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RESUMO

Este trabalho objetiva desenvolver um modelo que possa auxiliar uma
cooperativa de crédito da regido de Toledo na analise e concessdao de crédito
agricola, calculando a probabilidade de cumprimento dos contratos, o que permite
antever os possiveis contratos inadimplentes, utilizando-se o Modelo de Regressao
Logistica — Logit. O referencial teérico utilizado, baseado na Teoria dos Custos de
Transacao, identifica a inadimpléncia como sendo resultado da incompletude dos
contratos e da assimetria de informagbes entre as partes envolvidas em uma
transacdo. Espera-se que esse modelo possa reduzir a assimetria de informacgoes
entre os tomadores e a cooperativa de crédito, no intuito de evitar a concessao de
crédito a possiveis inadimplentes. Para isso coletou-se junto a cooperativa objeto
do estudo informacao cadastral dos tomadores de crédito no periodo de 2004 a
2007, objetivando tragar-lhes um perfil. Posteriormente estimou-se o Modelo de
Regressdo Logistica para 10 amostras aleatérias diferentes, a fim de identificar a
amostra que obtivesse o maior nimero de acertos entre adimplentes e
inadimplentes. Constatou-se que o modelo estimado foi mais eficiente para
identificar os contratos adimplentes que os inadimplentes, e que mesmo com um
percentual médio de acerto ndo muito elevado o modelo pode auxiliar a tomada
de decisdo da cooperativa na concessao de crédito.
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INTRODUCAO

O agronegécio é de grande importancia para o Produto Interno Bruto - PIB
brasileiro. No ano de 2007, segundo a Associacdo Brasileira de Agribusiness -
ABAG, o agronegécio representou cerca de 34% do PIB do pais e gerou 37% dos
empregos.

O Parana é um dos estados mais dindmicos do pais no que diz respeito a
producdo agricola. Segundo a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do
Governo do estado - SEAB, o estado é o principal produtor nacional de milho,
feijdo, trigo, aveia, casulo de seda e carne de frango. E o segundo maior produtor
do pais de mandioca, cevada, soja, cana-de-aglcar e carne suina, além de se
destacar na producao de leite, carne bovina, café, fumo, hortalicas, frutas e
produtos florestais.

O bom resultado da agricultura paranaense, de acordo com a SEAB, esta
baseado em ganhos de produtividade. Estes ganhos sdo derivados de constantes
investimentos em tecnologia, como maquindrio, treinamento e manejo,
conservagdo e correcao do solo, uso de sementes melhoradas e outras estratégias
que exigem investimentos financeiros, na maioria das vezes de grande monta, o
que conseqlientemente torna indispensavel o acesso ao crédito.

A regido Oeste do Parand, sede da cooperativa de crédito que é objeto do
presente estudo, é onde localizam-se os nucleos regionais de Toledo e Cascavel.
Essa regido apresenta um relevo plano, que facilita a mecanizacdo, propicio para as
culturas tipicas de agricultura de escala, que demandam altos investimentos. Esse
fator torna o crédito essencial para os produtores.

Além do relevo, as condicoes edafoclimaticas da regido sao extremamente
favoraveis, o que a torna lider estadual em produtividade de soja e milho e
também a maior produtora do estado de carne suina, leite e carne de frango.

O desenvolvimento agricola baseado em grandes investimentos foi
incentivado pelo Estado desde a criagdo do Sistema Nacional de Crédito Rural —
SNCR no ano de 1965 e durou até meados da década de 1980, quando o estado
subsidiava as taxas de juros e direcionava crédito abundantemente aos produtores
rurais.

No entanto, de acordo com Bacha (2004) o modelo de concessao de
crédito rural baseado em recursos do tesouro nacional e na emissdo de moedas,
com taxas de juros subsidiadas, se exauriu. A partir de meados da década de 1980
o governo elege como prioridade o equilibrio fiscal e controle da inflacdo e reduz a
transferéncia de renda, através de taxas de juros reais negativas, para o setor
agricola.

Para Bressan, Braga e Lima (2004), as cooperativas de crédito
apresentaram-se como uma alternativa viavel para o produtor rural obter recursos
financeiros. Essa iniciativa partiu de produtores europeus e canadenses; no
entanto, no Brasil, varias atribuicoes podem ser dadas ao sistema financeiro
cooperativo, principalmente, o papel de “desintermediadora” financeira, abolindo
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a intermediacdo bancaria nas operacoes de crédito, ja que os cooperados sao
simultaneamente proprietérios e clientes nessas organizagoes.

Porém, para que as cooperativas possam realmente atender as necessidades
financeiras dos produtores rurais, é importante que tenham uma estrutura
financeira s6lida com uma carteira de crédito saudavel e baixa inadimpléncia. Com
isso, a rentabilidade dessa organizagao crediticia esta diretamente relacionada com
sua capacidade de avaliacdo de riscos, isto é, da antecipacdo da confiabilidade dos
tomadores de crédito.

A incerteza no cumprimento do contrato de crédito acontece porque no ato
da concessdo do crédito existe uma assimetria de informagdes entre o credor e o
tomador. Ambos possuem condigdes distintas na avaliacdo do risco envolvido no
projeto a ser financiado e principalmente na capacidade e disposicido de
pagamento do financiamento.

Logo, a elaboracdo de mecanismos de selecdo e monitoramento dos
créditos concedidos, que estejam em consonancia com os objetivos da organizagao
e possam aliar a sustentabilidade organizacional, maior alcance do crédito e taxas
de juros coerentes com as condigoes dos beneficiarios é de suma relevancia para o
sistema cooperativista de crédito, seja urbano ou rural.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como obijetivo identificar as
varidveis referentes ao perfil do tomador de crédito rural que mais influenciam na
sua condicao de adimplente ou inadimplente. Visa também criar um mecanismo de
reducao de assimetria de informacoes, que possa mitigar os custos de transacgao,
capaz de prever a inadimpléncia entre estes tomadores de crédito rural e uma
cooperativa de crédito da regiao Oeste do Parana.

Para alcancar o objetivo proposto, afora a introducéo, o trabalho apresenta
mais quatro se¢des. A segunda traz um levantamento bibliografico acerca da
Teoria dos Custos de Transacdo, abordando os pressupostos comportamentais, as
caracteristicas das transacdes, a incompletude dos contratos como estrutura de
governanca e a assimetria de informacdes, que é responsavel pelo aumento nos
custos de transacdo e pelo comportamento oportunista dos individuos. Além disso,
esta secao também traz a caracterizacdo da transacdo como uma relacdo agente-
principal.

A terceira secdo faz uma breve caracterizacdo do crédito rural no Brasil,
abordando as modalidades de crédito e as principais linhas de financiamento
agricola. A quarta secdo aborda os aspectos metodoldgicos que caracterizardo os
dados quantitativos e qualitativos utilizados no trabalho e a aplicagio do Modelo
de Regressao Logistica - LOGIT.

A quinta secdo traz a discussao dos resultados obtidos, tragcando um perfil
dos solicitantes de crédito e a estimacao dos parametros do modelo de regressao
logistica, bem como o ponto de corte para caracterizar o tomador adimplente ou
inadimplente, além da utilizacdo do referido modelo para a realizacdo de
predicoes.
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Em seguida sao apresentadas as conclusoes obtidas, as limitagdes do estudo
e possiveis sugestoes para futuras pesquisas.

TEORIA DOS CUSTOS DE TRANSACAO E A ASSIMETRIA DE
INFORMAGCAO

Este trabalho propde-se a analisar a inadimpléncia nos contratos de crédito
rural usando o referencial teérico da Economia dos Custos de Transacao - ECT.
Para Williamson (1989) qualquer questdo que possa formular-se como um
problema de contratacdo pode ser investigada vantajosamente nos termos da ECT.

A Economia dos Custos de Transacao estuda como parceiros em uma
transacdo protegem-se dos riscos associados as relacbes de troca, pois, uma
transacdo estd frequentemente sujeita a um ndo cumprimento dos elementos
acordados entre as partes.

O ponto de partida para a existéncia de custos de transacdo é o
reconhecimento dos pressupostos comportamentais dos agentes econdmicos,
caracterizados como a racionalidade limitada e o oportunismo.

Os pressupostos comportamentais

De acordo com Williamson (1989), na evolucdo do contrato sao
empregados diversos enfoques econOmicos. Esses enfoques se distinguem
principalmente pelos pressupostos comportamentais imputados ao homem
contratual.

Williamson (1996) difere o comportamento do “homem contratual” para o
“homem maximizador” idealizado pelos ortodoxos, onde predominam a
informacdo completa e as decisdes maximizadoras, em dois aspectos. O primeiro
aspecto refere-se a existéncia de racionalidade limitada, ou seja, o agente
econémico ndo tem racionalidade suficiente para tomar decisdes 6timas e agir de
forma maximizadora o tempo todo. O segundo aspecto refere-se ao
comportamento baseado na busca do interesse préprio de forma mais profunda
que o “homem maximizador”.

Segundo Pessali (1996), nas hipoteses dos pressupostos comportamentais
de oportunismo e racionalidade limitada estd presente também um “suposto
ambiental” implicito caracterizado como “incerteza”. Se o foco for o individuo,
acredita-se que sua capacidade de interpretacdo das informacdes e tomada de
decisdo sdo limitadas. Porém quando o foco ndo é o individuo, mas sim o
ambiente em que ele atua, percebe-se que fora do individuo o mundo continua
sendo palco de novos fatos que lhe fogem completamente ao seu controle e
conhecimento.

Para mensurar a magnitude dos custos de transacdo causados pelos
pressupostos comportamentais do homem contratual, faz-se necessario identificar
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a dimensdo das transacoes, isto €, os atributos transacionais’ que diferenciam as
relacdes entre os agentes econémicos. Esse é o motivo fundamental para explicar a
existéncia de diferentes estruturas de governanca para reger cada transagao, como
o mercado, contratos e a integracao vertical (firma).

As transagdes entre os tomadores de crédito agricola e as organizacoes que
concedem crédito apresentam caracteristicas idiossincraticas, que as difere de
outras transacoes.

Ao caracterizar o crédito rural a partir da Teoria dos Custos de Transacao,
constata-se que as transagbes acontecem em um ambiente complexo, onde ha
incerteza, principalmente, quanto a fatores climaticos e preco do produto, que
podem comprometer a capacidade de pagamento do agricultor.

Além do pressuposto ambiental da incerteza, também existem os
pressupostos individuais da racionalidade limitada e do oportunismo por parte dos
agentes. O alinhamento desses fatores, ambientais e individuais, ird determinar o
custo de transacdo, neste contexto representado pelo custo de elaboragao,
negociacdo e execucao dos contratos de crédito agricola, que pode ser mensurado
pelo custo em manter o departamento juridico e analistas de crédito em que
incorre a cooperativa.

Os  atributos  transacionais, influenciados  pelos  pressupostos
comportamentais, fardo a relacdo entre os agentes envolvidos nas transagoes de
crédito rural caminhar para a estrutura de governanca mais eficiente, isto é, aquela
que minimiza os custos de transacao.

Face a impossibilidade de internalizar essa transagcdo e também de néo ser
possivel a ocorréncia da mesma via mercado, ja que as transacoes sdao de longa
duragdo, o contrato aparece como uma estrutura de governanca eficiente, e
deverd ser elaborado de acordo com as caracteristicas das transagbes e dos
pressupostos comportamentais presentes na relacdo entre os agentes.

O contrato como estrutura de governanga

De acordo com Fiani (2002), os custos de transagao sao os custos que os
agentes incorrem para negociar, redigir e garantir o cumprimento de um contrato.
De modo mais simplificado sdo os custos de relacionamento dos agentes
econémicos.

Os Custos de Transacdo podem ser definidos em quatro niveis: o primeiro
nivel relaciona-se com os custos de construcdo e negociacao dos contratos; o
segundo envolve os custos por medir e monitorar os direitos de propriedade
existentes no contrato. Esse nivel incorpora os custos de observacdo dos contratos
ao longo do tempo para seu desempenho e atende as expectativas das partes que

> Os atributos transacionais sdo: freqliéncia, relacionado com o nimero de vezes que a transacao
se repete. Incerteza, que é um pressuposto ambiental. Especificidade dos ativos transacionados,
relacionado com a quase-renda gerada pelo ativo quando este é aplicado em sua funcdo
especifica.
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fizeram a transacao. O terceiro nivel engloba os custos de manter e fazer executar
os contratos internos e externos da firma. O quarto e ultimo nivel relaciona-se com
os custos de adaptacdo que os agentes sofrem com as mudancas ambientais
(Farina, 1999).

Na Nova Economia Institucional — NEI, os contratos sdo tratados com
grande énfase e tém um papel fundamental, uma vez que cada estrutura de
governanca detém uma forma de combinacao entre os agentes, que é mais
compativel com um determinado contrato, pois a sua funcdo é facilitar as trocas de
produtos ou servicos entre esses agentes mitigando os custos de transacao
(ROCHA JR, 2004).

Os contratos possuem custos relacionados a construgdo, implementagao,
monitoramento e solucao de disputas advindas do ndao cumprimento do referido
contrato. As instituicbes e organizagbes sao estruturadas para atuar com estas
disputas, desenvolvendo ainda tribunais informais e de justica (ZYLBERSZTAIN e
SZTAIN, 2005).

Segundo Zylbersztajn e Sztajn (2005) o conceito basico da Economia dos
Custos de Transacdo - ECT é que os contratos podem apresentar problemas
futuros. Esses problemas sdao antecipados pelos agentes econébmicos que buscam
desenhar contratos eficientes no presente. Nao obstante, os agentes podem
descumprir suas promessas, motivados pelo pressuposto comportamental do
oportunismo. Na impossibilidade de desenhar contratos completos, principalmente
em decorréncia da racionalidade limitada, as lacunas contratuais sdo inevitaveis.

Os agentes ndo quebrardo contratos se os custos do rompimento do
contrato forem maiores do que os beneficios de cumpri-lo. Dai a importancia da
freqliéncia como um atributo das transagdes.

Para Williamson (1989) as relagbes contratuais diferenciam-se de acordo
com as mudancas no ambiente em que se realizam as transagbes. O contrato
classico poderia ser usado em um ambiente onde as informacdes fossem completas
e simétricas, sem a presenca de incerteza, para ativos nao especificos, para
contratos de curto prazo e para transagbes sem nenhuma complexidade. O agente
teria comportamento ético e em funcdo de sua racionalidade ilimitada, seria
maximizador o tempo todo. Os contratos neocléssicos sdo para transacées em que
a informagdo nao é completa. Com isso, aparecem o0s pressupostos
comportamentais da racionalidade limitada e do oportunismo, logo, os contratos
ndo podem mais salvaguardar todas as contingéncias que surgem no decorrer da
transacao.

Os contratos relacionais prevalecem em um ambiente onde além da
incerteza se inclui o atributo transacional da freqiiéncia, ou seja, a continuidade
nas relagbes. A diferenca entre elaboragdo do contrato neocléassico e o relacional
estd no ponto de referéncia para adaptacdes contratuais. O contrato neoclassico
utiliza-se do contrato inicial ou anterior como referéncia para elaborar as normas
contratuais para a proxima transacao. O contrato relacional utiliza toda a relagao
entre as partes como base para adaptagoes.
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No contrato de crédito rural esta presente a condicdo de freqliéncia, isto €,
os tomadores solicitam crédito quase todo ano e cada solicitagdo é um contrato
individual. Toda a relacdo do devedor com a organizacdo é utilizada como
parametro para a elaboracdo de um novo contrato de crédito, podendo ou nédo o
contrato original, ou anterior ser utilizado como base para a elaboracdo do
proximo.

No ambiente onde sdo realizadas as transacoes de crédito rural também
existe a possibilidade de acdes oportunistas; logo, o contrato de crédito que
emerge dessas relacoes é o relacional.

No entanto, a incompletude é uma caracteristica inerente das relagdes
contratuais. Por isso, mesmo com todo o esforco das organizacdes de crédito em
salvaguardar todos os seus interesses, o ndo cumprimento do contrato,
caracterizado pela inadimpléncia contratual, ainda acontece.

O problema da assimetria de informagdes como causadora dos custos de
transacao

Para Fiani (2002) a racionalidade limitada, a complexidade das relacoes e a
incerteza tém como conseqliéncia informacOes assimétricas entre os agentes
econémicos. A assimetria de informacdes nada mais é do que a diferenca nas
informacoes que as partes envolvidas em uma transacdo possuem.

A assimetria de informagoes pode ser vista como uma falha de mercado,
que provoca um elevado custo de transacdo para os agentes envolvidos.
Adaptando as condicOes propostas por Coase (1993) ao mercado de crédito rural,
esses custos de transacdo podem ser descritos como: (a) custo de avaliacdo da
probabilidade de inadimpléncia; (b) o monitoramento das atividades dos
tomadores, para aumentar a probabilidade de quitacdo e (c) a execucdo do
contrato para exigir sua quitacao.

A existéncia das informacbes assimétricas entre os agentes econdmicos
potencializa o problema do oportunismo; ou seja, quando uma das partes detém
informacoes importantes sobre seu comportamento ex ante ou ex post a realizagao
da transacdo. Essas informagbes que ndo estdo em posse da outra parte, abrem
oportunidades para agdes dolosas por parte de quem detém a informacgao.

A existéncia de mecanismos que possam reduzir a assimetria de
informagdes, com capacidade de antever os elementos com maior possibilidade de
nao cumprimento dos contratos, poderia sinalizar para as organizagdes concessoras
de crédito os tomadores que apresentam maior risco. As organizagbes poderiam
restringir a concessdo de crédito a esses, fazendo com que as taxas néo
aumentassem por conta da inadimpléncia, o que garantiria taxas menores para os
tomadores adimplentes.

A reducao da assimetria de informacdes entre a organizagdo concessora e o
tomador beneficia tanto a organizacdo, que reduzira suas perdas com
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inadimpléncia da carteira de crédito, quanto o tomador, que ndo assumira mais
compromissos financeiros do que é capaz de liquidar.

Para Einsenhardt (1989) uma teoria bastante utilizada pela literatura para
exemplificar o problema da assimetria de informacoes é a Teoria da Agéncia. Essa
teoria é recomendada para estudos de problemas que envolvam o sistema de
cooperacao entre individuos que integram uma mesma transacao.

A Teoria de Agéncia tem como elemento comum a presenca de dois
individuos. Um deles (o agente) tem que escolher uma agdo, com varias
possibilidades de alternativas. Essa acdo, além de afetar o bem-estar do agente,
afeta o bem-estar de um outro individuo (o principal), que é entdao quem
normalmente sofre o efeito da acdo praticada.

De acordo com Alves et. al. (2003), no mercado de crédito a informagao
assimétrica torna possivel o comportamento oportunista das partes envolvidas na
transacdo. Esse comportamento estd associado principalmente aos problemas da
selecao adversa (ex ante ao contrato) e do risco moral (ex postao contrato).

Nesse contexto, o contrato de concessao de crédito pode ser caracterizado
como uma relagao de “Agéncia”, pois reflete uma relacdo de dependéncia entre a
organizagao concessora do crédito (principal) e o tomador de crédito (agente). O
principal sofre o efeito da acdo do agente, podendo esta acdo ser ex ante a cessao
do crédito, ou ex post.

Para Alves et. al. (2003) o problema da selecao adversa ocorre pelo fato
dos tomadores de crédito conhecerem melhor sua capacidade de honrar seu
contrato de crédito vis-d-vis a organizagdo concessora, isto é, anteriormente ao
contrato de cessdo do crédito o “agente” possui informacdes que nao estdao em
posse do “principal”. O “agente”, no entanto, pode omitir essas informagdes do
“principal” no intuito de minorar o verdadeiro risco envolvido na transacao.

O problema do risco moral acontece apés a cessdao do crédito ao tomador,
ou seja, o “agente" evidencia para o “principal”, por meio do contrato, que tera
um determinado comportamento quando estiver em posse do crédito; porém,
apos receber o recurso ndo cumpre as clausulas pré estabelecidas.

De acordo com Azevedo e Shikida (2004), o risco moral pode ser
exemplificado quando o tomador desvia o crédito para outras atividades, de maior
risco que a estipulada pelo contrato, que pode apresentar ao tomador maior
retorno; ou no entanto, comprometendo, no entanto, sua capacidade de honrar o
compromisso assumido financeiramente. Com o maior risco assumido pelos
tomadores, as chances de se conceder um empréstimo a um mal pagador sdo
grandes, influenciando negativamente as linhas de crédito.

As atitudes oportunistas dos agentes sejam ex anfe ou ex post a transacéo,
potencializadas pela assimetria de informagdes, aumentam o nivel de
inadimpléncia. Com a inadimpléncia mais alta as instituicoes de crédito tendem a
aumentar suas taxas, pois um dos componentes que compde a taxa cobrada é a
“provisao para devedores duvidosos”, que aumenta quando a inadimpléncia
cresce.
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As taxas mais altas, além de penalizar os bons pagadores, viabilizarao
apenas projetos com taxas de retorno maiores, e, conseqlientemente, com maior
risco. O risco maior aumenta a probabilidade de inadimpléncia, o que novamente
pressiona a instituicio a aumentar a taxa de juros, e assim sucessivamente. O
limite desse ciclo é a prépria inviabilizacdo do mercado.

Nesse contexto, ressalta-se a necessidade de mitigar os custos de transacao
nas relacoes de crédito rural, principalmente no que diz respeito ao custo de
avaliagdo da probabilidade de inadimpléncia, oferecendo um mecanismo capaz de
diminuir a assimetria de informacdes entre os tomadores e as instituicoes
concessoras de crédito.

CARACTERIZACAO DO CREDITO RURAL NO BRASIL

Segundo o Banco Central do Brasil - BACEN (2008) o crédito rural divide-se
basicamente em trés modalidades: custeio, investimento e comercializacdo. De
acordo com o Anudrio Estatistico do Crédito Rural (2007)°, o total de crédito
liberado em 2007 foi de mais de 51 bilhdes de reais, divididos em cerca de trés
milhdes de contratos. Do montante de crédito liberado, 30,5 bilhdes foram para
custeio, pouco mais de 10 bilhdes para investimento e pouco mais de 9 bilhdes
para comercializagao.

As principais fontes de recursos para o crédito rural sdo: Recursos
Obrigatérios’, o Fundo de Amparo ao Trabalhador e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES. Os recursos do Tesouro,
abundantes na década de 1970, representaram em 2007 apenas 0,96% do total
liberado.

No que tange as organizacoes que intermedeiam as fontes de recursos e a
concessao de crédito, as principais ainda sao os bancos federais com 82,27% dos
contratos de crédito realizados no pais em 2007, o que representou quase a
metade do valor liberado para o crédito rural no ano.

Os bancos privados também sao de grande relevancia na intermediacao dos
créditos rurais, principalmente operando recursos do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES através do Financiamento de
Maquinas e Equipamentos — FINAME, além de concederem recursos através das
obrigatoriedades de aplicacdo em crédito rural imposta pelo Banco Central. No ano
de 2007, 8,51% dos recursos foram intermediados por bancos privados.

As cooperativas de crédito rural intermediaram cerca de 223 mil contratos
de crédito, o que representou em unidades monetarias 3,9 bilhdes de reais. Do
total de contratos de crédito realizados no pais, as cooperativas participaram com

¢ Todos os dados apresentados nesta secdo tém como fonte o Anudrio Estatistico do Crédito Rural
(2007).
7 Recursos que devem ser empregados obrigatoriamente em crédito rural pelos bancos comerciais.
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7,55% e movimentaram 7,75% do total de recursos disponibilizados para a
agropecuaria no ano de 2007.

Em termos relativos, a participacdo das cooperativas de crédito na
intermediacdo do montante total de crédito rural variou pouco, no periodo de
2000 a 2007 ficou em torno de 5% a 7%. No entanto, quando considerada a
evolucdo da participagao das cooperativas de crédito no total de contratos feitos,
percebe-se um crescimento de 135,89% no periodo de 2000 a 2007, passando de
94.840 contratos no ano 2000 para 223.717 contratos no ano de 2007.

Os dados mencionados nessa secao contribuiram para ressaltar a
importancia das cooperativas de crédito, tanto como desintermediadora das
transacoes de crédito entre os produtores rurais e as principais fontes de recursos
do crédito rural, como também no volume de contratos e no montante de crédito
rural intermediado pelas mesmas.

Linhas de crédito rural

O crédito rural é liberado para os produtores rurais de acordo com o
enquadramento destes em linhas de crédito especificas. Na cooperativa de crédito
em andlise as linhas de crédito utilizadas sdo: o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar — PRONAF, o Programa Nacional de
Geracdo de Emprego Rural - PROGER RURAL, a Poupanca Rural e uma
modalidade caracterizada como “Demais Produtores”, que é destinada para os
produtores rurais que nao se enquadram nos programas citados.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Andlises Sociais e Econémicas -
IBASE (2006), o PRONAF foi criado em 1996 com o objetivo de fortalecer e
valorizar o agricultor familiar, como também, fazer a integracdo do agricultor a
cadeia de agronegécios, aumentando sua renda através da profissionalizacao e
modernizagdo de seu sistema produtivo.

Segundo o IBASE (2006), para beneficiar-se do programa o agricultor
precisa enquadrar-se em critérios pré-estabelecidos, comprovados mediante
declaracao de aptidao ao programa, assinada pelo beneficiario do crédito e emitida
por agentes credenciados pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario.

O enquadramento dos agricultores pode ser feito nos grupos: PRONAF A,
PRONAF B, PRONAF C, PRONAF D e PRONAF E, conforme resolucdo do Banco
Central do Brasil®.

Outra linha de crédito utilizada pelos agricultores é a do Programa de
Geracdo de Emprego e Renda Rural — PROGER RURAL, que tem como objetivo
fomentar o desenvolvimento das atividades rurais dos pequenos produtores,
promovendo o aumento da renda e a geracdo de empregos no campo.

O deposito de Poupanca Rural foi criado pela Resolugdo 1.188 do Banco
Central do Brasil - BACEN, com o objetivo de captar recursos para o
desenvolvimento da agricultura. Inicialmente apenas os bancos federais podiam

& A Resolucido 3.559 do BACEN, de 28.03.2008, traz normas de enquadramento do PRONAF.
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operar com essa modalidade de poupanca. A Resolucao do BACEN 3.188 de 29 de
marco de 2004 permitiu que os bancos cooperativos cujo controle acionario
pertencesse a cooperativas centrais também captem recursos através da Poupanca
Rural, no entanto, 65% dos recursos captados precisam ser utilizados para o
financiamento rural.

Na cooperativa em andlise, as linhas com recursos captados através da
poupanca rural e também de outra caracterizada como “Demais Produtores” sao
para produtores rurais que ndo se enquadram no PRONAF nem no PROGER, ou
por explorarem parcela de terra maior que o limite maximo, ou por auferirem
renda superior ao limite de enquadramento. As taxas de juros anuais nessa
modalidade sdo de 6,75% ao ano para custeio e 12% ao ano, mais Taxa
Referencial — TR para investimento.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir o objetivo proposto pelo trabalho, utilizou-se uma carteira de
crédito rural com 2.857 contratos para operagdes de custeio agricola no periodo
de 2004 a 2007 de uma cooperativa de crédito da regido Oeste do Parana.

Essa carteira de crédito estava distribuida em seis cidades da regiao (Entre
Rios, Guaira, Marechal Rondon, Mercedes, Pato Bragado e Quatro Pontes), e o
crédito direcionado para o custeio de culturas de algodao, mandioca, milho, milho
safrinha, soja e trigo.

Considerou-se inadimplente o produtor rural que nao cumpriu seu contrato
de crédito na data do vencimento deste, e ainda tinha alguma parcela em aberto
até a data de coleta dos dados.

Inicialmente a escolha das variaveis relevantes para a explicagao da variavel
dependente foi feita por meio de uma reunido com os analistas de crédito da
organizagdo em andlise, porém essas varidveis nem sempre serdo significativas
estatisticamente.

As variaveis referentes ao perfil do solicitante que foram coletadas junto a
cooperativa de crédito e que inicialmente compuseram o modelo na tentativa de
explicar a condicdo de adimplente ou inadimplente foram: municipio onde se
encontra a propriedade e a cultura a que foi direcionado o recurso liberado
conforme, descritos acima, além do valor liberado, &rea plantada e linha de crédito
(PROGER Rural, PRONAF C, PRONAF D, PRONAF E, Poupanca Rural e Demais
Produtores).

Com efeito, o trabalho apresenta como hip6tese a possibilidade de
considerar, a priori, um tomador de crédito adimplente ou inadimplente baseando-
se em caracteristicas especificas que compdem o perfil deste tomador.
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O modelo estimado

O modelo de regressao logistica - LOGIT é uma técnica apropriada para
situacoes em que se deseja predizer ou explicar valores de uma variavel binaria em
funcdo de valores conhecidos de outras varidveis, sendo categéricas ou ndo, como
é o caso do presente estudo.

Essa técnica j& foi amplamente utilizada em andlises de crédito pessoal, ou
em solvéncia de empresas e cooperativas agropecudrias, como em Gimenes e
Opazo (2001). Porém, no que tange ao crédito rural, ndo se encontram modelos
de previsdo de inadimpléncia utilizando esta metodologia, o que aumenta a
relevancia do trabalho.

De acordo com Barth (2004), a regressao logistica é frequentemente
utilizada por ndo se basear na distribuicdo normal (facilitando a utilizacdo de
varidveis independentes bindrias), nem exigir igualdade nas varidncias e
covariancias nos grupos de adimplentes e inadimplentes.

O modelo de regressao logistica apresentou como variavel dependente uma
varidvel qualitativa denominada “Condicdo” (COND) que assumiu o valor zero
(COND=0) quando caracterizou um contrato inadimplente, e valor um
(COND=1), quando caracterizou um contrato adimplente.

O modelo de previsao utilizado a na regressao logistica tem a forma:

In{ﬁ}:bo+blxl+bzxz+...+bnxn+e @D

Em que:

p = P[ COND=1]: é a probabilidade de ocorrer adimpléncia;

1- p=P[ COND=0]: é a probabilidade de ocorrer inadimpléncia;

X, ..., X,sdo as n-variaveis preditoras, sendo métricas ou dummies;

b; sdo os parametros desconhecidos a serem estimados e representam
coeficientes a serem atribuidos a cada uma das variaveis X;

e: é o erro aleatorio.

As varidveis preditoras ou independentes dividiram-se em qualitativas e
quantitativas. As quantitativas sdo: area plantada (AP) e valor liberado (VL). As
qualitativas sao: cultura a que foi direcionado o recurso, linha de crédito, e
municipio onde se encontra a propriedade.

Além do regressando (adimplente ou inadimplente), observa-se que outras
variaveis regressoras do tipo bindrias que compuseram o modelo exigem um
tratamento especial, tanto na utilizacdo, quanto na sua interpretacdo em modelos
estatisticos. A categorizagdo das variaveis qualitativas independentes foi feita como
segue:

A varidvel “cultura” foi representada como Algoddo (ALG)(0,0,0,0,0),
Mandioca (z;)(1,0,0,0,0), Milho (z,)(0,1,0,0,0), Milho Safrinha (z,)(0,0,1,0,0),
Soja (z,) (0,0,0,1,0), Trigo (z5)(0,0,0,0,1).
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A variavel "linha de crédito” foi definida como PRONAF C (PC)(0,0,0,0,0),
Demais Produtores (z4)(1,0,0,0,0), PROGER Rural (z,)(0,1,0,0,0), Poupanca
Rural (z4)(0,0,1,0,0), PRONAF D (Zz4)(0,0,0,1,0) e PRONAF E (z,,)(0,0,0,0,1).

A variavel “Municipio onde se encontra a propriedade” foi definida como
Guaira (GUA)(0,0,0,0,0), Entre Rios (z,)(1,0,0,0,0), Marechal Candido Rondon
(2,)(0,1,0,0,0), Mercedes (z,3)(0,0,1,0,0), Pato Bragado (z,)(0,0,0,1,0) e
Quatro Pontes (z,5)(0,0,0,0,1).

Logo o modelo estimado foi o seguinte:

P
Y= |n(1_lp ):BO + BLAR + BV + B3Zy + BaZ; + BsZy + By + BrZs

+ BeZe + Polq + Prls + Puly + PioZio + PizZiy + Pralin + BisZas t Pislia (4.2)
+ Bi7Zys + 14

Onde g,é a constante, g, a p;5d40 os parametros associados a variaveis
dummies a serem estimados e 4 é o erro aleatério.

As probabilidades de adimpléncia podem apresentadas em forma matricial:

P =(@1+e?)? (4.3)

Onde Z=(AP\VL,Z,,...,Z;;)" Matriz de regressores e variaveis dummies;

B=(By..., f;)" Vetor de parametros.

No que tange a varidvel dependente, quando a proporcdo dos dados é
maior para adimplente ou inadimplente, segundo Vasconcelos (2002), a estimacado
dos parametros pode ser tendenciosa. Com isso, optou-se por criar amostras para
o desenvolvimento do modelo que contivesse o mesmo nimero de adimplentes e
inadimplentes.

Nesse contexto, dos 2.857 contratos que compdem a carteira de crédito em
andlise, 349 eram inadimplentes e 2.508 adimplentes. O presente estudo propos,
entdo, uma selecdo aleatéria entre os adimplentes de dez amostras, cada uma com
349 contratos.

Cada uma das dez amostras aleatérias de contratos adimplentes foi
acrescida dos 349 contratos inadimplentes inicialmente considerados. Com isso,
foram estimadas dez regressdes cada uma com 698 contratos (349 adimplentes e
349 inadimplentes).

Esse método é conhecido como iterativo, ou seja, é um processo de
tentativas buscando uma amostra aleatéria que melhor represente a realidade da
populacéo.

Apbés a estimacdo dos parametros com a amostra perfeitamente
proporcional, utilizaram-se estes parametros para calcular-se a probabilidade de
adimpléncia para todos os 2.857 contratos da carteira.

Para considerar um contrato adimplente ou inadimplente estipulou-se um
ponto de corte nas probabilidades calculadas. Como a amostra é perfeitamente
dividida entre 50% adimplentes e 50% inadimplentes, o ponto de corte que
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minimiza o erro foi de 50%°, ou seja, contratos com probabilidade de adimpléncia
maior que 50% foram considerados adimplentes. J4 os contratos com
probabilidade de adimpléncia menor que 50% foram considerados inadimplentes.

A variavel resposta, ou dependente, do modelo é a probabilidade de
adimpléncia dos solicitantes de crédito, que se estimou a partir das varidveis
independentes, ou explicativas, porém nem todas as varidveis independentes
fornecem necessariamente informacoes relevantes para o calculo da probabilidade
de adimpléncia, portanto, é preciso, dentre as variaveis independentes, escolher as
que melhor explicam a probabilidade de adimpléncia dos tomadores de crédito.

Para o modelo utilizado no presente trabalho, apds coleta das variaveis
independentes (local da propriedade, cultura a que se destinou o crédito, volume
de crédito, tamanho da propriedade e modalidade de financiamento) junto aos
analistas de crédito da organizacdo, utilizou-se um método estatistico para a
escolha das varidveis significativas, denominado stepwise foward.

O método stepwise foward é utilizado em situacdes onde ndo se conhece,
previamente, quais as varidveis independentes mais importantes para a
composicdo do modelo. Tais situagdes sdo comuns em assuntos em que a variavel
resposta é um assunto novo, como é o caso da probabilidade de adimpléncia em
crédito agricola.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando-se os procedimentos metodolégicos apresentados estimaram-se
dez equagdes de regressao logistica, com a mesma proporcao entre adimplentes e
inadimplentes no intuito de encontrar a que melhor explica a adimpléncia ou
inadimpléncia dos contratos.

A escolha da equacdo que melhor explica a condicao de adimplente ou
inadimplente foi feita baseada no percentual de acerto de cada modelo estimado,
utilizando-se um ponto de corte de 50%, a Tabela 1 apresenta o percentual de
acerto de cada modelo.

Tabela 1: Porcentual de acerto das amostras utilizadas

Inadimp/ Inadim./ Adimp./ Adimp./ Média
Amostra Inadimp. Adimpl. Adimp. Inadimp. Acerto
Amostra 1 59,03 40,97 65,62 34,38 62,32
Amostra 2 53,87 46,13 65,33 34,67 59,60
Amostra 3 54,70 45,30 70,80 29,20 62,80
Amostra 4 53,30 46,70 71,06 28,94 62,18
Amostra 5 52,72 47,28 68,77 31,23 60,74
Amostra 6 60,17 39,83 58,17 41,83 59,17

? O célculo demonstrativo de que 50% € o ponto de corte que minimiza o erro serd apresentado
na préxima secao.
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Amostra 7 53,87 46,13 69,34 30,66 61,60
Amostra 8 56,16 43,84 63,32 36,68 59,74
Amostra 9 59,89 40,11 59,31 40,69 59,60
Amostra 10 54,15 45,85 65,33 34,67 59,74

Fonte: Dados da pesquisa Gongalves Jr. 2009.

O primeiro passo é comparar os resultados observados com os previstos
pelo modelo. Em termos estatisticos o erro tipo I, consiste em considerar
adimplente um contrato inadimplente, ou seja, falhar na rejeicdo de uma hipoétese.

A equacgao que minimizou esse erro foi a que utilizou a amostra quatro.

J& o erro tipo | consiste em rejeitar uma hipétese vélida, ou seja, considerar
inadimplente um contrato adimplente. A equacdo que minimizou o erro tipo | foi a
que utilizou a amostra seis. Nao obstante, na medida em que a probabilidade do
erro tipo Il diminui, aumenta a susceptibilidade da ocorréncia do erro tipo .

Com isso, a melhor média de acerto foi a da amostra trés com 62,80% . Por
esse motivo foi essa a equacao escolhida para continuar a andlise, apesar de nao
ser um valor considerado alto para modelos de previsao de adimpléncia. No
entanto, em outros estudos inclusive aqui apresentados, como Vasconcelos
(2002), em que o modelo estimado obteve uma média de acerto de mais de 90%,
a modalidade de crédito estudada era “Crédito Pessoal” e ndo agricola. Também
fatores que caracterizam a incerteza ambiental, como climaticos, por exemplo,
podem afetar sobremaneira a andlise.

Andlise da equagdo selecionada

A escolha das variaveis independentes primeiramente é feita pela relevancia
tedrica de cada variavel, isto é, em termos teéricos, o tamanho da propriedade, o
local onde a propriedade esta instalada, a modalidade do financiamento feito, o
montante financiado e a cultura a que se direcionou o crédito sdo variaveis que
influenciam a probabilidade de adimpléncia do contrato de crédito.

Posteriormente a escolha das varidveis por sua significancia teérica, fez-se
uma selecdo das varidveis por sua significancia estatistica, utilizando o método
stepwise foward, ja& mencionado, dentre todas as variaveis que inicialmente
compuseram o modelo, o proposto método estatistico selecionou, apds o sétimo

passo, as seguintes varidveis: quanto ao local onde a propriedade esta localizada,
as cidades selecionadas foram Entre Rios (z;;) e Pato Bragado (z,); quanto a

modalidade de financiamento foram selecionadas PRONAF E (Zz,,) e Demais
Produtores (z4) e, no que diz respeito a cultura a que se direcionou o crédito, a
soja (z,) foi significativa a 5% de probabilidade.

Além das variaveis categoricas, acima arroladas, também foram
significativas estatisticamente as variaveis quantitativas: valor liberado (V1) e area
plantada (AA), além da constante.
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A Tabela 2 apresenta o teste Wald para todas as variaveis, bem como
elenca as variaveis selecionadas pelo método stepwise e os parametros estimados
pelo modelo /ogit.

Tabela 2: Varidveis que compdem a equagdo apds o sétimo passo do
método stepwise

Parametros GL B S.E Wald p-valor
Constante 1 0,3094 0,1857 2,7762 0,0957
Entre Rios 1 -0,9447 0,2747 11,8227 0,0006
Pato Bragado 1 -0,4426 0,2334 3,5949 0,058
Valor Liberado 1 0,000166 0,000047 12,6864 0,0004
Demais Produtores 1 -1,263 0,4132 9,3406 0,0022
PRONAF E 1 -0,3833 0,1719 4,9702 0,0258
Soja 1 0,3991 0,1798 4,9262 0,0265
Area Plantada 1 -0,1402 0,037 14,3534 0,0002

Fonte: Dados da pesquisa Gongalves Jr. 2009.

O teste Wald segue uma distribuicao qui-quadrado; logo, os valores
calculados pelo teste precisam ser maiores que o valor tabelado da estatistica qui-
quadrado para a rejeicdo da hipotese nula do parametro. O valor tabelado da
estatistica qui-quadrado, com 1 grau de liberdade e 0,10 de significancia, é
2,70554'°, ou seja, menor que todos os calculados pelo teste Wald. Por isso, todos
os parametros estimados, mesmo que analisados individualmente, sao
significativos, o que, considerando o modelo de regressao logistica, leva a seguinte
equacao:

L (5.1)

P= 1+ e—(0,3094—0,9447ER—0,4426PB+0,000166VL—1,263DP—0,3833PE+0,3991S—0,1412HA)

Onde (p) é a probabilidade de adimpléncia, (£R) a cidade de Entre Rios,
(PB) a cidade de Pato Bragado; (V1) o valor liberado; (DP) e (PF), respectivamente
as linhas de crédito Demais Produtores e PRONAF E (9); a cultura da soja e (HA) a
Area Plantada.

O célculo da probabilidade, conforme a Equagao (5.1), induz a decisao do
ponto de corte do modelo, ou seja, qual a probabilidade minima para que um
contrato seja considerado adimplente. Na Tabela 3 a decisdo do ponto de corte foi
de 0,5; isso significa que todos os contratos que apresentarem a probabilidade de
adimpléncia maior que 50% serao considerados adimplentes. Dessa forma, a
Tabela 3 confirma 50% como o ponto de corte que maximiza o ndmero de
“acertos" do modelo.

% A probabilidade de inclusio da varidvel pelo método stepwise foi ampliada para o nivel de
significancia de 0,15, porém ja sdo significativas a 0,1.
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Tabela 3: Escolha do Ponto de Corte

P. Corte Evento N-evento Acertos P. Corte Evento N-evento Acertos

0 349 0 349 04 300 126 426
0,02 349 0 349 0,42 292 137 429
0,04 348 1 349 0,44 283 147 430
0,06 348 3 351 0,46 279 155 434
0,08 348 3 351 0,48 266 166 432

0,1 348 4 352 05 247 191 438
0,12 348 7 355 0,52 240 196 436
0,14 346 15 361 0,54 226 207 433
0,16 346 20 366 0,56 203 224 427
0,18 345 26 371 0,58 154 264 418

0,2 345 29 374 0,6 135 285 420
0,22 343 36 379 0,62 121 295 416
0,24 341 43 384 0,64 96 308 404
0,26 339 48 387 0,66 74 322 396
0,28 336 54 390 0,68 28 344 372

0,3 326 75 401 0,7 11 346 357
0,32 319 88 407 0,72 9 348 357
0,34 317 95 412 0,74 4 348 352
0,36 310 108 418 0,76 1 349 350
0,38 306 121 427 0,78 0 349 349

Fonte: Dados da Pesquisa Gongalves Jr. 2009.

De acordo com a Tabela 3, o ponto de corte que apresenta o maior nimero
de acertos é o de 50% com 438 acertos do total de 698 observacoes, o que
representa 62,8% de acertos. Qualquer outro ponto, maior ou menor, apresenta
um numero de acertos menor.

A interpretacdo dos parametros no Modelo de Regressao Logistica - LOGIT
tem algumas semelhancas com o Modelo de Regressao Linear, isto é, cada
coeficiente é interpretado como uma estimativa do efeito que cada variavel
independente produz individualmente na varidvel dependente, mantendo as
demais constantes. Porém, o Modelo de Regressao Logistica é expresso em termos
de logaritmos da razao de chance (p/(7-p)) ou modelo LOGIT.

Nesse contexto, cada coeficiente deve ser interpretado como o efeito que
uma variacdo unitaria sofrida pela variavel independente tende a produzir sobre o
logaritmo da razéo de chance.

Conforme a Tabela 4, o parametro relacionado a cultura da soja, o valor
liberado e a constante influenciam a adimpléncia de forma positiva, pois seus
exponenciais sdo maiores que a unidade; no caso dos parametros negativos, o
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exponencial € menor que a unidade, por isso quando multiplicados pela razao de
chance diminuem a probabilidade de adimpléncia.

Tabela 4: Parametros estimados e seus exponenciais

Variaveis B Exp(B)
Entre Rios(1) -0,9447138 0,3887908
Pato Bragado(1) -0,4426214 0,6423503
Valor liberado 0,0001663 1,0001664
Demais Produtores(1) -1,2630151 0,2828001
PRONAFE(1) -0,3833283 0,6815891
Soja(1) 0,3990949 1,490475
Area Plantada -0,1402065 0,8691787
Constante 0,3094 1,3626073

Fonte: Dados da pesquisa Gongalves Jr. 2009.

Analisando-se a equacao selecionada no presente trabalho pode-se
interpretar que se um produtor rural direcionar seu crédito para a cultura da soja o
impacto sobre o logaritmo da razdo de chance serda da ordem de 0,3991. O sinal
do coeficiente é que vai determinar a direcdo da mudancga, no caso da cultura da
soja, como o sinal é positivo, estd contribuindo de forma positiva para a razdo de
chance de adimpléncia dos contratos, isto é, se o crédito liberado pela cooperativa
em andlise for direcionado para a cultura da soja a probabilidade de adimpléncia
do contrato aumenta.

O tamanho da propriedade diminui a probabilidade de adimpléncia do
contrato, ja que o parametro estimado é -0,1412. Pode-se constatar com isso, que
as propriedades maiores tém uma probabilidade de adimpléncia menor que as
propriedades menores.

As linhas de financiamento selecionadas também apresentaram sinais
negativos em seus parametros, devido ao fato de estarem relacionadas com a éarea
plantada. Tanto a linha de financiamento PRONAF E quanto a Demais Produtores,
sao direcionadas a propriedades maiores que, por conseguinte, também
apresentaram sinal negativo em seu parametro.

As cidades de Pato Bragado e Entre Rios também apresentaram sinais
negativos em seus parametros, o que significa que os produtores com
propriedades situadas nessas cidades tém menor probabilidade de adimpléncia.

A interpretacdo do sinal do parametro é semelhante a interpretacdo do
modelo linear, porém a dimensao do impacto da variacio de uma variavel
independente na varidvel dependente ndao é da mesma forma que no modelo
linear. O efeito de cada coeficiente sobre a probabilidade é de natureza
multiplicativa e vai depender do nivel em que a probabilidade se encontrar.

Quando a probabilidade de ocorréncia do fato estiver muito préxima de
zero ou muito proxima de 1 (100%), o impacto de variagches das variaveis
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independentes na variavel dependente serd menor do que quando a probabilidade
estiver em uma posicdo intermediéria. Isso ocorre devido ao formato da curva
logistica.

Realizando predigdes com o modelo estimado

Conforme demonstrado nas se¢des anteriores, chegou-se a um modelo
capaz de descrever a relagdo existente entre o cumprimento de um contrato de
crédito e algumas varidveis coletadas junto a cooperativa em anélise relativas ao
perfil do tomador do crédito, sendo elas: a cidade onde a propriedade esta
localizada, o valor liberado, o tamanho da propriedade, a modalidade do
financiamento e a cultura a que se direcionou o crédito.

Nesse contexto, esta secdo pretende demonstrar o funcionamento do
modelo estimado na realizacdo de predicbes. Com isso, pode-se calcular a
probabilidade de um determinado tomador de crédito cumprir seu contrato sob
certas condicoes.

Dado o modelo apresentado na equacgdo 5.1 e supondo-se que o analista
de crédito da organizacdo concessora deseje conhecer o risco de um tomador
qualquer cumprir ou ndo seu contrato de crédito, estabeleceu-se as seguintes
circunstancias:

- Valor do crédito solicitado: R$ 10.000,00 (Dez mil reais);

- Localizagao da propriedade: Pato Bragado-PR;

- Linha de financiamento utilizada: PRONAF E;

- Cultura a qual o financiamento sera direcionado: Soja;

- Tamanho da propriedade do solicitante: 5 hectares.

A probabilidade de um tomador de crédito com as caracteristicas acima
citadas cumprir seu contrato é de 69,95%, conforme resolucdo da equagao 5.1

dada a seguir:

1
p= = 0,6995
1+ e—(0,3094—0,9447ER—O,4426PB+0,000166VL—1,263DP—O,3833PE+O,39918—0,l412HA)

Em que p é a probabilidade de cumprimento do contrato.

Com essa informagdo e também outras, disponibilizadas no ato da
solicitacdo do crédito, a cooperativa podera escolher medidas preventivas para
minimizar sua inadimpléncia, como exigir garantias reais ou fidejussérias
adequadas ao risco que este tomador oferece.

Supondo um outro solicitante de crédito que apresente maior probabilidade
de cumprimento de seu contrato, a organizacdo concessora podera exigir garantias
menores, adequando o montante de garantias solicitadas ao risco incorrido na
operacdo, podendo chegar a ponto de restringir o crédito, caso a probabilidade de
adimpléncia apresentar-se abaixo do ponto de corte.
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CONCLUSAO

O controle da inadimpléncia é essencial, pois uma alta taxa de
inadimpléncia obriga as cooperativas de crédito a praticarem taxas mais altas, no
intuito de cobrir os maus pagadores. Isso fard com que os clientes adimplentes
paguem mais caro pelo recurso. Além disso, taxas mais altas irdo atrair apenas
projetos com maior taxa de retorno que por regra, sdao mais arriscados. Por
conseguinte a tendéncia é aumentar cada vez mais a inadimpléncia em um circulo
vicioso.

O modelo estimado apresentou como varidveis estatisticamente
significativas para explicar a adimpléncia dos tomadores, além da constante, as
cidades de Pato Bragado e Entre Rios, as linhas de financiamento. Demais
Produtores e PRONAF E, o tamanho da propriedade — essas com sinal negativo
nos parametros — e também a cultura da soja e o valor liberado — essas com sinal
positivo.

A presenca do sinal negativo nos parametros estimados significa que
quando o tomador de crédito assume uma dessas caracteristicas, diminui a razao
de chance de sua adimpléncia, ja que o exponencial de um ndmero negativo é
sempre menor que a unidade, e quando multiplicadas pela razao de chance deixa
essa menor.

No que diz respeito ao tamanho da propriedade, que é a Unica variavel
quantitativa com sinal negativo, constata-se que, quando as propriedades sao
maiores, a probabilidade de adimpléncia é menor, ou seja, os produtores rurais
estabelecidos em pequenas propriedades tém maior chance de cumprir seus
contratos no prazo estabelecido.

O sinal positivo no parametro é interpretado como o aumento da
probabilidade de cumprimento do contrato quando o produtor assume esta
caracteristica, como no caso deste estudo, o plantio da soja.

No que tange ao valor liberado, constatou-se que valores maiores
apresentam maior percentual de adimpléncia, no entanto seu efeito sobre a razdo
de chance é pequeno, ja que o exponencial do pardmetro estimado é praticamente
igual a unidade.

A equagao estimada, apesar de cumprir todos os critérios estatisticos
necessarios para sua significancia, apresentou um percentual médio de acerto de
suas predicdes para os dados da amostra selecionada de 62,8%, com um ponto de
corte de 0,5.

O modelo mostrou-se mais ajustado para a adimpléncia, sendo 70,8% dos
adimplentes corretamente considerados pelo modelo; no entanto, o percentual de
acerto do modelo para os inadimplentes foi de 54,72%, com a média de 62,8%.

Este percentual, para modelos de adimpléncia, ndo é considerado alto, no
entanto, como se trata de um modelo para crédito agricola, em que fatores
climaticos afetam significativamente a condicdo de pagamento dos produtores,
pode-se considerar um percentual de acerto aceitavel, jA que a amostra utilizada
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foi perfeitamente proporcional, isto é, em condicoes de aleatoriedade o poder de
predicdo seria de 50%, o que é menor que 0s 62,8% do modelo estimado.

O percentual de acerto nas previsdes da equacao estimada pode nao ter
sido maior pelo fato de os contratos de crédito ligados a agricultura estarem
expostos a varidveis exégenas, como fatores climaticos, ou também pelo fato de
alguma variavel importante para o modelo nao ter sido considerada, dadas as
limitagdes de disponibilidade de dados junto a cooperativa em estudo.

No entanto, o que foi proposto como objetivo do trabalho nédo foi a
resolucdo do problema de inadimpléncia nos contratos de crédito agricola, mas
sim, a elaboracdo de um instrumento capaz de auxiliar a cooperativa na andlise
dos contratos, sem dispensar nenhuma outra ferramenta ja utilizada pela
organizacao.

O trabalho sugere que novas variaveis referentes ao perfil dos tomadores,
como o numero de vezes que ja tomaram crédito junto a cooperativa, que
caracteriza a frequéncia da transagao, sejam coletadas e incorporadas a equagao
na tentativa de melhorar o percentual de acerto em suas predicoes.

Default estimation in agricultural credit using a regression
model: the case of a credit cooperative

ABSTRACT

This paper aims at developing a model that may help a credit cooperative in
the region of Toledo, Parand, in the analysis and concession of agricultural credit,
estimating the probability of execution of the contracts, what permits to predict a
possible default, using the logistic regression model — Logit. The theoretical
framework used, based on the Theory of Transaction Costs, identifies the default
as the result of the incompleteness of contracts and the asymmetry of information
between borrowers and the credit cooperative, in order to avoid the granting of
credit to possible defaulters. To do so, we collected information on the borrowers
from the records of the cooperative from 2004 to 2007, aiming at drawing a
profile of the credit borrower. Later, we estimated the logistic regression model for
10 different samples to identify the one that received the greatest number of hits
between payers and defaulters. We established that the estimated model was
more efficient to identify the payers’ contracts than the defaulters’ contracts. Even
with a rather low percentual average of accuracy the model may help the
cooperative's decision making in granting credit.

Keywords: Asymmetry of information, statistical modeling, default, credit
cooperative.
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