicamente no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através do
Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Essa base reporta, geralmente, o nimero de
estabelecimentos rurais com determinada caracteristica do dirigente do estabelecimento rural, do
estabelecimento rural ou determinada pratica agropecuaria, tecnologia ou servigos utilizados pelos
estabelecimentos e varidveis de resultados, em termos monetarios. As variaveis coletadas do Cen-
so Agropecuario foram relativizadas em relacdo ao total de estabelecimentos rurais do municipio
(Quadro 1). Assim, elas representam uma média de determinada caracteristica. Estudos anteriores,
como Helfand et al. (2015), Sobreira et al. (2016) e Freitas et al. (2020) adotam essa estratégia, de
modo que as unidades de analise podem ser consideradas como propriedade rural representativa
de um determinado municipio.

Essa base permite identificar o nimero de estabelecimentos rurais que obtiveram algum fi-

nanciamento no periodo de outubro de 2016 a setembro de 2017, sendo possivel desagregar o
numero de estabelecimentos pela fonte e finalidade do financiamento concedido. Note que, para

2 Odefaulté q; = 1/ny ,em que 1y é tamanho da amostra do Grupo de Controle.
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a estimagdo do efeito tratamento, o ideal seria identificar exatamente os estabelecimentos que ob-
tiveram ou nao algum financiamento, mas, dado o nivel agregado dos dados, isso ndo é possivel.
Dessa forma, adotou-se uma estratégia, utilizada em estudos anteriores, para definicdo da dummy
de tratamento.® As propriedades rurais representativas do Grupo de Tratamento foram aquelas que
apresentaram valor, para a variavel Propor¢do de estabelecimentos rurais que obtiveram financia-
mento, superior a média acrescida de um desvio-padréo (ponto de corte). O Grupo de Controle, por
outro lado, é formado pelas propriedades rurais representativas que apresentaram valores abaixo
ou igual para a variavel utilizada na defini¢do do ponto de corte. Assim, o tratamento considerado
neste estudo corresponde a uma maior cobertura (ou intensidade) na concessio de crédito rural.

A condicdo de tratamento descrita acima nio faz distin¢do entre as diferentes fontes de finan-
ciamento. Nesse sentido, também buscou-se estimar o ATT considerando o acesso a trés diferentes
fontes de financiamento para variavel de tratamento: 1 — acesso a recursos que nao siao provenien-
tes de nenhum programa de crédito; 2 — recursos do Pronaf; e 3 — recursos de outros programas, a
saber: Programa Terra Forte e Terra Sol, Programa de Apoio a Projetos de Infraestrutura e servigos
nos territorios rurais (Proinf), Programa Fomento Rural, Pronamp ou outro programa publico di-
ferente dos anteriores.

Além disso, buscou-se estimar o ATT considerando diferentes finalidades de financiamento. As
duas principais finalidades consideradas foram: 1 — acesso a recursos destinados a realizagdo de
investimentos, ¢ 2 — acesso a recursos destinados ao custeio da atividade. Desse modo, tanto para
fonte do recurso quanto para finalidade do financiamento, foi utilizada a mesma estratégia para
criagdo da dummy de tratamento.

A definicdo das dummies de tratamento e outras variaveis utilizadas neste estudo foram sinte-
tizadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Descrigao das variaveis

Y1 Valor bruto da produgdo agropecuaria / Q

Y2 Valor bruto da produgdo de origem animal / Q Em Mil Reais /

Y3 Valor bruto da produgao vegetal / Q Estabelecimento

Varidveis de Y3 Valor bruto da produgdo de lavouras permanentes / Q

resultado™
Y4 Valor bruto da produg¢do de lavouras temporarias / Q
Y5 Quantidade produzida de feijao / Q Toneladas /
Y6  Quantidade produzida de milho / Q Estabelecimento
X1 Estabelecimentos rurais com dirigente do sexo masculino / Q
C.aracterlstlca CF X2 Estabelecimentos rurais com dirigente de idade > 65 anos / Q Proporgfao £
dirigentes estabelecimentos

X3*  Estabelecimentos rurais com dirigente de baixa escolaridade / Q

3 Garcias e Kassouf (2016), por outro lado, definiram o tratamento se a maioria dos estabelecimentos sofreram restri¢gdes de crédito no
municipio.
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X4 Area do estabelecimento rural / Q ha / Estabelecimento

X5 Estabelecimentos rurais com dirigente proprietario das terras / Q

- - — — Proporgédo de
Estabelecimentos rurais com dirigente residindo no

X6 . estabelecimentos
. estabelecimento / Q
Caracteristicas do . - -
estabelecimento rural X7 Pessoas ocupadas no estabelecimento rural / Q Trabalhadores / Estabelecimento
X8 Estabelecimentos rurais com dirigente que ndo pertence ao
segmento da agricultura familiar / Q
X9 Estabelecimentos rurais com dirigente associado
(cooperativas) / Q
X10 Estabelecimentos rurais com uso de algum método de irrigagdo
/Q Proporgéo de
X1l Estabelecimentos rurais que receberam algum tipo de orientagdo estabelecimentos
Mecanismos de téenica/ Q
transmissao X12 Estabelecimentos rurais que receberam orientagao técnica publi-
ca/Q
X13 Estabelecimentos rurais que receberam orientagdo técnica priva-
da/Q

Z1 Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento / Q

Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento no

22 oriundo de programas / Q

Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento

23 oriundo do Pronaf/ Q
Cobertura no acesso Proporgao de

a0 crédito rural 74 Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento estabelecimentos
oriundo de outros programas / Q
75 Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento para
investimento / Q
76 Estabelecimentos rurais que obtiveram algum financiamento para
custeio / Q
T1 1 — Se Z1 > Média de Z1 + 1 Desvio-padrdo de Z1; 0 — Caso
contrario
™ 1 — Se Z2 > Média de Z2 + 1 Desvio-padrao de Z2; 0 — Caso
contrario
T3 1 — Se Z3 > Média de Z3 + 1 Desvio-padrao de Z3; 0 — Caso
Variaveis de contrério .
- - Dummies de tratamento
Tratamento 14 1 SeZ4>Média de Z4 + 1 Desvio-padrdo de Z4; 0 — Caso
contrario
TS 1 — Se Z5 > Média de Z5 + 1 Desvio-padrao de Z5; 0 — Caso
contrario
T6 1 — Se Z6 > Média de Z6 + 1 Desvio-padrdo de Z6; 0 — Caso
contrario
Cl Temperatura média no verdo °C
C2 Temperatura média no inverno °C
Variaveis climaticas™
C3 Precipitagdo média no verdo (mm)
C4 Precipitagdo média no inverno (mm)

Fonte: Elaboragdo propria. Notas: "Nunca frequentou escola, classe de alfabetizagdo, alfabetizagéo de jovens e adultos, antigo primario.

“Varidveis foram logaritmizadas.

Como variavel dependente, o valor bruto de toda produgdo agropecuaria foi utilizado como
variavel de resultado principal. Contudo, este estudo também avalia os efeitos sobre o valor da
producdo especificos, como: 1 - animal, 2 - vegetal’, 3 - lavouras permanentes, e 4 - lavouras
temporarias. Também se considerou como variavel dependente a quantidade produzida de: / - fei-

4 Além da producdo de lavouras permanentes e temporarias, a produgfo vegetal inclui a producdo de horticultura, floricultura, silvicultura e
extragdo vegetal.
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jdo, e 2 - milho (em funcao da disponibilidade de dados), que foram obtidas da pesquisa Produgéo
Agricola Municipal (PAM) de 2017, disponivel no IBGE.

O balanceamento das covariaveis foi obtido considerando caracteristicas que podem determi-
nar tanto o valor da producédo (variavel dependente) quanto a condi¢do de tratamento (dummy de
tratamento 7), tomando como base a literatura prévia sobre determinantes do acesso ao crédito ru-
ral e fungdes de producdo agropecudria (Dias et [1., 2021; Freitas et al., 2020). Além das dummies
de mesorregido, o vetor de covariaveis utilizadas no balanceamento por entropia correspondem
especificamente as: c[rlteristicCs demograficCs do dirigente do estUhelecimento rur(l — sexo,
idade e escolaridade; clCrlteristicCs do estCbelecimento rur(1 — area utilizada, condig¢do de pro-
priedade da terra, local de residéncia, trabalhadores ocupados, segmento do agricultor/produtor,
condicao de associativismo.

Além disso, foram incluidas, na especificagdo base da equagdo (3), variaveis sobre irrigacdo
e assisténcia técnica (publica ou privada), como forma de verificar potenciais mecanismos de
transmissdo pelos quais uma maior acessibilidade ao crédito rural pode influenciar a producédo
agropecuaria. A especificagdo da equacdo (3), sugerida neste estudo, também leva em considera-
¢do um conjunto de variaveis climaticas que influenciam diretamente os niveis de produgado agro-
pecuaria. Contudo, essas variaveis foram utilizadas apenas no sentido de controlar as estimativas
das variacdes climaticas e, dessa forma, ndo entraram no calculo do peso de entropia. As variaveis
climaticas foram disponibilizadas pelo Terrestrill Hydrology Reserch Group (THRG) e foram
utilizadas com os calculos e recomendagdes sugeridos por Sheffield et al. (2006). Essas variaveis
correspondem a temperatura média mensal (°C) e precipitagdo acumulada mensal (mm) no perio-
do 1980-2016, que foram desagregadas por estagdo, captando as mudangas significativas do clima
entre as duas estacoes: verdo, considerando os meses de dezembro a fevereiro; e inverno, entre os
meses de junho a agosto.

Neste estudo, optou-se por transformar as variaveis com unidades de medida distintas em ter-
mos de logaritmo natural, como valor da producdo, quantidade produzida, area do estabelecimen-
to, pessoal ocupado ¢ as variaveis climaticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatisticas descritivas

A analise a seguir busca descrever as caracteristicas do setor agropecuario cearense como, 0
nivel de cobertura no acesso ao crédito rural, variaveis demograficas do produtor e caracteristicas
da propriedade rural, bem como as praticas e tecnologias utilizadas, que estdo correlacionadas
com os niveis de producdo agropecuadria.

A Tabela 1, por exemplo, reporta a propor¢do média de cobertura no acesso ao crédito rural
no Ceara e entre as diferentes mesorregioes do estado, bem como a distribui¢cdo das propriedades
rurais representativas com maior cobertura no acesso ao crédito rural (Grupo de Tratamento) e de
menor cobertura (Grupo de Controle). As estatisticas apontam para niveis relativamente baixos de
cobertura no acesso ao crédito rural em todo o estado cearense, com média inferior & Regido Nor-
deste (12,7%, na média, segundo os dados do Censo Agropecuario). Contudo, é possivel observar
certa heterogeneidade na cobertura no acesso ao crédito rural entre as mesorregioes, com énfase
para a mesorregido Sul Cearense que apresenta uma cobertura média de quase 15% dos estabele-
cimentos com acesso ao crédito rural. O municipio de Jaguaretama, na mesorregido do Jaguaribe,
destaca-se como aquele com maior taxa de cobertura no acesso ao crédito rural, em que 696 dos
1777 estabelecimentos rurais obtiveram crédito rural em 2017. Pindoretama, pertencente a Regido
Metropolitana de Fortaleza, por outro lado, destaca-se como o municipio com menor taxa de aces-
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sibilidade ao crédito rural no estado do Ceara, de modo que apenas 6 dos 1.490 estabelecimentos
rurais declararam ter obtido algum financiamento no periodo de referéncia do Censo.

Tabela 1 — Proporg¢do de estabelecimentos rurais com algum financiamento, Ceara, 2017

Regido Média Desvio-padrio Minimo Maiximo Controle Tratados N
Ceara 0,119 0,069 0,004 0,392 155 27 182
Centro-Sul Cearense 0,092 0,015 0,02 0,193 12 2 14
Jaguaribe 0,118 0,021 0,008 0,392 17 4 21
ﬁg{fgfmm de 0,066 0,02 0,005 0,181 10 0 10
Noroeste Cearense 0,113 0,008 0,008 0,288 41 5 46
Norte Cearense 0,12 0,011 0,004 0,298 31 5 36
Sertdes Cearenses 0,134 0,011 0,029 0,268 25 5 30
Sul Cearense 0,148 0,014 0,034 0,289 19 6 25

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a).

Ao se observar a heterogeneidade nos niveis de acesso ao crédito rural entre os municipios ce-
arenses, surge uma questdo associada as evidéncias ja encontradas na literatura sobre os efeitos do
crédito rural. Municipios com maior taxa de cobertura no acesso ao crédito rural estariam positiva-
mente associados com maiores niveis de produgdo agropecuaria? Desse modo, a Tabela 2 fornece
as diferencas brutas entre os dois grupos para diferentes indicadores da produgdo agropecuaria
no Ceara. Uma vez que o estado se destaca por sua diversidade produtiva, apesar da baixa produ-
tividade, os indicadores considerados remetem a producdo animal e vegetal e, especificamente,
de lavouras permanentes e temporarias, bem como a producdo de duas das principais culturas do
estado, milho e feijao.

Os dados mostram que a diferenca bruta entre os Grupos de Tratamento e de Controle para
todas as variaveis de interesse foram estatisticamente nulas, embora favoraveis ao Grupo de Con-
trole (exceto para a producdo de milho), conforme aponta o teste de diferenca de médias ¢-student
(Tabela 2). Contudo, vale ressaltar que a simples comparacdo dos resultados médios entre as
propriedades rurais representativas de maior e menor acessibilidade ao crédito, como realizada
na Tabela 2, pode representar uma estimativa enviesada do efeito de uma maior acessibilidade ao
crédito rural, uma vez que diferengas em caracteristicas observadas e ndo observadas entre os dois
grupos podem confundir a estimativa do efeito.

Para que a estimacdo do efeito do tratamento sobre os tratados seja livre de viés, uma hipdtese
fundamental ¢ que a condigdo de tratamento independa das caracteristicas observadas e nio ob-
servadas dos dois grupos. Em métodos ndo experimentais para dados cross-section, a comparagao
entre observacodes dos Grupos de Tratamento ¢ de Controle pode ser considerada uma estimativa
livre de viés caso as unidades de analises fossem semelhantes em termos dessas caracteristicas.
Entretanto, dada a impossibilidade de verificar a semelhanga dos individuos dos dois grupos em
termos de caracteristicas ndo observaveis, supde-se que se os individuos sdao parecidos em carac-
teristicas observaveis, entdo eles também seriam semelhantes em caracteristicas ndo observaveis.
Essa ¢ uma hipotese forte, portanto, mas ndo héa garantias que fatores ndo observados independam
do tratamento. Dois produtores rurais podem ter o mesmo nivel de escolaridade, no entanto, o
produtor tratado é mais perseverante que o produtor ndo tratado e, portanto, a diferenga na produ-
¢do entre os dois produtores pode ser confundida com a diferenca nos niveis de perseveranca, que
¢ ndo observada.
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Tabela 2 — Diferenca de médias — Indicadores agropecuarios — Ceara — 2017

Grupo de Controle 155 19,435 5,201 64,747
Grupo de Tratamento 27 12,857 1,471 7,644
Produgao total
Total 182 18,459 4,436 59,839
Diferenga 6,578 12,504 t-student = 0,526
Grupo de Controle 155 14,651 5,084 63,298
Grupo de Tratamento 27 8,611 1,521 7,902
Produgao animal
Total 182 13,755 4,337 58,503
Diferenga 6,039 12,226 t-student = 0,494
Grupo de Controle 155 4,784 0,485 6,041
Grupo de Tratamento 27 4,245 0,586 3,047
Producao vegetal
Total 182 4,704 0,422 5,694
Diferenga 0,539 1,190 t-student = 0,453
Grupo de Controle 141 2,079 0,430 5,108
Produgdo lavouras Grupo de Tratamento 25 1,060 0,265 1,325
permanentes Total 166 1,926 0,368 4,746
Diferenga 1,019 1,030 t-student = 0,989
Grupo de Controle 154 1,734 0,100 1,243
Produgdo lavouras Grupo de Tratamento 27 1,576 0,159 0,827
temporarias Total 181 1,710 0,088 1,190
Diferenga 0,158 0,249 t-student = 0,634
Grupo de Controle 155 0,374 0,033 0,416
) B Grupo de Tratamento 27 0,341 0,053 0,275
Quantidade de feijao
Total 182 0,369 0,029 0,398
Diferenga 0,033 0,083 t-student = 0,400
Grupo de Controle 155 0,991 0,086 1,070
. . Grupo de Tratamento 27 1,188 0,244 1,270
Quantidade de milho
Total 182 1,020 0,082 1,100
Diferenga -0,198 0,230 t-student = -0.862

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a) e PAM (IBGE, 2017b).
Notas: +p <0,1, * p<0,05, ¥* p<0,01, *** p <0,001.

Neste estudo, a comparagdo entre os resultados das propriedades rurais representativas com
maior acessibilidade e menor acessibilidade ao crédito rural ¢ realizada entre observagdes que
apresentam equilibrio em termos de caracteristicas observadas em diferentes momentos estatis-
ticos. Esse equilibrio é alcangado apods a ponderacao dos dados por entropy balancing, conforme
reporta a Tabela 3. A Tabela 3 expressa os trés primeiros momentos estatisticos das covariaveis,
antes e apos a ponderagdo dos dados no sentido de entropia para as propriedades rurais represen-
tativas do Grupo de Tratamento e do Grupo de Controle.

Antes da ponderagao dos dados, as estatisticas mostram que os grupos expressam diferengas
para os trés momentos estatisticos. Em geral, as propriedades rurais representativas no Ceara com
maior acessibilidade ao crédito rural se caracterizam por apresentarem maior propor¢ao de diri-
gentes do sexo masculino, que residem no estabelecimento rural, que ndo pertencem ao segmento
da agricultura familiar e que estdo associados. Além disso, caracterizam-se por maiores estabele-
cimentos em area e empregam mais pessoas no campo. Por outro lado, caracterizam-se por menor
proporg¢ao de estabelecimentos cujos dirigentes tém idade acima dos 65 anos, baixa escolaridade
e que sdo proprietarios da terra.

As dummies de mesorregido foram consideradas no balanceamento, uma vez que o desempe-
nho produtivo e o tratamento podem ser influenciados por heterogeneidades especificas regionais,
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como as decisdes dos gestores publicos municipais, a oferta de crédito ou questdes estruturais
e culturais dos produtores em cada mesorregido, que afetariam a demanda por crédito rural. Os
dados revelam algumas disparidades entre a propor¢do de um municipio pertencer ao Grupo de
Tratamento ou ao Grupo de Controle em duas das sete mesorregides. Na mesorregido do Noro-
este Cearense, por exemplo, a propor¢ao de propriedades rurais do Grupo de Controle que per-
tencem a essa mesorregido ¢ superior a propor¢do de estabelecimentos tratados que pertencem a
mesma mesorregiao.

Tabela 3 — Trés primeiros Momentos Estatisticos para covariaveis, Ceara, 2017

Sexo masculino 0,823 0,002 0,149 0,803 0,004 0,554
Idade > 65 anos 0,219 0,001 0,355 0,228 0,001 0,676
Baixa Escolaridade 0,594 0,010 -0,672 0,601 0,009 -0,082
Proprietario da terra 0,643 0,027 -0,452 0,660 0,026 -0,415
Reside no 0,783 0,010 0,195 0,749 0,020 -1,051
estabelecimento
Em termos de Agricultura ndo 0,262 0,014 1,689 0,250 0,010 0,752
~ familiar
proporgdes por
estabelecimentos Associagdo 0,467 0,028 -0,666 0,415 0,036 -0,161
rurais Noroeste Cearense 0,185 0,157 1,621 0,265 0,196 1,068
Norte Cearense 0,185 0,157 1,621 0,200 0,161 1,500
Metropolitana de 0,000 0,000 ; 0,065 0,061 3,545
Fortaleza
Antes da
ponderagao Sertdes Cearenses 0,185 0,157 1,621 0,161 0,136 1,842
Jaguaribe 0,148 0,131 1,981 0,110 0,098 2,498
Centro-Sul Cearense 0,074 0,071 3,253 0,077 0,072 3,162
Ln (4rea) 2,598 0,512 0,470 2,511 0,642 0,484
dL:S)(pessoaS ocupa- 0,835 0,038 10,238 0,827 0,053 0,060
Logaritmo natural ~ Ln (precipitagao 4504 0,053 0,249 4474 0044 0278
dos valores verdo) ’ ’ ’ ’ ’ ’
absolutos por initacs
belo s ;‘igﬁ;lp‘ta‘;ao 2991 0,163 -0,530 3,057 0,190 -0,768
rurais Ln (t
n (temperatura 3314 0,001 0,631 3,321 0,001 0,714
verao)
Ln (temperatura 3262 0,001 20,137 3277 0,001 20,741
inverno)
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Sexo masculino 0,823 0,002 0,149 0,823 0,004 0,316
Idade > 65 anos 0,219 0,001 0,355 0,219 0,001 0,021
Baixa Escolaridade 0,594 0,010 0,672 0,594 0,008 -0,200
Proprietério da terra 0,643 0,027 -0,452 0,643 0,024 -0,644
R IDESHSEh g 7 0,010 0,195 0,783 0,012 -1,079
mento

Em termos de t‘f‘gr¥lc.“lwa nao 0,262 0,014 1,689 0,262 0,014 0,918

proporgdes por amiiiar

estabelecimentos Associagao 0,467 0,028 -0,666 0,466 0,037 -0,278

LUl Noroeste Cearense 0,185 0,157 1,621 0,185 0,152 1,623
Norte Cearense 0,185 0,157 1,621 0,185 0,152 1,623
ISRTERlA O 0,000 0,000 ; 0,001 0,001 26,990

St Fortaleza
ponderagio Sertdes Cearenses 0,185 0,157 1,621 0,185 0,152 1,623

Jaguaribe 0,148 0,131 1,981 0,148 0,127 1,983
Centro-Sul Cearense 0,074 0,071 3,253 0,074 0,069 3,256
Ln (4rea) 2,598 0,512 0,470 2,598 0,612 0,160
dL:S)(pessoaS ocupa- 0,835 0,038 0,238 0,835 0,030 0,198

Em termos de Ln (precipitagdo

Logaritmo natural yerze) 4,504 0,053 0,249 4,504 0,055 0,197

dos valores L

absolutos por i (s D 2,991 0,163 -0,530 2,992 0,138 0,631

estabelecimentos ~ iNVerno)

ruras Ln (temperatura 3314 0,001 -0,631 3314 0,001 -0,490
verao)
L e e 3262 0,001 20,137 3262 0,001 0,455
inverno)

Fonte: Censo Agropecuario (2017a) e THRG.

Notas: A mesorregido Sul Cearense foi removida para evitar a colinearidade perfeita.

Por outro lado, ap6s a ponderagdo dos dados, o equilibrio das covariaveis entre os dois grupos ¢
alcancado quase que de forma exata para os momentos estatisticos, atendendo a hipdtese de balan-
ceamento nos observaveis. Desse modo, o Grupo de Controle passa a ter as mesmas caracteristicas
do Grupo de Tratamento em diferentes momentos estatisticos.

4.2 Mais acesso ao crédito rural no Ceara, maior producao agropecuaria?

O objetivo principal deste estudo consiste em analisar o efeito de uma maior cobertura no aces-
so ao crédito rural na produgdo agropecuaria para as propriedades rurais representativas que foram
tratadas. Primeiro, exploram-se os efeitos sobre o valor bruto da produgdo agropecuaria e inves-
tigam-se dois potenciais mecanismos de transmissdo pelos quais o crédito rural pode influenciar
os indicadores da producdo agropecuaria. Em seguida, busca-se explorar os efeitos heterogéneos
de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural por diferentes fontes e finalidades dos recursos
financiados. Por fim, busca-se estimar os efeitos do tratamento para indicadores mais especificos
da producio agropecuaria, uma vez que o estado do Ceara se destaca pela diversidade produtiva
do setor agropecuario.
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4.2.1 Efeitos sobre o valor bruto da producao total

Os principais resultados deste estudo estdo expressos na Tabela 4. Os efeitos de uma maior
cobertura no acesso ao crédito rural sobre a producdo agropecuaria (captado pelo ATT) estdo ex-
pressos para estimativas antes da ponderagao dos dados (Painel A) e apo6s a ponderacao pelo peso
de entropia (Painel B). Em ambos os casos, foram estimadas sete diferentes especificagdes para
verificar a sensibilidade no parametro de interesse (o ATT) a inclusdo de novas covaridveis. Na
coluna [1], por exemplo, apenas as dummies de mesorregides estdo na especificacdo, além da va-
riavel de tratamento, cujo parametro ATT esta associado. Na segunda especificacdo [2], varidveis
de temperatura e precipitagdo foram adicionadas, ¢ assim sucessivamente para os demais vetores
de covariaveis, de modo que o Painel X indica quais covariaveis estdo incluidas em cada especi-
ficagdo. A especificagdo completa corresponde a coluna [7], em que todas as covariaveis foram
incluidas na regressao.

Os coeficientes associados as dummies de mesorregido, temperatura e precipitacdo, caracteris-
ticas do produtor, caracteristicas do estabelecimento e interceptos foram omitidos’ propositalmen-
te para facilitar a apresentacdo dos resultados principais deste estudo, uma vez que essas variaveis
foram incluidas apenas para controlar as estimativas por essas caracteristicas. Além do ATT, do
efeito da irrigacdo e da assisténcia técnica, cada painel contém a estatistica r-quadrado de cada
especificacdo e o numero de observagoes.

Nota-se que as estimativas apos a ponderacdo dos dados sdo menos sensiveis as diferentes
especificacdes, de modo que o ATT estimado permanece inalterado até a quarta especificagdo,
demonstrando que as covariaveis sdo independentes da condi¢do de tratamento. Desse modo, con-
siderando o painel B como a estimativa principal deste estudo, observa-se que, na especificacdo
[4] e [6], encontra-se um ATT positivo e significativo. Isto &, ter uma maior cobertura no acesso
ao crédito rural amplia o valor bruto da produgdo em 20,08% (ATT estimado de 0,183 na especifi-
cagdo [6] do Painel B). Portanto, estabelecimentos rurais representativos intensivos no acesso ao
crédito rural estdo associados positivamente a uma maior produgdo agropecudria. Esse resultado
corrobora achados anteriores do efeito do crédito rural no Brasil (Eusébio; Maia; Silveira, 2020;
Freitas; Silva; Teixeira, 2020).

Embora esses resultados corroborem a hipotese de que mais acesso ao crédito rural estimula
uma maior producdo agropecudria no estado do Ceara, uma questdo relacionada a forma arbitraria
que define quais estabelecimentos possuem ou ndo uma maior acessibilidade ao crédito rural. Sera
que os resultados permanecem ao modificar a condi¢do de tratamento?

Para checar a robustez dos resultados encontrados na Tabela 4, foram realizadas novas esti-
mativas a partir de variagdes no critério de defini¢do das unidades do Grupo de Tratamento ¢ do
Grupo de Controle. A primeira variacdo permite um aumento no numero de propriedades rurais
representativas no Grupo de Tratamento (passando de 27 para 41 propriedades rurais) e reducdo do
Grupo de Controle. Neste caso, foram consideradas tratadas aquelas propriedades rurais represen-
tativas que possuem uma propor¢do de estabelecimentos que obtiveram crédito rural (z1) superior
a média de z1 adicionada de 75% de um desvio-padréo de z1.

No segundo caso, pertencem ao Grupo de Tratamento as propriedades rurais representativas
com propor¢do de estabelecimentos rurais que obtiveram crédito rural acima da média de z1 adi-
cionada de 125% de um desvio-padrdo de z1. Observa-se uma reducdo das unidades no Grupo
de Tratamento (passando de 27 para 16 propriedades rurais representativas). As estimativas para
essas duas variagdes na condi¢do de tratamento estdo expressas na Tabela Al (em apéndice) e
foram ponderadas por novos pesos de entropia, seguindo estratégia similar a estimativa principal.
Os resultados paras essas diferentes condi¢gdes de tratamento conferem robustez aos achados da
Tabela 4, dada a similaridades dos pardmetros estimados.

5 As estimagdes completas podem ser enviadas mediante solicitagdo.
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Tabela 4 — Efeito do tratamento sobre os tratados (ATT), Ceara, 2017

ATT 0,164 0,182 0,179 0,209+ 0,16 0,205+ 0,161

[0,123] [0,123] [0,125] [0,116] [0,113] [0,116] [0,113]

Antes da Irrigagao No No No No 2,152%* No 2,182%**
ponderagao [0,708] [0,729]
dos dados Assisténcia Técnica No No No No No 0,251 -0,179
&) [0,445] [0,456]
R? 0,34 0,445 0,475 0,532 0,573 0,533 0,573

Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182

ATT 0,193 0,193+ 0,193+ 0,193+ 0,147 0,183+ 0,145

[0,118] [0,110] [0,110] [0,099] [0,102] [0,098] [0,101]

Apésa Irrigacao No No No No 1,765%* No 1,740%
e [0.702] [0,705]
dos dados Assisténcia Técnica No No No No No 0,604 0,135
®) [0,571] [0,555]
R? 0,178 0,26 0,284 0,41 0,468 0,415 0,468

Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182

Dummies Mesorregiao Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Temperatura e precipitagdo No Yes Yes Yes Yes Yes Yes

X Caracteristicas do produtor No No Yes Yes Yes Yes Yes

Caracteristicas do Estabeleci-

No No No Yes Yes Yes Yes
mento

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a) e THRG.

Notas: A mesorregido Noroeste Cearense foi removida para evitar a colinearidade perfeita. Erros-padrdo robustos entre colchetes. + p <0.1, *
p <0.05, ** p<0.01, *** p <0.001.

O resultado principal deste estudo expresso na Tabela 4 vai ao encontro das afirmagdes de
Freitas, Silva e Teixeira (2020), ao declararem que uma menor restrigdo financeira proporcionada
pelo montante de crédito disponivel para o municipio permitiria aos produtores maior facilidade
para adquirir insumos modernos, adotar tecnologias mais produtivas e servigos. Desse modo, essa
maior facilidade poderia atuar como mecanismo de transmissdo do crédito rural pelo qual a pro-
priedade rural representativa poderia obter maior desempenho produtivo.

Assim, as especificagdes [5], [6] e [7] na Tabela 4 foram estimadas para testar os mecanismos
de transmissdo do efeito de um maior acesso ao crédito rural. A especificagdo [5], por exemplo,
adiciona a variavel “proporg¢do de estabelecimentos rurais com algum sistema de irrigag¢do” em
relagcdo a especificagdo [4]. Note que o parametro ATT perde magnitude e significincia. Isso ¢
diferente do que ocorre na especificacdo [6], na qual apenas a variavel “propor¢do de estabele-
cimentos rurais que receberam servigos de assisténcia técnica” é incluida quando comparada
a especificagdo [4]. Neste caso, ndo se observa nenhuma sensibilidade do parametro ATT. Por
outro lado, na especificacdo [7], que inclui essas duas variaveis, o parametro ATT volta a perder
magnitude e significancia, o que sugere uma superestimagdo do efeito do crédito rural, dada a
auséncia dessa variavel.

Embora a variavel irrigac@o seja associada positiva e significantemente com a producao agro-
pecuaria, a sensibilidade do parametro ATT em relacdo a essa variavel pode indicar que a irri-
gacdo pode ser um importante canal de transmissdo do efeito do crédito rural sobre a produgdo
agropecuaria. Isso pode significar que parte do efeito do crédito rural sobre o valor da produgao ¢
explicado pelo efeito indireto que o crédito rural exerce sobre a aquisi¢do de sistemas de irrigacao,
que também estdo associados positivamente e significativamente com o valor da produgdo agrope-
cuaria. Rabélo (2006) enfatiza que o estado do Ceara se destaca nesse aspecto entre os estados do
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Nordeste, uma vez que foi organizado em agropolos, onde foram zoneadas as regides com maiores
potencialidades para a agricultura irrigada.

Para testar essa hipotese, regressdes complementares foram estimadas para verificar a influ-
éncia do crédito rural sobre a variavel “proporg¢do de estabelecimentos rurais com algum siste-
ma de irriga¢do” (ver Tabela 5). Os resultados encontrados mostram que as propriedades rurais
representativas com maior acesso ao crédito rural estdo positiva e significativamente associadas
com maior proporc¢ao de estabelecimentos rurais com algum sistema de irrigacdo (localizada, por
superficie, por aspersdo ou outros métodos de irrigacdo).

Tabela 5 — Efeito sobre a propor¢ao de estabelecimentos com sistema de irrigagao, Ceara, 2017

Variavel dependente: Irrigacio Ceara

ATT: Crédito rural 0,022+

[0,013]
Dummies de mesorregiao Sim
Temperatura e Precipitagdo Sim
Caracteristicas do produtor sim
Caracteristicas do estabelecimento Sim
Assisténcia técnica Sim
Intercepto 4,168**

[1,367]
R? 0,512
Numero de observagdes 182

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a).
Notas: +p <0.1, * p<0.05, ¥* p<0.01, *** p <0.001.

Tais resultados sugerem que propriedades rurais representativas com maior acessibilidade ao
crédito rural podem ter acesso a sistemas de irrigagdo que, por sua vez, influenciam positivamente
o valor bruto da produgdo agropecuaria. Assim, a adogdo de sistemas de irrigacdo no Ceara pode
atuar como um canal no qual uma maior cobertura de crédito rural afeta a produgdo agropecu-
aria. Esse resultado reforca a hipétese de que uma menor restricdo ao crédito rural permite que
os produtores rurais busquem tecnologias capazes de ampliar a sua produtividade agropecuaria,
conforme também ressaltam Freitas et al. (2020).

4.2.2 Efeitos de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural por fonte do recurso

Na subsecdo anterior, foram apresentadas evidéncias de que propriedades rurais representativas
com maior cobertura no acesso ao crédito rural estdo associadas a um maior nivel de producédo
agropecuaria. Contudo, os recursos concedidos para estabelecimentos rurais podem ser captados
por diferentes fontes, com particularidades distintas, como a forma de amortizagdo, taxa de juros,
publico-alvo etc. Nesse sentido, este estudo buscou verificar se uma maior cobertura no acesso
a determinada fonte do recurso tem os mesmos efeitos sobre a produgdo agropecudria cearense
encontrados anteriormente.

Dada a grande diversidade de fontes de financiamentos as quais os produtores tém acesso, este
estudo optou por agregar as diferentes fontes em trés possibilidades. A primeira corresponde a
proporg¢do de estabelecimentos rurais que receberam recursos ndo oriundos de programas publicos
de crédito rural. Em seguida, estima-se o efeito de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural
exclusivamente do Pronaf. Por fim, levou-se em consideracdo uma maior acessibilidade a recur-
sos de outros programas publicos que ndo fossem o Pronaf. A Tabela 6 expressa o efeito de uma
maior cobertura no acesso ao crédito rural (ATT) ao considerar a cobertura por diferentes fontes
de financiamento.
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Tabela 6 — ATT por diferentes fontes de financiamento, Ceara, 2017

ATT 0,123 0,123 0,123 0,123 0,106 0,127 0,122

[0,144] [0,133] [0,131] [0,119] [0,117] [0,122] [0,117]

Irrigagao No No No No 1,772%* No 2,007**

Outras [0,700] [0,728]
fontes Assisténcia Técnica No No No No No -0,201 -0,87
[0,545] [0,646]

R? 0,173 0,294 0,322 0,431 0,473 0,431 0,481

Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182

ATT 0,113 0,113 0,113 0,113 0,128 0,106 0,144

[0,126] [0,118] [0,117] [0,106] [0,100] [0,106] [0,101]

Irrigacao No No No No  2,286** No  2,459%*

- [0,686] [0,748]
Assisténcia Técnica No No No No No 0,249 -0,574

[0,653] [0,693]

R? 0,158 0,275 0,294 0,422 0,486 0,423 0,49

Numero de observagdes 175 175 175 175 175 175 175

ATT 0,126 0,126 0,127 0,127 0,071 0,125 0,075

[0,129] [0,119] [0,118] [0,115] [0,111] [0,109] [0,109]

Irrigacdo No No No No 3,091%*** No 2,829%**

Outros [0.793] [0.816]
programas Assisténcia Técnica No No No No No 1,879* 0,662
[0,780] [0,800]

R? 0,405 0,484 0,503 0,546 0,622 0,572 0,624

Numero de observagdes 171 171 171 171 171 171 171

Dummies Mesorregiao Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Temperatura e precipitagao No Yes Yes Yes Yes Yes Yes

X Caracteristicas do produtor No No Yes Yes Yes Yes Yes

Caracteristicas do Estabeleci-

No No No Yes Yes Yes Yes
mento

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a) e THRG.
Notas: +p <0.1, * p<0.05, ** p <0.01, *** p <0.001. Erros-padrao robustos entre colchetes.

Os achados sugerem que, embora se verifiquem associagdes positivas sobre o valor bruto da
produgdo agropecuaria, o efeito de uma maior cobertura no acesso por diferentes fontes nao foi
estatisticamente significante. Esses resultados vao de encontro as evidéncias encontradas por Frei-
tas et al. (2020) para o caso brasileiro de forma geral. Conforme destacam os autores, o efeito do
crédito rural € positivo e significativo, independentemente da fonte do financiamento, no entanto,
o efeito de recursos obtidos por outras fontes é superior em relagdo ao crédito oriundo do Pronaf.
Os resultados encontrados para o cenario cearense, por outro lado, podem estar associados ainda
a baixa cobertura no acesso ao crédito rural no estado em relagdo ao que se observa em outros
estados e regides brasileiras.

4.2.3 Efeitos de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural por finalidade

Nao obstante, além da origem do financiamento, a finalidade do financiamento pode influen-
ciar os resultados de producdo agropecuaria de forma heterogénea ao contexto que desconsidera
a forma na qual os recursos foram investidos. Nesse sentido, este estudo também buscou estimar
os efeitos de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural sobre a producdo agropecuaria ao
considerar as diferentes finalidades dos financiamentos (Tabela 7).
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Tabela 7 — ATT segundo a finalidade do financiamento, Ceara, 2017

ATT 0,228+ 0,228* 0,228* 0,228* 0,184+ 0,212* 0,179+

[0,118] [0,112] [0,112] [0,100] [0,102] [0,097] [0,100]

Irrigagao No No No No 1,565* No 1,404*

. [0,672] [0,673]
Custeio

Assisténcia Técnica No No No No No 1,109+ 0,634

[0,594] [0,599]

R? 0,185 0,275 0,288 0,445 0,484 0,46 0,489

Numero de observagdes 181 181 181 181 181 181 181

ATT 0,321 0,321 0,321 0,321* 0,352* 0,320* 0,351%*

[0,245] [0,223] [0,201] [0,157] [0,142] [0,156] [0,143]

Irrigacao No No No No 4,656%** No 4,569%**

Investimento [1,259] [1,353]

Assisténcia Técnica No No No No No 1,270+ 0,387

[0,724] [0,746]

R? 0,181 0,315 0,41 0,579 0,655 0,585 0,656

Numero de observagdes 180 180 180 180 180 180 180

Dummies Mesorregiao Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Temperatura e precipitagdo No Yes Yes Yes Yes Yes Yes

X Caracteristicas do produtor No No Yes Yes Yes Yes Yes

Caracteristicas do

Estabelecimento No No No Yes Yes Yes Yes

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a) e THRG.
Notas: +p <0.1, * p<0.05, ** p<0.01, *** p <0.001. Erros-padrio robustos entre colchetes.

Apesar da possibilidade de quatro diferentes finalidades, este estudo considerou apenas as duas
principais finalidades nas quais os recursos geralmente sdo concedidos, a saber, as finalidades de
custeio e investimento. As evidéncias apontam que os efeitos de uma maior cobertura no acesso ao
crédito rural segundo a finalidade do financiamento sdo positivos e significativos independente-
mente da finalidade. Contudo, conforme expresso na Tabela 7, o efeito de recursos concedidos para
finalidade de investimentos tende a ser superior ao efeito encontrado para finalidade de custeio.

4.2.4 Efeitos sobre outros indicadores da agropecuaria cearense

Até aqui foram examinados os efeitos de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural na
produgdo agropecudria, que esta medida em termos de valor bruto da produgdo total no Ceara.
Contudo, o Ceara se destaca por sua diversidade produtiva, de modo que uma maior acessibilidade
em crédito rural pode imprimir efeitos heterogéneos a depender do tipo de produto considerado.
Nesta secdo, avalia-se o efeito de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural sobre diversos
indicadores da producdo agropecuaria.

Primeiro, estima-se o efeito sobre o valor da producdo animal, vegetal, lavouras permanentes
¢ temporarias. Em seguida, estima-se o efeito sobre toneladas produzidas de feijdo e milho, que
sdo as principais culturas de lavouras temporarias no estado e cujos dados estdo disponiveis para
a grande maioria dos municipios. Ao seguir a mesma estratégia empirica da Tabela 4, a Tabela 8
exple as estimativas do efeito médio do tratamento sobre os tratados de uma maior cobertura no
acesso ao crédito rural sobre diferentes indicadores da produgdo agropecuaria.
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Tabela 8 — ATT segundo o tipo de produgdo agropecuaria, Ceara, 2017

ATT 0,082 0,082 0,082 0,082 0,074 0,072 0,067
[0,192] [0,168] [0,164] [0,138] [0,146] [0,139] [0,146]
Irrigagao No No No No 0,336 No 0,22
[1,096] [1,113]
Animal
Assisténcia Técnica No No No No No 0,683 0,624
[0,920] [0,901]
R? 0,276 0,421 0,45 0,569 0,57 0,571 0,572
Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182
ATT 0,087 0,087 0,087 0,087 0,024 0,088 0,032
[0,132] [0,120] [0,121] [0,105] [0,101] [0,104] [0,100]
Irrigacao No No No No 2,396*** No  2,533%**
[0,552] [0,568]
Vegetal
Assisténcia Técnica No No No No No -0,057 -0,74
[0,630] [0,516]
R? 0,179 0,301 0,313 0,481 0,559 0,481 0,563
Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182
ATT -0,074 -0,138 -0,096 -0,121 -0,264 -0,115 -0,266
[0,406] [0,385] [0,386] [0,297] [0,277] [0,297] [0,279]
Irrigacdo No No No No 6,103%*** No 6,163***
Lavouras [1,459] [1,538]
permanentes  Assisténcia Técnica No No No No No 1,812 -0,314
[2,021] [1,919]
R? 0,375 0,501 0,516 0,675 0,727 0,678 0,727
Numero de observagdes 164 164 164 164 164 164 164
ATT 0,005 0,012 0,016 0,011 0,002 0,01 0,003
[0,103] [0,096] [0,093] [0,078] [0,075] [0,078] [0,076]
Irrigacao No No No No 0,35 No 0,355
Lavouras [0,538] [0,516]
tempordrias Assisténcia Técnica No No No No No 0,067 -0,028
[0,499] [0,468]
R? 0,167 0,287 0,316 0,52 0,523 0,52 0,523
Numero de observagdes 181 181 181 181 181 181 181
ATT 0,068 0,068 0,068 0,068 0,029 0,076 0,040
[0,197] [0,185] [0,180] [0,171] [0,169] [0,182] [0,175]
Irrigagao No No No No 1,483 No 1,67
B [1,045] [1,155]
Feijao . . .
Assisténcia Técnica No No No No No -0,557 -1,007
[1,320] [1,415]
R? 0,09 0,21 0,239 0,324 0,341 0,325 0,347
Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182
ATT 0,076 0,076 0,076 0,076 0,064 0,066 0,058
[0,212] [0,199] [0,195] [0,190] [0,193] [0,200] [0,200]
Irrigacao No No No No 0,468 No 0,365
i [1,081] [1,185]
Assisténcia Técnica No No No No No 0,653 0,555
[1,284] [1,409]
R? 0,398 0,457 0,471 0,505 0,506 0,506 0,507
Numero de observacoes 182 182 182 182 182 182 182
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Dummies Mesorregiao Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Temperatura e precipitagdo No Yes Yes Yes Yes Yes Yes
X Caracteristicas do produtor No No Yes Yes Yes Yes Yes

Caracteristicas do

Estabelecimento No No No Yes Yes Yes Yes

Fonte: Censo Agropecudrio (IBGE, 2017a); PAM (IBGE, 2017b) e THRG.
Notas: +p <0.1, * p<0.05, ** p <0.01, *** p <0.001. Erros-padrao robustos entre colchetes.

As evidéncias encontradas neste estudo apontam que, para indicadores desagregados da pro-
ducdo agropecuaria no Ceara, o efeito de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural ndo esta
associado a maiores niveis de nenhuma das producdes agropecuarias de forma especifica.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo avaliou essencialmente se mais acesso ao crédito rural é importante para aumentar
a produgdo agropecuaria no estado do Ceara, utilizando a propor¢do de estabelecimentos rurais
que receberam crédito rural para determinar os municipios com maior e menor cobertura no acesso
ao crédito rural. Assim, municipios com taxa de cobertura no acesso ao crédito rural superior a
média adicionada de 1 desvio-padrdo foram definidos como Grupo de Tratamento. Portanto, bus-
cou-se estimar Efeito Médio do Tratamento sobre os Tratados (ATT), por meio de uma estratégia
que combina regressdes-padrao e balanceamento por entropia, que permitiu um equilibrio exato
das caracteristicas observadas entre os Grupos de Tratamento ¢ de Controle em trés momentos
estatisticos (média, variancia e assimetria).

Os resultados deste estudo mostram que o tratamento dado por uma maior taxa de cobertura no
acesso ao crédito rural apresenta um efeito positivo e significativo sobre o valor bruto da produgao
agropecuaria no estado do Ceara. No entanto, ndo ¢é suficiente para influenciar significativamente
producdes de culturas especificas, como milho e feijdo, que se destacam como as duas principais
culturas de lavouras temporarias do estado. Ademais, a estimacdo do ATT considerando a ponde-
ragdo por balanceamento por entropia evidencia que uma simples comparagdo entre os resultados
médios do Grupo de Tratamento e de Controle pode levar a interpretagcdes equivocadas do efeito
de uma maior intensidade no acesso ao crédito rural, como exposto na Tabela 2.

Por outro lado, constatou-se que a finalidade do recurso financiado possibilita efeitos heterogé-
neos de uma maior cobertura no acesso ao crédito rural. O efeito de maior acesso ao crédito rural
com finalidade de investimento parece importar mais para a produgdo agropecuaria do que quando
comparado a finalidade de custeio, embora ambas possuam efeitos positivos e significativos sobre
o0 setor agropecudrio cearense.

Outro achado deste estudo foi que a origem do recurso parece ndo exercer influéncia signi-
ficativa na producdo agropecuaria. Observou-se também que municipios com maior cobertura
no acesso ao crédito rural no estado do Ceara estdo mais propicios a implementacdo de novas
tecnologias de produgdo, como a implantagdo de sistemas de irrigacdo, sendo esse um possivel
canal de transmissao dos efeitos de uma maior acessibilidade ao crédito rural sobre a producao
agropecuaria cearense.

Conclui-se, portanto, que uma maior cobertura no acesso ao crédito rural no Ceara é importante
para o desenvolvimento rural desse estado. Entretanto, dado o baixo nivel de cobertura no acesso
a esses recursos, os efeitos ainda n@o sdo perceptiveis para setores especificos da agropecuaria
cearense. Além disso, reduzir as restri¢gdes ao crédito rural no estado do Ceara pode permitir que
os produtores rurais invistam cada vez mais em tecnologias capazes de ampliar a produtividade
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da terra, como os sistemas de irrigacdo, uma vez que os niveis de precipitagdo costumam ser insu-
ficientes e ndo favoraveis ao desenvolvimento das culturas na maioria dos municipios cearenses.

Apesar dos resultados favoraveis a expansdo do acesso ao crédito rural no estado do Ceara,
salientam-se algumas limitagdes do estudo que, se superadas, podem fornecer estimavas mais con-
fiaveis e precisas. Com respeito a base de dados, o acesso publico aos microdados do Censo Agro-
pecuario 2017 permitiria estimar os efeitos causais do acesso ao crédito rural sem a necessidade
de uma definig¢do ad hoc da variavel de tratamento. Além disso, evitaria possiveis fragilidades do
modelo provenientes do nivel de agregacdao dos dados. Mesmo assim, o estudo ainda se limitaria
a uma analise cross-section, que inviabiliza a utilizagdo de métodos mais robustos de inferéncia
causal, como em modelos de dupla diferenga. A limitagdo relacionada aos dados pode sugerir que
pesquisas futuras explorem os microdados. Além disso, a utilizacdo de métodos de inferéncia cau-
sal baseados em variaveis de tratamento continuo pode trazer novas evidéncias ao tema estudado
aqui, evitando também uma defini¢do ad hoc da varavel de tratamento.
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APENDICE A - SENSIBILIDADE DO ATT A VARIAGOES DA CONDIGAO DE
TRATAMENTO

Tabela A1 — Efeito do tratamento segundo diferentes condi¢des de tratamento — Ceara — 2017

ATT 0,193+ 0,198+ 0,199+ 0,200* 0,133 0,198* 0,133

[0,106] [0,104] [0,104] [0,101] [0,096] [0,100] [0,097]

Irrigacdo No No No No 2,385%** No  2,365%*

T =1 se z1:> média [0,710] [0,741]

de zI1 + 0,5*desvio-

padrio de z1 Assisténcia Técnica No No No No No 0,743 0,101

[0,547] [0,569]

R? 0,26 0,308 0,333 0,428 0,505 0,433 0,505

Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182

ATT 0,192 0,141 0,185 0,229+ 0,18 0,214+ 0,18

[0,127] [0,160] [0,161] [0,126] [0,122] [0,119] [0,121]

Irrigagdo No No No No 1,461%** No  1,446**

T =1 se z1> média [0,538] [0,527]
de z1+0,75*desvio- ) . .

padrio de z1 Assisténcia Técnica No No No No No 0,783 0,047

[0,641] [0,684]

R? 0,305 0,355 0,388 0,55 0,582 0,557 0,582

Numero de observagdes 182 182 182 182 182 182 182

Dummies Mesorregiao Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Temperatura e precipitacdo No Yes Yes Yes Yes Yes Yes

X Caracteristicas do produtor No No Yes Yes Yes Yes Yes

Caracteristicas do Estabele-

. No No No Yes Yes Yes Yes
cimento

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017a) e THRG.

Notas: A mesorregido Noroeste Cearense foi removida para evitar a colinearidade perfeita. Erros-padrao robustos entre colchetes. + p < 0.1, *
p <0.05, **p<0.01, *** p<0.001.
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