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SINOPSE

Este trabalho busca avaliar empiricamente os efeitos econdmicos dos empréstimos
dos fundos constitucionais de financiamento destinados ao Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) nos municipios de suas regides de atua-
¢do. Paraisso, além dos dados referentes aqueles empréstimos para os anos de 2012
a 2016, utilizaram-se indicadores do emprego e da producao da agricultura familiar, e
um conjunto de variaveis caracteristicas desses estabelecimentos em cada municipio,
obtidos a partir das informacgdes disponibilizadas nos Censos Agropecuarios de 2006 e
2017. Os resultados provenientes de estimativas do escore de propensao generalizado
e de fungdes dose-resposta indicaram efeitos marginais positivos e estatisticamente
significativos apenas para o Fundo Constitucional do Nordeste (FNE), e em uma faixa
intermediaria de valores que sugere a existéncia de niveis minimo, maximo e étimo
para a intensidade média dos seus financiamentos.

Palavras-chave: fundos constitucionais de financiamento; Programa Nacional de Forta-
lecimento da Agricultura Familiar (Pronaf); avaliagdo de impacto; fungdo dose-resposta.

ABSTRACT

This paper aims to evaluate empirically the economic effects of loans from Constitu-
tional Financial Funds to the National Program for Strengthening Family Agriculture
(Pronaf) in the municipalities of their respective regions. In addition to the data of those
loans for the period 2012-2016, we used indicators of employment and production
of family farming, together with a set of covariates that characterize these establish-
ments in each municipality, obtained from the information available in the 2006 and
2017 Brazilian Agricultural Censuses. Our results from generalized propensity score
and dose-response functions estimates indicated positive and statistically significant
marginal effects only for the Northeast Constitutional Fund (FNE), and within a range
of values that suggests the existence of minimum, maximum and optimal levels for the
average intensity of its loans.

Keywords: constitutional financial funds; National Program for Strengthening Family
Agriculture; impact evaluation; dose-response function.
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1 INTRODUGAO

Com o objetivo de reduzir as desigualdades inter-regionais e promover o desenvol-
vimento local pelo fomento de atividades produtivas, os Fundos Constitucionais de
Financiamento do Norte (FNO), do Nordeste (FNE) e do Centro-Oeste (FCO) foram
previstos na Constituigdo Federal de 1988 (CF/1988) e posteriormente instituidos
pela Lei n®7.827/1989. Seus recursos tém como fonte principal a parcela de 3% das
arrecadagdes do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e do Imposto de Renda
(IR), sendo emprestados a taxas de juros subsidiadas e com énfase em micro e peque-
nos produtores. Desde 2007, os fundos constitucionais estao inseridos na Politica
Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR) como seus principais instrumentos
financeiros do governo federal na busca por redugao das disparidades e promogao
do desenvolvimento territorial.

A literatura que avaliou empiricamente os efeitos econémicos dos empréstimos dos
fundos constitucionais é relativamente recente e tem se utilizado de distintas escalas de
analise e metodologias de identificagdo causal, fornecendo um conjunto de evidéncias que
podem ser consideradas complementares. No nivel das empresas formalizadas, os estudos
de Silva, Resende e Silveira Neto (2009) e Soares, Sousa e Pereira Neto (2009) obtiveram
estimativas apds pareamento por escore de propensao, evidenciando, para o inicio dos
anos 2000, impactos positivos do FNE sobre a taxa de variagao do emprego e auséncia
de efeitos significativos quanto a variacdo do saldrio médio. Em estudo mais recente,
que buscou controlar para a heterogeneidade ndo observavel entre empresas formais e
desagregou as estimativas por finalidade do crédito (custeio ou investimento), tamanho
(numero de funciondrios) e setor do empreendimento, Daniel e Braga (2020) evidenciaram
efeitos positivos do FNO no periodo 2000-2010 sobre o estoque de empregos em diversas
desagregacoes, e sobre os salarios médios apenas no caso das firmas do setor secundario.

Dois estudos realizados nas escalas dos municipios e das microrregides, a partir
da estimativa de modelos de dados em painel, avaliaram possiveis diferenciacées dos
impactos dos fundos constitucionais no crescimento econémico segundo o grau de
desenvolvimento daquelas localidades. Em Linhares et al. (2014), foram evidenciados
impactos positivos do FNE sobre o crescimento médio do produto interno bruto (PIB) per
capita entre 2002 e 2008 nos municipios em estagio intermediario de desenvolvimento

1. O conceito de microrregido foi utilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) até
2017 para detalhar a divisdo geografica regional do pais em areas individualizadas e com caracteristicas
semelhantes, pertencentes a uma mesma Unidade da Federagdo (UF). Segundo o IBGE, na identificacdo
de cada microrregido, foram adotados como quesitos a produgao econémica e a articulagao entre os
municipios componentes.

6
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(sendo esse grau de desenvolvimento medido pelo valor do PIB per capita em 2002),
onde predominavam localidades classificadas como estagnadas, baixa renda ou dina-
micas segundo a tipologia atribuida pela PNDR.2 De modo complementar, Resende,
Silva e Silva Filho (2018) investigaram os efeitos dos empréstimos conjuntos dos trés
fundos sobre o crescimento do PIB per capita municipal e microrregional no periodo
1999-2011. Os resultados apontaram impactos positivos diretos e transbordamentos
para a vizinhanga nas localidades classificadas como dinamicas ou de baixa renda,
com maiores magnitudes para os efeitos de transbordamento.

Dois estudos empiricos recentes foram motivados por alteragdes na legislagao
referente a duas areas de atuacgao especifica do FNE, buscando avaliar os impactos
decorrentes de mudangas consideradas como exdgenas em termos metodoldgicos.
Da Mata e Resende (2020) utilizaram a andlise por diferengas em diferengas para um
grupo de 102 municipios da regiao Nordeste incorporados na area do semiarido a
partir de 2005. Os resultados das estimativas para o periodo 2000-2010 apontaram
um aumento significativo no nimero de operagdes de crédito per capita naquelas
localidades, que foram destinadas em grande parte aos pequenos produtores de
gado, mas sem evidéncias de impactos significativos sobre o crescimento do produto
nos niveis municipal ou setorial. Oliveira e Silveira Neto (2021) buscaram explorar a
descontinuidade espacial existente entre os municipios de Minas Gerais e Espirito
Santo que tém acesso aos recursos do FNE, por pertencerem a area de abrangéncia
da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), e as demais loca-
lidades desses dois estados. Ao restringir a analise para um grupo de 72 munici-
pios que ingressaram na area da Sudene em 1998 (segundo a Lei Complementar n®
9.690/1998), ndo foram evidenciados desempenhos diferenciados no ano de 2010
em relagao ao PIB per capita, contratagdes de trabalhadores ou grau de informalidade
da mao de obra.

Mesmo em vista de uma relativa diversidade de andlises e evidéncias empiricas,
ha a possibilidade de aprofundar as investigacdes sobre a efetividade dos recursos dos
fundos constitucionais alocados em setores de atividade ou programas especificos.
Os estudos nesta direcdo foram de Resende (2012), que avaliou os efeitos econémicos
dos empréstimos do FNE-industrial concedidos em 2000 no estado do Cearg; e de Oli-
veira, Menezes e Resende (2018), sobre os impactos do programa FCO Empresarial entre
2004 e 2011 no estado de Goias. Essas duas modalidades analisadas sao destinadas
ao financiamento de empresas formais dos setores industrial e comércio/servigos.

2. Mais detalhes sobre a classificagédo das localidades pela tipologia definida na PNDR serao apresen-
tados na segédo 3 deste trabalho.

v



3023

Assim, pode-se afirmar que ainda ndo ha evidéncias empiricas sobre os impactos na
agricultura familiar, segmento no qual os fundos constitucionais estiveram entre as
maiores fontes de financiamento nas suas regides de atuacao de 2002 a 2016.3

Este trabalho busca avaliar empiricamente os efeitos econémicos dos emprésti-
mos do FNO, do FNE e do FCO destinados ao financiamento do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) nos municipios de suas respectivas
areas de atuacao. Nesta analise, além dos dados referentes aqueles empréstimos para
o periodo de 2012 a 2016, foram utilizados indicadores sobre o emprego e a produgao
da agricultura familiar, e um conjunto de variaveis caracteristicas desses estabeleci-
mentos em cada municipio, obtidos a partir das informagdes disponibilizadas nos
Censos Agropecuarios 2006 e 2017. A metodologia utilizada, referente as estimativas
do escore de propensao generalizado e da fungdo dose-resposta (proposta inicialmente
em Hirano e Imbens (2004) e com a posterior incorporagao de algumas flexibilizagdes
pelo uso de modelos semiparamétricos), permite comparar os desempenhos médios
da agricultura familiar em municipios semelhantes quanto a um conjunto de variaveis
observaveis, mas submetidos a distintas intensidades com relagao aos valores dos
financiamentos.

Os resultados obtidos indicaram que os efeitos marginais dos empréstimos do
FNO e do FCO no periodo nao impactaram de forma significativa o numero de pessoas
ocupadas e o valor da produgao por estabelecimento de agricultura familiar em 2017.
Para o FNE, foram evidenciados efeitos marginais positivos e estatisticamente signi-
ficativos em uma faixa intermediaria de valores, o que sugere a existéncia de niveis
minimo, maximo e étimo para a intensidade média dos financiamentos.

Este trabalho esta organizado em cinco se¢des, sendo a primeira esta introdugao.
A sec¢do 2 apresenta uma breve analise sobre as participagdes do segmento da agricul-
tura familiar nos empréstimos dos fundos constitucionais, e desses no financiamento
do Pronaf nas trés regides de 2002 a 2016, servindo de motivagao para a avaliagao
empirica proposta no trabalho. A se¢ao 3 descreve a metodologia e os dados estatis-
ticos utilizados na avaliagcao. A secao 4 apresenta os resultados empiricos, e a ultima
é destinada as consideragdes finais.

3. Mais informagdes sobre a participacdo dos fundos constitucionais no financiamento da agricultura
familiar serao apresentadas na secdo 2 deste trabalho.
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2 PARTICIPAGAO DA AGRICULTURA FAMILIAR NOS EMPRESTIMOS
DOS FUNDOS CONSTITUCIONAIS E DESSES COMO FONTES DE
FINANCIAMENTO DO PRONAF NAS REGIOES NORTE, NORDESTE
E CENTRO-OESTE NO PERIODO DE 2002 A 2016

Os recursos financeiros dos fundos constitucionais tém como agentes operadores
os Bancos da Amazoénia (FNO), do Nordeste (FNE) e do Brasil (FCO). Segundo a Lei
ne 7.827/1989 (art. 6°, paragrafo Unico), do total dos recursos arrecadados entregues
pela Unido,* 60% sao destinados ao FNE, enquanto o FNO e o FCO ficam cada um com
20%. Em comparagao ao mercado de crédito bancario, os empréstimos dos fundos
constitucionais sao concedidos em condi¢gées mais favoraveis em termos de juros,
prazos e caréncia, com a previsao normativa de estarem em consonancia com os pla-
nos regionais de desenvolvimento.

Desde a segunda metade dos anos 1990, os recursos dos fundos constitucionais
tém financiado o Pronaf. Esse programa foi inicialmente instituido pela Resolugao do
Banco Central do Brasil (BCB) n°2.191/1995, com a finalidade de estabelecer uma
linha de crédito rural especifica para a agricultura familiar. Posteriormente, o Pronaf foi
reformulado pelo Decreto n° 1.946/1996, no qual consta como uma das suas diretrizes
a melhora da qualidade de vida daquele segmento, mediante promogao do desenvolvi-
mento rural de forma sustentada, aumento da capacidade produtiva e abertura de novas
oportunidades de emprego e renda. Contudo, apenas em 2006 foram estabelecidas as
diretrizes para a formulagao de uma politica nacional para a agricultura familiar. A Lei
ne 11.326/2006 definiu o conceito de agricultor familiar, além dos principios e instru-
mentos de politica para o segmento.

Uma breve analise dos dados sobre as operagdes de empréstimos dos fundos
constitucionais® permite verificar a participagao do segmento da agricultura familiar
nas quantidades e nos valores totais dos financiamentos. Os graficos 1 e 2 apresen-
tam, respectivamente, as evolucdes das participacdes percentuais das quantidades de

4. Além de parcelas das arrecadagdes do IPI e do IR, hd na Lei n° 7.827/1989 (art. 6°) a previsdo de
recursos adicionais provenientes de: retornos e resultados dos empréstimos; remuneragéo dos recursos
nao emprestados; contribui¢cdes, doagdes, financiamentos e recursos de outras origens concedidos por
entidades publicas ou privadas; e dotagdes orcamentdrias ou outros recursos previstos em lei.

5. Esses dados foram obtidos a partir da agregagao dos microdados contabilizados pelos bancos opera-
dores, referentes as operagoes de empréstimo de cada um dos fundos. Os microdados foram disponibili-
zados pela Controladoria-Geral da Unido (CGU) para subsidiar uma avaliagdo dos fundos constitucionais
realizada no &mbito do Comité de Monitoramento e Avaliagédo de Politicas Publicas (CMAP). Por questao
de sigilo das informacgoes individuais dos tomadores dos empréstimos, esses dados foram analisados
e divulgados apenas no formato agregado.

9
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contratos e dos valores dos empréstimos destinados ao Pronaf em relagdo as quan-
tidades e aos valores totais dos empréstimos de cada um dos fundos no periodo de
2002 a 2016.

Os comportamentos apresentados no grafico 1 indicam que as quantidades anuais
de contratos referentes ao Pronaf nos trés fundos chegaram a superar 80% dos seus
respectivos totais entre 2004 e 2007, mantendo-se nesse patamar até a primeira metade
da década de 2010 para os casos do FNO e do FNE. Por sua vez, com base nas trajeto-
rias apresentada no grafico 2, verifica-se que as participagdes percentuais da agricultura
familiar nos valores totais dos financiamentos de cada fundo se mostraram menos
expressivas no periodo. A participagdo para o FNE atingiu seu maior valor (35,6%)
em 2002, com média de 16,2% no periodo. As maiores participagdes para o FNO e o
FCO, em torno de 24%, ocorreram em 2006. Suas médias no periodo foram de 17,5% e
16,1%, respectivamente. Assim, para o periodo considerado, é possivel deduzir que os
valores médios por operagao destinados ao Pronaf sdo menores na comparagao com
os demais setores financiados pelos fundos constitucionais.

GRAFICO 1

Evolugao das participagoes percentuais das quantidades de contratos de
empréstimos destinados ao Pronaf em relagao as quantidades totais de
contratos dos fundos constitucionais (2002-2016)

(Em %)
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N \
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e FNO e FNE e FCO

Fontes: Banco da Amazoénia (FNO); Banco do Nordeste (FNE); e Banco do Brasil (FCO).
Elaboracao do autor.
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GRAFICO 2

Evolugao das participagoes percentuais dos valores dos empréstimos
destinados ao Pronaf em relagao aos valores totais dos empréstimos dos
fundos constitucionais (2002-2016)

(Em %)
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Fontes: Banco da Amazénia (FNO); Banco do Nordeste (FNE); e Banco do Brasil (FCO).
Elaboracao do autor.

De forma complementar, também é possivel analisar a participagado dos fundos
constitucionais no financiamento do Pronaf nas regides Norte, Nordeste e Centro-
-Oeste. Os dados referentes ao crédito rural, divulgados pelo BCB, permitem identi-
ficar as principais instituicdes e instrumentos que financiaram a agricultura familiar
no periodo considerado.® As tabelas 1, 2 e 3 apresentam as informagdes sobre
cada uma dessas fontes em termos de quantidades de contratos e valores totais
dos empréstimos nas trés regioes. A fim de coincidir com o horizonte temporal da
avaliagdao empirica que sera realizada adiante, as informagdes foram agregadas em
trés periodos de cinco anos: 2002 a 2006 e 2007 a 2011 (anteriores a avaliagdo); e
2012 a 2016 (periodo da avaliagao).

6. Esses dados foram coletados na pagina do Banco Central, nos seguintes enderecgos: i) Anudrio esta-
tistico do Crédito Rural (até 2012). Disponivel em: https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/anua-
rio_estat_credrural; e ii) Matriz de Dados do Crédito Rural — Crédito Concedido. Disponivel em: https://
www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural.
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TABELA 1
Principais fontes de financiamento do Pronaf na regiao Norte
2002-2006 2007-2011 2012-2016

Fontes Contratos RS rEFP?éesf Contratos RS r-[w(i);[r?éesy Contratos RS ;?;[r?éesy
BNDES/Finame? 0 0,00 0 0,00 1.340 71,19
FAT? 149.560 1.390,91 21.581 289,70 403 9,20
FNO 35.134 295,31 268.814 2.589,28 235.090 3.566,62
Funcafé* 605 513 0 0,00 0 0,00
IHCD? 0 0,00 0 0,00 15.874 631,38
MCR 6.2° 20.109 230,24 26.024 411,63 10.450 387,91
Poupanca Rural 137 1,39 110.599 1.975,82 145.586 4.658,15
Tesouro Nacional 76.184 1.071,59 21.384 110,89 3.877 36,25
Demais 1 0,29 0 0,00 11 0,70
Total 281.730 2.994,84 448.402  5.377,32 412.631 9.361,40

Fonte: BCB.

Elaboragéao do autor.
Notas: ' Valores a precos constantes de 2017, calculados com o uso do indice de Precos ao Con-
sumidor Amplo (IPCA), média aritmética dos valores dos doze meses de cada ano.
2 Representa os financiamentos com empréstimos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) para aquisi¢cdo de mdquinas e equipamentos.
% Representa os financiamentos com recursos do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT).
4 Representa os financiamentos com recursos do Fundo de Defesa da Economia Cafeeira
(Funcafé).
5 Representa os financiamentos a partir do Instrumento Hibrido de Capital e Divida (IHCD).
6 Representa os financiamentos com recursos obrigatérios previstos no Manual de Crédito
Rural (MCR 6.2) do BCB.

TABELA 2
Principais fontes de financiamento do Pronaf na regiao Nordeste

2002-2006 2007-2011 2012-2016
Fontes Total Total Total
Contratos (RS milhdes)’ Contratos (RS milhdes)’ Contratos (RS milhdes)’

FAT? 778.786 2.915,60 103.377 543,45 155 2,70
FNE 2.813.857  5.431,46 2714357  7.242,07 3.763.481  12.361,86
IHCD? 0 0,00 0 0,00 31.024 409,45
MCR 6.2 18.504 204,10 68.570 652,99 23.188 304,44
;S:Japla”‘?a 1.200 714 434.317 2.765,46 391.829 4.747,21

(Continua)
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(Continuacdo)

2002-2006 2007-2011 2012-2016
Total Total Total
Contratos (RS milhGes)’ Contratos (RS milhes)! Contratos (RS milhes)!
Tesouro 264.268 954,05 202.941 532,73 33.210 111,48
Nacional
Demais 40 0,31 0 0,00 8 0,38
Total 3.876.655 9.512,65 3.523.562 11.736,69 4.242.895 17.937,52
Fonte: BCB.

Elaboracao do autor.
Notas: ! Valores a precgos constantes de 2017, calculados com o uso do IPCA, média aritmética
dos valores dos doze meses de cada ano.
2 Representa os financiamentos com recursos do FAT.
3 Representa os financiamentos a partir do IHCD.
4 Representa os financiamentos com recursos obrigatérios previstos no MCR 6.2 do BCB.

TABELA 3
Principais fontes de financiamento do Pronaf na regiao Centro-Oeste
2002-2006 2007-2011 2012-2016
Fontes Total Total Total
Contratos (RS milhdes)’ Contratos (RS milhdes)’ Contratos (RS milhdes)’

BNDES/Finame? 0 0,00 0 0,00 4.628 363,01
FAT?® 51.872 600,68 2.274 160,96 919 66,99
FCO 159.504 2.314,87 247.618 4.990,71 133.857 4.234,74
IHCD* 0 0,00 0 0,00 7.881 357,67
MCR 6.25 5.411 167,78 5.952 194,59 24.240 1.002,85
Poupanga rural 18 0,22 5.484 171,25 98.307 2.907,42
Recursos livres 262 5,66 133 1,43 9 0,49
equalizaveis
Tesouro 35.901 446,79 2.698 15,30 3.097 10,41
Nacional
Demais 19 0,17 0 0,00 77 3,50
Total 252987 3.536,19 264.159  5.534,23 273.015 8.947,09

Fonte: BCB.

Elaboragao do autor.
Notas: ' Valores a precos constantes de 2017, calculados com o uso do indice de Precos ao Con-
sumidor Amplo (IPCA), média aritmética dos valores dos doze meses de cada ano.
2 Representa os financiamentos com empréstimos do BNDES para aquisigdo de maquinas
e equipamentos.
3 Representa os financiamentos com recursos do FAT.
4 Representa os financiamentos a partir do IHCD.
5 Representa os financiamentos com recursos obrigatorios previstos no MCR 6.2 do BCB.
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Os dados da tabela 1 indicam que, ao longo dos trés periodos considerados, o FNO
passou a ser uma das principais fontes de financiamento do Pronaf na regido Norte.
De 2002 a 2006, o FNO era apenas a terceira maior fonte em termos de contratos e
valores, atras do FAT e do Tesouro Nacional. Contudo, nos dois periodos seguintes, o
FNO foi responsdvel pelo maior nimero de contratos, equivalente a 60% (2007-2011)
e 57% (2012-2016) dos totais, e pelo segundo maior valor em financiamentos (38% do
total) no ultimo periodo, atras somente da Poupanca Rural.

As informacgodes das tabelas 2 e 3 apontam o FNE e o FCO como as maiores fontes
de financiamento do Pronaf nas suas respectivas regides, tanto em termos de contratos
quanto em valores, nos trés periodos considerados. Na regidao Nordeste, o FNE respondeu
por mais de 70% do total de contratos e mais de 55% dos valores totais financiados nos
dois primeiros periodos. De 2012 a 2016, essas participagdes se elevaram para 88,7% do
total dos contratos e 68,9% dos valores totais emprestados. No Centro-Oeste, as maiores
participagdes do FCO nesses totais (acima de 90%) ocorreram entre 2007 e 2011, mas
seguidas de quedas expressivas (para 49% e 47,3% dos respectivos totais) de 2012 a 2016.

Assim, embora estivessem entre as maiores fontes de financiamento do Pronaf nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste de 2002 a 2016, os fundos constitucionais apre-
sentaram dinamicas distintas quanto as suas participagdes nos totais dos contratos e
empréstimos em cada regido. As participagdes do FNO aumentaram significativamente
de 2007 a 2011, seguida de uma queda na participacao dos valores totais financiados
entre 2012 e 2016. Por sua vez, as participagdes do FNE se mostraram crescentes ao
longo dos trés periodos, enquanto as participagdes do FCO apresentaram seus menores
valores naquele ultimo periodo.

As elevadas participag¢des dos fundos constitucionais no financiamento da agri-
cultura familiar em suas regides de atuagao, além das distintas dinamicas observadas
no periodo considerado, justificam a avaliagdo empirica dos seus possiveis impactos
sobre o emprego e a produgao daquele segmento.

3 METODOLOGIA E DADOS ESTATISTICOS UTILIZADOS

Na avaliag@o do impacto de um tratamento, a estimativa da fun¢ao dose-resposta permite
comparar os resultados médios de unidades tratadas semelhantes, mas submetidas
a distintas intensidades. A semelhancga entre as unidades tratadas é verificada a partir
de um conjunto de covariaveis observaveis, sendo medida pelo escore de propensao
generalizado (GPS)’. Hirano e Imbens (2004) definiram o GPS como a distribuicdo de

7. Optou-se por utilizar a sigla original, referente ao termo em inglés generalized propensity score, proposta
no artigo de Hirano e Imbens (2004) e difundida nos trabalhos subsequentes.
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probabilidade da variavel de tratamento condicionada a um conjunto de covariaveis,
sendo utilizado na generalizagdo do método do pareamento por escore de propensao
(PSM)? para os casos em que o tratamento é continuo.

No contexto de um tratamento continuo, Hirano e Imbens (2004) propuseram exten-
soes da hipdtese de ignorabilidade e da propriedade de equilibrio do escore de propensao
que caracterizam o método PSM. Para a primeira extensao, admite-se que os distintos
resultados potenciais independem de cada valor do tratamento quando condicionados
ao conjunto de covariaveis que compdem o GPS, hip6tese que é conhecida como igno-
rabilidade fraca.® Na extensao da propriedade de equilibrio, como uma implicagao da
definicao do GPS, as distribuicdes das covaridveis em cada estrato dele independem da
intensidade do tratamento.'® Assim, em decorréncia dessas extensoes, Hirano e Imbens
(2004) argumentam que o GPS pode ser utilizado em andlises empiricas no sentido de
eliminar os vieses associados a diferengas nos valores das covaridveis de unidades tra-
tadas, contribuindo para uma estimativa mais robusta da fungao dose-resposta.

A partir de uma amostra de dados sobre os resultados (Y), as intensidades do
tratamento (T) e o vetor de covariaveis (X) de cada unidade observadai=1,..,N, 0
procedimento pratico para a estimativa da fungao dose-resposta pode ser dividido em
trés etapas. Na primeira, estima-se o GPS R admitindo uma distribui¢éo de probabi-
lidade continua para T, e condicionada as covariaveis X, sendo também verificada a
propriedade de equilibrio das covaridveis em distintos intervalos de valores (estratos)
do GPS. Na segunda etapa, é estimada a expectativa condicional do resultado como
uma funcao flexivel da intensidade de tratamento e do GPS estimado na etapa anterior,
que pode ser representada por E[Y,| T, R]. Por fim, a fungéo dose-resposta média para
cada nivel de tratamento t, representada por u(t) = E [Y(t)[t, 7 (t, X)], é obtida a partir do
calculo da média do GPS avaliado em cada nivel t.

Em Hirano e Imbens (2004), foi admitida a distribuicdo normal para a estimativa
do GPS na primeira etapa e proposto um modelo paramétrico com termos quadraticos

8. Em sintese, no método nao experimental do PSM, observam-se inicialmente os conjuntos de unida-
des tratadas e néo tratadas. A estimativa do resultado contrafactual (isto é, qual seria o resultado das
tratadas na auséncia do tratamento) é obtida a partir de um subconjunto das unidades ndo tratadas que
se mostrem semelhantes as tratadas em relagdo a um grupo de covariaveis. O escore de propensao é
utilizado como medida dessa semelhanca. O artigo seminal da literatura sobre o PSM é de Rosenbaum
e Rubin (1983).

9. Formalmente, sendo X o vetor das covariaveis, T o conjunto dos distintos valores do tratamento e Y
(T) o resultado potencial, admite-se pela hipdtese de ignorabilidade fraca (tradugdo para o termo em
inglés weak unconfoundedness) que: Y (t) L T|X para todo t pertencente a T.

10. Formalmente, sendo o GPS representado por r (T, X) e 1{T =t} uma varidvel indicadora do tratamento
t,teremos: X L 1{T = t}| r(t, X) para todo t pertencente a T.
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e deinteragdode T, e R; na segunda etapa. Posteriormente, em trabalho que avaliou
os efeitos de um programa de treinamento profissionalizante para jovens americanos,
Flores et al. (2012) incorporaram algumas flexibilizagdes nas relagdes funcionais do
GPS e da fungao dose-resposta no sentido de melhorar o ajuste dos modelos as carac-
teristicas especificas dos dados. Assim, na estimativa do GPS, os autores empregaram
o uso dos modelos lineares generalizados, propostos em Nelder e Wedderburn (1972),
o que permite acomodar diferentes distribuicoes de probabilidade para a variavel de
tratamento. Na etapa da estimativa de E[Y, [ T, R, ], Flores et al. (2012) argumentam
que uma ma especificagdo paramétrica para T, e R; pode resultar numa remogéo de
viés inapropriada, o que tornaria os resultados da fungdo dose-resposta questionaveis.
Dessa forma, propuseram o uso de estimadores semiparamétricos baseados no método
kernel, no sentido de também controlar para o GPS estimado de forma nao paramétrica.

Este trabalho utiliza a metodologia brevemente descrita para estimar os efeitos
dos empréstimos dos fundos constitucionais de financiamento destinados ao Pro-
naf (FCF-Pronaf) sobre os indicadores de emprego e produgao da agricultura familiar.
Como unidades de andlise, sdo considerados os municipios das regides de atuagao
dos trés fundos constitucionais que receberam empréstimos referentes ao Pronaf de
2012 a 2016. Foram utilizados como indicadores de resultado (Y)) o nimero de pessoas
ocupadas e o valor da producéo (RS mil) em 2017 por municipio, ambos medidos em
relagdo ao numero de estabelecimentos de agricultura familiar no mesmo ano. A fonte
dos dados dessas varidveis é o Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2019). A variavel de
intensidade do tratamento (T) por municipio foi medida pela raz&o entre o valor médio
anual dos empréstimos do FCF-Pronaf entre 2012 e 2016 e o numero de estabeleci-
mentos de agricultura familiar em 2006. O numerador da razéo foi calculado pela soma
dos valores dos empréstimos no periodo (todos medidos em RS mil de 2017, utilizando
como deflator o IPCA) dividido pelo nimero de anos do periodo (cinco). As fontes dos
dados desses empréstimos sdo os Bancos da Amazonia (FNO), do Nordeste (FNE) e
do Brasil (FCO)." A fonte dos dados do nimero de estabelecimentos de agricultura
familiar em 2006 é o Censo Agropecudario do mesmo ano (IBGE, 2009).

Como covariaveis (X), buscou-se incluir aquelas que podem influenciar tanto a
intensidade do tratamento quanto os indicadores de resultado nos municipios. Assim,
foram consideradas as seguintes.

1) Pessoas ocupadas e valor da producdo (medido em RS mil de 2017 com o uso
do IPCA) por estabelecimento de agricultura familiar em 2006, cuja fonte é o
Censo Agropecuario 2006.

11. Uma breve descricao desses dados foi realizada na nota de rodapé 5.
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2) Alguns percentuais referentes aos estabelecimentos de agricultura familiar
em 2006 nos municipios, segundo as informagdes disponibilizadas no Censo
Agropecuario:

a) produtores homens na diregédo dos trabalhos;
b) produtores na diregédo dos trabalhos com idade entre 25 e menos de 55 anos; e

c) produtores na direcdo dos trabalhos que tinham ao menos o ensino médio
ou ensino fundamental completo.

3) Numero de agéncias bancarias em dezembro de 2011, cuja fonte é a base
Estatistica Bancaria Mensal (ESTBAN) do BCB.

4) Varidveis do tipo binaria (dummy) indicando a classificagdo segundo a tipolo-
gia da PNDR estabelecida em 2006, quando as microrregioes e seus respec-
tivos municipios foram classificados em alta renda, baixa renda, dinamica e
estagnada (segundo os valores do rendimento médio mensal por habitante
e da taxa de variagdo do PIB per capita municipal), cuja fonte é o Ministério da
Integragéo e Desenvolvimento Regional (MIDR).

5) Latitudes, longitudes e altitudes médias das sedes dos municipios, divulgadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2011.

As tabelas 4, 5 e 6 apresentam as estatisticas descritivas dos dados utilizados nas
avaliagOes para cada um dos fundos. Na comparagao entre eles, a média amostral dos
valores da variavel de intensidade do tratamento se mostrou maior para o FCO-Pronaf
(4,08), sendo superior as médias do FNE-Pronaf e do FNO-Pronaf (1,81 e 1,28, res-
pectivamente). Quanto as varidveis de resultado, a maior média amostral do valor da
producédo por estabelecimento em 2017 ocorreu na regido Centro-Oeste (48,05), sendo
superior as médias das regides Norte e Nordeste/Semiarido (24,28 e 11,09, respectiva-
mente). Por sua vez, na comparacao entre as médias dos valores do pessoal ocupado
por estabelecimento em 2017, a diferenga entre as regides se mostrou menor. O Norte
apresentou o maior valor (3,23), seguido do Nordeste (2,58) e Centro-Oeste (2,49).
Na comparagao entre os valores médios das covariaveis, chama atencgao a relativa
diferenciagao do Centro-Oeste quanto ao valor da produgao por estabelecimento em
2006, nivel de escolaridade dos dirigentes e percentual de municipios classificados
como alta renda.
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TABELA 4
Estatisticas descritivas dos dados utilizados nas estimativas referentes a
avaliagao de impacto dos empréstimos do FNO-Pronaf

Desvio-

Variavel Média ~ Minimo Maximo
padrao

Valor da producdo em 2017 (RS mil de 2017)/estabeleci-

mentos de agricultura familiar em 2017 24,28 1249 3,30 99,59

Pessoas ocupadas em 2017/estabelecimentos de agricul-
tura familiar em 2017

Valor médio anual FNO-Pronaf 2012-2016 (RS mil de 2017)/
estabelecimentos de agricultura familiar em 2006

Valor da produgdo em 2006 (RS mil de 2017)/estabeleci-
mentos de agricultura familiar em 2006

3,23 0,77 1,61 7,79
1,28 2,19 0,002 17,74

19,65 22,53 0,42 240,59

Pessoas ocupadas em 2006/estabelecimentos de agricul-

tura familiar em 2006 337 0,95 1,54 13,05

Percentual de dirigentes homens nos estabelecimentos

de agricultura familiar em 2006 89,24 4,98 5331 97,84

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de agricultura

familiar em 2006 com idades entre 25 e menos de 55 anos 62,83 7,24 31,71 /815

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de agri-

cultura familiar em 2006 que tinham pelo menos o ensino 6,65 5,05 0,00 48,00
médio completo

Numero de agéncias bancarias em dezembro de 2011 2,27 8,91 0 117
Municipios classificados como alta renda em 2006 0,06 0,23 0 1
Municipios classificados como baixa renda em 2006 0,27 0,44 0 1
Municipios classificados como dindmicos em 2006 0,24 0,43 0 1
Municipios classificados como estagnados em 2006 0,43 0,50 0 1
Latitude da sede do municipio (graus) -5,67 4,31 -13,50 3,88
Longitude da sede do municipio (graus) -54,08 7,61 -7292  -46,14

Altitude da sede do municipio em relagdo ao nivel do

143,64 130,27 1,00 722,40
mar (metros)

Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Sessenta e oito municipios da regido Norte foram desconsiderados na andlise apresentada
por ndo terem recebido empréstimos do FNO-Pronaf no periodo 2012-2016.

2. 0 municipio de Mojui dos Campos-PA foi emancipado em 2013. Como ainda nédo havia
informagoes dele no Censo Agropecuario 2006, as informacgdes referentes aos empréstimos
do FNO-Pronaf no periodo 2012-2016 e do Censo Agropecudrio 2017 foram consideradas
no municipio de Santarém-PA, do qual o primeiro foi desmembrado.

3. Total de 381 observagdes.
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TABELA S5
Estatisticas descritivas dos dados utilizados nas estimativas referentes a
avaliagao de impacto dos empréstimos do FNE-Pronaf

Variavel Maximo

Valor da produgédo em 2017 (RS mil de 2017)/estabeleci-
mentos de agricultura familiar em 2017

Pessoas ocupadas em 2017/estabelecimentos de agricul-
tura familiar em 2017

Valor médio anual FNE-Pronaf 2012-2016 (RS mil de
2017)/estabelecimentos de agricultura familiar em 2006
Valor da produgdo em 2006 (RS mil de 2017)/estabeleci-
mentos de agricultura familiar em 2006

Pessoas ocupadas em 2006/estabelecimentos de agricul-
tura familiar em 2006

Percentual de dirigentes homens nos estabelecimentos
de agricultura familiar em 2006

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de agricultura
familiar em 2006 com idades entre 25 e menos de 55 anos

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de agri-

11,09 9,11 1,34 103,45
2,58 0,59 0,76 598
1,81 3,43 0,004 128,78

14,37 44,28 0,55 1588,67
2,96 0,84 1,00 19,75

84,30 7,49 27,16 100

55,32 7,11 14,29 81,13

cultura familiar em 2006 que tinham pelo menos o ensino 5,69 5,33 0,00 63,64
médio completo

Numero de agéncias bancarias em dezembro de 2011 1,63 7,33 0 203
Municipios classificados como alta renda em 2006 0,02 0,15 0 1
Municipios classificados como baixa renda em 2006 0,30 0,46 0 1
Municipios classificados como dindmicos em 2006 0,33 0,47 0 1
Municipios classificados como estagnados em 2006 0,34 0,48 0 1
Latitude da sede do municipio (graus) -8,99 413 -19,54 -1,20
Longitude da sede do municipio (graus) -39,85 3,14 -48,42  -32,44

Altitude da sede do municipio em relagao ao nivel

301,46 240,23 0 1.268,06
do mar (metros)

Elaboragao do autor.

Obs.: 1. Os seguintes municipios foram desconsiderados na andlise apresentada: i) Baia Formo-
sa-RN e Parnamirim-RN, devido as informacgdes do valor da producéo e pessoal ocupado
no Censo Agropecudrio 2017 estarem censuradas; ii) Cabedelo-PB e Roteiro-AL, devido
as informacgao do valor da produgé@o no Censo Agropecuario 2006 estarem censuradas;
iii) Camaragibe-PE e Satuba-AL, devido as informagdes do valor da produgdo no Censo
Agropecuario 2017 estarem censuradas; iv) Eusébio-CE, Salvador-BA e Terra Nova-BA,
por ndo terem recebido empréstimos do FNE-Pronaf no periodo 2012-2016; e v) Madre de
Deus-BA, pela auséncia de informagdes nos Censo Agropecuario 2006 e 2017.

2. 0 municipio de Nazaria-PI foi emancipado no fim de 2005. Como ainda ndo havia informa-
¢Oes dele no Censo Agropecudrio 2006, as informagoes referentes aos empréstimos do
FNE-Pronaf no periodo 2012-2016 e do Censo Agropecuario 2017 foram consideradas no
municipio de Teresina-Pl, do qual o primeiro foi desmembrado.

3. Total de 1.979 observagoes.
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TABELA 6
Estatisticas descritivas dos dados utilizados nas estimativas referentes a
avaliagao de impacto dos empréstimos do FCO-Pronaf

Desvio-

Variavel Média - Minimo Maximo
padrdo

Valor da produgdo em 2017 (RS mil de 2017)/estabeleci-

mentos de agricultura familiar em 2017 48,05 4311 745 55245

Pessoas ocupadas em 2017/estabelecimentos de agri-
cultura familiar em 2017

Valor médio anual FCO-Pronaf 2012-2016 (RS mil de
2017)/estabelecimentos de agricultura familiar em 2006

Valor da produgdo em 2006 (RS mil de 2017)/estabeleci-
mentos de agricultura familiar em 2006

2,49 0,86 1,44 11,51
4,08 3,57 0,01 29,24

27,42 41,36 3,21 546,40

Pessoas ocupadas em 2006/estabelecimentos de agri-

cultura familiar em 2006 248 0,50 117 4,40

Percentual de dlrlggntes homens nos estabelecimentos 88,80 422 7143 100

de agricultura familiar em 2006

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de agri-

cultura familiar em 2006 com idades entre 25 e menos 57,76 7,87 27,27 83,33

de 55 anos

Percentual de dirigentes dos estabelecimentos de
agricultura familiar em 2006 que tinham pelo menos o 15,53 7,94 1,45 58,62
ensino médio completo

Numero de agéncias bancarias em dezembro de 2011 2,90 12,68 0 213
Municipios classificados como alta renda em 2006 0,32 0,47 0 1
Municipios classificados como dindmicos em 2006 0,28 0,45 0 1
Municipios classificados como estagnados em 2006 0,40 0,49 0 1
Latitude da sede do municipio (graus) -16,27 3,08 -23,98 -9.46
Longitude da sede do municipio (graus) -52,13 3,38 -61,46 -46,11

Altitude da sede do municipio em relagéo ao nivel do

506,82 232,95 7886  1.232,61
mar (metros)

Elaboragao do autor.

Obs.: 1. Os seguintes municipios foram desconsiderados na anélise apresentada: i) Araguainha-MT,
devido a informagéo do valor da produgédo no Censo Agropecuario 2017 estar censurada;
if) Novo Gama-GO e Primavera do Leste-MT, por ndo terem recebido empréstimos do FCO-
-Pronaf no periodo 2012-2016; iii) Paraiso das Aguas-MS, pela auséncia de informagées
nos Censos Agropecuarios 2006 e 2017; vi) Sapezal-MT, devido a informacgé&o do valor
da producdo no Censo Agropecuario 2006 estar censurada; e v) Valparaiso de Goias-GO,
devido as informagdes do valor da produgédo e pessoal ocupado no Censo Agropecuario
2017 estarem censuradas.

2. Total de 461 observagoes.
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As figuras 1, 2 e 3 apresentam a distribui¢ao por quartis de cada variavel referente a
intensidade dos empréstimos do FCF-Pronaf nos municipios de suas respectivas regides
de atuagdo. No caso do FNO-Pronaf, representado na figura 1, é possivel observar que
0s agrupamentos de municipios que receberam os maiores valores anuais médios por
estabelecimento (entre RS 1,15 mil e R$ 17,74 mil, a precos de 2017) estéo predominan-
temente localizados nas partes central e leste do Acre, no sudeste do Amapa, no leste do
Amazonas, no nordeste do Para, no norte de Rondénia e em varias partes do Tocantins.

FIGURA 1
Distribuicao por quartis da intensidade dos empréstimos do FNO-Pronaf nos
municipios (2012-2016)

[Jo-0,06
[10,06-0,37
[ 0,37 - 1,15
Bl 1,15- 17,74

Fontes: Banco da Amazénia e IBGE (2009).
Elaboracao do autor.
Obs.: 1. Valor médio anual do FNO-Pronaf por estabelecimento de agricultura familiar, em RS mil
de 2017, no periodo 2012-2016.
2. llustracgao cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

No caso da intensidade dos empréstimos do FNE-Pronaf, representada na figura 2,
0s municipios que receberam os maiores valores por estabelecimento (entre RS 2,05 mil
e RS 128,78 mil, a precos de 2017) estéo localizados predominantemente no noroeste e
centro do Maranh&o, no noroeste de Minas Gerais, no oeste de Pernambuco, na maioria
dos municipios do Rio Grande do Norte, e espalhados por varias partes dos estados de
Alagoas, Bahia, Paraiba e Piaui.
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No caso do FCO-Pronaf, representado na figura 3, as maiores intensidades de emprés-
timos (entre RS 5,3 mil e RS 29,2 mil, a pregcos de 2017) ocorreram nos municipios situa-
dos nas partes oeste e sudeste de Goias e em varias partes do estado de Mato Grosso.

FIGURA 2
Distribuigao por quartis da intensidade dos empréstimos do FNE-Pronaf nos
municipios (2012-2016)
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I 2,05 - 128,78

Fontes: Banco do Nordeste e IBGE (2009).
Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Valor médio anual do FNE-Pronaf por estabelecimento de agricultura familiar, em RS mil
de 2017, no periodo 2012-2016.
2. llustragao cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).
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FIGURA 3
Distribuigcao por quartis da variavel de intensidade dos empréstimos do
FCO-Pronaf nos municipios (2012-2016)
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Fontes: Banco do Brasil e IBGE (2009).
Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Valor médio anual do FCO-Pronaf por estabelecimento de agricultura familiar, em RS mil
de 2017, no periodo 2012-2016.
2. llustracgao cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

4 RESULTADOS EMPIRICOS™

4.1 Estimativas dos modelos para o escore de propensao generalizado
da intensidade dos empréstimos e verificagao da propriedade de
equilibrio das covariaveis

A partir das amostras de dados (T, X) referentes a cada um dos fundos constitu-
cionais, foram realizadas estimativas de modelos lineares generalizados para o GPS
supondo distintas distribuicdes de probabilidade para a variavel de intensidade do
tratamento condicionada as covaridveis. Como esta variavel é de natureza continua,

12. Todos os resultados apresentados nesta segao foram obtidos no software Stata, versédo 14.2, com a utili-
zacao dos comandos gimdose e drf. Para mais detalhes, ver Guardabascio e Ventura (2014) e Bia et al. (2014).
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foram inicialmente consideradas as distribuicdes normal, gaussiana inversa e gamma,
todas pertencentes a familia exponencial, com a escolha daquela que apresentou o
melhor ajuste. Além dessas possibilidades, os modelos lineares generalizados também
admitem algumas fun¢des monotdnicas da variavel dependente, como é o caso da
transformacao logaritmica.

Nas especificagdes dos modelos para o GPS, com o propésito de reduzir a varian-
cia e a assimetria presentes nas distribuicdes amostrais da variavel de intensidade do
tratamento e das covariaveis referentes ao pessoal ocupado e ao valor da produgao
por estabelecimento em 2006, foi utilizada a sua transformacao logaritmica. Ademais,
para captar possiveis relagdes nao lineares entre a variavel de tratamento e essas
covariaveis, também foram incluidos nas especificagdes os termos quadratico e cubico
dos logaritmos do pessoal ocupado e do valor da produgéo por estabelecimento em
2006." Adicionalmente, como as especificagdes incluiram o termo da constante, a
classificagao alta renda foi definida como categoria de referéncia para as variaveis
dummy relativas a tipologia da PNDR em 2006.

A fim de verificar a propriedade de equilibrio das covariaveis para distintos inter-
valos da varidvel de intensidade do tratamento ap6s o ajuste pelo GPS, foi utilizado
o procedimento proposto em Hirano e Imbens (2004). Em sintese, este consiste em
discretizar a amplitude de valores da intensidade do tratamento em k intervalos com
numeros aproximadamente iguais de observagdes, sendo os escores GPS estimados
(para todas as unidades da amostra) nas medianas de cada um destes intervalos e
divididos em m estratos. Para cada estrato m do GPS no intervalo de tratamento k, é
calculada a média de cada covariavel, sendo comparada com as médias da respectiva
covariavel para as unidades que pertencem ao mesmo estrato m do GPS nos demais
intervalos do tratamento. A estatistica teste (t) calculada para cada covariavel em cada
intervalo k é dada por uma média ponderada das diferengas em relagao as médias
dos demais intervalos, considerando como peso relativo a proporgao de unidades
do estrato m que pertence a k. Nesta analise, optou-se por discretizar a variavel de
intensidade do tratamento em quatro intervalos (k = 4) e os escores GPS estimados
em cinco estratos (m = 5).

Antes de realizar as estimativas referentes as especificagdes para o GPS dos
empréstimos, e a fim de evitar que os valores mais extremos possam influenciar nos

13. Procedimento semelhante foi utilizado em Becker, Egger e Erlich (2012), que avaliaram, por meio da
estimativa de fungdes dose-resposta, os impactos das transferéncias provenientes de fundos regionais
sobre o crescimento da renda per capita nas cidades europeias com até 800 mil habitantes.

14. Para uma descrigdo detalhada e aplicacao pratica deste procedimento, ver Bia e Mattei (2008).
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resultados da analise, foram retiradas das amostras de dados as observagdes cujos
valores da variavel de tratamento se mostraram inferiores ao percentil 5% e superiores
ao percentil 95% de suas respectivas distribuicdes iniciais. Na busca pelos melhores
ajustes dos modelos para o GPS, medidos pelo menor valor do critério de Akaike e maior
valor da funcao verossimilhanga, as especificagées que apresentaram os melhores resul-
tados foram obtidas com a distribuicdo gamma. Nos trés modelos ajustados, optou-se
por manter nas especificagdes apenas as covariaveis que se mostrarem balanceadas
apos o ajuste pelo GPS, segundo os resultados dos testes da hipdtese de igualdade
das médias (equilibrio) nos quatro intervalos delimitados para a varidvel de tratamento.

As tabelas 7,9 e 11 apresentam os resultados das estimativas dos modelos ajusta-
dos para o GPS dos empréstimos de cada um dos fundos constitucionais. A especifica-
¢do para o GPS referente aos empréstimos do FCO-Pronaf (tabela 11) foi a Ginica em que
todas as covariaveis iniciais foram mantidas, por terem apresentado evidéncias de
que as diferengas entre suas médias em todos os intervalos da varidvel de tratamento
ndo sado significativas apoés o ajuste pelo GPS (tabela 12). Na especificagao referente
a intensidade dos empréstimos do FNO-Pronaf (tabela 7), em que foram retiradas as
covariaveis do numero de agéncias bancarias em 2011 e valor da produgao por estabe-
lecimento em 2006 (termos linear, quadratico e cubico) devido as suas evidéncias de
desequilibrios, apenas as covariaveis da dummy baixa renda e do percentual de dirigentes
homens apresentaram coeficientes estatisticamente significativos. A especificagado para
o GPS dos empréstimos do FNE-Pronaf (tabela 9) apresentou coeficientes significativos
para todas as variaveis mantidas pelas evidéncias de balanceamento. De modo geral, os
coeficientes estimados das covariaveis diferiram em termos de magnitude e sinais nos
trés modelos ajustados, o que sugere distintos critérios de alocagao dos empréstimos
em cada fundo.

Os resultados dos testes de hipdtese quanto ao equilibrio das covariaveis inclui-
das nos modelos estimados para cada um dos fundos, apds o ajuste pelo GPS, estdo
apresentados nas tabelas 8, 10 e 12. Nos casos das covariaveis presentes nos modelos
do FNO-Pronaf e FCO-Pronaf (tabelas 8 e 12 respectivamente), os valores das estatis-
ticas teste se mostraram relativamente baixos (menores do que 1 em mddulo) em sua
grande maioria, sugerindo o balanceamento ao longo dos quatro intervalos da variavel
de intensidade dos empréstimos. Para o FNE-Pronaf (tabela 10), ha evidéncias de um
moderado desbalanceamento, ao nivel de significancia de 10%, das covariaveis latitude
e valor da producgao por estabelecimento em 2006 (termo linear) nos intervalos 1 e 4,
respectivamente, o que nao chega a comprometer os resultados seguintes quanto a
presencga de um viés consideravel nas avaliagdes de impacto.
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TABELA 7

Empréstimos do FNO-Pronaf: resultados da estimativa do modelo ajustado para

o GPS
Covariavel Coeficiente Erro-padrao
Constante -4,437* 2,399
Longitude -0,009 0,012
Latitude -0,012 0,027
Altitude -0,001 0,001
Dummy baixa renda -0,313 0,269
Dummy dindmica -0,595** 0,276
Dummy estagnada -0,174 0,264
Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 1677 3721
familiar em 2006
(Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 0121 2737
familiar em 2006)?
(Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 10,380 0,601
familiar em 2006)°
Perpentual de d'lrigentes homens nos estabelecimentos de 0,033%* 0,014
agricultura familiar em 2006
Perceqtual de d|r|ggntes de 25 a 55 anos nos estabelecimentos -0,004 0,010
de agricultura familiar em 2006
Percentual de dirigentes com ensino médio completo nos 0,007 0,015

estabelecimentos de agricultura familiar em 2006

Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Método de estimagao: maxima verossimilhanca.
2. Funcgao de distribuicdo admitida para a variavel dependente: gamma.
3. Variavel dependente: Ln Valor médio anual FNO-Pronaf 2012-2016 por estabelecimento de
agricultura familiar em 2006.
4. Foram utilizadas na estimativa 341 observagoes.
5. ** e * significancia estatistica aos niveis de 5% e 10% respectivamente.

6. Erros-padrao robustos.
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TABELA 8

Empréstimos do FNO-Pronaf: resultados dos testes de hipotese (estatisticas t)
quanto a igualdade das médias das covariaveis, apos o ajuste pelo GPS, nos
quatro intervalos (quartis) da variavel de intensidade do tratamento

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4
Covariavel (0,54 a (1,30a
(0,02a 0,19) (0,20a0,53) ) 4.84)
Longitude 0,19 0,24 -0,20 -0,18
Latitude -0,41 -0,70 0,49 0,75
Altitude -0,64 1,06 0,02 -0,57
Dummy baixa renda -0,29 1,20 0,57 -0,86
Dummy dinamica 1,05 -0,71 0,54 0,59
Dummy estagnada -0,53 -1,04 -0,78 0,53
Ln pessoas ocupadas por estabeleci- i i
mento de agricultura familiar em 2006 0.06 0,51 0,32 0.95
(Ln pessoas ocupadas por estabeleci- i i i
mento de agricultura familiar em 2006)? 0,02 0,64 0.18 102
(Ln pessoas ocupadas por estabeleci- i i i
mento de agricultura familiar em 2006)3 0,07 0.76 0,02 1.05
Percentual de dirigentes homens nos
estabelecimentos de agricultura familiar 1,08 -0,41 -0,23 0,18

em 2006

Percentual de dirigentes de 25 a 55
anos nos estabelecimentos de agricul- 0,65 -0,79 -0,37 0,41
tura familiar em 2006

Percentual de dirigentes com ensino
médio completo nos estabelecimentos -0,74 0,81 0,29 -0,82
de agricultura familiar em 2006

Elaboragao do autor.
Obs.: A hipétese nula do teste indica que a média da covaridvel ndo difere entre as unidades que perten-

cem ao intervalo de tratamento em questao e as unidades que pertencem aos demais intervalos.

27



3023

TABELA 9
Empréstimos do FNE-Pronaf: resultados da estimativa do modelo ajustado para
o GPS
Covariavel Coeficiente Erro-padrao
Constante 0,995%** 0,386
Longitude -0,011** 0,005
Latitude 0,0719%** 0,004
Dummy baixa renda -0,130%** 0,034
Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 2,042%% 0,849
familiar em 2006
(Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 1.843% 0,738
familiar em 2006)?
(Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 10,483+ 0,203
familiar em 2006)°
Ln v'a.Ior da producéo por estabelecimento de agricultura 0,585%%* 0,148
familiar em 2006
(Ln yglor da produgao por estabelecimento de agricultura -0,168% 0,058
familiar em 2006)?
(Ln yglor da produgao por estabelecimento de agricultura 0,017+ 0,007
familiar em 2006)°
Percentual de dirigentes de 25 a 55 anos nos estabelecimentos 10,014k 0,002

de agricultura familiar em 2006

Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Método de estimagado: maxima verossimilhanca.
2. Funcgao de distribuicao admitida para a variavel dependente: gamma.
3. Variavel dependente: Ln valor médio anual FNE-Pronaf 2012-2016 por estabelecimento
de agricultura familiar em 2006.
4. Foram utilizadas na estimativa 1.782 observagdes.
5. *** @ ** indicam significancia estatistica aos niveis de 1% e 5% respectivamente.
6. Erros-padrao robustos.

TABELA 10

Empréstimos do FNE-Pronaf: resultados dos testes de hipétese (estatisticas t)
quanto a igualdade das médias das covariaveis, apds o ajuste pelo GPS, nos quatro
intervalos (quartis) da variavel de intensidade do tratamento

Covariavel Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4
(0,29a0,80) (0,80a1,25) (1,25a202) (202a4,55)

Longitude -0,85 0,13 0,46 0,15

Latitude 1,65*% -0,78 -1,48 1,01

Dummy baixa renda 1,14 -1,02 0,35 -0,27

Ln Pessoas ocupadas por

estabelecimento de agricultura familiar 0,81 -0,30 -0,27 -0,46

em 2006

(Continua)
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(Continuacdo)

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4
(0,29a0,80) (0,80a1,25) (1,25a202) (2,02a4,55)

Covariavel

Ln Pessoas ocupadas por
estabelecimento de agricultura familiar 0,65 0,12 -0,60 -0,44
em 20062

Ln Pessoas ocupadas por
estabelecimento de agricultura familiar 0,46 0,57 -0,91 -0,44
em 20062

Ln Valor da produgéo por

estabelecimento de agricultura familiar 0,55 0,97 -1,01 -1,90%*
em 2006

Ln Valor da producgéao por

estabelecimento de agricultura familiar 0,13 1,11 -1,14 -1,30
em 2006

Ln Valor da produgéo por

estabelecimento de agricultura familiar -0,11 1,23 -1,32 -0,76
em 2006°

Percentual de dirigentes de 25 a 55

anos em estabelecimento de 1,38 -0,13 -0,59 0,72

agricultura familiar em 2006

Elaboragao do autor.
Obs.: 1. A hipdtese nula do teste indica que a média da covaridvel ndo difere entre as unidades que perten-
cem ao intervalo de tratamento em questao e as unidades que pertencem aos demais intervalos.
2.* indica significancia estatistica ao nivel de 10%.

TABELA 11
Empréstimos do FCO-Pronaf: resultados da estimativa do modelo ajustado para
o GPS

Covariavel Coeficiente  Erro-padrao
Constante -2,198 1,476
Longitude -0,006 0,014
Latitude 0,025** 0,010
Altitude -0,000 0,000
Dummy dinamica 0,3712%** 0,089
Dummy estagnada 0,074 0,077
Agéncias bancarias em dezembro de 2011 -0,006*** 0,001

Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura

familiar em 2006 -2,456 2,399
(Ln pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura

familiar em 2006)> 1,965 2,865
(Ln Pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura 0557 1088
familiar em 2006)* . '

Ln valor da produgao por estabelecimento de agricultura 3347k 0,807

familiar em 2006

(Continua)
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(Continuacdo)

Covariavel Coeficiente  Erro-padrao
(Ln valor da produg&o por estabelecimento de agricultura familiar 0,794k 0,226
em 2006)?
(Ln valor gla producao por estabelecimento de agricultura familiar 0,067 %%+ 0,020
em 2006)
Percentqql de dirigentes homens nos estabelecimentos de agricul- 0,008 0,008
tura familiar em 2006
Percentual de dirigentes de 25 a 55 anos nos estabelecimentos de

. - -0,009* 0,005
agricultura familiar em 2006
Percentual de dirigentes com ensino médio completo nos estabeleci- 0,010 0,005

mentos de agricultura familiar em 2006

Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Método de estimagado: maxima verossimilhanca.
2. Funcgao de distribuicdo admitida para a variavel dependente: gamma.
3. Variavel dependente: Ln valor médio anual FCO-Pronaf 2012-2016 por estabelecimento da
agricultura familiar em 2006.
4. Foram utilizadas na estimativa 414 observagoes.
5. *** ** @ * indicam significancia estatistica aos niveis de 1%, 5% e 10% respectivamente.
6. Erros-padrao robustos.

TABELA 12

Empréstimos do FCO-Pronaf: resultados dos testes de hipétese (estatisticas t)
quanto a igualdade das médias das covariaveis, apés o ajuste pelo GPS, nos
quatro intervalos (quartis) da variavel de intensidade do tratamento

Covariavel Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4
(0,66a1,85 (1,87a3,11) (3,12a5,02) (505a10,7)
Longitude 1,15 0,53 -0,67 -0,67
Latitude -0,54 0,09 0,73 -0,12
Altitude 0,54 1,40 -1,29 0,34
Dummy dinamica -0,36 -0,20 1,01 -0,59
Dummy estagnada -0,45 -0,31 0,05 0,01

Agéncias bancarias em dezembro

de 2011 0,75 -0,73 -0,03 -0,59
Ln pessoas ocupadas por estabeleci- i i )

mento de agricultura familiar em 2006 0.17 0.16 0,64 0.97
(Ln pessoas ocupadas por

estabelecimento de agricultura familiar -0,21 -0,25 -0,31 0,82
em 2006)?

(Ln pessoas ocupadas por

estabelecimento de agricultura familiar -0,22 -0,30 -0,04 0,67
em 2006)°

Ln valqr da produgqo por estabelecimento 0,58 011 0,69 0,55
de agricultura familiar em 2006

(Ln valor da produg&o por estabelecimento 0,34 0,09 -0,50 0,59

de agricultura familiar em 2006)?

(Continua)
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(Continuacdo)

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4

Covariavel

(0,66a1,85) (1,87a3,11) (3,12a502) (505a10,7)
(Ln valor da produgéo por

estabelecimento de agricultura familiar 0,09 0,07 -0,31 0,65
em 2006)°

Percentual de dirigentes homens por

estabelecimento de agricultura familiar -1,00 1,23 0,15 -0,56
em 2006

Percentual de dirigentes de 25 a 55

anos por estabelecimento de -0,50 -0,08 0,62 0,32
agricultura familiar em 2006

Percentual de dirigentes com ensino

médio por estabelecimento de 0,17 -0,19 0,43 -0,74
agricultura familiar em 2006

Elaboracao do autor.
Obs.: A hipétese nula do teste indica que a média da covaridvel ndo difere entre as unidades que perten-
cem ao intervalo de tratamento em questao e as unidades que pertencem aos demais intervalos.

4.2 Estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento

Nas estimativas dos modelos da expectativa de cada variavel de resultado condicio-
nadaaT e R, foram utilizadas trés abordagens. A primeira é similar & empregada em
Hirano e Imbens (2004), admitindo-se inicialmente uma especificagdo paramétrica com
os termos linear, quadratico, cubico e de interacao para as variaveis de intensidade
do tratamento e do GPS estimado. A segunda abordagem é pelo uso do estimador
semiparamétrico de ponderagao inversa baseado no método kernel, como proposto
em Flores et al. (2012). Esta abordagem difere da primeira ao utilizar o GPS estimado
para ponderar as observagoes, de forma a ajustar para diferengas nas covariaveis entre
grupos que recebem distintas intensidades de tratamento. O estimador é implementado
a partir de uma regressao linear local de Y, em T, com o uso de uma fungéo kernel nor-
mal ponderada por R;'® A terceira abordagem também é de estrutura semiparamétrica,
utilizando o modelo de regressao spline penalizado aditivo, como proposto em Bia et
al. (2014). Nesse caso, além dos termos paramétricos referentesa T, e R, foram inclui-
das na especificagao fungoes lineares de suavizagao do tipo piecewise para distintos
intervalos delimitados nos suportes dessas variaveis.'®

15. A selegdo da largura de banda (tradugdo do termo em inglés bandwidth) global é feita com base no
procedimento proposto em Fan e Gijbels (1996). Neste caso, os termos desconhecidos da largura de
banda global 6tima foram estimados pelo emprego de um polinémio global de ordem 4 para a variavel
de intensidade do tratamento.

16. Para uma exposigao detalhada sobre os modelos semiparamétricos do tipo spline com penalizagao,
ver Ruppert, Wand e Carroll (2003).
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As fungdes dose-resposta médias para distintos niveis de tratamento t, assim como
suas primeiras derivadas em relagdo a t, denominadas na literatura de funcao efeito
do tratamento, foram obtidas a partir das estimativas provenientes dos modelos de
expectativa condicional das variaveis de resultado.’ Os graficos de 3 a 8 apresentam
as funcdes dose-resposta e efeito do tratamento estimadas para as duas variaveis de
resultado consideradas na avaliagdo dos trés fundos constitucionais, com os interva-
los de confianga dessas estimativas no nivel de 95%. Para a maioria dos resultados
obtidos, observou-se semelhanga entre os formatos das fungdes estimadas a partir
dos modelos paramétrico e spline penalizado aditivo. Importante também acrescentar
que a programacao utilizada para as estimativas dos dois modelos semiparamétricos
permitiu a imposi¢cao da condigao de sobreposi¢ao ou suporte comum, o que levou
a uma exclusao adicional das observagbes amostrais que ndo se mostraram compa-
raveis em termos dos seus valores de Ri. Aparentemente, a maioria das observagdes
excluidas parece pertencer aos intervalos com os maiores valores da intensidade do
tratamento t, o0 que levou a um aumento dos intervalos de confianga naqueles pontos
para o caso das estimativas com modelos semiparamétricos.

No caso do FNO-Pronaf, as estimativas da fun¢ao dose-resposta do pessoal ocu-
pado por estabelecimento de agricultura familiar (grafico 3) apresentaram formatos
predominantemente convexos, indicando que as ocupacdes por estabelecimento em
2017 aumentaram a taxas crescentes com a intensidade média do financiamento entre
2012 e 2016. Contudo, as evidéncias de que os intervalos de confianga das fungdes
efeito do tratamento estimadas incluem o valor zero do eixo vertical para todos os
valores de t entre 0,5 e 5,0 apontam que aumentos marginais na intensidade desses
financiamentos em qualquer nivel t ndo levaram a mudancas estatisticamente signifi-
cativas no numero de ocupagdes por estabelecimento.

As estimativas das funcdes dose-resposta do valor da producgao por estabele-
cimento de agricultura familiar em 2017 nao indicam relagdes monoténicas com a
intensidade média do financiamento do FNO-Pronaf (grafico 4). As fungdes efeito do
tratamento estimadas novamente indicaram a auséncia de mudangas estatisticamente
significativas para aumentos marginais na intensidade dos financiamentos em qualquer
nivel t. Portanto, as evidéncias ilustradas nos graficos 3 e 4 apontam que os efeitos
marginais dos empréstimos do FNO-Pronaf no periodo 2012-2016 nao impactaram de
forma significativa o niumero de pessoas ocupadas e o valor da produgao por estabe-
lecimento de agricultura familiar em 2017.

17. Por ser uma etapa intermediaria da andlise, além da questéo de limitag@o de espago no texto, optou-
-se por ndo apresentar os resultados obtidos nas estimativas dos modelos de expectativa condicional
das varidveis de resultado. Contudo, podem ser solicitados ao autor.
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GRAFICO 3
FNO-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura familiar (2017)
3A — Dose-resposta e modelo paramétrico
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3B — Efeito do tratamento e modelo paramétrico
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3C — Dose-resposta e método Kernel
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Elaboragéao do autor.
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3F - Efeito do tratamento e modelo spline

Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa

bootstrap com cem repeticdes.
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GRAFICO 4

FNO-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel valor da produgao por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

4A — Dose-resposta e modelo paramétrico

4B - Efeito do tratamento e modelo paramétrico
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Elaboragao do autor.
Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa
bootstrap com cem repetigdes.

No caso dos empréstimos do FNE-Pronaf, as estimativas das fun¢des dose-res-
posta nao indicam relagdes monotoénicas, apresentando formatos predominantemente
concavos para as duas varidveis de resultado (graficos 5 e 6), com aumentos delas
a taxas decrescentes e um posterior decréscimo apo6s determinado valor da intensi-
dade dos financiamentos. Contudo, o mais importante a destacar, com base nas fun-
¢oes efeito do tratamento estimadas e seus respectivos limites de confianga, sdo os
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intervalos de valores da intensidade dos empréstimos t em que seus efeitos marginais
se mostraram estatisticamente significativos (aproximadamente, para t entre 0,5 e 2,0
no caso da variavel pessoal ocupado por estabelecimento; e t entre 0,5 e 2,5, para o
valor da produgéo por estabelecimento). Uma analise pormenorizada dessas faixas
de valores sera realizada adiante, na se¢ao 4.3, com o auxilio de tabelas contendo os
valores numéricos dessas estimativas e sua significancia.

GRAFICO 5

FNE-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

5A — Dose-resposta e modelo paramétrico

5B — Efeito do tratamento e modelo paramétrico
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Elaboragao do autor.

Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa

bootstrap com cem repeticoes.
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GRAFICO 6

FNE-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel valor da producao por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

6A — Dose-resposta e modelo paramétrico 6B - Efeito do tratamento e modelo paramétrico

-10 —|

25 |

50

25 —

-25 —

-50

10
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Elaboragao do autor.

Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa
bootstrap com cem repeticoes.
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GRAFICO 7
FCO-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

7A — Dose-resposta e modelo paramétrico 7B — Efeito do tratamento e modelo paramétrico
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Elaboragao do autor.
Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa

bootstrap com cem repeticoes.
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GRAFICO 8

FCO-Pronaf: estimativas das fungoes dose-resposta e efeito do tratamento para
a variavel valor da produgao por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

8A — Dose-resposta e modelo paramétrico

8B — Efeito do tratamento e modelo paramétrico
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Elaboragao do autor.

Obs.: As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga no nivel de 95% obtidos por estimativa

bootstrap com cem repeticoes.

No caso do FCO-Pronaf, as estimativas das fun¢des dose-resposta ndo indicaram
relagdes monotdnicas entre as intensidades dos financiamentos e as duas variaveis
de resultado (graficos 7 e 8). Como no caso do FNO-Pronaf, as funcdes efeito do tra-
tamento estimadas para as duas variaveis de resultado também indicaram a auséncia
de variacoes estatisticamente significativas para aumentos marginais na intensidade
dos empréstimos, em todos os valores de t entre 1 e 11. Assim, as evidéncias obtidas
mostraram aumentos marginais nos financiamentos do FCO-Pronaf durante o periodo
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2012-2016, os quais nao impactaram significativamente o numero de pessoas ocupadas
e o valor da producao por estabelecimento de agricultura familiar em 2017.

4.3 Analise pormenorizada dos impactos dos financiamentos do
FNE-Pronaf

Para uma analise mais detalhada dos efeitos estatisticamente significativos dos emprés-
timos do FNE-Pronaf sobre as varidveis de resultado, sdo apresentadas nas tabelas 13 e
14 os valores numéricos das estimativas das fung¢des efeito do tratamento que corres-
pondem, respectivamente, aos graficos 5 e 6. Foram reportados nas tabelas os valores
das estimativas obtidas com os trés modelos para valores da variavel de intensidade
dos empréstimos entre 0,50 e 4,00 (medidos em RS mil de 2017 por estabelecimento
de agricultura familiar) e com incrementos de 0,25.

TABELA 13
FNE-Pronaf: resultados das estimativas das fungoes efeito do tratamento para
a variavel pessoas ocupadas por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

Intensidade média dos Fungdes efeito do tratamento
empréstimos do FNE- Estimativa modelo Estimativa método Estimativa modelo
Pronaf 2012-2016' paramétrico? kernel? spline penalizado?
0,50 0,047 0,032 0,051
0,75 0,084*** 0,059** 0,098**
1,00 0,099*** 0,088*** 0,118***
1,25 0,106%** 0,122%** 0,118%**
1,50 0,107*** 0,145** 0,104**
1,75 0,102%** 0,134** 0,081
2,00 0,088*** 0,080 0,052
2,25 0,064 0,002 0,023
2,50 0,029 -0,053 -0,005
2,75 -0,016 -0,056 -0,030
3,00 -0,072 -0,027 -0,052
3,25 -0,136 -0,027 -0,073
3,50 -0,210 -0,145 -0,092
3,75 -0,290 -0,431 -0,109
4,00 -0,376 -0,858 -0,126

Elaboragao do autor.
Notas: ' Em RS mil de 2017 por estabelecimento da agricultura familiar.

2 Pessoas ocupadas em 2017 por estabelecimento da agricultura familiar.
Obs.: *** e ** indicam significancia estatistica aos niveis de 1% e 5%, respectivamente.
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No caso da variavel pessoas ocupadas por estabelecimento, ao menos duas das
trés estimativas apresentadas na tabela 13 indicam que, para intensidades médias
dos empréstimos entre 0,75 e 1,75, houve aumentos estatisticamente significativos
na variavel de resultado a partir de incrementos marginais em t. Ademais, os resulta-
dos também apontam que os maiores aumentos ocorreram para intensidades entre
1,25 (estimativa do modelo spline) e 1,50 (estimativas paramétrica e kernel). Assim, o
conjunto dos resultados sugere a existéncia de niveis minimo, maximo e 6timo para
a intensidade média dos financiamentos do FNE-Pronaf no periodo considerado. Ou
seja, para intensidades em torno de 0,75, os efeitos incrementais dos financiamentos
sobre o quantitativo de pessoas ocupadas por estabelecimento passaram a se tornar
significativos. Da mesma forma, para intensidades acima de 1,75, aqueles efeitos dei-
xaram de ser significativos. Para intensidades entre 1,25 e 1,50, foram observadas as
maiores variagcdes nessa variavel de resultado.

TABELA 14
FNE-Pronaf: resultados das estimativas das fungoes efeito do tratamento para
a variavel valor da producgao por estabelecimento de agricultura familiar (2017)

(Em RS 1 mil)

Intensidade média dos Funcdes efeito do tratamento

empréstimos do FNE- Estimativa modelo Estimativa método Estimativa modelo

Pronaf (2012-2016) paramétrico kernel spline penalizado
0,50 0,720 0,620 0,977
0,75 1,599%** 1,717%%* 2,418%**
1,00 2,123%** 2,624%%% 3,007***
1,25 2,458%** 2,975%** 3,007 ***
1,50 2,658%** 2,916%** 2,671%%*
1,75 2,722%** 2,563*** 2,192%**
2,00 2,671 2%** 1,712 1,671*%*
2,25 2,277*** 0,673 1,168*
2,50 1,6671*** 0,035 0,707
2,75 0,709 -0,280 0,297
3,00 -0,630 -0,831 -0,063
3,25 -2,402 -2,563 -0,381
3,50 -4,647 -4,775 -0,664
3,75 -7,398 -4,754 -0,918
4,00 -10,684 -0,226 -1,151

Elaboragao do autor.
Obs.: *** ** ¢ * indicam significancia estatistica aos niveis de 1%, 5% e 10%, respectivamente.
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De modo andlogo, as estimativas apresentadas na tabela 14 também sugerem a
existéncia de niveis minimo, maximo e étimo para a intensidade média dos financia-
mentos do FNE-Pronaf em relacdo ao valor da producao por estabelecimento. Para
intensidades médias dos empréstimos entre 0,75 e 2,00, houve aumentos estatistica-
mente significativos na variavel de resultado em ao menos duas das trés estimativas.
Os maiores aumentos ocorreram para intensidades entre 1,25 (estimativa dos modelos
kernel e spline) e 1,75 (estimativa paramétrica).

Desse modo, para o conjunto das duas variaveis de resultado, as evidéncias obtidas
apontaram que uma intensidade média dos empréstimos do FNE-Pronaf entre RS 0,75 mil
e RS 1,75 mil, em valores de 2017, por estabelecimento de agricultura familiar, se mostrou
efetiva. Assim, haveria espaco para aumentar a efetividade média desses financiamentos
sem elevar o montante total dos empréstimos concedidos no periodo 2012-2016, a partir
de uma realocacgao dos recursos dos municipios que excederam o limite superior para
as localidades que estiveram abaixo do limite inferior.

A figura 4 apresenta a distribuigao por intervalos fixos da intensidade média dos
empréstimos do FNE-Pronaf no periodo analisado, no qual os municipios que recebe-
ram recursos na faixa efetiva estao representados pela cor laranja. Apenas no estado
do Ceard, esses municipios representaram a maioria absoluta (56,3% do total), embora
tenham superado 40% do total nos estados do Piaui, de Pernambuco e da Bahia.
Por sua vez, nos estados do Rio Grande do Norte e de Minas Gerais, as localidades
com intensidade média dos empréstimos acima da faixa efetiva formaram a maioria
absoluta (73,3% e 56%, respectivamente).
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FIGURA 4
Distribuigao por intervalos fixos da intensidade dos empréstimos do FNE-
Pronaf nos municipios (2012-2016)

[Jo0-0,75
[J0,75-1,75
[ 1,75 - 128,78

Fontes: Banco do Nordeste e IBGE (2009).
Elaboragao do autor.
Obs.: 1. Valor médio anual do FNE-Pronaf por estabelecimento de agricultura familiar, em RS mil
de 2017, no periodo 2012-2016.
2. llustragao cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das
condigdes técnicas dos originais (nota do Editorial).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou avaliar empiricamente os efeitos dos empréstimos do FNO, do
FNE e do FCO sobre indicadores de emprego e da produgao da agricultura familiar,
segmento no qual os fundos constitucionais estiveram entre as maiores fontes de
financiamento nas suas regides de atuagao desde meados dos anos 2000, mas ainda
pouco investigado em estudos anteriores. Para isso, foram realizadas estimativas do
escore de propensao generalizado e da funcao dose-resposta, 0 que permitiu comparar
os desempenhos médios da agricultura familiar em municipios semelhantes quanto a
um conjunto de variaveis observaveis, mas submetidos a distintas intensidades com
relacao aos valores dos financiamentos.

Os resultados empiricos obtidos indicaram que os efeitos marginais dos emprésti-
mos do FNO e do FCO no periodo de 2012 a 2016 nao impactaram de forma significativa
os indicadores de pessoas ocupadas e do valor da produgao por estabelecimento de
agricultura familiar em 2017. Para o caso do FNE, foram verificados efeitos marginais
positivos e estatisticamente significativos para uma faixa de valores intermediarios
(aproximadamente, entre RS 0,75 mil e RS 1,75 mil, em valores de 2017, por estabele-
cimento de agricultura familiar), o que sugere a existéncia de niveis minimo, maximo
e 6timo para a intensidade média desses financiamentos.

Uma andlise preliminar (realizada na secéo 2), que indicou as distintas dindmicas
das participagdes dos fundos constitucionais nos totais dos contratos e empréstimos
do Pronaf em suas regides, pode explicar em parte os resultados empiricos obtidos.
Como visto, mesmo estando entre as principais fontes de financiamento do Pronaf na
regido Norte de 2007 a 2016, os empréstimos do FNO perderam participagao no total
dos valores financiados, de 48% para 38%, entre os periodos 2007-2011 e 2012-2016.
Da mesma forma, os empréstimos do FCO passaram de 90% para 47% do total dos
valores financiados pelo Pronaf no Centro-Oeste entre os mesmos periodos. Por sua
vez, a participacao do FNE no Nordeste aumentou de 62% para 69% dos valores totais
emprestados. Portanto, seria esperado um maior impacto relativo deste ultimo devido
a sua crescente participagao no periodo e consolidagdo como maior fonte de financia-
mento do Pronaf na regidao Nordeste.

Em seu conjunto, as evidéncias apresentadas neste trabalho sugerem que haveria
espago para aumentar a efetividade média dos financiamentos do FNE sem a elevagao
do montante total dos empréstimos concedidos ao Pronaf no periodo 2012-2016, por
intermédio de uma realocagao espacial dos recursos dos municipios que excederam
o limite superior da faixa intermediaria (RS 1,75 mil) para as localidades que estiveram
abaixo do limite inferior dela (RS 0,75 mil). Também é possivel conjecturar que, no
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mesmo periodo, a intensidade média dos empréstimos do FNO e do FCO ao Pronaf
estiveram abaixo dos valores minimos efetivos em suas regides, a partir dos quais
seus efeitos marginais passariam a impactar de forma significativa a produgéao e o
emprego no setor.
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