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Resumo: Tendo em vista que os aportes do Programa Garantia Safra (PGS) fomentam o desenvolvimento muni-
cipal contemplado com tal politica, busca-se neste trabalho avaliar os efeitos do PGS na composi¢do do Produto
Interno Bruto (PIB) dos municipios nordestinos em 2019. Para aferir os efeitos dos aportes do PGS no Valor
Adicionado Bruto (VAB) total e setorial (agropecuario, servigos e indistria) de 1.039 municipios aderentes a essa
politica em 2019, utilizaram-se os modelos de Regressdo Linear Simples (RLS) e de Regressdo Quantilica (RQ).
Os dados dos aportes do PGS foram oriundos do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
e 0os VABs foram extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os principais resultados re-
velam que existem efeitos positivos e significantes dos recursos aportados pelo PGS na composigido do PIB dos
municipios nordestinos. Especificamente, constata-se que os impactos do PGS sdo maiores nos municipios com
menores VABs agropecuarios e que o setor da industria foi menos afetado por essa politica que os setores agro-
pecuario e de servigos. Conclui-se que a transferéncia de renda feita pelos aportes do programa contribui para os
setores econdomicos nos municipios do Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Valor Adicionado Bruto, Regressdo Linear, Regressdao Quantilica.

Abstract: Considering that the contributions of the Crop Guarantee Program (PGS) encourage the municipal de-
velopment of the municipalities contemplated with such policy, this study to evaluated the effects of the PGS on
the composition of the Gross Domestic Product (GDP) of Brazilian Northeastern municipalities in 2019. To assess
the effects of the PGS contributions on the total and sectorial (agriculture and cattle farming, services and industry)
Gross Value Added (GVA) of 1,039 municipalities which joined this policy in 2019, Simple Linear Regression
(SLR) and Quantile Regression (QR) models were used. The data related to the PGS contributions came from the
Brazilian Ministry of Agriculture, and the GVAs were extracted from the Brazilian Institute of Geography and Sta-
tistics. The main results reveal that there are positive and significant effects considering the resources provided by
the PGS on the composition of the GDP of the Brazilian northeastern municipalities. It was found that the impacts
of the PGS are greater in municipalities with lower agricultural GVAs and that the industry sector was less affected
than the agriculture and services sectors. It is concluded that the income transfer made by the program contributes
to the economic sectors in the municipalities of the Brazilian Northeast.

Keywords: Gross Value Added, Linear Regression, Quantile Regression.
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Efeitos dos aportes do programa garantia safra na composi¢ao do produto interno bruto dos municipios nordestinos em 2019

1 INTRODUGAD

Diante da importancia da agricultura familiar, é imprescindivel que o setor receba mais incen-
tivos e apoio para continuar contribuindo com a economia e com o desenvolvimento social, onde
se devem desenvolver politicas e acdes governamentais que contribuam com a atividade dos agri-
cultores familiares. Isso para que eles continuem suas produgdes, ¢ para que consigam manter o
sustento, mesmo depois de perderem safras, em decorréncia de estiagem ou excesso hidrico, que
podem ocorrer de maneira desregular, surpreendendo qualquer agricultor que ndo esteja preparado
para esses eventos climaticos adversos (Delgado; Bergamasco, 2017).

Dessa forma, para minimizar os efeitos danosos dessas intempéries climaticas, foi instituido,
em 10 de abril de 2002, o Programa Garantia Safra (PGS), mediante a Lei n° 10.420, sendo mo-
dificado em 9 de julho de 2003, a partir da Lei n° 10.700. E um projeto do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), destinado a oferecer aos agricultores familia-
res de areas de clima semiarido ou onde ocorrem longos periodos de estiagem, que perderam as
suas safras, uma renda por um tempo determinado para assegurar sua subsisténcia (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, 2022).

O Garantia Safra ¢, portanto, um seguro de renda vinculado a produgdo que busca garantir con-
digdes minimas de sobrevivéncia aos agricultores familiares de municipios que perderam a safra.
Segundo Silva et al. (2021), o PGS contribui para a fixagao dos produtores rurais no campo, ame-
nizando a sua migragdo para os grandes centros urbanos. Ademais, os aportes do PGS promovem o
desenvolvimento local do municipio beneficiado e aquecem a sua economia (Ferreira et al., 2006).

A area de atuagdo do PGS abrange a regido Nordeste e parte dos estados de Minas Gerais ¢
Espirito Santo. Porém, as estatisticas financeiras do programa (numero de agricultores, parcelas
¢ aporte) estdo disponiveis no website do MAPA apenas para municipios do Nordeste e de Minas
Gerais. A analise de tais estatisticas, para 2019, revela que o Nordeste apresentou mais de 760 mil
agricultores safristas e que foi responsavel por cerca de 95% do aporte formado pelo PGS (MAPA,
2022). Santana e Santos (2019), ao compararem as safras 2006-2007 e 2016-2017, verificaram
que, em dez anos, houve crescimento de 114% do numero de municipios nordestinos que aderiram
ao programa, alcancando uma cobertura de 55% dos municipios do Nordeste.

Diante da notoriedade do PGS no Nordeste, torna-se relevante analisar os efeitos desse programa
sob as dimensdes produtiva (Rocha, 2013; Lucena et al. 2022a), tributaria (Lucena ef al., 2022a) ¢
econdmica. Embora se reconhega a importancia de se proceder a analise dos efeitos dessa politica
sobre a dimensdo econdmica, mais especificamente sobre o crescimento econdmico, captado por
variaveis como Produto Interno Bruto (PIB) e/ou Valor Adicionado Bruto (VAB), ndo se encon-
trou tal abordagem na literatura. Portanto, buscando preencher essa lacuna, o presente estudo se
propde a analisar os principais efeitos dos aportes do PGS na composi¢cdo do PIB dos municipios
nordestinos aderentes a esse programa no ano de 2019. Para tal, foram identificados municipios
nordestinos que receberam aportes do PGS em 2019 e estimaram modelos de Regressdo Linear
Simples (RLS) e Quantilica (RQ) para aferir os efeitos do volume de recursos aportados pelo PGS
no VAB total e setorial (agropecuario, servigos e industria) dos municipios considerados.

2 REVISAO DE LITERATURA

Diante da relevancia de politicas publicas rurais para os produtores familiares e para o cres-
cimento das economias locais, estudos empiricos que buscam captar os efeitos desses programas
sobre variaveis econdmicas tém ganhado espaco nas agendas de pesquisa. Para tal, a literatura
utiliza métodos analiticos de regressdo com dados cross section (Bueno e Oliveira, 2015; Oliveira
et al., 2021) ou com dados em painel (Silva e Alves Filho, 2009; Dias e Rocha, 2015; Marioni et
al., 2016; Rodrigues, 2019; Souza et al., 2020; Gresele et al., 2021; Lucena et al., 2022b).
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Dentre esse conjunto de estudos, a analise do efeito do PRONAF sobre o PIB em diferentes
espacos geograficos foi objeto de Silva e Alves Filho (2009), Bueno e Oliveira (2015), Marioni et
al. (2016), Rodrigues (2019), Gresele et al. (2021) e Oliveira et al. (2021).

Silva e Alves Filho (2009) verificaram os impactos econdmicos do PRONAF nas economias
locais do territério rural do Médio Jequitinhonha para o periodo de 1999 a 2006, considerando
o PIB total (PIBTOT), PIB setorial — agropecuaria (PIBAGRO), industria (PIBIND), servigos
(PIBSER) e PIB per capita (PIBTOTPC). Esse territério rural ¢ constituido por 18 municipios
mineiros. Para tanto, foram estimadas pelo método de Minimos Quadrados Generalizados cinco
regressoes lineares com efeitos aleatorios, em que as variaveis econémicas foram definidas como
dependentes ¢ o volume total de créditos do Pronaf em nivel (PRONAF) ¢ com um ano de defa-
sagem (PRONAF(-1)) como varaveis explicativas. Os resultados mostraram que o PRONAF afeta
positivamente o PIB total e os trés setores analisados separadamente. Ademais, os impactos dos
créditos com um ano de defasagem foram maiores que os impactos no mesmo ano dos contratos. A
inferéncia que o PRONAF ocasiona efeitos econdmicos positivos sobre o PIB total e intersetoriais
foi corroborada por Marioni et al. (2016), que avaliaram o impacto do PRONAF no PIB total e nos
PIBs setoriais (servigos, agropecuario ¢ industrial) da economia brasileira por meio de regressao
quantilica com efeitos fixos para dados em painel, considerando o periodo entre 2000 e 2012.

Rodrigues (2019) buscou analisar os efeitos do PRONAF no PIB total e no VAB setorial (agro-
pecuaria, industria e servigos) da mesorregido mineira da Zona da Mata entre 2001 ¢ 2012. Para
responder a esse objetivo proposto, estimaram quatro regressdes lineares com efeitos fixos, em
que as variaveis econdmicas foram definidas como dependentes ¢ o valor total dos contratos do
PRONAF em nivel (PRONAF), com um ano de defasagem (PRONAF(-1)) e com dois anos de
defasagem (PRONAF(-2)) como varaveis explicativas. Os resultados confirmaram que ha uma
relacdo positiva estatisticamente significativa entre o valor dos contratos do PRONAF no PIB
total e no VAB setorial. Verificou também que os recursos disponibilizados pelo PRONAF com
defasagem de dois anos se mostram mais expressivos do que o defasado em apenas um ano, pos-
sibilitando inferir o efeito acumulativo intertemporal dessa politica.

O impacto dos recursos do PRONAF no crescimento economico também foi objeto de estudo
de Gresele et al. (2021) para os municipios paranaenses no periodo de 2012 a 2016. Para tal, con-
sideraram as variaveis referentes ao PIB per capita municipal e VAB setoriais (Agronegocio, Co-
mércio e Servigos e Industria). Os métodos adotados foram analise de clusters e regressdo linear
com dados em painel. Os resultados mostraram que os municipios foram distribuidos em quatro
grupos, sendo que estimaram o modelo de efeitos aleatorios para os grupos 1 € 3 e o modelo de
efeitos fixos para os grupos 2 ¢ 4. No mais, os grupos 1, 3 e 4 apontaram uma relagdo positiva entre
o PRONAF e o crescimento do PIB per capita municipal.

Além de verificar os impactos econdmicos do PRONAF, Bueno e Oliveira (2015) também
incluiram as dimensoes produtiva, social e tributaria. Todas essas dimensdes foram consideradas
por Oliveira et al. (2021), acrescida da demografica. Esses dois estudos utilizaram os métodos de
Regressdo Linear Simples, em que consideraram o volume de recursos do PRONAF como varia-
vel explicativa e cada uma das varidveis em cada uma das dimensdes analisadas como variaveis
dependentes, e Correlagdo entre tais variaveis. No caso do estudo de Bueno ¢ Oliveira (2015), a
analise foi realizada nos 30 municipios que mais contrataram crédito desse programa no Parana
nos anos 2000 e 2006. Os resultados revelaram que o PRONAF teve maior impacto nas varidveis
concernentes ao PIB total, PIB per capita, PIB agropecuario e producdo agropecuaria (feijdo,
mandioca, milho e leite) e registrou menores impactos nas dimensdes social e tributaria. Quanto
ao trabalho de Oliveira et al. (2021), a analise foi feita para os municipios baianos nos anos de
2000 e 2012. Os resultados apontaram que os recursos financeiros do PRONAF exercem influ-
€ncia significativa sobre as variaveis PIB per capita, PIB agricola, percentual do PIB agricola,
producdo pecudria, vacas ordenhadas, producao de leite, area plantada e quantidade produzida de
feijdo e milho, e populagdo estimada nos dois anos considerados.
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Quanto aos efeitos do PAA no crescimento econémico, destacam-se os estudos de Dias e Rocha
(2015) e Lucena et al. (2022b). Dias e Rocha (2015) analisaram os impactos dos gastos publicos
federais no crescimento do PIB per capita em 84 municipios do Rio Grande do Norte no periodo
de 2005 a 2011 por meio da Analise de Conteudo, Analise Exploratoria de Dados (AED) e modelo
de regressdo com dados em painel, em que a variavel PIB per capita do municipio foi considerada
como dependente ¢ o total de recursos gastos pelo Governo Federal na compra de produtos ofer-
tados pelas cooperativas em cada municipio como varavel explicativa. Os resultados mostraram
que as compras feitas pelo Governo Federal junto as cooperativas contribuem significativamente
para o crescimento do PIB per capita dos municipios. Por sua vez, Lucena ef al. (2022b) verifi-
caram os efeitos do PAA no PIB total ¢ nos PIBs setoriais (agropecuario, industria e servigos) nos
municipios do Maranhao, no periodo de 2010 a 2018, por meio de Regressao Quantilica, em que
os valores recebidos do PAA correspondeu a variavel dependente e as variaveis do PIB total e dos
PIBs setoriais foram definidas como dependentes. Os resultados constataram efeito positivo do
programa sobre o PIB total e os PIBs setoriais na economia maranhense.

Em relagdo aos efeitos do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), Souza et al.
(2020) buscaram analisar os impactos no Valor Agregado Bruto (PIB agropecuario) a partir de
variaveis como repasse do governo aos municipios referentes ao PNAE e gasto municipal com tal
programa, na Paraiba, mediante o modelo de dados em painel para o periodo de 2011 a 2015. As
estimagdes mostraram que tanto o repasse dos recursos, quanto o uso desses recursos advindos do
Governo Federal para a compra da merenda escolar a partir dos agricultores familiares ndo apre-
sentaram impactos consideraveis no PIB agricola do Estado.

No tocante ao PGS, Rocha (2013) analisou os efeitos desse programa sobre a dimensao produ-
tiva, representada pela variavel produgao relativa de graos, mediante os métodos de Correlagdo e
Regressdo Linear (os aportes relativos do PGS como variavel explicativa ¢ a produgdo de graos
relativas como variavel dependente) com efeitos aleatorios, considerando o triénio 2009-2011
para uma amostra de municipios do Ceara. As estimagdes foram realizadas para o grupo de mu-
nicipios com alta e com baixa vulnerabilidade, conforme o Indice Municipal de Alerta (IMA) e
os resultados indicaram influéncia significativa dos aportes relativos do PGS sobre a producdo de
graos relativas. Lucena et al. (2022a) analisaram os determinantes do valor de recursos aportados
pelo PGS nos municipios cearenses no periodo de 2016 a 2019. Para tal, aplicou-se Regressao
Linear Multipla com dados em painel, em que se considerou como variavel dependente o valor de
recursos aportados no PGS e como variaveis explicativas valor da producdo, quantidade produzida
¢ area plantada de grdos (milho, feijao, fava e arroz); precipitacdo pluviométrica e receitas totais
(corrente e capital) per capita municipal. Os resultados indicaram efeito positivo do valor e da
area plantada de graos nos aportes do PGS.

Conforme explicitado na se¢do introdutoria e reiterado nesta revisao bibliografica, somente os
estudos de Rocha (2013) e Lucena et al. (2022a) versaram sobre os efeitos do PGS, porém nenhum
dos dois se preocuparam com a dimensdo econdmica, mais particularmente com os efeitos do PGS
sobre o crescimento econdmico, captado por variaveis como Produto Interno Bruto (PIB) e/ou
Valor Adicionado Bruto (VAB), sendo considerado pelos demais autores listados no Quadro 1, ao
analisarem as politicas publicas rurais (PRONAF, PAA e PNAE). Dessa forma, o presente estudo
contribui com a literatura ao proceder este tipo de andlise.

O Quadro 1 apresenta uma sintese desses estudos referenciados quanto aos efeitos de politicas
publicas rurais (PGS, PRONAF, PAA e PNAE).
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Quadro 1 — Sintese dos estudos empiricos que analisaram os efeitos de politicas publicas rurais

Autores Area de estudo Periodo Variaveis Métodos Resultados
. 18 municipios . Regressdo Linear PRONAF afeta positiva-
S}lva ¢ Alves mineiros do Médio 1999 a 2006 PIBs tot.al, setoriais ¢ com efeitos alea- mente o PIB total e os PIBs
Filho (2009) . per capita L. .
Jequitinhonha torios setoriais
Amostra de Producio de erfios Correlagéo e Re- PGS exerce influéncia sig-
Rocha (2013) municipios do 2009 a 2011 ue g gressdo Linear com  nificativa sobre a producéo
a relativas " . ~ .
Ceara efeitos aleatorios de gréos relativas
PIBs total, per capita e R PRONAF com maior im-
. s e N Regressdo Linear N
Bueno e Oliveira 30 municipios do agropecuario; producao . pacto nos PIBs e produgdo
| 2000 e 2006 I ~ Simples e Corre- . ~
(2015) Parana agropecuaria; dimensdes laci e menor nas dimensdes
social e tributéaria a0 social e tributéaria
8- Analise de P
Dias ¢ Rocha 84 municipios ' Conteiido, AED ¢ RAA contribui significa-
do Rio Grande 2005a2011 PIB per capita P tivamente para o PIB per
(2015) Regressdo Linear .
do Norte . capita
com efeitos fixos
Marioni et al. 5.534 municipios Entre . Regressao Quantili- Efeito positivo do PRO-
o PIBs total e setoriais . NAF sobre o PIB total ¢ os
(2016) brasileiros 2000 e 2012 ca com efeitos fixos L
PIBs setoriais
142 municipios Entre PIB total, VAB setorial Reeressio Lincar PRONAF exerce influéncia
Rodrigues (2019) da Zona da Mata (agropecudria, industria EIessa0 significativa sobre o PIB
L 2001 e 2012 . com efeitos fixos .
mineira e servigos) total e no VAB setorial
Souza et al municipios Regressao Linear PNAE ndo apresentou
’ weip 2011 a 2015 VAB (PIB agropecuario) g . impactos consideraveis no
(2020) paraibanos com dados em painel .
PIB agricola
PIB per capita muni- (1 Relagdo positiva entre o
Gresele et al., 385 municipios cipal; VAB setoriais i d? du‘.wers PRONAF e o crescimento
2012 a2016 L . .. eRegressdo Linear . N
(2021) paranaenses (Agronegocio, Comércio . do PIB per capita em trés
. . com dados em painel
e Servicos e Industria) dos quatro grupos
. PRONAF exerce influéncia
PIBs total, per capita e R L .
. L N Regressdo Linear significativa PIBs, produ-
Oliveira et al. S . agropecuario; producao . ~ -
municipios baianos 2000 ¢ 2012 S ~ Simples e Corre- ¢do e populagdo e menor
(2021). agropecudria; dimensoes ~ . . - .
. o lagdo efeito nas dimensoes social
social e tributaria P
e tributaria
Valor da produgao,
quantidade produzida; ST 8 . -
Lucena et al municipios area plantada de gréos; Regressdo Lincar 5 (I BNOLINEI 0
’ 2016 22019 S . Multipla com dados  da area plantada de graos
(2022a) cearenses precipitagdo e receitas .
. . em painel nos aportes do PGS
totais (corrente e capital)
per capita
Lucena et al municipios Regressdo Quan- Efeito positivo do PAA
v ’ p1o 201022018 PIB total e PIBs setoriais 8 oy sobre PIB total e os PIBs
(2022b) maranhenses tilica setoriais

Fonte: Organizagdo dos autores.

Conforme explicitado na se¢do introdutoria e reiterado nesta revisdo bibliografica, somente os
estudos de Rocha (2013) e Lucena et al. (2022a) versaram sobre os efeitos do PGS, porém nenhum
dos dois se preocuparam com a dimensdo econdmica, mais particularmente com os efeitos do PGS
sobre o crescimento econdmico, captado por variaveis como Produto Interno Bruto (PIB) e/ou
Valor Adicionado Bruto (VAB), sendo considerado pelos demais autores listados no Quadro 1, ao
analisarem as politicas publicas rurais (PRONAF, PAA e PNAE). Dessa forma, o presente estudo
contribui com a literatura ao proceder este tipo de anélise.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo e sele¢do da amostra

Aregido Nordeste ¢ uma das cinco grandes regides brasileiras, perfazendo uma area de 1.552.175,42
km?, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021a). O Nordeste bra-
sileiro é composto por nove estados, distribuindo em 1.794 municipios, em 2021 (IBGE, 2021a).
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Neste estudo, porém, foram selecionados 1.039 municipios nordestinos que aderiram ao PGS
no ano de 2019. Essa amostra perfaz 57,92% dos municipios do Nordeste. Na Tabela 1, apresenta-
-se a distribui¢do dos municipios selecionados em cada estado nordestino, as participagdes na
amostra e nas respectivas unidades federativas.

Tabela 1 — Distribuigdo dos municipios nordestinos considerados na pesquisa conforme os estados

Alagoas 34 3,27 33,33
Bahia 254 24,45 60,91
Ceara 174 16,75 94,57
Maranhéio 11 1,06 5,07
Paraiba 175 16,84 78,48
Pernambuco 100 9,62 54,05
Piaui 134 12,90 59,82
Rio Grande do Norte 135 12,99 80,84
Sergipe 22 2,12 29,33

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa (2022).

Como se verifica, o estado com maior abrangéncia de municipios neste estudo é o Ceara com
94,57% dos seus 184 municipios considerados, e com menor, ¢ o estado do Maranh@o com apenas
11 municipios. Em relacdo a participacdo na amostra dos municipios nordestinos, o maior peso ¢é
o da Bahia com 24,45%. A distribui¢do espacial dos municipios nordestinos contemplados com
aportes do PGS em 2019 e considerados neste estudo ¢ apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Distribuicdo espacial dos municipios nordestinos selecionados conforme a formacao de
aportes do PGS em 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em MAPA (2022)
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3.2 Modelos analiticos de regressao

Diferentemente da analise de correlagdo, que mensura a for¢a e a direcdo do relacionamento
entre duas variaveis, o objetivo da analise de regressdo simples ¢ avaliar o efeito de uma variavel
preditora em uma variavel resposta (Z et al., 2003; Towmey; Kroll, 2008; Su et al., 2012; Pal;
Bharati, 2019). Embora haja diversos modelos de regressdao simples, como a regressao exponen-
cial, quadratica, logistica etc., este estudo considera o modelo de Regressdo Linear Simples (RLS).

Assim, o modelo de Regressdo Linear Simples (RLS) apresenta apenas uma variavel inde-
pendente (explanatoria), Xx;, e a variavel dependente, Yi. A equacdo (1) apresenta o formalismo
matematico deste modelo.

Yi=a+Bx;+u (D

Em que: i = 1,...,n denota os individuos (unidades, pessoas, municipios) presentes na amos-
tra e M; representa o erro residual (diferenga entre os valores observados da variavel e os va-
lores ajustados).

Os parametros o e f, respectivamente, o intercepto e a inclinagc@o da reta de regressdo, podem
ser obtidos pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) (Eberly, 2007). O método
MQO busca minimizar a distdncia entre o valor observado para a variavel o valor ajustado pela
reta de regressdo (Su et al., 2012). Matematicamente, os parametros do modelo sdo encontrados de
tal forma que a soma dos quadrados dos erros residuais ¢ minimizada (Zou et al., 2003).

Vale ressaltar que, em situagdes em que a amostra é razoavelmente homogénea ¢ a variavel ¥
¢ normalmente distribuida, os modelos de RLS produzem estimativas perspicazes (Young et al.,
2008). Essa condi¢@o ndo ocorre com frequéncia e, além disso, as estimativas de RLS ocorrem na
média condicional de y para as variaveis independentes, tornando-se usual utilizar o modelo de
Regressdo Quantilica (RQ), que calcula estimativas nos quantis da variavel dependente (Koenker;
Hallock, 2001). Ademais, enfatiza-se que a RQ ¢ mais robusta na presenga de outliers (informa-
¢Oes discrepantes na amostra) do que a regressdo de MQO (Staffa et al., 2019).

Proposta por Koenker e Bassett (1978), a RQ possibilita realizar estimativas de modelos para
fungdes de quantis condicionais, permitindo avaliar os impactos das variaveis independentes ao
longo da distribuigdo da variavel dependente (Nascimento et al., 2012). Assim, para o 8;, quantil,
a equacdo (2) apresenta o modelo RQ.

Q(x;) = x;B 0 € (0,1) 2

Em conformidade com Koenker ¢ Bassett (1978), o estimador de /5 é obtida a partir da solugao
da funcao objetivo apresentada pela expressdo (3).

1 1w
- Z Oly; — xiPol + Z aA-0)|y; - xi,39|] = EZ po(ug)) (3
=1

LyizxiB Lyi<xiB
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Em que po(Ug;i) é a funcio check, definida pela equacio (4).

po(ug;) = {Buip, se ug; = 0 (6 — Dug; <0 4)

Além disso, baseando-se em Nascimento ef al. (2012) e Costa et al. (2015), utilizou-se o mé-
todo de reamostragem do bootstrap, a fim de aumentar a confiabilidade nas inferéncias realizadas
com as estimacoes. Desta forma, os erros-padrdo foram obtidos com 1000 replicagdes.

Para testar se os efeitos da varidvel explanatoria na variavel dependente sdo significativamente
diferentes entre os quantis, adota-se o teste de Wald (Staffa ez al., 2019). A hipdtese nula do teste
de Wald ¢ a igualdade estatistica dos coeficientes aos pares. Assim, tomando os quantis distintos,
P e 4, aequagdo (5) apresenta as hipoteses do teste de Wald (Hao; Naiman, 2007).

Hy: B}p) = ﬁqu) versus Ha:ﬂj(p) * ﬁj(q) ®)

Se o resultado do teste responder com estatistica significativa ( p < 0,05 ), rejeita-se a hipotese
nula, implicando afirmar que o efeito da variavel estudado ndo ¢ mesmo no quantis da variavel
dependente (Nascimento et al., 2012).

3.3 Modelos empiricos, variaveis e fonte de dados

Para captar os efeitos do PGS no VAB total e setorial (agropecuario, servigo e industrial) nos
municipios nordestinos aderentes a esse programa em 2019, recorre-se aos modelos de Regressao
Linear Simples (RLS) e de Regressao Quantilica (RQ). Assim, o conjunto de equagdes de (6) até
(9) explicita os modelos de RLS adotados.

In(VAB_tot;) = a + B In(aporte_PGS;) + u; (6)
In(VAB_agro;) = a + p In(aporte_PGS;) + p; (7
In(VAB_serv;) = a + B In(aporte_PGS;) + u; (8)
In(VAB_ind;) = a + B In(aporte_PGS;) + u; )

Ja para os modelos de Regressdao Quantilica (RQ), estima-se em diferentes quantis ( T ) ao longo
da distribuigdo, conforme as equagdes numeradas de (10) até (13).

In(VAB_tot;) = a(8) + B(0) In(aporte_PGS;) + y; (10)
In(VAB_agro;) = a(6) + B(8) In(aporte_PGS;) + u; (11)
In(VAB_serv;) = a(0) + B(0) In(aporte_PGS;) + u; (12)

In(VAB_ind;) = a(0) + B(0) In(aporte_PGS;) + u; (13)
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Em todos os modelos, o In(aporte_PGS) corresponde a variavel independente, ao passo que os
logaritmos naturais do VABs sdo as variaveis dependentes. Além disso, na modelagem, os subs-
critos i se referem aos municipios incluidos na amostra e o 6 os quantis estimados nos modelos
RQ, sendo os quantis 10, 25, 50, 75 e 90 considerados neste estudo.

Em relagéo as variaveis, o Quadro 1 apresenta a descrigdo e fonte de dados. Enfatiza-se que néo
foram aplicadas corre¢cdes monetarias nos valores correntes dos aportes e dos VABs.

Quadro 1 — Descri¢ao e fonte de dados das variaveis consideradas neste estudo

Ministério da Agricultura, Pecudria

In(aporte_PGS) Logaritmo natural do aporte municipal do PGS (RS). ¢ Abastecimento (MAPA, 2022)

Logaritmo natural do valor adicionado bruto a precos

At correntes total (R$ 1000).

Logaritmo natural do valor adicionado bruto a precos

In(VAB_agro) correntes da agropecuaria (R$ 1000).

Instituto Brasileiro de Geografia e
Logaritmo natural do valor adicionado bruto a pregos Estatistica (IBGE, 2022)

In(VAB_serv) correntes dos servigos, exclusive administragao, defesa,
educagdo e saude publicas e seguridade social (R$ 1000).

Logaritmo natural do valor adicionado bruto a pregos

In(VAB_ind) correntes da industria (R$ 1000).

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022) e MAPA (2022).

Ressalta-se que a forma funcional logaritmica adotada nos modelos estimados tem como objeti-
vo captar as elasticidades parciais dos coeficientes. Em outras palavras, tudo mais constante, feito
um acréscimo percentual no aporte do PGS, obtém-se um efeito proporcional no VAB do modelo
considerado. Além disso, na apresentagdo e interpretacdo das regressdes, seguindo Marioni et al.
(2016), desconsidera-se o intercepto do modelo.

Ademais, as estimagdes e tabelas geradas neste estudo sdo obtidas com o software Stata 16,
sendo os comandos regress e greg aplicados para a Regressao Linear Simples e Regressdo Quan-
tilica, respectivamente. Ja os mapas foram obtidos com o uso do software GeoDa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo se dedica a apresentacdo e discussdo dos modelos estimados. Porém, inicialmente,
busca-se discutir as estatisticas descritivas das variaveis consideradas nos modelos, bem como, a
fim de entender a relacdo entre elas, recorre-se a matriz de correlagdo. Dessa forma, na Tabela 2,
sdo apresentadas as estatisticas descritivas dos aportes do PGS e dos VABs dos municipios nor-
destinos considerados nesta pesquisa para o ano de 2019.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas dos aportes do PGS e dos VABs dos municipios nordestinos
aderentes ao PGS em 2019

VAB_tot (RS 1000) 296.989.,28 782.527,17 15.168,00 12.646.550,00
VAB_agro (RS 1000) 25.836,90 73.229,65 364,00 1.184.593,00
VAB.serv (RS 1000) 123.760.66 441.100,51 2.318,00 8.057.247,00
VAB.ind (RS 1000) 50.710,38 208.212,88 449,00 2.705.222,00
aporte PGS (RS) 30.726,25 32.472,99 102,00 369.495,00

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022) e MAPA (2022)
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Em termos das médias dos VABs municipais, o maior valor é do VAB total. Em seguida, tem-
-se o predominio do setor de servigos e industrial. Ja o VAB da agropecuaria, também pela média
municipal, com menores valores, corresponde a metade do valor adicionado pelo setor industrial.
Nesse sentido, o IBGE (2021b) revela que, entre 2002 e 2019, no Nordeste, a participagdo do
VAB de servi¢os no VAB total cresceu 1,2%, ao passo que os setores da agropecuaria e industrial
tiveram reducdes iguais de 0,4%.

A distribuicdo espacial do VAB total e setorial (agropecuario, servigos e industria) encontra-se
apresentada na Figura 2. Observa-se que a maioria dos municipios apresenta valores baixos dos
VABs. Sabe-se que as capitais e as regioes metropolitanas detém maior peso do PIB, sobretudo de
servigos (Negrdo; Théry, 2022), porém, por ndo receberam aportes do PGS, em 2019, este estudo
ndo considerou nenhuma capital dos estados do Nordeste, o que justifica o baixo dinamismo eco-
nomico observado.

Figura 2 — Distribuigao espacial do VAB total e setorial (agropecuario, servigos e industria) nos
municipios nordestinos aderentes ao PGS em 2019

(a) VAB total

(b) VAB agropecuario

Fr
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[15168 : 3173013.500] (10
[3173013.500 : 6330859) (
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| undefined (755)

[364 : 296421.250] (1031)
[296421.250 : 592478.500] (3)
- I [592478.500 : 888535.750] (3)
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[676642.250 : 1352835.500] (9)
- [ [1352835.500 : 2029028.750] (3)
7 I (2029028 750 - 2705222] (4)

| undefined (755)

VAB_sery
[2318 : 2016050.250] (1027)
[2016050.250 : 4029782 500] |

| 14029782 500 - 6043514 750] (

I (6043514.750 - 8057247] (1)

| undefined (755)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022).
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Comparando os valores dos VABs, o municipio com maior riqueza econdmica, em 2019, quan-
tificada pelo VAB total ¢ Feira de Santana na Bahia, com valor superior a 12 bilhdes de reais. Do
outro lado, o menor VAB total foi obtido pelo municipio piauiense de Santo Anténio dos Milagres,
com economia quase 20 vezes menor que a média municipal. Esses dois municipios também sao
os extremos na distribuicdo do VAB de servicos, Feira de Santana com mais de 8 bilhdes de reais,
¢ Santo Antonio dos Milagres com valor adicionado na casa de 2 milhdes de reais.

No que diz respeito ao VAB agropecuario, os municipios de Santo Antonio dos Milagres, no
Piaui, ¢ Formosa do Rio Preto, na Bahia, respectivamente, apresentam os menores € maiores da
riqueza gerada. Apesar de sobressair a participacdo da agropecudria na economia dos municipios
nordestinos em 2019, o setor industrial, na média, ainda é quase 2,5 vezes menor do que o VAB
de servigos. Destacam-se o municipio de Jodo Dias, no Rio Grande do Norte, com o menor VAB
industrial e, no outro extremo, Maracanau, localizado na regido metropolitana de Fortaleza no
Ceara, com 2 bilhdes em valor adicionado no setor industrial.

O que se observa é que, mesmo desconsiderando as capitais, o valor adicionado pelo setor de
servigos ¢ superior a agropecudria e a industria. Esse comportamento da economia nordestina,
sobretudo na regido semiarida, ja foi verificado em alguns estudos, como Araujo ¢ Lima (2009)
¢ Macedo e Silva (2019). Essas pesquisas enfatizam que o peso maior da economia do semiarido
nordestino ¢é proveniente dos setores de servigos e administragdo publica. Por essa razdo, alguns
autores tém denominado pejorativamente de “economia sem produgao”.

Em relagdo aos aportes do PGS, o valor médio recebido pelos municipios aderentes ao progra-
ma no Nordeste, em 2019, foi superior a 30 mil reais. Identifica-se também o municipio de La-
garto, em Sergipe, com menor valor (R$ 102,00), e o municipio de Ouricuri, em Pernambuco, que
recebeu o maior montante (R$ 369.495,00). No biénio 2016-2017, o estudo de Santana e Santos
(2019) mostra também que o municipio de Ouricuri foi o que recebeu maior montante do PGS.

A Figura 3 apresenta a distribui¢do dos aportes do PGS nos municipios nordestinos em 2019.
Pode-se constatar que a maior parcela dos municipios, cerca de 998, ou seja, 95% da amostra,
apresentam volume de recurso inferior a 92.450 reais. Ja que o PGS beneficia o pequeno agricultor
em casos de adversidades climaticas (Victoria ef al., 2019). Essa cifra sinaliza que a aderéncia do
seguro por parte dos agricultores ainda é baixa. Todavia, cabe salientar que a maior aderéncia ao
programa, traduzida pelo maior volume de recursos aportados, pode indicar fragilidade da produ-
¢do, sobretudo, em decorréncia de intempéries climaticas, assim como baixa renda do agricultor
familiar. Tal percepcdo € corroborada pelo estudo de Sarmento et al. (2016).

Figura 3 — Distribuicao espacial dos aportes dos municipios nordestinos aderentes ao PGS em 2019

aporte_PGS
[102 : 92450.250] (988)
[92450.250 : 184798.500] (43)
1 [184798.500 : 277146.750] (7)
[ (277146.750 : 369495] (1)
[] undefined (755)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em MAPA (2022).
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Espacialmente, a Figura 3 também permite inferir que os municipios que formaram aportes do
PGS em 2019 estdo concentrados no interior do Nordeste. Esse padrdo espacial também ¢ obser-
vado no estudo de Santana e Santos (2019), para os municipios nordestinos aderentes ao PGS no
biénio 2016-2017. Conforme esses autores, a distribuicdo estd concentrada na sub-regido Sertdo
Nordestino e, além disso, abrange o territorio do bioma Caatinga.

A partir da matriz de correlagdo, conforme Tabela 3, constata-se que todas a relagdes entre as
variaveis sdo positivas. Especificamente, para as relagdes entre os aportes do PGS e os VABs,
observa-se que o maior coeficiente de correlagdo ocorre entre o aporte e o VAB agropecuario,
seguido pelo VAB total, de servicos e industrial, nessa ordem. Ademais, ressalta-se a auséncia de
significancia estatistica no coeficiente de correlagdo do PGS com o VAB industrial.

Tabela 3 — Matriz de correlagdo entre os aportes do PGS e os VABs setoriais dos municipios nor-
destinos aderentes ao PGS em 2019

VAB_tot 1,0000

VAB_agro 0,3725%** 1,0000

VAB_serv 0,9772%** 0,2907%** 1,0000

VAB_ind 0,84571%** 0,1745%** 0,7470%** 1,0000

aporte_PGS 0,1263%** 0,1548%** 0,0999%** 0,0412 1,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022) e MAPA (2022).

Nota: *** p<0,01 indicam significancia estatistica a 1%.

Logo, pode-se inferir que existe relagdo linear estatisticamente significante entre o aporte do
PGS ¢ 0 VAB agropecuario (de igual forma, para o VAB total e de servigos). Embora se identifique
um relacionamento linear entre as varidveis supracitadas, a mensuragdo dos efeitos do PGS nos
VABs requer analises de regressdo (Zou et al., 2003; Pal; Bharati, 2019).

Com esse intuito, as estimagdes dos efeitos dos aportes do PGS no VAB total e setorial (agrope-
cudrio, servigo e industrial) para os municipios nordestinos sdo apresentadas na Tabela 4. Assim,
em consondncia com os procedimentos metodoldgicos, além das regressdes quantilicas (para os
quantis 10, 25, 50, 75 e 90), estimou-se também o modelo de Regressdo Linear Simples (RLS) e
o teste de Wald, para averiguar a hipdtese nula de que as estimagdes entre os quantis ndo diferem
estatisticamente.

Dessa forma, para ambos os modelos estimados, observa-se que ha efeito positivo e significa-
tivo dos aportes do PGS no VAB total para os municipios nordestinos considerados neste estudo,
no ano de 2019. No modelo de RLS, o aumento de 1% no volume de recursos do PGS aumenta
o VAB total em 0,3119%. Por outro lado, rejeita-se a hipotese nula que os efeitos do PGS no
VAB total sejam idénticos no quantis estimados na RQ. Assim, com 1% de significancia, ha um
incremento de 0,4269%, 0,4573%, 0,3969%, 0,3028% ¢ 0,1993% no VAB total dos municipios
aderentes do PGS em 2019 nos quantis 10, 25, 50, 75 ¢ 90, respectivamente, quando o aporte do
PGS aumenta em 1%.
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Tabela 4 — Efeitos dos aportes do PGS nos VABs dos municipios nordestinos aderen-
tes ao PGS em 2019

0,3119%** 0,3500%** 0,3734%*** 0,2843%%*

In(aporte_PGS)
RLS (0,0325) (0,0361) (0,0392) (0,0488)
R? 0,0818 0,0830 0,0803 0,0317
0,4269%** 0,5858%*** 0,4481%** 0,3538%**

In(aporte_PGS)
410 (0,0512) (0,0626) (0,0658) (0,0628)
Pseudo R? 0,0760 0,0920 0,0543 0,0379
0,4573%** 0,5178%** 0,5220%** 0,4179%**

In(aporte_PGS)
425 (0,0437) (0,0539) (0,0514) (0,0464)
Pseudo R? 0,0797 0,0769 0,0728 0,0465
0,3969%** 0,4649%** 0,4415%** 0,3367***

In(aporte_PGS)
q50 (0,0363) (0,0642) (0,0554) (0,0559)
Pseudo R? 0,0702 0,0487 0,0640 0,0289
0,3028%** 0,3030%** 0,3617%** 0,2982%**

In(aporte_PGS)
q75 (0,0465) (0,0365) (0,0565) (0,0813)
Pseudo R? 0,0413 0,0420 0,0393 0,0146
0,1993%* 0,2449%** 0,2596%** 0,1881

In(aporte_PGS)
q90 (0,0775) (0,0659) (0,0653) (0,1375)
Pseudo R? 0,0142 0,0195 0,0203 0,0047
Teste de Wald 2,76 6,03 2,87 1,33
Prob>F 0,0265%* 0,0001*** 0,0223%** 0,2551
N 1039 1039 1039 1039

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022) e MAPA (2022).

Notas: (1) erros-padrao bootstrap entre parénteses; (2) * p<0,1, ** p<0,05 e *** p<0,01 indicam, respectivamente, significancia estatistica a
10%, 5% e 1%.

Com excecdo do quantil 25, observa-se que o impacto do PGS tende a diminuir nos municipios
com maior economia (medido pelo VAB total). Com efeito, constata-se que o recurso do progra-
ma tende a alimentar o mercado dos pequenos municipios nordestinos. Essa inferéncia encontra
respaldo na pesquisa de Arruda (2020), ao salientar que os impactos econémicos do programa na
vida dos agricultores familiares pobres podem ser observados empiricamente na realidade nordes-
tina, uma vez que o recurso financeiro entra na economia local e alimenta os mercados regionais.
Assim, nao diferente de outras politicas, como foi observado para o Programa Nacional de Forta-
lecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) por Gresele et al. (2021), o PGS tende a contribuir com
o0 crescimento econdmico regional.

O efeito do PGS no VAB agropecuario dos municipios nordestinos em 2019 ¢ positivo e signi-
ficativo a 1%. Ou seja, infere-se que, quando a formagao de aporte aumenta, o VAB do setor agro-
pecuario tende a aumentar. A esse respeito, a RLS mostra que dado um aumento de 1% no aporte
do PGS, o VAB agropecuario ¢ incrementado em 0,35%. Todavia, o teste de Wald, com estatistica
inferior a 1%, mostra que o efeito dos aportes do PGS no VAB agropecuario ndo ¢ o mesmo para
todos os municipios, ou seja, o resultado baseado no modelo de Regressdo Linear Simples pode
ndo ser adequado. Assim, procede-se a interpretacdo da RQ.

Nesse sentido, com estatistica de 1% de significdncia, um aumento de 1% nos recursos apor-
tados incrementa o VAB agropecuario em 0,5858%, 0,5178%, 0,4649%, 0,3030% ¢ 0,2449%, nos
quantis 10, 25, 50, 75 e 90, respectivamente. Verifica-se, portanto, que os impactos do PGS sao
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maiores nos municipios nordestinos com menores VABs agropecuarios. Essa inferéncia foi cons-
tatada por Marioni et al. (2016), considerando os efeitos dos recursos do Pronaf no PIB agropecu-
ario dos municipios brasileiros.

Como evidenciado por Arruda (2020), os municipios menores sdo, em maioria, a base da eco-
nomia agricola e, assim, municipios pequenos tendem a ter maior impacto do PGS, sobretudo, por
depender do setor agricola. Em tais municipios, o efeito do VAB agropecuario tende ser maior nesse
tipo economia, pois apresentam maior numero de agricultores. Ressalta-se que, na literatura, espe-
cialmente para o Ceara, estudos como Rocha (2013) e Silva et al. (2021) t€ém mostrado correlacao
positiva entre a producdo agricola (produgdo de lavouras temporaria) e os aportes do PGS. Essas
evidéncias, portanto, sinalizam que os municipios com maior producdo relativa de grdos recebem
mais recursos do programa, sendo que a agricultura ¢ mais praticada nos menores municipios.

Os aportes do PGS também afetam de forma positiva e significante o VAB de servigos dos mu-
nicipios nordestinos em 2019. Com 1% de significancia estatistica, o modelo RLS permite inferir
que um acréscimo de 1% no aporte do PGS aumenta o VAB de servigos em 0,3734%. Ademais,
com 5% de significancia, rejeita-se a hipotese nula que o efeito do PGS no valor adicionado do
setor de servigos ndo difere entre os quantis estimados. Particularmente, o efeito do aporte do PGS
cresce de 0,4481% no VAB, para um aumento de 1% no volume aportado no quantil 10, para um
impacto de 0,5220% no quantil 25, dado o mesmo aumento percentual na variavel independente.
No quantis seguintes da distribui¢cdo, porém, o efeito do PGS tende a ser menor nos municipios
com maiores VABs de servicos.

Ja para o setor industrial, observa-se que os coeficientes dos modelos (RLS ¢ RQ) sdo meno-
res do que as regressdes para os demais VABs. Essa inferéncia sinaliza que os aportes do PGS
apresentam baixo efeito no setor industrial dos municipios nordestinos em 2019. Nesse sentido,
para o modelo de Regressdo Linear Simples, com 1% de significancia, o VAB industrial cresce em
0,2843%, dado um acréscimo de 1% no valor aportado pelo PGS. Para a Regressdo Quantilica, ve-
rifica-se significancia estatisticas apenas para os quantis de 10 a 75, com efeito positivo do aporte
do PGS no valor bruto industrial. Contudo, pela estatistica de Wald, ndo se rejeita a hipotese nula
que os efeitos do PGS sdo iguais entre os municipios nordestinos.

O efeito dos aportes do PGS nos setores de servigo e industrial pode ser um reflexo de que a ren-
da transferida por essa politica tenha impactos significativos nos setores econdémicos, repercutindo
na melhoria de vida dos beneficiarios. Essa constatagdo ¢ observada em outras politicas publicas,
como o Pronaf (Marioni et al., 2016), Bolsa Familia (Herminio et al., 2019) ¢ o Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar (PNAE) (Teixeira et al., 2020). No setor de servigos, os efeitos financeiros
do PGS tendem a ser maiores, haja vista que em relacdo a industria, esse setor ¢ mais dinamico.

Em todos os casos, constata-se que o PGS, através dos seus recursos, contribui com as condi-
¢Oes de vida dos beneficiarios ¢ dos ndo participantes. A esse respeito, Barbosa e Soares (2019)
apontaram que, no Ceara, o programa ¢ capaz de reduzir as taxas de inseguranca alimentar, bem
como os agricultores ndo participantes, mas que pertencem ao municipio com o pagamento do si-
nistro, por efeito transbordamento, passam a se beneficiar dessa politica com o decorrer do tempo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A agricultura familiar ¢ uma atividade importante para a economia, com geracdo de renda,
bem-estar e desenvolvimento local. Diante dessa importancia ¢ dadas a acdo das intempéries cli-
maticas nessa atividade econdmica, comuns na regido do Nordeste, tém-se instituidos politicas,
como o Programa Garantia Safra (PGS). Esse programa visa oferecer aos agricultores familiares
um seguro que permite suprir a vulnerabilidade socioecondmica diante da perda da safra por es-
cassez ou excesso de chuvas. A transferéncia dessa renda para o agricultor gera repercussoes sobre
os setores econdmicos regionais.
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Nesse contexto, o objetivo geral deste artigo consistiu em analisar os efeitos do volume de
recursos aportados pelo PGS na composi¢ao do PIB dos municipios nordestinos em 2019. As ana-
lises foram realizadas com auxilio dos modelos de Regressdo Linear Simples (RLS) e Regressao
Quantilica (RQ) para mensurar o efeito dos aportes do PGS no Valor Adicionado Bruto (VAB)
total e setorial (agropecuario, servigos e industria) de 1039 municipios nordestinos em 2019.

Os resultados mostraram que, em ambos os modelos estimados (RLS e RQ), os efeitos dos
aportes do PGS sdo significantes ¢ afetam de forma positiva os VAB total e setorial. Em especial,
constatou-se que os impactos do PGS sdo maiores nos municipios nordestinos com menores VABs
agropecuarios, observando os quantis da RQ. Para o VAB total, de servigos e industrial, os efeitos
do PGS tendem a ser menores a partir do quantil 25, sinalizando que o recurso financeiro é pouco
representativo nos municipios de maiores dimensdes econdmicas, em termos dos grandes setores
do PIB. Além disso, os efeitos foram menores no VAB industrial. Assim, pode-se concluir que a
renda transferida pelo PGS repercute na economia dos municipios nordestinos com importantes
efeitos sobre os setores econdmicos.

Vale ressaltar que estudos que incluam outras variaveis, como a taxa de inseguranga alimentar
dos beneficiarios do PGS e vulnerabilidade social e econémica, podem contribuir para a expansdo
das discussdes na tematica em estudo. Além disso, endossa-se a importancia de pesquisas voltadas
para analisar a distribui¢do espacial dos beneficiarios e a relacdo com as desigualdades regionais
e fatores ambientais que contribuem para a ocorréncia de intempéries climaticas.
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