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EFICIENCIA TECNICA DAS AGROPECUARIAS FAMILIAR E PATRONAL —
DIFERENCAS REGIONAIS NO BRASIL
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a efici€éncia técnica dos estabelecimentos
agropecudrios do Brasil e de suas regides, utilizando como base os dados do Censo
Agropecudrio 2006. Mais especificamente, procura comparar as eficiéncias técnicas dos
estabelecimentos rurais familiares em relagdo aos de cardter patronal, considerando-se as
diferengas regionais no pais. Para tanto, estimaram-se, sob diferentes hipdteses, fronteiras
estocésticas de producdo e, simultaneamente, modelos de efeitos de ineficiéncia. Com isso,
foi possivel mensurar as eficiéncias técnicas dos estabelecimentos rurais, bem como analisar
as influéncias de fatores relacionados ao ambiente produtivo, permitindo a indicacdo de
politicas publicas voltadas ao aperfeicoamento do desempenho dos produtores. Nas
estimacOes empiricas, observou-se menor eficiéncia técnica para os estabelecimentos
familiares. Em termos regionais, destacou-se, no que concerne a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos patronais, a regidao Sul do pais, a qual também apresentou, ao lado do
Centro-Oeste, os indices mais elevados para os estabelecimentos familiares, em média.
Quanto a influéncia do ambiente produtivo, obteve-se que a educacdo formal e o acesso a
crédito sobressaem como importantes fatores para a eficiéncia técnica da agropecudria
brasileira.

Abstract

This paper aims to analyze the technical efficiency of farms in Brazil and its regions,
based on the data from the 2006 Census of Agriculture. More specifically, it seeks to compare
the technical efficiency of farm households in relation to business farms, considering the
regional differences in the country. To do so, one simultaneously estimated, under different
assumptions, stochastic production frontiers and inefficiency effects models. Thus, it was
possible to measure the technical efficiency of farms, as well as analyze the influence of
factors related to the production environment, allowing the indication of public policies aimed
at improving the performance of producers. In the empirical estimation, it was observed, as
expected, lower technical efficiency for farm households. In regional terms, with respect to
the technical efficiency of business farms, the South region of Brazil stood out, also
presenting, along with the Midwest region, the highest efficiency rates for farm household, on
average. Regarding the influence of production environment, it was found that formal
education and access to credit are noteworthy as important factors for the technical efficiency
of Brazilian agriculture.
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EFICIENCIA TECNICA DAS AGROPECUARIAS FAMILIAR E PATRONAL —
DIFERENCAS REGIONAIS NO BRASIL

1. Introducao

A agropecudria brasileira, apesar de sua modernizacdo e consequente integracio aos
mercados (seja como fornecedora de insumos para a agroinddstria ou como geradora de
divisas cambiais), ainda € caracterizada pela pobreza que aflige niimero considerdavel de seus
produtores. Entre esses, esperadamente sao objeto de especial preocupagdo os de cariter
familiar — produtores que ocupam dreas limitadas e frequentemente tém em sua reduzida
escala um empecilho a participag¢do no processo de modernizag¢do da agropecudria brasileira.

Ainda assim, para além de seus reconhecidos papéis historico e social, a agropecudria
familiar mostra-se importante também do ponto de vista econdmico. Dessa maneira, a
avaliacdo de seu desempenho produtivo torna-se premente. Com o propdsito de aproveitar ao
maximo os insumos disponiveis e a tecnologia existente, a atencdo recai sobre a eficiéncia
técnica desses produtores agropecudrios. Partindo-se do pressuposto de que, a semelhanca dos
demais, sdo eles agentes econdmicos preocupados com a otimizacdo de seus ganhos, devem-
se analisar os fatores exdgenos que afetam seu desempenho produtivo, a fim de que se
elaborem politicas publicas destinadas a minimizar as inefici€ncias existentes.

Outro ponto importante, ademais, € que em um pais como o Brasil, caracterizado por
um territorio vasto e diverso sob diferentes aspectos, seria esperado que o desempenho dos
produtores agropecudrios, sejam eles familiares ou ndo, seja marcado por desigualdades em
nivel regional — as condicdes objetivas de produgdo variam, por motivos diversos, intra e
inter-regionalmente. Por isso, tal questdo deve também ser considerada ao se avaliar a
eficiéncia técnica da agropecudria no pais.

1.2 Contextualizacao

Em 2005, de acordo com Helfand et al (2008), a propor¢do de pobres no Brasil rural
atingia expressivos 46% — quase o dobro do nivel de pobreza encontrado nacionalmente. Uma
vez que a renda do trabalho representava 75% da renda total nas areas rurais e tendo-se em
vista a baixa probabilidade de que o crescimento de transferéncias, verificado nos tultimos
anos no pais, seja sustentdvel, a fim de reduzir a pobreza e a desigualdade rural
continuamente, a implicacdo essencial é que as politicas publicas deveriam visar ao
crescimento pro-pobre das fontes de rendas rurais. Nesse contexto, mostram-se importantes as
politicas que contribuam para a competitividade da agricultura familiar.'

Em um contexto em que recursos sdo, em geral, escassos e a oportunidade de
desenvolver ou adotar melhores tecnologias é ainda limitada®, a economia agropecudria do

' Em 24 de julho de 2006 foi sancionada a Lei n°11.326, que estabelece as diretrizes para a formulacio da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares, fornecendo, assim, o marco legal da
agropecudria familiar. Segundo a Lei n°11.326, para que um agricultor ou empreendedor rural seja considerado
familiar, os seguintes requisitos devem ser atendidos simultaneamente: a) N@o detenha, a qualquer titulo, drea
superior a 4 mddulos fiscais; b) Utilize predominantemente mdo de obra da prépria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; c) Tenha renda familiar predominantemente originada
de atividades econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento ou empreendimento; e d) Dirija seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia. Dessa forma, seguindo o marco legal vigente no Brasil', o
presente trabalho utilizard a defini¢do acima para a agropecudria familiar. Os demais estabelecimentos serdo
caracterizados como patronais.

O crescimento da produtividade, como apontam Nishimizu e Page (1982), pode ser decomposto em mudanga
tecnoldgica e em eficiéncia técnica. Tal decomposi¢do torna possivel estudar as fontes do crescimento de
produtividade sob diferentes perspectivas. Especificamente, enquanto a mudanga tecnoldgica avalia o efeito
sobre a produtividade da adog@o de novas praticas de producdo, a eficiéncia técnica pode ser interpretada como



pais e, em especial, o alivio da pobreza rural poderiam beneficiar-se grandemente da andlise
acerca da eficiéncia técnica dos estabelecimentos rurais. A existéncia de niveis expressivos de
ineficiéncia técnica sugeriria a existéncia de oportunidades para expandir a producdo dos
estabelecimentos utilizando-se o nivel de insumos e a tecnologia jé existentes.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo central tratar da questdo da
eficiéncia técnica dos estabelecimentos rurais de cardter familiar. Tem-se que a agropecudria
familiar brasileira, para além de tradicional papel na absor¢ao de mao de obra e produgdo de
alimentos, tem mais recentemente sido reconhecida como relevante complexo para a geracao
de riqueza, considerando-se ndo apenas a economia rural e regional, mas a do préprio pais
(GUILHOTO ez al, 2010)’. Desse modo, a andlise da eficiéncia técnica da agropecudria
familiar é bastante oportuna, uma vez que, como aponta Abramovay (1997), seu dinamismo
ndo depende de caracteristicas supostamente “culturais” dos agricultores, mas dos mesmos
fatores que afetam o desempenho dos produtores rurais em geral. Seguindo-se as indicagcdes
de Schultz (1980), considera-se de grande importancia para os estabelecimentos rurais os
incentivos e as possibilidades que os produtores t€m para efetivar o potencial agropecudrio.
Trata-se, portanto, de um ponto economicamente importante que se estudem e avaliem meios
pelos quais a eficiéncia da produgdo familiar possa ser fomentada.

Nisso, ndo se pode ignorar que os produtores agropecudrios familiares inserem-se em
um cendrio pautado pela histérica concentracdo fundidria do Brasil (GUANZIROLI et al,
2001). Ilustrativa da persisténcia desse contexto € a constatacio de que, em 2006, os
estabelecimentos familiares correspondiam a aproximadamente 84,4% dos estabelecimentos
no pais, mas ocupavam apenas 24,3% de sua drea agropecudria (IBGE, 2010). Tendo em vista
tal contexto, o estudo das potencialidades da agropecudria familiar foi complementado pela
andlise conjunta da producdo dos estabelecimentos patronais — assim, seguindo-se essa
abordagem, a medida da eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios familiares terd
seus resultados apresentados comparativamente aos de carater patronal.

Conforme indica Coelli (1995), em concordancia com Alves (2011), medidas parciais
de produtividade, exemplarmente a quantidade de produgdo por drea, apresentam uma séria
deficiéncia na medida em que apenas consideram um insumo — no caso, a terra — em
detrimento de todos os demais, tais como trabalho, capital, combustiveis, fertilizantes, etc.
Assim, o emprego dessas medidas na formulacdo de politicas publicas possivelmente
resultaria na utilizacdo excessiva dos insumos que ndo foram considerados na avaliacdo da
eficiéncia (COELLI, 1995). Dessa maneira, como corroboram Alvarez e Arias (2004),
medidas de produtividade total dos fatores, que sdo razdes de agregados de produtos e
insumos, seriam mais apropriadas para a comparacdo de desempenho entre os
estabelecimentos. Com isso em vista, em detrimento de medidas parciais de produtividade, o
presente trabalho empregou a metodologia das fronteiras estocdsticas de produgcdo — mais
especificamente, tal como apresentada por Battese e Coelli (1995) — a fim de avaliar a

uma medida relativa de habilidade para uma dada tecnologia. Dessa maneira, a mudanga tecnoldgica relaciona-
se a investimentos em pesquisa e tecnologia, ao passo que ganhos de eficiéncia técnica sdo derivados de
melhorias no processo de tomada de decisdo, o qual estd relacionado a diversas varidveis, incluindo, por
exemplo, experiéncia e educagao.

? De acordo com Guilhoto et al (2010), em 2006, o PIB do agronegécio brasileiro ultrapassou o valor de R$ 675
bilhdes (em valores de 2009), o que correspondeu a 24% do PIB total nacional. Desse valor, observou-se que
mais 30% tiveram origem na producdo de estabelecimentos familiares. Assim, conforme Guilhoto et al (2010), o
complexo formado pela agricultura familiar, que inclui a producdo das lavouras e criagdes administradas pela
geréncia familiar e dos setores que se relacionam com essas atividades rurais, representou, em 2006, cerca de 7%
da economia brasileira em termos de valor adicionado.



existéncia de uma possivel diferenca de efici€ncia técnica entre estabelecimentos familiares e
patronais no Brasil e em suas regiées.4

Um dos principais pontos positivos da metodologia de Battese e Coelli (1995),
empregada no presente trabalho, € que ela permite avaliar, simultaneamente a estimacio de
uma fronteira de producgdo estocdstica, possiveis varidveis exdgenas explicativas da eficiéncia
técnica dos produtores, no seu denominado “modelo de efeitos de ineficiéncia”. Como
indicam Abdulai e Eberlin (2001), esse ponto é importante na medida em que a melhor
compreensdo dos fatores que possam estar associados a inabilidade dos produtores em atingir
a fronteira eficiente de producdo deve auxiliar o desenvolvimento de politicas publicas
favordveis a sua eficiéncia técnica.

Torna-se evidente a necessidade de se considerarem as diferencas regionais do Brasil
na andlise da eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios. Além das condi¢des
naturais, o territorio do pais € heterogéneo por outros fatores, como aqueles relativos a
ocupacdo histérica (BUAINAIN, 2007). Assim, ao se estudar o desempenho da agropecudria,
tanto familiar quanto patronal, principalmente tendo-se em vista a propria natureza dessa
atividade, devem-se considerar os problemas e as especificidades da diversidade regional
brasileira. Esse € um ponto que o presente trabalho pretende ressaltar, investigando a eficiéncia
de ambos os tipos de estabelecimentos agropecudrios nas regides brasileiras.

O presente trabalho procurou lidar ainda com uma questdo que tem sido enfatizada
pela literatura internacional acerca da eficiéncia técnica da agropecudria — especialmente por
aquela voltada aos produtores familiares —, porém (de acordo com o que se tem conhecimento
no momento desta reda¢do) ndo abordado, até entdo, pelos estudos do caso brasileiro. Trata-se
da incorporagdo das rendas obtidas pelos produtores agricolas fora de seus préprios
estabelecimentos como parte da valoracdo de sua produgdo. A justificativa para se considerar
as rendas obtidas em atividades fora dos estabelecimentos como produto baseia-se
primordialmente nos seguintes pontos (PAUL et al, 2004; CHAVAS et al, 2005; OLSON;
VU, 2007): 1) tais atividades utilizariam insumos comuns a producdo rural e ii) afetariam o
desempenho econdmico dos produtores. Nesse contexto, de acordo com Guanziroli et al
(2001) acerca do cendrio brasileiro da agricultura familiar, a possibilidade de gerar renda fora
da unidade de producdo familiar € um fator que pode determinar a capacidade de acumulacao
e, assim, a viabilidade de qualquer sistema de producao.

Tendo-se em vista o que foi apresentado nesta Introducdo, pode-se indicar, de maneira
mais sucinta, que o presente trabalho tem a motivacdo de que o aprimoramento do
dimensionamento da agropecudria brasileira, apontando-se suas potencialidades e limitacoes,
¢ fundamental para a eficdcia de politicas publicas e inovacdes institucionais. Assim, 0
objetivo geral é analisar a eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios do Brasil,
tendo como base os dados do Censo Agropecudrio 2006, diferenciando os estabelecimentos
familiares dos patronais e indicando fatores que podem explicar diferencas nos desempenhos
produtivos .

Para tanto, o presente trabalho estd assim organizado, para além da presente Introducdo:
a secdo 2 apresenta a metodologia empregada na andlise empirica, sendo seguida de uma
revisdo da literatura acerca da efici€ncia técnica da agropecudria, com €nfase em trabalhos
acerca do caso brasileiro. A secdo 3, por sua vez, explora a base de dados que foi empregada
no presente trabalho. Os resultados sdo analisados na secdo 4. Sdo, entdo, apresentados
comentdrios finais ao trabalho.

* Como apontam Alvarez e Arias (2004), uma vez que o produto potencial calculado estimando-se a fronteira
estocdstica de produgdo, o qual constitui o denominador do indice de eficiéncia técnica, pode ser interpretado
como um agregado de insumos, tem-se que em um processo de um dnico produto — tal como considerado no
presente trabalho — o indice de eficiéncia técnica pode ser interpretado como uma medida de produtividade total
dos fatores.



2. Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia empregada no presente trabalho para avaliar a
eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios no Brasil, bem como o efeito sobre ela
exercido por fatores exdgenos. Para uma apresentacio mais completa da teoria
microecondmica de producdo e do desenvolvimento da metodologia de fronteiras
estocasticas, refere-se a Kumbhakar e Lovell (2000).

2.1. Modelo de fronteiras estocasticas de producao

O modelo de fronteiras estocdsticas de produgdo foi proposto de forma independente
por Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e por Meusen e van der Broeck (1977), na seguinte
formulacao:

Y; = exp(xiB+V;-Uyj) (D

Na expressdo acima, Y; representa a producdo da i-ésima firma, x; € o vetor
correspondente aos insumos, € o vetor de parametros desconhecidos, V; é um distirbio
aleatorio simétrico que corresponde a ruido estatistico e U; € uma varidvel aleatéria ndo
negativa associada a ineficiéncia técnica. O modelo definido acima ¢ chamado de “funcdo de
fronteira estocdstica” porque os valores de producdo sao delimitados superiormente pela
varidvel estocdstica exp(x;f+V;). Os distirbios aleatérios V; podem ser positivos ou
negativos, de modo que a producio segundo a fronteira estocdstica varia em relacdo a parte
deterministica do modelo, exp(x;P).

Como indicam Queiroz e Postali (2010), a légica econdmica dessa modelagem
residiria no fato de o processo de producdo estar sujeito a dois distdrbios aleatérios
economicamente distinguiveis, U; e V;. O termo U; refletiria o pressuposto de que a producao
de uma firma nio pode estar acima do nivel indicado por sua fronteira potencial de producao,
dados os insumos empregados. Por sua vez, o distirbio aleatério V; indicaria que a fronteira
de producdo pode variar aleatoriamente entre firmas ou ao longo do tempo para uma mesma
firma.

2.1.1. Modelo de fronteiras estocdsticas de produgcdo com efeitos de ineficiéncia

Segundo Kumbhakar e Lovell (2000), a analise da eficiéncia produtiva deve ter dois
componentes. O primeiro seria a estimacdo de uma fronteira de produgdo estocdstica que
serviria como referéncia para se avaliar a eficiéncia técnica do produtor. Assim, o objetivo
desse primeiro componente seria analisar a eficiéncia com que os produtores utilizam seus
insumos, sob algumas hipéteses acerca de seu comportamento. O outro componente
enfatizado pelos autores e, mais recentemente, de forma ampla pela literatura acerca da
produtividade, corresponde a inclusdo de outro grupo de fatores na andlise, 0os quais ndo sao
produtos ou insumos, mas afetam o desempenho do produtor. O objetivo desse componente
seria associar a alteracdo no desempenho do produtor a variagdes em fatores que sio
exdgenos a sua escolha e geralmente caracterizam o ambiente econdmico em que ele opera.
Cabe ressaltar que a inclusdo desses fatores na andlise permite que se analise o papel de
politicas publicas relativas a eficiéncia técnica (IGLIORI, 2005).

Seguindo volume expressivo da literatura de trabalhos empiricos envolvendo
fronteiras estocésticas de producdo, o presente trabalho empregou a metodologia proposta por
Battese e Coelli (1995). Assim sendo, descreve-se a seguir 0 modelo de fronteiras estocasticas



com efeitos de ineficiéncia tal como proposto no supracitado artigo. No entanto, aponte-se
que o trabalho utilizou dados em cross-section, posta a indisponibilidade de dados do Censo
Agropecudrio especificados para agropecudria familiar para os demais anos em que a pesquisa
foi publicada.

Os autores consideram a seguinte funcdo de fronteira estocdstica de producdo para
dados em painel:

Yii = exp(xiiB+Vi-Uy) (2)

Na expressao acima, Y;; denota a produgdo da i-é€sima firma (i=1, 2,..., N) no t-ésimo
periodo de tempo (t=1, 2,..., T), ndo havendo necessidade de que haja um painel balanceado
de dados, ou seja, ndo € necessario que todas as firmas sejam observadas nos T periodos. x;; €
o vetor (1 x k) de insumos de produ¢do, que pode incluir outras varidveis de controle. § é o
vetor (k x 1) dos parametros da fronteira de producdo a serem estimados. Assume-se que Vs
sejam distirbios aleatérios i.i.d., tais que Vi~ (0,6%), e que sejam independentemente
distribuidos dos termos U;s. Por sua vez, Uys sdo distirbios aleatérios ndo negativos que
representam as ineficiéncias técnicas de producdo e que sdo assumidos como
independentemente distribuidos. Assume-se que Uj; seja obtido pela truncagem, em zero, de
uma distribuicio normal com média z; e varidncia 6%, em que z; é um vetor (1 x m) de
varidveis explicativas das ineficiéncias técnicas e 6 € um vetor (m x 1) de parAmetros a serem
estimados. Portanto, o efeito de ineficiéncia do modelo de fronteira estocdstica, U;;, pode ser
definido pela seguinte especificacio:

Ui = 236+ Wi 3)

A varidvel aleatéria W;; € definida pela truncagem de uma distribuicio normal com
média zero e variAncia desconhecida, 6°, de modo que o ponto de truncagem é dado por -z;;,
ou seja, W;; = -z0 e U > 0.

Battese e Coelli (1995) propdem a utilizacdo do método de estimacdo por maxima
verossimilhanga para a obtencdo simultdnea dos parametros da fronteira estocdstica () e do
modelo de efeitos de ineficiéncia (8). Para tanto, € utilizada a parametrizacdo de Battese e
Corra (1977), que substituem 6% e 6> por 6i=c’+0% e y=6>/03 na fungdo de maxima
verossimilhanga. A fun¢do de méaxima verossimilhanca e suas derivadas parciais em relacao
aos parmetros de estimacio do modelo (B, 3, 63 e y) sdo apresentadas em Battese e Coelli
(1993).

A eficiéncia técnica (ET) de cada firma em cada periodo pode ser definida pela razdo

Y,/ Y;, em que Yi*t ¢ a producdo na fronteira eficiente (ou seja, quando U;;=0). Assim:

_ exp(X;p+Vi-Ujp) B
BTy -
exp(x;f+Viy)

exp(-Uj) =exp(-z;6- Wy) 4)

A previsao das eficiéncias técnicas é baseada em sua esperanga condicional, dadas as
hipéteses do modelo. Esse resultado também € apresentado em Battese e Coelli (1993).

2.2. Definicao das areas regionais
Pode-se questionar a hipétese de que a estrutura tecnoldgica dos produtores

agropecudrios e os efeitos de fatores exdgenos sobre a producdo sejam idénticos em todas as
regides do Brasil, a qual € assumida ao se estimar a fronteira estocéstica de produgdo e o



modelo de efeitos de ineficiéncia utilizando-se todas as observagdes do pais. A fim de
contornar esse possivel problema, podem-se realizar as estimacdes separadamente para cada
regido, com as mesmas varidveis utilizadas para o modelo nacional. Entretanto, contra tal
segregacdo das andlises conta o fato de que, empregando-a, os resultados acerca dos indices
de eficiéncia técnica tornam-se ndo compardveis entre as regides. Tendo esses pontos em
vista, o presente trabalho procurou contemplar a questdo acerca da heterogeneidade regional
por meio da inser¢do de dummies regionais na especificacio do modelo de efeitos de
ineficiéncia.

A definicdo regional aqui empregada difere da usual divisdo do espago brasileiro em
grandes regides, objetivando agregar municipios semelhantes do ponto de vista das
caracteristicas de sua agropecudria. Assim, foram consideradas cinco regides no pais. Na
regido Norte, foram inclusos os municipios da Amazonia Legal, com a importantes exce¢ao
daqueles pertencentes ao estado de Mato Grosso. Portanto, no presente trabalho, a regido
Norte € composta pelos municipios de Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Pard, Amapa,
Tocantins e oeste do Maranh@o. Na regido Nordeste, foram considerados os municipios da
drea de atuacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), com
excecao dos maranhenses ja inclusos na regido Norte. Assim, no ambito desse trabalho, a
regido Nordeste compreende os municipios do leste do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais e Espirito
Santo. A terceira regido, Sudeste, abarca os demais municipios de Minas Gerais e Espirito
Santo, além de S@o Paulo e Rio de Janeiro. A regido Sul compreende a totalidade dos
municipios de Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul. Por fim, o Centro-Oeste abarca os
municipios de Mato Grosso de Sul, Mato Grosso e Goiss.’

3. Revisao da Literatura

Desde que foi proposto teoricamente ao final da década de 1970, o modelo de
fronteiras estocdsticas foi aplicado em diversos trabalhos referentes a agropecudria, sob
hipdteses variadas e tendo como objeto de estudo o desempenho de produtores em distintos
paises e regides. A presente se¢do apresenta uma breve revisao da literatura empirica acerca
da mensuracao da efici€ncia técnica na agropecudria, em especial no caso brasileiros’.

Um dos trabalhos que propds o modelo de fronteiras estocdsticas também apresentou
sua aplicacdo a agropecudria. Aigner, Lovell e Schmidt (1977) aplicaram o modelo a dados
agregados de agricultura para 48 estados norte-americanos, para 6 anos (empilhados em uma
cross-section). Os autores, porém, encontraram resultados que ndo diferiram
significantemente dos obtidos por meio da “fun¢do de resposta média”. Posto de outro modo,
obteve-se que, nesse caso, o modelo de fronteiras estocdsticas ndo proporcionou ganhos
substanciais a estimacdo da fronteira de produgdo, relativamente a aplicacdo do método de
minimos quadrados.

O trabalho que introduziu a metodologia que serd empregada no presente trabalho
também apresentou sua aplicacdo a agricultura. Battese e Coelli (1995) estudaram a producao
de arroz na vila indiana de Aurepalle, em um painel ndo balanceado. Como resultado de

> O Distrito Federal foi desconsiderado da base de dados devido 2 peculiaridade de sua estrutura econdmica.
Segundo as Contas Regionais do IBGE, tratava-se, em 2006, da Unidade da Federacdo em que os setores
correspondentes a agropecudria respondiam pelo menor percentual do valor adicionado total — apenas 0,21%
dessa varidvel era devida a produ¢do rural no Distrito Federal, em contraste com a participacdo de 15,69% no
restante da regido Centro-Oeste e de 5,70% no restante do Brasil.

® Para uma extensiva revisio da literatura acerca da eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios,
sugerem-se os seguintes trabalhos: Battese (1992), Bravo-Ureta e Pinheiro (1993), Thiam (2003), Bravo-Ureta et
al (2007). Denise (2011) apresenta uma revisdo mais detalhada da literatura acerca da eficiéncia técnica de
estabelecimentos agropecudrios familiares, contemplando diferentes regides do mundo.



especial interesse no trabalho, dada a proposicio de sua metodologia, Battese e Coelli
obtiveram pardmetro negativo para a varidvel de escolaridade no modelo de efeitos de
ineficiéncia, o que indicou que produtores com mais anos de estudo tendem a ser menos
ineficientes. Por outro lado, o parametro positivo da varidvel de idade apontou que produtores
mais velhos sdo mais ineficientes. Finalmente, o parametro negativo da varidvel temporal
indicou declinio na ineficiéncia dos produtores ao longo do periodo analisado.

Uma das primeiras aplicacdes do modelo de fronteiras estocdsticas ao setor
agropecudrio brasileiro foi a de Taylor e Shonkwiler (1986). Os autores tinham como objetivo
comparar a eficiéncia técnica entre estabelecimentos recipientes e ndo recipientes de crédito
do Banco Mundial por meio do Programa de Desenvolvimento Integrado da Zona da Mata
(Prodemata), voltado a pequenos produtores dessa regido de Minas Gerais. Para tanto, os
autores estimaram fronteiras de producgdo estocéstica e deterministica. Por meio do modelo de
fronteiras estocésticas, os autores estimaram que as médias de eficiéncia para participantes e
nio participantes seriam 0,714 e 0,704, respectivamente, ndo sendo significantemente
diferentes.”

Direcionando aten¢do a outra regido do pais, Igliori (2005) empregou a metodologia
de Battese e Coelli (1995) para analisar a eficiéncia técnica dos produtores agropecudrios da
Amazonia Legal. Para tanto, foram utilizados dados de 257 dreas minimas compardveis
(AMCs) da regido, baseados no Censo Agropecudrio de 1996. Entre os principais resultados
do modelo de efeitos de ineficiéncia estimado por Igliori (2005), tem-se que o custo de
transporte em relagdo a S3o Paulo impactaria negativamente a efici€éncia dos produtores
agricolas na Amazonia, como € esperado pela teoria da economia espacial, conforme aponta o
autor. No entanto, a distancia em relacdo a capital mais proxima mostrou-se significante e
positivamente correlacionada com o termo de eficiéncia, constituindo resultado oposto ao
esperado. Por outro lado, em concordincia com a hipdtese da presenca de economias
espaciais de aglomeracdo, obteve-se que o tamanho da populacdo impactaria de forma
positiva a eficiéncia técnica dos produtores, colocando em evidéncia o papel dos mercados
locais. Esse ponto foi reforcado pelos resultados significantes referentes a producgdo total da
AMC e seu crescimento passado. O autor obteve também resultados favoraveis a existéncia
de retornos crescentes de escala em termos de ganhos de eficiéncia — esses resultados
juntamente aos referentes aos parametros dos insumos na fronteira de produgdo (cuja soma foi
préoxima a 1) proveem um contraste interessante entre retornos de escala constantes para a
producdo e crescentes em relacdo ao termo de eficiéncia. Com relacdo aos resultados
referentes as varidveis defasadas espacialmente, constatou-se que nao havia forte evidéncia de
spillovers espaciais entre as AMCs da Amazonia. Uma possivel razdo para tal resultado,
segundo o autor, seria a grande drea ocupada por cada uma das AMCs, o que impediria uma
relacdo mais sistemadtica entre elas. Por fim, entre os resultados de Igliori (2005), cabe ainda
destacar que a educacdo foi apontada como negativamente correlaciona a eficiéncia. Trata-se
de um resultado contraintuitivo, uma vez que se espera que o capital humano apresente
impactos positivos. O autor indica que uma possivel explicacdo para isso seria a composi¢ao
industrial das AMCs. Segundo esse argumento, poder-se-ia supor que AMCs com populagdes
mais bem educadas comegariam a se voltar a atividades industriais e de servi¢os, de modo que

7 Por outro lado, a estimacio da fronteira deterministica indicou que as médias de eficiéncia para participantes e
ndo participantes seriam 0,185 e 0,059, nessa ordem, sendo significantemente diferentes. Frente a tal
contradi¢do, os autores concluiram que os resultados indicavam impactos indefinidos sobre os participantes do
programa. No entanto, Battese (1992) aponta que, dados os relativamente grandes desvios padrdes estimados
para os erros aleatérios no modelo de fronteiras estocdsticas, é possivel que este ndo tenha se mostrado
significantemente diferente do modelo deterministico. Isso sugeriria que os resultados obtidos com as fronteiras
deterministicas seriam mais encorajadores acerca do impacto positivo do programa de crédito.



o setor agricola remanescente seria destinado apenas ao abastecimento de mercados locais que
ndo enfrentem forte competi¢do de outras dreas produtivas.

Marchand (2010) também analisou a questdo da eficiéncia dos produtores da
Amazonia Legal. Nesse trabalho, foram utilizados dados do Censo Agropecudrio de 1996, por
setor censitario, construindo-se ‘“estabelecimentos representativos” por tamanho do
estabelecimento (15 classes) e condicdo do produtor em relagdo a terra (4 possibilidades). O
autor estimou apenas a funcdo da fronteira estocdstica de producdo, sem preocupar-se com 0s
determinantes dos efeitos de inefici€éncia. Aponte-se que, para evitar potencial correlacao
espacial, o autor corrige desvios padrdes por bootstrap em algumas de suas regressoes.

Mais recentemente, Magalhdes er al (2011) aplicaram a metodologia de Battese e
Coelli (1995) para avaliar os determinantes da ineficiéncia técnica de 308 beneficidrios do
programa de reforma agraria “Cédula da Terra”, em cinco estados da regido norte do pais,
entre os anos de 2002 e 2003. Entre seus resultados, Magalhdes et al (2011) destacam que o
fator que determina a produgdo seria essencialmente o trabalho. Os autores indicam que o
pequeno peso da terra e dos insumos seria coerente com o fato de se estarem estudando
estabelecimentos originados de um programa de reforma agrédria, que esperadamente
empregam tecnologia intensiva em trabalho e com baixa utiliza¢do de outros insumos. Quanto
as varidveis do modelo de efeitos de ineficiéncia, para além das dummies estaduais, apenas a
relativa ao autoconsumo da producgdo pelos estabelecimentos mostrou-se significante — seu
efeito negativo sobre a eficiéncia seria coerente com a ideia de tal varidvel como indicadora
de beneficidrios em estdgios iniciais de utilizacdo dos recursos providos pelo projeto “Cédula
da Terra”. A ndo significancia das demais variaveis, por outro lado, também apontaria
elementos importantes para se entenderem restri¢des sobre a produgdo dos beneficiados. Em
especial, segundo os autores, estavam-se gastando recursos para se obterem servigos de
assisténcia técnica precdrios que, combinados com niveis de escolaridade generalizadamente
baixos, ndo proporcionavam bons resultados aos estabelecimentos produtivos.

Um aspecto bastante importante a ser destacado da revisdo da literatura na presente
secdo € que diferentes autores, com diferentes objetos de estudo e bases de dados, abordaram
o problema de mensurar o desempenho dos produtores agropecudrios de maneiras bastante
distintas. A especifica¢do adotada no presente trabalho fundamentou-se na literatura referente
a eficiéncia técnica da agropecudria, mas foi também limitada pela base de dados, indicada a
seguir.

4. Base de dados

A base de dados e a construcdo das varidveis que serdo empregadas na andlise
empirica do presente trabalho, utilizando-se a metodologia apresentada na se¢ao 3, constituem
o objeto de atencdo da presente se¢do. Primeiramente, volta-se a construgdo das varidveis das
estimagdes tanto da fronteira estocéstica de producdo quanto de seu modelo de efeitos de
ineficiéncia. Ao longo da descricdo das varidveis empregadas, procura-se indicar como a
literatura trata-as e prevé seu comportamento em andlises empiricas.

4.1. Construcao das variaveis

Os dados utilizados no presente trabalho foram obtidos por meio de solicitacio do
Nucleo de Estudos Agrérios e Desenvolvimento Rural (NEAD) junto ao IBGE, que tabulou
os dados do Censo Agropecudrio 2006 em nivel de municipios, discriminando os
estabelecimentos familiares do total municipal. Por motivos de sigilo, os dados referentes a
perguntas do questiondrio que foram respondidas por menos do que 3 estabelecimentos nao
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foram divulgados. Assim, ndo se puderam considerar todos os municipios investigados pelo
Censo Agropecudrio de 2006.

Na presente subsecdo, serd descrita como foi realizada a construcdo das varidveis
utilizadas nas estimagdes das fronteiras de producdo e dos modelos de efeitos de ineficiéncia.
As estimagdes consideraram a existéncia de dois estabelecimentos representativos por
municipio brasileiro: um familiar € um patronal.

4.1.1. Fronteira estocdstica de producdo

Utilizaram-se como varidvel de produto o valor total da producdao dos
estabelecimentos em 2006, bem como, alternativamente, a soma desse valor com os salarios
obtidos fora do estabelecimento rural pelos produtores. O valor total da produgdo inclui o
correspondente a producdo animal, vegetal e valor agregado da agroindustria. A adi¢do dos
saldrios obtidos fora do estabelecimento rural ao valor total da producdo tem como objetivo
lidar com o ponto ji indicado, segundo o qual a renda obtida em atividades fora do
estabelecimento deveria ser considerada como produto, sob a justificativa primordial de que
tais atividades utilizam insumos comuns a producdo rural e afetam o desempenho econémico
dos produtores familiares (PAUL et al, 2004). Aponte-se, porém, que esse procedimento
implica na imposicao da hipétese de que ambas as categorias de atividades (dentro ou fora do
estabelecimento) sio consideradas igualmente importantes pelos produtores (SOLIS, 2005).

Como insumos para a produgdo, foram consideradas quatro categorias usuais na
literatura referente a eficiéncia técnica da agropecudria: pessoal ocupado, capital, outros
insumos e terra. Para a constru¢do da varidvel de pessoal ocupado, considerou-se a ja citada
diretriz do Proger Rural, de modo que ela foi medida em unidades de trabalho integral
ocupado pelo estabelecimento. Como capital, considerou-se o valor dos veiculos, tratores,
mdquinas e implementos declarados como bens pelos produtores. Na categoria de outros
insumos, foram consideradas as despesas dos estabelecimentos com adubos, corretivos do
solo, sementes e mudas, agrotéxicos, medicamentos para animais, sal e racdes, e
combustiveis. Como insumo terra, considerou-se a drea total dos estabelecimentos, o que
inclui a drea destinada a lavouras e pastagens, mas também a ocupada por matas e florestas,
corpos de dgua destinados a aquicultura, constru¢des, bem como terras degradadas ou
inaproveitdveis para agropecudria.

Aponte-se que a inclusdo de matas e florestas, bem como de dreas imprdprias para
agricultura, entre os insumos utilizados pelos produtores ndo € trivial. Possivelmente, tal
inclusdo afeta a resposta a principal questdo de estudo do presente trabalho, qual seja, a
diferenca entre as eficiéncias técnicas dos estabelecimentos rurais familiares relativamente
aos patronais. A razdo disso € que, em média, essas dreas correspondem a um percentual
maior da drea total nos estabelecimentos patronais: 31%, contra 26% no caso dos familiares.
Essa diferenca, significante a 1%, sugere que a inclusdo dessas dreas possivelmente reduz a
medida de eficiéncia dos produtores patronais, uma vez que — comparativamente ao caso em
que tais dreas fossem excluidas — aumentam-se as quantidades de insumos por eles
empregados, sem proporcional contrapartida de seu valor de produgﬁo.8 No entanto, seria de
interesse que, em estudos futuros, cheque-se tal hipdtese por meio da exclusdo, na andlise
empirica, dos hectares correspondentes a matas e florestas ou terrenos improprios da area total
considerada na varidvel correspondente ao insumo relativo a terra.

4.1.2. Modelo de efeitos de ineficiéncia

¥ Ainda que impreciso, um indicador disso quanto as matas e as florestas é o fato de que, segundo o Censo
Agropecudrio 2006, 27% da area total dos estabelecimentos agropecudrios eram por elas ocupados, mas apenas
5% de seu valor de producéo correspondiam as atividades de silvicultura e extragdo vegetal.
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A especificacdo do modelo de efeitos de ineficiéncia inclui varidveis baseadas na
literatura referente a efici€ncia técnica da agropecudria. Gorton e Davidova (2004) sugerem
que as varidveis que podem influenciar a eficiéncia técnica nesse contexto sejam divididas em
dois grandes grupos: capital humano e fatores estruturais. O capital humano incluiria
varidveis tais como educacao formal e informal, experi€ncia, treinamento e idade do produtor.
Por sua vez, os fatores estruturais abrangeriam, entre outros, acesso a crédito, situagdo quanto
a propriedade da terra e varidveis ambientais. A especificacdo aqui utilizada procurou
abranger aspectos referentes aos dois grupos, com base nos objetivos do estudo e na
disponibilidade de dados.

A primeira varidvel avaliada, de interesse central para o presente trabalho, tratou-se da
dummy indicativa de cardter familiar do estabelecimento. Avaliou-se, assim, a hipdtese de
que, condicionalmente as demais varidveis inseridas no modelo, a categoria (familiar ou
patronal) em que se enquadra o de estabelecimento implique, em média, em diferentes niveis
de eficiéncia técnica.

Incorporaram-se, também, varidveis que t€ém como objetivo indicar os efeitos das
diferencas na composi¢cdo da produgdo sobre a eficiéncia técnica dos estabelecimentos
agropecudrios (HELFAND, 2003). Foram inseridas como controles as propor¢des da drea
total” dos estabelecimentos familiares ou patronais no municipio que eram destinadas a
pecudria, as lavouras tempordrias ou as lavouras permanentes — portanto, a categoria de drea
que foi excluida da especificacdo corresponde aquela ocupada por matas e florestas, corpos de
dgua destinados a aquicultura, constru¢des, bem como terras degradadas ou inaproveitdveis
para agropecuaria.

A fim de analisar o efeito do capital humano sobre a eficiéncia técnica da
agropecudria, seguindo-se a recomendacdo de Gorton e Davidova (2004), incluiu-se,
primeiramente, uma varidvel referente a educacdo formal. Trata-se da média de anos de
estudo de pessoas com mais do que 25 anos em cada municipio, tal como medido pelo Censo
Populacional de 2000. Portanto, por razdo de disponibilidade de dados, ndo se estd
diferenciando a educacdo formal dos trabalhadores empregados por estabelecimentos
familiares e patronais em um mesmo municipio.

A educacdo é geralmente postulada como tendo impacto positivo sobre a eficiéncia
técnica dos produtores. De acordo com Abdulai e Eberlin (2001), essa visdo acerca do papel
da educagdo sobre a produgdo advém do fato de que a realocacdo dos recursos em resposta a
variagdes nas condi¢des econdmicas requer: percepcao de que a variagdo ocorreu; obtengao e
andlise de informacdes; elaboracdo de conclusdes vélidas a partir das informagdes; acdo
rapida e decisiva. Além do proprio trabalho de Abdulai e Eberlin (2001), alguns exemplos de
andlises empiricas em que a educagdo apresentou impacto positivo sobre a eficiéncia técnica
de estabelecimentos agropecudrios sdo Battese e Coelli (1995), Battese e Broca (1997) e Solis
et al (2009).

Outros estudos, porém, encontraram relagdo oposta entre educagdo formal e eficiéncia
técnica de produtores rurais. E o caso de Sherlund et al (2002), que, estudando a eficiéncia
técnica de pequenos produtores de arroz da Costa do Marfim, constataram maior eficiéncia
técnica entre os produtores com educacdo formal menos extensa. Uma possivel justificativa
para esse resultado, segundo os autores, seria que a produgdo rural constituiria uma ocupagao
secunddria para aqueles com educacdo formal no contexto por eles analisado, de modo que

? No presente trabalho, o controle dos efeitos decorrentes das diferencas na composicio da produgio foi feito por
meio das propor¢des de drea por essas se tratarem, supostamente, de uma caracteristica estrutural dos
estabelecimentos. No entanto, indique-se que também seria possivel que tal controle fosse realizado por meio das
proporg¢des do valor de produgdo que eram devidas a essas mesmas atividades. Andlises preliminares indicaram
que os resultados ndo se alterariam expressivamente com a utiliza¢do desse controle alternativo.
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seus estabelecimentos receberiam menor atengdo e, assim, exibiriam maior ineficiéncia
técnica. Como ja visto na revisdo da literatura, no Capitulo 3, Igliori (2005) também
encontrou impacto negativo da educacdo formal sobre a eficiéncia técnica, enquanto
Magalhaes et al (2011) constataram-no como nao significante.

A especificacdo do modelo de efeitos de ineficiéncia empregada no presente trabalho
incluiu também um indice relativo as habilidades de gerenciamento dos produtores como
varidvel de capital humano. Utilizaram-se, para tanto, os grupos de anos de direcio dos
trabalhos nos estabelecimentos, indicados pelos produtores no Censo Agropecudrio 2006. A
construgdo do indice seguiu este critério: a “menos de 1 ano” na dire¢do dos trabalhos,
atribuiu-se valor do indice igual a 1; a “de 1 a menos de 5 anos”, atribuiu-se valor igual a 2; a
“de 5 a menos de 10 anos”, atribuiu-se valor igual a 3; e, por fim, a “de 10 anos e mais”,
atribuiu-se valor igual a 4. Observe-se que a varidvel empregada € indicadora tanto da
experiéncia quanto da idade dos produtores.

Novamente, hd na literatura argumentacdes e evidéncias empiricas opostas quanto ao
efeito de variaveis relacionadas a experiéncia e idade sobre a efici€ncia técnica dos produtores
agropecudrios. Por um lado, tem-se a hipétese cldssica de Schultz (1964), segundo a qual os
produtores agricolas identificariam suas cestas 6timas de insumos e produtos, considerando-se
um periodo de tempo suficientemente longo para que aprendam seus processos produtivos —
ou seja, a experiéncia, segundo Schultz, afetaria de positivamente a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos rurais. Por outro lado, diversos autores, como Abdulai e Eberlin (2001),
indicam que € esperdvel que produtores mais 1idosos sejam menos adaptdveis a variacoes de
cendrio e tenham uma menor forca fisica, a qual constitui um atributo qualitativo importante
do trabalho empregado na produgdo agropecudria — assim, a idade influenciaria de maneira
negativa a eficiéncia técnica.

Assim, como seria esperado, aplicacdes empiricas obtiveram diferentes resultados
quanto a influéncia dessas varidveis sobre a eficiéncia técnica. Olson e Vu (2007) constataram
que produtores com menos anos de direcao de seus estabelecimentos seriam mais eficientes,
resultado oposto ao de Wilson et al (2001). Com relacdo a idade dos produtores, Battese e
Broca (1997) encontraram uma relacdo inversa dessa varidvel e a eficiéncia técnica, enquanto
Hadley (2006) constatou uma relacdo direta. Liu e Zhuang (2000), assim como Abdulai e
Eberlin (2001), além da idade do produtor, inseriram no modelo de efeitos de ineficiéncia o
quadrado dessa varidvel, a fim de controlar efeitos de ciclo de vida ndo lineares. Ambos os
trabalhos constataram que a eficiéncia técnica dos estabelecimentos rurais aumentaria com a
idade do produtor até que ele atinja 40 anos, decrescendo a partir de entdo.'® Além disso,
diversos outros trabalhos que inseriram a idade do produtor como varidvel explicativa do
modelo de efeitos de inefici€ncia constataram-na como nao significante (e.g., SHERLUND et
al, 2002; THIAM, 2003; PAUL et al, 2004; SOLIS et al, 2009).

No presente trabalho, entre os fatores estruturais (GORTON; DAVIDOVA, 2004),
procuraram-se avaliar os efeitos que acesso a crédito, situacdo do produtor em relacdo a terra
e condicdes ambientais teriam sobre a eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios.

Como varidvel referente a crédito, o modelo de efeitos de ineficiéncia empregou a
propor¢do de estabelecimentos, em cada municipio e em cada categoria (familiar ou patronal),
que obteve financiamentos em 2006, por meio de agentes diversos (bancos, cooperativas de

' De acordo com Liu e Zhuang (2000), uma possivel razdo para isso seria que a varidvel de idade captaria tanto
o efeito da forga fisica quanto da experiéncia dos produtores — eles adquiririam habilidades ao envelhecerem,
mas o efeito learning-by-doing seria atenuado ao atingirem a meia-idade, uma vez que a forca fisica comegaria a
decrescer.
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créditos, fornecedores, empresa integradora, outras instituicdes financeiras, ONGs, parentes,
entre outros).ll

A literatura, em geral, postula que o acesso a crédito teria influéncia positiva sobre a
eficiéncia técnica da agropecudria. Segundo Helfand (2003), restricdes no mercado de crédito
podem levar os estabelecimentos a escolherem combinagdes de insumos e produtos que nao
parecam Otimas em relacdo aos estabelecimentos sem restrigdes. Assim, a restri¢do ao crédito
diminuiria a efici€ncia dos produtores ao limitar a ado¢ao de inovacdes, tais como a utilizacao
de variedades de culturas mais produtivas e de melhores insumos, bem como a aquisi¢ao de
informacdes necessdrias para um melhor desempenho. Como indicam Liu e Zhuang (2000),
em particular os pequenos produtores de paises em desenvolvimento parecem ndo adotar
inovagdes aparentemente justificiveis do ponto de vista econdmico devido a sua aversio a
risco — nessas circunstancias, o acesso a crédito, ao mitigar riscos, encorajaria a inovagao e,
assim, promoveria o aumento da eficiéncia técnica. No entanto, tem-se que o crédito pode ndo
ter efeito sobre efici€éncia se ele simplesmente substituir outras fontes de financiamento,
como, por exemplo, a poupanca dos produtores (ABDULAI; EBERLIN, 2001), ou se for
destinado ao consumo, induzindo a realocacdo do trabalho em detrimento de atividades
produtivas do estabelecimento agricola (CHAVAS, et al, 2005).

Aplicacdes empiricas t€ém encontrado resultados dispares quanto ao efeito do acesso
ao crédito sobre a eficiéncia técnica dos produtores agropecudrios. Na literatura referente ao
caso brasileiro, Helfand e Levine (2004) encontraram um efeito positivo do crédito sobre a
eficiéncia, enquanto Nogueira (2005) constatou efeito negativo e Magalhaes et al (2011) ndo
chegaram a resultados conclusivos. Como exemplos de aplicagdes em outras regides do
mundo, tem-se que Liu e Zhuang (2000) e Abdulai e Eberlin (2001) verificaram efeito
positivo do acesso ao crédito sobre a eficiéncia, e, por outro lado, Battese e Broca (1997) e
Solis et al (2009) obtiveram parametros nao significantes para a varidvel respectiva a esse
aspecto em seus trabalhos.

Em relacdo a situacdo do produtor em relacdo a terra, a especificacdo do modelo de
efeitos de ineficiéncia empregada nesse trabalho incluiu a proporcdo de estabelecimentos, em
cada municipio e em cada categoria (familiar ou patronal), que eram de propriedade do
produtor, em oposicdo a ele ser arrendatério, parceiro ou ocupante das terras dirigidas. Como
aponta Igliori (2005), a importancia de tal controle decorre do fato de que proprietérios,
arrendatdrios, parceiros e ocupantes t€ém diferentes direitos de propriedade e pagam diferentes
precos pela utilizagdo da terra, o que pode impactar a eficiéncia técnica de seus
estabelecimentos.

Quanto a essa questdo, por um lado, ha na literatura a ideia de que a propriedade da
terra reduziria os riscos relacionados a producdo e, consequentemente, aumentaria os retornos
esperados e incentivaria os produtores a investir em técnicas que permitam maior
produtividade (GEBREMEDHIN; SWINTON, 2003). Por outro, aponta-se que produtores
que nao sejam proprietarios t€m maior necessidade de receitas para cobrir os pagamentos das
terras em que produzem, o que poderia exercer um incentivo para maior eficiéncia de seus
estabelecimentos (SOLIS ez al, 2009).

Como seria esperado, entdo, as aplicacdes empiricas t€m alcangado conclusdes
dispares quanto ao efeito da condicdo em relacdo a terra sobre a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos agropecudrios. No caso brasileiro, enquanto Helfand e Levine (2004)
constataram que proprietdrios eram menos eficientes na regido Centro-Oeste, Igliori (2005)
ndo obteve resultados conclusivos analisando a regido da Amazonia. Como outros exemplos
na literatura, tem-se que Hadley (2006) constatou que proprietdrios seriam mais eficientes do
que os demais produtores, ceteris paribus, enquanto Solis et al (2009) encontraram resultado

""'No presente trabalho, o acesso a crédito é considerado exégeno, seguindo a pritica comumente adotada na
literatura de economia agricola (e.g. Solis et al, 2009).
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oposto em sua aplicagdo empirica e Battese e Broca (1997) obtiveram parametro ndo
significantes respectivamente a esse ponto.

A especificacdo do modelo de efeitos de ineficiéncia utilizada no presente trabalho
procurou controlar adicionalmente por alguns fatores ambientais que possivelmente afetam a
eficiéncia técnica da producdo agropecudria (SHERLUND et al, 2002). Todas as varidveis
ambientais empregadas sdo municipais. Incluiram-se, além da altitude do municipio (advinda
do cadastro do IBGE de cidades e vilas de 1998), controles referentes a precipitagdo
pluviométrica e a temperatura: tratam-se de estimativas das médias anuais nos 30 anos que se
estendem de 1961 a 1990 realizadas pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas
(IPEA) a partir da base de dados climaticos CRU CL 2.0 10' do Climate Research Unit da
University of East Anglia (CRU-UEA).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas para os estabelecimentos
representativos considerados no presente trabalho, para o Brasil como um todo. Comparando-
se, primeiramente, as estatisticas descritivas relativas a especificacdo da fronteira de
producdo, percebe-se que os estabelecimentos patronais representativos apresentavam, em
média, valores mais elevados tanto para as varidveis de produgdo (valor da producdo e
saldrios obtidos fora do estabelecimento), quanto para as referentes a insumos (pessoal
ocupado, capital, outros insumos e drea). Cabe notar que, considerando-se a medida de
produtividade parcial dada pela producdo por drea, debatida na Introducdo, os
estabelecimentos familiares apresentavam, em média, maior valor: R$ 886,33 eram
produzidos por hectare, contra R$ 549,58 por hectare nos estabelecimentos patronais. Ainda
em relacdo as varidveis da fronteira de producdo, observa-se, na Tabela 1, que havia grande
dispersdo em relagdo a média no caso dos estabelecimentos representativos patronais, 0 que
pode ser visto tanto pelo alto valor do desvio-padrdo, quanto pelos valores minimos e
maximos das variaveis.

Quanto as varidveis do modelo de efeitos de ineficiéncia, a Tabela 1 indica que os
estabelecimentos representativos familiares tinham, em média, uma maior parcela de sua area
destinada as culturas agricolas — como a parcela destinada a pecudria ndo € significantemente
diferente entre as duas categorias de estabelecimentos, decorre que os de tipo patronal, em
média, tinham maior propor¢do de drea em matas e florestas ou imprépria para atividades
agricolas. Com relagdo a varidvel referente a experiéncia dos produtores agropecudrios, tem-
se que os produtores familiares representativos apresentavam, em 2006, uma média maior de
anos na direcdo das atividades de seus estabelecimentos. No entanto, uma menor propor¢ao
de produtores familiares, por municipio, foram indicados como proprietdrios de suas terras,
em compara¢do com os produtores patronais.

Estatisticas descritivas para cada regido, aqui omitidas por restricdo de espacgo, sao
apresentadas em Imori (2011). Elas apontam um cendrio bastante diversificado na
agropecudria brasileira. Enfatiza-se, assim, a necessidade de que avaliacdes da efici€ncia
técnica dos estabelecimentos rurais adotem metodologias que considerem as complexas
relagdes entre insumos e produtos nos processos produtivos, bem como as influéncias que
diversos fatores externos a producdo possam exercer sobre o desempenho dos produtores.
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Familiar Patronal
Média DP Minimo  Maiximo Média DP Minimo  Maiximo
% Valor de Producio (R$ mil) 20,20 74,77 0,62 4.909,29 157,23 | 403,15 1,09 13.333,68
< 1% Salarios fora do estabelecimento (R$ mil) 0,69 1,24 0,00 21,82 4,71 6,86 0,00 199,72
-E ‘5" Pessoal Ocupado (un. de trabalho integral) 2,99 0,85 1,09 23,10 6,18 10,03 1,33 490,25
b= "g Capital (R$ mil) 16,67 19,24 0,13 507,70 114,59 | 326,36 0,17 9.948,33
g ‘5_ Qutros Insumos (R$ mil) 4,33 12,79 0,01 591,40 64,44 | 442,07 0,04 18.432,71
= Area (hectares) 22,79 18,49 0,85 222,83 286,10 | 441,27 2,67 8.617,09
o Area Pecuaria (proporgio) 0,45 0,23 0,00 0,97 0,44 0,24 0,00 1,00
3 érea Temporarias (proporcao) 0,21 0,19 0,00 0,97 0,19 0,21 0,00 0,99
S = Area Permanente (proporc¢ao) 0,08 0,12 0,00 0,92 0,06 0,11 0,00 0,85
;d:i g Educacio (média de anos de estudo) 4,01 1,26 0,81 9,26 4,02 1,26 1,04 9,26
3 <@ | Experiéncia (grupos de anos de dirego) 3,39 0,25 1,66 4,00 3,28 0,26 1,52 4,00
= é Financiamento (proporc¢ao) 0,20 0,15 0,00 0,87 0,20 0,15 0,00 1,00
= g Proprietarios (proporcéo) 0,79 0,18 0,00 1,00 0,86 0,14 0,00 1,00
% *= | Altitude (metros) 419,27 289,23 0,00 1.505,00 420,17 | 288,93 0,00 1.505,00
§ Chuva - média (mm/més) 114,77 35,84 28,87 254,24 114,73 | 35,73 28,87 254,24
Temperatura - média (°C) 22,79 3,03 14,38 28,04 22,78 | 3,02 14,38 28,04
[ Observacdes | | 5215 | | 5.198

Fonte: dados da pesquisa.
6.1. Estimativas dos parametros e testes de hip6teses

Seguindo-se a recomendacdo de Battese e Broca (1997), empregou-se uma
especificacdo geral para o modelo como ponto de partida e testou-se uma formulagdo mais
simples dentro de um quadro formal de testes de hip6teses. No presente trabalho, a forma
mais geral para a fronteira estocastica de produgdo € a funcio translog.

Os resultados das estimativas por mdaxima-verossimilhanca dos parametros das
fronteiras estocasticas de producdo e dos modelos de efeitos de ineficiéncia sdo apresentados
na Tabela 2. Os Modelos I e II t¢m como varidvel correspondente ao produto a soma do valor
de producdo dos estabelecimentos e dos salarios obtidos fora deles, adotando,
respectivamente, forma funcional translog e Cobb-Douglas. Por sua vez, os Modelos III e IV
incorporam apenas o valor de producdo dos estabelecimentos como varidvel de produto,
também adotando forma funcional translog e Cobb-Douglas, nessa ordem.

Obtidas essas estimativas por maxima-verossimilhanca, procedeu-se a realizacdo de
diversos testes de hipdteses a fim de se avaliarem as alternativas tecnologias de producao
consideradas. Os resultados sdo apresentados na tabela 3. Os grupos de testes 1, 2 e 3 fizeram
uso da estatistica da razdo de verossimilhanga, A. Por meio dela, é possivel comparar as
fungdes de verossimilhanca sob hipéteses alternativas (SOLIS, 2005). A estatistica do teste é
definida por:

A= - 2In[L(H,)/L(H,)] 3)

em que Hy e H; sdo as hipoteses nula e alternativa envolvidas, respectivamente. Se a hipotese
nula, Hy, for verdadeira, entdo A é distribuida assintoticamente como uma varidvel aleatéria
chi-quadrado (ou chi-quadrado mista) com numero de graus de liberdade igual ao de
restricdes que estdo sendo testadas (BATTESE; COELLI, 1995). Se a hipétese nula envolve
v=0, entdo A tem distribuicdo chi-quadrado mista, dado que y=0 é um valor na fronteira do
espaco de parametros para y. Os valores criticos para os testes, nesse caso, podem ser
encontrados em Kodde e Palm (1986).
Os detalhes acerca desses testes podem ser encontrados em Imori (2011).
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Tabela 2 — Estimativas dos parimetros da fronteira estocastica com modelo de efeitos de ineficiéncia — Modelos I, II, IIT e IV

Modelo I Modelo IT Modelo ITT Modelo IV
Parametro DP Parametro DP Parametro DP Parametro DP
Constante 1,377 0,103 ek 1,472 0,056  #k* 0,985 0,095 | = 1,144 0,048 | ik
Pessoal Ocupado 0,589 0,072 #k* 0,454 0,018  #k* 0,660 0,075 | *** 0,488 0,019 | #**
o | Capital 0,464 0,030  #k* 0,316 0,009  #k* 0,551 0,031 | *** 0,349 0,009 | #**
%, | Outros Insumos -0,238 0,024 ok 0,225 0,007 ek -0,255 0,025 | = 0,220 0,007 |
é Area 0,257 0,031  #k* 0,127 0,009  #k* 0,253 0,033 | *** 0,146 0,009 | #**
© | Pessoal Ocupado*Pessoal Ocupado -0,105 0,020  #** -0,112 0,021 | =
2 | Capital*Capital -0,012 0,005  ** -0,014 0,005 | ***
% Outros Insumos*Qutros Insumos -0,008 0,003 Hk -0,009 0,003 |
& | Area*Area -0,018 0,005 -0,015 0,005 |
‘D | Pessoal Ocupado*Capital 0,001 0,020 -0,011 0,021
S | Pessoal Ocupado*Outros Insumos 0,075 0,016  #** 0,071 0,016 | ***
E Pessoal Ocupado*Area -0,006 0,018 0,005 0,019
= Capital*Outros Insumos 0,036 0,006  #** 0,039 0,006 | ***
Capital*Area -0,043 0,008  #k* -0,052 0,008 | ***
Outros Insumos *Area 0,070 0,006  *** 0,076 0,006 | *#*
Constante 0,450 0,281 ek 0,588 0,275  ** 0,334 0,300 | = 0,376 0,327
-g Dummy familiar 0,604 0,036 #k* 0,388 0,031  #k* 0,400 0,033 | *** 0,204 0,033 | #**
5 {&rea Pecuaria (proporcao) -0,290 0,062 ek -0,297 0,060 ek -0,362 0,062 | = -0,387 0,074 |
‘S | Area Temporarias (proporgio) -0,313 0,076  *** -0,399 0,078 %k -0,483 0,077 | #* -0,590 0,085 | ***
5‘5 Area Permanente (propor¢ao) -0,561 0,105  *** -0,621 0,107  *** -0,797 0,113 | *** -0,882 0,129 | ek
.£ | Educaciio -0,263 0,013 ek -0,282 0,013 ek -0,312 0,015 | = -0,342 0,015 |
% Experiéncia -0,068 0,042 -0,102 0,045  ** -0,095 0,042 | ** -0,131 0,051 ok
v | Financiamento (proporcio) -0,558 0,102 ek -0,605 0,099 ek -0,582 0,108 | = -0,696 0,121 | ek
§ Proprietarios (proporcéo) -0,087 0,069 0,073 0,074 -0,179 0,072 * -0,007 0,072
% Altitude 0,000 0,000 ek 0,000 0,000 ek 0,000 0,000 | = 0,000 0,000 |
o | Chuva - média -0,002 0,000 ek -0,001 0,000 ek -0,002 0,000 | = -0,001 0,000 |
= Temperatura - média 0,062 0,008  #k* 0,070 0,008  #k* 0,089 0,009 | *** 0,102 0,010 | #**
% Norte 0,102 0,058 * -0,050 0,058 -0,037 0,057 -0,204 0,062 |
"8 Nordeste -0,022 0,046 -0,251 0,045 ok -0,141 0,046 | *** -0,383 0,049 | H**
S | Sudeste 0,048 0,042 -0,061 0,040 0,006 0,040 -0,118 0,044 | e
Centro-Oeste -0,162 0,054  #k* -0,307 0,059  Hk* -0,200 0,056 | *** -0,402 0,061 | ***
o? 0,432 0,009 ek 0,455 0,009 ek 0,487 0,010 | = 0,519 0,011 | e
v 0,170 0,023 ok 0,167 0,025  #k* 0,182 0,024 | = 0,198 0,025 | #**
Log-verossimilhanca -10079,32 -10392,01 -10627,46 -10933,35

Fonte: resultados da pesquisa. Niveis de significancia: * 10%, ** 5%, *** 1%.

Observacgdes quanto a classificacdo regional: regido Norte — municipios da Amazonia Legal, com excecdo daqueles pertencentes ao Mato Grosso; regido Nordeste —
municipios de atuagdo da SUDENE, com excecdo dos maranhenses inclusos na regido Norte; regido Sudeste — municipios de Minas Gerais e Espirito Santo ndo inclusos na
regido Nordeste, além daqueles de Sdo Paulo e Rio de Janeiro; regido Sul — municipios de Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul; regido Centro-Oeste — municipios de
Mato Grosso de Sul, Mato Grosso e Goias.

Observacdes adicionais: estimativas obtidas por mdxima-verossimilhanga; varidvel de produto: valor de produgdo do estabelecimento agropecudrio mais salarios obtidos fora
dele.
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Tabela 3 — Testes de hipoteses acerca das tecnologias de producio

Teste Hipotese nula Estatistica Conclusao
do teste

1) Cobb-Douglas x Translog

Modelo I x Modelo IT 625,38 Rejeita-se H,

Modelo III x Modelo IV P;=0, V1, 611,79 Rejeita-se H,
2) Auséncia de efeitos de ineficiéncia

Modelo 1 1729,27 Rejeita-se H,
Modelo IT Y =08p=0;=...=319=0 1939,11 Rejeita-se H,
Modelo III 1701,44 Rejeita-se H,
Modelo IV 1968,47 Rejeita-se H
3) Influéncia das varidveis do mod. de ef. de inefic.

Modelo I 1729,27 Rejeita-se H,
Modelo IT 81=0,=...=019=0 856,42 Rejeita-se Hy
Modelo III 1701,44 Rejeita-se H,
Modelo IV 2046,09 Rejeita-se Hy
4) Correlagdo de Spearman

Modelo I x Modelo IT 0,973

Modelo III x Modelo IV Igual ranking das 0,977

Modelo I x Modelo III eficiéncias técnicas 0,974

Modelo I x Modelo sem efeitos de ineficiéncia 0,399

Modelo III x Modelo sem efeitos de inefici€ncia 0,415

Fonte: resultados da pesquisa.

Em suma, além da significancia estatistica do paradmetro y indicar que a abordagem de
fronteira de produ¢do mostrou-se mais apropriada do que o modelo de funcido de producao
média, os resultados dos testes de hipdteses apresentados na Tabela 3 indicam que: i) a forma
funcional translog proveu uma melhor representacdo da fronteira de producdo do que a
especificacdo Cobb-Douglas e apresentou as condi¢des de consisténcia tedrica no ponto
médio dos dados'?; ii) o modelo de efeitos de ineficiéncia deveu ser incorporado as
estimacgdes; iii) os niveis das varidveis explicativas de fato afetaram conjuntamente as
eficiéncias técnicas estimadas; iv) a escolha quanto a varidvel adotada como representativa do
produto ndo comprometeu o ranking das eficiéncias técnicas estimadas. Tendo-se isso em
vista, a seguir, as andlises das estimacdes focardo os resultados obtidos sob os Modelos I e III,
os quais adotaram forma funcional translog para sua fronteira de producdo, incluiram o
modelo de efeitos de ineficiéncia de Battese e Coelli (1995) e consideraram diferentes
varidveis representativas de produto (soma do valor de producdo dos estabelecimentos aos
saldrios obtidos fora deles e apenas o valor de produgdo, respectivamente).

Retornando a andlise as estimativas dos parametros da funcdo de producao estocdstica,
apresentadas na Tabela 2, para os Modelos I e III, aponte-se que se deve ter cuidado na
interpretacdo dos parametros estimados, uma vez que eles t€ém pouco significado per se na
funcdo translog. O calculo das elasticidades em relagdo a cada insumo seria, na verdade, de
maior interesse (ABDULAI; EBERLIN, 2001). Os valores dessas elasticidades calculadas nos

> Embora o primeiro grupo de testes tenham indicado a forma funcional translog como adequada, deve-se testar
a consisténcia tedrica da especificacdo — como indicam Sauer et al (2006), a robustez das sugestdes de politicas
baseadas em medidas de eficiéncia depende crucialmente de estimag¢des bem fundamentadas teoricamente.
Tendo-se isso em vista, foram avaliadas, no ponto médio da base de dados, as seguintes condicdes: a)
monotonicidade; b) produtividade marginal decrescente; ¢) quase concavidade. Para ambos os Modelos I e 11, as
fronteiras de producdo estimadas mostraram-se teoricamente consistentes no ponto médio dos dados. Idealmente
a consisténcia tedrica deve ser testada em todos os pontos de dados. N@o se procedeu a esse teste exaustivo no
presente trabalho, mas seria esperado que as condicdes de regularidade tedrica ndo fossem atendidas em todos os
pontos de dados, como é comum nas andlises empiricas que empregam a forma funcional translog (THIAM,
2003).
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valores médios dos insumos sdo apresentados na Tabela 4, empregando-se os parametros das
fronteiras de producdo estocdsticas estimados para os Modelos I e III.

Tabela 4 — Elasticidades da fronteira de producio em relacio aos insumos

Modelos
| 111
Pessoal Ocupado 0,509 0,549
Capital 0,272 0,290
Outros Insumos 0,322 0,328
Area 0,136 | 0,164

Fonte: resultados da pesquisa.

Em ambos os Modelos I e I1I a maior elasticidade da fronteira de produ¢do, medida no
valor médio dos insumos, referiu-se ao pessoal ocupado, sendo seguida por aquela dos outros
insumos e por aquela do capital. A Tabela 4 indica que a variagdo percentual da drea, por sua
vez, seria acompanhada pela menor variagdo percentual da producdo de melhor resposta,
considerando-se o ponto médio do valor dos insumos, tanto no Modelo I, quanto no Modelo
I11, ja que a elasticidade referente a esse insumo mostrou-se como a menos elevada.

Como aponta Barnes (2008), a medida dos retornos a escala pode ser obtida pela soma
dessas elasticidades parciais. No caso do Modelo I, obteve-se uma soma igual 1,238,
enquanto para o Modelo III ela foi igual a 1,330. Em ambos os modelos, portanto, a soma
obtida mostrou-se superior a unidade, indicando retornos crescentes a escala no ponto médio
do valor dos insumos. Isso sugere que, em média, os estabelecimentos agropecudrios estavam
operando em tamanho sub6timo (THIAM, 2003).

6.2. Eficiéncias técnicas

Esta secdo dedica-se a analisar os resultados das estimacdes das eficiéncias técnicas
dos estabelecimentos representativos, obtidas a partir das fronteiras estocdsticas de producao,
sob os Modelos I e III. Tais estimagdes foram realizadas de acordo com a expressdo (4).
Primeiramente, sdo analisados os resultados obtidos para o Brasil como um todo, os quais sdo,
entdo, segmentados por regif)es.13

A Tabela 5 apresenta a distribui¢do das eficiéncias técnicas estimadas pelos Modelos I
e III, para o Brasil como um todo, distinguindo os estabelecimentos representativos entre
familiares e patronais. Pode-se observar que a escolha quanto as varidveis de produto (soma
do valor de producao do estabelecimento e dos saldrios obtidos fora dele ou apenas o valor de
producdo) traz alteracdes que ndo sdo inexpressivas quanto as distribui¢des das eficiéncias
técnicas estimadas considerando-se cada tipo de estabelecimentos agropecudrios. Nota-se que
sob 0 Modelo III, que ndo considera os saldrios obtidos fora dos estabelecimentos como parte
de seus produtos, um maior nimero de estabelecimentos representativos familiares apresentou
eficiéncia técnica correspondente a intervalos de resultados superiores (comparativamente ao
que se observou sob o Modelo I) em detrimento das efici€ncias técnicas estimadas para os
estabelecimentos representativos patronais.

Sob ambos os Modelos, porém, os produtores familiares apresentaram uma menor
eficiéncia técnica média do que os produtores patronais. As médias dos indices de efici€ncia
técnica dos estabelecimentos representativos familiares foram 0,54, sob o Modelo I, e 0,60,
sob o Modelo III. Isso indica que, em média, com os mesmos niveis de insumos e tecnologia,
a soma entre valor de produgdo dos estabelecimentos e os saldrios obtidos fora dele, no caso
do Modelo I, ou o valor de produgdo, no caso do Modelo III, poderiam ser aumentados em 46

'3 Cabe apontar, novamente, que a classificacdo regional adotada no trabalho é diferente da usual divisdo por
grandes regides brasileiras.
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pontos percentuais e em 40 pontos percentuais, respectivamente. Esses resultados sugerem,
assim, que ganhos substanciais de produto poderiam ser alcancados pelos estabelecimentos
agropecudrios familiares, dados os niveis existentes de insumos e tecnologia empregados
pelos produtores. Por sua vez, os estabelecimentos representativos patronais apresentaram
indices de eficiéncia técnica médios de 0,74 € 0,71 sob os Modelos I e III, nessa ordem.

Tabela 5 — Distribuicao das eficiéncias técnicas, Brasil

Modelo 1 Modelo 111
Familiares Patronais Familiares Patronais
No %o No %o No % No %
<0,1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
[0,1 - 0,2 78 1,50 0 0,00 56 1,07 4 0,08
[0,2 - 0,3[ 812 15,57 13 0,25 570 10,93 105 2,02
[0,3 - 0,4[ 883 16,93 187 3,60 775 14,86 363 6,98
[0,4 - 0,5] 601 11,52 544 10,47 603 11,56 559 10,75
[0,5 - 0,6[ 591 11,33 627 12,06 449 8,61 538 10,35
[0,6 - 0,7[ 719 13,79 539 10,37 588 11,28 472 9,08
[0,7 - 0,8[ 779 14,94 615 11,83 813 15,59 703 13,52
[0,8 - 0,9[ 717 13,75 1724 33,17 1150 22,05 1666 32,05
[0,9 - 1,0] 35 0,67 949 18,26 211 4,05 788 15,16
Média 0,54 0,74 0,60 0,71
D. padrao 0,21 0,18 0,22 0,19
Minimo 0,13 0,25 0,12 0,17
Miximo 0,94 0,96 0,95 0,95

Fonte: resultados da pesquisa.

A Figura 1" mostra as eficiéncias técnicas estimadas para os estabelecimentos
representativos familiares (acima) e patronais (abaixo), por meio dos Modelos 1 e III,
respectivamente. Resultados detalhados sdo apresentados em Imori (2011). Como seria
esperado dado o alto valor da correlacdo de Spearman entre os Modelos I e III, indicado na
Tabela 3, as representacOes mostram-se bastante semelhantes — os estabelecimentos
representativos familiares ou patronais de cada municipio apresentaram em ambos o0s
Modelos, frequentemente, indices de eficiéncia técnica que residiam em intervalos proximos.

A regido Norte é que aquela que apresenta a menor eficiéncia técnica média
considerando-se os estabelecimentos familiares, sob os Modelos I e III — sob ambos obteve-se
o resultado de que mais de 70% dos produtores familiares apresentaram eficiéncia técnica
inferior a 0,50. Em relacdo aos estabelecimentos patronais da regido Norte, embora mais
eficientes do que os familiares, eles também poderiam alcancar ganhos substanciais de
produto, sob ambos os Modelos I e III — as eficiéncias técnicas médias estimadas nesses dois
Modelos foram, respectivamente, 0,60 e 0,57. Na Figura 1 destaca-se, porém, que os
estabelecimentos representativos patronais correspondentes a um alguns municipios do
noroeste de Rondonia, do norte do Pard e do Amapa obtiveram indices de eficiéncia técnica
superiores a 0,80.

'* Aponte-se que, nestas Figuras, as dreas do territério brasileiro com preenchimento em branco correspondem a
municipios cujos dados necessdrios para a estimacéo das fronteiras estocasticas de produgdo e dos modelos de
efeitos de ineficiéncia ndo estavam disponiveis na base utilizada no presente trabalho.
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Figura 1 — Eficiéncia técnica estimadas dos estabelecimentos representativos familiares (esquerda) e patronais (direita), Modelos I (acima) e III (abaixo)
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Relativamente a regido Nordeste, aponte-se que seus estabelecimentos familiares
também poderiam alcancar ganhos substanciais de produto, dados seus niveis de insumos e a
tecnologia de produgdo nacional, uma vez que apresentaram baixas eficiéncias técnicas
estimadas, em média: 0,46 e 0,53, sob os Modelos I e III, respectivamente. Quanto aos
estabelecimentos representativos patronais, obteve-se que, sob as estimagdes de ambos os
Modelos I e III, foi na regido Nordeste que eles apresentaram, em média, as menores
eficiéncias técnicas. Além disso, aponte-se que essa foi a tnica regido em que, de acordo com
os resultados do Modelo III, a eficiéncia média dos estabelecimentos representativos
familiares ndo foi inferior a dos patronais — estes apresentaram eficiéncia técnica média de
0,52 (sob o Modelo 1, 0,56). De acordo com a Figura 1, especialmente os estabelecimentos
representativos patronais referentes a municipios do vale Sao-Franciscano da Bahia e do leste
do Piaui mostraram baixa efici€ncia técnica segundo as estimacdes dos Modelos I e III. Por
outro lado, observa-se que os estabelecimentos representativos patronais correspondentes as
dreas mais proximas da costa nordestina apresentaram eficiéncias técnicas consideravelmente
elevadas sob ambos os Modelos — com destaque para os estados da Bahia e de Pernambuco,
em que grande parte dos estabelecimentos representativos patronais referentes a municipios
litoraneos obtiveram indices de efici€ncia técnica superiores a 0,80.

A regido Sudeste encontrou-se em posi¢do intermedidria quanto as eficiéncias técnicas
estimadas para seus estabelecimentos representativos familiares, tanto sob o Modelo I, quanto
sob 0 Modelo III — seus indices médios foram 0,58 e 0,64, respectivamente. Em relacdo aos
indices de eficiéncia técnica estimados para os estabelecimentos representativos patronais,
aponta-se que a média apresentada pela regido Sudeste foi menor apenas do que na regidao Sul
(0,85, sob o Modelo I, 0,83, sob o Modelo III). Segundo a Figura 1, os estabelecimentos
representativos patronais imbuidos de eficiéncias técnicas superiores a 0,90 na regido Sudeste
corresponderam a municipios localizados principalmente nas dreas do nordeste de Sdo Paulo,
sul de Minas Gerais (além de Uberaba e Uberlandia, nesse estado) e sul do Rio de Janeiro.

Quanto ao Sul e ao Centro-Oeste do pais, indica-se que tais regides obtiveram indices
de eficiéncia técnica para seus estabelecimentos familiares cujas médias ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas foram superiores as das demais regides do pais, tanto se
considerando o Modelo I, quanto o Modelo III — o Sul apresentou médias de 0,64 e 0,69,
respectivamente, enquanto o Centro-Oeste apresentou médias de 0,66 e 0,71. Relativamente
aos estabelecimentos patronais, como apontado no pardgrafo anterior, a regido Sul apresentou
a maior eficiéncia técnica média no pais — sob ambos os Modelos, 0,89. Destaca-se, nessa
regido, a grande propor¢dao de municipios cujos estabelecimentos representativos patronais
obtiveram indices de eficiéncia superiores a 0,90: 54,20%, de acordo com o Modelo I,
46,06%, de acordo com o Modelo III. De acordo com a Figura 1, tais municipios localizavam-
se, na regido Sul, especialmente nas dreas oeste de seus estados. Quanto ao Centro-Oeste, tal
regido encontrou-se em posicdo intermedidria quanto a eficiéncia técnica de seus
estabelecimentos representativos patronais (0,82 sob o Modelo I, 0,78 sob o Modelo III). A
Figura 1 indica que os indices de eficiéncia superiores a 0,80 correspondiam a municipios
principalmente do Mato Grosso do Sul e das dreas do sul dos estados de Mato Grosso e Goiés.

6.3. Modelo de efeitos de ineficiéncia

Analisam-se, agora, os parametros estimados para os modelos de efeitos de
ineficiéncia, inseridos nos Modelos I e III, cujos resultados foram apresentados na Tabela 2.
Para a interpretacdo dos efeitos dessas varidveis, aponte-se que, dado que no modelo de
efeitos de ineficiéncia de Battese e Coelli (1995) a varidvel dependente € o elemento referente
a ineficiéncia no termo de erro (U;), um sinal negativo do parametro indica que a respectiva
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varidvel favorece a efici€ncia técnica, enquanto que para um sinal positivo o contrdrio é
verdadeiro.

Primeiramente, avaliam-se os efeitos das varidveis explicativas que nao sao do tipo
dummy. Em relacdo a composi¢do da producdo, os resultados obtidos para ambos os Modelos
I e III indicam que, em detrimento a categoria de utilizacdo de drea omitida da especificacdao
aqui empregada — qual seja, aquela ocupada por matas e florestas, ou ndo aproveitdavel para a
agropecudria —, aumentar as proporcdes de drea destinadas a qualquer uma das demais
atividades (pecudria, agricultura de lavouras tempordrias ou agricultura de lavouras
permanentes) teria efeito positivo e estatisticamente significante sobre a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos rurais. Trata-se de um resultado compreensivel: tudo o mais constante, a
alocacdo de maior propor¢do da drea dos estabelecimentos a atividades cujas producdes
contribuem mais grandemente para a composicao das varidveis de produto dos Modelos I e 111
esperadamente levaria a maiores medidas de eficiéncia técnica.

O parametro referente a educacdo formal foi estimado como negativo e significante
nos modelos de efeitos de ineficiéncia dos dois Modelos, I e III. Isso indica que um aumento
do nimero de anos de estudo da populacdo adulta de dado municipio levaria a uma maior
eficiéncia técnica de seus estabelecimentos agropecudrios. Trata-se de uma forte indicacdo de
que, em concordancia com o teorizado por grande parte da literatura, também na agropecudria
brasileira a educagdo atuaria como propulsora da eficiéncia técnica, propiciando que o0s
processos de captacdo de informacao e de tomada de decisdes por parte dos produtores sejam
mais rdpidos e mais bem acabados (e.g., BATTESE; COELLI, 1995; BATTESE; BROCA,
1997; ABDULAI; EBERLIN, 2001; SOLIS ez al, 2009).

Ja o outro componente de capital humano incluido no modelo de efeitos de
ineficiéncia do presente trabalho, a habilidade de gerenciamento dos produtores (consolidada
de acordo com seus grupos de anos de direcdo dos trabalhos dos estabelecimentos),
apresentou, nos resultados aqui apresentados, parametro significante a 5% apenas no Modelo
III. Ou seja, apenas no Modelo em que ndo se agregaram os saldrios obtidos fora dos
estabelecimentos aos seus valores de producdo como varidvel de produto da fronteira
estocéstica, a habilidade de gerenciamento mostrou-se significante e positivamente
relacionada a eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios. Assim, na aplicacdo
empirica desenvolvida por meio do Modelo III do presente trabalho, houve indicios de que o
efeito positivo da experiéncia dos produtores sobre a eficiéncia técnica sobressairia os
aspectos desfavordveis que acompanhariam o seu aumento de idade (WILSON ez al, 2001).
No entanto, o parametro relativo a habilidade de gerenciamento nao se mostrou significante
no modelo de efeitos de ineficiéncia contido no Modelo I, em que se considerou como
varidvel de produto a soma entre saldrios obtidos fora dos estabelecimentos e seus valores de
producdo — ndo se trata de um caso isolado na literatura empirica sobre a eficiéncia técnica da
agropecudria (e.g., SHERLUND et al, 2002; THIAM, 2003; PAUL et al, 2004; SOLIS et al,
2009).

Uma possivel explicagdo para a auséncia de significancia do parametro referente a
habilidade de gerenciamento na estimacdo apenas do Modelo I seria que a obtencdo de
saldrios fora do estabelecimento — incorporados na varidvel de produto nesse Modelo — seria
mais expressiva entre os produtores mais jovens. Possivelmente, tais produtores t€m acesso
mais frequente a postos de trabalho, tanto em estabelecimentos rurais dirigidos por outrem,
quanto em setores urbanos, o que amplia seu produto tal como considerado pelo Modelo I e,
dados os insumos empregados, também sua eficiéncia técnica. Com isso, amenizar-se-ia a
relacdo significantemente positiva verificada no Modelo III entre eficiéncia técnica e
habilidade de gerenciamento. No entanto, claramente a questdo merece um estudo mais
detido, o qual, porém, encontra-se além do escopo do presente trabalho.
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Com relagdo ao acesso a crédito, os resultados das estimacdes dos Modelos I e III
sugeriram que ele teria influéncia positiva sobre a eficiéncia técnica na aplicagdao empirica do
presente trabalho, uma vez que o parametro estimado referente a varidvel de financiamentos
apresentou sinal negativo nos respectivos modelos de efeitos de ineficiéncia. Assim, como
indica Helfand (2003), parece que, de fato, no caso brasileiro, o acesso a crédito levaria os
estabelecimentos a escolherem combinacdes mais apropriadas de insumos e produtos, ao
facilitar o emprego de qualidades superiores e a aquisi¢do de informagdes necessdrias para um
melhor desempenho. Trata-se de um resultado, ainda que ndo unanime (e.g., BATTESE;
BROCA, 1997; SOLIS et al, 2009), também verificado em aplica¢des empiricas referentes a
outras regioes (e.g., LIU; ZHUANG, 2000; ABDULAI; EBERLIN, 2001).

A semelhanca do resultado obtido para a varidvel de habilidade de gerenciamento dos
produtores, o parametro da varidvel referente a situagdo do produtor em relagdo a terra
apresentou-se significante apenas no modelo de efeitos de ineficiéncia correspondente ao
Modelo III. Nesse Modelo, em que ndo se consideram os saldrios obtidos fora dos
estabelecimentos como componentes de suas produgdes, a relacdo estatisticamente
significante e positiva entre o percentual de proprietdrios nos municipios e a eficiéncia técnica
sugeriu ser valida a ideia de que a propriedade da terra reduz riscos e incentiva o investimento
em técnicas que permitam maior produtividade (GEBREMEDHIN; SWINTON, 2003). No
entanto, a aplicacdo empirica desenvolvida sob o Modelo I, em que a varidvel de produto foi
considerada como a soma entre saldrios obtidos fora dos estabelecimentos e seus valores de
producdo, ndo encontrou uma relacio estatisticamente significante entre situacdo do produtor
em relacdo a terra e eficiéncia técnica, o que constitui um resultado recorrente na literatura
(e.g., BATTESE; BROCA, 1997; IGLIORI, 2005).

Novamente, portanto, tal como quanto a varidvel referente a habilidade de
gerenciamento, obteve-se parametro estatisticamente significante para a varidvel relativa a
situacdo do produtor em relagdo a terra no Modelo III. Uma tentativa de explicacdo seria que,
na existéncia de titulo de propriedade, produtores dedicar-se-iam mais intensivamente a
atividades produtivas relacionadas a seus estabelecimentos, o que ampliaria seu produto frente
a produtores que apresentem diferente situacdo em relacdo a terra. Com isso, seria verificada
a relacdo significantemente positiva entre eficiéncia técnica e propriedade da terra na
estimacdo do Modelo III. Entretanto, a andlise mais cuidadosa da questdo, embora bastante
interessante, encontra-se além do escopo do presente trabalho.

Os parametros das varidveis inseridas no modelo de efeitos de inefici€éncia como
controles ambientais mostraram-se estatisticamente significantes em ambos os Modelos 1 e
III, sugerindo que tais fatores de fato influenciam a eficiéncia técnica da agropecudria
brasileira. Assim, em média, no Brasil, maiores altitudes estdo relacionadas com menores
eficiéncias técnicas. Uma possivel explicacdo para tanto é a dificuldade que terrenos mais
acidentados, comumente associados no pais a altitudes mais elevadas, dificultam a boa
utilizacdo da mecanizagdo, de modo que o capital dos estabelecimentos rurais localizados
nessas dreas pode ser subutilizado. Quanto aos demais controles ambientais, observou-se que,
em média e considerando-se o pais como um todo, temperaturas maiores estdo relacionadas
com menores eficiéncias técnicas, sendo o contrario valido para a precipitacdo pluviométrica.

Tendo sido realizadas as andlises dos parametros estimados para as varidveis em nivel
do modelo de efeitos de ineficiéncia, avaliam-se agora os efeitos auferidos das varidveis
dummy sobre as efici€ncias técnicas dos estabelecimentos agropecudrios pela anélise empirica
do presente trabalho. Primeiramente, analisam-se os resultados para a varidvel de interesse
central para o estudo, qual seja, a dummy indicativa do cardter familiar (=1) ou patronal (=0)
do estabelecimento representativo. A Tabela 2 apresenta, relativamente a ambos os Modelos 1
e III, parametros de méxima-verossimilhanga positivos e estatisticamente significantes para a
dummy indicativa de cardter familiar no modelo de efeitos de ineficiéncia. Os resultados
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sugerem, portanto, que, condicionalmente as demais varidveis do modelo de efeitos de
ineficiéncia, o cardter familiar esteja negativamente relacionado a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos agropecudrios.

Quanto 2 relacdo entre a heterogeneidade de cada regido' brasileira e a eficiéncia
técnica de seus estabelecimentos agropecudrios, um ponto bastante importante € relativo a
andlise da Figura 1, que mapeou os indices de eficiéncia técnica estimados a partir das
fronteiras estocdsticas de produg¢do dos Modelos I e III, respectivamente, e os resultados
obtidos para os parametros das dummies relativas as regides nos seus modelos de efeitos de
ineficiéncia. Deve-se enfatizar que, diferentemente dos indices de eficiéncia técnica ilustrados
pela Figura 1, as relacOes mensuradas entre as varidveis do modelo de efeitos de ineficiéncia,
inclusive as dummies regionais, € o desempenho dos estabelecimentos produtivos sdo
condicionais aos demais fatores considerados no modelo. Como serd visto a seguir, essa
observacdo € especialmente importante para o caso da regido Nordeste brasileira.

A Tabela 2 aponta que, primeiramente, para o0 Modelo I, obteve-se parametro positivo
e significante a 10% para a dummy referente a regido Norte no modelo de efeitos de
ineficiéncia. Portanto, dados os controles indicados, os estabelecimentos agropecudrios da
regido Norte mostraram-se, em média, menos eficientes do que aqueles da regido Sul (omitida
da especificacdo). Por sua vez, o parametro da dummy da regido Centro-Oeste no modelo de
efeitos de ineficiéncia do Modelo I foi estimado como negativo e estatisticamente
significante. Assim, dados os controles, pode-se entender que a eficiéncia técnica estimada
para os estabelecimentos da regido Centro-Oeste, em média, foi maior do que para a regido
Sul.

Também a partir da Tabela 2 pode-se depreender que os resultados quanto as
heterogeneidades regionais diferiram no Modelo III, em que se considera como varidvel de
produto apenas o valor de producdo dos estabelecimentos (em oposi¢do a sua soma com 0S
saldrios obtidos fora dos estabelecimentos, empregado no Modelo I). A principal diferenga em
relacdo aos resultados obtidos no Modelo I refere-se a significancia estatistica do parametro
negativo referente a dummy da regido Nordeste no modelo de efeitos de ineficiéncia. Assim,
infere-se que, no caso em que se considera apenas o valor de produ¢do como varidvel de
produto, a regido Nordeste, dados os fatores do modelo de efeitos de ineficiéncia — ou seja,
condicionalmente a apresentar niveis iguais aos da regido Sul para as varidveis relativas a
composi¢cdo da producdo, educagdo, habilidade de gerenciamento, relacdo do produtor em
relacdo a terra, acesso a crédito e aspectos ambientais —, estaria mais positivamente
relacionada a eficiéncia técnica da agropecudria, relativamente a regido Sul. Também
diferentemente do que foi observado para o Modelo I, o pardmetro da dummy referente a
regido Norte ndo foi significante nos resultados obtidos para o Modelo III. Por outro lado,
também no Modelo III os estabelecimentos agropecudrios da regido Centro-Oeste mostraram-
se, em média e dados os controles do modelo de efeitos de inefici€éncia, mais eficientes do que
aqueles da regiao Sul.

Dos resultados acima indicados, portanto, pode-se destacar a maior efici€éncia técnica
apresentada, em média e dados os controles do modelo de efeitos de ineficiéncia, pelos
estabelecimentos agropecudrios da regido Centro-Oeste, a qual foi verificada em ambos os
Modelos I e III. Esse ndo € um resultado surpreendente, dado que, sobretudo entre os
produtores patronais, a producdo agropecudria dessa regido, fronteira da expansdo agricola
brasileira (BAER, 2008), pauta-se principalmente em commodities intensivas em tecnologia e
de alto valor de mercado, com destaque para a soja (NEAD, 2010). Aponte-se que na se¢ao
anterior desse trabalho foi visto que as médias das eficiéncias técnicas estimadas para a regiao

"> Cabe apontar, novamente, que a classificagio regional adotada no presente trabalho é diferente da usual
divisdo por grandes regides brasileiras. Detalhes dessa classificacdo, bem como sua justificativa, podem ser
encontrados na Secdo 2.2.
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Centro-Oeste, sob ambos os modelos, ndo foram superiores aquelas da regido Sul, tanto no
caso da producao familiar, quanto patronal. Ressalte-se, assim, o resultado de que o parametro
da dummy relativa ao Centro-Oeste nos modelos de efeitos de ineficiéncia ter sido significante
e negativo € indicativo de maior eficiéncia nessa regido, condicionalmente aos demais fatores
considerados no modelo de efeitos de ineficiéncia.

Com relacdo a regido Norte, obteve-se que seus estabelecimentos agropecudrios
apresentaram, em média e condicionalmente aos demais fatores, menor eficiéncia estimada do
que a regido Sul do pais sob o Modelo I, mas ndo sob o Modelo III. Uma justificativa possivel
para esse resultado seria que a inser¢ao média dos produtores em atividades remuneradas fora
do estabelecimento seja menos pronunciada na regido Norte, o que relativamente diminuiria
sua varidvel de produto tal como considerada pelo Modelo I. Tal justificativa tentativa
também pode ser indicada para o caso da regido Nordeste, a qual apresentou, em média e
dados os controles, estabelecimentos agropecudrios com maior eficiéncia técnica de acordo
com o Modelo III, mas ndo de acordo com o Modelo I. Trata-se de um resultado que merece
destaque, uma vez que rompe com a frequente associagcdo entre ineficiéncia produtiva e essa
regido brasileira — no entanto, assim como suas implicacdes, tal resultado deve ser analisado
com cuidado.

Como pode ser visualizado por meio da Figura 1, de fato as eficiéncias técnicas
estimadas pelo Modelo III mostraram-se baixas para os estabelecimentos representativos
pertencentes a regido Nordeste, tanto para os produtores familiares, quanto para os patronais.
No entanto, aqui cabe reforcar o ponto de que os resultados para os parametros das dummies
no modelo de efeitos de ineficiéncia foram obtidos por meio da estimagdo condicional aos
demais fatores presentes na expressdo do modelo de efeitos de ineficiéncia. O resultado de
que, no Modelo III, o pardmetro da dummy referente a regido Nordeste no modelo de efeitos
de ineficiéncia mostrou-se negativa e significante indica que, dados os outros controles do
modelo, os estabelecimentos agropecudrios nordestinos apresentar-se-iam como mais
eficientes tecnicamente do que aqueles da regido Sul do pafs. Tem-se, assim, que a baixa
média das ineficiéncias técnicas da regido Nordeste, indicadas pela Figura 1, pode ser
explicada por sua desvantagem em termos de capital humano e de fatores estruturais que
influenciam o desempenho dos produtores rurais. Em outras palavras, tem-se que, caso as
condi¢des objetivas de producdo da agropecudria do Nordeste, tais como descritas pelos
controles do modelo de efeitos de ineficiéncia, fossem iguais as observadas pelos produtores
da regido Sul, os estabelecimentos nordestinos apresentariam, em média, maior efici€ncia
técnica dos que os sulistas. Seria, certamente, de grande interesse uma investigacdo mais
aprofundada desse resultado, a qual, porém, encontra-se além do escopo do presente trabalho.

E possivel ainda distinguir regionalmente o efeito do cariter familiar dos
estabelecimentos agropecudrios sobre a eficiéncia técnica por meio de uma especificacao do
modelo de efeitos de inefici€ncia em que sdo inseridas interacdes entre as dummies referentes
ao cardter familiar dos estabelecimentos e as regides. Os resultados dessas estimativas,
omitidos aqui por restricao de espaco, sdo apresentados em Imori (201 1).'0

7. Consideracoes finais

Dado que uma grande propor¢do da populacdo pobre brasileira vive em dreas rurais,
pode-se considerar o desenvolvimento da agropecudria como uma das principais

'® Entre os principais resultados, tem-se que, no Modelo III, dados os controles do modelo de efeitos de
ineficiéncia, com excecdo daqueles localizados na regido Norte, em média os estabelecimentos familiares da
regido Sul sdo mais eficientes tecnicamente do que os das demais regides do pais (em consonincia com o que
seria esperavel dado o desenvolvimento histérico da produgdo familiar no pais), enquanto seus estabelecimentos
patronais sdo menos eficientes, dados os controles apresentados na expressao.
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possibilidades de aliviar-se a pobreza. Embora o desenvolvimento de novas tecnologias para
aumentar a produtividade possa ser considerado como op¢do Otima, exige tempo e pode
requerer considerdveis investimentos. Assim, uma alternativa para isso seria tirar 0 maximo
proveito dos insumos disponiveis e da tecnologia existente por meio da melhoria da eficiéncia
técnica dos produtores rurais. Com isso em vista, o objetivo amplo do presente trabalho foi
analisar a eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecudrios do Brasil, tendo como base
os dados do Censo Agropecudrio 2006. Em especial, procurou-se avaliar a disparidade entre
as eficiéncias dos produtores familiares e patronais no pais — esse ponto tem importancia
porque, apesar de ser marcada por diversas restricdes a sua produ¢do, a agropecudria familiar
desempenha papéis de grande importancia, dos pontos de vista historico, social e econdmico.
Aponte-se, também, a grande diferenciacdo regional apresentada pelos produtores familiares
no Brasil. Isso levou a preocupacdo de se analisar também regionalmente o desempenho
desses produtores. O presente trabalho utilizou o modelo de fronteiras estocésticas de
producdo, tal como apresentado por Battese e Coelli (1995). Com isso, foi possivel estimar
simultaneamente fronteiras estocdsticas — em relacdo as quais as eficiéncias técnicas sao
mensuradas — e avaliar como fatores exdgenos a escolha dos produtores afetam seus
desempenhos, de modo que se permite, assim, analisar-se o papel de politicas publicas
relativas a eficiéncia.

Um ponto primeiro entre os resultados obtidos no trabalho € de que os produtores
familiares apresentaram, em média, baixo desempenho relativamente aos patronais. Também
condicionalmente, considerando-se fatores referentes ao capital humano e condi¢Oes
estruturais de produgdo, o cardter familiar de mostrou-se relacionado a menor efici€éncia
técnica. Ou seja, esses fatores, que afetam a agropecudria como um todo, tais como
considerados no presente trabalho, ndo puderam explicar completamente o diferencial de
eficiéncia entre os grupos de produtores, tanto no Brasil, como em suas regides. Isso implica
que politicas publicas que visem ampliar a competitividade da agropecudria familiar frente a
patronal, por meio do aprimoramento de sua eficiéncia técnica, devem ser elaboradas
preferencialmente de modo especifico para esses produtores. Nesse contexto, mostra-se
necessdrio analisar e lidar com provéveis falhas de mercado que estejam dificultando o acesso
dos produtores familiares a insumos de melhor qualidade e a culturas de valor mais elevado,
de modo a fortalecer as economias locais.

Entre as varidveis consideradas no modelo de efeitos de ineficiéncia, destaque-se o
efeito constatado para a educacdo formal dos municipios a que correspondiam os
estabelecimentos representativos. Assim, tem-se que politicas publicas voltadas a educacao
formal da populacdo em geral afetam positiva e expressivamente a eficiéncia técnica do setor
rural. Pode-se apontar que, principalmente em um cendrio pautado pela modernizagdo da
agropecudria, em que se torna premente a necessidade de obter e analisar informacdes de
forma ripida e decisiva, o investimento em educagdo deve ser considerado elemento central
em uma estratégia designada a aprimorar o desempenho da produgao rural.

Nesse contexto da modernizagdo da agropecudria brasileira, destaque-se a implicacao
do resultado obtido para a varidvel relativa a financiamentos no modelo de efeitos de
ineficiéncia do presente trabalho para o desenho de politicas publicas: observou-se
significante e positiva relacdo entre o acesso a crédito e a eficiéncia técnica dos
estabelecimentos rurais. A elaboracdo e a disponibilidade de linhas de crédito adequadas
podem ser indicadas como primordiais para a competitividade dos produtores, especialmente
em mercados de producdes modernas e exigentes.

Aspecto importante para a elaboragdo de politicas publicas € dado por suas
implicagdes em nivel regional. Como se indicou ao longo desse trabalho, a agropecudria
apresenta aspectos histdricos, sociais e econdmicos, bem como desempenhos, varidveis entre
as regides brasileiras, de modo que é esperavel que politicas publicas voltadas ao setor rural
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tenham efeitos diferenciados regionalmente. Em especial, aponte-se que tais politicas podem,
de fato, acentuar as disparidades regionais constatadas entre os desempenhos dos produtores
rurais. Por outro lado, os resultados em nivel regional obtidos no presente trabalho indicam
que a possibilidade de crescimento da eficiéncia técnica por meio de politicas publicas que
aprimorem condi¢des do contexto produtivo, tais como dadas pelos fatores considerados no
modelo de efeitos de ineficiéncia, é especialmente grande nos municipios da 4rea de atuacao
da SUDENE. Trata-se de um resultado importante, uma vez que indica instrumentos objetivos
para se aumentarem as produgdes, dados os insumos disponiveis € a tecnologia existente, em
uma regido em que, em média, verificam-se desempenhos rurais aquém daqueles de outras
regides do pais.

Além de tais consideracdes sobre os resultados quantitativos e qualitativos, o presente
trabalho indicou possibilidades de estudos futuros, baseadas principalmente em limita¢des
defrontadas por sua andlise. Entre tais limitacOes, destacam-se as decorrentes das restri¢coes
impostas pela base de dados disponivel. Aponte-se que os resultados no presente trabalho sdo
baseados em dados em cross-section. Outra limitacdo decorrente da indisponibilidade de
dados corresponde ao fato de que varidveis apontadas pela literatura como relacionadas a
eficiéncia técnica da agropecudria ndo puderam ser consideradas na especificacdo do modelo
de efeitos de ineficiéncia, de modo que seus efeitos ndo puderam ser avaliados
empiricamente. Entre tais varidveis, podem-se destacar aquelas relacionadas ao acesso a
servicos de assisténcia e ao associativismo.

Outra possibilidade de estudos futuros concerne a questdo da relagdo entre as
atividades realizadas fora dos estabelecimentos rurais e o desempenho dos produtores, a qual
constitui recente objeto de atencdo da literatura. Embora o presente trabalho tenha
contemplado esse ponto de modo consideravelmente limitado (em parte devido a tecnologia
de produto unico aqui considerada), questdes relevantes foram levantadas, o que leva ao
interesse de trabalhos futuros que mais profundamente o explorem.

Uma importante observacdo a ser feita, por fim, concerne ao questionamento sobre a
sustentabilidade da alternativa indicada no presente trabalho para o problema da pobreza
rural, qual seja, o aprimoramento do desempenho dos produtores agropecudrios, em especial
daqueles de cardter familiar. Embora o incremento da eficiéncia técnica possa, no curto prazo,
compensar fatores de expuls@do em dreas rurais mais pobres, amenizando a dindmica de
esvaziamento da mao de obra, deve-se indagar se tal incremento seria um contrapeso
sustentdvel e suficiente no longo prazo, em especial a medida que os custos de oportunidade
para os membros do grupo familiar aumentarem na forma de novas oportunidades oferecidas
nos centros urbanos, especialmente aos jovens. Claramente, € desejavel que se criem
melhores oportunidades aos produtores e as suas familias, de modo que, entdo, emergem
outras questoes: “como integrar essa mao de obra rural aos mercados urbanos, de modo que
ndo seja precdrio? Quais as perspectivas para a producdo agropecudria, em especial de
culturas tipicamente familiares?” Entre outros, esses questionamentos sao necessarios para
estudos futuros acerca da agropecudria familiar brasileira.

Mesmo com limitacdes, algumas ja apontadas, acredita-se que o trabalho tenha
contribuido para a discussdo acerca da eficiéncia técnica dos produtores agropecudrios
brasileiros, bem como sobre os fatores exdgenos que afetam seu desempenho econdmico,
fornecendo subsidios para o desenho mais cuidadoso de politicas publicas voltadas a
minimizacao das inefici€ncias existentes no setor rural do Brasil e de suas regides.
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