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RESUMO: Num cendrio em que as politicas de governo tém buscado suportar o
crescimento do setor agricola, sobremaneira a partir de politicas direcionadas, o
estudo objetivou examinar o impacto da concessio de crédito rural sobre a produgio
agricola, considerando o periodo 2006-2014. Para isso, fez-se o uso da metodologia
do Vetor de Correcio de Erros (VEC), a qual possibilita analisar as relacdes de curto
e de longo prazo. Os resultados indicaram que, no longo prazo, impactos positivos
e mais expressivos sobre a producdo agricola decorreriam da ampliacio da drea
plantada, enquanto que, em curto prazo, o aumento passaria pelo investimento em
fertilizantes e pela maior utilizacio de mdquinas e implementos. Por outro lado,
embora a concessao de crédito rural nio tenha apresentado relacdo significativa,
nao se pode desconsiderar seus efeitos indiretos sobre a produgio agricola.
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IMPACT OF RURAL CREDIT ON BRAZILIAN AGRICULTURAL
PRODUCTION BET WEEN 2006 AND 2014

ABSTRACT: Current analysis examines the impact of rural credit on agricultural
production between 2006 and 2014 within the context of government policies
propping up the growth of agriculture, especially through specific schemes. The
Vector Error Correction (VEC) has been employed to analyze short and long term
relationships. Results show that, in the long term, positive and more significant
impacts on agricultural produce will occur by enlarging the plantation area, whereas,
in the short term, increase will be subjected to investments in fertilizers and more
machines and tools. On the other hand, credit’s indirect effects on agricultural
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production should not be discarded, although rural credit was not a significant
factor.

KEY WORDS: Agricultural products; Rural credit; Production factors.

INTRODUCAO

O desenvolvimento econdémico ¢ visto como a melhoria do bem-estar
social, sendo impulsionado, entre outros fatores, pelo crescimento do setor
agricola e agropecudrio, por meio da melhoria da infraestrutura rural, favorecendo
a manutencio das familias no campo e desestimulando o éxodo rural (NEVES;
BITTENCOURT, 2006). Tal importincia ¢ ainda mais expressiva em paises que
possuem suas principais atividades relacionadas a evolucio desse setor, sobremaneira
os em desenvolvimento.

No Brasil, a representatividade da agricultura no produto agregado chegou
a 15,68% no ano de 2013. Entretanto essa representatividade, em relacao ao ano
anterior, apresentou pequeno aumento, cerca de 0,3%. Porém, quando analisada
a dltima década, esse percentual permaneceu entre 15% e 16%, embora ja tenha
alcangado 18,67% em 2003 (CEPEA, 2015). Neste computo, incluem-se 0s insumos,
a agricultura, a industria e a distribui¢io de produtos agricolas.

No entanto, a evolucio da participacio agricola estd, em grande medida,
atrelada ao montante de recursos publicos investidos. Entre os anos 2003 e 2005,
os investimentos publicos na agricultura e na organizacio agrria aumentaram de
R$9,77 milhoes para R$12,06 milhoes, sendo que na composicio do investimento
agricola a Unido responde por aproximadamente 75%, enquanto que os Estados,
por 19% e os municipios por 6%. Além desta trajetdria expansionista do crédito,
houve também elevadas aquisi¢oes, financiamentos e equalizagoes de precos, sendo
que, em 2005, o governo fez grandes aquisi¢oes (caso do milho e do trigo) para
amenizar as quedas nos precos desses produtos, formando estoques e buscando
o equilibrio de precos recebidos pelos produtores (GASQUES et al., 2006). Ainda
se verifica expansio na concessio de crédito rural no pais, comportamento que
persiste desde 1995, alcancando, em 2014, aproximadamente R$ 166 bilhdes o
volume de crédito concedido.
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Os primeiros incentivos a agricultura comecaram com a disponibilizacio de
crédito, a partir da institucionalizacao do crédito rural, no ano de 1965, inserindo-se
como uma politica de desenvolvimento rural. Porém, esse sistema concentrou 0s
recursos nos médios e grandes produtores (FURSTENAU, 1987). Na mesma linha,
Oliveira (2008) ressalta que os investimentos para o aumento da produtividade eram
voltados 2 um nimero pequeno de produtores de grande porte, agravando, assim,
a pobreza rural.

Contudo, novo impulso ocorreu a partir de meados da década de 1990, pois,
além dos programas ja existentes para crédito rural, foi criado o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), em 1996, com o objetivo de
desenvolver a agricultura familiar. Dez anos depois, os limites de crédito rural para
custeio e comercializacio foram alterados, e as taxas de juros foram reduzidas,
tendo em vista que essas taxas de juros nao estavam acompanhando as taxas
basicas da economia. Dando continuidade a politica agricola, nos anos seguintes,
novos programas foram implementados, tendo como finalidade o atendimento
da producio agricola sustentdvel e também do cooperativismo (RAMOS; MARTHA
JUNIOR, 2010).

Diante das medidas expansionistas de fomento a agricultura no contexto
recente, visa-se examinar tanto a existéncia de efeito como também o impacto do
crédito rural na producio agricola, especificamente no periodo de 2006 a 2014,
tendo em vista que a literatura indica que o crédito rural tem sido um importante
determinante na adesio de novas tecnologias e no crescimento da producio
agropecudria (CONCEIGAO et al., 1998; SPERL; ARAUJO, 1995; VICENTE, 1999;
KAGEYAMA et al., 1990).

Na mesma linha, encontram-se os trabalhos de Santos et al. (2013), Melo et
al. (2011), Cavalcanti (2008), Silva e Alves Filho (2008), Figueiredo e Castro (2007) e
Brigatte e Teixeira (2011), os quais avaliaram as relacoes do crédito rural e os impactos
gerados sobre a producio e a economia, sendo encontrada correlagdo positiva entre
a producio agricola e o volume de crédito rural concedido, especialmente para
a aquisicio de mdquinas e insumos agricolas (SPOLADOR; LIMA, 2009). E é nesta
direcio que se insere a presente proposta, ampliando o arcabouco analitico ao
direcionar as discussoes a producio agricola.
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Além desta introducio, o texto estd dividido em outras cinco secoes. Na
segunda, sdo descritas a evolucao e as politicas para o setor agricola; em seguida, na
secdo 3, apresentam-se as evidéncias empiricas. A se¢do 4 descreve a metodologia
empregada: vetor de correcio de erros. Os resultados sdo expostos e analisados na
secdo 5 e, por fim, na se¢ao 6, apresentam-se as conclusoes.

2 CREDITO RURAL: EVOLUCAO E POLITICAS

O processo de moderniza¢do da agricultura iniciou entre as décadas de
1950 e 1960, em um contexto de aprofundamento da industrializacdo, processo
que era a base do desenvolvimento economico, representando uma solugao ao
atraso na agricultura do pais. Caberia entao a esse setor uma produ¢io maior de
excedentes a exportagio, produzindo receitas para o crescimento do mercado
interno, oferecimento de matérias-primas para a industria nacional, producio de
alimentos para a populacao urbana, além de liberacio de mio de obra a industria.
Neste sentido, os programas implementados tinham o objetivo de solucionar o baixo
indice de producao, com mudancas no seu sistema produtivo, utilizando insumos
agricolas, miquinas, implementos e sementes melhoradas geneticamente (ORTEGA;
NUNES, 2001).

Efetivamente, os principais incentivos a agricultura ocorreram com a
disponibilizagao de crédito, a partir da institucionalizacio do crédito rural (Sistema
Nacional de Crédito Rural — SNCR), lei n°. 4.829, de novembro de 1965 (BRASIL,
1965). Este programa definiu uma politica de desenvolvimento rural com o objetivo
de estimular os investimentos para o campo, para armazenamento, beneficiamento
e industrializacio dos produtos, além de facilitar o custeio, o fortalecimento
economico dos produtores e a insercio de métodos de producio para aumentar a
produtividade, a defesa do solo e a melhoria do padrio de vida da populagio rural,
especificamente dos pequenos produtores.

Embora a concessdo de crédito rural pelo SNCR tenha em sua instituicao o
atendimento dos pequenos produtores, isto se tornou apenas uma proposta, pois,
desde o inicio, o sistema concentrou os recursos 20s médios e grandes produtores
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(FURSTENAU, 1987). Essas diferencas se consolidaram nas décadas de 1970 e
1980, dado que o modelo de desenvolvimento rural era focado no aumento da
produtividade, por meio de investimentos voltados a um nuimero pequeno de
unidades produtivas de grande porte, sendo que a isso se somaram os efeitos da
crise economica de 1980, fatores que conjuntamente agravaram a pobreza rural
(OLIVEIRA, 2008).

Porém, a despeito dos efeitos negativos, as politicas permaneceram
direcionadas a producio em larga escala, ocasionando a migracio dos trabalhadores
do campo para as cidades, pois as condicoes de trabalho no campo nio eram
suficientes e adequadas. Assim, os campesinos partiam em busca de atividades nio
agricolas, acarretando problemas sociais nos grandes centros urbanos, sobremaneira
porque que nio havia estrutura para esse aumento populacional decorrente do
éxodo rural (PREILIPPER; DALFOVO, 2011). Esse contexto fez surgir a necessidade
de um novo modelo de desenvolvimento rural.

Assim, passados alguns anos, em 1996, foi criado o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), a partir do decreto n°. 1946
(BRASIL, 1996). Este programa tem a finalidade de promover o desenvolvimento
sustentdvel dos agricultores familiares, aumentando a capacidade produtiva, e, com
isso, ampliando a geraciao de emprego e melhoria da renda. A partir destas politicas,
os produtores familiares puderam adquirir novos equipamentos, miquinas e
insumos (fertilizantes, corretivos e defensivos), melhorando a producio; além
disso, comecaram a se estabelecer no Brasil industrias de implementos, tratores e de
insumos, reduzindo a importacio desses produtos (PREILIPPER; DALFOVO, 2011).

Além do Pronaf, outros programas de crédito rural foram implementados
na estrutura do Sistema Nacional de Crédito Rural, entre eles o Programa Nacional
de Apoio a0 Médio Produtor Rural (Pronamp), o Programa de Incentivo a Irrigacio
e 2 Armazenagem (Moderinfra), o Programa de Modernizacio da Frota de Tratores
Agricolas, Implementos Associados e Colheitadeiras (Moderfrota), o Programa de
Modernizacio da Agricultura e Conservacio de Recursos Naturais (Moderagro), o
Programa de Desenvolvimento Cooperativo para Agregacio de Valor a Producio
Agropecudria (Prodecoop), entre outros programas que, no ano de 2014, concederam
cerca de R$166,2 bilhoes.

A partir deste novo formato da politica rural, tendo o Pronaf como base, o
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pais passou a ter uma politica de crédito agricola mais abrangente, atingindo tanto
agricultores de grande porte como familiares, o que fez com que o volume de crédito
agricola invertesse a trajetdria declinante das décadas seguintes (BACEN, 2015).

Em termos de evolucio, verificou-se forte crescimento do final da década
de 1960 até o final da década de 1980, a partir do qual se iniciou um periodo
de quedas na concessiao de crédito, que foi resultado de um conjunto de efeitos
tanto economicos quanto comerciais, sintetizados na recessao externa, na queda
nas cotacoes das commodities, no fraco crescimento da demanda externa e na
desestabilizagio da economia doméstica, com a sistemdtica elevacio da taxa de
inflacao (VICENTE, 2002).

Areversio deste cendrio ocorreu na década de 1990, sendo que, entre 1993 e
1994, o crescimento no volume do crédito rural concedido foi de aproximadamente
63%, contudo, no ano seguinte, ocorreu reducio praticamente equivalente. Esse
fato originou-se na implantacao do Plano Real e na entrada de bancos estrangeiros,
que fez com que os bancos locais (nacionais) passassem a ser mais agressivos em
suas acoes, e, como consequéncia, houve expansio no crédito.

Contudo, esta expansio foi de curta duracio. Entre os motivos estd a reducao
dos influxos de capitais decorrente da crise mexicana de 1994, que fez com que o
Banco Central aumentasse a taxa de juros e resultou no aumento da inadimpléncia
ja no segundo semestre desse mesmo ano, deixando o sistema bancdrio frigil e com
ameaca do surgimento de uma crise sistémica. Para reestruturar o sistema bancirio,
o governo criou o Programa de Incentivo a Redugio do Setor Publico Estadual
na Atividade Banciria (Proes), a partir do qual os bancos estaduais passaram ao
controle federal, para depois serem privatizados e, também, o Programa de Estimulo
a Reestruturacio e ao Fortalecimento do Sistema Financeiro (Proer), que apoiava a
mudanca no controle dos bancos privados (CINTRA, 2000).

A partir dessas medidas, em um cendrio de recuperacio econdmica, a
concessio do crédito rural passou a apresentar crescimento de forma continua e
constante. Esse comportamento se acentuou nos anos seguintes, com a criacao
do Programa de Modernizacio da Frota de Tratores Agricolas e Implementos
Associados e Colheitadeiras (Moderfrota), em 2000, em que o setor passou a contar
com o Finame Agricola para financiar a producio, a comercializacio de miquinas
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e implementos agricolas, bens de informdtica e automacio ligados a producio
agropecudria (BNDES, 2012).

Como resultado deste processo de ampliacio do crédito, observou-se que
as diferencas regionais foram reduzidas e influenciaram na eficiéncia da producgio
da agricultura, e, como consequéncia, na expansio da fronteira agricola, conforme
enfatizam Figueiredo e Castro (2007). Particularmente, no nordeste, verificou-
se a expansio de culturas como o arroz, o feijao e a mandioca, mais associados
a agricultura de subsisténcia, enquanto que no sul e no sudeste, este movimento
ocorreu no café, na cana-de-agicar e no milho.

3 EVIDENCIAS EMPIRICAS

A relevincia do crédito rural na expansio agricola e economica tem
ampliado as discussoes técnicas e acadeémicas acerca da magnitude e da extensio
desses efeitos. Entre os estudos recentes, salientam-se os de Silva e Alves Filho
(2008) e Melo et al. (2013), os quais verificaram impactos positivos do crédito rural
sobre o produto agregado, ji Brigatte e Teixeira (2011) ndo encontraram relacio de
longo prazo entre tais agregados. Entretanto, ndo se verificaram especificamente
trabalhos que relacionavam a concessao do crédito rural com a producio agricola
total, somente com outras varidveis, tais como PIB total, PIB agropecudrio, entre
outros indicadores econdmicos agregados.

Neste sentido, objetivando apresentar um panorama das evidéncias
empiricas acerca dos efeitos e dos impactos do crédito rural na economia brasileira,
a0 longo dos ultimos anos, elaborou-se um quadro-resumo com os principais
trabalhos, focando na discussio e nos resultados (Quadro 1).

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 729-755, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



736 Andlise do impacto do crédito rural na produgio agricola brasileira no periodo 2006-2014

Quadro 1. Estudos anteriores

(continua)
Estudos Método Variaveis Resultados
Reichstul e Lima | VAR, Crédito total, Indicador Indicam a existéncia
(20006) Causalidade de | de Movimentagdo de uma relagio causal
Granger. Economica, empréstimos e | de mao dupla, em que
financiamentos. tanto o desenvolvimento
financeiro causa o
econOmico quanto este
causa aquele.
Figueiredo e Dados em Volume de crédito do Nas regioes que receberam
Castro (2007) painel, modelos | PRONAF por estado, valor | maior volume de recursos
de efeitos fixos | da producio dos principais | a relacao crédito/valor
(EF) e de efeitos | produtos financiados pelo | bruto da producio foi
aleatorios (EA). | PRONAF por estado, area baixa e pouco significativa.
colhida em cada estado Nas regioes mais pobres,
em relacio aos produtos como o Nordeste, a
financiados. utilizacdo de sistemas
produtivos mais atrasados
ou até mesmo a pratica da
agricultura de subsisténcia
faz com que o impacto
do crédito do PRONAF
no valor da producio seja
menor.
Silva e Alves Dados em painel | PIB total, per capita, O PRONAF apresenta
Filho (2008); agropecudrio, industrial, impactos positivos em
servicos, Crédito varidveis macroeconomicas
concedido pelo PRONAF de seus municipios,
do ano e no ano anterior, principalmente no que
para o Territorio Rural do tange ao Produto Interno
Médio Jequitinhonha. Bruto — PIB, seja ele
global, setorial ou per
capita.
Cavalcanti Anilise Valor concedido de crédito | Causalidade unidirecional
(2008); exploratéria de | rural ao municipio e PIB partindo do PIB
dados espaciais | Agropecudrio de 5240 Agropecudrio para o
(AEDE). municipios. crédito.
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juros doméstica (Selic) e
o INPC.

(conclusio)

Estudos Método Variaveis Resultados

Brigatte e | VAR PIB agropecudrio anual, Comprova-se que, no

Teixeira (2011) nimero de trabalhadores periodo de estudo 1974-
formais empregados na 2005, investimentos
agricultura, total de terras | em Energia elétrica,
utilizadas para pastagens e | pesquisa agricola e
para as principais culturas | armazenagem aumentam
cultivadas no Brasil, o PIB agropecudrio no
compra de maquinas longo prazo, sendo o
agricolas automotrizes, efeito exercido pela
valor do estoque de capital | pesquisa agricola o maior
inicial, investimentos em entre os observados.
infraestrutura no setor de | Aumentos na educacio
transportes, investimentos | dos trabalhadores agricolas
em eletricidade no meio exercem impacto positivo
rural, investimento no produto agropecuario;
em pesquisa agricola, ja os investimentos em
investimentos em técnicas | rodovias, ferrovias, portos,
de agricultura irrigada, irrigaco, além de crédito
investimentos em rural, ndo mantém relacao
armazenagem agricola, de longo prazo com o
volume de crédito agricola | PIB da agropecudria, no
concedido, educacional. periodo estudado.

Melo et al. VAR Séries de crédito, PIB Quando o crédito rural

(2013); agropecudrio, a taxa de total ¢ injetado no setor

primdrio da economia o
PIB real do setor aumenta.

Fonte: elaborado pelos autores (2015)

Avaliando as evidéncias internacionais, Aschauer (1989) encontrou relagao

entre os investimentos publicos em infraestrutura fisica e o investimento total, a
lucratividade e a produtividade do setor privado da economia dos Estados Unidos,
sendo que cada 1% de aumento nos investimentos publicos gerava 0,39% de elevacio

na producio agregada. Akram et al. (2008) examinaram o impacto do crédito

concedido a agricultura sobre o crescimento econdmico e a pobreza no Paquistao,
detectando que esse tipo de crédito direcionado possuia elasticidade de curto prazo
de 0,031, menor do que a de longo prazo, que foi de 0,162. Por sua vez, o crédito
direcionado para a agricultura como proporcio do PIB apresentou uma elasticidade
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de 0,13. Essas relacoes, para os autores, em paises essencialmente agricolas, tendem
a ser muito significativas.

Ademais, assim como verificado nos estudos nacionais, os estudos externos
se concentram na verificacio dos impactos do sistema financeiro no crescimento
econdmico. Foi o que fez Levine (1997), ao examinar os impactos da acumulacio de
capital e a inovacio tecnoldgica no crescimento econémico e no desenvolvimento do
potencial produtivo local dos Estados Unidos, verificando que o sistema financeiro
afetaria a formacdo bruta de capital ao alterar a taxa de poupanca, e ao realocar
a poupanca entre diferentes tecnologias produtoras de capital. Com o enfoque
em provincias italianas, Guiso et al (2004) concluiram que um bom ambiente
financeiro favorece o empreendedorismo dos agentes e a competicio, promovendo
o crescimento econdmico locais, principalmente para as pequenas empresas, que
mais necessitam de fluxo de recursos.

4 METODOLOGIA
4.1 MODELO TEORICO

O modelo do Vetor Autorregressivo (VAR) surgiu na década de 1980,
proposto por Sims (1980), tendo em vista que, até a década de 1970, a abordagem
macroeconométrica era baseada na estimacio de modelos na forma estrutural, na
classificacdo a priori das varidveis “enddgenas” e “exdgenas”, sem a imposicio de
restriches nos pardmetros estruturais, assim expostas a pesadas criticas sobre a
validade das restricoes dos modelos.

Em respostas a essas criticas, desenvolveu-se o modelo VAR, com o objetivo
de fornecer modelos dinimicos com o minimo de restri¢oes, tratando todas as
varidveis economicas como enddgenas. Em sintese, estes modelos analisam a
existéncia de relagoes lineares entre as varidveis e valores defasados dessas varidveis,
e das demais, de modo que consideram a existéncia de relacoes de interdependéncia
entre as varidveis, avaliando o impacto dindmico das perturbacoes aleatorias sobre
as varidveis (EISFELD et al., 2007).

Formalmente, o modelo VAR consiste em um sistema de equacdes, sendo
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que cada varidvel é funcdo dos valores das outras varidveis no presente, e dos valores
das demais varidveis defasadas no tempo, incluido a um termo de erro. A equagio
geral do modelo define:

Y=ay+Y.aY  +> aX +é (1)
i=1 i=1

em que Y, € a varidvel exogena, Y, ; os valores da varidvel exdgena

defasados, X, a matriz de varidveis incluidas no modelo, o o vetor
de parimetros do modelo e, & os eventos aleatorios que nio se
correlacionam entre si.

Porém, resultados consistentes para estimar o VAR sdo obtidos a partir
do tratamento das séries temporais. Primeiramente, faz-se necessirio verificar a
estacionariedade ou auséncia de raiz unitdria (ENDERS, 2008). Para isso, usualmente
realiza-se o teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), elaborado por Dickey e Fuller
(1981) e expresso por:

AYt:ﬁ+éT+7Yt—1+aizinilAYt—1+gt )

em que [ ¢é o intercepto, o7 a tendéncia; A o operador diferenca. As
hipédteses testadas denotam: H,: B = 0, existéncia de raiz unitiria, a
série € nao estaciondria, e; H,: 3 < 0, a série ¢ estaciondria e, portanto,
nao possui raiz unitaria.

A etapa seguinte consiste em analisar a ordem de integragdo das séries, cujo
objetivo € verificar se ha trajetdrias semelhantes ao longo do tempo. Pois, quando as
séries apresentam a mesma ordem de integra¢io, elas tém relacdo de equilibrio no
longo prazo (WOOLDRIFGE, 2000). Essa etapa foi atendida pela utilizagao do teste
de Johansen (1988), que permite obter multiplos vetores de cointegracio.

Tecnicamente, o vetor Z; é denominado de vetor de cointegracio se existe
uma matriz & de dimensio n x r tal que:

Zr — Q,J’r (3)
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Dado um vetor y, I(1), se existir uma combinagcio linear &'y; que ¢ 1(0),
entdo as séries de tempo que compdem o vetor ¥ sio ditas cointegradas, com
matriz de cointegracdo . Assim sendo, se duas ou mais séries sao cointegradas,
entao existe uma representacao de correcio de erros, conforme apresentado em (4):

Ay, = A(t)Ay: + vz, 1 + & (4)

em que y ¢ uma matriz de coeficientes nxr de posto r, Z:—1€ um vetor de
dimensao rx1 baseado em v = 11 — 1 relacoes de erros de equilibrio,
z; = o'y conforme exposto em (3), e & sd0 os residuos estaciondrios
multivariados.

Neste sentido, se as séries apresentarem defasagens nao sequenciais, apds
todas as etapas anteriores, tornando-as de justificativa economica dificultosa, e
apresentando uma dinamica comum, sugere-se um modelo VAR mais completo, o
Vetor de Correcdo de Erros (VEC), conforme enfatizado por Bueno (2008).

Este modelo € aplicado as varidveis nio estaciondrias, com a diferenciacio,
para chegar a estacionariedade, de tal forma que os residuos nio sejam
autocorrelacionados entre si ou, conforme Engle e Grangler (1987), o modelo de
correcio de erros ¢ um modelo VAR em primeira diferenca com r termos defasados
de correcio de erros (Z;—1) incluidos em cada equacio do modelo.

Salienta-se que o VAR analisa a variancia do erro de previsao de cada varidvel
endogena ao longo da previsdo, de forma que o aumento do erro com o horizonte
temporal altera a importincia atribuida ao erro para cada uma das varidveis. Ja o VEC
identifica a resposta que a série apresenta conforme a alteracio nas varidveis incluidas
no modelo (CALDARELLI et al., 2009). Dadas as formulacoes, os modelos permitem
analisar os resultados a partir das funcoes impulso-resposta e da decomposi¢io da
varidncia.

4.2 MODELO, DADOS E VARIAVEIS

A andlise dos efeitos do crédito rural sobre a producio agricola ocorre
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conforme o desenvolvimento do modelo empirico, baseado na modelagem vetorial
autorregressiva e fundamentado na literatura.

Para desenvolver as andlises propostas, as varidveis utilizadas foram: a) crédito
rural (SANTOS et al., 2013; GASQUES et al,, 2004; MELO et al., 2013; CAVALCANTI,
2008; BRIGATTE, TEIXEIRA, 2011); b) producdo agricola (SANTOS et al, 2013;
FIGUEIREDO, CASTRO, 2007); c) drea plantada (BRIGATTE, TEIXEIRA, 2011); d)
venda nacional de miquinas e implementos agricolas (BRIGATTE, TEIXEIRA, 2011),
e; d) venda nacional de fertilizantes (GASQUES et al., 2004). Especificamente, a
série referente a producio agricola’, obtida por meio do levantamento de safra, e a
drea plantada foram coletadas na Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).
Ja os dados do crédito rural concedido e das vendas de fertilizantes e maquinas
agricolas foram obtidos no sitio no Banco Central do Brasil, Associacio Nacional
para Difusio de Adubos (Anda) e Associacio Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), respectivamente. Todas as séries utilizadas compreendem
o periodo de 2006 e 2014 e possuem periodicidade mensal. Este recorte temporal
resulta exclusivamente da disponibilidade de informagoes oficiais que permitissem
o desenvolvimento analitico proposto.

Salienta-se que a série do volume de crédito rural foi deflacionada a partir da
eliminacio do efeito da inflacio por meio do Indice Geral de Precos-Disponibilidade
Interna (IGP-DI) da Fundacio Getulio Vargas (FGV), tendo como base maio de
2015. Além disso, como os produtos agricolas possuem comportamentos sazonais,
normalmente relacionados aos periodos de safra e entressafra, os quais diferem
dependendo da variedade plantada e da regido onde é explorado (SATO et al.,
2005), realizou-se o ajuste sazonal nas séries por meio do método Census X12°.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo os procedimentos metodoldgicos, inicialmente procederam-se
a0 ajuste sazonal, pelo método Census X12, e a identificacio do comportamento
estatistico das séries temporais, a partir do teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF),

> Referente aos produtos: algodio — carogo, amendoim, arroz, aveia, canola, centeio, cevada, feijio, girassol,

mamona, milho, soja, sorgo, trigo e triticale.
€ Detalhes, ver U.S. Bureau of the Census (2015).
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quanto a diferenciacio, em nivel e em diferenca e, quanto as propriedades, com
constante e com constante e tendéncia.

Tabela 1. Resultados do teste de estacionariedade — teste ADF

Nivel Primeira diferenca
Variavel Tt Ty Tt T,u
Producio 0383211 -2.008338  -14.43030%** -14.4763 7%
Crédito 3.658913 0.713355 -7.347490%% -8.171768%x
Area plantada 1.264819 -0.814402 -11.97412%% -12.5861 1%
Fertilizantes 2247370 -3.804046  -14.65563%** -14.64474%%
Méquinas e implementos 2454093 -1.802004  -14.25876%* -14.50793 %

Fonte: Resultados do trabalho. Elaborada pelos autores.
7, andlise apenas com constante; 7 u andlise com constante e tendéncia.

ik #% e % indicam a significincia estatistica a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Observa-se que todas as séries atenderam ao pressuposto de estacionariedade
(auséncia de raiz unitdria) apenas quando estimadas em primeira diferenca, seja
quando considerado o modelo com constante e tendéncia ou somente com
constante. Quanto aos testes para definir o comprimento dos Jags, os quais
determinam o nimero 6timo para estimar as relacoes de curto e de longo prazo, os
critérios de Schwarz e de Hannan-Quin indicaram a presenca de apenas um /ag, ji
os critérios de Akaike e Predicao Final indicaram a presenca de dois lags (Tabela 2).
Porém, foi utilizado o modelo com um /ag, conforme critério de Schwarz, pelo fato
de ter sido o que melhor se ajustou, além de consistir em um modelo mais robusto
e parcimonioso (STOCK, 1994).

Tabela 2. Resultados dos testes de comprimento de /ags (continua)
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 562.0937 NA 3.31e-12 -12.24382 -12.10586 -12.18816

1 1090.051 986.2946 5.25¢-17 -23.29783  -22.47008*  -22.96388*
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(Conclusio)

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

1119.358 51.52770 4.80e-17%  -23.39248*  -21.87493 -22.78024
1135.718 26.96745 5.87e-17 -23.20259 -20.99524 -22.31207
1153.880 27.94121 6.99e-17 -23.05230 -20.15516 -21.88349
1170.258 23.39792 8.79%-17 -22.86282 -19.27588 -21.41571
1185.788 20.47901 1.15e-16 -22.65469 -18.37795 -20.92929
1222525 44.40709 9.68e-17 -22.91264 -17.94610 -20.90895

8 1264.591 46.22659* 7.50e-17 -23.28772 -17.63139  -21.00574
*indica o comprimento de Jags conforme o critério.
Fonte: Resultado do trabalho. Elaborado pelos autores

~N O\ N R WY N

A partir da realizacao dos testes de estacionariedade e da defini¢io do nimero
de lags, estimou-se o teste de cointegracio, conforme proposto por Johansen (1988).
Os resultados tanto do teste de traco quanto do maximo autovalor indicam que o
modelo apresenta no maximo um vetor de cointegracio, considerando o nivel de
significincia de 5% (Tabela 3). Estes testes sao utilizados quando analisadas mais de
uma série em um periodo de tempo e, desde que encontrada uma combinagio linear
entre elas, pode-se determinar se as varidveis possuem ou nio um relacionamento
(equilibrio) de longo prazo (MARGARIDO, 2004).

Tabela 3. Resultados do teste de cointegracio de Johansen

Namero de ” L
vetores de Teste do autovalor Valor Critico Teste Traco Valor Critico
) ) (0.05) (0.05)

cointegracio

Nenhum vetor* 34.05893 33.87687 78.95431 09.81889
No maximo 1 2235067 27.58434 44.89538 47.85613
No méaximo 2 15.40742 21.13162 22.54471 29.79707
No maximo 3 7.101223 14.26460 7.137296 15.49471
No méximo 4 0.036072 3.841466 0.036072 3.841466

Fonte: Resultado do trabalho. Elaborado pelos autores.
* denota rejeicao da hipdtese nula de existéncia nenhum de cointegragao ao nivel de 0,05

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 729-755, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



744 Anadlise do impacto do crédito rural na produgio agricola brasileira no periodo 2006-2014

A identificagio da existéncia de um relacionamento de longo prazo entre
as séries e de estacionariedade em primeira diferenca sio condigoes suficientes
a estimacdo um Vetor de Correcio de Erros (VEC), que possibilita, por sua vez,
a andlise das relacoes de curto e de longo prazo. A partir disto, na Tabela 4, sio
apresentados os resultados das estimativas de longo prazo, jd na forma normalizada,
para a producio agricola.

Tabela 4. Resultados para as estimativas de longo prazo

Vetor de cointegracio normalizado — Longo Prazo

Producio ¢ Venda de Venda de
. Area plantada Crédito rural " mdquinas e
Agricola fertilizantes .
implementos
1,0000 1.046886** 0.039863 0.17843 5% 0.085923%*
(0.43176) (0.14828) (0.04161) (0.02940)
[2.42472] [0.26884] [4.28837] [291651]

Fonte: Resultado do trabalho. Elaborado pelos autores.
Obs: Desvio-padrio entre parénteses; Estatistica ¢ entre colchetes.
ik % e % indicam a significAncia estatistica a 1%, 5% e 10%, respectivamente

De forma ampla, os resultados das estimativas de longo prazo apresentaram
resultados de acordo com o esperado, permitindo extrair as seguintes conclusoes:
a) cada 1% de acréscimo na drea plantada impacta em 1,05% na producio agricola,
significativo em 5%; b) o crescimento de 1% na venda de méaquinas e implementos
agricolas impacta na producao em 0,09%, significativa em 5% e; ¢) o aumento de
1% na venda de fertilizantes impacta em 0,18% na produgao agricola, significativo a
1%. Ja a varidvel crédito rural nio gerou impactos estatisticamente significativos na
producio agricola. Embora nio esperado, esse resultado vai a0 encontro dos achados
por Silva e Alves Filho (2008) e por Brigatte e Teixeira (2012), que encontraram que
o volume de crédito rural nio apresentou relacio de longo prazo com o produto
agregado da agropecudria brasileira.

Contudo, essa nio significincia do crédito pode ser atribuida ao fato de que
foi analisada a varidvel crédito rural com as trés modalidades de concessao agregadas
(custeio, investimento e comercializacio), destinadas a aquisicio de drea de cultivo,
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miquinas e implementos, e de insumos e fertilizantes, as quais possuem um impacto
mais direto sobre a producio agricola. Afora esses, a producio agricola também é
impactada por fatores climdticos, solo, tradicio, entre outros fatores.

De acordo com Malfitano (2004), as mudancas na qualidade dos insumos
como mdquinas agricolas, defensivos e fertilizantes tém sido uma fonte de aumento
da produtividade. Tendo em vista que os procedimentos sio realizados com mais
precisio e eficiéncia, ainda, a melhoria em sementes as tém tornado mais produtivas
e resistentes a ataques de pragas e, ainda, mais resistentes as mudancas climaticas
(GASQUES et al., 2013). Essa evolucdo na produtividade do trabalho e da terra ocorre
em virtude do uso intensivo de fertilizantes, defensivos, mdquinas mais eficientes e
expansio das dreas para o centro-oeste e centro nordeste do Brasil (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2012).

Ainda, de acordo com Gasques et al. (2013), a ocupacao de novas dreas
no pais ¢ fator do aumento da produtividade da agricultura, deslocando-se para
novas regioes do Norte, Centro-Oeste e Centro Nordeste, propicias a producio
de larga escala, com disponibilidade de terras planas, dgua e solos produtivos, o
que corrobora o efeito mais que proporcional da drea plantada sobre a producio
agricola.

Complementarmente, tem-se a andlise de curto prazo, obtida a partir das
respostas da producdo agricola a choques positivos, de um desvio-padrao, nas
varidveis drea plantada, crédito rural, venda de fertilizantes e venda de miquinas e
implementos agricolas.

Ao se aplicar um choque positivo nao antecipado na concessio de crédito
rural, na venda de fertilizantes e na drea plantada, a producio agricola responde
de forma negativa inicialmente, porém reverte essa tendéncia jd entre o segundo
e o quarto periodo, com destaque para a utilizacio de fertilizantes, cujo efeito é
crescente e continuo, enquanto que, nas outras duas varidveis, o crescimento ocorre
em menor magnitude e estabiliza-se apds o oitavo més. Quando considerado o
choque na venda de implementos, a producio responde de forma positiva desde
o impulso, com reduzidas oscilacdes, as quais nao sio suficientes para interromper
a tendéncia de crescimento observada, efeito que pode ser caracterizado como
permanente, dado que a producao estabiliza-se em patamar superior ao inicial.

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 729-755, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



746 Anadlise do impacto do crédito rural na produgio agricola brasileira no periodo 2006-2014

Estes resultados indicam que o uso de produtos de reposi¢io de nutrientes
produz efeitos positivos em curtos espacos de tempo sobre a producio agricola,
assim como o uso de fertilizantes, que proporciona maior produtividade das
culturas, contribuindo para a qualidade do solo, a satde vegetal e a 4gua, também
preservando as florestas nativas (ISHERWOOD, 2000; CAMARGO, 2012). Contudo,
tais efeitos nio sdo integralmente eliminados em periodos mais alongados, visto que
tendem a provocar mudancas permanentes na producio agricola.

Por fim, na ultima etapa, foram analisados os resultados da decomposicio
da varidncia, a qual fornece a participagio do erro da varidncia atribuida aos choques
de uma determinada varidvel contra os choques nas outras varidveis (Tabela 5).
Considerando o objetivo proposto, de avaliar o comportamento da produgio
agricola, apresenta-se somente a decomposi¢io para essa respectiva varidvel.

Tabela 5. Resultados da decomposicio da varidncia dos erros de previsio em porcentagem
da variavel producdo agricola

, Producao Area Crédito  Vendade Venda de maquinas e
Periodo . i1 .
agricola plantada rural  fertilizantes implementos
1 100.000 0.00000  0.000000  0.000000 0.000000
6 96.9036 0.14933  0.08405  1.403864 1.459068
12 90.1820 0.75874  0.30477  5.950325 2.744123
24 80.1353 1.68552 097175  13.01339 4.193982

Fonte: Resultado de pesquisa. Elaborado pelos autores

Observando a decomposicio da varidncia dos erros de previsio a produgio
agricola, tem-se que, no primeiro periodo, ela ¢ integralmente explicada pelo
proprio comportamento. Todavia, quando examinados horizontes de tempo maiores
(6, 12 e 24 periodos), verifica-se que a participacao da venda de fertilizantes e de
maquinas e implementos amplia-se continuamente, atingindo cerca de 13,0% e 4,2%,
respectivamente. Por outro lado, constata-se a reduzida participacio da drea plantada
e do crédito rural, os quais apresentaram valores de 1,68% e 0,97%, respectivamente.
Esses resultados corroboram a relevincia dos insumos na explicacdo, ainda que em
parte, do comportamento da produgio agricola brasileira.
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6 CONCLUSOES

As politicas de governo tém buscado manter o crescimento do setor agricola,
dada sua importancia enquanto gerador de renda a economia brasileira. Dentre
essas politicas, tém ganhado espaco as crediticias, principalmente as direcionadas,
na forma de linhas de crédito. A partir desse escopo, o trabalho consistiu em analisar
os impactos tanto na producio agricola decorrentes de expansoes no crédito rural
quanto na venda de fertilizantes, de miquinas e implementos agricolas e drea
plantada. Para subsidiar tal discussio, fez-se o uso da metodologia do Vetor de
Correcdo de Erros, o qual possibilitou analisar as relacdes tanto de curto quanto de
longo prazo.

Em termos de resultados, no longo prazo, impactos positivos sobre a
producio agricola originaram-se de mudancas na drea plantada, na venda de
miquinas e implementos agricolas e na venda de fertilizantes. Contrariamente,
ndo se observou efeito do crédito rural, assim como os resultados jd verificados na
literatura. Por sua vez, no curto prazo, a expansio da producio agricola passaria
principalmente pelo investimento em fertilizantes, maior utilizacgio de maquinas e
implementos assim como pela expansio do crédito rural. Todavia, ressalta-se que o
crédito estd mais voltado ao custeio das acoes e nao diretamente na produtividade e
expansao agricola, caso dos outros fatores.

Dois pontos importantes destacaram-se nas andlises. Se, por um lado, a
produtividade € indispensavel ao crescimento da producio agricola, a expansio
do investimento em miquinas e implementos agricolas assim como a utilizagio de
fertilizantes torna-se processo fundamental, visto a capacidade de gerar condicoes
para manter a tendéncia de crescimento da produgio.

Por outro lado, estdo as politicas governamentais, especificamente na forma
de transferéncia de recursos financeiros (crédito), cujos efeitos mostraram-se ser de
curto prazo. Ainda que o crédito rural ndo tenha apresentado impacto expressivo
na producao, sua concessao estimula as demais atividades, sendo utilizado para a
aquisicao de insumos a producio, constituindo-se, assim, em um canal indireto a
expansio da producio agricola.

Muito embora os resultados observados tenham apresentado consisténcia
empirica, servindo como arcabouco a discussdo de politicas agricolas, para trabalhos
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com 0 mesmo propdsito, sugere-se analisar desagregadamente o crédito rural (em
crédito voltado ao custeio, investimento e comercializacao), ao invés de restringir-se
a concessao de crédito agregado, uma vez que essa defini¢io limita as andlises, visto
que pode nao refletir o comportamento especifico de cada linha de crédito ao qual
¢ concedido, bem como nao permite identificar os efeitos particulares.
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