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Resumo

Este artigo analisa os efeitos do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar (Pronaf) sobre a produgdo de milho em municipios do Parana e do Rio
Grande do Sul em 2022. Utilizou-se o0 método Generalized Propensity Score (GPS)
para estimar os impactos do crédito rural em diferentes niveis de cobertura. No Pa-
rana, a maior cobertura esteve associada ao crescimento da produgao, indicando um
ambiente institucional mais estruturado. No Rio Grande do Sul, os efeitos foram mais
restritos e diminuiram em patamares elevados, sugerindo limites de absor¢@o dos
recursos. Assim, a efetividade do Pronaf depende de condigdes regionais ¢ de poli-
ticas complementares, como assisténcia técnica, acesso a mercados ¢ infraestrutura.
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Abstract

This article analyzes the effects of the National Program for Strengthening Fam-
ily Agriculture (Pronaf) on corn production in municipalities in Parana and Rio
Grande do Sul in 2022. The Generalized Propensity Score (GPS) method was used
to estimate the impacts of rural credit at different coverage levels. In Parana, greater
coverage was associated with production growth, which indicates a more structured
institutional environment. In Rio Grande do Sul, the effects were more limited and
decreased at high levels, which suggests limits to resource absorption. Thus, Pronaf
effectiveness depends on regional conditions and complementary policies, such as
technical assistance, market access, and infrastructure.

Keywords: family farming, generalized propensity score, Pronaf, corn
JEL codes: C10,Q12, Q18
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INTRODUCAO

A agricultura familiar ocupa um papel essencial na dindmica economica ¢
social do Brasil. Segundo os dados da FAO (2021), cerca de 3.9 milhdes de esta-
belecimentos rurais sdo classificados como familiares, conforme o critério da Lei
n® 11326/2006. Além disso, esse segmento ¢ responsavel pela produgdo de apro-
ximadamente 80% dos alimentos consumidos no mundo, ¢, também, ¢ vital para
a seguranga alimentar do pais, produzindo boa parte dos alimentos dos brasileiros
(Delgado & Bergamasco, 2017; FAO, 2021).

Apesar de sua relevancia, os agricultores familiares ainda enfrentam desi-
gualdades. Enquanto o agronegocio dispde de infraestrutura robusta e canais conso-
lidados de comercializagdo, muitos agricultores familiares lidam com dificuldades
de acesso a crédito, a assisténcia técnica e a mercados. Essas barreiras restringem
seu potencial produtivo ¢ ampliam a distancia em relacdo a produgdo em larga
escala (Delgado & Bergamasco, 2017; Grisa & Schneider, 2015).

Para enfrentar esse cenario, o Brasil desenvolveu politicas publicas voltadas
a democratizagdo do acesso aos recursos produtivos, sendo o crédito rural uma
das principais ferramentas de intervengao. Uma das politicas mais relevantes ¢ o
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), criado em
1996. O programa tem sido um dos principais meios de crédito rural para milhares
de agricultores familiares em todo o pais. O objetivo principal do Pronaf é fornecer
linhas de crédito rural acessiveis e adaptadas ao perfil desses agricultores. Desse
modo, o Pronaf viabiliza o custeio da produgdo, a aquisicdo de equipamentos ¢
investimentos em estruturas, ampliando as possibilidades de renda, produtividade
¢ permanéncia das familias no meio rural (Grisa & Schneider, 2014; Mattei, 2006).

Apesar dos avangos proporcionados por essas politicas agricolas formuladas
pelo Estado, ainda se observa uma desigualdade significativa entre os pequenos
agricultores e os grandes produtores rurais. Mesmo as iniciativas originalmente
criadas para apoiar agricultores historicamente marginalizados, com o proposito
de ampliar o0 acesso a recursos e promover maior equidade no campo, nem sempre
alcancam seus objetivos de forma plena. Estudos como os de Aquino e Schneider
(2015), Fossa et al. (2022) e Machado et al. (2022) apontam que o acesso ao crédito
rural tende a se concentrar em regides mais desenvolvidas e tecnificadas, como o
Sul do Brasil. No que concerne as areas historicamente mais vulneraveis, como
o Norte ¢ o Nordeste, os impactos dessas politicas sdo mais limitados, revelando
desafios na sua efetiva capitalizagdo territorial.
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Neste contexto, embora diversas avaliagdes apontem impactos positivos do
Pronaf sobre indicadores como renda, produtividade e permanéncia no campo, os
efeitos do programa variam significativamente conforme o nivel de acesso ao cré-
dito, a cultura financiada e as condi¢des territoriais de cada regido. Essas diferencas
se tornam ainda mais relevantes quando se analisa o papel de culturas estratégicas
para agricultura familiar, como € o caso do milho (Castro et al., 2014).

Entre essas realidades, a produ¢do do milho desempenha um papel singular
no sistema produtivo brasileiro. Além de ser a segunda cultura agricola mais produ-
zida, atras apenas da soja, o Brasil ¢ o terceiro maior produtor de milho do mundo,
com uma produgdo de aproximadamente 115.72 milhdes de toneladas e uma area
plantada de cerca de 21.05 milhdes de hectares na safra de 2023/2024 (Companhia
Nacional de Abastecimento, 2024). O cultivo desse grao se destaca por sua multi-
plicidade de uso, servindo como base para alimentagdo humana ¢ animal, insumo
para a industria ¢ componente essencial em sistemas agricolas diversificados. No
contexto da agricultura familiar, o milho ¢ amplamente cultivado por pequenos
produtores, sobretudo em sistemas de consorcio e rotagdo, desempenhando uma
fungdo central na seguranga alimentar e na sustentabilidade das unidades produtivas
(Delgado & Bergamasco, 2017; Pedroso et al., 2024).

Na regido Sul do pais, em especial nos estados do Parana e do Rio Grande
do Sul, o milho ¢ uma cultura essencial para a agricultura familiar tanto para a
producdo de proteina animal quanto para o abastecimento de mercados (Grisa et
al., 2014). Segundo dados da CONAB (2024), o Parana obteve uma producédo de
aproximadamente 14.95 milhdes de toneladas, sendo o segundo maior produtor de
milho do Brasil, atras apenas do Mato Grosso, e o Rio Grande do Sul obteve cerca
de 4.85 milhdes de toneladas, ocupando o sexto lugar nesse ranking, na safra de
2023/2024.

Diante desse cenario, ainda existe pouco conhecimento sobre como o acesso
ao Pronaf influencia a producao de milho, especialmente em regides com alto nivel
de tecnificagdo agricola, como o Sul do Brasil. Portanto, investigar essa relagdo
possibilita a compreensdo se de fato o crédito rural tem sido um propulsor de inclu-
sdo produtiva nesses locais. Além do mais, esse tipo de analise também auxilia na
identificag@o da existéncia de um ponto de equilibrio, um nivel 6timo de acesso ao
crédito, em que os ganhos produtivos sdo mais evidentes.

Desta maneira, este estudo tem como objetivo avaliar os impactos da cober-

tura do Pronaf sobre a quantidade produzida de milho nos municipios do Parana
e do Rio Grande do Sul no ano de 2022. Diferentemente de abordagens mais
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agregadas, este trabalho se destaca por adotar uma analise regionalizada ¢ locali-
zada, voltada especificamente para a realidade municipal desses dois importantes
estados produtores. Ao concentrar-se em um recorte espacial mais delimitado, o
estudo buscou compreender com maior profundidade como as varia¢des na taxa de
cobertura do Pronaf influenciam os resultados produtivos em contextos especificos,
marcados por diferentes niveis de estrutura agricola, acesso a politicas ptblicas ¢
estratégias produtivas adotadas pelos agricultores familiares.

Outro diferencial relevante da pesquisa € a aplicagdo do método Generalized
Propensity Score, uma técnica estatistica robusta e eficiente que permite estimar os
efeitos causais continuos do crédito rural sobre a produgédo agricola. O uso desse
método possibilita controlar possiveis vieses de selecdo e comparar municipios
com diferentes intensidades de acesso ao Pronaf, ampliando a confiabilidade ¢ a
precisdo dos resultados encontrados. Logo, a finalidade disso € analisar os efeitos
da taxa de cobertura do Pronaf na cultura do milho e oferecer evidéncias que pos-
sam contribuir para o aprimoramento de politicas publicas mais justas, eficazes ¢
alinhadas a realidade da agricultura familiar brasileira.

Além desta introdugdo, o estudo esta organizado em mais quatro segdes. Na
proxima se¢do, apresenta-se a revisao de literatura, seguida da metodologia, analise
e discussdo dos resultados e as conclusdes do estudo.

I. REVISAO DE LITERATURA
I.1. Crédito rural e fortalecimento da agricultura familiar

Ao longo das tltimas décadas, o crédito rural se firmou como um dos pilares
das politicas publicas voltadas ao campo no Brasil. Desde a criacdo do Sistema
Nacional de Crédito Rural (SNCR), em 1965, sua principal missdo tem sido via-
bilizar recursos para custear a producdo, apoiar investimentos ¢ garantir liquidez
nas fases de comercializagdo. O objetivo sempre foi o desenvolvimento da produ-
tividade e a modernizagao do setor agropecuario. Contudo, os primeiros anos de
implementagdo mostraram um padrdo preocupante, com os maiores volumes de
crédito se concentrando nas maos de produtores com maior capacidade econémica
¢ localizados nas regides mais desenvolvidas do pais. Esse desequilibrio inicial con-
tribuiu para aprofundar as desigualdades ja existentes entre os grandes e pequenos
produtores rurais (de Sousa et al., 2020).
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Com o avanco da década de 1990, a estrutura institucional do crédito rural
também passou por transformagdes. Houve um movimento de retragdo da presenga
direta do Estado no financiamento da agricultura, abrindo espago para maior par-
ticipacdo da iniciativa privada, mas essa abertura ndo foi neutra. Os agricultores
familiares, que ja enfrentavam dificuldades historicas de acesso, viram suas barrei-
ras aumentarem, especialmente nas regides com menor cobertura institucional. Foi
nesse contexto de exclusdo que se fortaleceu a demanda por uma politica publica
especifica, capaz de dar protagonismo aos pequenos produtores e reconhecé-los
como parte essencial do sistema agroalimentar brasileiro (Belik, 2015; Ramos &
Martha Junior, 2010; Schneider et al., 2004).

Em 1996 ocorre a criagdo do Pronaf, se caracterizando como uma resposta
concreta a essa necessidade. Mais do que uma politica de crédito, o Pronaf surge
como um marco institucional na valoriza¢do da agricultura familiar, reconhecendo
suas especificidades, sua relevancia econdmica e seu papel na seguranga alimen-
tar. A proposta foi impulsionada por estudos da FAO e do Instituto Nacional de
Colonizagdo ¢ Reforma Agraria, que demonstraram a importancia estratégica desse
segmento na produ¢do de alimentos, no uso sustentavel da terra e na ocupagdo
do territorio. O programa estruturou-se em linhas de crédito que consideram néo
apenas a atividade econdmica, mas também a renda familiar, o grau de insergao
no mercado ¢ o estagio de consolidagdo produtiva (Belik, 2015; Delgado & Ber-
gamasco, 2017; Schneider et al., 2004).

Com o passar dos anos, o Pronaf passou a operar com diferentes categorias
de beneficiarios, como os grupos A, B, C, D ¢V, definidos pelo Banco Central do
Brasil com base em critérios de renda anual e perfil produtivo!. Essa segmentacio
buscou dar mais precisdo na alocagdo dos recursos, assegurando que os agricultores
mais vulneraveis recebessem o apoio necessario. Os grupos foram sendo ajustados
ao longo dos ciclos do Plano Safra, acompanhando as mudancas na estrutura pro-
dutiva e na politica agricola nacional (Guanziroli, 2007; Schneider et al., 2004).

Na atualidade a agricultura familiar representa uma parcela essencial do
Brasil rural. De acordo com o IBGE, mais de 76% dos estabelecimentos agrope-
cuarios brasileiros sdo classificados como familiares, respondendo por boa parte da
producdo de alimentos basicos (IBGE, 2017). No entanto, esse universo ¢ marcado

I Os requisitos para enquadramento nos grupos A, B, C, D e V do Pronaf, incluindo limites de renda,
caracteristicas produtivas, elegibilidade e condigdes de financiamento, encontram-se detalhados
na regulamentagdo oficial do Pronaf disponibilizada pelo Banco Central do Brasil. As defini¢des
formais podem ser consultadas em: https://www?3.bcb.gov.br/mer.
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por grandes contrastes. Regides como o Sul e o Sudeste concentram os agricultores
mais organizados, com maior acesso a crédito, tecnologia e cooperativas. Enquanto
o Norte ¢ 0 Nordeste reunem produtores com menor escolaridade, infraestrutura
precaria ¢ maiores limitagdes de acesso as politicas publicas (Bianchini, 2015;
Buainain et al., 2014; Mattei, 2014; Souza et al., 2013).

Entretanto, mesmo apds quase trés décadas de existéncia, a distribuigdo
do Pronaf continua longe de ser homogénea. Embora a politica tenha alcangado
avangos importantes em termos de cobertura e volume de recursos, com milhdes de
contratos firmados e bilhdes de reais aplicados em custeio e investimento, a maior
parte dos recursos ainda se concentra nos estados do Sul, onde a agricultura familiar
ja apresenta maior estruturacdo e articulagao institucional (de Aquino & Schneider,
2015; Grisa et al., 2014;). Com base nessas observagdes ¢ evidente a existéncia de
um paradoxo, pois o Pronaf foi criado justamente para reduzir as desigualdades no
campo, mas continua enfrentando limitagdes para alcangar de forma equitativa o
publico mais fragilizado.

Diante desse contexto, essa constatacdo ndo compromete a relevancia do
programa, mas reforga a urgéncia de aprimoramentos que levem em conta as espe-
cificidades territoriais e sociais da agricultura familiar brasileira. Compreender
onde o Pronaf tem sido efetivo, onde encontra obstaculos e por que determinadas
regides ainda enfrentam dificuldades de acesso ¢ um passo fundamental para tornar
essa politica publica mais justa, eficaz e transformadora.

1.2. Efeitos do crédito rural sobre a produga@o agricola: contribuigdes empiricas

O crédito rural tem sido um dos principais motores da transformagdo no
campo brasileiro. Ao viabilizar o acesso a recursos para investir em insumos,
maquinario e novas tecnologias, ele abre caminhos para que a produgdo agricola
ganhe folego, eficiéncia e alcance. Em termos praticos, trata-se de um instrumento
que tem permitido aos produtores ampliar suas possibilidades produtivas e moder-
nizar suas atividades, fortalecendo, assim, o setor como um todo (Costa & Vieira
Filho, 2018).

Mas os efeitos do crédito ndo se resumem a um impulso direto. A literatura
mostra que seu impacto pode variar conforme o tipo de recurso concedido, o per-
fil dos beneficiarios e o contexto local. Estudos empiricos que utilizam técnicas
avancadas de analise, como dados em painel ¢ modelos econométricos, indicam
que o crédito rural tende a melhorar os indicadores de produgdo, mas esses efeitos
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nem sempre seguem uma trajetoria linear. Isso reforca a importancia de politicas
de crédito mais bem direcionadas, que considerem a realidade do produtor ¢ as par-
ticularidades regionais (Aratjo & Vieira Filho, 2018; Costa & Vieira Filho, 2018).

No universo da agricultura familiar, o crédito ganha uma dimensao ainda
mais estratégica. Ele ndo s6 impulsiona a producdo como também ajuda a manter
as familias no campo, estimula a economia local ¢ fortalece os lagos comunitarios.
Estudos demonstram que o Pronaf, nesse contexto, tem sido um pilar importante
para garantir renda, gerar oportunidades e promover a inclusio produtiva em areas
historicamente marcadas por fragilidades econdmicas ¢ sociais (Antunes et al.,
2013; Loose et al., 2019; Sousa & Sousa Alves, 2018).

Diante da diversidade metodoldgica e dos diferentes contextos analisados
pelos estudos existentes, torna-se pertinente a sistematizagdo dessas evidéncias
empiricas. Para isso, a tabela 1 apresenta uma tabela-resumo que consolida alguns
dos trabalhos aplicados a analise dos efeitos do Pronaf sobre a produgio agricola
brasileira. Essa sintese tem por objetivo facilitar a visualizagdo comparativa dos
resultados, bem como oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos que possam
orientar futuras investigacdes e o aprimoramento das politicas publicas voltadas
ao fortalecimento da agricultura familiar.

Os estudos reunidos na tabela 1 evidenciam que os efeitos do Pronaf variam
conforme a modalidade de crédito, o perfil dos agricultores e as condicdes terri-
toriais. Ainda assim, apontam que, quando o crédito ¢ orientado e adaptado as
realidades locais, gera impactos produtivos relevantes. Tais achados refor¢gam a
importancia de politicas publicas mais direcionadas as especificidades regionais,
de modo a ampliar a eficacia e reduzir desigualdades.
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Tabela 1. Resumo dos estudos empiricos sobre o Pronaf na agricultura brasileira (continuac@o)

Referéncia Regido analisada Periodo analisado Caracterizagdo do estudo Metodologia adotada Principais resultados
Guanziroli (2007) Abrangéncia 1996 a 2005 Este estudo avaliou a eficacia do Analise comparativa para avaliar as O Sul mantém parcela significativa
nacional. Pronaf na geragdo de renda e na taxas de liberag@o de créditos. de recursos apesar da redugdo de
melhoria das condigdes de vida dos contratos, enquanto o Nordeste viu
agricultores familiares no Brasil. sua participagdo diminuir. E destaca
que os agricultores familiares que
diversificam seus sistemas produtivos
sdo mais integrados ao mercado.
de Aquino e Abrangéncia 1996 a 2008 Este estudo avaliou criticamente A analise foi baseada em revisdo A aplicagdo do Pronaf tende a ser
Schneider (2011) nacional. os resultados socioecondmicos bibliografica da produgdo académica concentrada e setorial, favorecendo
da politica de crédito do Pronaf, sobre o tema, utilizando dados menos as regides mais pobres, onde
destacando seu papel como uma empiricos do Ministério do ndo impulsionou a diversificagdo
ferramenta crucial de financiamento  Desenvolvimento Agrario e de econdmica nem a adogéo
publico para os agricultores outros 0rgdos governamentais. tecnologica. Ajustes na politica sdo
familiares brasileiros. necessarios para ampliar sua eficacia
e equidade no apoio a agricultura
familiar.
Ebinae Sul do Brasil. 1999 a 2009 Esta pesquisa ¢ caracterizada como O estudo utilizou pesquisa O Sul, especialmente o Rio Grande
Massuquetti (2012) um estudo analitico que visou bibliografica, utilizando dados do do Sul, concentrou a maior parte dos

avaliar a evolugdo do Pronaf na
regido Sul, particularmente no Rio
Grande do Sul, e buscou entender
como o programa influenciou

o financiamento agricola ¢ a
distribui¢do de recursos entre os
agricultores.

governo federal como informagdes
do Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA), Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA),
Banco do Brasil (BB) e dados
estatisticos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) para
andlise historico-descritiva.

recursos do Pronaf, embora o Nordeste
tenha ampliado sua participagdo ao
longo da década. O financiamento
focou nos custos operacionais de cultu-
ras como milho e soja. Apesar de eficaz
no apoio aos produtores, a distribui¢do
segue desigual entre as regides, com-
prometendo a equidade do programa.
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Grisa et al. (2014) Abrangéncia 1996 a 2012 O estudo procurou modernizar O estudo utilizou pesquisa Contratos e recursos do Pronaf
nacional. e ampliar a compreenséo do bibliografica, principalmente do concentram-se em agricultores
desempenho do Pronaf, com Anuario Estatistico do Crédito familiares capitalizados,
foco nos beneficidrios e nas Rural do Banco Central do Brasil especialmente nas regides Sul,
atividades financeiras, abordandoa (1999 a 2012) e dados da Secretaria ~ Sudeste e Centro-Oeste, com foco
concentrag@o de recursos e contratos da Agricultura Familiar (SAF) do em commodities como milho,
entre agricultores familiares mais Ministério do Desenvolvimento soja e café. Observa-se, porém,
capitalizados. Agrario (MDA) de 1996 a 1998, para  diversificagdo de culturas em
analisar o0 impacto do programa ao outras regides, voltada a seguranga
longo do tempo. alimentar.
de Aquino e O foco principal 1996 a 2014 Este estudo avaliativo analisou a Foram adotadas abordagens Grande parte dos recursos do Pronaf
Schneider (2015) foi o contexto eficacia do pronaf na promogao qualitativa e quantitativa, com foi destinada a agricultores mais
rural brasileiro, do desenvolvimento rural e na revisdo bibliografica e uso de capitalizados, enquanto os de baixa
especialmente melhoria das condigdes de vida dos  dados empiricos do Ministério renda enfrentaram dificuldades de
as regides agricultores familiares brasileiros, da Agricultura (MDA), Instituto acesso, sobretudo no Nordeste.
semiaridas do abordando seus avangos, desafios ¢ Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica O programa falhou em promover
Nordeste. limitagdes futuras. (IBGE), Instituto de Pesquisa a diversificagdo produtiva e em
Econdmica Aplicada (Ipea) e Banco melhorar as condi¢des econdomicas
Central do Brasil (Bacen). dos mais pobres, indicando a
necessidade de ajustes para uma
distribui¢do mais equitativa.
Aratjo et al. Abrangéncia 2014 Esta pesquisa teve como objetivo Propensity Score Matching (PSM).  Beneficiarios do Pronaf
(2020) nacional. avaliar os impactos do Pronaf apresentaram aumento de 10.9%

na renda e na produtividade na
agricultura familiar brasileira,
fornecendo uma compreensio
abrangente de como o acesso ao
crédito influencia as condigoes
econdmicas dos agricultores
familiares.

na renda e 15.2% na produtividade
em relag@o aos ndo beneficiarios,
evidenciando o papel do programa
no desenvolvimento rural e no
acesso a crédito.
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Machado et al. Abrangéncia Dados do Censo  Objetivou mensurar os efeitos do Balanceamento de Entropia e O acesso ao Pronaf traz impactos
(2022) nacional. Agropecuario de  acesso ao Pronaf no desempenho Minimos Quadrados Ponderados. positivos, sobretudo na modalidade
2017 da agricultura familiar, analisando V, mas o Pronaf B pode ter usos
diferentes modalidades do programa inadequados do crédito. A integragao
e indicadores de desempenho. com assisténcia técnica e extensao
rural ¢ fundamental para ampliar a
eficacia do programa.
Cruz (2023) Abrangéncia 2006 ¢ 2007 Tese de doutorado que contribui Propensity Score Matching (PSM). O Pronaf melhorou a eficiéncia
nacional. para a literatura sobre eficiéncia técnica da agricultura familiar,
agricola e efeitos da politica de embora haja disparidades regionais.
crédito, com foco no Pronaf, Melhor distribui¢ao de recursos e
oferecendo subsidios para decisdes apoio direcionado sdo essenciais
publicas sobre expansio e para aumentar autonomia e
aprimoramento do programa. produtividade dos agricultores.
Alves et al. Abrangéncia Censos Esta examinou o impacto do Analise descritiva dos dados e Regides com maior acesso
(2025) nacional. Agropecudrios de  financiamento agricola na analise econométrica pelo método ao crédito apresentam maior
2006 e 2017 diversidade da produgao e na dos minimos quadrados ordinarios  diversifica¢do agricola. O

dinamica da agricultura familiar no
Brasil, com foco nas caracteristicas

regionais e nas intervengdes estatais.

(MQO).

financiamento via Pronaf influencia
as estratégias produtivas, apontando
para a necessidade de solugdes de
crédito adaptadas as especificidades
regionais.

Fonte: elaborag¢do dos autores.
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I1.3. A importancia do milho na agricultura familiar brasileira

A cultura do milho desempenha um papel estrutural no contexto da agri-
cultura familiar brasileira, sendo cultivada por milhares de estabelecimentos rurais
em todo o pais. Mais do que um produto agricola de alto valor econémico, o milho
¢ uma cultura com multiplas fungdes sociais, alimentares e agronomicas, sendo
amplamente inserida em sistemas produtivos diversificados, especialmente nas
regides Sul, Sudeste ¢ Centro-Oeste (Duarte et al., 2021).

Na agricultura familiar, o milho apresenta forte integragdo com atividades
pecudrias e com outras culturas alimentares, funcionando como base energética
essencial para a alimentag@o animal e o autoconsumo humano. Conforme destaca
a Duarte et al. (2021), seu cultivo esta frequentemente associado a sistemas pro-
dutivos de rotagdo e consorciacdo, especialmente no Sul do Brasil, onde o milho ¢
cultivado apds a soja ou junto a forrageiras, promovendo o uso racional do solo ¢
a sustentabilidade produtiva. Tais praticas favorecem a melhoria da fertilidade, o
controle bioldgico de pragas e doengas e a recuperagdo da matéria organica, aspec-
tos fundamentais para o equilibrio ambiental das pequenas propriedades.

Do ponto de vista econdmico, a cultura do milho ocupa posigdo de destaque
no cenario agropecuario brasileiro. Segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (United States Department of Agriculture - USDA, 2023), o Brasil
foi o terceiro maior produtor mundial de milho na safra 2022/2023, com produgao
estimada em 132 milhdes de toneladas. No que diz respeito as exportagdes, o pais
liderou o ranking global, tendo embarcado cerca de 55 milhdes de toneladas do grao
durante o mesmo periodo. Essa expressiva participagdo no mercado internacional
reforga a relevancia estratégica da cultura para a balanga comercial do pais, além
de sua importancia na seguranga alimentar interna.

No ambito regional, os estados do Parana e do Rio Grande do Sul desempenham
papel relevante na estrutura produtiva do milho. O Parana ocupou a segunda posigao
nacional em produgédo na safra 2022/2023, com cerca de 18.5 milhdes de toneladas,
ficando atras apenas do Mato Grosso. Ja o Rio Grande do Sul produziu aproximada-
mente 3.7 milhdes de toneladas (CONAB, 2023). Em ambos os estados, o milho ¢
cultivado majoritariamente por produtores familiares, conforme indica o Censo Agro-
pecuario de 2017, que aponta que aproximadamente 46% da produgdo nacional do
grdo provém de estabelecimentos classificados como de base familiar (IBGE, 2017).

Além de sua importancia econémica, o milho tem papel fundamental na
seguranca alimentar das familias agricultoras. Em muitas unidades produtivas,
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sobretudo nas regides Sul e Nordeste, o grao ¢ utilizado para alimentacdo doméstica
ou como ragdo para criagdes de subsisténcia, como aves, suinos e bovinos. O exce-
dente, quando existente, é comercializado em feiras, cooperativas ou por meio de
programas publicos de compras institucionais, como o Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), gerando
uma importante fonte complementar de renda (Gazolla & Schneider, 2013).

Do ponto de vista técnico-agrondmico, o milho também ¢ reconhecido como
uma cultura estratégica para a conservagao do solo e para a sustentabilidade dos
sistemas de produgdo. De acordo com estudos da Embrapa, seu cultivo em rotagado
com leguminosas proporciona maior estabilidade produtiva, reduz a incidéncia de
pragas e doengas, ¢ contribui para a estruturagdo do solo (Cruz et al., 2021). Essas
praticas sdo especialmente valorizadas na agricultura familiar, cuja 16gica produtiva
busca aliar viabilidade econdmica e responsabilidade ambiental.

Apesar dessas virtudes, o cultivo de milho por pequenos produtores brasileiros
esta sujeito a diversos desafios. A instabilidade nos pregos do mercado, a elevagao dos
custos de produgéo e a caréncia de infraestrutura para armazenagem sdo obstaculos
recorrentes. Neste cenario, a volatilidade do prego da saca e a concentragéo da comer-
cializagdo em grandes corporagdes limitam o poder de negociagdo dos agricultores
familiares (Caldarelli & Bacchi, 2012; Delgado & Bergamasco, 2017).

Nesse contexto, o acesso ao crédito rural tem sido um fator decisivo para a
manutengdo da atividade. O Pronaf representa a principal politica ptblica de apoio ao
custeio da produg@o de milho em pequenas propriedades (Gazolla & Schneider, 2013).

Em 2022, a cultura do milho esteve entre as mais financiadas pelo Pronaf,
tanto em numero de contratos quanto em volume de recursos liberados (BACEN,
2023). No entanto, conforme destacam Gazolla e Schneider (2013), o crédito rural,
isoladamente, ndo resolve os entraves estruturais da produgdo familiar. E preciso
que esteja articulado a politicas de assisténcia técnica, apoio a comercializagdo e
infraestrutura rural para garantir sua efetividade no longo prazo.

Portanto, a importancia do milho na agricultura familiar brasileira trans-
cende os indicadores de produgdo. Trata-se de uma cultura que sustenta as dinami-
cas produtivas locais, garante seguranga alimentar e contribui para a estabilidade
economica de milhares de familias. Seu fortalecimento, contudo, depende de um
conjunto articulado de politicas ptblicas que reconhegam sua complexidade e seu
potencial transformador no meio rural.
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II. METODOLOGIA

O objetivo central deste estudo ¢ estimar o impacto da cobertura do Pronaf
sobre a producéo de milho nos municipios dos estados do Parana e do Rio Grande
do Sul, no ano de 2022. Para atingir esse objetivo, adota-se 0 método do Genera-
lized Propensity Score, que se mostra especialmente adequado para cenarios em
que o tratamento ndo ¢ binario, mas continuo, como ¢ o caso do acesso ao crédito
rural, que pode ocorrer em diferentes intensidades ao longo do territorio analisado.

A escolha do método Generalized Propensity Score se justifica, sobretudo,
pela necessidade de controlar possiveis vieses de selegdo associados a heteroge-
neidade observavel entre os municipios. Diferentemente de métodos tradicionais, o
Generalized Propensity Score permite estimar uma fung@o dose-resposta continua,
identificando ndo apenas a presenga ou auséncia de efeitos do tratamento, mas
também a intensidade com que esses efeitos se manifestam em diferentes niveis de
cobertura do programa. Essa abordagem oferece uma visao mais refinada e realista
da efetividade do Pronaf, respeitando as nuances territoriais da sua implementacao.

A variavel de tratamento considerada no modelo ¢ a taxa de cobertura do
Pronaf por municipio?, que representa a propor¢do de estabelecimentos agricolas
com Declaragdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP) ativa que efetivamente acessaram
crédito do programa em 2022, entre os estabelecimentos que cultivaram milho
naquele ano. Trata-se, portanto, de uma medida continua que capta o grau de pene-
tragdo do Pronaf entre os produtores familiares envolvidos com essa cultura. Essa
construgdo reflete a intensidade do apoio crediticio em relagdo ao publico-alvo da
politica, permitindo avaliar com mais precisdo sua influéncia sobre os resultados
produtivos da cultura do milho.

I1.1. Estratégia empirica

A estratégia empirica é dividida em trés etapas principais, que sdo a esti-
macao do Generalized Propensity Score, a modelagem da fungdo dose-resposta
condicional e, por fim, o célculo da fungdo dose-resposta média, conforme deta-
lhado a seguir.

2 Aopgdo por utilizar dados municipais decorre da indisponibilidade de informagdes ptblicas ¢ sistemati-
zadas sobre o crédito do Pronaf em nivel de produtor. Assim, o nivel municipal constitui 0 menor grau de
desagregacao disponivel para a construgio da taxa de cobertura utilizada como variavel de tratamento.
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Na etapa inicial, procede-se a estimacdo do escore de propensdo genera-
lizado R, por meio de um modelo de regressdo que relaciona a variavel de trata-
mento continua a um conjunto de covariaveis X. Conforme Guardabascio e Ventura
(2014), considerando que a variavel de tratamento T assume valores no intervalo
[0,1], caracterizando uma fragdo, adota-se a fun¢do Bernoulli Quasi-Maximum
Likelihood (QML) com especificacdo logit. A funcdo de verossimilhanga maximi-
zada ¢ expressa da seguinte forma:

1;(B) = Ti log log {F(B'X)} + (1 =T)) log log {1 — F(B'X;)} Q)

em que £(-) denota a fungdo logistica cumulativa, X; corresponde ao vetor
de covariaveis associadas ao municipio i, e t; ¢ o nivel observado de tratamento
observado para essa unidade.

E o escore de propensdo generalizado para cada unidade ¢ capturado pela
expectativa condicional:

R, =E[T; | X;,] = F[p'Xi] ()

Nesta etapa também sdo incluidos os testes de balanceamento das cova-
riaveis entre os diferentes niveis de tratamento, de acordo com Guardabascio e
Ventura (2014)3.

Na etapa seguinte, ¢ estimada a esperanga condicional da variavel de resul-
tado, Y;, no caso, a quantidade produzida de milho, como uma funcéo flexivel do
grau de tratamento, T,, e do escore de propensio estimado, Ri. Para tanto, recorre-se
a uma aproximacao polinomial de segunda ordem, permitindo capturar possiveis
ndo-linearidades na relagdo entre o nivel de acesso ao crédito e o resultado produ-
tivo, como em (3)*:

3 O teste de balanceamento das covariaveis foi elaborado conforme o método de Guardabascio e
Ventura (2014), que sugere um procedimento em cinco etapas. Nesta avalia¢ao, a variavel de tra-
tamento foi dividida em quatro faixas de intensidade (k = 4), e os valores estimados do escore de
propensao foram segmentados em cinco intervalos (nq = 5) dentro de cada grupo, de modo a verificar
a homogeneidade das covariaveis entre os estratos definidos.

4 A especificagdo polinomial de segunda ordem segue a formulagdo proposta por Hirano e Imbens
(2004) e a aplicagdo de Guardabascio e Ventura (2014). A inclus@o dos termos do tratamento, do
Generalized Propensity Score, de seus quadrados e da interagdo entre eles ¢ suficiente para captar
nao linearidades relevantes sem gerar sobreparametrizagdo. Essa forma funcional oferece bom equi-
librio entre a flexibilidade e a estabilidade econométrica, especialmente em dados municipais, e ¢ a
especificagdo mais utilizada em estudos que aplicam o Generalized Propensity Score.
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O{E(Y|T;, R)} = ag + ayT; + a,T? + asR; + a,R? + asTiR; 3)

na qual ¢ (.) representa a funcao identidade, implicando a suposi¢do de lineari-
dade entre os parametros do modelo e a expectativa condicional da variavel resultado.

Na ultima etapa, procede-se ao calculo da func¢do dose-resposta média, a
qual ¢é obtida a partir da média das estimativas da fun¢do de regressdo condicional
para distintos niveis do tratamento. Essa abordagem permite avaliar o efeito médio
do acesso ao crédito em diferentes intensidades, ao longo da distribuigdo continua
da variavel de tratamento:

- 1 ~ . N oA A . N
E[Yl(t)] = ﬁ ?’zl[ao + alTi + a’zTiz + a3Ri + a4Ri2 + asTiRi] (4)

em que N denota o nimero total de observagdes (municipios), os parametros
estimados @ sdo provenientes da segunda etapa do procedimento, ¢ R corresponde
aos valores previstos da densidade condicional do tratamento para distintos niveis
da varidvel de interesse.

A fung¢@o dose-resposta foi estimada por meio de uma aproximagéo polino-
mial de segunda ordem, em conformidade com a abordagem proposta por Hirano
¢ Imbens (2004) ¢ Bia ¢ Matei (2008), ¢ com as aplicagdes empiricas consolidadas
do método de Generalized Propensity Score. Essa especificagdo permite capturar
de forma flexivel relagdes ndo lineares essenciais entre a intensidade do tratamento
e o nivel de produg@o observado nos municipios analisados.

Dessa maneira, a opgao por uma forma polinomial de segunda ordem funda-
mentou-se em critérios de parcimonia, estabilidade das estimativas e interpretabili-
dade econdmica, particularmente relevantes no contexto de dados transversais em
nivel municipal. A analise grafica das curvas dose-resposta estimadas indicou que
essa especificagdo ¢ suficiente para representar adequadamente os padrdes empi-
ricos observados, incluindo a presenga de retornos crescentes e, em determinados
intervalos, retornos decrescentes do crédito sobre a produgéo.

Além disso, ndo foram incorporados termos polinomiais de ordem superior
nem especificagdes com interagdes adicionais, uma vez que tais extensdes ndo
se mostraram necessarias para capturar a dindmica central da relagdo analisada e
poderiam introduzir problemas de sobreajuste, sem ganhos substantivos em termos
explicativos. Ainda assim, reconhece-se que especificagdes mais flexiveis podem
ser exploradas em estudos futuros, especialmente a partir da disponibilidade de
dados longitudinais mais detalhados.
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Assim, a seleg@o das covariaveis incluidas no modelo segue tanto funda-
mentos teoricos quanto evidéncias empiricas consolidadas sobre determinantes da
produgdo agricola. A inclusdo da precipitacdo e da temperatura se justifica pelo
efeito direto dessas variaveis sobre o desempenho das culturas, especialmente em
sistemas familiares, que sao altamente dependentes de condigdes climaticas, con-
forme apontam Araujo e Vieira Filho (2018) ¢ Helfand et al. (2015). A area colhida
foi incorporada por representar a capacidade produtiva imediata de cada municipio,
sendo um parametro estrutural amplamente associado ao volume final produzido.
Ja o nimero de DAP ativas foi utilizado como um indicador do potencial de acesso
ao programa entre os agricultores familiares. Essa variavel funciona como proxy
tanto da organizagdo institucional local quanto da formaliza¢do dos produtores,
influenciando a probabilidade de obtengdo do crédito.

Portanto, o conjunto de covariaveis contempla as dimensdes estruturais,
climaticas e institucionais que, segundo a literatura, afetam simultaneamente a
probabilidade de acesso ao Pronaf e o resultado produtivo, atendendo ao principio
de condicionalidade da abordagem do Generalized Propensity Score.

A partir dessa abordagem empirica, foi possivel estimar fungdo dose-res-
posta correspondente a diferentes graus de cobertura do crédito rural via Pronaf,
com o objetivo de mensurar seus impactos sobre a producdo de milho nos munici-
pios do Parana e do Rio Grande do Sul no ano de 2022.

I1.2. Fonte de dados

Este estudo utiliza informag¢des provenientes de bases de dados publicas,
com recorte em nivel municipal. Esse recorte deve-se a indisponibilidade de dados
de acesso publico em nivel de produtor, tanto para a construcéo da variavel de trata-
mento quanto para as covariaveis utilizadas no modelo. Optou-se pelo ano de 2022
para a analise, por ser o ultimo exercicio com dados completos e consolidados sobre
0 acesso ao crédito via Pronaf, além de informagdes referentes a producdo agricola
e variaveis climaticas. Ademais, 2022 foi um periodo marcado por um volume
expressivo de liberag@o de crédito rural, incluindo recursos direcionados para o
Pronaf, e por condi¢des climaticas relativamente favoraveis ao cultivo do milho,
fatores que conferem maior consisténcia as estimativas produzidas. As variaveis
contempladas restringem-se ao universo da agricultura familiar que teve acesso ao
Pronaf em 2022, conforme os parametros estabelecidos pela Lei n® 11326/2006 ¢
as defini¢des adotadas pelo IBGE e pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario
e Agricultura Familiar (MDA).
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A variavel de tratamento, denominada taxa de cobertura do Pronaf, foi
construida como a proporg¢do entre o numero de produtores que acessaram o pro-
grama em 2022 ¢ o total de estabelecimentos dedicados a produg@o de milho em
cada municipio. Os dados sobre os estabelecimentos produtores de milho foram
extraidos do Censo Agropecuario de 2017, enquanto as informagdes referentes ao
acesso ao Pronaf foram obtidas junto ao MDA. Essa variavel possibilitou men-
surar a intensidade do acesso ao crédito rural de forma continua e proporcional,
variando entre zero ¢ um. No entanto, se reconhece que a utiliza¢do de dados
estruturais provenientes do Censo Agropecuario de 2017 pode introduzir pequenas
discrepancias temporais. Essas discrepancias podem gerar vieses caso mudangas
significativas na estrutura produtiva ou na composi¢ao socioecondmica municipal
tenham ocorrido entre 2017 € 2022. Contudo, estudos anteriores, como Helfand et
al. (2015) mostram que caracteristicas estruturais como area colhida e nimero de
estabelecimentos familiares tendem a apresentar baixa volatilidade no curto prazo,
especialmente em municipios com sistemas produtivos consolidados.

A variavel dependente corresponde a quantidade produzida de milho, expressa
em toneladas, coletada por meio da Pesquisa Agricola Municipal (PAM), disponivel no
Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Essa variavel constitui o princi-
pal indicador econdmico utilizado para estimar os efeitos do acesso ao crédito rural.

O conjunto de covariaveis observaveis X, utilizado no calculo do escore
de propensdo generalizado, inclui dados produtivos e climaticos dos municipios.
Dentre as varidveis selecionadas destacam-se a area colhida de milho, também
obtida pela PAM (SIDRA), as variaveis climaticas temperatura ¢ precipitagao,
extraidas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e o numero total de
agricultores familiares habilitados a acessar o Pronaf, representados pela DAP3,
disponibilizada pelo MDA.

Para assegurar a comparabilidade entre os municipios e reduzir poten-
ciais distorgdes relacionadas a heterogeneidade das unidades individuais, todas as
variaveis foram ponderadas em relagdo ao total de estabelecimentos municipais,
seguindo metodologia aplicada em trabalhos anteriores, como os de Helfand et al.
(2015) e Sobreira et al. (2024), que tratam os municipios como unidades produtivas
representativas por meio de médias agregadas.

5 A DAP foi o instrumento oficial de identificagdo dos agricultores familiares até outubro de 2022,
quando sua emissao foi encerrada. A partir de novembro de 2022, a DAP foi substituida pelo Cadas-
tro Nacional da Agricultura Familiar (CAF). Como este estudo utiliza dados referentes ao periodo
anterior a mudanga institucional, as informagdes analisadas correspondem exclusivamente a DAP.

Estudios economicos N° 87, Julio - Diciembre 2026. 260-292 277



ESTUDIOS ECONOMICOS

Dessa maneira, o conjunto de variaveis selecionadas permite captar as prin-
cipais caracteristicas estruturais ¢ conjunturais que influenciam tanto o acesso ao
crédito via Pronaf quanto os resultados produtivos observados, conferindo maior
solidez ao modelo adotado nesta analise.

I1I. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
III.1. Estatisticas descritivas

A avaliag@o dos efeitos do Pronaf sobre a producdo de milho requer, inicial-
mente, uma leitura atenta das condigdes produtivas e estruturais que caracterizam
os municipios beneficiarios. Os dados descritivos relativos ao ano de 2022, abran-
gendo 301 municipios do Parana e 369 do Rio Grande do Sul com contratos ativos
do programa, evidenciam contrastes relevantes entre os dois estados, que vado além
dos aspectos puramente quantitativos da produgao, estdo expostos na tabela 2.

Em termos de desempenho produtivo, o Parana apresentou médias substan-
cialmente superiores, tanto em volume quanto em area colhida. A produgdo média
municipal de milho ultrapassa 49 mil toneladas, e a area colhida atingiu cerca de
9.6 mil hectares. No Rio Grande do Sul, por sua vez, os nimeros sdo mais modes-
tos, com a produgdo em torno de 7.7 mil toneladas por municipio, € com uma area
média colhida proxima de 2 mil hectares. Esses dados sugerem a existéncia de
estruturas produtivas mais robustas no territorio paranaense, marcadas por escalas
maiores e, possivelmente, maior uso de tecnologia e mecanizagao.

Sob a otica institucional, destaca-se a diferenca na média de DAP ativas. O
Rio Grande do Sul registrou mais do que o dobro do Parana, com aproximadamente
106 DAP por municipio, frente a uma média de 44 no estado vizinho. Essa maior
densidade de formalizagdo sugere uma organizagdo mais ampla da agricultura fami-
liar no contexto gaiucho. No entanto, a auséncia de correspondéncia direta entre
esse indicador e os resultados produtivos evidencia que a formalizacdo, por si s0,
ndo ¢ suficiente para garantir maior eficiéncia ou escala.

As variaveis climaticas contribuem para reforcar as especificidades regio-
nais. O Parana apresentou temperaturas médias anuais mais elevadas (21.2 °C),
enquanto o Rio Grande do Sul registrou valores inferiores (19.8 °C). No que diz
respeito a pluviosidade, os papéis se invertem, com os municipios gatichos concen-
trando, em média, volumes maiores de precipitagdo, em torno de 1 715 mm anuais,
comparados aos 1 483 mm registrados no Parana. Ainda que aparentemente discre-
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tas, essas diferengas podem interferir de forma significativa nas dindmicas produ-
tivas, sobretudo em regides onde a infraestrutura hidrica é limitada ou inexistente.

De forma geral, os dados apontam para realidades territoriais distintas. O
Parana demonstrou maior robustez em termos de escala e produtividade, enquanto o
Rio Grande do Sul evidenciou uma agricultura familiar mais capilarizada ¢ forma-
lizada, embora com desempenho produtivo inferior. Essas distingdes confirmam a
importancia de incorporar as especificidades regionais nas analises sobre o impacto
do crédito rural, considerando que a eficacia do Pronaf esta diretamente condicionada
as caracteristicas socioecondmicas, climaticas e institucionais de cada territorio.

Tabela 2. Estatisticas descritivas

Estatistica descritiva — Parana

Variavel Meédia Desvio Padrdio  Minimo Maximo
Quantidade produzida (ton.) 49 339.5 57405.4 372 410 029
Area colhida (ha) 9621.6 10 264.3 340 68 362
Precipitagdo (mm) 1483 223 1 000 1829
Temperatura (°C) 21.2 2.1 16.6 253
DAP ativas 44 46 0 372

Estatistica descritiva - Rio Grande do Sul

Variavel Média Desvio Padrdio  Minimo Maximo
Quantidade produzida (ton.) 7 770.1 11 769.1 17 99 180
Area colhida (ha) 1986.0 2281.7 20 15700
Precipitagdo (mm) 1715 196 1193 2091
Temperatura (°C) 19.8 1.3 16.4 223
DAP ativas 106 113 9 1592

Fonte: Dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Na subse¢ao seguinte, examinam-se, por meio do Generalized Propensity
Score, os impactos do acesso ao Pronaf na produg@o de milho nos municipios do
Parana e do Rio Grande do Sul.
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I11.2. Estimag@o da fun¢do dose-resposta

Neste estudo, a variavel de tratamento corresponde a proporgdo de pro-
dutores de milho que, em 2022, acessaram recursos do Pronaf. Como se trata de
uma variavel continua, adotou-se uma abordagem metodologica capaz de captar os
efeitos do programa em diferentes niveis de intensidade, com base na proposta de
Hirano e Imbens (2004) e na operacionalizagdo de Guardabascio ¢ Ventura (2014).

Para estimar o Generalized Propensity Score, foi aplicado um modelo linear
generalizado com fungdo de ligagdo logit e distribuicdo binomial. Esse modelo
permite calcular, para cada municipio, a probabilidade de estar exposto a determi-
nado nivel de cobertura do programa, considerando variaveis como area colhida de
milho, nimero de DAP ativas, temperatura média ¢ volume de chuvas.

Os resultados indicaram que o modelo se ajustou bem aos dados nos
dois estados analisados. No Parand, os indices de ajuste foram de 0.2176 para o
deviance/df e de 0.99 para o AIC. No Rio Grande do Sul, os valores ficaram proxi-
mos, com 0.2283 ¢ 1.01, respectivamente. Isso sinaliza que os escores estimados
sd0 estatisticamente confidveis e oferecem uma boa base para a analise causal.

Ao observar a distribui¢do dos escores, notou-se assimetria positiva nos
dois estados, com destaque para o Rio Grande do Sul, onde a dispersao foi maior.
No Parana, os valores oscilaram entre 0.2773 e 0.9322, com média de 0.5111 e
assimetria de 0.73. No Rio Grande do Sul, variaram de 0.3655 a 0.9986, com média
de 0.4944 e assimetria mais acentuada de 1.93. Essa amplitude é essencial, pois
revela variagdes importantes na intensidade de acesso ao crédito rural, permitindo
a identificagdo de efeitos marginais ao longo da distribuig@o.

A qualidade da estimacdo foi validada com testes de balanceamento das
covariaveis. A taxa de cobertura foi dividida em quatro faixas e os escores em
cinco subgrupos. Em ambos os estados, os testes indicaram que as covariaveis
ficaram balanceadas ao nivel de 1% de significancia, garantindo comparabilidade
entre os grupos analisados e fortalecendo a credibilidade dos resultados obtidos
(tabelas Al e A2).

Os efeitos do Pronaf sobre a producdo de milho, no entanto, ndo seguiram
o mesmo padrdo nos dois estados. No Parana, a funcdo dose-resposta apresentou
trajetdria ascendente, evidenciando que a medida que o acesso ao crédito aumen-
tava, a producdo também crescia. Esse comportamento sugere que o programa
funcionou de forma eficaz no estado, talvez por se tratar de um ambiente institu-
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cional mais estruturado, com presenga forte de cooperativas, assisténcia técnica
disponivel e produtores mais organizados. Essa interpretagdo ¢ refor¢ada por Fossa
et al. (2022), que identificaram, no Parana, elevada concentragdo de operagdes de
crédito do Pronaf em diversos municipios, acompanhada de maior volume médio
por contrato e integragdo com cadeias produtivas dindmicas. Tais caracteristicas
ajudam a explicar por que, nesse estado, o crédito tem sido mais eficientemente
convertido em ganho produtivo, contribuindo para o fortalecimento da agricultura
familiar e para o aumento da competitividade regional no cultivo de graos, como
o milho (figura 1).

Nos municipios do Rio Grande do Sul, a curva dose-resposta entre a cober-
tura do Pronaf e a producdo de milho em 2022 revelou um formato em U invertido,
com ganhos produtivos iniciais que declinaram e tornaram-se negativos em niveis
elevados de acesso ao crédito. Esse padrdo evidencia que, apos certo limiar de
cobertura, a efetividade do programa ¢ reduzida, sobretudo pela falta de politicas
complementares, como assisténcia técnica continuada e canais de comercializagdo
adequados, e por limitagdes estruturais, como capacidade de armazenagem, que
prejudicam o uso eficiente dos recursos.

Estudos recentes como os de Aquino e Schneider (2015), Aratijo e Vieira
Filho (2018), Machado et al. (2022), e Alves et al. (2025) refor¢am a ideia de
que, sem suporte institucional e técnico adequado, o crédito isolado ndo sustenta
ganhos de produtividade entre os agricultores familiares. Portanto, esses resultados
apontam para a urgéncia de um redesenho do Pronaf, que articule o financiamento
rural a estratégias territoriais de desenvolvimento, de modo a ampliar sua eficacia
e reduzir disparidades regionais.

As estatisticas descritivas da variavel de tratamento reforgam essas inter-
pretagdes. No Parana, a taxa média de cobertura foi de 0.5111, com desvio-padrao
de 0.2454, leve assimetria negativa (-0.3067) e curtose de 2.20. No Rio Grande do
Sul, a média foi de 0.4944, com desvio-padrao de 0.2413 ¢ assimetria de 0.0615 ¢
curtose de 2.10. Em ambos os casos, ha variagao suficiente para analisar os efeitos
do programa em diferentes contextos.

Além disso, o modelo indicou que a area colhida, o nimero de DAP ¢
a precipitagdo foram os fatores mais relacionados ao acesso ao Pronaf. Quanto
a temperatura, teve relagdo negativa, sugerindo que condigdes climaticas menos
favoraveis podem restringir a atuagao do programa em determinadas localidades.
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Figura 1. Efeitos Dose-Resposta no Parana (a) e Rio Grande do Sul (b)
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Fonte: dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Diante disso, os resultados mostram que os impactos do Pronaf variam con-
forme o contexto. No Parana, os ganhos sdo consistentes mesmo em altos niveis
de cobertura. No Rio Grande do Sul, porém, a eficacia diminui quando o programa
atinge uma penetragdo mais ampla, revelando possiveis fragilidades institucionais
e estruturais.

Esses achados estao alinhados com os de Barros et al. (2024), que observa-
ram impactos produtivos positivos no aumento do acesso ao Pronaf em municipios
do Nordeste ao utilizar o método Generalized Propensity Score. Além do mais,
esses resultados também se alinham aos de Costa e Vieira Filho (2018), que, ao
analisarem os impactos regionais do crédito rural no Brasil entre 2007 ¢ 2016, por
meio do modelo econométrico de vetores autorregressivos com painel (PVAR),
constataram que choques positivos no volume de crédito geram efeitos signifi-
cativos e duradouros sobre a quantidade colhida e o valor da producéo agricola,
evidenciando o papel estruturante do crédito na expansdo e no desenvolvimento
do agronegbcio nacional.
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Os resultados encontrados evidenciam que a efetividade do Pronaf ndo depende
apenas do volume de crédito concedido, mas de um conjunto de mecanismos de gover-
nanga que estruturam a forma como esse crédito ¢ acessado, distribuido e convertido
em capacidade produtiva. A literatura aponta que politicas de crédito rural tendem a
apresentar maior impacto quando articuladas com sistemas locais de apoio institu-
cional, como cooperativas, servigos de assisténcia técnica e organizagdes territoriais.

No Parana, a presenca mais consolidada de cooperativas agroindustriais,
canais de comercializacdo integrados e oferta mais estruturada de assisténcia téc-
nica contribuiu para que os recursos do Pronaf fossem convertidos de maneira
mais eficiente em aumento de produgao. Por outro lado, no Rio Grande do Sul,
onde esses elementos se mostram mais heterogéneos, a eficacia marginal do crédito
diminuiu em niveis elevados de cobertura.

I11.3. Implicagdes do crédito do Pronaf para produg@o de milho no Parana e no Rio
Grande do Sul

As evidéncias empiricas apresentadas neste estudo permitem extrair impli-
cacdes relevantes para a formulacdo e o aprimoramento das politicas de crédito
rural voltadas a agricultura familiar, em especial no ambito do Pronaf direcionado
a cultura do milho. Os resultados encontrados indicam que os efeitos do programa
ndo sdo homogéneos entre os municipios e estados analisados, o que reforga a
importancia de considerar os contextos institucionais, produtivos e territoriais na
avaliacdo de sua efetividade.

No caso do Parana, a trajetdria positiva da fun¢do dose-resposta sugere que
maiores niveis de cobertura do crédito do Pronaf estdo associados a ganhos consis-
tentes de produgdo, evidenciando um ambiente institucional mais favoravel a con-
versao do crédito em resultados produtivos. Esse achado aponta para a relevancia
da integragdo entre o crédito rural e a assisténcia técnica continua, bem como para a
existéncia de estruturas locais capazes de orientar a alocacdo eficiente dos recursos.

Em contraste, os resultados observados no Rio Grande do Sul, sdo caracteri-
zados por uma rela¢do nao linear em forma de U invertido, indicam que a expansao
do crédito, quando nao acompanhada de mecanismos adequados de coordenagéo ¢
suporte produtivo, pode apresentar retornos decrescentes. Tal evidéncia sugere que a
ampliagdo do acesso ao Pronaf, por si s6, ndo garante ganhos sustentaveis de produgéo,
destacando a necessidade da articulagdo do crédito com politicas complementares,
como infraestrutura, comercializagdo e fortalecimento de arranjos produtivos locais.
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Ademais, os resultados refor¢am a importancia de aprimorar a governanga
do Pronaf em nivel municipal e estadual, por meio da adogdo de instrumentos de
monitoramento territorial, da defini¢do de indicadores de desempenho ¢ da amplia-
¢do da transparéncia nos processos de liberagdo ¢ acompanhamento dos recursos.
Essas medidas podem contribuir para reduzir as assimetrias regionais ¢ elevar a
eficiéncia do programa.

Portanto, os resultados sugerem que os impactos positivos do Pronaf sobre
a produg@o de milho dependem menos do volume absoluto de crédito concedido
¢ mais de sua capacidade de ser efetivamente transformado em produtividade e
desenvolvimento rural. Para isso, sdo necessaria estratégias de implementago que
considerem as especificidades locais, promovam o planejamento territorial e asse-
gurem a coordenagdo entre o crédito, a assisténcia técnica e as demais politicas
publicas voltadas a agricultura familiar.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo deixam evidente que o crédito rural por meio do
Pronaf, quando bem direcionado, pode ser uma ferramenta poderosa para impulsio-
nar a agricultura familiar, mas também mostram que o acesso ao crédito, por si s0,
ndo garante sucesso produtivo. Dessa forma, tudo depende do contexto em que ele
¢ aplicado, ou seja, das condigdes estruturais, do suporte técnico e da capacidade
de organizagao dos produtores.

Ao analisar o impacto do Pronaf sobre a produg@o de milho nos municipios
do Parana e do Rio Grande do Sul em 2022, ficou claro que a resposta ao programa
varia significativamente entre os dois estados. No Parana, onde ha maior presenca
de cooperativas, servigos de assisténcia técnica mais acessiveis e sistemas produ-
tivos mais integrados, o aumento na cobertura do crédito esteve diretamente rela-
cionado ao crescimento da produgdo. E no Rio Grande do Sul, embora o niimero
de agricultores formalizados seja mais expressivo, o efeito positivo do Pronaf se
esgota rapidamente em altos niveis de cobertura, sinalizando um limite a partir do
qual os resultados deixam de ser vantajosos.

Esse contraste revela que a eficiéncia do programa esta fortemente vinculada
a presenga de um ambiente institucional solido e de politicas complementares. Em
regides onde a infraestrutura, a orientacdo técnica e os canais de escoamento da
produgdo sdo escassos, o crédito tende a ndo gerar grandes impactos positivos, o
que reforga as desigualdades ja existentes.
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Portanto, mais do que aumentar o volume de recursos, ¢ preciso olhar com
atengdo para como ¢ onde o crédito esta sendo aplicado. Os dados deste estudo
sugerem que uma abordagem unica e generalizada ndo consegue capturar a com-
plexidade da agricultura familiar brasileira. Em vez disso, o que se faz necessario
¢ um olhar mais sensivel ao territorio, que compreenda as especificidades de cada
regido, os gargalos e os potenciais locais.

Além das evidéncias empiricas apresentadas, o estudo também contribui
metodologicamente ao empregar o método Generalized Propensity Score, ainda
incipiente na literatura brasileira sobre o crédito rural. Embora amplamente con-
solidado internacionalmente, o Generalized Propensity Score permanece pouco
explorado em analises aplicadas a agricultura familiar no Brasil. Sua utilizagio
neste trabalho permite estimar com maior precisdo os efeitos continuos da cobertura
do Pronaf, oferecendo uma abordagem robusta e que pode subsidiar investigagdes
futuras nessa area.

Outrossim, a analise também revelou algumas limitagdes importantes. Por
se tratar de uma abordagem baseada em dados agregados, ndo foi possivel capturar
as realidades internas de cada municipio ou mensurar o papel de variaveis como o
tipo de linha de crédito utilizada, o valor individual financiado ou a existéncia de
assisténcia técnica direta. Ademais, choques conjunturais como eventos climaticos
extremos em 2022 ndo foram isolados na analise, o que pode ter interferido em
parte dos resultados.

Desta maneira, a analise utilizando apenas o ano de 2022 restringe a identi-
ficagdo de dinamicas temporais nos efeitos do crédito rural. Além disso, os dados
agregados em nivel municipal ndo permitem capturar heterogeneidades relevantes
dentro dos municipios, como caracteristicas individuais dos produtores ou dife-
rengas no uso de tecnologia. Além de que, a discrepancia temporal entre dados
estruturais do Censo 2017 e variaveis produtivas de 2022 pode gerar vieses ndo
mensurados, ainda que tais caracteristicas sejam, em geral, estaveis no curto prazo.

Diante disso, estudos futuros podem gerar investigagdes mais detalhadas,
especialmente com o uso de microdados, séries temporais mais extensas ¢ analises
em escala mais refinada, que incorporem interagdes institucionais e territoriais mais
complexas. Também ¢é recomendavel que novas pesquisas incluam outros fatores,
como tecnologias empregadas, formas de comercializagdo e apoio institucional,
que, combinados ao crédito, tendem a ampliar significativamente os resultados
obtidos pelos agricultores familiares.
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Em resumo, os achados deste estudo refor¢am a relevancia do Pronaf como
uma das principais politicas publicas voltadas a agricultura familiar, mas também
evidenciam que seu impacto efetivo vai muito além da simples oferta de crédito.
Para que o programa cumpra seu papel de impulsionar a produgédo e reduzir desi-
gualdades no meio rural, ¢ fundamental que seja reestruturado e articulado de
forma integrada a outras politicas publicas, como assisténcia técnica, extensdo
rural, infraestrutura de armazenagem, acesso a mercados e estratégias territoriais
de desenvolvimento. Quando inserido em contextos organizados ¢ bem assistidos, o
Pronaf pode gerar transformagdes significativas. No entanto, quando atua de forma
isolada, perde forga e, em certos casos, pode até agravar fragilidades ja existentes.
O verdadeiro desafio, portanto, ndo esta apenas em financiar a produgdo, mas em
criar um ambiente institucional e produtivo capaz de transformar esse financia-
mento em desenvolvimento rural real, sustentavel e duradouro.

APENDICE

Tabela A1. Teste de balanceamento das covariaveis para o Parana

Intervalo de tratamento — 1

Covariavel Diferenca da média Desvio padrao t-valor
Area colhida (ha) 493.97 1109.10 0.45
Precipitagdo (mm) -29.31 35.33 -0.82
Temperatura (°C) 0.08 0.43 0.19
DAP ativas -2.76 6.00 -0.46

Intervalo de tratamento — 2

Covariavel Diferenca da média Desvio padrao t-valor
Area colhida (ha) 1126.90 1463.10 0.77
Precipitagdo (mm) -60.34 38.61 -1.56
Temperatura (°C) 0.14 0.48 0.29
DAP ativas -6.05 8.67 -0.70
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Intervalo de tratamento — 3

Covariavel Diferenca da média Desvio padrio t-valor
Area colhida (ha) -2982.50 2 124.80 -1.40
Precipitagdo (mm) -20.91 44.87 -0.47
Temperatura (°C) -0.08 0.57 -0.14
DAP ativas 7.57 13.76 0.55
Intervalo de tratamento — 4
Covariavel Diferenga da média Desvio padrio t-valor
Area colhida (ha) -423.40 1 688.70 -0.25
Precipitagdo (mm) 21.50 27.77 0.77
Temperatura (°C) -0.13 0.34 -0.38
DAP ativas -5.73 8.93 -0.64

Fonte: dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Tabela A2. Teste de balanceamento das covariaveis para o Rio Grande do Sul

Intervalo de tratamento — 1

Covariavel Diferenga da média Desvio padrio t-valor
Area colhida (ha) 210.44 336.56 0.62
Precipitagdo (mm) 8.88 24.50 0.37
Temperatura (°C) -0.40 0.28 -1.43
DAP ativas -3.05 2.76 -1.11
Intervalo de tratamento — 2
Covariavel Diferenga da média Desvio padrio t-valor
Area colhida (ha) -168.87 330.37 -0.51
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Precipitagdo (mm) -6.70 28.50 -0.23
Temperatura (°C) 0.08 0.19 0.43
DAP ativas -3.60 4.51 -0.80

Intervalo de tratamento — 3

Covariavel Diferenca da média Desvio padrao t-valor
Area colhida (ha) -5.40 291.90 -0.02
Precipitagdo (mm) 18.30 23.90 0.77
Temperatura (°C) 0.06 0.20 0.35
DAP ativas -4.50 3.15 -1.42

Intervalo de tratamento — 4

Covariavel Diferenca da média Desvio padrio t-valor
Area colhida (ha) -89.45 312.90 -0.30
Precipitagdo (mm) -26.31 24.13 -1.10
Temperatura (°C) -0.14 0.16 -0.90
DAP ativas -5.12 17.65 -0.30

Fonte: dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.
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