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SINOPSE

A politica de irrigagao publica no Brasil visa promover o desenvolvimento socioeconé-
mico, com foco em regides economicamente desfavorecidas e com potencial agricola. Na
regiao Nordeste, a exploracio de frutas desempenha um papel importante na produgao.
Os projetos de irrigacio nessa regido sao uma ferramenta essencial para a distribuigao
de renda, principalmente considerando a producio em pequena e média escala. Este
estudo avalia o impacto da presenga institucional de projetos ptblicos de irrigacao (PPls)
no valor da produgao de frutas, localizada no semidrido do Ceard, de Pernambuco, da
Bahia e de Minas Gerais. A avaliacdo econométrica utilizou o método de propensizy score
matching (PSM) combinado com pesos de entropia para medir o impacto econdmico da
intervengao. Os resultados mostraram um efeito positivo e estatisticamente significativo
da presenga institucional de projetos de irrigacio no valor da produgao de frutas na
regido estudada. A anilise de custo-beneficio por educated guess relatou que, para cada
unidade de real investida pelo governo em politicas publicas de irrigagio no Nordeste,
houve um retorno de R$ 12,88, o que justifica os gastos publicos na politica de irrigacao.

Palavras-chave: agricultura; fruticultura; perimetro irrigado; semidrido.

ABSTRACT

Public irrigation policy in Brazil aims to promote socioeconomic development focusing
on economically disadvantaged regions that have agricultural potential. In the Northeast
region, fruit exploitation plays an important role in the production. Irrigation projects in
this region is an essential tool for income distribution, especially considering small and
medium scale production. This study evaluates the impact of the institutional presence
of public irrigation projects on the value of fruit production, located in the semiarid
region of Ceard, Pernambuco, Bahia and Minas Gerais states. Econometric assessment
used the method of Propensity Score Matching combined with entropy weights to
measure the economic impact of the intervention. The results showed a positive and
statistically significant effect of the institutional presence of irrigation projects on the
value of fruit production in the studied region. The cost-benefit analysis via educated
guess reported that, for each unit of Real invested by the government in public irrigation
policy in the Northeast, there was a return of R$ 12.88, which justifies public spending
on the irrigation policy.

Keywords: agriculture; fruit exploitation; irrigation projects; semiarid.
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1 INTRODUCAO

O Brasil estd entre os dez paises com maior drea irrigada no mundo. De 1980 a 2017,
observou-se um crescimento exponencial da drea irrigada brasileira, que passou de 1,9
milhdo de hectares para aproximadamente 6,7 milhoes de hectares, de acordo com o
Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2017). A regiao Sudeste compreendeu 40% da drea
total irrigada, seguida das regides Sul e Nordeste, com 25% e 19%, respectivamente.
De acordo com a ANA (2017), o setor privado foi responsdvel por quase o total da drea
irrigada brasileira, com participagao percentual de 97%, enquanto o restante se deu em
projetos publicos de irrigagao (PPIs).

Os PPIs, enquanto politica pablica, tém como objetivo promover o desenvol-
vimento socioecondmico de regides economicamente desfavorecidas e com notdria
vocagio agricola. No Brasil, sao 79 PPIs distribuidos em 88 municipios ao longo do
territério nacional, a maioria deles, 90% do total, localizam-se nas bacias hidrograficas
do Sao Francisco e do Atlantico Nordeste Oriental, parte semidrida do Nordeste do
pais. Essas regioes irrigadas sao essenciais ao desenvolvimento local. Segundo a ANA
(2017), entre 2010 e 2017, a drea irrigada desses perimetros cresceu de 33 mil hectares

para cerca de 219 mil hectares.

Os programas que tiveram inicio da década de 1980, como o Programa Nacjonal
para Aproveitamento Racional de Virzeas Irrigdveis (Provdrzeas), em 1981; o Progra-
ma de Financiamento de Equipamentos de Irrigagao (Profir), em 1982; o Programa
Nacional de Irrigacao (Proni) e o Programa de Irrigacio do Nordeste (Proine), ambos
em 1986, promoveram os investimentos publicos e privados em obras coletivas que

foram fundamentais para a concepgao e a consolidagao dos PPIs localizados na regiao

Nordeste do pais (ANA, 2013; TCU, 2015).

A administragdo desses projetos fica a cargo do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) e da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (Codevasf), responsdveis por aproximadamente 80% dos peri-
metros publicos irrigados no Brasil, seguidos da administra¢io exercida pelos estados e

pelo Ministério da Integragao Nacional (MI).
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Apesar da baixa participagao em termos de drea irrigada total, os perimetros pu-
blicos mostram-se dinimicos, considerando-os em diferentes aspectos. Primeiro, na
geragdo de empregos, estima-se que, para cada 100 hectares irrigados, geram-se 116
empregos diretos e 172 empregos indiretos, totalizando 630 mil empregos nos perime-
tros pablicos. Segundo, em termos produtivos, entre os 79 projetos que tiveram pro-
dug¢io em 2015, 34 produziram acima de 1 mil hectares, somando 201 mil hectares de
produgao, cerca de 92% da drea total dos perimetros publicos irrigados (ANA, 2017).

Por fim, quanto ao perfil de producio, hd predominéncia da fruticultura e tam-
bém de alguns cultivos das lavouras tempordrias, como cana-de-agtcar e arroz, produ-
tos importantes do agronegécio. Na regido Nordeste, mais especificamente no semidri-
do, a fruticultura tem papel de destaque na produgao dos PPIs. De acordo com Souza
et al. (2018), tal atividade corresponde a uma importante parcela da produ¢io nacional
e constitui-se como ferramenta essencial de captagao e distribui¢ao de renda, especial-

mente considerando pequenos e médios produtores participantes desses projetos.

Assim, o planejamento publico com o desenvolvimento de perimetros irrigados
configura-se como uma importante vertente de crescimento das atividades irrigadas no
Brasil, especialmente em regides onde as camadas mais vulnerdveis no setor agricola
necessitam de suporte adequado de politicas publicas para manutengio de suas ativi-
dades. Na literatura, os estudos que buscam avaliar as contribui¢oes dos perimetros ir-
rigados no desenvolvimento regional, por exemplo, aqueles apresentados por Valdes ez
al. (2004), Buainain e Garcia (2015) e Alves e Vieira Filho (2019), sao contestdveis por
utilizarem em grande medida informagoes qualitativas e indicadores socioeconémicos
sem, contudo, isolar o efetivo impacto desses projetos. Nao obstante, tais trabalhos
compreendem diferentes aspectos que envolvem a caracterizagio dos polos de irrigagao,

em especial aqueles localizados na regiao Nordeste do pais.

No intuito de contribuir com o debate, este texto procurou avaliar o impacto da
presenga institucional de PPIs sobre o valor da producio da atividade fruticola desen-
volvida no semidrido brasileiro. A metodologia de avaliagio a ser utilizada pretende iso-
lar o efeito causal da intervengao (ou da presenca institucional da politica de irrigagao)
na produg¢io dos municipios compreendidos. Este tipo de avaliacao tem por objetivo
subsidiar a formulagao de politicas publicas que maximize os resultados positivos e

minimize o desperdicio de recursos.
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Conforme Vieira Filho, Campos e Ferreira (2005), Vieira Filho e Silveira (2016)
e Vieira Filho e Fishlow (2017), sabe-se que, por um lado, o desenvolvimento agricola
dependerd cada vez mais das mudangas tecnoldgicas que ampliem a produtividade e
a0 mesmo tempo reduzam os custos. Por outro lado, segundo Alves e Rocha (2010),
Alves, Souza e Rocha (2012), Alves e Souza (2015) e Vieira Filho e Fornazier (2016),
0 acesso as tecnologias estd relacionado a concentragio produtiva, que limita a difusao
de novos conhecimentos entre os estabelecimentos produtivos de menor escala. Com
politicas que diminuam as imperfei¢oes de mercado, estimula-se a inovagio e a produ-
a0, consequentemente reduzindo a vulnerabilidade da produgao de pequeno porte,

especialmente na regiao semidrida do Brasil.

Para tanto, este texto apresenta cinco segdes, incluindo essa introdugio. A segao
2 faz uma breve contextualizagio a respeito da regido de estudo, realcando a importin-
cia da irrigagdo na fruticultura do semidrido brasileiro. A se¢ao 3 expoe a metodologia
utilizada para avaliar o impacto da presenca institucional dos PPIs no valor bruto da
produgio da fruticultura. A segao 4 analisa e discute os principais resultados encontra-

dos. A secdo 5, por fim, traz as consideragoes finais.

2 POLOS DE IRRIGACAO E FRUTICULTURA NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

De acordo com ANA (2017) e Alves, Souza e Marra (2017), os principais polos publicos
de irrigacdo da fruticultura estao localizados nos estados do Ceard, de Pernambuco, da
Bahia e no norte de Minas Gerais, todos dentro da regido do semidrido. Segundo Alves
e Vieira Filho (2019), nessa regiao, hd concentracao de fruticultura nos polos de Juazeiro
e Petrolina (Bahia e Pernambuco), de Jaguaribe (Ceard) e no de Jaiba (Minas Gerais).
Nessas regioes, verifica-se uma maior utiliza¢ao de insumos modernos na produgio e com
elevada produtividade em fungio do investimento em infraestrutura hidrica, viabilizando
a operagao dos PPIs e fazendo com que esses aglomerados se destaquem no cendrio nor-

destino e nacional no que tange a produgao de frutas tropicais (Buainain e Garcia, 2015).
Nos PPIs tem-se uma maior diversificagio produtiva. A fruticultura, mesmo com

uma escala de menor porte quando comparada a outros cultivos, tais como cana-de-

-agUcar e arroz, ¢ uma das mais importantes atividades agricolas praticadas nos polos de

9
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irrigagao do Nordeste. Ela oferece vantagens competitivas em relagao aos fruticultores
de outras dreas do pais nos mais diferentes aspectos, como o uso de insumos altamente
tecnoldgicos e o clima quente e seco, que favorece a producio de ciclos sucessivos dos
cultivares em qualquer época do ano e acima da média nacional (Correia, Aratjo e
Cavalcanti, 2001).

Mesmo fora dos polos de irrigacao, a regido Nordeste tem papel de destaque na
produgio fruticola nacional. De acordo com Gerum ez 4l (2019), no ano de 2017,
essa regido respondeu por 27% da producio de frutas do pais, produzindo, sobretudo,

frutas tropicais e, em menor volume, frutas subtropicais.

A maior parte da produgdo de frutas na regiao Nordeste é destinada a atender
a0 mercado doméstico. Porém, segundo Souza ez al. (2018), algumas culturas, como
melio, limao, manga, mamao e melancia, sao voltadas a exportagao, contribuindo com
o saldo da balanga comercial e com o escoamento do excedente de oferta. Nessa regiao,
as fruteiras de maior destaque sio produzidas quase na sua totalidade na regido do
semidrido. A participagdo percentual da produ¢io do Nordeste e do semidrido na pro-
ducdo nacional em relagio aos principais cultivos da fruticultura nessas regioes, pode

ser observada no gréfico 1.

GRAFICO 1
Proporcao da participacdo do Nordeste e do semiarido na producao da fruticultura — Brasil
(Em %)
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Fonte: IBGE (2017).
Elaboracdo dos autores.
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Importante ressaltar que, mesmo nao sendo representativa em termos de partici-
pacao na produgio total, a laranja e o limao sao importantes cultivos dentro de PPIs.
De acordo com Abrafrutas (2020), tais produtos compéem parcela importante no vo-
lume de exportagao da fruticultura brasileira. Em 2019, manga e melao apresentaram
aumento de 30% e 27%, respectivamente, no volume exportado. Melancia, goiaba,
banana, uva e limdo também sio destaques e apresentaram crescimento considerdvel

em suas parcelas exportadas.

A tabela 1 reporta um comparativo das estatisticas de drea colhida, quantida-
de produzida e valor da producio dos principais cultivos da fruticultura na regiao de
estudo e estratificagdes por unidades territoriais de interesse entre 1995 e 2018. Os
municipios com PPIs na regido de estudo, composta pela parte semidrida dos estados
do Ceard, de Pernambuco, da Bahia e de Minas Gerais, somam 51 distribuidos em 41
PPIs, sendo dezenove projetos sob a administragao do DNOCS e 22 da Codevast.

TABELA 1
Area colhida, quantidade produzida e valor da producio dos principais produtos da fruti-
cultura, por unidade territorial

Area colhida (ha)
Unidade territorial 1995 2000 2010 2018 A%1995-2018  A%2010-2018
Brasil 1.938.668 2.002.746 1.981.204 1.646.820 -15,05 -16,88
Nordeste 633.223 646.177 748.205 618.950 -2,25 -17,28
Semiarido 269.934 275.492 384.605 348.402 29,07 -9,41
Municipios com PPI 40.077 61.006 120.839 121.903 204,17 0,88
Municipios com PPI/DNOCS 9.848 13.625 37.422 25.677 160,73 -31,39
Municipios com PPI/Codevasf 30.229 47.381 83.417 96.226 218,32 15,36
Semiarido do Ceara 84.586 87.525 109.456 87.213 3,11 -20,32
Semidrido de Pernambuco 30.601 29.457 51.489 50.127 63,81 -2,65
Semiarido da Bahia 68.027 76.352 134.916 114.482 68,29 -15,15
Semiarido de Minas Gerais 9.672 17.727 23.870 28.923 199,04 21,17

Quantidade produzida (ton)

Unidade territorial 1995 2000 2010 2018 A%1995-2018  A%2010-2018
Brasil 116.308.206 126.766.207 36.583.420 34.486.734 -70,35 -5,73
Nordeste 13.020.971 13.153.213 10.196.196 8.702.505 -33,17 -14,65
Semidrido 4.182.379 4.553.437 6.021.688 6.310.356 50,88 4,79
Municipios com PPI 655.804 1.415.433 2.488.055 3.000.979 357,60 20,62
Municipios com PPI/DNOCS 158.449 273.913 558.476 382.332 141,30 -31,54
Municipios com PPI/Codevasf 497.355 1.141.520 1.929.579 2.618.647 426,51 35,71
Semiarido do Ceara 644.842 764.298 1.215.565 1.016.518 57,64 -16,37
(Continua)
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(Continuacéo)

Quantidade produzida (ton)

Unidade territorial 1995 2000 2010 2018 A%1995-2018  A%2010-2018
Semidrido de Pernambuco 702.228 762.734 907.566 1.569.582 123,51 72,94
Semidrido da Bahia 1.736.408 2.053.489 2.394.386 1.783.038 2,69 -25,53
Semidrido de Minas Gerais 196.013 265.606 502.138 597.004 204,57 18,89

Valor da produgao (R$ mil)!

Unidade territorial 1995 2000 2010 2018 A%1995-2018  A%2010-2018
Brasil 21.950.269 16.398.409 27.267.313 27.538.175 25,46 0,99
Nordeste 7.393.088 5.097.854 9.091.887 8.095.769 9,50 -10,96
Semidrido 4.247.387 2.921.161 5.883.749 6.447.929 51,81 9,59
Municipios com PPI 1.679.314 1.356.826 2.990.307 3.212.576 91,30 7,43
Municipios com PPI/DNOCS 197.657 164.602 524.177 381.174 92,85 -27,28
Municipios com PPI/Codevasf 1.481.657 1.192.225 2.466.129 2.831.402 91,10 14,81
Semidrido do Ceard 640.404 499.692 1.011.620 1.221.353 90,72 20,73
Semidrido de Pernambuco 1.022.428 673.491 1.466.275 1.744.681 70,64 18,99
Semidrido da Bahia 1.124.569 945.875 2.176.982 1.709.845 52,04 -21,46
Semidrido de Minas Gerais 172.446 265.915 466.560 636.560 269,14 36,44

Fonte: IBGE (2018).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Valor da producao deflacionado para valores correntes de 2018, com base do Indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI).

Analisando as informagées, verificou-se que, em termos de drea colhida, a va-
riagdo percentual ocorrida entre os anos de 1995 e 2018 foi negativa, considerando
o Brasil e o Nordeste. No entanto, nos municipios do semidrido, a variagao ocor-
rida foi positiva, chegando a 200% de aumento nos municipios com PPI. Entre
os anos de 2010 e 2018, observou-se um cendrio geral de queda na drea colhida,
sendo menos acentuada na regidao do semidrido, comparativamente ao Nordeste
como um todo. Tal resultado se justifica pela varia¢io positiva de 15,4% na drea co-
lhida entre os municipios com PPIs sob administracio da Codevasf, especialmente
aqueles localizados no semidrido de Minas Gerais. Por sua vez, os municipios com
PPIs administrados pelo DNOCS, cuja maior parte corresponde aos municipios
localizados no semidrido do Ceard, tiveram uma queda expressiva na drea colhida

no periodo.

Em relagao a quantidade produzida, observou-se um comportamento semelhan-
te ao anterior; porém, com uma queda mais expressiva para o Brasil e para o Nordeste,
considerando a variagao percentual ocorrida no periodo 1995-2018. Nesse caso, a que-

da na produgao brasileira de alguns dos cultivos selecionados, em especial a goiaba, a
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laranja, o limao e a manga, foi significativa. Nao obstante, na contramao dessa trajetd-
ria, destacaram-se os municipios do semidrido, com variagao positiva de, aproximada-
mente, 51% na quantidade produzida da fruticultura, resultado associado a variagio
excepcional ocorrida nos municipios com PPIs, em especial os municipios com perime-
tros irrigados sob a administragao da Codevasf, que tiveram variagao positiva de mais

de 400% em termos de quantidade produzida no periodo referenciado.

Considerando o periodo 2010-2018, por um lado, prevaleceram-se variagoes
negativas na quantidade produzida, chamando atencio para o resultado da regido
Nordeste, que apresentou queda bem mais acentuada comparada & média brasileira.
Por outro lado, na regiao do semidrido, o resultado foi diferente, muito provavelmente
em virtude dos resultados positivos apresentados pelos PPIs naquela regido, especial-
mente entre aqueles administrados pela Codevasf. A maior variagao na quantidade
produzida correspondeu a produgao fruticola no semidrido de Pernambuco, que apre-

sentou crescimento de 73%.

Ainda sob essa perspectiva, ressalta-se mais uma vez os resultados negativos entre
os municipios com perimetros publicos irrigados sob administragao do DNOCS. Em
termos de quantidade produzida, a queda foi de 31%, aproximadamente, consideran-
do-se o periodo 2010-2018. Os sucessivos resultados de queda, tanto no que se refere
a drea colhida, quanto em relagao a quantidade produzida, podem estar estreitamente
associados ao periodo de seca entre os dois ultimos Censos Agropecudrios. Apesar da
seca fazer parte da variabilidade natural do clima regional, sua intensificagao no ano de
2012 e sua amplia¢ao no ano de 2015 foi considerada a mais grave nas tltimas déca-
das, com impactos em muitos distritos das regides semidridas, principalmente naqueles
situados na regiao Nordeste (Marengo, Cunha e Alves, 2016; Vidal, 2017).

De acordo com Vidal (2017), nesse periodo, a drea com fruticultura permanente
na regido de atuacio do Banco do Nordeste teve reducio de quase 218 mil hectares,
representando um elevado prejuizo aos fruticultores. O periodo de estiagem prejudicou
o cultivo de sequeiro e também o irrigado, em fun¢io da redugio dos niveis de dgua
dos reservatérios. Segundo o autor, o estado do Ceard foi um dos mais afetados, apre-
sentando restri¢oes severas de disponibilidade hidrica e muitas perdas nas atividades

agricola e pecudria.
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Entretanto, os sucessivos resultados positivos, tanto na drea colhida quanto na
quantidade produzida da fruticultura para a regido do semidrido, poderiam estar asso-
ciados a presenca de PPIs, revelando a importincia do dinamismo da atividade agricola
desenvolvida nos polos de irrigagao. A intervencio publica foi capaz de amenizar perdas

severas frente 2 situagio de forte estiagem enfrentada na regido Nordeste naquele periodo.

Em termos de valor da produgio da fruticultura, a variagao percentual entre
1995 e 2018 foi positiva em todos os estratos analisados, tendo o semidrido e suas
regides desempenho acima da média nacional. O valor da producio da fruticultura
nos municipios com PPIs analisados cresceu 91% nesse periodo, com destaque para o
semidrido de Minas Gerais, que obteve crescimento de 269% no valor da produgio das
atividades fruticolas. De 2010 a 2018, o cendrio geral foi positivo, exceto quando se
considerou o Nordeste como todo, os perimetros ptblicos irrigados sob administragao
do DNOCS e o semidrido da Bahia. Tais resultados merecem melhor investigacao,

mesmo que possam estar diretamente associados ao perl’odo de estiagem citado.

No entanto, quando se observam as estatisticas no ambito do total de projetos
publicos amostrados, fica evidente a importincia desses resultados positivos na susten-
tagdo das variagdes encontradas para a regido do semidrido. Nao hd dividas de que a
manutengio da seguranga hidrica foi fundamental para os resultados ascendentes eco-

nOmicos e produtivos nesse contexto.

O desenvolvimento de PPIs é complexo e burocritico. De acordo com Alves e
Vieira Filho (2019), as etapas principais do desenvolvimento dos perimetros de irri-
gacio correspondem a constru¢do, implantagio e emancipacio dos projetos. A etapa
de construgdo, que compreende a aquisi¢ao de terras e a instalacio da infraestrutura
de irrigacdo, é a mais dispendiosa. Embora também seja oneroso assentar e emancipar
familias nos perimetros irrigados, etapa que envolve muitos problemas que fogem do
escopo deste trabalho, depois de efetuada a constru¢io do perimetro, a manutengio e a

expansao de dreas implantadas sdo processos relativamente menos dispendiosos.

Nesse contexto, vale examinar brevemente o gasto ptblico em projetos de infra-
estrutura hidrica de irrigagao no Brasil. Tal gasto corresponde a uma parcela pequena
nas despesas da agricultura em geral, nao passando de 7% deste tltimo, como pode ser

visualizado no grifico 2.
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GRAFICO 2
Participacdo das despesas publicas com irrigacao nos gastos da agricultura
e valor das despesas (1995-2019)
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(R$ milhdes)

1.000 —

500 —|

i Despesa com irrigacao’
=g Participacdo da despesa com irriga¢do nos gastos da agricultura

Fontes: Brasil (2013) e STN ([s.d.]).
Elaboracao dos autores.
Nota: ! Valores deflacionados para 2019.

A despesa publica com irrigacao no Brasil caiu de forma expressiva a partir da
década de 1990. Tal queda pode ser justificada ndo sé pelo movimento de emancipagao
dos PPIs sob administragao da Codevasf no fim da década de 1980 e inicio da década
de 1990, como também por ser um periodo que marca a conclusio de implantagao de
diversos PPIs iniciados na década de 1980.

A partir de 2002, a despesa liquida com irrigacao apresenta uma tendéncia quase
linear até o fim da série analisada, com valores anuais abaixo de R$ 2 milhées. Com-
parado ao produto interno bruto (PIB) do agronegécio brasileiro, calculado por Cepea
([s.d.]), em 2019, tal despesa correspondeu a 0,007% PIB agricola. De acordo com os
dados de STN (2020), entre os anos de 1995 € 2013, em média, 79% da despesa ptblica
com irrigagao foi empenhada no Nordeste, regiao com maior concentracio de PPIs.

A despesa publica com irrigaciao certamente associa-se ao desempenho opera-
cional e produtivo dos perimetros irrigados. Nesse sentido ¢ importante ressaltar a
grande capacidade ociosa dos perimetros publicos em operagao e implanta¢io no Brasil

(Alves e Souza, 2015; Alves, Souza e Marra, 2017; Alves e Vieira Filho, 2019). Medida
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como a rela¢io entre a drea em produgao e a drea implantada, a capacidade ociosa dos

projetos publicos irrigados no 4mbito dos quatro estados considerados nesta andlise foi

de 49%, calculado com base nas informacoes da ANA (2017); do DNOCS ([s.d.]) e

da Codevasf ([s.d.]). O melhor aproveitamento dessas dreas, com baixo investimento
p

publico, poderia retomar a expansao dos perimetros de irrigacao, visando a emancipa-

¢ao e consolidagio dos arranjos produtivos e contribuindo com a geragao de renda e

emprego local.

3 METODOLOGIA

3.1 Fonte e tratamento de dados

Os dados utilizados referem-se a0 Censo Agropecudrio 2017, obtidos junto ao Sistema
IBGE de Recuperagio Automdtica — Sidra. A amostra, composta pelas informagoes dos
estabelecimentos agropecudrios agregadas em nivel municipal, apresentam trés cortes
principais. O primeiro é o recorte regional, que considera na anilise os estabelecimen-
tos agropecudrios dos municipios pertencentes ao semidrido nos estados onde estao
localizados os principais polos de fruticultura irrigada (Ceard, Pernambuco, Bahia e
Minas Gerais).

A partir dessa amostra, o segundo recorte exclui os municipios cuja soma da
drea irrigada pelo método localizada (gotejamento, microaspersao e outros métodos de
irrigagao localizada) e aspersao convencional tenha sido igual a zero. Esse recorte é im-
portante, pois, segundo a ANA (2017), esses dois métodos de irriga¢ao possuem maior

correlacio com o cultivo da fruticultura irrigada.

O terceiro recorte exclui da amostra municipios cujo valor da produgio da fru-
ticultura, para os onze cultivos selecionados, tenha sido igual a zero. Assim, a amostra
¢ composta por estabelecimentos agropecudrios que tém drea irrigada pelos métodos
de irrigagao correlacionados com a atividade fruticola maior que zero, e também com

valor da producio dessa atividade positivo e maior que zero.

A amostra final foi constituida por 567 observa¢des. No grupo de tratados estao
os municipios com presenga de PPI; no grupo de controle, os municipios sem PPI. Ao

todo sao 516 municipios no grupo de controle e 51 municipios no grupo de tratados,
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com disposi¢ao geografica dada pelo mapa 1. Os PPIs que compdem a anilise deste
estudo somam 41, sendo que 46% estao sob a administracgio do DNOCS e 54% da
Codevasf. As informagdes sobre drea desapropriada, drea implantada e drea em produ-

¢ao dos projetos podem ser analisadas no apéndice A.

MAPA 1
Disposicao geografica dos municipios com projeto publico de irrigacdo analisados no estudo

§F ==

Legenda

[ uimites das macrorregides
Limites estaduais
Semirido brasileiro

Polos de Irrigacdo

I onocs

I CODEVASF

250 500 km

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Mapa reproduzido em baixa resolugao e cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

Em todos os projetos, sao produzidos, ao menos, dois dos onze principais culti-
vos da fruticultura irrigada no semidrido, como banana, coco-da-baifa, goiaba, laranja,

limao, manga, mamao, maracujd, uva (de mesa, vinho e suco), melao e melancia.

Em relagao as varidveis utilizadas no modelo, a varidvel resultado do estudo de
impacto aqui proposto’ foi o valor bruto da produgao para o ano de 2017 dos onze
cultivos da fruticultura selecionados. Por seu turno, as covariadas, descritas no quadro

1, foram escolhidas com base em diversos estudos (Correia, Aratijo e Cavalcanti, 2001;

1. Importante ressaltar que n&o é objetivo deste estudo avaliar o beneficio, em termos de valor da produgdo, da adocdo da
irrigacdo, e sim o beneficio, nos mesmos termos, da atividade fruticola ser desenvolvida em municipios com presenca institu-
cional de PPIs. Para andlises sobre o beneficio da adogao da tecnologia de irrigacao, consultar Cunha (2011) e Morais (2019).
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Lima e Miranda, 2001; Ortega e Sobel, 2010; ANA, 2017; Souza ez al. 2018; Alves e
Vieira Filho, 2019), e buscaram refletir a caracterizagao geral dos PPIs nas dreas rurais,
que, por sua vez, marcaram a presenca institucional desses projetos nos municipios

considerados na amostra.

QUADRO 1

Variaveis e descricdo das variaveis utilizadas no modelo

Varidveis

Descricao

IRRIGMETDPRINCIPS

IRRIGAGFAMILIAR

IMPLEMT&MAQUIN

Proporcao da area irrigada pelos métodos irrigagao localizada (gotejamento, microaspersao e outros métodos de irrigagao
localizada) e aspersdo convencional em relagdo a area total irrigada dos estabelecimentos agropecudrios, exceto area
irrigada por molhacao.

Proporcao de estabelecimentos agropecudrios que utilizaram os métodos de irrigacéo localizada e aspersao convencional
em relacdo ao total de estabelecimentos irrigantes pertencentes a agricultura familiar.

Proporgdo de estabelecimento, cuja condicdo do produtor em relacdo a terra foi indicativa de concessionario ou assenta-

CONCESSOUASSENT do, aguardando titulacdo definitiva.

IRGLAVTEMP Proporgao de estabelecimento com irrigacdo de lavouras temporarias em relacdo ao total de estabelecimentos agropecu-
arios.

IRGLAVPERMINT Pro'plorgao de estabelecimento com irrigacdo de lavouras permanentes em relacao ao total de estabelecimentos agrope-
cudrios.
Proporcdo de estabelecimentos agropecudrios que receberam algum tipo de orientacdo técnica, seja ela de origem gover-

RECEBOT namental ou privada, ou ainda de cooperativas, empresas integradoras, empresas privadas de planejamento, organizacées
ndo governamentais (ONGs), Sistema S e outras fontes néo especificadas.

ASSOCIAD Proporcao de estabelecimentos agropecuarios que pertencem a algum tipo de associacdo ou entidade de classe.

OBTFINAC Proporcao de estabelecimentos agropecudrios que obtiveram algum tipo de financiamento, independentemente de sua
origem.
Proporcdo de estabelecimentos agropecudrios que utilizaram sistema convencional de preparo do solo, técnicas tradicio-

PREPSOLO nais baseadas na remocéo da vegetacdo nativa, aracdo, calagem, gradagem, semeadura, adubacdo mineral, capinas e
aplicacdo de defensivos.

ENERGELET Despesa em R$ 1 mil com energia elétrica dos estabelecimentos agropecuarios.

NUmero de implementos e maquinas existentes nos estabelecimentos agropecuarios.

Proporgao de estabelecimentos agropecuarios com trabalhador temporario sem laco familiar com o produtor em relagéo

TRABLHTEMP ao total de estabelecimentos agropecudrios com pessoal ocupado.
DUMMEDSFRANC Dummy que recebe valor 1 se o municipio estiver localizado na bacia do médio S&o Francisco.
DUMMSUBMEDSFRANC Dummy que recebe valor 1 se o municipio estiver localizado na bacia do submédio S&o Francisco.

Elaboracdo dos autores.

3.2 Modelo econométrico

As metodologias de avaliagdo de impacto apoiam-se na tentativa de estabelecer uma
relagao causal entre a exposicao a um determinado estimulo e a resposta verificada em
decorréncia de tal exposigao via experimentos controlados. Nesse tipo de metodologia,
o estimulo é considerado como tratamento e a resposta ao estimulo, como efeito, de
modo que o cdlculo do efeito de tratamento consiste em medir o impacto de determi-

nada intervengdo com relagao a alguma resposta de interesse.
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Nas ciéncias sociais aplicadas, a constru¢io de experimentos controlados é um pro-
blema, de modo que os estudos se baseiam em dados observacionais, os quais dificultam
o isolamento e a quantificagio do efeito liquido do tratamento sobre a resposta desejada.
Com os dados observados, os grupos de tratados e controles sao diferentes, possuem
caracteristicas observdveis e nao observaveis distintas. Portanto, o grande desafio da ava-
liagao de impacto é encontrar um bom grupo de controle, uma vez que nio é possivel ob-

servar as mesmas unidades observacionais com e sem o tratamento de forma simultinea.

A resposta para um tratado na auséncia do tratamento é o seu contrafactual. O
grupo de controle é quem determina o que teria acontecido com os tratados na ausén-
cia do tratamento e, por isso, a importincia de encontrar um grupo de controle o mais
semelhante possivel ao grupo de tratados. Assim, com a construgao de um bom con-
trafactual, é possivel mensurar causalidade e magnitude de impacto, comparando dois

grupos estatisticamente idénticos, sendo que um estd sob tratamento e o outro nao.

Dessa forma, se houver alguma diferenca em termos de resultados entre tratados
e controles, serd necessario atribui-la a exposi¢ao ao tratamento, uma vez que é a Unica
varidvel que difere os dois grupos. A incapacidade de estabelecer uma relagao contra-
factual adequada e identificar a verdadeira causalidade de mudanca pode conduzir o
pesquisador a estabelecer relagoes causais equivocadas e, consequentemente, direciona-

mentos de politica enganosos (Dantas e Tannuri-Piant, 2013).

Considerando-se que tratados e controles possuem caracteristicas observdveis
diferentes e relevantes, obter um grupo de controle o mais semelhante possivel ao de
tratados envolve a necessidade de utilizacio de métodos de balanceamento, com ob-
jetivo de minimizar tais diferencas entre os dois grupos e obter uma amostra pareada
equilibrada. Nesse sentido, Hainmueller (2012) prop6s o método do balanceamento
por entropia, que compreende um esquema de repondera¢io multivariado e nao pa-
ramétrico, e que ajusta as distribuicdes da amostra através da atribui¢io de pesos ao
conjunto de observagoes do grupo de controle; assim, ajustando as unidades ao grupo
de tratados (Costa et al., 2018).

Assumindo que a utilizagao desse método permite a constru¢do de um bom
contrafactual, o balanceamento por entropia consiste na primeira etapa da estratégia

empirica aplicada, com vistas a eliminar o viés originado pela auséncia de atribuicoes
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aleatérias no tratamento. A segunda etapa consiste na combina¢io dos pesos encontra-
dos no balanceamento por entropia com o método de propensity score matching (PSM),
que tem como propdsito estimar o efeito da presenca institucional de PPIs sobre o valor
bruto da producio da fruticultura no semidrido brasileiro. Para melhor compreensao,

tem-se a descri¢do de cada uma das etapas.

3.2.1 Balanceamento por entropia

O balanceamento por entropia, proposto por Hainmueller (2012), trata-se de um méto-
do multivariado e nao paramétrico de pré-processamento, o qual envolve um esquema de
reponderagio, incorporando diretamente o equilibrio das covaridveis na funcao de peso
aplicada as unidades da amostra. Esse método pondera um conjunto de dados de modo
que a distribuigao das varidveis nas observagdes reponderadas satisfaga um conjunto de
restri¢oes de equilibrio, baseado no primeiro, no segundo e, possivelmente, nos maiores

momentos das distribui¢oes das covaridveis nos grupos de tratamento e controle.

Esse método caracteriza-se por uma generalizagao da abordagem de pondera-
¢ao por escore de propensdo e envolve a etapa de estimagio de pesos dos escores de
propensao por meio de modelos paramétricos, tais quais logit ou probit e, em seguida,
executa o pareamento verificando se os pesos estimados equilibram as distribuicées das
covariadas. Por sua vez, o balanceamento por entropia ajusta diretamente os pesos aos
momentos conhecidos da amostra, integrando o balanceamento das covaridveis aos
pesos, implementando diretamente o equilibrio exato, ao contririo dos métodos con-

vencionais de ponderagio (Hainmueller, 2012; Costa ez al., 2018).

Segundo Braga, Vieira Filho e Freitas (2019), o balanceamento por entropia asse-
gura equilibrio e similaridade entre os grupos de controle e tratados através da especifi-
cagdo de um nivel de equilibrio desejével para as covariadas, utilizando um conjunto de
restricdes associadas aos momentos da distribui¢ao, de modo que os grupos pondera-

dos tenham os mesmos momentos especificados, tornando-os o mais idéntico possivel.

Para compreender o procedimento de entropia, considere uma amostra aleatéria
com n = ny + Ny unidades, sendo n; as observagdes pertencentes ao grupo de trata-
dos e ng as observacoes pertencentes ao grupo de controle, extraidas de uma popula-
¢do de tamanho N = N; + N,,. Considere como indicativo de tratamento D; € {1,0}

, sendo D;=1, se a unidade 7 recebeu o tratamento, e D;=0, caso contririo. Tome a
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matriz X composta por X;; componentes referentes as caracteristicas de cada unidade 4,
que vetorialmente é representada por X; = [Xil, Xiz, ...,Xij]. Deixe fxip=1¢ fx|p=0
denotar as densidades de covaridveis nas observacoes de tratamento e de controle, res-
pectivamente. Por fim, Y;(D;) denota o par de resultado potencial para cada unidade

observacional 7, dadas as condicoes de tratamento e controle. Os resultados observados
para cada unidade sio realizados como Y; = Y;(1)D; + (1 — D;)Y;(0).

O efeito médio do tratamento sobre os tratados ¢é dado por
T =E[Y(1)|D = 1] —E[Y(0) |D = 1], em que a primeira média é diretamente iden-
tificada no grupo de tratados, mas a segunda corresponde ao contrafactual, o qual nio
¢ observado. No esquema de balanceamento por entropia, o contrafactual médio pode
ser estimado por:

E[Y(0)]D = 1] = Zip=a’ii o

(D=0} Wi

em que, W; é o peso escolhido para cada unidade de controle, o qual é determinado

pelo seguinte esquema de reponderagio que minimiza a distAncia métrica de entropia.

Considere W; o peso do balanceamento por entropia escolhido para cada unida-
de de controle determinado pelo seguinte esquema de repondera¢ao que minimiza a

distAncia métrica da entropia:

rr‘}li_n Hw) = X(ijp=0} Wilog (W;/q;) (2)

Sujeito as seguintes restri¢des de equilibrio e normalizagao:

Z{i|D=0} w;cri(X;) = my com?” €1,..,R
Yip=gWi =1 ¢
W1 2 0 para todo i, tal que D=0.

Na equagio, h(*) ¢ a distAncia métrica e ¢,;(X;) descreve o conjunto de restri-
¢oes impostas sobre os momentos das covariadas do grupo de controle reponderado.
O peso base é dado por q; = 1/ny, em que n é o tamanho da amostra das unidades

de controle. Segundo Hainmuller (2012), inicialmente escolhe-se a covariada que serd
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incluida na reponderagao. Para cada covariada, especifica-se um conjunto de restrigoes
de balanceamento, a fim de equiparar os momentos das distribui¢oes das covariadas
dos grupos de tratado e controle reponderados. As restricoes de momentos podem ser
a média (primeiro momento), a varidncia (segundo momento) e a assimetria (terceiro
momento). Uma tipica restri¢do de balanceamento é formulada com m,., contendo a
7 ordem de momento de uma dada varidvel X; do grupo de tratados, em que a fun-
¢ao de momento para o grupo de controle é especificada como Cri(Xij) =Xj; ou
Cn-(Xij) = (Xij — u;)", com média H;.

Assim, o balanceamento por entropia procura, para um dado conjunto de uni-
dades, pesos W = [Wl-, . Wno] que minimizem a distincia de entropia entre W e o

vetor base de pesos Q =|gq;, ..., g, |» sujeito as restri¢des de equilibrio e normalizacio.
0

A imposigao feita a restricdo de momentos considera que seja ajustado o primei-
ro momento das covariadas. Assim, dado o conjunto de covariadas que determinam
a presenga institucional de PPls, o método calculard as médias no grupo de tratados,
buscando um conjunto de pesos de entropia de forma que as médias ponderadas do

grupo de controle sejam similares (Braga, Vieira Filho e Freitas, 2019).

O método de entropia pode ser combinado com outros métodos de pareamento,
assim como aplicado por Costa ez al. (2018). Nesse estudo, especificamente, os pesos
encontrados pelo balanceamento por entropia serao combinados com o PSM, visando
equilibrar com maior robustez as covariadas e obter o efeito causal da presenca de PPIs

sobre o valor da produgao da fruticultura nos municipios amostrados.

3.2.2 Propensity score matching

A causalidade e a magnitude do efeito da presenca institucional de PPIs sobre o valor da
produgao dos principais cultivos da fruticultura irrigada podem ser feitas por meio da
comparagio dos resultados de dois grupos, sendo um deles o grupo de municipios com

PPIs (tratados) e outro grupo, o de controle, aqueles municipios que nao incluem PPIs.

A auséncia de atribuicoes aleatdrias no tratamento implica em viés de sele¢ao en-
tre os grupos analisados. Para obter o efeito da presenca institucional da politica pablica
estabelecida pela implanta¢io de perimetros irrigados, optou-se por minimizar o viés

por intermédio da aplicagdo do PSM, desenvolvido por Rosenbaum e Rubin (1983).
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A andlise de PSM ¢ um procedimento de estimagao por meio do qual é possivel
construir um grupo de contrafactual que retine caracteristicas semelhantes ao grupo
tratado em todas as dimensdes. A correspondéncia por meio do escore de propensio
¢ uma maneira de reduzir o viés, quando a comparacio dos resultados for realizada
usando grupos de tratados e controles que sao tao semelhantes quanto possivel. Assim,
unidades observacionais com os respectivos escores seriam comparaveis, ja que possui-
riam probabilidades similares de serem tratadas (Becker e Ichino, 2002).

Tal método consiste em trabalhar com resultados potenciais. Dado tratados e nio
tratados, para qualquer individuo 7, haverd apenas dois resultados possiveis, que sao os
resultados potenciais, dados por:

YiiseD; =1

Resultado Potencial = {YOI: seD; =

(3)

o

em que, Di ¢ a dummy que identifica se a unidade observacional 7 participa ou nio do
tratamento, assumindo valor 1 quando tratado e valor 0 caso contrério. Por seu turno,
Y;; e Yoi sdo os resultados potenciais para as unidades observacionais 7 quando for tra-
tada e nao tratada, respectivamente.

Para eliminar o viés de selecao decorrente do uso de modelos que utilizam va-
ridveis conhecidas e observéveis para selecionar o contrafactual, é necessirio supor in-
dependéncia condicional (unconfoundedness). Esta hipStese assume que os resultados
potenciais serao independentes de varidveis bindrias de tratamento a partir do momen-
to em que o resultado potencial seja condicionado as varidveis observéveis X;. Formal-
mente, a hipétese de independéncia condicional é dada por:

(Yor, Y1) L D|X, V X. 4

Outra suposi¢io que se faz necessdria é o critério de balanceamento. Tal critério
serd satisfeito quando, para cada valor de X, houver uma distribuigao similar de proba-
bilidade de tratamento entre os dois grupos, ou seja, D 1 X|P(X). Uma vez que apenas
as unidades com idéntico escore de propensao sejam compardveis entre si, ¢ necessario
incluir uma hipétese auxiliar importante para a identificagio do efeito do tratamento,
que ¢ a condi¢ao de suporte comum. Tal condigao assegurard que tratados e controles
tenham observacdes compardveis quanto as caracteristicas X;, uma vez que ¢ apenas
na drea em que existe suporte comum que se torna possivel realizar inferéncias causais
(Dantas e Tannuri-Piant, 2013).
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Formalmente, a condigao de suporte comum ¢ dada por:

0<PD;=1]X) <1 (5)

Desde que as hipdteses citadas sejam satisfeitas, pode-se escrever o efeito médio

de tratamento sobre os tratados como:
AT T = E[Yy; — Yo; |D; = 1] = E{E[Yy;|D; = 1,P(X;)] — E[Y;|D; = 0,P(X)]} . (6)

O estimador de PSM ¢, entio, a média da diferenca entre resultados de tratados e
controles sobre o suporte comum, dentro de um determinado estrato de escore de pro-
pensao, ou entre unidade de tratados e controles com P(X) muito parecido (Caliendo e

Kopeinig, 2008).

Os métodos para combinar unidades de tratamento e de controle sio os mais
variados possiveis, destacando-se o pareamento por vizinho mais préximo (nearest nei-
ghbor matching), o pareamento estratificado (szratification matching), o pareamento por
Kernel (Kernel matching) e o pareamento por alcance (radius matching). Esses procedi-
mentos diferem quanto a defini¢do de pesos para cada observagao e quanto a maneira
como o suporte comum ¢é determinado para a estimagao do tratamento sobre os trata-
dos (ATT). Para o pareamento dos escores de propensao, foi utilizado o procedimento
que reportou menor pseudo-R’ (Becker e Ichino, 2002).

Para avaliar a qualidade das estimativas do PSM, foi realizado o teste de redugao
do viés padronizado, sugerido por Rosenbaum e Rubin (1983). Tal método avalia, por
meio da comparagao antes e depois do pareamento, a existéncia de diferencas sistema-
ticas ap6s a utilizagao do escore de propensio verificando se o pareamento obtido foi
satisfatério. Foi também procedido o teste de igualdade de médias nos grupos de con-

trole e tratamento antes e depois do pareamento estabelecido pelo PSM.

Apés a aplicagao do PSM, foi feita uma anélise elementar, via educated guess,
comparando a despesa publica com irrigagao e o beneficio, em termos do valor da pro-
dugio da fruticultura, de modo a avaliar suscintamente se os ganhos produtivos obtidos

nos municipios com PPl compensaram os gastos do governo com essa politica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Efeito médio do tratamento (presenca institucional dos perimetros
publicos de irrigacao nos municipios)

A tabela 2 reporta a andlise descritiva dos dados em termos médios. A proporgao de dreas
irrigadas pelos métodos localizado e aspersao convencional em relagao a drea total irrigada
do estabelecimento agropecudrio foi de 66,7% na amostra total. Esse valor é bem préximo
quando comparado ao grupo de municipios sem PPI. Nos municipios com PPI, tal per-

centual equivaleu a 74,4% do total da drea irrigada nos estabelecimentos agropecudrios.

TABELA 2
Média e unidade de medida das variaveis utilizadas para amostra total e por grupos de
tratados e controles

Varidveis Unidade de medida Amostra total Municipios sem PPI Municipios com PPI
IRRIGMETDPRINCIPS Proporcao 0,6668 0,6592 0,7437
IRRIGAGFAMILIAR Propor¢ao 0,0778 0,0609 0,2490
CONCESSOUASSENT Propor¢ao 0,0351 0,0321 0,0655
IRGLAVTEMP Proporcao 0,4007 0,4192 0,2133
IRGLAVPERMNT Proporcao 0,1960 0,1844 0,3132
RECEBOT Propor¢ao 0,0997 0,0947 0,1509
ASSOCIAD Proporcao 0,2434 0,2470 0,2069
OBTFINAC Propor¢ao 0,1379 0,1385 0,1320
PREPSOLO Propor¢ao 0,5342 0,5366 0,5101
TRABLHTEMP Propor¢ao 0,1322 0,1297 0,1568
ENERGELET R$ mil 1.935,95 1.575,60 5.581,84
IMPLEMT&MAQUIN NUmero 107,90 95,64 231,96
DUMMEDSFRANC - 0,1481 0,1395 0,2353
DUMMSUBMEDSFRANC - 0,1464 0,1357 0,2549
VALOR DA PROD DA FRUTICULTURA RS mil 5.467,51 1.763,58 42.942,55
Numero de observacoes - 567 516 51

Elaboracdo dos autores.

Entre os estabelecimentos agropecudrios que irrigam pelos métodos localizado e
aspersao convencional, uma propor¢io de 7,8% pertence a agricultura familiar (/RRI-
GAGFAMILIAR). Quando se observa apenas os municipios com PPls, essa propor¢io
salta para, aproximadamente, 25% dos estabelecimentos agropecudrios com uso de
métodos de irrigacao correlacionados com a produgio da fruticultura. Analisando-se a
propor¢io de estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigacio, cuja condi¢io do
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produtor em relagdo a terra é concessiondria ou assentada aguardando titulagao defini-
tiva, em relagio ao total de estabelecimentos agropecudrios (CONCESSOUASSENT),
observa-se que, na média, a propor¢io ¢ semelhante entre amostra total e amostra dos
municipios sem PPIs. Porém, entre os municipios com PPIs, a propor¢io dobra, atin-
gindo 6,5% dos estabelecimentos agropecudrios avaliados sob esse critério.

Entre a propor¢ao de estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigagao em la-
vouras tempordrias (/RGLAVTEMP), os resultados identificam que o uso da irrigagio
nesse tipo de lavoura é mais extensivo entre os estabelecimentos que estao nos municipios
sem PPls, ou seja, 41%, valor superior ao da amostra (40%) e dos municipios com a
presenga institucional dos projetos de irrigacio (21%). Em relagao a propor¢io de esta-
belecimentos com o uso de irrigagao em lavouras permanentes (/RGLAVPERMNT), os
dados revelam um percentual superior dos municipios com projetos de irrigagio compa-
rativamente aos municipios sem a presenga institucional da politica de irrigacao.

Em relagao a proporgao de estabelecimentos agropecudrios que receberam algum
tipo de orientacio técnica (RECEBOT), observa-se que, nos municipios com PPI, essa
proporgao é maior, atingindo um percentual de 15% dos estabelecimentos agropecud-
rios. Na amostra e no grupo de municipios sem PPI, essa propor¢ao nao chega a 10%
dos estabelecimentos agropecudrios.

No que tange a associagao de produtores a cooperativa e/ou entidade de classe,
chama a aten¢io que a propor¢ao de estabelecimentos agropecudrios associados a al-
gum sistema de cooperativa ou entidade de classe (ASSOCIAD) é menor nos munici-
pios com PPI, correspondendo a, aproximadamente, 21% dos estabelecimentos agro-
pecudrios. Em relagao a propor¢io de estabelecimentos agropecudrios que obtiveram
algum tipo de financiamento (OBTFINAC), independentemente do agente financeiro,
os trés estratos apresentam percentuais proéximos a 13%.

Em relagio ao sistema de preparo do solo do tipo convencional, a propor¢ao
de estabelecimentos agropecudrios que utilizaram esta técnica agricola (PREPSOLO) é
mais da metade entre os estabelecimentos agropecudrios, porém, com um percentual
um pouco menor entre os municipios com PPI. Nos municipios com PPI, a propor¢ao
de estabelecimentos que utilizaram tal prtica agricola correspondeu a 51% do total de
estabelecimentos, contra, aproximadamente, 53% dos estabelecimentos agropecudrios
na amostra total e no grupo de controle.
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O uso de energia elétrica estd correlacionado com o uso mais intensivo de mo-
tores ¢ bombas naturais de equipamentos de irrigagio. Considerando-se a despesa, em
R$ 1 mil, de energia dos estabelecimentos agropecudrios (ENERGELET), em média,
tal despesa é praticamente quatro vezes maior nos estabelecimentos agropecudrios no
grupo de municipios com PPI em relagio a amostra total, assim como ao grupo de
municipios sem PPI. Vale ressaltar que o custo de energia ainda ¢é subsidiado nos peri-
metros publicos irrigados, o que potencializa o efeito desses percentuais em uma andlise
de impacto da politica de irrigagao.

Em relagio ao niimero de implementos e mdquinas existentes nos estabelecimen-
tos agropecudrios (/MPLEMT&MAQUIN), em média, esse nimero é muito superior
entre os estabelecimentos agropecudrios nos municipios com PPI. Nos municipios sem
PPI, o nimero médio de implementos e maquinas nos estabelecimentos agropecudrios
¢ 94 contra, aproximadamente, 236 nos estabelecimentos agropecudrios pertencentes
aos municipios com PPI.

Por fim, analisando-se a propor¢io de estabelecimentos agropecudrios com tra-
balhador tempordrio sem lago familiar com o produtor em relagao ao total de estabele-
cimentos agropecudrios com pessoal ocupado (TRABLHTEMZP), tal valor é maior nos
municipios com PPI, abrangendo uma média de, aproximadamente, 16% dos estabe-
lecimentos agropecudrios contra 13% dos estabelecimentos agropecudrios nos outros
dois estratos analisados. Em relagao as dummies, observou-se uma maior propor¢ao de
estabelecimentos agropecudrios nos municipios com PPI localizados nas duas princi-
pais sub-bacias do rio Sao Francisco, regides que concentram 70% da demanda de dgua
para a irrigagdo em relagao a bacia como um todo (CBHSE [s.d.]).

Como esperado, o valor da produgao da fruticultura passa por grande discrepan-
cia entre as médias dos dois primeiros estratos em relagao ao grupo de municipios com
polos de irrigacdo especializados em fruticultura. Em média, o valor total da produgao
da fruticultura alcangado nos municipios com PPI é oito vezes maior do que a amostra
total, atingindo uma cifra de R$ 42,9 milhoes em 2017.

A primeira etapa da aplicacao empirica consistiu em proceder o balanceamento
das covariadas utilizadas no modelo de avaliagio de impacto. A tabela 3 apresenta os
resultados do balanceamento dessas covariadas, utilizando o método de entropia para o
primeiro momento da amostra, ou seja, para a média das covariadas.
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TABELA 3
Resultados do balanceamento pelo método de entropia para as covariadas do modelo
considerando o primeiro momento da amostra

Amostra ndo pareada Amostra pareada
Variaveis
Municipios com PPI Municipios sem PPI Municipios com PPI Municipios sem PPI

IRRIGMETDPRINCIPS 0,7437*** 0,6592 0,7437 0,7428
IRRIGAGFAMILIAR 0,249*** 0,0609 0,2490™ 0,2483
CONCESSOUASSENT 0,06547*** 0,0321 0,0655™ 0,0654
IRGLAVTEMP 0,2133%** 0,4192 0,2133™ 0,2153
IRGLAVPERMNT 0,3132%** 0,1844 0,3132 0,3165
RECEBOT 0,1509*** 0,0947 0,1509™ 0,1507
ASSOCIAD 0,2069*** 0,2470 0,2069™ 0,2070
OBTFINAC 0,1320™ 0,1385 0,1320 0,1321
PREPSOLO 0,5101*** 0,5366 0,5101™ 0,5103
ENERGELET 5582*** 1576 5582 5559
IMPLEMT&MAQUIN 232%** 96 232 231
TRABLHTEMP 0,1568*** 0,1297 0,1568™ 0,1568
DUMMEDSFRANC 0,2353*** 0,1395 0,2353™ 0,2350
DUMMSUBMEDSFRANC 0,2549*** 0,1357 0,2549™ 0,2544

Elaboracdo dos autores.
Obs.: *** média estatisticamente diferente do grupo de controle a 1%.
™ nao significativo, ou seja, média estatisticamente igual ao grupo de controle.

Os resultados do balanceamento mostram que as médias entre os grupos de tra-
tados e de controle apresentavam diferencas significativas antes do pareamento. Apds o
ajustamento proporcionado pelo método de entropia, observou-se uma harmonizagio
entre as médias das covariadas dos dois grupos, tornando a amostra mais homogénea.
O sucesso do balanceamento ¢é confirmado pela nao significAncia da hipétese nula do

teste de igualdade de médias na amostra pareada.

Depois de realizado o método de balanceamento, estimou-se o efeito médio do
ATT da presenca institucional de PPIs sobre o valor da produgio da fruticultura na
amostra selecionada. O pareamento utilizado foi matching vizinho mais proximo* sem

reposicdo. Tal método foi 0 que apresentou a menor estatistica para o pseudo-R°.

2.0 método de pareamento por vizinho mais proximo consiste em parear cada unidade do grupo de tratado a uma unidade
do grupo de controle que tenha o escore de propensdo mais proximo. O método realizado sem reposicdo indica que uma
mesma unidade pertencente ao grupo de controle ndo pode ser pareada com mais de uma unidade do grupo de tratado.
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Foram procedidos os testes de redugao do viés padronizado antes e depois do pare-
amento ¢ o teste de igualdade de médias nos grupos de tratados e controles. Os resulta-
dos apontaram a nio existéncia de diferengas significativas nas varidveis observéveis entre
as unidades pareadas, indicando que os resultados obtidos apresentaram uma boa ade-
quagao dos escores de propensao. A tabela 4 reporta o resultado encontrado, cujo ATT

representa a diferenca no valor da produgio da fruticultura, dado o efeito do tratamento.

TABELA 4
Efeito tratamento sobre tratados no valor da producao da fruticultura para os cultivos
selecionados’

ATT Teste-t Desvio-padrao
Resultado efeito tratamento sobre tratados
12.539,02 2,60 4.826,45
Pareamento Pseudo-R? LR chi? Viés médio Viés mediano
Vizinho mais proximo 0,046 5,97 12,6 12,4

Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Dados elaborados com base nos resultados da pesquisa.

De acordo com os resultados, em média, os estabelecimentos agropecudrios
pertencentes aos municipios com PPIs apresentam valor da produgio da fruticultura
maior do que aquele encontrado nos estabelecimentos agropecudrios nos municipios
sem a presenca institucional dos PPIs. Tal diferenca aponta efeito no valor da produgao

de R$ 12,539 milhées em valores correntes, referente ao ano de 2017.

Os resultados sao indicativos de que a presenca institucional de PPIs tem funda-
mental importincia sobre os resultados econdmicos da atividade fruticola nas regioes
do semidrido brasileiro. Esse resultado pode ser avaliado como uma caracteristica de
sucesso desse tipo de investimento puablico onde a obtengao de maior valor da pro-
ducio da atividade representa uma vantagem comparativa fundamental desse tipo de

produgao agricola na regiao.

4.2 Avaliacao custo-beneficio via educated guess

A avaliagao de impacto mostrou resultados positivos sobre o valor da produgio da fru-
ticultura nos municipios com presenca institucional de PPIs. Cabe analisar, mesmo que
de forma elementar, se os ganhos de produtividade e renda compensaram os gastos do

governo com essa politica.
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A partir dos dados de despesas com irrigagao no ano de 2016 e tomando o im-
pacto encontrado produtivo da atividade fruticola irrigada, calculou-se uma anilise de

custo-beneficio da politica, com base na tabela 5.

TABELA 5

Despesas com irrigacao e beneficio médio das atividades fruticolas

(Em R$)
Variaveis (RY)!
Despesa total com irrigacéo (DTI) 98.516.563,00
Despesa com irrigacdo NE = (0,79*DTI) 77.828.085,00
Despesa média com irrigacdo por municipio com PPl no NE (considerando os oitenta municipios com PPl na regido Nordeste) 972.851,00
ATT ou beneficio médio para municipios com PPI 12.539.000,00

Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Valores correntes de 2017.

Como o impacto estimado estd em nivel municipal, é coerente que a despe-
sa média com irrigagio também seja calculada com esta unidade de selecio, ou seja,
nao necessariamente por projeto. Nesse sentido, dada a existéncia de oitenta muni-
cipios com PPI no Nordeste, a despesa média por municipios com o projeto foi de
R$ 972,851 mil. A diferen¢a do beneficio estimado em relagio a despesa empenhada
foi de R$ 11.566.149,00, o que mostrou que, em média, para cada real despendido
com irrigagao, houve um retorno de R$ 12,88 em produgao para os municipios com
presenca institucional de perimetros publicos de irrigagao. Mesmo sendo uma anilise
elementar ausente de robustez metodoldgica, tal aproxima¢io mostra a importincia da
politica em termos de retorno produtivo, uma vez que os gastos publicos com irrigacao
vém decrescendo ao longo do tempo. Esse ponto sustenta a assertiva que, assumindo
impactos positivos sobre os resultados econémicos dos projetos de irrigagao, é possivel,
com baixo investimento do governo, melhorar o desempenho das atividades irrigadas
na regiao, bem como aproveitar de forma mais eficiente os projetos ja existentes, expan-

dindo a produgao nas dreas implantadas que se encontram ociosas.

5 COMENTARIOS CONCLUSIVOS

Avaliou-se o impacto da presenca institucional de PPIs sobre o valor da produgio da fruti-
cultura, considerando os onze principais cultivos produzidos nos polos de irrigacao frutico-
las da regiao do semidrido brasileiro. Assim, adotou-se metodologia de avaliagao de impacto

de politica piblica, que combinou balanceamento por entropia com o método de PSM.
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Os resultados mostraram efeito positivo e estatisticamente significativo da pre-
senca institucional de perimetros irrigados sobre o valor produzido da fruticultura na
regido estudada. A avaliagao mostrou a importincia das atividades irrigadas para a ma-
nutenc¢io de resultados econdmicos positivos na atividade agricola principal. A anilise
de custo-beneficio via educated guess apontou retorno positivo de R$ 12,88 para cada

real investido, o que justifica o gasto puiblico na politica de irrigagao.

Ampliar o aproveitamento de dreas irrigdveis ociosas, respeitando a disponibili-
dade hidrica regional, pode criar oportunidades de desenvolvimento local, notadamen-
te em uma regiao historicamente vulnerdvel, tanto em recursos naturais quanto em
condigoes econdmicas de baixo emprego e renda. Sabe-se que, no 4ambito da consoli-
dagao de dreas irrigadas, nos PPIs, é preciso superar diferentes obstdculos, como a baixa
qualificagao dos produtores assentados, o uso de equipamentos obsoletos, a deficiéncia
de gerenciamento dos programas, entre outros fatores que dificultam a sustentabilidade

produtiva dos negdcios.

No entanto, as dreas irrigadas no semidrido configuram-se em esperanca para
muitos agricultores, além de possibilidade de criagiao de empregos remunerados e con-
solidagio de atividades agricolas fundamentais para o desenvolvimento regional. E
complicado enfrentar a pobreza no semidrido com base na agricultura sem o fomento

da atividade de irrigacao.

Em relagio 4 andlise de custo-beneficio, é importante ressaltar que a pesquisa
considera uma aproximag¢ao média do gasto publico com irrigagao para os municipios
com PPI na regiao Nordeste e nao o gasto efetivo por PPI. Além do mais, o fato de se
trabalhar com dados agregados impede a devida separagao dos estabelecimentos que
pertencem de fato aos perimetros irrigados. Assim, é evidente que, no valor bruto da
producio da fruticultura, que foi a varidvel de impacto analisada, pode constar o valor
da produgio de estabelecimentos que, mesmo estando nos municipios com PPI, nao
fagam parte dos perimetros irrigados.

A avaliagio de impacto aqui analisada possui limitagées. No intuito de melho-
rar os resultados, ¢ importante analisar os dados do Censo Agropecudrio em nivel de
estabelecimento. Além disso, é interessante analisar os efeitos de transbordamento do

investimento em irriga¢do no entorno da regido irrigada.
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APENDICE A

RELACAO DOS PROJETOS PUBLICEOS DE IRRIGACAO
LOCALIZADOS NA REGIAO SEMIARIDA DO CEARA,
PERNAMBUCO, BAHIA E MINAS GERAIS

TABELA A1

Perimetros irrigados no semiarido do Cear4, de Pernambuco, da Bahia e de Minas Gerais —
por sedes municipal, administracao, area total, irrigavel e implantada em hectares

’ o o R Area total Areairrigdvel  Area implantada
Perimetro irrigado Municipios Administracao (desa;z[]c;;)mada) (ha) (ha)
Brumado Liviamento de Nossa Senhora (BA) DNOCS 7.821 4.295 2.470
Jacurici Itiiba (BA) DNOCS 1.100 360 306
Vaza Barris Canudos (BA) DNOCS 11.677 4.498 1.796
Araras Norte Varjota e Reriutaba (CE) DNOCS 6.407 3.225 3.200
Curu Pentecostes Pentecostes e S&o Luiz do Curu (CE) DNOCS 5.016 1.180 1.068
Jaguaribi-Apodi Limoeiro do Norte (CE) DNOCS 13.229 5.393 5.393
Tabuleiro de Russas Russas, Limoeiro do Norte e Morada Nova (CE) DNOCS 18.915 14.508 10.564
Ayres de Souza Sobral (CE) DNOCS 8.943 1.158 615
Ema Iracema (CE) DNOCS 352 42 42
Jaguaruana Jaguaruana (CE) DNOCS 343 202 202
Baixo Acarau Acarau, Bela Cruz e Marco (CE) DNOCS 12.407 12.407 8.817
Forquilha Forquilha (CE) DNOCS 3.327 261 218
Morada Nova Morada Nova e Limoeiro do Norte (CE) DNOCS 11.025 4.333 3.737
Ico-Lima Campos Ic6 (CE) DNOCS 10.583 4.263 2712
Quixabinha Mauriti (CE) DNOCS 530 293 293
Boa Vista Salgueiro (PE) DNOCS 249 131 131
Custodia Custddia (PE) DNOCS 1.341 350 263
Cachoeira Il Serra Talhada (PE) DNOCS 378 253 230
Moxotd Ibimirim e Inajé (PE) DNOCS 12.396 8.596 7.202
Gorutaba Nova Porteirinha (MG) Codevasf 8.487 4.885 5.286
Jaiba Jaiba, Matias Cardoso e Verdelandia (MG) Codevasf 86.795 53.976 27.772
Lagoa Grande Janatba (MG) Codevasf 2.178 1.538 1.538
Pirapora Pirapora (MG) Codevasf 1.645 1.236 1.236
Estreito Urandi e Sebastido Laranjeiras (BA) Codevasf 7.973 2.768
Ceraima Guanambi (BA) Codevasf 853 408 408
Formoso A e H Bom Jesus da Lapa (BA) Codevasf 19.500 12.134 11.777
Formosinho Coribe (BA) Codevasf 400 280
Nupeba/Riacho Grande Riachdo das Neves (BA) Codevasf 5.405 4.330 4171

(Continua)
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(Continuacéo)

) - o R Area total Areairrigével  Area implantada
Perimetro irrigado Municipios Administracdo (desa;zg;[))nada) (ha) (ha)
Barrreiras Norte Barreiras (BA) Codevasf 1.652 1.359
Miroros Gentio do Ouro e Ibipeba (BA) Codevasf 2.158 1.772
Baixio do Irecé Xique-Xique e Itaguacu (BA) Codevasf 95.119 58.659 4.723
Bebedouro Petrolina (PE) Codevasf 8.076 2.418 1.892
Curaga Juazeiro (BA) Codevasf 15.234 4.169 4.169
Mandacaru Juazeiro (BA) Codevasf - 450 450
Manicoba Juazeiro (BA) Codevasf 8.542 4.847 4.847
Senador Nilo Coelho Casa Nova (BA) e Petrolina (PE) Codevasf 55.525 23.486 18.051
Caraibas/Fulgéncio Santa Maria da Boa Vista e Oroco (PE) Codevasf 33.437 4.716 4716
Ic6-Mandantes Petrolandia (PE) Codevasf 26.097 2.280 2.280
Pedra Branca Abaré e Curaca (BA) Codevasf 14.185 2371 2371
Brigida Santa Maria da Boa Vista e Oroco (PE) Codevasf 8.685 1.436 1.436
Rodelas Rodelas (BA) Codevasf 14.074 1.210 1.210
Total 529.877 262.480 153.771

Fontes: ANA (2017), DNOCS ([s.d.]) e Codevasf ([s.d.]).
Elaboracao dos autores.
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