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Resumo: Utilizando uma anélise espacial, este artigo analisou o impacto das categorias de crédito
rural no Valor Bruto da Produciao (VBP) agropecuaria paranaense no periodo de 2015 a 2018. Os
resultados mostram que as cooperativas de crédito desempenham uma funcgio significativa no
fornecimento de crédito rural para a agricultura familiar no Paran4, contribuindo para o crescimento
econdmico e a estabilidade financeira em diferentes regices. A distribuicao do crédito rural nas regioes
do estado é heterogénea, com algumas regioes sendo mais privilegiadas do que outras, mas, de modo
geral, a presenca das cooperativas de crédito esta associada a um aumento no Produto Interno Bruto
(PIB) da agropecuaria. O painel espacial do modelo Autorregressivo Espacial (SAR) revelou que o
crédito rural tem impacto positivo no VBP na maioria das categorias. Os resultados sugerem que o
crédito rural contratado por pessoas fisicas e juridicas, tanto de cooperativas quanto de nao-
cooperativas, afeta significativamente o VBP. Além disso, o estudo destaca a influéncia das
caracteristicas locais, como a producao organica de uva, no padrao de contratacao de crédito rural e no
crescimento econdmico de regides especificas.

Palavras-chave: Analise espacial. Cooperativas de crédito. Agricultura familiar. Parana. Crescimento
econdmico.

Abstract: Using spatial analysis, this article analyzed the impact of rural credit categories on the
Gross Value of Agricultural Production (GVP) in Parana from 2015 to 2018. The results show that
credit cooperatives significantly provide rural credit to household agriculture in Parand,
contributing to economic growth and financial stability in different regions. The distribution of rural
credit across the state's regions is heterogeneous, with some regions more privileged than others.
Still, overall, the presence of credit cooperatives is associated with an increase in agriculture's Gross
Value Product. The spatial panel model of Spatial Autoregressive (SAR) revealed that rural credit
positively impacts GVP in most categories. The results suggest that rural credit obtained by
individuals and legal entities from cooperatives and non-cooperatives significantly affects GVP.
Additionally, the study highlights the influence of local characteristics, such as organic grape
production, on rural credit uptake and economic growth in specific regions.

Keywords: Spatial analysis. Credit cooperatives. Household farms. Parana. Economic growth.

Resumen: Utilizando un andlisis espacial, este articulo analizé el impacto de las categorias de
crédito rural en el Valor Bruto de la Produccién Agropecuaria (VBP) paranaense en el periodo de
2015 a 2018. Los resultados muestran que las cooperativas de crédito desempeiian un papel
significativo en el suministro de crédito rural para la agricultura familiar en Parand,
contribuyendo al crecimiento econémico y la estabilidad financiera en diferentes regiones. La
distribucién del crédito rural en las regiones del estado es heterogénea, con algunas regiones mas
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privilegiadas que otras, pero en general, la presencia de las cooperativas de crédito esta asociada
con un aumento en el Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario. El panel espacial del modelo
Autorregresivo Espacial (SAR) reveld que el crédito rural tiene un impacto positivo en el VBP en
la mayoria de las categorias. Los resultados sugieren que el crédito rural contratado por
personas fisicas y juridicas, tanto de cooperativas como de no cooperativas, afecta
significativamente el VBP. Ademas, el estudio destaca la influencia de caracteristicas locales
como la produccién orgdnica de uva en el patrén de contrataciéon de crédito rural y en el
crecimiento economico de regiones especificas.

Palabras clave: Andlisis espacial. Cooperativas de crédito. Agricultura familiar. Parana.
Crecimiento econémico.
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INTRODUCAO

A agricultura familiar, composta por agricultores familiares e pequenos
agricultores, desempenha uma tarefa crucial na geracdo de riqueza no Brasil,
utilizando plenamente suas terras para atividades agricolas e pecuarias em
pequena escala. Cerca de um terco do agronegocio brasileiro é composto por essa
categoria, apoiada pelo Estado para garantir estabilidade econémica interna,
equilibrio na balanca comercial e seguranca alimentar. Além disso, mais de trés
quartos das ocupacoes no meio rural estdo ligadas ao grupo familiar,
demonstrando os efeitos positivos no mercado de trabalho (Guilhoto, Silveira,
Ichihara e Azzoni, 2006; Mattei, 2017).

O crédito rural também atua de forma positiva na agropecuaria brasileira,
permitindo aos produtores manterem a oferta mesmo diante de restri¢coes
orcamentarias. No entanto, ha uma tendéncia de concentracao da producdao em
culturas mais rentaveis, como milho e soja, em detrimento de outras, como arroz e
feijao. Embora as linhas de crédito possam impulsionar o crescimento economico,
como observado na expansao da criacao de gado na Amazonia, também contribuem
para o desflorestamento (Castro e Teixeira, 2012; Assuncao, Gandour, Rocha e
Rocha, 2020; Magro, de Oliveira e de Souza, 2019).

No estado do Parani, o crédito rural tem impulsionado o desenvolvimento
das regides, permitindo que os agropecuaristas fortalecam seus cultivos com
recursos aos quais nao teriam acesso sem as politicas de financiamento rural. A
distribuicao desses recursos para a agricultura familiar é facilitada por diversos
agentes, destacando-se as cooperativas de crédito, que desempenham funcao
importante na alocacao de recursos para quem deles necessita. Assim, a renda
gerada no campo ¢ diretamente influenciada pelo acesso ao crédito rural por meio
das cooperativas atuantes no territério paranaense. Adicionalmente, observa-se
concentracdo do crédito rural em algumas regioes do Parana, indicando que certas
localidades recebem uma proporcao maior dos recursos. Isso sugere que regides
com elevado nimero de contratos de crédito possuem caracteristicas semelhantes
aos seus vizinhos (Fernandes e Rondina Neto, 2022; Gafuri e Alves, 2022).

As cooperativas de crédito auxiliam a alocacdo do crédito rural para a
agricultura familiar, promovendo a intermediacao financeira de forma democratica
e contribuindo para o desenvolvimento social e economico das comunidades locais.
Nas regioes paranaenses, essas cooperativas fornecem, majoritariamente, crédito
para os municipios do interior, embora de maneira heterogénea, destacando-se a
efetividade nas regides Sudoeste e Oeste. A relacao positiva entre a presenca das
cooperativas de crédito e o Produto Interno Bruto (PIB) da agropecuéaria evidencia
a relevancia dessas instituicoes para o desenvolvimento econdémico local (Ferreira,
Goncalves e Braga, 2007; Jacques e Gongalves, 2016; Biittenbender, Berkmann e
Sparemberger, 2022).

Percebe-se a existéncia de diferentes perfis de demandantes e ofertantes de
crédito rural no Parani, sejam eles cooperativistas ou nao cooperativistas, pessoas
fisicas ou juridicas. Por isso, nesta investigacdo, objetiva-se identificar quais
categorias de contratantes de crédito rural impactam significativamente o Valor
Bruto da Producao (VBP) agropecuaria do Parana, considerando a autocorrelacao
espacial das regioes imediatas.

Este trabalho esta estruturado em trés secoes principais, além da introducao
e das consideracoes finais. A revisao de literatura inicia a estrutura, seguida dos
materiais e métodos e, por fim, os resultados sao discutidos na ultima parte.

83
Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, Toledo, v. 29, n.l, p. 80-100, jan./jun. 2025.



O impacto das categorias de crédito rural no VBP da agropecuéria paranaense no periodo de 2015 a
2018

2 — REVISAO DA LITERATURA

2.1 — CREDITO RURAL E O DESEMPENHO DAS COOPERATIVAS DE
CREDITO NO BRASIL

De acordo com um relatorio do Climate Policy Initiative, o crédito rural
emerge como a principal estratégia agropecuaria do Brasil desde 1965,
representando aproximadamente 30% da producao total do setor em 2019. Essa
modalidade de crédito possui o potencial de harmonizar as politicas agricolas com
os ideais de sustentabilidade, ao fomentar a modernizacdo e intensificacdo da
producdo, diminuindo a pressao sobre o desmatamento. Além disso, direciona
beneficios aos pequenos agricultores, os principais destinatarios do Pronaf
(Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) e do BNDES
(Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social). Tais programas
oferecem linhas de crédito com condicoes vantajosas para investimentos e custeio
das atividades agricolas (Souza, Herschmann e Assuncao, 2020).

Segundo o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IAPAR, 2023), o
Sistema de Crédito Rural no Brasil foi estabelecido com o proposito de fornecer
recursos financeiros destinados a investimentos, abrangendo areas como
armazenamento e industrializacao, além de suportar os custos relacionados a
producao e a comercializacao agricola.

No que se refere a sua finalidade, o crédito rural pode ser categorizado em
trés principais grupos: 1) Custeio, direcionado para despesas relacionadas ao ciclo
produtivo; 2) Investimento, destinado a aquisicoes de bens e servicos que
proporcionem beneficios por miltiplos ciclos produtivos; 3) Comercializacao,
utilizado para cobrir despesas apd6s a producdo. Adicionalmente, ao ser
formalizado, o crédito rural é classificado como agricola ou pecuario, viabilizando a
identificacdo da atividade beneficiada em diferentes recortes geograficos (Sousa et
al., 2020).

Claramente respaldado por Araujo (1983), Furstenau (1987), Leite (2001),
Ferreira, Gasques, Conceicao (2001) e Delgado (2001), o estabelecimento do
Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) representou um marco no cenario de
transicao da crise agraria no inicio da década de 1960. Esse momento coincidiu
com uma série de iniciativas, como a implementacdo da Politica de Garantia de
Preco Minimo (PGPM), a introducao do Programa de Garantia da Atividade
Agropecuéria (Proago) e o desenvolvimento de atividades de pesquisa e extensao
rural. Essas acoes deram inicio a uma nova era, caracterizada pelo estimulo a
modernizacao agricola e ao fortalecimento das estruturas impulsionadoras da
produtividade, favorecendo o crescimento econémico no setor.

Nas regioes Norte e Nordeste do Brasil, os niveis de acesso ao crédito rural
tém sido historicamente inferiores. Notavelmente, essas regidoes tém priorizado o
direcionamento de créditos para a pecuaria em detrimento da atividade agricola ao
longo do tempo (Sousa, Ferreira Junior, Miziara e Morais, 2020).

Ademais, as cooperativas, como entidades financeiras que proporcionam
uma gama de servicos como crédito, poupanca, investimento e seguros aos seus
membros, que simultaneamente sdo proprietarios e usuarios dessas cooperativas,
possuem potencial para contribuir com o desenvolvimento local. Elas estimulam a
producao, aumentam a renda, geram empregos e promovem a inclusao social nas
comunidades rurais. E evidente destacar a atuacdo dessas agremiacdes no estimulo
e avanco do desenvolvimento socioeconOmico das regides brasileiras. Segundo
Alves e Soares (2006), desde 1902, as cooperativas de crédito tém desempenhado
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um dever significativo no cenario econémico e financeiro do Brasil. Sua presenca é
de singular importancia para a sociedade brasileira, pois viabilizam a alocacao de
recursos, assumindo os respectivos riscos em prol das comunidades onde operam.

Uma pesquisa conduzida por académicos da Universidade Federal de Vigosa,
investigou o impacto das cooperativas de crédito rural solidario no PIB per capita
do setor agropecuario dos municipios brasileiros. Essas cooperativas sao
direcionadas aos agricultores familiares, beneficiarios do Pronaf. Os pesquisadores
adotaram dois métodos quase-experimentais para avaliar o efeito causal da
presenca dessas cooperativas no valor agregado do setor agropecuario. Os
resultados obtidos revelaram efeitos positivos e estatisticamente significativos,
indicando que os municipios que estabeleceram cooperativas de crédito rural
solidario entre 2008 e 2009 apresentaram um aumento aproximado de 20% no
PIB per capita do setor agropecuario em 2010, em comparacdo com aqueles que
nao implementaram tais iniciativas (Schuntzemberger et al., 2015).

Em um caso especifico do Estado do Parana, o estudo conduzido por
Gimenez (2018) revelou, em nivel estadual, uma correlacio moderada entre o
crédito rural e o PIB, enquanto a correlacdo entre o crédito rural e o Indice Ipardes
de Desempenho Municipal (IPDM) é considerada fraca. Esses resultados sugerem
que a estrutura e organizacao do sistema financeiro exerceram uma influéncia
substancial nos aspectos economicos, especialmente no PIB, enquanto pouco ou
nenhum efeito foi observado no IPDM, que tem como propésito a avaliacdo do
desenvolvimento local. Nao obstante, o autor evidencia que a distribuicao dos
recursos nao apresentou homogeneidade geografica, com 20% dos municipios
absorvendo 67% do total dos recursos. Em termos de alocacao do crédito rural,
78% do montante médio direcionou-se a atividade agricola, enquanto 22% foi
destinado a pecuaria. Quanto as modalidades, o financiamento para custeio deteve
a maior fatia na média global (59%), seguido pelos investimentos (27%) (Gimenez,
2018).

Segundo Sigwalt (2020), no estado do Parana, as cooperativas de crédito
tém uma participacao expressiva no crédito rural, sendo responsaveis por receber
62% da producao estadual de graos. De acordo com um estudo do Sistema Ocepar,
as cooperativas de crédito paranaenses liberaram R$ 18,6 bilhGes em crédito rural
na safra 2020/2021, representando um aumento de 18% em relacdo a safra
anterior. Desse total, R$ 13,4 bilhoes foram destinados ao custeio e R$ 5,2 bilhoes
ao investimento. As cooperativas de crédito também se destacam pela capilaridade,
atendendo a 345 dos 399 municipios do Parana, sendo que em 86 deles sao a Gnica
opcao de acesso ao crédito rural.

Em suma, o crédito rural no Brasil causa desenvolvimento agricola e
economico, embora apresente desafios de distribuicdo regional e setorial. As
cooperativas de crédito emergem como agentes cruciais para a inclusao financeira
e o progresso das comunidades rurais, demonstrando impactos positivos no
aumento da producao e na melhoria das condices socioeconémicas. No entanto,
ainda ha espaco para politicas mais equitativas e inclusivas que assegurem um
acesso mais igualitario e abrangente aos recursos financeiros nas diversas regioes
do pais, o que justifica a conducao dessa pesquisa.
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3 — MATERIAL E METODOS
3.1 — FONTE DOS DADOS

Os dados utilizados nesta investigacao foram obtidos do Banco Central do
Brasil (BCB), do IF.data e do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Economico
e Social (IPARDES). A anélise espacial foi conduzida usando o programa livre
RStudio, tanto na elaboracdao dos modelos quanto na criacao dos diagramas. Todos
os valores monetarios foram ajustados para dezembro de 2020, permitindo
comparacoes em termos reais, com base no indice inflacionario IGP-M da
Fundacao Getulio Vargas (FGV).

Para garantir consisténcia na analise, as variaveis foram padronizadas e o
periodo de estudo abrangeu os anos de 2015 a 2018, representando os dados mais
recentes disponiveis. O recorte espacial foi deliberadamente estabelecido nas
regioes imediatas do estado do Parana, considerando que os municipios poderiam
optar por nao contratar crédito rural em seu territério, mas adquirir empréstimos
em municipios vizinhos. Ao todo, foram consideradas 29 regioes imediatas, cuja
distribuicdo geografica foi determinada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), conforme demonstrado na Figura 1. Esse formato de agregacao
visou proporcionar uma visao mais precisa e localizada dos padroes econémicos e
financeiros, destacando as singularidades das diferentes regioes dentro do estado
do Parana.

Figura 1 — Regides imediatas do Paran4 e seus codigos indicando o georreferenciamento

Legenda:
Curitiba 1
Paranagué 2
Unigo da Vitéria 3
Guarapuava 4
pitanga 5
Cascavel 6
Foz do Iguagu 7
Toledo 8
Francisco Beltrdo 9
Pato Branco 10
Laranjeiras do Sul - Quedas do Iguagu 1
Dois Vizinhos 12
Marechal Candido Rondon 13
Maringa 14
Campo Mourdo 15
Umuarama 16
Paranavai 17
Cianorte 18
Paranacity - Colorado 19
Loanda 20
Londrina 21
Santo Anténio da Platina 22
Apucarana 23
Cornélio Procdpio - Bandeirantes 24
Ivaipord 25
Ibaiti 26
Ponta Grossa 27
Telémaco Borba 28
Irati 29

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O uso do painel espacial revelou as interacoes dos dados ao longo do tempo e
do espaco. Este método partiu da premissa de que as observacées em uma
determinada area nao eram independentes, mas, ao contrario, estavam
estatisticamente interligadas e sujeitas as influéncias de areas adjacentes. Dentro
deste modelo, destacou-se a presenca de dependéncia espacial, onde localidades
proximas demonstraram uma maior propensao a estabelecer relacoes significativas
entre si. A fundamentacdo subjacente a essa abordagem sugere que areas
geograficamente contiguas compartilham caracteristicas semelhantes, formando
uma rede de interconexao. A presenca de atributos semelhantes no espaco pode,
por sua vez, evidenciar a existéncia de autocorrelacdo, indicando a atuacao

86
Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, Toledo, v. 29, n.l, p. 80-100, jan./jun. 2025.



O impacto das categorias de crédito rural no VBP da agropecuéria paranaense no periodo de 2015 a
2018

conjunta das localidades em blocos ou padroes espaciais (Almeida, 2012; Anselin,
1988).

A inclusao do efeito fixo ou aleatério em um modelo de painel espacial
possibilita identificar caracteristicas predominantes. No efeito fixo, destaca-se as
particularidades individuais de cada grupo, enquanto o efeito aleatério abrange
variagOes nao observadas, proporcionando a identificacdo de mudancas nos dados.
A abordagem de painel é relevante para examinar padrdoes e tendéncias,
permitindo uma maior compreensao das interacoes entre tempo e espaco (LeSage e
Pace, 2009).

Ao contrario do painel temporal convencional, o painel espacial vai além,
incorporando pesos representados por uma matriz que quantifica a intensidade das
relacOes regionais. Esses pesos sdo fundamentais para entender como as interagoes
entre unidades geograficas afetam as variaveis em analise. A introducdo da matriz
espacial é distintiva, adicionando complexidade a modelagem, mas ao mesmo
tempo oferecendo um exame abrangente dos resultados. No contexto da estimacao,
a abordagem utilizada foi a maximizacdo da verossimilhanca. Esse método
estatistico foi empregado para encontrar os parametros do modelo que maximizam
a probabilidade de observar os pressupostos especificos (Anselin e Bera, 1998;
Elhorst, 2014).

3.2 - DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Com o objetivo de avaliar os impactos da atuacdo das cooperativas de crédito
no Parana sobre o fornecimento de crédito rural, foram selecionadas variaveis que
discriminaram os grupos demandantes de empréstimos e que possivelmente
influenciaram o VBP da agropecuéria. Na Tabela 1, os regressores e a variavel
dependente foram apresentados junto com as fontes dos dados coletados e as
unidades de medida. A decomposicao do crédito rural foi obtida por meio do
IF.Data do Banco Central do Brasil (BCB). Divulgadas trimestralmente, as
informacOes referentes as instituicoes financeiras autorizadas a funcionar e em
operacao normal, foram disponibilizadas ao publico.

Tabela 1 — Descricao das variaveis

Variavel Descricio Medida  Fonte
- Instituto Paranaense de
vbp Zaggr ecuéﬁ;uto da Producio Reais (R$) Desenvolvimento  Econdmico e
8rop Social (IPARDES)

ifc Valor dq (;redlto rural con tratado por Reais (R$) Banco Central do Brasil (BCB)
pessoa fisica de cooperativas

ifnc Valor do, (;redlto r~ural contra’gado POT Reais (R$) Banco Central do Brasil (BCB)
pessoa fisica de nao-cooperativas

ijc Valor d.o cr e.d ito rural contI.'atado POT R eais (R$) Banco Central do Brasil (BCB)
pessoa juridica de cooperativas

ijnc Valor dp cr e.d 1to rura 1 contratac!o POT peais (R$) Banco Central do Brasil (BCB)
pessoa juridica de nao-cooperativas
Valor do crédito rural contratado por

ite pessoa fisica e juridica de Reais(R$) Banco Central do Brasil (BCB)
cooperativas
Valor do crédito rural contratado por

itne pessoa fisica e juridica de nao- Reais(R$) Banco Central do Brasil (BCB)
cooperativas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

87
Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, Toledo, v. 29, n.l, p. 80-100, jan./jun. 2025.



O impacto das categorias de crédito rural no VBP da agropecuéria paranaense no periodo de 2015 a
2018

Gujarati e Porter (2009) descrevem que variaveis dependentes e
independentes em escalas diferentes podem afetar a interpretacao dos coeficientes de
regressao, além de aumentar a variancia. Ao padronizar os dados, subtraindo o valor
médio da variavel de seus valores individuais e dividindo a diferenca pelo desvio-
padrao desta, obteve-se niimeros com média zero e desvio-padrao unitario. Por isso,
este procedimento foi aplicado nos dados da pesquisa para viabilizar a inferéncia
adequada considerando as diferentes propor¢oes das variaveis. A padronizaciao é
representada da seguinte forma:

zf{=— (1)

em que Z = média amostral de z, s, = desvio-padrao amostral de z, i = observacao e
z! é a variavel padronizada podendo ser algum regressor ou o regressando. Com os
dados tratados, chegou-se a funcao do vbp considerando as diferentes categorias de
crédito:

vbp,; = f(ifc,;, ifnc,;, ifnc,,, ijc,;, ijnc,;, itc,;, itnc,;) (2)

sendo que t = 2015, 2016, 2017, 2018, sdo os anos do painel, e i = 1, 2, 3, ..., 29,
representa cada regiao imediata do estado do Parana.

Na Tabela 2, foram mostrados os valores médios, minimos e maximos dos
termos contidos no modelo. Apés a padronizacdo dos dados, observou-se uma
reducdo nos valores totais, o que justifica os ntimeros baixos. Foi indicada uma
quantidade minima de zero para os elementos relacionados ao crédito rural, pois
alguns municipios nao contrataram empréstimos, embora tenham vbp positivo.

Tabela 2 — Anélise descritiva dos dados

Variaveis Minimo Média Maximo
vbp 5.5380 6.5290 7.0380
ifc 0.0000 2.0850 3.9170
ifnc 0.0000 0.1834 4.2923
ijc 0.0000 0.8698 2.5410
ijnc 0.0000 0.1177 4.1405
itc 0.0000 2.1040 3.9190
itne 0.0000 0.1873 4.4174

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Diferentemente de Alves et al. (2020), que apontaram a orientacao técnica de
produtividade, pastagem, ocupacao técnico-cientifica e energia elétrica como fatores
associados ao vbp mediante a aplicacdo de um modelo Durbin Espacial. A presente
investigacao utilizou fatores alternativos para estimar o termo independente,
inovando na literatura. O vbp também foi mencionado por Malassise, Parré e Fraga
(2015) como determinante do nivel de precos das terras do Parana, expondo assim o
dinamismo do termo na literatura.

3.3 — ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Com o intuito de compreender as variacoes da producao rural no estado do
Parani, adotou-se o vbp como medida para destacar a participacdo de cada
localidade paranaense. A atuacao das cooperativas de crédito emerge como um fator
de relevancia significativa, contribuindo com aproximadamente 40% do valor total do
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vbp. A distribuicao do termo dependente nas regides imediatas é apresentada na
Figura 2, revelando estabilidade ao longo dos anos, com destaque para o Oeste, onde
os municipios de Cascavel e Toledo lideram em niimeros, embora também se observe
concentragao expressiva nas areas de Campo Mourao e Ponta Grossa (Neves, Castro e
Freitas, 2019).

Figura 2 — O vbp por regido imediata para os anos de 2015, 2016, 2017 € 2018

N}U P ' =
-
I

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O crédito rural concedido no estado do Parana é distribuido entre pessoas
fisicas e juridicas, sendo os recursos provenientes de cooperativas e nao-cooperativas.
Os empréstimos concedidos pelas nao-cooperativas apresentam distribuicao
relativamente uniforme nas 4reas imediatas, com a maioria dos recursos
concentrados em Curitiba. Em contraste, os valores provenientes das cooperativas
mostram maior variabilidade entre as localidades. A Figura 3 ilustra o valor
contratado por pessoas fisicas com recursos de cooperativas. Com excecao do ano de
2015, quando a area de Francisco Beltrao contratou uma quantidade superior em
comparacao as outras regioes, observa-se mudancas ao longo do periodo.

Ainda na Figura 3, destaca-se o recorte de Maringa, que tem experimentado
crescimento consistente nos empréstimos da linha rural desde o inicio da série
temporal. O aumento no valor contratado por pessoas fisicas com recursos de
cooperativas, ifc, pode ser justificado pela crescente popularizacio da producao
organica como a da uva no municipio de Sarandi. Essas tendéncias sugerem uma
dindmica econdmica singular na regido, impulsionada por mudancas no setor
agricola, o que ressalta as especificidades locais na anélise do crédito rural (Alves,
Tonin e Carrer, 2013; Pimenta et al., 2009).
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Figura 3 — O ifc por regido imediata para os anos de 2015, 2016, 2017 e 2018

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Corroborando o vbp, o valor contratado por pessoas fisicas com recursos de
cooperativas, ifc, exibe distribuicdo semelhante nos territérios, destacando-se Campo
Mourao a frente dos outros em ambos os parametros. Por sua vez, o valor contratado
por pessoas juridicas com recursos de cooperativas, ijc, conforme verificado na Figura
4, identifica a mesma dindmica distributiva no interior do estado que na Figura 3,
porém com maior concentracao nas regioes de Maringa, Londrina e Foz do Iguacu. O
total de crédito rural contratado por pessoas juridicas esta ligado ao tamanho e a
quantidade de outros tipos de cooperativas que nao sejam de crédito no Parana. Isso
fica evidente em Londrina, que apresenta um comportamento diferenciado na Figura
4, indicando maior atuacao de cooperativas agricolas (Rodrigues e Guilhoto, 2004).
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Figura 4 — O ijc por regido imediata para os anos de 2015, 2016, 2017 € 2018

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

As variaveis selecionadas nesta investigacao sdo as mesmas escolhidas por
Fernandes e Rondina Neto (2022), pois o conjunto de individuos e instituicoes
demandantes de crédito rural é abrangente no estado do Parana. Por isso, buscou-se
identificar os efeitos da atuacdo das cooperativas de crédito por categoria. Os grupos
foram separados entre pessoas fisicas e juridicas que contrataram empréstimos de
cooperativas e nao cooperativas. Naquele momento, os autores definiram os padroes
de concentracdo dos dados no espaco, viabilizando o emprego das classes nesta
investigacao como termos explicativas do vbp.

3.4 — MODELAGEM ECONOMETRICA

O processo de modelagem econométrica foi iniciado com a definicao da matriz
de contingéncia, optando pelo formato rainha que considera os vizinhos de todas as
direcoes. Com isso, revelou-se que a maioria das regides possui mais de uma unidade
em seu entorno, o que indica que o formato rainha é apropriado para a abordagem
proposta. Em seguida, foi empregado o teste de Hausman para definir o tipo de efeito
no painel espacial, resultando na rejeicao da hipotese nula de auséncia de correlacao
entre os efeitos individuais e as variaveis explicativas. Assim, o modelo de efeito fixo é
o mais adequado.

Apbés a definicao da matriz de contingéncia e do tipo de efeito, avancou-se para
a analise dos multiplicadores de Lagrange padrao e robusto, visando orientar a
escolha do modelo espacial mais apropriado para os dados em questao. Os resultados
desses testes sao apresentados na Tabela 3. Para o teste padrao, embora o LM da
defasagem tenha sido maior do que o do erro, ambos sao significativos. No entanto,
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ao recorrer ao teste robusto, apenas a dependéncia espacial na defasagem foi
significativa; portanto, deve-se adotar algum modelo de defasagem espacial.

Tabela 3 — Testes do multiplicador de Lagrange

Teste LM

LM test for spatial lag dependence 49.151%%*
LM test for spatial error dependence 40.603***
Locally robust LM test for spatial lag dependence 11.03%**
Locally robust LM test for spatial error dependence 2.4808

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
Legenda: “***” = significativo a 1%; “**” = significativo a 5%;

(722l

= significativo a 10%.

Considerando as particularidades dos dados e os resultados dos testes para
determinar o tipo de efeito apropriado, os modelos Autorregressivo Espacial (SAR) e
Durbin Espacial (SDM) foram selecionados, pois o efeito espacial esta na defasagem e
ambos pertencem a mesma categoria de modelos.

Originalmente, um dos focos centrais da econometria espacial esta presente no
modelo SAR pela inclusao dos efeitos de interacao endégena. O SAR é um modelo de
dependéncia espacial de alcance global, pois a abrangéncia do transbordamento
ocorre devido ao multiplicador espacial que transmite o impacto para outras regioes
em estudo. De outra forma, as variaveis dependentes das regides vizinhas i e j
interagem entre si. Portanto, chega-se a versao pura do SAR:

}v = p[{.‘l‘-"\v + = (3)

em que Wy é um vetor n por 1 de defasagens espaciais para o regressando, e o p
indica o coeficiente autorregressivo espacial. Como Wy é endogeno, os vizinhos
influenciam a regido central, assim incluindo as variaveis explicativas exogenas X,
tem-se o SAR misto:

y=pWy+ X +¢ (4)

sendo (4) a versao utilizada (Almeida, 2012; Bivand et al., 2008; LeSage e Pace,
2009).

Quando o efeito temporal é unido ao espacial, viabiliza-se a formulacao da
equacao SAR com os dados da pesquisa:
vbp;, = pXi=y WiV + vbp, By +ifc,. By + ifnc, B, + ifnc, B3 + dic, By + finc, B +
itc;, Bg + itnc;, B, + &, (5)

no qual o vbp;. é a variavel de interesse na unidade espacial i e no tempo ¢, w;; sdo os
pesos espaciais que indicam a conectividade entre as unidades i e j, o ¥;, representa o
vbp na unidade j para o tempo t, 0 o mostra a intensidade da dependéncia espacial
entre as unidades espaciais, os betas sao os coeficientes associados as variaveis
explicativas e o £;, € o termo de erro que captura a variacao nao explicada em vbp,..
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para definir qual modelo é o adequado, recorreu-se ao teste de Wald, que
indica o SAR, pois a hipotese nula é referente ao modelo restrito e como nao
rejeitamos a hipotese nula, o modelo restrito SAR é selecionado. Oito variaveis
explicativas, todas relacionadas ao crédito rural, foram incluidas para explicar o vbp
do estado do Parana. A separacao do crédito rural em categorias proporcionou uma
analise especifica para cada termo no regressando, servindo como base para a
formulac¢ao de politicas e acoes voltadas ao crescimento regional.

O modelo foi estimado por verossimilhanca conforme recomendam Milo e
Piras (2012), e exige a normalidade nos residuos para viabilizar os testes de
hipéteses. Para os efeitos globais, todas as variaveis sao significativas, com excecao da
ijc no SAR. Conforme a Tabela 4 indica, o crédito rural afetou o vbp mesmo quando
dividido em categorias. Embora o SDM apresente significancia em um maior niimero
de regressores, o SAR ainda explica de maneira mais consistente o regressando. Com
isso, o efeito global indicou a média do estado, embora algumas regioes imediatas
possam apresentar resultados acima ou abaixo da média. Por sua vez, na abrangéncia
local, o wifnc foi significativo a 10%, mostrando que as pessoas fisicas que obtiveram
empréstimos de nao-cooperativas afetaram o vbp de seus vizinhos, ou seja, ocorreu o
transbordamento da localidade central para as areas adjacentes.

Havendo normalidade nos residuos dos modelos espaciais. Percebe-se na
Tabela 4, que o itc e o itnc apresentaram valores estimados negativos. Isso ocorre
porque essas variaveis sao combinacoes lineares de outros regressores. O itc é a soma
do ifc e ijc, enquanto o itnc é composto pelo ifnc e ijnc. A combinacdo de duas
variaveis nao reflete a simples soma ou média dos efeitos individuais, mas sim a
forma como ocorre a interacao estatistica, representando assim o efeito moderador,
conforme explicado por Cohen et al. (2013). Na presenca de multicolinearidade, os
coeficientes sao estimados com erros-padrao maiores, o que aumenta a incerteza do
modelo. No entanto, apesar da maior variancia, o modelo nao é enviesado, conforme
afirmado por Lacobucci et al. (2016).
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Tabela 4 — Resumo dos modelos de painel espacial

Variaveis SAR SDM
ife 0.1713361%* 0.250053**
(0.0696201) (0.116016)
ifne 0.3928593** 0.618679**
(0.1924515) (0.241633)
ijc 0.0114197 0.020770**
(0.0088716) (0.009481)
Gine 0.1247416** 0.195109%**
) (0.0485203) (0.072662)
ite -0.1847008*** -0.259155%*
(0.0696506) (0.117570)
itne -0.3902536** -0.616760**
(0.1926742) (0.242486)

. 0.369512
wifc - (0.282163)

. 0.485548*
wifne ) (0.263033)
wiic ) 0.011281

! (0-0165595)

.. 0.096390
I ) (0.079253)

. -0.366631
wite - (0.287885)

. -0.518125*
witne - (0.266485)
Wy 0.689963%** 0.60812%**

- (0.069993) (0.08151)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
Legenda: significancia de 10% para “*”; de 5% para “**” e 1% para “***”.
Nota: Os valores entre parénteses representam o desvio-padrao do coeficiente.

A significancia do crédito rural nas varidveis econoOmicas também foi
identificada em outros trabalhos, como na analise da correlacdo espacial entre o
crédito rural e o Valor Adicionado Bruto (VAB) no estado do Parana, conforme
investigado por Gaffuri e Alves (2022). Assim, revelou-se uma influéncia significativa
do crédito rural na dinidmica econémica regional. Adicionalmente, a pesquisa
identificou uma relacdo espacial positiva, indicando que municipios com altos niveis
de contratacdo de crédito rural estao geograficamente préoximos aos municipios com
VAB mais expressivo.

Por sua vez, a relevancia das cooperativas de crédito foi mostrada por Hoher,
Souza e Fochezatto (2020) com resultados que indicaram a autocorrelacao dos dados
dessas instituicoes. Os autores enfatizaram o desempenho regional das cooperativas
para o crescimento economico, gerando um transbordamento positivo que
impulsionou o desenvolvimento em diversas areas. Paralelamente, a avaliacao da
autocorrelacdo espacial pelo Indice Regional de Crédito Rural (IRCR), conforme
abordado por Fernandes e Rondina Neto (2022), evidenciou a heterogeneidade na
distribuicao do crédito rural em toda a regiao paranaense.

O emprego do modelo SAR viabilizou a inferéncia dos efeitos diretos e
indiretos dos regressores no vbp, conforme a Tabela 5. Mostrou-se que a maioria do
crédito rural afetou diretamente o regressando, embora a proporcao indireta seja
proxima. Essas medidas sao importantes para entender a contribuicao relativa de
cada variavel no modelo e como as alteracées nelas sao propagadas para o termo
dependente.
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Tabela 5 — Impactos direto e indireto

Variaveis Direto Indireto Total

ifc 0.30417798 0.2484455 0.55262352
ifnc 0.69745449 0.5696647 1.26711918
ijc 0.02027372 0.0165591 0.03683282
ijnc 0.22145741 0.1808813 0.40233869
itc -0.32790461 -0.2678249 -0.59572950
itne -0.69282860 -0.5658864 -1.25871497

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Por fim, ndo foi registrada uma diferenca substancial na decomposiciao do
crédito rural no Parani, mas houve confirmacao dos efeitos positivos do crédito rural
sobre o vbp. O perfil espacial da inferéncia é representado pelo Wy na Tabela 4,
indicando que o regressando da regidao foi impactado pelas outras variaveis
explicativas dos vizinhos, sendo que a maior parte dessa interacao é direta, conforme
a Tabela 5.

CONSIDERACOES FINAIS

As anélises econOmicas espaciais mostraram que a distribuicao do crédito
rural e sua influéncia no VBP da agropecuéria variam entre as regioes imediatas do
estado do Parana. Houve diferenciacao na contratacao de crédito entre pessoas fisicas
e juridicas, bem como entre cooperativas e nao-cooperativas. Regides como o Oeste
do Parana, Campo Mourao e Ponta Grossa destacaram-se pela sua significativa
participacao no VBP da agropecuaria.

Além disso, o estudo revelou que as cooperativas de crédito desempenham
uma funcdo importante no desenvolvimento econ6émico local, proporcionando
recursos financeiros para agricultores familiares e pequenos produtores. A analise
exploratéria dos dados também destacou a dinamica economica tnica de algumas
regioes, influenciada por mudancas no setor agricola, como a popularizacdo da
producao organica.

Em termos de modelagem econométrica, os resultados indicaram que o
modelo SAR foi mais apropriado para explicar a relacao entre o crédito rural e o VBP
da agropecuaria, demonstrando uma significativa dependéncia espacial entre as
unidades geograficas estudadas. A analise dos impactos diretos e indiretos das
variaveis explicativas mostrou que o crédito rural, tanto de cooperativas quanto de
nao-cooperativas, afeta positivamente o VBP da agropecuaria, contribuindo para o
desenvolvimento econémico regional.

Em suma, este estudo contribui para uma maior compreensao dos efeitos do
crédito rural no desenvolvimento da agropecuaria no estado do Parana, destacando a
importancia das cooperativas de crédito como agentes facilitadores do acesso a
recursos financeiros para os produtores rurais, além de seu impacto positivo no
crescimento econdémico das regioes imediatas.
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