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RESUMO

NOGUEIRA, Magda Aparecida, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2005. Eficiéncia técnica na agropecuaria das microrregides
brasileiras. Orientadora: Sdnia Maria Leite Ribeiro do Vale. Conselheiros:
Adriano Provezano Gomes e Heleno do Nascimento Santos.

Esse estudo procurou conhecer as microrregioes brasileiras no que diz respeito a
sua eficiéncia na agropecuaria brasileira, bem como conhecer os condicionantes
que influenciaram a variagcdo dos coeficientes de eficiéncia para 0 ano agricola
1995/96. Sendo assim, utilizou-se a metodologia de Andlise Envoltoria de Dados
para discriminar as microrregides eficientes das microrregides ndo-eficientes, e
também para determinar os retornos a escala das microrregides estudadas. Em
seguida, foi utilizado o modelo Tobit, para determinar o efeito marginal de
alteragbes em cada uma das variaveis, sobre o indice de eficiéncia em cada uma
das microrregides nao-eficientes. Verificou-se que dentre as 544 microrregioes
analisadas, a maioria delas foi considerada n&o-eficiente sob retornos constantes,
sendo as regibes Norte e Centro-Oeste aguelas com o0 maior percentua de
microrregides eficientes. Dentre as variaveis utilizadas no modelo Tobit, tiveram
relagdo positiva com o indice de eficiéncia: assisténcia técnica, energia elétrica,
utilizacdo de adubos e corretivos e gastos com investimentos. JA as variaveis
relacionadas ao controle de pragas e doencas, financiamentos e alfabetizacdo no

meio rural tiveram relacéo negativa com o indice de eficiéncia encontrado.
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ABSTRACT

NOGUEIRA, Magda Aparecida, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2005. Conditioning factors of technical efficiency in brazilian
farming. Adviser: Snia Maria Leite Ribeiro do Vale. Committee members:
Adriano Provezano Gomes and Heleno do Nascimento Santos.

This study sought to know the Brazilian micro-regions with respect to
their efficiency of farming, as well as the conditioning factors that influenced the
variation of the efficiency coefficients for the agricultural year 1995/96. Data
Envelopment Analysis (DEA) was used to discriminate the efficient from the
non-efficient micro-regions, as well as to determine the returns to scale
concerning the studied micro-regions. Subsequently, the Tobit model was used to
determine the marginal effect of alterations in each variable on the efficiency
index in each non-efficient micro-region. It was verified that most of the 544
analyzed micro-regions were considered non-efficient under constant returns to
scale, with the North and Middle West regions having the largest percentage of
efficient micro-regions. Among the variables used in the Tobit model that had
positive relation with the efficiency index were technical support, electricity
supply, use of fertilizers, and investments. On the other hand, the variables
related to pest and disease control, funding and rural literacy were negatively
related with the found efficiency index.
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1. INTRODUCAO

1.1. Desenvolvimento regional e diferencasregionais

Desde o inicio da colonizagdo brasileira, verificase um padréo de
desenvolvimento regional que acompanha o processo de colonizagdo do interior
do pais. Esse processo ocorrera apoiado em alguns produtos, com destague para
0s agricolas, que caracterizaram o0s principais ciclos econdmicos nacionais, como
o da cana-de-acUcar, o da borracha e o do café.

Na segunda metade do século XIX, o Brasil apresentava um padréo de
distribuicdo de culturas agricolas no qual as regides tinham as suas economias
baseadas, cada qual, em produtos especificos. O Nordeste caracterizava-se por
ser uma regido litorénea voltada para as culturas de exportagdo, com uma faixa
mediterranea em que predominava a agricultura de subsisténcia. A faixa de terra
gue se estende do Maranhéo até Sergipe era constituida pela economia do agucar
e do algodao, dois unicos produtos de significancia nas exportaces nordestinas,
além de uma economia de subsisténcia ligada a esses produtos. A Bahia ja havia
modificado sua economia com a introducdo da lavoura cacaueira e o cultivo de
fumo (produtos de exportagdo). Esses quatro produtos tinham relevante
importancia na geracdo de renda, uma vez que, segundo o Censo de 1872, afaixa
de terra mencionada, com seus oito estados e somada ao territério baiano,

abrigava quase a metade da populacéo brasileira (FURTADO, 1968).



Em se tratando da Regido Sul, 0 mesmo autor relatou que, no Parand,
destacava-se a producéo de erva-mate, destinada a exportacdo, cultivada, em
grande parte, por imigrantes europeus, que em conjunto com a agricultura de
subsisténcia tinham sua renda aumentada No Rio Grande do Sul, o
desenvolvimento estava atrelado ao setor pecuario, por meio de suas exportacoes
para 0 mercado interno nacional. As exportagdes, principalmente as de charque,
chegaram a constituir a metade das vendas totais do Estado para os mercados
interno e externo, no fim do século passado.

Outro sistema era 0 congtituido pela producdo de café, a qua se
concentrava nos Estados do Espirito Santo, do Rio de Janeiro, de Minas Gerais e
de S&o Paulo. Além da importante soma de recursos destinada a essa regiéo, via
exportacdo de café, ha de se considerar a valorosa expansdo do mercado interno
para 0 desenvolvimento e aumento da produtividade do setor de subsisténcia,
concentrado principalmente em Minas Gerais.

No que tange a regido amazonica, € necessario considerar a importancia
extraordinaria da borracha enquanto produto de exportacéo. Entretanto, a renda
gerada por esse produto ndo significava exatamente desenvolvimento regional,
visto que a renda de exportacdo, em sua maior parte, ndo retornava a regido e
parte substancial da que revertia eraliquidada em importacoes.

Quanto a industrializacdo, tem-se que até o inicio da Primeira Guerra
Mundial (1914) a participacdo da industria na economia do pais foi
insignificante, e a partir de entéo o processo de industrializacéo do Brasil avanca,
aproveitando as condicOes favoraveis criadas pelo conflito, isto &, a dificuldade
de importar do exterior produtos industrializados, os excedentes de capital
oriundos da crise do café e a existéncia de um crescente mercado interno. Assim,
s80 criados no pais em cinco anos — de 1914 a 1919 — 5.940 estabel ecimentos
industriais, um numero significativo, visto que em 25 anos — de 1890 a 1914 — o
numero de industrias criadas ndo chegaraa 7.000 (BRUM, 1990).

Além disso, a crise do café, agravada pela quebra da Bolsa de Vaores de
Nova lorque, em 1929, comprova a vulnerabilidade e a inviabilidade da
monocultura exportadora como suporte da economia. Também, a Revolucéo de

1930, ao revelar o declinio do latifundio, marca a ascensdo da burguesia em
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direcdo ao poder. Assim, o Estado, que até entdo era dominado por oligarquias
que direcionavam as politicas para 0 setor agroexportador, passa a ser dirigido
por grupos que tinham interesse no mercado interno e na expansdo do
capitalismo brasileiro. Dessa forma, a Primeira Guerra Mundia, a crise
econdmica de 1929 e a Revolucgdo de 1930 criaram as condicdes para o inicio do
processo de ruptura com o passado colonial e a decolagem do processo de
industrializacdo do pais. E, assm, implantase na década de 1950 a
industrializagdo, por meio da substituicdo de importacdo baseada nas teses
cepalinas, de que a industrializagdo seria a melhor forma de se evadir do circulo
vicioso de pobreza que caira o Brasil.

De acordo com essas teses, a agricultura ndo respondia a estimulos
econdmicos e ndo trazia resposta compensatdria, pois os produtos de exportacao,
principalmente o café, que eram o carro-chefe da economia, tinham suas relagoes
de troca deterioradas, de forma que estimular a agricultura equivaleria transferir
recursos para os paises avancados, sem qualquer retorno aos investimentos feitos
(ALVES, 1992). Dessa forma, ab mesmo tempo que a industria se beneficiava do
mercado interno para seus produtos, ela introduzia na agricultura fatores de
producdo que aumentavam a produtividade fisica das lavouras. No entanto, essa
modernizacdo foi excludente com relacéo ao carater inter-regional, o que pode
ser confirmado pelos dados, os quais apontam que no Estado de Séo Paulo havia
um trator para cada 41 ha de lavouras, 0 mesmo que a FAO registrou como
media nos EUA em 1984. A Regido Sul também apresentou valor proximo, com
52 ha de culturas por trator. Avaliando o Norte e o Nordeste, observou-se que
essas regifes estavam do lado excluido do processo de modernizacdo, com
valores superiores a 300 ha de culturas por trator (GRAZIANO DA SILVA,
1996).

Outra face da exclusdo € aintra-regional. O fato € que a modernizagdo da
agricultura brasileira foi absorvida, via de regra, pelas modernas empresas
agropecuarias capitalistas do centro-sul do pais, mais aptas a redizar
investimentos, excluindo as demais. Essa massa excluida representava a grande
maioria dos pequenos produtores de todo o pais, em especial do Norte e Nordeste

(93% dos produtores brasileiros ndo possuiam tratores). Isso implicava a
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existéncia de 4,5 milhdes de pessoas que tinham na propriedade rural apenas uma
moradia para afamilia, ndo apresentando papel produtivo importante.

Além das diferencas regionais quanto a producéo propriamente dita,
existem as discrepancias observadas no cunho da distribuicdo de alimentos, em
gue pesa o desencontro geografico entre a existéncia dos produtos e a localizacéo
das familias mais necessitadas. Enquanto quase 90% da producéo se localizava
nas Regides Sul, Sudeste e porcdo meridional do Centro-Oeste, 60% dos
famintos habitavam o Norte e o Nordeste (GRAZIANO DA SILVA, 1996).

Segundo DELGADO (1985), o fina dos anos de 1960 € considerado
como marco de constituicdo do complexo agroindustrial, caracterizando-se pela
implantacdo, no Brasil, de um setor industrial produtor de bens de producéo para
a agricultura paralelamente ao desenvolvimento ou modernizagdo, em escaa
nacional, de um mercado para produtos industrializados de base agropecuaria,
dando origem a formacdo simulténea de um sistema de agroindustrias, em parte
dirigido para o mercado interno e em parte voltado para a exportacao.

Nos anos de 1970, surgiu o complexo soja, que chegou ao pais pelo Rio
Grande do Sul e rapidamente se embrenhou em outros estados. Assim, 0 evidente
crescimento da producéo de gréos (principalmente da soja) foi a forga motriz no
processo de transformacdo do agronegocio brasileiro, e seus efeitos dinamicos
foram logo sentidos em toda a economia. Inicialmente, surgiu um imenso parque
industrial para a extragdo do 6leo e do farelo da soja e para o beneficiamento de
outros grados, como o milho. Ressalta-se ainda, quanto ao milho, que o
crescimento dessa cultura nas areas de cerrado deveu-se, dentre outras, a sinergia
com a cultura da soja, tendo destague como opcao para rotagcdo de culturas.
Assim, a disponibilidade de grande quantidade de farelo de soja e milho permitiu
0 desenvolvimento de uma moderna e sofisticada estrutura para a producdo de
suinos, aves e leite, bem como a instalagéo de grandes frigorificos e fabricas para
a sua industrializagdo. Foi criado também um sistema €ficiente de suprimento de
insumos modernos (fertilizantes, defensivos, maquinarios agricolas etc.) e uma
rede de distribuicdo que inclui desde as grandes cadeias de supermercados até os
pequenos vargjistas locais (COELHO, 2005).

A partir de 1980, no entanto, ha o decréscimo acentuado do consumo e da
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producdo interna dos meios de producdo modernos associados a mudancas
drasticas na politica de financiamento rural, sendo que a industria de tratores,
pioneira no processo de modernizacdo, também entra em crise no final dos anos
de 1970, caindo a producéo para menos da metade do seu nivel de 1975.

A exigéncia da padronizacdo de produtos por si sO ndo € suficiente para
induzir o movimento de alteragcdo da base técnica de producdo da agricultura
Assim, com o0 surgimento e consolidacdo do complexo agroindustrial, s&o
articulados novos interesses sociais comprometidos com 0 processo de
modernizagdo, sobressaindo a participagdo do grande capital industrial, do
Estado e dos grandes e médios proprietarios rurais, sendo a politica econdmica a
harmonizadora desse pacto.

Destacam-se, assim, uma politica tecnolégica especifica e uma politica
fundidria que valoriza a propriedade territorial, abrangendo basicamente os
estados do centro-sul e compreendendo um namero relativamente pequeno de
estabelecimentos rurais, que respondem por parcelas crescentes da producéo.
Dessa forma, esse ndo foi um processo que homogeneizou 0 espago econdmico
nem o aspecto social e tecnoldgico da agricultura brasileira, excluindo grupos
sociais e regides econdmicas.

Segundo HOFFMANN (1994), dentre os fatores condicionantes do grande
crescimento tanto da desigualdade quanto do rendimento médio no setor agricola
na década de 1970, destacam-se 0s seguintes. a forte concentracdo da posse da
terra e a natureza do processo de modernizagdo do setor, que foi incentivado por
uma politica agricola cujo principal instrumento era o credito rural subsidiado,
que privilegiou um grupo relativamente restrito de empresarios.

Também houve, nesse década, maior crescimento das culturas de
exportacdo vis-aVvis as culturas domeésticas, que, segundo BARROS e GRAHAM
(1978), foram devidas as facilidades de financiamento de custeio e de
investimento para as culturas de exportagdo, incentivando os agricultores a
substituir a producéo de culturas voltadas para 0 mercado interno por culturas
exportaveis.

Nos anos de 1980, o Brasil passa a enfrentar elevadas taxas de juros,

hiperinflag&o, queda nos pregos das commodities no mercado externo e, ainda, o
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segundo choque do petréleo em 1979. Nesse contexto, 0 modelo agricola entra
em crise com 0 governo reduzindo drasticamente os subsidios a agricultura,
concentrando ainda mais a posse daterra (SOUZA, 2005).

Nos anos de 1990, inicia-se a fase neoliberal com a desregulamentacéo
dos mercados, a abertura comercial (com a justificativa de elevar a concorréncia
e, assim, reduzir precos através da entrada de importados), a reestruturacdo
produtiva e o afastamento do Estado da coordenacdo da economia (SOUZA,
2005).

Dessa forma, com a reducdo da intervencdo estatal sobre o setor
agropecuario, este foi levado a buscar novas aternativas para financiamento de
sua producéo; se antes a regulacdo do setor era ditada diretamente pela dinamica
dos mercados interno e externo, passa agora a s determinada pelas
agroindustrias. No entanto, a politica agricola adotada pelo Estado até entéo deve
ser relembrada, a fim de que se possam entender um pouco as diferencas

regionais existentes no momento.

1.2. Politica agricola

A partir de 1930, inicia=se 0 processo de formagdo da industria leve,
desenvolvendo-se a infra-estrutura basica do pais, indo até os anos de 1950,
quando o Brasil ingressa na fase de substituicdo de importagcdes, ocorrendo a
implantacdo da industria de bens de consumo durével no pais. Para atender aos
interesses do modelo desenvolvimentista baseado na industridizacdo, a
agricultura passa a modernizar-se de forma conservadora, baseada nos principios
da “revolucéo verde’ (caracterizada pela adogcéo intensiva de tecnologias). A
politica agricola desse periodo passa a destinar-se & liberar méo-de-obra (éxodo
rural) para trabalhar no setor industrial; produzir aimentos baratos para a
populagéo urbana, para que a industria possa pagar baixos salarios; produzir
matérias-primas para a industria  processadora, incentivando a
agroindustrializacéo; produzir excedentes exportaveis, gerando divisas; e adquirir
produtos manufaturados da industria nascente (SOUZA, 2005).



Esse processo de modernizacdo da agricultura contou com trés
instrumentos principais. a) a pesquisa agropecuaria, que se concentrava em
poucos produtos, sendo estes, principamente, agueles ligados a geracdo de
divisas e ap abastecimento interno; b) a assisténcia técnica e a extensgo rural, que
objetivavam fazer o elo entre a pesquisa e 0s agricultores e que, no entanto, se
centralizavam nas grandes propriedades, desconsiderando as adaptacbes na
tecnologia necessarias para atender os pequenos produtores, ¢) o crédito rural,
que tinha por finalidade viabilizar financeiramente os pacotes tecnoldgicos
validados pela pesquisa e difundidos pela assisténcia técnica, voltando-se, assim,
para a modernizacao tecnol 6gica. No entanto, esse modelo agricola privilegiou as
regibes mais desenvolvidas e os produtos mais dindmicos economicamente,
voltados para a exportagdo, além de privilegiar os grandes e médios produtores
(SOUZA, 2005).

Segundo BACHA e ROCHA (1998), durante a década de 1970 e o inicio
da década de 1980, prevalecia o crédito rura oficial subsidiado no Brasil —
patrocinado pelo Governo Federal —, criando uma demanda excessiva por credito,
0 que compensava, em parte, a discriminagdo econdmica imposta ao setor
agropecuario. Contudo, o crédito subsidiado beneficiava poucos agricultores,
sendo direcionado a poucas culturas.

Na Figura 1, apresentam-se os valores concedidos como credito rural de
1970 a 1996.

A distribuicdo de crédito, por regides do Brasil, foi altamente concentrada
durante toda a década de 1970, sendo as Regibes Sul e Sudeste, mais
especificamente 0 Estado de S&o Paulo, as mais beneficiadas pela politica de
crédito rural. De acordo com REYDON (1984), essas duas regiOes foram
beneficiadas com mais de 80% do crédito rural total em 1970, sendo somente 0
Estado de S&o Paulo favorecido com 33% do crédito total distribuido no pais.
Apesar de um pequeno aumento na distribuicdo do crédito para as outras regides,
a concentragdo continuou, sendo que em 1980 o Sul e o Sudeste eram
beneficiados com 70% do crédito rural total.
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Fonte: BACHA e ROCHA (2005)
Figura 1 — Crédito rural contratado segundo a sua finalidade, de 1970 a 1996 (em
milhdes de reais de agosto de 1994).

A ma distribui¢do do crédito torna-se mais evidente diante da distribui¢do
da populagéo rural. Analisando a Figura 2, observa-se que, em 1970, 40% da
populacéo rural encontrava-se no Nordeste, contra 22% no Sul e 27% no
Sudeste. Apesar do grande incentivo com crédito rural a Sdo Paulo, esse estado
possuia apenas 9% da populacéo rural brasileira.

Essa politica de crédito rural subsidiado possibilitou a agricultura das
RegiGes Sul e Sudeste iniciar a mecanizagdo em razdo, principalmente, da oferta
de crédito de investimento. Esse crédito foi, no entanto, reduzido a partir de
1979, diminuindo, assim, o grau de mecanizacdo dessas regides, mas ndo na
Regido Centro-Oeste, que teve sua lavoura de soja mecanizada expandida nos
anos de 1980. Isso significa que a retirada de subsidio a mecanizacéo agricola
modificou as vantagens comparativas regionais e contribuiu para a redistribuicéo
regional da producdo agricola brasileira, em favor do Centro-Oeste, que ganhou
vantagens comparativas em atividades que aproveitassem melhor sua aptidéo a
mecanizagdo — devido ao relevo —, obtendo-se, dessa forma, economias de escala.
Ja as Regides Sul e Sudeste obtiveram maior competitividade em atividades de

menor escala ou mais intensivas no uso de méo-de-obra (REZENDE, 1990a).



Nos anos de 1980, o Brasil passa a enfrentar elevadas taxas de juros,
hiperinflagdo, queda nos pregos das commodities no mercado externo e, ainda, as
consequiéncias do segundo choque do petréleo (1979). Nesse contexto, 0 modelo
agricola entra em crise com o governo reduzindo drasticamente os subsidios a

agricultura, concentrando ainda mais a posse daterra (SOUZA, 2005).
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Fonte: IBGE (1999)
Figura 2 — Distribuicdo da populacdo brasileira segundo a regi&o, no ano de
1970.

A primeira metade da década de 1980 foi, assim, marcada por uma
profunda recessdo, sendo ainda mais desfavoravel para o setor agropecuario, em
razéo das sucessivas frustracoes de safras. Segundo DELGADO (1988), o
governo praticou, do lado da producdo agricola, uma politica agressiva de pregos
e contracionista de créditos, sendo o volume total real de crédito agropecuario
reduzido a um tergo do concedido no final dos anos de 1970. Um dos reflexos
dessa politica foi a ampliacdo das operacdes de compra do governo federal
(Aquisicdo do Governo Federal — AGF) em varios anos, principalmente no
Centro-Oeste. Para isso contribuiu também o fim da diferenciacéo regional dos
precos minimos, gque visava compensar os diferenciais de custo de transporte,
beneficiando as regibes produtoras mais distantes dos principais centros
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consumidores (afronteira agricola do Centro-Oeste).

Na safra 1985/86 houve uma clara expansdo do credito rural, superando
em quase 30%, em valores reais, a do periodo anterior. Além dessa expansao,
procurou-se interferir no padréo de crescimento anterior, o qual privilegiava as
culturas mais relacionadas a balanca comercia e aos grandes produtores e
empres&rios rurais. O governo restabeleceu condigbes diferenciadas para
concessao do crédito rural, favorecendo os pequenos produtores e a producéo de
alimentos basicos, como arroz, feijdo, milho e mandioca (GRAZIANO DA
SILVA, 1996).

No ano de 1987, no entanto, devido ao acirramento da crise inflacionaria,
novamente houve acentuada reducdo do nivel de crédito rural e eliminagéo do
subsidio implicito a ele. Assim, buscando contrabalancar a reducéo do volume de
credito rural na década de 1980, as modificagBes na politica de prego minimo
permitiram a expansdo da producdo agropecudria, principalmente na Regido
Centro-Oeste (BACHA e ROCHA, 1998).

De acordo com DELGADO (1988), a politica agricola do Plano Cruzado
imputou fortes pressdes as contas publicas. Os elevados subsidios de precos em
1986 e 1987, a producdo e ao consumo, reduziram investimentos em infra-
estrutura para o0 proprio setor agricola. Esses recursos eram destinados,
praticamente, a manutencdo do nivel de renda de aguns complexos
agroindustriais, como o do trigo e do acucar e dcool. As politicas de crédito
rural, estoques reguladores, precos minimos e seguro rural, que acangcavam um
numero maior de produtores e produtos, permaneciam em segundo plano.

A instabilidade macroecondmica na década de 1980 levou a um cruel
aumento do risco da agricultura, resultando n&o apenas no crescimento da
instabilidade de precos agricolas, mas sobretudo na inviabilizacdo das politicas
setoriais que eram adotadas — politica de precos minimos e de crédito — e que
obtinham resultados positivos (REZENDE, 1990b).

Nos anos de 1990, inicia-se a fase neoliberal, com a desregulamentacéo
dos mercados, a abertura comercial, a reestruturagdo produtiva e o afastamento
do Estado da coordenacéo da economia (SOUZA, 2005).

A partir dessa década, a participacdo do credito rural cai pela metade
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(LIMA e CAMPOS, 2001), e a incapacidade do Estado em estabelecer a mesma
participacdo no montante de recursos que formavam o fundo do crédito rural
oficial induziu a sociedade a buscar novas alternativas para o custeio da producdo
agricola, de forma que varios segmentos dos complexos agroindustriais entraram
no financiamento e na orientacdo da producdo (soja verde, Certificado de
Mercadoria com Entrega Garantida, Cédula do Produto Rural e outros), além dos
contratos de opcao e da cédula do produtor rural (STADUTO e FREITAS, 2001).

Essa nova dinamica de financiamento do setor agropecuério, a exemplo da
anterior, continua a possuir cardter excludente, contribuindo para o
desenvolvimento acelerado de alguns pélos de producdo e relegando outras
regides. Permanecem, assim, a esséncia da ineficiéncia e a desigualdade de

oportunidades no meio rural brasileiro.

1.3. O problema e a suaimportancia

A assimetria de oportunidades na agropecuaria tem levado regides
brasileiras a apresentar um nivel de renda no setor rural muito inferior ao de
outras consideradas eficientes, implicando uma baixa remuneracdo dos fatores de
producdo, entre os quais a méo-de-obra. Essa ineficiéncia esta alicercada, entre
outros fatores, na politica agricola discriminante, que contribuiu para que
algumas regi 6es sobressaissem em detrimento de outras.

O novo cen&rio que surgiu a partir da década de 1990 teve impacto direto
sobre a agricultura, e esta passou a ter a sua frente um novo desafio: a obtencdo
da eficiéncia no processo produtivo. Nesse sentido, € fundamental identificar os
fatores que levaram ao uso mais eficiente da tecnologia.

Para ALVES (1993), a solucdo para o setor comercia da agricultura
brasileira, dadas as limitagdes existentes, esta na busca de maior eficiéncia, fato
esse que tem levado alguns pesquisadores a realizar trabalhos que busquem
identificar a existéncia de eficiéncia e seus condicionantes no setor agropecuario.
Dentre esses, destaca-se o trabalho de SANTOS (2002), que analisou o setor

agropecuario do Nordeste, constatando que a eficiéncia de cada microrregido é
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explicada por varidveis distintas. PEREIRA FILHO e SOUZA (2002) também
buscaram determinar a eficiéncia na agropecué&ria da Regido Nordeste, no
periodo de 1975 a 1995, para analisar o0 comportamento da produtividade total do
setor.

CHINELATTO NETO (2003) determinou a mudanca na eficiéncia técnica
na agricultura de Minas Gerais no periodo de 1985 a 1995, e NOGUEIRA et al.
(2004) determinaram a eficiéncia técnica e de escala dos municipios da Zona
Mata mineira, bem como seus condicionantes.

Buscando uma andlise mais ampla, PEREIRA et al. (2004) procuraram
avaliar a eficiéncia técnica relativa do setor agropecuério brasileiro nos anos de
1970, 1980 e 1996, estimando uma funcéo de producédo de fronteira estocastica.
LEAO (2000) e MARINHO e CARVALHO (2002) compararam variacbes da
eficiéncia técnica na agricultura brasileira entre as regifes do pais, no periodo de
1970 a 1996.

Procurando estimar a eficiéncia técnica de um grupo de produtores
representativo da agricultura moderna brasileira, CONCEICAO e ARAUJO
(2000) observaram que ha possibilidade de se aumentar a produtividade pela
melhora da eficiéncia.

Torna-se, assim, necessario desenvolver um estudo que venha a
determinar qual € a eficiéncia técnica e de escala na agricultura brasileira para o
ano agricola 1995/1996 — o Ultimo periodo de que se possui informacoes
censitérias completas —, analisando todas as microrregides brasileiras, a fim de
que se possam obter informagdes mais detalhadas para cada estado brasileiro,
bem como discriminar os condicionantes dessa eficiéncia, agregando esses
resultados também em nivel de regiéo.

Busca-se, através dos resultados, subsidiar projetos ndo sO de politicas
publicas, mas também de programas de fomento agricola e técnico aplicado ao
meio rural que tenham o intuito de pleitear recursos destinados ao
desenvolvimento regional, seja na busca de aumento, seja na conservagéo da
infra-estrutura existente, no fornecimento de credito, apoio na intensificacéo da
mecanizacdo ou has diversas formas de orientacdo técnica e mercadoldgica

voltada para os produtores.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

Identificar os condicionantes das diferencas de eficiéncia técnica entre as
microrregides brasileiras.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Classificar todas as microrregiOes brasileiras por meio das medidas de
eficiénciatécnica e de escala

b) Estabelecer o mapa de eficiéncia das regides brasileiras segundo as medidas
de eficiéncia técnica obtidas para suas microrregides.

c) ldentificar os principais fatores que explicam as diferencas de eficiéncia

técnica da producéo agropecuaria entre todas as microrregides brasileiras.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Conceitos de eficiéncia

Em termos genéricos, entende-se por eficiéncia a capacidade de alcancar
objetivos por meio de uma relagdo desgjavel de insumos e produtos ou, em
outros termos, da existéncia de maxima produtividade dos insumos empregados
e, ou, do minimo custo na obtencé&o de produto. Essa &, portanto, diferente de
eficacia, que € a capacidade de estabelecer e alcancar metas preestabelecidas
(PASCUAL, 2000).

Em razdo de o conceito de funcdo de producéo desempenhar importante
papel no conceito de eficiéncia, houve tentativas de tratar a eficiéncia a partir do
conhecimento prévio da funcédo de producéo, ja que ela é a expressdo matematica
da relacdo entre insumos e produtos. Assim, em 1951, Debreau propés uma
definicdo de medida de eficiéncia baseando-se em uma relagdo de distancias, a
gual chamou “coeficiente de utilizagdo de recursos’. Dessa relacdo, seria
quantificada a proporcéo em gue uma situacéo obtida na economia se distancia
da 6tima, considerando-se como aguela gque seria impossivel aumentar a
satisfagéo de algum individuo, sem a0 menos diminuir a de outro. Esse modo de
quantificar a eficiéncia, apesar de ndo depender das unidades de medida,
apresentava a necessidade de existéncia de um sistema intrinseco de pregos que

homogeneizaria a magnitude dos bens, comparada ao processo de célculo do

14



pardmetro de eficiéncia, mediante o cdmputo da relacéo de distncia. Ainda em
1951, Koopmans foi mais genérico ao demarcar um principio de eficiéncia mais
amplo que o de Debreau, mas ainda com a idéia do 6timo de Pareto. Assim,
partindo da consideracdo de um marco de eficiéncias técnicas, ele definiu um
ponto eficiente como agquela combinacdo de produto gque, sendo factivel, possui a
propriedade de que qualquer incremento em uma de suas coordenadas sO sera
possivel se houver a diminuicdo de outra. Koopmans, no entanto, ndo fez
nenhuma referéncia ao modo de medir a eficiéncia e nem sua propria concepcao
desta Assim, seria necess&rio encontrar uma nogdo que fosse genérica e
mensuravel, e esse foi o proposito de Farrel, em 1957, de qguem Koopmans e
Debreau podem ser considerados antecessores (PASCUAL, 2000).

FARREL (1957) delimitou dois conceitos de eficiéncia, eficiéncia técnica
e eficiéncia alocativa (ou preco). A primeira é obtida ao se produzir 0 maximo
possivel a partir de insumos dados. A segunda obtém-se ao se utilizar uma
combinagdo de insumos em proporgdes Otimas, dados 0S respectivos precos.
Apos isso, ele definiu a eficiéncia econdmica (ou global) como aquela que é
eficiente dos pontos de vista técnico e alocativo, estabel ecendo-as como iguais ao
produto de ambas as medidas de eficiéncia.

A eficiéncia econdémica € o ponto principal na andlise de desempenho da
producdo agricola, pois incorpora uma avaliacdo global a respeito do uso de
recursos, de forma que indices de produtividade parcial (produtividade da terra,
da mé&o-de-obra ou do capital) ndo sdo suficientes para fornecer a produtividade
total, pois medem uma extensdo isolada do processo produtivo. Em geral, quando
se fala em eficiéncia, trata-se da eficiéncia técnica, que € a obtencdo da maior
producdo possivel por unidade de insumo. Entretanto, se 0 que se desgja for o
lucro, deve-se considerar a eficiéncia econémica, mas sempre entre as diversas
aternativas de combinagdes de fatores que sejam tecnicamente eficientes; caso
contrario, estar-se-a sendo alocativamente eficiente e ndo economicamente
(ALBUQUERQUE, 1987).

Na Figura 3, tem-se a isoquanta unitéria eficiente, que representa todas as
combinactes possiveis de dois fatores variaveis, X e Y, necessarios na producdo

eficiente de uma unidade do produto final. Assim, todos os pontos tecnicamente
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eficientes estdo sobre a isoquanta unitaria eficiente (como B’ e B”), de forma
que, dadas as condic¢des tecnoldgicas existentes, a producdo de um produto no
interior da fronteira— em A, por exemplo — é tecnicamente inviavel. Da mesma
forma, a producdo acima da isoquanta unitaria eficiente — por exemplo, em B —
sera ineficiente, visto ser possivel alcancar o mesmo nivel de producéo,

utilizando-se quantidades menores dosinsumos X eY.

Fator Y
\
_______ | ______I
| |
________ LN "T=--- Isoquanta unitéria
A i
o ' ' | soquanta unitéria eficiente
| !
( >

Fator X

Fonte: modificado de ALUQUERQUE, 1987

Figura 3 — Eficiéncia técnica.

No caso de uma eficiéncia alocativa, hd0 é necessario que se produza
sobre a isoquanta unitéria eficiente, e sim que, dada uma isoquanta unitaria
qualquer, sgja selecionada a combinag&o que minimiza os custos de producéo. Na
Figura 4, tem-se um exemplo de eficiéncia aocativa. O ponto E, embora ndo sgja
tecnicamente eficiente, por ndo se situar sobre a isoquanta unitaria eficiente, €
alocativamente eficiente. 1sso porque o ponto E € onde a isoquanta tangencia o
isocusto, demonstrando ser a combinacdo de menor custo dentre as demais

combinagdes.
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Fonte: ALUQUERQUE, 1987

Figura4 — Eficiéncia alocativa

No caso da eficiéncia econdmica, ilustrada na Figura 5, € necessario que
haja uma combinagdo alocativamente eficiente e também tecnicamente eficiente.
Nesse caso, 0 ponto E’ indica a combinag&o de mais baixo custo dentre todas as
combinagbes possiveis e também uma tecnologia de producdo tecnicamente
eficiente. Assim, a eficiéncia econdmica pressupde um Otimo, enquanto a
eficiéncia alocativa representa a segunda melhor opc¢do. Entretanto, é importante
perceber que uma combinagdo localizada na isoquanta unitéria eficiente nem
sempre implica custos de producdo mais baixos relativamente a uma combinacdo
localizada numa isoquanta ineficiente. Um exemplo é a combinacéo |, que
implica custos maiores se comparada com combinagdes |localizadas na isoquanta
ineficiente, como é o ponto E”.

FARREL (1957) também deixou explicito o modo de medicdo da
eficiéncia para 0 caso em que a funcdo de producdo ndo for conhecida. Assim,
ele prop6s uma expresséo analitica de medida de eficiéncia relativa de diferentes
unidades produtivas, isto €, um método de aproximacdo empirica da fronteira de
eficiéncia, quando a fungdo de producéo é desconhecida e a Unica possibilidade €

utilizar as observacdes de insumos empregados e produtos gerados.
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Fator Y

Isoquanta unitaria

Isogquanta unitéria eficiente

>
Fator X

Fonte: ALUQUERQUE, 1987

Figura 5 — Eficiéncia econdmica.

Segundo LOVELL (1993), a eficiéncia de uma unidade produtiva é obtida
pela comparacdo entre o produto observado e 0 maximo produto potencial
alcancavel, dados os insumos utilizados, ou pela comparacdo entre 0 insumo
observado e o0 insumo minimo potencial necessario para produzir certo produto
ou, ainda, alguma combinacdo dos dois. Nessas comparagcdes, mede-se a
eficiénciatécnica, e o 6timo é definido em termos de possibilidades de producéo,
sendo também possivel definir o 6timo em termos do objetivo desgjavel da
unidade de producéo. Nesse caso, trata-se da eficiéncia econdbmica, que é medida
comparando custos, receitas e lucros observados, em relacdo a padrdes 6timos.
Assim, a eficiéncia produtiva tem duas componentes. a componente puramente
técnica, que se refere a habilidade de evitar desperdicios produzindo tanto
produto quanto o uso dos insumos permite (ou usando 0 minimo de insumos que
viabiliza aguela producéo); e a componente aocativa, dependente dos pregos,
que se refere a habilidade de combinar insumos e produtos em proporgdes
otimas, de acordo com os precos dominantes. Da combinacdo das duas, vem a
eficiéncia econdmica

BERECHMAN (1993) também divide a Eficiéncia de Producdo em dois
conceitos: eficiéncia técnica e eficiéncia alocativaa Uma empresa € dita
tecnicamente eficiente se, dados os recursos de que dispde, ela usa combinagdes
desses insumos ao longo da curva de isoquanta de produto no nivel mais alto

possivel. A eficiéncia técnica também é obtida quando, dado o nivel de produto
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desgjado, que é restrito ao nivel de demanda do mercado, a empresa usa o
minimo de recursos suficientes e necessarios para produzir aquele nivel de
produto. A empresa é dita alocativamente eficiente se, na selecdo entre as
combinagdes de insumos, minimiza oS custos totais.

Para medir a eficiéncia de um conjunto de unidades produtivas, €
necessario conhecer a funcdo de producdo ou o conjunto de producdo e a
fronteira de eficiéncia. Para isso, existem diversos métodos que podem ser
classificados em funcéo de dois fatores. ser ou ndo parameétrico e, ou, Ser ou nao
deterministico. Os métodos paramétricos partem da pressuposicdo de que a
funcdo de producdo possui determinada forma e tentam especificar uma relacéo
funcional entre produto e insumos analisados, bem como estimar a significancia
estatistica desse conjunto de dados. JA 0s ndo-paramétricos ndo pressupdem
nenhuma forma da fungdo mencionada e sdo aquelas onde a eficiéncia de uma
unidade ou firma é mensurada considerando-se a “performance’ das demais
unidades do grupo, sujeita a restricdo de que todas as unidades produtivas estéo
sobre ou abaixo da fronteira de eficiéncia, sendo, dessa forma, baseada em
medidas de valores extremos observados. Os deterministicos assumem gue a
distancia da unidade analisada até a fronteira é fruto da ineficiéncia (enquanto os
estocasticos partem da hipotese de que ao menos parte dessa disténcia é devida a
perturbagtes aeatdrias) (PASCUAL, 2000; AZAMBUJA, 2002).

FARREL (1957) estabeleceu caracteristicas deterministicas e néo-
parameétricas ao processo, encaixando-se, nesse sentido, com a analise envoltoria
de dados (DEA). Segundo esse mesmo autor, quando alguém fala da eficiéncia
de uma empresa, geralmente se refere ao seu grau de sucesso, no esforgo de gerar

determinada quantidade de produto, a partir de dado conjunto de insumos.

2.2. Medidas de eficiéncia

O uso da produtividade pode ser a unica forma de se ter uma medida de
aluacdo quando ndo se dispdem de dados relativos a outras firmas de

caracteristicas semelhantes. Todavia, a produtividade ndo diz nada sobre o nivel
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de eficiéncia do desempenho, jA que ndo se tém elementos com os quais
comparar, e somente pode ser comparado com relagéo a sua evolugdo no tempo,
para comprovar se seu desempenho tem melhorado ou piorado em relacéo a
periodos anteriores. No entanto, quando se dispdem de informagdes de outras
firmas semelhantes para um mesmo periodo, seria possivel utilizar ambas as
medidas, a de produtividade e a de eficiéncia, para comparar a atuagdo de uma
firma com respeito as demais (GARCIA, 2005). Além disso, para POZO (2002),
os indicadores de produtividade apresentam a limitagdo de ser possivel obter
indicadores iguais com niveis de insumo e produto totalmente diferentes ou
classificar unidades eficientes em pior posicdo que outras que ndo aproveitam
todas as possibilidades de producéo.

Os indicadores de eficiéncia tradicionalmente calculados estdo baseados
na utilizacdo das fungdes de producdo, de custos ou de beneficios. A fronteira
pode ser definida em cada caso por um conjunto de observacdes, indicando néo
ser possivel encontrar nenhuma observagéo acima dela (no caso de fungdes de
producdo) ou abaixo (no caso de fungbes de custo). A definicdo de funcdo de
producdo esta associada ao maximo nivel de produto alcancavel, que pode ser
produzido dado o nivel de insumos utilizados; ou a0 minimo nivel de insumos
gue permite produzir certo nivel de produto. Da mesmaforma, a funcéo de custos
corresponde ao nivel minimo de custo que € possivel produzir certa quantidade
de produtos, dados os precos dos insumos. Ja a funcdo lucro est4 associada ao
maximo lucro alcancavel dados os precos dos produtos e insumos. A
caracteristica comum a essas trés funcdes € a otimalidade, pois todas elas
especificam o valor maximo e o minimo da funcéo que pode ser alcancado sob
certas condicOes impostas pelos precos e pela tecnologia, isto €, elas descrevem
um limite ou fronteira. As medidas de eficiéncia sdo obtidas da comparacdo dos
valores observados de cada empresa em relagéo ao otimo definido pela fronteira
estimada. Quando o 6timo esta definido pela funcdo de producéo, a medida de
eficiéncia obtida é a eficiéncia técnica. No entanto, se a comparacéo for feita
considerando o 6timo definido em termos de um objetivo econdmico amejado,
como minimizacdo de custos ou maximizacdo de lucros, a medida de eficiéncia
obtida & a eficiéncia econdmica (MONSALVEZ, 2005).
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A fronteira de eficiéncia, nesse modelo, é elaborada com base nos valores
observados de insumos e produtos, e ndo por valores estimados, pois para
FARREL (1957) a melhor forma de medir a eficiéncia de uma empresa é
compara-la com o melhor nivel de eficiéncia ja observado, em comparagdo com
um ideal inatingivel. Assim, ele propds um modelo empirico para medir a
eficiéncia relativa baseando-se em técnicas ndo-paramétricas, que podem ser
procedidas sob a orientagdo insumo, ou sob a orientagdo produto. A primeira
orienta-se na reducéo de insumos e a segunda no aumento do produto, e ambas

serdo discutidas nos topicos subsequientes.

2.3. Medidas com orientacdo insumo

Para ilustrar as medidas de eficiéncia com orientacdo insumo, sera
considerada uma firma usando dois insumos (X; e X,) para produzir um Unico
produto (Y), como demonstrado na Figura 6, assumindo-se retornos constantes a

escala

Fonte: COELLI, 1996

Figura 6 — Eficiéncias técnica e a ocativa de uma orientacdo insumo.
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Supondo que a isoguanta unitéria, representada por SS', da firma eficiente
seja conhecida’, se certa firma usa quantidades de insumos, definidos pelo ponto
P, para produzir uma unidade de produto, a ineficiéncia dessa firma pode ser
representada pela distancia QP, que indica o valor no qual 0s insumos podem ser
reduzidos sem reduzir o produto. Assim, a eficiéncia técnica (ET) da firma pode

ser medida da seguinte forma:

= @ =1- @
oP oP

ET

Sendo O < ET £ 1, tem-se que para valores menores que 1 a firma e
ineficiente, tdo mais ela se distancie desse valor; e ela sera eficiente se ET for
igual al. Assim, naFigura 6, afirma sera eficiente se ela situar-se no ponto Q.

Além da eficiéncia técnica, se a relagdo entre o preco dos insumos,
representada por AA’, for conhecida, também € possivel calcular a eficiéncia

alocativa (EA), que para uma firma que opera em P € definida como:

_O0R

EA = —
0Q

Assim, a distancia RQ representa a reducéo nos custos de producéo que
poderia ocorrer se a producdo se desse em um ponto de eficiéncia alocativa,
como no ponto Q' em vez de no ponto Q, que, apesar de ser tecnicamente
eficiente, é alocativamente ineficiente. Ja a eficiéncia economica (EE) é obtida

pelo produto das eficiéncias técnica e alocativa:

=_0Q, OR_OR
OP " 0Q OP

! Na verdade, a func&o de producéo da firma eficiente ndo é conhecida na prética, mas pode ser estimada,

utilizando-se, por exemplo, atécnica DEA, a ser utilizada neste trabal ho.
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2.4. M edidas com orientacao produto

As medidas de eficiéncia com orientacdo produto norteiam-se no maximo
de produto que poderia ser aumentado mantendo-se o nivel de insumo utilizado
constante. Assim, suponha-se uma situacéo em gue haja dois produtos (Y, e Y5)
e apenas um insumo (X). Considerando-se retornos a escala constantes, a
tecnologia por uma curva de possibilidades de producdo unitaria pode ser

descritapelalinhaZz’, naFigura?.

XIY> A
D

Fonte: COELLI, 1996

Figura 7 — Eficiéncias técnica e al ocativa para uma orientagcao produto.

Estando o ponto A situado abaixo da curva de possibilidades de producéo,
ele representa uma firma ineficiente, e a disténcia AB descreve sua ineficiéncia
técnica, isto é as quantidades de produtos que poderiam ser aumentadas,
utilizando-se as mesmas quantidades de insumo. Assim, a eficiéncia técnica (ET)

e dada por:

_0A

ET=-——
0B

Se for possivel obter informagdes sobre os precos dos produtos, pode-se
delinear uma linha de isorreceita (DD’) e definir a eficiéncia aocativa (EA), que

no caso exemplificado &
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ea= 28
0C

e aineficiénciaalocativa é dada pela distancia BC.

Da mesma forma que na medida com orientacdo insumo, a eficiéncia
econdmica é dada pelo produto entre as eficiéncias técnica e aocativa, que no
exemplo dado &

OA 0B _0OA

OB 0C OC

2.5. Eficiéncia de escala

Nas medidas de eficiéncia com retornos constantes, os coeficientes podem
ser divididos em dois componentes: um devido a ineficiéncia e outro devido a
ineficiéncia de escala Assim, uma firma teré ineficiéncia de escala, se a medida
de eficiéncia com retornos constantes diferir da medida com retornos variaveis.

Para um melhor entendimento, considere a Figura 8, em que ha uma firma
que produz um produto Y, utilizando-se apenas um insumo X. A ineficiéncia
técnica do ponto A, considerando-se retornos constantes, € dada pelo segmento
AAc, e considerando-se retornos variaveis AAy. A ineficiéncia de escala é dada

pela diferenca entre esses dois segmentos, AcAy.

YA
Retornos constantes
Retornos variaveis
B| A/ A A
>
0 X

Fonte: COELLI et al., 1998

Figura 8 — Eficiéncia de escala.
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E possivel expressar esses conceitos pela relacio de eficiéncia, isto €, sob
a pressuposicdo de retornos constantes. Assim, a eficiéncia técnica do ponto A
(ETc) € dada pelarazéo:

ETC = BAC

BA

Ja a eficiéncia técnica sob a pressuposicéo de retornos variaveis é dada

por:

ETV = —BAV

BA

E, por ultimo, a eficiéncia de escala (ES) é obtida pela razéo entre as
medidas de eficiéncia técnica com retornos constantes e as medidas com retornos

variaveis, isto é

BA:
_ETc _ Ba _BA
ES= = =
ET, BA BA
BA

O trabalho de Farrel foi a base de desenvolvimento da Andlise Envoltoria
de Dados, por Charnes, Cooper e Rhodes, em 1978, a qual mede a eficiéncia de
uma unidade como resultado relativo a uma fronteira construida com os dados
observados. Assim, as empresas gque se encontram sobre a superficie da fronteira
sdo eficientes e as demais, ineficientes. Esse modelo serd analisado no topico

subseqlente.
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3.METODOLOGIA

3.1. A Analise Envoltoria de Dados

A Andlise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é um
método ndo-paramétrico desenvolvido inicialmente por CHARNES et a. (1978),
com base no trabalho de Farrell, que estende a andlise de eficiéncia de um Unico
produto e um unico insumo para a situagdo de multiplos produtos e multiplos
insumos. Em contraste com a abordagem paramétrica, 0 método DEA néo
assume nenhuma forma funciona teodrica, e a €ficiéncia de cada unidade
produtiva em andlise, chamada de DMU? (decision making unit), é mensurada
em relacdo as outras DMUS, sujeitas a simples restricdo de que todas as DMUs
estejam nafronteira de eficiéncia ou abaixo dela.

A técnica DEA oferece, assim, uma taxa de eficiéncia relativa para cada
DMU, sendo as unidades do grupo em andlise que determinam a fronteira,
denominadas eficientes e as demais, ineficientes. Portanto, cabe ressaltar que o
termo “relativa’ aqui € bastante importante, pois uma unidade produtiva
identificada como eficiente em dado grupo, através da aplicacéo do DEA, podera
se tornar ineficiente quando avaliada em outro grupo (ARAUJO e CARMONA,

2 DMU (Decision Making Units) é um termo utilizado na técnica DEA para se referir a unidades
homogéneas, que produzem produtos semelhantes utilizando insumos semelhantes e que tém autonomia
paratomar decisies.

26



2005).

No Quadro 1 sdo reconhecidos os diferentes tipos de model os que podem
ser utilizados para encontrar a fronteira de referéncia para as unidades analisadas.
Observa-se, nesse quadro, que a técnica DEA é um modelo ndo-paramétrico e
deterministico calcada na programacao linear para se mensurar “performances’
relativas entre firmas, em que cada DMU é comparada com as demais DMUs, em
termos de producao e recursos. Esse modelo e o FDH (Free Disposal Hull) — que
e similar ao anterior com a diferenca de que ndo admite as combinagdes lineares
na comparagao — S0 deterministicos porque identificam como ineficiénciatodo o
desvio da fronteira sem estabelecer variaveis aleatOrias e s80 ndo-paramétricos
porque a mensuracdo da eficiencia das DMUs é feita, considerando-se o
desempenho das demais DMUs analisadas, com base em medidas de valores

extremos observados, ndo pressupondo nenhuma forma da func¢éo de producéo.

Quadro 1 — Classificacdo dos model os de fronteira

Modelos Natureza Obtenggo da Mode_lo_/t_rabalho
fronteira inicial
DEA
Nao- Programacao FDH
paramétrico Deterministico | matemética Aigner e Chu
(1986)
- Aigner et 4d.
Minimos quadrados (1977)
Parameétrico o
Estocastico L
Maxima Jondrow et al.
verossimilhanca (1982)

Fonte: POZO, 2002.

No Quadro 2 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens da técnica
DEA diante das fronteiras paramétricas. A DEA é mais flexivel que os modelos
de fronteira paramétrica, porque ndo precisa estabelecer uma tecnologia de

parametros que determine, a priori, as relagdes entre insumos e produtos.
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Quadro 2 — Vantagens e desvantagens dos model os de eficiéncia

DEA

Fronteira Estocastica

Vantagens

Desvantagens

N&o especificaaformafuncional

E necessario pré-fixar uma fungéo
de producdo e distribuicdo de
variaveis aleatorias

Contribui com informacdo
importante para administragéo

Menos informagdes (sem folgas)

N&o € preciso ponderar a priori as
variaveis do modelo multiproduto

Ponderagbes nos produtos (funcdo
fronteira)

Um Unico resultado (6timos de
Pareto)

Possibilidade de 6timos locais

Desvantagens

Vantagens

Modelo deterministico

Divisdo de erro aleatéria

Teste de confiabilidade de guste
aos modelos e de significancia dos
parametros

Complicagéo em obter teste (andlise
de sensibilidade do model0)

Extensdo da andlise de indicadores Andlise de causalidade

Alta influéncia na fronteira de
outliers (pertencentes aos grupos de

comparagao)

Menor sensbilidade a
comportamentos extremos

Fonte: POZO, 2002.

A técnica DEA pressupde que, se determinada firma A for capaz de
produzir Y (A) unidades de produto, utilizando X(A) unidades de insumo, outras
firmas também poderiam fazé-lo, caso estivessem operando eficientemente. De
modo similar, se uma firma B € capaz de produzir Y (B) unidades de produto,
utilizando X(B) unidades de insumos, entdo outras firmas seriam capazes de
conseguir a mesma producéo. Caso as firmas A e B sgjam eficientes, elas podem
ser combinadas para constituir uma firma composta, que utiliza uma combinagéo
de insumos para produzir uma combinacdo de produtos, formando, assim, uma
nova firma, que caso ndo exista sera denominada firma virtual. Assim, a andlise

DEA busca encontrar a melhor firma virtual para cada firma da amostra, de
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forma que se a firma virtual for melhor do que a firma original, ou por produzir
mais com a mesma quantidade de insumos, ou por produzir a mesma quantidade
com menos insumos, a firmaoriginal seraineficiente.

Na elaboragdo dos modelos DEA sdo utilizados dados de insumos e
produtos para todas as DMUs a serem analisadas, visando a construgdo de um
conjunto de referéncia convexo para entdo, com base na superficie formada,
classifica-los em eficientes ou ineficientes. A eficiéncia de uma firma é medida
comparando-se 0s niveis de insumos e produtos dessa firma com 0s possiveis
niveis encontrados no conjunto referéncia, de tal forma que umafirma é eficiente
guando nenhuma outra firma, real ou virtual, no conjunto referéncia produzir
mais produtos utilizando 0os mesmos insumos ou menor quantidade deles; ou
guando nenhuma outra firma, no conjunto referéncia, produzir 0s mesmos ou
mais produtos, utilizando menor quantidade de insumos. Assim, a DEA objetiva
construir uma fronteira envoltoria sobre os dados, de modo que todos os pontos
estejam sobre afronteira (DM Us eficientes) ou sob ela (DM Us ineficientes).

CHARNES et al. (1978) propuseram um modelo com orientacdo insumo e
retornos constantes a escala, ao qual denominaram CCR — devido as iniciais de
seus nomes — sendo também chamado de CRS (constant returns to scale) devido
a natureza dos retornos. Subseqientemente, BANKER et al. (1984) propuseram
um modelo com retornos variaveis a escala, chamando-o de BCC — também
devido as iniciais de seus nomes —, mas que também foi chamado de VRS
(variable returns to scale), em razdo de possuir retornos a escala variaveis.
Primeiramente sera apresentado o modelo CCR, pois ele é a base para os demais.
Apos isso, sera adicionada uma restricdo de convexidade, gerando-se 0 modelo
com retornos variaveis, o qual pode ser dividido em retornos ndo-crescentes e
ndo-decrescentes. Além disso, far-se-a a diferenciacdo dos modelos com
orientacdo insumo e produto, sendo que serdo apresentados, primeiramente, 0s
modelos CCR e BBC insumo-orientados e, depois, analisado o modelo com

orientacdo produto.
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3.1.1. Modelo com retor nos constantes a escala (CCR)

Admita que haja k insumos e m produtos para cada uma das n DMUs. A
partir dai sdo construidas duas matrizes, uma matriz X de insumos (k X n) e uma

matriz' Y de produtos (m x n) que compreendem todos os dados dan DMUS:

89(11 X2 K X300 89/ 11 Y2 K Y0

_CXo1 Xy K Xpp+ _CYa1 Yo K Yon+
X = N Y = N

M M M MT ¢ M M M M7

XK1 X2 K Xkn B gyml Ym2 K Ymn B

Na matriz X, cada linha representa um insumo (k) e cada coluna, uma
DMU (n); e na matriz Y, cada linha representa um produto (m) e cada coluna
uma DMU (n). Para ALVES (1996), a matriz X deve satisfazer as seguintes

restricoes:

k

o

a x>0
i=1

n
ax;>0 (2

j=1
3 n
X;; ® 0, i

Isso quer dizer que os coeficientes s80 nao-negativos e que cada linha e
cada coluna devem conter, pelo menos, um coeficiente positivo, ou sgja, cada
insumo deve ser consumido por no minimo uma DMU, e cada DMU deve

consumir pelo menos um insumo.
Damesmaforma, amatriz' Y deve satisfazer as seguintes restri¢oes:

m
[¢]

avy;>0
i=1

n
ay;>0 ©)
j=1

yij 2 0, i

0 gue quer dizer que os elementos da matriz devem ser ndo-negativos; que cada
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produto € produzido pelo menos por uma DMU e que cada DMU produza no
minimo um produto.

Para cada DMU, é possivel obter uma medida de eficiéncia, pela razéo
entre todos os produtos e todos os insumos. Assim, para obter os valores para 0s
vetores u e v gue maximizam a medida de eficiéncia da i-éssma DMU, tem-se o
seguinte problema (COELLI, 1996):

M u'YJ-
aX - -
uv V'Xj
sujeito a

U'Yj
V'Xj

£1 j=12,..n (4)

uv3o

em que, Y € o vetor de produtos, X o vetor de insumos, u o vetor (m x 1) de
pesos associados aos produtos, v o vetor (K X 1) de pesos associados aos insumos
en o numero de DMUs a serem analisadas.

O problema esta na determinacéo dos pesos u e v associados aos produtos
e insumos de cada DMU, respectivamente, e na maximizagéo da razéo entre u e
V, sUjeito arestricdo de que arazéo entre u e v de todas as DM Us sgja inferior ou
igual a 1. Assim, se a eficiéncia estimada para uma DMU for igual a 1, €la é
considerada eficiente em relacéo as demais. Se o valor for maior que 1, é porque
existe pelo menos outra DM U mais eficiente do que ela.

Uma vez que o modelo (4) é néo-linear (fracionario) e possui infinitas
solugdes, a restricdo V'X; =1 foi adicionada com o intuito de linearizar o
problema, transformando-o em um problema de Programacdo Linear. Assim, 0O

model 0 passou a ser representado por:

Max ,u'Y;

sujeito a

vix; =1 5)
u'yj-v'xj£0 =12, ..,n

uv3o
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Através da formulacdo dual do problema € possivel maximizar o aumento
proporcional nos niveis de produto, dada uma quantidade fixa de insumos, e,

assim, derivar uma forma envoltoria desse problema:

Mianq

sujeito a

-y tYlL30 (6)
gx; - XI 30 | 30

em que g é umaescalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-éssma DM U,
sendo que se o valor de g for igual a 1, aDMU sera eficiente, e se for menor que
1, ineficiente. Como g deve ser obtido para cada DMU, o problema de
Programacao Linear (6), descrito anteriormente, deve ser resolvido n vezes, uma
vez para cada DMU. Quanto al , este € o vetor de constantes (n x 1), em gque 0s
valores sdo calculados para que sgja possivel chegar a solugdo 6tima. Assim,
todos os valores de | seréo zero, para uma DMU eficiente; e para uma DMU
ineficiente, os valores de | seréo os pesos empregados na combinagdo linear
(DMU virtual) de outras DM Us eficientes, que exercem influéncia na projecéo da
DMU ineficiente sobre a fronteira calculada. Dessa forma, € possivel afirmar
que, para cada DMU ineficiente, havera pelo menos outra DMU eficiente. O
problema dual apresenta certa vantagem sobre o primal, pois, enquanto este
altimo possui (n + 1) restricdes, o dual tem (k + m), que é uma quantidade bem
menor, Visto 0 nimero de DMUs (n) ser bem maior que a soma de produtos (m) e

insumos (k).

3.1.2. Modelo com retornos variaveis a escala (BCC)

O modelo anterior € um modelo com retornos constantes a escala, que €
bastante adequado quando todas as DMUSs estdo operando em escala 6tima; no
entanto, nem todas elas estardo operando nessas condi¢cbes em competicdo

imperfeita. Assim, BANCHER et a. (1984) sugeriram uma extensédo do modelo
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DEA com retornos constantes para outro com retornos variaveis, pois, ao se usar
0 primeiro, quando nem todas as DMUs estdo operando em escala Otima, iSso
acarretara em medidas de eficiéncia técnica, que podem ser confundidas com
eficiéncias de escala. Ja quando se utiliza 0 modelo com retornos variaveis, o
calculo das €ficiéncias técnicas torna-se livre desses efeitos de escala (COELLI,
1996).

Através da adicdo de uma restricdo de convexidade ao modelo CRS,

obtém-se o0 modelo com retornos variaveis. Assim, o modelo dual do BCC &

Ming, g

sujeito a

-y;i+Yl 30

ax; - XI 30 (7)
N,'l =1 130

em gue N; € um vetor (n x 1) de uns. No modelo BCC, os valores obtidos para
eficiéncia técnica sdo maiores gue aqueles no modelo CCR. Assim, se uma DMU
é eficiente no modelo CCR, elatambém o é no BCC, pois, segundo SEIFORD e
ZHU (1999), a medida de eficiéncia técnica obtida no modelo com retornos
constantes é composta pela medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos
variaveis — também denominada pura eficiéncia técnica — e a medida de

eficiéncia de escala, aqual sera analisada adiante.

3.1.3. Eficiéncia de escala

Para se chegar aos valores de eficiéncia de escala e de pura eficiéncia
técnica em separado, os dados devem ser submetidos a0 modelo CRS (com
retornos constantes) e ab modelo VRS (com retornos variaveis). Se os valores de
eficiéncia técnica encontrados nos dois modelos forem iguais, significa que a
DMU esta operando eficientemente e possui retornos constantes a escala. No

entanto, se os vaores encontrados nos dois modelos, CRS e VRS, forem
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diferentes para uma mesma DMU, isso quer dizer que ela possui ineficiéncia de
escala, a qual pode ser calculada pela diferenca entre os escores obtidos no
modelo CRS e no modelo VRS.

Para um melhor entendimento, toma-se a Figura 9, em que se tém um
produto e um insumo e estdo desenhadas as fronteiras DEA com retornos

crescentes e com retornos variaveis.

Retornos ndo-crescentes
Retornos crescentes v

Fonte: COELLI et al., 1998

Figura 9 — Calculo de economias de escala na DEA.

Considerando o modelo DEA insumo-orientado com retornos constantes,
tem-se que a ineficiéncia técnica no ponto P é dada pela distancia PPc, enquanto
sob retornos variaveis ela é dada por PPv. A ineficiéncia de escala é dada pela
diferenca entre as duas distancias, PcPv. As medidas de eficiéncia podem ser
expressas entre zero e 1 e, no ponto P, seriam obtidas da seguinte forma:

APc

ET) crs = AP

APv
ET) vrs = AP (8)

_ APc

EE, =——
APV
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como:

APc _APv, APc
AP AP APy

P ET, crs =ET, yvrs ™ EE, 9

As equacbes (9) comprovam que a eficiéncia técnica com retornos
constantes € composta pela eficiéncia técnica pura (ou com retornos variaveis) e
pela eficiéncia de escala.

Através do procedimento anterior, € possivel comprovar se ha ou ndo
ineficiéncia de escala, no entanto ndo € possivel saber se ela é devida a retornos
crescentes ou decrescentes. Assim, € necessario utilizar uma restricdo que
pressupde a existéncia de retornos ndo-crescentes a escala, visando estimar a
eficiéncia das DMUs. Substitui-se, entdo, arestricdo N;'| =1 pelarestricdo N,
£ 1, no modelo apresentado na equacéo (7), e tem-se 0 modelo com retornos nao-
crescentes, NIRS (non-increasing returns to scale), também representado na

Figura9. Assim:

Mian q

sujeito a

-y;i+Yl 30

gx; - X1 20 (10)
N,'l £1

| 30

Comparando-se o resultado dos modelo CRS, VRS e NIRS, é possivel
encontrar a natureza dos retornos a escala. Assim, tem-se eficiéncia de escala,
Isto €, retornos constantes a escala, se o coeficiente de eficiéncia do modelo CRS
for igual a0 do modelo VRS. Se o coeficiente de eficiéncia do modelo NIRS for
diferente daquele do modelo VRS — como ocorre no ponto P, na Figura 9 — ha
ineficiéncia de escala, a qual se da pela presenca de retornos a escala crescentes.
No entanto, se o coeficiente do modelo NIRS for igual a0 do modelo VRS —
como € o caso do ponto Q, na Figura 9 —, tem-se, nesse caso, ineficiéncia, que se

deve a presenca de retornos decrescentes a escala.
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GOMES (1999) salientou a possibilidade de se formular um modelo com
retornos ndo-decrescentes (NDRS — non-decrease returns to scale) a escaa,

substituindo o sinal darestricdo N;'l £1 para® naequagdo (10), ficando:

Mian q

sujeito a

-y;i+Yl 30

gx; - X1 20 (11
N,'l 31

| 30

Resumidamente, tem-se 0 seguinte:

Eficiénciade escala = CRS=VRS

ETnirs? ETvrs
ETnprs = ETvrs

Retornos crescentes aescala =

ETnirs = ETvrs
ETnors® ETvrs

Retornos decrescentesaescada =

3.1.4. Modelo com orientacdo produto

Até o momento foram analisados os modelos com orientacdo insumo, que
procuram determinar a ineficiéncia técnica a partir da reducdo dos insumos. No
entanto, é possivel obter os escores de eficiéncia, baseando-se no aumento do
produto. As duas medidas geram 0 mesmo valor sob retornos constantes (CRS),
mas valores diferentes, quando se consideram retornos variaveis (VRS), embora,
segundo COELLI (1996), em muitos casos se observa que a escolha da
orientagdo ndo tem grandes influéncias nos escores obtidos.

Segundo COELLI (1996), o modelo VRS produto-orientado pode ser

descrito da seguinte forma:
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Max; | f

sujeito a

-fy,+yl 30 1£f <¥

X;- XI'30 (12)
N;'l =1

| 30

em que (f - 1) é o acréscimo proporciona no produto que pode ser atingido pela
I-esima DMU, mantendo-se constante o nivel de insumo utilizado. O escore de

eficiéncia técnica obtido no model o produto-orientado é resultante da razéo (1/f),
aqual variaentre zero e 1.

GOMES (1999) evidenciou que o modelo produto-orientado com retornos
constantes € obtido retirando-se a restricdo de convexidade N;I = 1 do modelo
(12); e dterando o sinal dessa mesma restricao e fazendo com que ele se torne
N4l £ 1, tem-se 0 modelo com retornos ndo-crescentes.

Na Figura 10, tem-se a representacdo de um modelo DEA com orientagdo
produto, envolvendo dois produtos, Y, e Y,. Todos 0s pontos abaixo da curva sdo
ineficientes, pois € possivel obter maior producdo, mantendo-se constantes os

nivei's de insumo.

Fonte: COELLI et al., 1998
Figura 10 — Modelo DEA produto-orientado.
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O modelo de Andlise Envoltéria de Dados (DEA) foi utilizado para
discriminar as microrregides eficientes das microrregides ndo-eficientes e
também para determinar os retornos a escala das microrregides estudadas,

utilizando-se paraisso o software DEAP, verséo 2.1.

3.2. Modelo Tobit

Na identificagdo de quais variaveis discriminam a variagdo da eficiéncia
sera utilizado o modelo econométrico Tobit — também utilizado por
CONCEICAO e ARAUJO (2000) —, 0 qual se aplica & obtencdo da probabilidade
de que uma observagdo pertenca a um conjunto determinado, em funcéo do
comportamento das varidveis independentes. Nesse caso, as variaves
independentes séo os condicionantes de eficiéncia das microrregides brasileiras, e
a variavel dependente, que pode tomar o valor compreendido entre O e 1, esta4
relacionada com o escore de eficiéncia, anteriormente estimado pela metodologia
DEA.

O modelo Tobit é utilizado em situagbes em que a variavel dependente
esta compreendida entre certos valores ou concentrada em pontos iguais a um
valor-limite, buscando contornar esse problema. Assim, como existem muitas
observacdes concentradas em 1, optou-se por esse modelo, no qual a variavel
dependente é censurada para todas as observactes iguais a 1. Caso a estimagéo
fosse efetuada através do método dos minimos quadrados, as estimativas para 0s
coeficientes das variaveis exdgenas seriam enviesadas, em virtude de existirem
muitas observagbes concentradas em 1; logo, 0s estimadores para os coeficientes
ndo seriam consistentes. Para resolver esse problema, € usado o modelo Tobit,
cuja estimagcdo € feita pelo método de maxima verossimilhangca, sendo a
formulacéo geral para esse modelo dada em termos de uma equacao estrutural

(GREENE, 1993):

*

Yi :Xié.'Hoii (1)
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em que e; é o erro aeatorio da equagdo, [ o vetor de parametros e representa os

coeficientes a serem estimados, X; = (Xy, Xy, ..., X,) asvariaveis explicativas e Yi*

a variavel-indice e observada apenas para valores inferiores a 1 e censurada para
valores superiores ou iguais a 1, em que i indica a censura em cada observacao.
A variave Y, que é efetivamente observada e que representa o indice de

eficiéncia, € definida da seguinte forma:

{Yi =Y se Y <Yf

Yi = YiC se Yi* 3 YiC (2)

sendo Y, o valor dacensurae estaigual a1, tem-se:

Y, =Y, seY, <1
Y, =1lseY, 31 ©)

Caso a estimagdo dos parametros [Is sgja feita pelo Método de Minimos
Quadrados Ordinério, os parametros se apresentariam viesados, pois a censura
leva a uma correlagéo entre o termo do erro da regresséo e as covariadas (X's).

Dessaforma, o valor esperado de Y; dado X; é dado por:

E(Yl |X|):PrOb (Y| :1), E(Y| |Y| :1)+Pr0b (YI <1), E(Y| |Y| <1)

= X;bF (X;b/s)+sf(X;b/s) 4

em que [J representa 0 desvio-padréo dos termos de erro e () e f (.)
representam, respectivamente, a fungdo distribuicdo cumulativa norma e a
funcdo densidade normal avaliadas em X;b/s . O efeito margina ndo é obtido

pela interpretacdo direta dos coeficientes do modelo, mas através da aplicacdo da
equacdo (5), aqual é resultante da equacdo (4). Assim, o efeito marginal de uma

variagdo em X no valor esperado de Y; € dado por:

MECY; [X5)

™ =bF (X;/s) (5)
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Através do efeito marginal, é possivel determinar qual 0 impacto de
alteragbes em cada uma das variaveis sobre o indice de eficiéncia em cada uma
das microrregides nao-eficientes. Esse foi determinado utilizando-se o software
LIMDEP 8.0.

3.3. Fonte dos dados e oper acionalizagéo das variaveis

Os dados a serem utilizados na pesquisa sdo procedentes do Censo
Agropecuério de 1995/1996 (IBGE, 1996) e do Censo Demografico de 2000
(IBGE, 2000).

Primeiramente foi elaborado um diagrama de dispersao, visando eliminar
aquelas microrregides brasileiras com uma relaco® produto por insumo, muito
discrepante das demais, tendo sido eliminadas 13 microrregides’ e analisadas as
544 restantes.

Para que fosse possivel a andlise de eficiéncia dessas microrregides
(DMUs), foram utilizadas, dessa forma, variaveis® relacionadas as despesas e as
receitas de cada uma delas. Assim, como produtos® foram realizados a producéo

animal e a producdo vegetal (Y,) para cada microrregido, em reais de 1996.

® A seguinte relagdo produto por insumo foi utilizada para montar o quadro de dispersdo: valor da
producdo vegetal e animal dividida pela terra, valor da producéo vegetal e animal dividida pela mé&o-de-
obra e valor da producéo vegetal e animal dividida pelas despesas totais, nos quais os dados foram
retirados do Censo Agropecuéario de 1995/1996 do IBGE.

4 As seguintes microrregides foram eliminadas: Aglomeracdo Urbana de S&o Luis, Alto Teles Pires,
Cruzeiro do Sul, Fernando de Noronha, Guaratinguetd, Itapecerica da Serra, ltuverava, Japurd, Parecis,
Primaverado Leste, Rio Negro (AM), S&o Carlos e Sdo Joaquim da Barra. Como mencionado na fonte de
dados, o Distrito Federal ndo foi incluido na andlise.

> GOMES (1999), GOMES e ALVES (2000) e SANTOS (2002) também utilizaram variaveis de despesas
e receitas em seus trabahos utilizando a Andlise Envoltéria de Dados. Outros autores como KHAN e
SILVA (1995 e 1997), VICENTE (1999), FERREIRA et al. (1999), CONCEICAO e ARAUJO (2000) e
LEAO (2000) desenvolveram trabalhos utilizando o método de fronteira de producio estocéstica para
obter medidas de €ficiéncia técnica e, do mesmo modo, utilizaram varidveis de despesas e receitas para
construcdo das matrizes.

® Tal como definidos no Censo Agropecuério do IBGE.
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Como insumos’ foram usadas as varidveis terra (X,), representada pela area
explorada, em ha; trabalho (X;), expresso pela quantidade de mé&o-de-obra, em
equivalente-homem; insumos agricolas. adubos e corretivos, sementes e mudas e
agrotoxicos (X3); insumos pecuarios (X,): medicamentos para animais, sa,
racOes industriais e outros alimentos, ovos fertilizados e pintos de um dia; gastos
com maguinas (Xs): auguel de méquinas e equipamentos, transporte da producéo
e combustiveis e lubrificantes; juros e despesas bancérias e impostos e taxas (Xe);
energia elétrica (X-); e outras despesas (Xg). As variaveis X3 a Xg sao denotadas
pel os gastos em cada categoria e expressas em reais de 1996.

A area explorada foi considerada a area total menos as lavouras em
descanso e terras produtivas ndo utilizadas. No calculo do equivalente-homem foi
usada a soma de cada categoria multiplicada pela sua produtividade. Assim, o
equivalente-homem encontrado corresponde a soma do total de homens
ocupados, mais 80% do nimero de mulheres ocupadas, mais 50% do ndmero de
criancas ocupadas na agricultura. Esse calculo foi feito, pois ndo se pode
simplesmente somar 0 nimero de pessoas que trabalharam na agricultura, porque
homens adultos, mulheres e criangas possuem produtividades do trabaho
diferentes, sendo necessario, portanto, agregar esses individuos em uma soO
categoria.

Apobs encontrar 0s escores de eficiéncia para as microrregioes, partiu-se
para a determinacdo dos condicionantes dessa eficiéncia, por meio da andise
Tobit, baseando-se em 10 varidveis explicativas da eficiéncia também utilizadas
nos trabalhos de KHAN e SILVA (1995), VICENTE (1999), CONCEICAO e
ARAUJO (2000), SILVA (2000) e SANTOS (2002), quais sgjam: Y (variavel
dependente): indice de eficiéncia técnica obtido no modelo DEA sob retornos
constantes a escala; X: porcentual da area efetivamente cultivada — indicando a
intensidade de exploracdo da terra —, tendo sido considerada a relagcéo entre a
area com lavouras permanentes e temporarias, pastagens naturais e artificiais e
matas naturais e plantadas pela érea total; X,: porcentual dos estabelecimentos
com assisténcia técnica; Xs: porcentual dos estabelecimentos que possuem

energia elétrica; X, porcentual dos estabelecimentos que utilizam irrigacéo; Xs:

" Tal como definidos no Censo Agropecuério do IBGE.
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porcentual de estabelecimentos que utilizam adubos e corretivos do solo,
demonstrando a influéncia das préticas de adubagéo que visam melhorar a
fertilidade do solo; Xg: porcentual dos estabel ecimentos com controle de pragas e
doengas, que visa verificar ainfluéncia das praticas de prevencdo, monitoramento
e combate desses agentes no grau de eficiéncia; X7 porcentua dos
estabel ecimentos que utilizam curvas de nivel, contribuindo para a preservacao
do solo; Xg: valor dos investimentos por nimero de estabelecimentos, em reais,
para verificar a influéncia do estoque de capital nas medidas de eficiéncia; Xo:
valor de financiamentos pelo nimero de estabelecimentos, em reais, para
verificar a influéncia da quantidade de capital investida na unidade da federacéo
nas medidas de eficiéncia; e Xqo: taxa de alfabetizacdo do meio rural, medida
pelo nimero de pessoas alfabetizadas no meio rural maiores de 14 anos pelo
numero total de pessoas do meio rural, indicando a importancia da qualificacéo
educacional.

Na andlise a respeito das atividades em cada grupo (eficientes e ndo-
eficientes), foram utilizados dados do Censo Agropecudrio de 1995/1996, do
IBGE.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Primeiramente sdo apresentados os resultados do modelo DEA para o
Brasil como um todo e também dos condicionantes de eficiéncia obtidos pelo
modelo Tobit.

Em seguida, os resultados obtidos com o0 modelo DEA s&o desagrupados,

e se faz uma andlise de cadaregido brasileira.

4.1. Classificacéo das microrregides segundo o nivel de eficiéncia técnica e de

escala

Inicialmente, foram calculadas as medidas de eficiéncia técnica de cada
microrregido brasileira, pressupondo-se retornos constantes a escala. Em seguida,
para pressupor retornos variaveis, foi adicionada uma restricdo de convexidade
ao modelo. Apos isso, foram calculadas as medidas de eficiéncia de escala para
cada microrregiéo.

Para se ter uma visdo geral dos resultados, foi analisado o pais como um
todo, tendo na Figura 11 a distribuicdo espacial das microrregides eficientes e
ndo-eficientes. Visuamente, observa-se, nessa figura, maior concentracéo de
microrregioes eficientes nas Regibes Norte e Centro-Oeste. Destacam-se 0

Estado do Amapa, que apresentou todas as suas microrregides eficientes, e 0s
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Estados de Rondbénia e Piaui, que ndo mostraram nenhuma microrregido
eficiente. Mais detalhes sobre cada regiéo séo analisados mais adiante, quando se
discute o porcentual de eficientes e nédo-eficientes em cada uma delas

separadamente.

Indice de eficiéncia

[ ] o-os9
]

0.9-1

Sem informmacio

Fonte: dados da pesquisa.
Figura 11 — Distribuicdo espacial das microrregides eficientes sob retornos

constantes a escala no Brasil.

Apesar de a maxima eficiéncia ser dada com indice (E) igua a 1,
consideraram-se no presente trabal ho eficientes todas aguelas microrregides com
indice superior ou igua a 0,9, buscando, dessa forma, contornar possiveis erros
nos dados de origem. Outros autores que trabalharam com a metodologia DEA,

como GOMES (1999) e FERREIRA (2005), também consideraram eficientes
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agueles com indice maior que 0,9. Assim, no Quadro 3, apresenta-se a sintese
dos resultados obtidos, no qual se pode observar que, ao calcular as medidas de
eficiéncia técnica pressupondo retornos constantes a escala, tem-se que, das 544
microrregides analisadas, 117 foram consideradas eficientes, ou sga, 22%
dessas. Analisando o nivel médio de €ficiéncia, tem-se que esse foi de 0,71,
indicando que boa parte das microrregides se apresenta como nao-eficiente,
sendo que 49% delas possuiam indice menor que 0,7. O menor indice de
eficiéncia encontrado foi de 0,21, no entanto apenas 17% das microrregides
possuiam indice menor que 0,5, de forma que a maior parte dos ineficientes

estavanafaixaqueva de0,5a0,9.

Quadro 3 — Medidas de eficiéncia técnica das microrregides brasileiras

N° de Microrregides

L Eficiéncia com Eficiéncia com
Especificacao retor nos constantes retornosvariaveis
ne % ne %
E<05 95 17 22 4
05£E<0,7 173 32 126 23
0,7£E<0,9 159 29 206 38
09£E<1,0 36 7 62 11
E=10 81 15 128 24
TOTAL 544 100 544 100
Nivel médio de eficiéncia 0,71 0,81
Eficiéncia minima 0,21 0,29
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E 2 0,9) 117 22 190 35

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o nivel médio de eficiéncia técnica com retornos constantes,
que é de 0,71, tem-se por diferenca que o nivel médio de ndo-eficiéncia é de 0,29
(1-0,71). Isso significa dizer que, tomando como referéncia as microrregides com
nivel de eficiéncia igual a 1, de forma geral as microrregifes nado-eficientes
podem melhorar a producdo em 29%, mantendo-se constantes as quantidades de
Insumos utilizadas.

45



Adicionando uma restricdo de convexidade, obtém-se 0 modelo com
pressuposicdo de retornos variaveis, no qua 190 (35%) microrregides foram
consideradas eficientes (indice superior ou igual a0,9).

Sob retornos variavels, apenas 4% delas tiveram eficiéncia menor que
0,5. Observa-se que o nimero de eficientes, quando se consideram retornos
variavels, € maior do que o numero de eficientes quando se consideram retornos
constantes. 1sso ocorre porque toda microrregido com maxima eficiéncia técnica
sob retornos constantes também tem méaxima eficiéncia sob retornos variavels,
ndo ocorrendo, no entanto, o inverso. Assim, das 128 microrregides com indice
de eficiénciaigual a1 sob retornos variaveis, 81 delas também sdo eficientes sob
retornos constantes, isto €, sdo eficientes do ponto de vista técnico e também de
escala.

As demais microrregifes que ndo possuem eficiéncia de escala, ou sgja,
ndo tém retornos constantes a escala, podem ter retornos crescentes ou
decrescentes, podendo-se identifica-los adicionando uma restricdo de retornos
n&o-crescentes a escala no modelo com retornos variavels. Assm, se o resultado
obtido nesse novo modelo for igual aguele do modelo com retornos variaveis,
tém-se retornos decrescentes a escala; caso contrario, ter-se-&o retornos
crescentes.

Ressalta-se que o0 termo eficiéncia de escala significa dizer que a
microrregido possui  retornos constantes a escala, ndo  significando,
necessariamente, que ela esteja operando no ponto de minimo custo medio de
longo prazo — mesmo porque a analise que esta sendo feita € uma andlise técnica
e ndo econdmica

Andisando o Quadro 4, tem-se que, dentre as 544 microrregides
analisadas, 96 delas estavam operando na faixa de retornos constantes, ou segja,
s80 escala-eficientes. Ja 29 microrregides estdo na faixa de retornos crescentes, 0
que significa dizer que 5% das microrregifes podem aumentar sua eficiéncia
técnica, aumentando a sua producdo. No entanto, a maior parte das
microrregifes, isto €, 77% delas, esta na faixa de retornos decrescentes, podendo
se tornar eficientes reduzindo a producdo. GOMES (1999) ressaltou que a

interpretacéo de variagdes na escala de producdo, como tentativa de aumentar a
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eficiéncia técnica, ndo leva em consideracdo as mudancas tecnolégicas na
atividade do produtor, e que variagdes no volume de producédo sdo acompanhadas

por mudancas tecnol égicas.

Quadro 4 — Retornos a escala das microrregides brasileiras

Microrregibes

Retornos a escala pve %
Crescente 29 5
Decrescente 419 77
Constante 96 18
TOTAL 544 100

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2. Relacao de indicador es técnicos com o nivel de eficiéncia

Apbs encontrar os indices de eficiéncia técnica das microrregioes,
procedeu-se a andlise da importancia de alguns indicadores técnicos sobre o nivel
de eficiéncia, utilizando o modelo Tobit. Os resultados obtidos nessa andlise
estdo apresentados no Quadro 5. Para cada variavel, é apresentado o respectivo
efeito marginal da sua variagcdo em relacdo a variavel dependente observada, ou
seja, do indice® de eficiéncia técnica sob retornos constantes a escala. Nas

primeiras colunas, encontram-se as médias por estabel ecimento por eficiéncia.

8 O indice de eficiéncia foi multiplicado por 100, para que os resultados possam ser interpretados em
termos de pontos porcentuais.
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Quadro 5 — Fatores que influenciam o indice de eficiéncia

Varidve Unidade M édia dos estabelecimento Resultados Tobit
Eficiente Nao-€ficiente Efeito marginal Probabilidade
Constante % - - 97.3664739% 0,0000
Area cultivada (X,) % 86 87 0, 03493934 0,7422
Assisténciatécnica (Xy) % 29 22 0, 34887970° 0,0000
Energiaelétrica (X3) % 49 45 0, 11947357° 0,0470
Irrigacéo (X,) % 8 7 -0,01215353 0,8861
Adubos e corretivos (Xs) % 46 41 0, 210503872 0,0001
Controle de pragas e doencas (Xe) % 64 73 -0, 44704741° 0,0000
Uso de curvas de nivel (X-) % 16 14 0, 02212319 0,7253
Investimentos (Xg) R$ 8.457* 4.678* 0, 00201624° 0,0000
Financiamentos (Xg) R$ 3.177* 3.852* -0, 00063467° 0,0704
Alfabetizac8o no meio rural (X1q) % 76 77 -0, 37627736 0,0009
0 - - 0,000000

Fonte: Dados da pesquisa.
* Médiamais um desvio paracima.
Nivel de significancia: a= 1%, b = 5% e c = 10%.
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Das 10 varidveis andlisadas, trés delas ndo foram significativas, quais sgjam:
area cultivada, presenca de irrigagéo e utilizagdo de curvas de nivel. Como observado
no Quadro 5, os niveis médios dessas trés variaveis foram muito proximos entre as
microrregioes eficientes e ndo-eficientes. As diferencas que ocorrem sdo regionais,
sendo que o Centro-Oeste, com destaque para 0 Mato Grosso e o Mato Grosso do Sul,
possui 0s maiores estabelecimentos. Os menores ficam nas Regides Nordeste e Sul,
gue sdo aguel as que também possuem o maior numero de estabel ecimentos (Figura 1A
— Apéndice A). Quanto a utilizagdo da area, tem-se que a maior parte das
microrregides do pais apresenta mais de 90% da &rea, sendo efetivamente cultivada,
com destaque para as Regides Sudeste e Centro-Oeste. Ja a Regido Nordeste é aquela
que apresenta maior numero de microrregides com éarea cultivada menor que 90%
(Anexo 2A — Apéndice A).

Quanto airrigagdo, ndo ha concentracdo em nenhuma regido do pais, havendo
um porcentual muito baixo de estabelecimentos que a utilizam, sendo que a maioria
das microrregides possui até 15% dos estabel ecimentos utilizando irrigagéo, e aquelas
que possuem mais de 40% dos estabelecimentos s&o muito poucas (Anexo 3A —
Apéndice A).

As préticas de conservacdo do solo também ndo sdo muito adotadas no pais
como um todo, sendo que, de forma geral, a maior adoc¢éo se da nas regifes do centro-
sul — com excegdo do norte de Minas e do Mato Grosso —, com mais de 25% dos
estabel ecimentos de suas microrregifes adotando essas préticas. Ja as Regifes Norte e
Nordeste, com excecéo do Estado do Ceard, sdo as que apresentam a maioria das suas
microrregides com um porcentual de estabelecimentos que adotam préticas de
conservacao do solo bem baixo, menos de 10% deles (Anexo 4A — Apéndice A).

Jaavariavel assisténciatécnicafoi altamente significativa, conforme observado
no Quadro 5. Analisando a distribuicdo dessa varidvel no Brasil, tem-se que as
microrregides que apresentam mais de 50% dos estabelecimentos com assisténcia
técnica encontram-se nos estados do centro-sul. Ja as microrregides do Norte e do
Nordeste apresentam menos de 10% de seus estabel ecimentos rurais com assisténcia
técnica (Anexo 5A — Apéndice A). A média dessa variavel foi maior nas microrregioes
eficientes, sendo que para essas 29% dos estabelecimentos possuem assisténcia

técnica, contra 22% das néo-eficientes. Assim, 0 aumento de um ponto porcentua no
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ndimero de estabelecimentos com assisténcia técnica leva a um incremento de 0,35
ponto porcentual no indice de eficiéncia técnica. Vale sdientar que a variavel
assisténcia técnica € um condicionante da eficiéncia, entretanto essa variavel ndo é a
Unica determinante da eficiéncia, uma vez que a eficiéncia depende da ocorréncia
simultanea de um conjunto de fatores.Quanto a existéncia de energia elétrica nos
estabel ecimentos brasileiros, tem-se que, principalmente na Regi&o Norte e em alguns
estados do Nordeste, como Maranhdo, Piaui e Bahia, ha um grande niumero de
microrregides que possuem menos de 20% de seus estabelecimentos com energia
elétrica (Anexo 6A — Apéndice A). Considerando que quase 50% dos estabel ecimentos
e também da populacdo rural encontram-se na Regido Nordeste, € preocupante
verificar que, em média, apenas 26% dos estabelecimentos nessa regido possuem
energia elétrica, e no Norte menos ainda, 11%. Na Regido Sul e no Estado de Séo
Paulo ha maior nUmero de microrregides com mais de 81% dos estabel ecimentos com
energia elétrica; no entanto, ao se considerar a média, esta é de 73% para 0 Sul e 68%
para 0 Sudeste. O Centro-Oeste tem uma média de 50% dos estabel ecimentos com
energia elétrica. Assim, a variavel energia elétrica também foi considerada importante
para 0 nivel de eficiéncia técnica das microrregifes, sendo que, dentre as
microrregides eficientes, 49% dos estabel ecimentos possuem energia elétrica, e, dentre
as nao-eficientes, apenas 45% dos estabelecimentos a possuem. Dessa forma, o
aumento de um ponto porcentual no Nimero de estabel ecimentos com energia elétrica
eleva o indice de eficiénciaem 0,12 ponto porcentual.

A maior utilizagdo de adubos e corretivos encontra-se no Sul e no Sudeste,
sendo que essas regides apresentam a maior parte das suas microrregides com mais de
60% dos estabel ecimentos utilizando esses insumos. Ja no Nordeste e no Centro-Oeste
predominam microrregioes que possuem até 40% de estabelecimentos com uso de
adubos e corretivos, e na Regido Norte menos ainda, 10% dos estabel ecimentos (Anexo
7A — Apéndice A). Assim, a variavel relacionada ao nimero de estabel ecimentos que
utilizam adubos e corretivos foi importante, sendo que, dentre as microrregioes
eficientes, 46% dos estabelecimentos utilizam adubos e corretivos e, dentre as néo-
eficientes, 41%. Dessa forma, 0 aumento de um ponto porcentual no nimero de
estabel ecimentos que utilizam adubos e corretivos aumenta o indice de eficiéncia em

0,21 ponto porcentual .
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Em relagdo ao controle de pragas e doencas, percebe-se que nos Estados do
Rio Grande do Sul, Parang, Goiés, Mato Grosso, Sdo Paulo e sudoeste de Minas
Gerais e de Tocantins ha um grande nimero de microrregides que possuem mais de
90% dos estabelecimentos, fazendo esse tipo de controle. Nos demais estados, com
excecdo do Amazonas, 0 controle se da em mais de 50% dos estabel ecimentos (Anexo
8A — Apéndice A). Assim, essa é uma varidvel que possui relacdo inversa com o indice
de eficiéncia, de forma que, dentre as microrregidoes eficientes, 64% dos
estabel ecimentos fazem o controle e nas ndo-eficientes, 73%. Assim, um aumento de
um ponto porcentual no nimero de estabel ecimentos que fazem o controle de pragas e
doengas, causa um decréscimo de 0,45 ponto porcentual no indice de eficiéncia. 1sso
pode ser explicado pelo fato de que o controle de pragas e doencas € feito quando, por
exemplo, uma cultura foi atacada e esta no nivel de controle. Assim, além de haver
decréscimo na producdo, também ha o gasto com os defensivos, 0 que conjuntamente
contribui para uma diminuicéo na eficiéncia.

Quanto aos investimentos e financiamentos, tem-se que o Norte e o Nordeste
S80 as regides que possuem 0s menores valores por estabelecimento e o Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, os maiores valores. Assim, a0 analisar a importancia dessas duas
variaveis para explicar a eficiéncia, encontrou-se que 0s investimentos possuem
relacdo positiva com o nivel de eficiéncia, sendo que o valor médio mais um desvio
para cima do valor dos investimentos por estabel ecimento nas microrregiodes eficientes
foi de R$8.457,00 e nas microrregides ndo-eficientes, R$4.678,00. Assim, um aumento
de R$100,00 no vaor dos investimentos por estabelecimento eleva o nivel de
eficiénciaem 0,2 ponto porcentual .

O mesmo ndo ocorre com o financiamento, que possui relacéo negativa com o
indice de eficiéncia, sendo que o valor médio mais um desvio para cima do valor dos
financiamentos por estabel ecimento nas microrregides eficientes foi de R$3.177,00 e
nas microrregifes ndo-eficientes, de R$3.852,00. Dessa forma, o0 aumento de
R$1.000,00 no vaor dos financiamentos por estabelecimento reduz a eficiéncia em
0,63 ponto porcentual. E interessante notar que ha uma relagéo do indice de eficiéncia
positivamente com investimento e negativamente com financiamento. Se todo o

dinheiro financiado fosse investido, essa relagcdo deveria ser positiva para as duas
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variaveis. Assim, uma hipotese a ser levantada € se reamente todo o dinheiro
adquirido em financiamento para a agricultura € aplicado no setor.

Em relagdo ao porcentual de alfabetizados no meio rural, tem-se que a Regi&o
Nordeste apresenta 0 maior numero de microrregides com baixo indice de
alfabetizados rural, até mesmo que o Norte do pais (Anexo 9A — Apéndice A). O norte
de Minas Gerais também apresenta um porcentual de alfabetizados menor que o
restante do Estado e da regido. Assim, tem-se que na Regido Nordeste o porcentual
medio da populacdo rural alfabetizada € de 63%, contra 90% da Regido Sul, que
possui 0 melhor indice. Quanto ao Norte, essa regido apresenta um porcentua que,
apesar de ser superior ao do Nordeste, € baixo se comparado com as regides do centro-
sul. Outra discrepancia ocorre entre a Regido Sudeste e o Norte do Estado de Minas
Gerais. Enquanto a Regido Sudeste possui 86% da sua populacéo rural maior de 14
anos alfabetizada; no norte do Estado de Minas Gerais, esse porcentual é de 73%.

A taxa de afabetizacdo apresentou, no entanto, relacdo negativa com a
eficiéncia, sendo que, dentre as microrregides eficientes, 76% da populagdo do meio
rural com mais de 14 anos é alfabetizada e nas microrregides néo-eficientes, 77%.
Assim, 0 aumento de um ponto porcentual na relacdo entre o nimero de pessoas
alfabetizadas no meio rural pelo nimero de pessoas do meio rura reduz o indice de
eficiéncia em 0,38 ponto porcentual .

Constata-se, com base nos valores apresentados, que o diferencial de
eficiéncia proporcionado pela alfabetizacdo é muito baixo. Tal situagdo decorre do fato
de que a condicéo de alfabetizado ou néo-alfabetizado, no que tange a capacitacéo dos

individuos para auferirem ganhos de eficiéncia, ndo é relevante.
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4.3. Analise sobre as microrregides da Regido Norte segundo o nivel de eficiéncia

técnica

Analisando as microrregifes na Regido Norte, observa-se, pela Figura 12, que
o0 Estado do Amapa teve todas as suas microrregides consideradas eficientes, assim
como mais de 50% do Amazonas, em comparagdo com todas as microrregides

brasileiras. Apenas em Rondbnia ndo houve microrregides eficientes.

Indice de eficiénda
[ Jo-o0s0

Sem informacio

Fonte: dados da pesquisa
Figura 12 — Distribuicdo espacial das microrregides eficientes sob retornos constantes

na Regido Norte.

Pelo Quadro 6, observa-se que na Regido Norte, das 61 microrregides
analisadas, 20 delas, isto &, 33%, foram consideradas eficientes, quando considerados
retornos constantes a escala. O nivel médio de eficiéncia foi de 0,70, e apenas 28%
possuem indice de até 0,5. Ji, a0 considerar retornos variaveis, o porcentual de
microrregides com indice de até 0,5 cai para 3%, e o de eficientes sobe para 46%,

havendo também aumento no nivel médio de eficiéncia, que vai para 0,82.
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Quadro 6 — Medidas de eficiéncia técnica das microrregioes da Regido Norte

N° de Microrregides
Eficiéncia com retornos Eficiéncia com retor nos

Especificagdo

constantes variaveis

n° % ne %
E<05 17 28 2 3
0O5£E<0,7 16 26 17 28
07£E<0,9 8 13 14 23
09£E<1,0 3 5 5 8
E=10 17 28 23 38
TOTAL 61 100 61 100
Nivel médio de eficiéncia 0,70 0,82
Eficiéncia minima 0,29 0,46
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E 3 0,9) 20 33 28 46

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se, pelo Quadro 7, que, entre as microrregides eficientes
relativamente as ndo-eficientes, a atividade econdmica predominante sdo a extracao
vegetal e a producdo de frutas, com um porcentual de participacéo de 37 e 17% dos
estabelecimentos, respectivamente. Nos ndo-eficientes predominam a producdo de
arroz, feijéo, café, criagcdo de bovinos e bubalinos e producéo mista agropecuéria.

Considerando apenas as microrregides eficientes, tem-se, conforme o Quadro
1C do Apéndice C, que apenas no Estado do Amapa essas possuem 10% dos
estabelecimentos criadores de bufalos do pais’. JA no Amazonas possuem 10% dos
estabelecimentos envolvidos com pesca, 23,5% com borracha extrativa, 8% da
producdo de banana e 18% da producdo de juta do pais. No Estado do Para, as
microrregioes eficientes sG0 responsaveis por 7% dos estabelecimentos envolvidos
com pesca, 16,5% com n&o madeireiros extraidos'®, 15% com madeira extraida, 11,%
com bufalos e 17% com pimenta-do-reino.

® Para todas as regides, consideraram-se nesse tipo de calculo apenas as microrregides eficientes e ndo-eficientes.
As 13 microrregifes retiradas da amostra, assim como o Distrito Federal, ndo sdo considerados.
10 Como exemplo de ndo-madeireiros extraidos, tém-se extratos tanantes, 6leos essenciais e resindides, esséncias

e complementos alimentares, como cascas (angico), gréos (guarand) e folhas (abacateiro).
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Quadro 7 — Porcentual e nimero de estabelecimentos nas microrregides eficientes e

ndo-eficientes, segundo a atividade econdmica principal da Regido Norte

. . NORTE
Atividades Econbmicas . —
Principais N&o-€ficiente | Eficiente
n° % n° %
Arroz 21.833 8,85 1.798 2,46
Milho 7.143 2,90 1.570 2,15
Feijéo 12.358 5,01 838 1,15
Soja 35 0,01 7 0,01
Algodéo 402 0,16 4 0,01
Fumo 247 0,10 46 0,06
Café 14.301 5,80 87 0,12
Cacau 1.864 0,76 459 0,63
Cana-de-agUcar 498 0,20 222 0,30
Frutas* 16.349 6,63 12.240 16,76
Horticultura* 4,405 1,79 1.032 1,41
Floricultura 42 0,02 4 0,01
Outros da temporéria* 3.206 1,30 4,107 5,62
Outros da permanente* 6.733 2,73 5.540 7,59
Bovinos e bubalinos* 80.382 32,60 8.519 11,66
Suinos 2.924 1,19 1.904 2,61
Avicultura 8.323 3,38 959 1,31
Outros animais* 759 0,31 178 0,24
Producdo mista agropecudria 45.118 18,30 3.837 5,25
Silvicultura* 135 0,05 14 0,02
Extracdo vegetal* 17.290 7,01 27.130 37,15
Pesca 2.244 0,91 2.540 3,48
TOTAL 246.591 100,00 73.035 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

* Informagdes sobre o agrupamento, vide Apéndice B.

O Estado do Amapd, que apresentou 100% das suas microrregides eficientes,
tem, segundo COSTA (2005), o extrativismo vegetal como a base econdmica da
populacdo ribeirinha na colonizacdo do Amapa, sendo os principais produtos
explorados a extragdo do latex em seringais nativos, a coleta da castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa) e de sementes de especies oleaginosas, além da exploragéo de
frutos e pamito do acai. No entanto, o autor salientou que a exploragéo atual da
floresta se faz sem qualquer preocupacdo com o potencial inicial de regeneracéo
natural, sendo o critério para extracdo da madeira, puramente a conveniéncia

econbmica das serrarias, as quais compram as toras de intermedidrios que fazem a
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extracdo tradicional. Outra atividade extrativista importante € a pesca realizada nas
areas estuarinas e litoraneas, as quais sdo fontes de uma grande variedade de peixes e
crustaceos.

Analisando o Quadro 8, é notavel a grande concentracdo nas microrregides
eficientes relativamente as néo-eficientes, de propriedades com mais de 100.000 ha —
16% dos eficientes contra 2% dos ndo-€ficientes —, 0 que corrobora a informacao de a
principal atividade econbmica, dentre os eficientes, ser a extracdo vegetal, que
demanda uma grande area, principamente se for considerada, como citado
anteriormente, da ndo-preocupacdo com a reposicao do que foi extraido.

Quadro 8 — Porcentual de estabelecimentos e de area, segundo o tamanho médio das
propriedades nas microrregides eficientes e ndo-eficientes da Regido

Norte
NORTE
Grupo de érea (ha) TOTAL Nao-€fic. Efic.
Estab. | Area |Estab.| Area |Estab.| Area
Menosde 1 4 0 3 0 7 0
1 amenosde 2 5 0 4 0 7 0
2amenosde5 12 0 9 0 17 1
5amenosde 10 9 0 7 0 14 1
10 amenos de 20 11 1 9 1 15 2
20 amenos de 50 21 5 24 5 16 6
50 amenos de 100 17 9 20 9 10 8
100 a menos de 200 12 11 14 11 7 11
200 a menos de 500 5 12 6 12 3 12
500 amenos de 1.000 2 10 2 10 1 9
1.000 amenos de 2.000 1 10 1 11 0 7
2.000 a menos de 5.000 1 14 1 15 0 10
5.000 a menos 10.000 0 8 0 9 0 5
10.000 a menos de 100.000 0 16 0 16 0 13
100.000 e mais 0 4 0 2 0 16

Fonte: dados da pesquisa.
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4.4. Andlise sobre as microrregides da Regido Nordeste, segundo o nivel de

eficiéncia técnica

Ao andlisar as microrregides da Regido Nordeste, observa-se, pela Figura 13,
maior concentracao de microrregides eficientes em Alagoas, no litoral pernambucano

e ao norte do Maranhdo .

Fonte: dados da pesquisa
Figura 13 — Distribuicao espacia das microrregides eficientes sob retornos constantes

na Regido Nordeste.
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Pelo Quadro 9, observa-se que, das 186 microrregidoes analisadas na Regido
Nordeste, apenas 18% delas foram consideradas eficientes, quando considerados
retornos constantes a escala. O nivel médio de eficiéncia foi de 0,65, sendo que mais
de 50% das microrregides possuem indice de eficiéncia entre 0,5 e 0,9. Quando se
consideram retornos variaveis, o porcentual de microrregides eficientes passa a ser de
30%, e o nivel medio de eficiénciae de 0,75.

Quadro 9 — Medidas de €ficiéncia técnica das microrregides da Regido Nordeste

N° de microrregides

L Eficiéncia com ret. Eficiéncia com ret.
Especificacao constantes variaveis

ne % ne %
E<05 54 29 16 8
O5£E<0,7 64 35 61 33
0,7£E<0,9 34 18 54 29
09£E<10 8 4 18 10
E=10 26 14 37 20
TOTAL 186 100 186 100
Nivel médio de eficiéncia 0,65 0,75
Eficiéncia minima 0,21 0,29
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E ¢ 0,9) 34 18 55 30

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando o Quadro 10, percebe-se que, na Regido Nordeste, as atividades
econdmicas que predominam nas microrregides eficientes relativamente as néo-
eficientes sGo arroz, cacau, cana-de-acUcar, frutas e extracdo vegetal. JA nas ndo-
eficientes a predominancia relativa foi milho, feijéo, algoddo, fumo, criagdo de
bovinos e bubalinos, avicultura, outros animais e producéo mista agropecuéria.

O Estado de Alagoas que apresentou um porcentual grande de microrregides
eficientes tem como atividade principal em quase 50% dos estabelecimentos dessas
microrregidoes, a cultura do feijdo, sendo que esses sdo quase 5% de todos os

estabel ecimentos produtores de feij&o no Brasil, conforme Quadro 1C do Apéndice C.
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Quadro 10 — Porcentual e nimero de estabelecimentos em microrregides eficientes e

nado-eficientes, segundo a atividade econdémica na Regido Nordeste

NORDESTE
Atividades Econbmicas Nao-€eficiente Eficiente
n° % n° %
Arroz 134.234 7,59 38.765 11,08
Milho 114.030 6,45 17.012 4,86
Feijao 281.874 15,94 46.764 13,36
Soja 218 0,01 432 0,12
Algodao 15.397 0,87 259 0,07
Fumo 19.184 1,09 424 0,12
Café 13.337 0,75 838 0,24
Cacau 18.801 1,06 21.937 6,27
Cana-de-acucar 15.324 0,87 10.355 2,96
Frutas* 134.058 7,58 38.979 11,14
Horticultura* 22.126 1,25 8.377 2,39
Floricultura 157 0,01 341 0,10
Outros da temporéria* 63.332 3,58 13.675 3,91
Outros da permanente* 22.608 1,28 4111 1,17
Bovinos e bubalinos* 329.898 18,66 45.004 12,86
Suinos 23.588 1,33 4.319 1,23
Avicultura 80.903 4,58 8.046 2,30
Outros animais* 40.424 2,29 2.512 0,72
Producao mista agropecuaria 356.450 20,16  60.140 17,19
Silvicultura* 543 0,03 60 0,02
Extracéo vegetal* 80.102 4,53 26.528 7,58
Pesca 1.522 0,09 1.025 0,29
TOTAL 1.768.110 100,00 349.903 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

* Informagdes sobre o agrupamento, vide Apéndice C.

Na Bahia, as duas microrregides consideradas eficientes foi de Barreiras e
Itabuna-1lhéus. Ao considerar apenas as microrregides eficientes, tem-se que Itabuna-
[Théus possui 50% de todos os municipios produtores de cacau do pais. Ja, em
Barreiras, as microrregides eficientes tém a sua producéo voltada para a producéo de
bovinos e producdo mista agropecuaria, sendo essas as atividades em mais de 50% dos
estabel ecimentos. Além disso, € onde se concentra o maior pélo produtor de soja do
Nordeste.
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No Estado do Ceard, as microrregides €ficientes sdo responsaveis por 12% do
numero de estabelecimentos produtores de maracuja — sendo que praticamente 100%
desses estabel ecimentos se encontram na microrregido de Ibiapaba —, 6% de manga,
6,5% de maméo e 8% de caqju do pais.

No Maranhdo, as microrregides eficientes sdo responsaveis por 11% dos
estabel ecimentos envolvidos com pesca no pais, 21% com carvéo vegetal de madeira
nativa, 20% com nado-madeireiros extraidos, 11% com bufalos e 16% com arroz. Esse
ultimo é a principa atividade econdémica dentre as microrregides eficientes do
Maranhé&o, estando presente em 31% dos estabel ecimentos do Estado.

Na Paraiba, apenas duas microrregides foram eficientes, Guarabira e Litoral
Sul, as quais se destacam por apresentar conjuntamente mas de 6% dos
estabel ecimentos produtores de abacaxi do pais.

Em Pernambuco, as microrregides eficientes séo responsaveis por 11% dos
estabel ecimentos voltados para a floricultura no pais, 11% para o abacaxi e 6,5% para
a cana-de-agucar.

Ja, no Rio Grande do Norte e em Sergipe, as microrregides eficientes estdo
voltadas para a producéo mista agropecuaria e coco-da-baia, respectivamente.

Observando a Figura 2A do Apéndice A, percebe-se que ndo ha grandes
diferencas quanto aos grupos de area da Regido Nordeste, considerando as

microrregides eficientes e ndo-eficientes.

4.5. Andlise sobre as microrregides da Regido Centro-Oeste, segundo o nivel de

eficiéncia técnica

Analisando as microrregides da Regido Centro-Oeste, observa-se, pela Figura

14, que ha maior nimero de eficientes na porcao central da regido.
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Sem informacio

Fonte: dados da pesquisa
Figura 14 — Distribuicéo espacial das microrregides eficientes sob retornos constantes

na Regido Centro-Oeste.

Pelo Quadro 11, das 48 microrregides do Centro-Oeste que foram analisadas e
considerando retornos constantes a escala, tem-se que 29% delas foram consideradas
eficientes. O nivel médio de €ficiéncia foi de 0,75, sendo que apenas 15% das
microrregides possuem indice de até 0,5, porcentual que cai para 2% quando se
consideram retornos variaveis. Ha também aumento no nivel médio de eficiéncia, que

val para 0,85, e no porcentua de eficientes, que passa a ser de 48%.
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Quadro 11 — Medidas de eficiéncia técnica das microrregifes da Regido Centro-Oeste

N° de Microrregides

o Eficiéncia com ret. Eficiéncia com ret.
Especificacdo constantes variaveis

ne % ne %
E<05 7 15 1 2
05£E<0,7 14 29 9 19
0 7£E<0,9 13 27 15 31
09£E<1,0 4 8 6 13
E=10 10 21 17 35
TOTAL 48 100 48 100
Nivel médio de eficiéncia 0,75 0,85
Eficiéncia minima 0,36 0,46
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E 2 0,9) 14 29 23 48

Fonte: dados da pesquisa.

Nas microrregifes eficientes relativamente as ndo-eficientes ha um
predominio de estabel ecimentos que produzem soja e bovinos, como demonstrado no
Quadro 12. Ja as microrregibes néo-eficientes tém maior porcentual relativo na
producéo de arroz, milho, aves e producdo mista agropecuéria.

Quanto a0 grupo de &ea a que pertencem o0s estabelecimentos das
microrregides eficientes diante dos das ndo-eficientes, h4 maior porcentual dagueles
superiores a 200 ha, conforme observado no Quadro 12, sendo regido aguela com
0 menor numero de estabelecimentos. Assim, ndo ha grande destaque no nimero de
estabel ecimentos dessa regido em relacdo ao total do pais, como ocorre nas outras
regides, no entanto ela é importante quanto a quantidade produzida de certos produtos.
Dessa forma, as microrregides eficientes da Regido Centro-Oeste s80 responsaveis por
12% da producéo de algodao, 7% do milho, 13% da soja e 28% do sorgo granifero
produzidos no pais e 58% deste Ultimo na regido, conforme demonstrado no Quadro
3C do Apéndice C.

Em relagdo a Goias, tem-se que as suas microrregides eficientes séo
responsaveis por 54% da producéo de soja e 78% de sorgo granifero do Estado e 40%
de sorgo granifero da Regido Centro-Oeste. Além disso, apenas as microrregides de
S80 Miguel do Araguaia e sudoeste de Goias sao responsaveis por 50% da producéo
de algodéo herbaceo estadual, 26% daregiéo e 9% do pais.
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Quadro 12 — Porcentual e nimero de estabelecimentos em microrregides eficientes e

néo-eficientes, segundo a atividade econdmica na Regido Centro-Oeste

CENTRO-OESTE
Atividades Econbmicas Nao-€eficiente Eficiente
n° % n° %
Arroz 6.285 3,51 913 1,82
Milho 6.947 3,88 1.460 2,90
Feijéo 1.739 0,97 247 0,49
Soja 4.652 2,60 1.799 3,58
Algodao 2.359 1,32 495 0,98
Fumo 13 0,01 - 0,00
Café 1.395 0,78 252 0,50
Cacau 38 0,02 2 0,00
Cana-de-acucar 653 0,36 181 0,36
Frutas* 3.914 2,18 848 1,69
Horticultura* 2.540 1,42 385 0,77
Floricultura 20 0,01 11 0,02
Outros da temporaria* 1.847 1,03 403 0,80
Outros da permanente* 505 0,28 430 0,86
Bovinos e bubalinos* 110.003 61,39 36.174 71,96
Suinos 2.099 1,17 477 0,95
Avicultura 7.722 431 1.435 2,85
Outros animais* 517 0,29 266 0,53
Producéo mista agropecuaria 23.295 13,00 3.908 7,77
Silvicultura* 74 0,04 49 0,10
Extracéo vegetal* 2.448 1,37 508 1,01
Pesca 134 0,07 27 0,05
TOTAL 179.199 100,00 50.270 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

* |nformagdes sobre 0 agrupamento, vide Apéndice B.

Ja, no Estado do Mato Grosso, as microrregifes eficientes destacam-se na
producdo de 46% do abacaxi do Estado, 60% da producéo de amendoim em casca,
91% de aveiaem gréo e 57% de cana-de-acucar do Estado e 21% da regiéo.

O Mato Grosso Sul tem as suas microrregides eficientes responsaveis por 60%
da producéo de bovinos do Estado e 23% da regido, 100% da producéo de amendoim
em casca do Estado e 47% da regido, 53% da producéo de cana-de-acUcar do estado,
67% de mandioca do Estado e 34% da regido, 79% de melancia e 80% de sorgo
granifero do Estado.
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4.6. Andlise sobre as microrregides da Regido Sudeste segundo o nivel de

eficiéncia técnica

Pela Figura 15, observa-se que na Regido Sudeste ha uma leve tendéncia a
concentracéo de microrregides eficientes, ao norte de Sao Paulo e ao sudoeste do Rio
de Janeiro.

Indice de eficiéncia

0-0.3893

I

Semn informacio

Fonte: dados da pesquisa
Figura 15 — Distribuicéo espacial das microrregides eficientes sob retornos constantes
na Regido Sudeste.

Pelo Quadro 13, tem-se que, das 155 microrregides analisadas na Regido
Sudeste, apenas 20% foram consideradas eficientes quando se consideraram retornos
constantes a escala, sendo que 70% esta na faixa de indice entre 0,5 e 0,9, e o nivel
médio de eficiéncia foi de 0,73. J4 ao considerar retornos variaveis, o porcentual de

eficientes vai para 31%, e o nivel médio de eficiéncia sobe para 0,81.
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Quadro 13 — Medidas de eficiéncia técnica das microrregifes da Regido Sudeste

N° de Microrregides

o Eficiéncia com ret. Eficiéncia com ret.
Especificacdo constantes variaveis

ne % ne %
E<05 16 10 3 2
05£E<0,7 54 35 32 21
0,7EE<0,9 54 35 71 46
09£E<10 11 7 18 11
E=10 20 13 31 20
TOTAL 155 100 155 100
Nivel médio de eficiéncia 0,73 0,81
Eficiéncia minima 0,248 0,43
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E 3 0,9) 31 20 49 31

Fonte: dados da pesquisa.

Nas microrregides eficientes comparativamente as nao-eficientes da Regido
Sudeste, percebe-se, conforme o Quadro 14, maior numero de estabelecimentos
produtores de cafe, de frutas e de hortalicas.

Hé&, nas microrregides eficientes do Espirito Santo, um grande nimero de
estabelecimentos produtores de café, sendo esses 56% dos estabelecimentos totais
desse grupo e 10% dos estabelecimentos produtores de café do pais, como
demonstrado no Quadro 4C do Apéndice C.

Também em Minas Gerais, dentre as microrregides eficientes, ha um grande
porcentual de estabel ecimentos que tém a cafei cultura como a principal atividade, 38%
desses, sendo eles responsavels por 9% dos estabel ecimentos produtores de café do
pais.

Ja, no Rio de Janeiro, as microrregioes eficientes possuem 45% dos seus
estabel ecimentos produzindo hortalicas, os quais representam 8% do numero total de
estabel ecimentos horticultores do pais.

Quanto a S&o Paulo, esse Estado possui em suas microrregides eficientes 31%
dos estabelecimentos envolvidos na criacéo de bovinos e 14% na producéo de laranja,
no entanto as microrregides eficientes paulistas possuem também 8% dos
estabel ecimentos do pais voltados para a ranicultura, 7% para a sericicultura, 11,5%

para a floricultura, 7% para a horticultura, 13,5% para a producdo de uva, 17% para a
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laranja, 7,5% para outras frutas citricas, 7% para 0 amendoim e 6% para a cana-de-

acucar.

Quadro 14 — Porcentual e nimero de estabelecimentos em microrregides eficientes e

nado-eficientes, segundo a atividade econdmica na Regido Sudeste

SUDESTE
Atividades Econbmicas Nao-€eficiente Eficiente
n° % n° %
Arroz 6 599 0,96 544 0,43
Milho 37 055 5,38 4,183 3,28
Feijéo 19528 2,83 1.929 1,51
Soja 4278 0,62 314 0,25
Algodéo 4627 0,67 711 0,56
Fumo 399 0,06 66 0,05
Café 87 185 12,65 27.189 21,34
Cacau 366 0,05 9 0,01
Cana-de-acucar 22 472 3,26 4.706 3,69
Frutas* 38171 5,54 13.814 10,84
Horticultura* 27 123 3,94 13.823 10,85
Floricultura 1236 0,18 329 0,26
Outros da temporaria* 21176 3,07 5.001 3,92
Outros da permanente* 6 532 0,95 2.617 2,05
Bovinos e bubalinos* 252 651 36,67 31.724 24,90
Suinos 7 157 1,04 975 0,77
Avicultura 20774 3,01 2.832 2,22
Outros animais* 4 454 0,65 960 0,75
Producdo mista agropecudria 115 638 16,78 14.756 11,58
Silvicultura* 3160 0,46 472 0,37
Extracéo vegetal* 7874 1,14 373 0,29
Pesca 588 0,09 98 0,08
TOTAL 689.043 100,00 127.425 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

* Informagdes sobre 0 agrupamento, vide Apéndice B.




4.7. Andlise sobre as microrregides da Regiao Sul, segundo o nivel de eficiéncia
técnica
Pela Figura 16, observa-se que na Regido Sul o estado que possui maior

nimero de microrregides eficientes & Santa Catarina, seguido do Rio Grande do Sul e,

por ultimo, do Parana.

Sem infonmacio

Fonte: dados da pesquisa
Figura 16 — Distribuicdo espacial das microrregides eficientes sob retornos constantes

na Regi&o Sul.
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Pelo Quadro 15, observa-se que, das 94 microrregidoes analisadas na Regi&o
Sul, 19% delas possuem eficiéncia técnica sob retornos constantes e um nivel médio
de eficiéncia de 0,77. Apenas uma microrregido apresentou-se com indice de
eficiéncia menor que 0,5, sendo que mais de 50% das microrregides possuem indice
entre 0,7 e 0,9. Considerando retornos variaveis, o porcentual de eficientes sobe para
37% e o nivel médio de eficiéncia, para 0,86. Passa-se a ndo mais haver microrregides
com indice menor que 0,5, e a quantidade delas com indice entre 0,5 e 0,7 cai de 27%,
sob retornos constantes, para 8% sob retornos variaveis.

Tem-se que apenas 20% foram consideradas eficientes quando se consideram
retornos constantes a escala, sendo que 70% esta na faixa de indice entre 0,5€ 0,9, e 0
nivel meédio de eficiénciafoi de 0,73. Ja, ao considerar retornos variaveis, o porcentual

de eficientes vai para 31%, e o nivel médio de eficiéncia sobe para 0,81.

Quadro 15 — Medidas de eficiéncia técnica das microrregides da Regi&o Sul

N° de Microrregidoes
Eficiéncia com retornos Eficiéncia com retornos

Especificacao constantes variaveis

ne % ne %
E<05 1 1 0 0
0O5£E<0,7 25 27 7 8
0, 7£E<0,9 50 53 52 55
09£E<10 10 11 15 16
E=10 8 8 20 21
TOTAL 94 100 94 100
Nivel médio de eficiéncia 0,77 0,86
Eficiéncia minima 0,47 0,54
Eficiéncia maxima 1,00 1,00
N° de eficientes (E 3 0,9) 18 19 35 37

Fonte: dados da pesquisa.

As microrregidoes eficientes da Regido Sul apresentam 93% de seus
estabelecimentos com até 50 ha, sendo caracterizados como de pegueno porte.
Comparando as microrregifes eficientes com as ndo-eficientes, percebe-se nas
primeiras um porcentual maior de estabel ecimentos produtores de fumo, frutas, suinos

e aves, como demonstrado no Quadro 16
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Quadro 16 — Porcentual e nimero de estabelecimentos em microrregides eficientes e

néo-eficientes, segundo a atividade econdmica na Regido Sul

SUL
Atividades Econbmicas Nao-€eficiente Eficiente
n° % n° %
Arroz 14.162 1,87 2.885 1,46
Milho 97.918 12,96 22.079 11,20
Feljdo 35.978 4,76 4.816 2,44
Soja 102.256 13,53 6.248 3,17
Algodao 12.313 1,63 59 0,03
Fumo 62.375 8,26 39.115 19,85
Café 8.710 1,15 182 0,09
Cacau 7 0,00 - 0,00
Cana-de-acucar 6.140 0,81 2.318 1,18
Frutas 16.151 2,14|  10.920 5,54
Horticultura’ 13.563 1,80 4017 2,04
Floricultura 580 0,08 154 0,08
Outros da temporaria 16.951 2,24 5.336 2,71
Outros da permanente 5.921 0,78 2.978 1,51
Bovinos e bubalinos’ 142.565 18,87 20481 10,39
Suinos 13.298 1,76 9.912 5,03
Avicultura 17.384 2,30 12.467 6,33
Outros animais 9.066 1,20 912 0,46
Producdo mista agropecudria 167.114 22,12 46.047 23,36
Silvicultura 4.825 0,64 4.880 2,48
Extracdo vegetal” 7.549 1,00 1.152 0,58
Pesca 698 0,09 127 0,06
TOTAL 755.524 100,00 197.085 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

* |nformagdes sobre 0 agrupamento, vide Apéndice B.

Analisando os estados separadamente, conforme Quadro 5C do Apéndice C,
tém-se nas microrregides eficientes do Parana 34% dos estabel ecimentos voltados para
a producdo de soja, 20% para bovinos, 8% para soja e 6% para fumo.

Ja, no Rio Grande do Sul, as microrregides eficientes possuem 33% dos
estabel ecimentos envolvidos com carvéo vegetal de madeira plantada, 12% de n&o-
madeireiros plantados e 33% de madeira plantada no pais, com destaque para a
microrregido de Montenegro. Também possui 20% dos estabelecimentos brasileiros

voltados para a silvicultura — destacando-se a microrregido de Lajeado-Estrela —, 7%
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para a apicultura, 3,5% para a avicultura, 23% para a producdo de maca e 48para a
producdo de uva — destaque para Caxias do Sul —, 12% de frutas citricas que ndo a
laranja, 4% de floricultura, 10% de batata-inglesa, 19% do fumo — sendo a
microrregido de Santa Cruz do Sul amais significativa

Ja, em Santa Catarina, as microrregides eficientes possuem 0 maior porcentual
de estabelecimentos produtores de aves (4%) e suinos (12%) do pais — sendo
Concordia responsavel pelo maior porcentual de estabelecimentos produtores de
suinos —, 7% da producdo de maca — destacando-se Joacaba — e 13% da producéo de
fumo.

Percebe-se, nesse quadro, a importancia da Regido Sul em certas atividades,

COMo aves, suinos, fumo, macéd e uva.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Devido arelacdo da agropecudria brasileira com a producéo de alimentos,
com a geracao de emprego, de renda e de divisas e com a migracéo rural, estudos
sobre esse setor s&o sempre de grande importancia.

A agropecuéria brasileira passou por um processo de modernizacéo
bastante heterogéneo, tendo sido o crédito rural o principal instrumento
econdmico utilizado pelo governo, beneficiando alguns setores, produtores e
regides e acentuando as desi gual dades socioecondmicas.

A caracterizagdo das distintas regiOes brasileiras quanto ao grau de
eficiéncia técnica de sua agropecuaria € uma importante etapa no processo de
levantamento das limitagOes de desenvolvimento desse setor. Conhecidos os
fatores que contribuem para tornar uma ou outra regido mais eficiente, pode-se
inferir a necessidade de investimentos em areas especificas para resgatar as
regides ditas ineficientes e inseri-las no processo de desenvolvimento da
agropecuaria brasileira.

Neste estudo, portanto, procurou-se conhecer as microrregides brasileiras
no que diz respeito a sua eficiéncia na agropecudria, bem como os condicionantes
que influenciaram a variagdo dos coeficientes de eficiéncia no ano agricola
1995/96, agregando esses resultados também em nivel de estado e regido e
subsidiando o direcionamento de politicas agricolas para agcdes mais abrangentes

e menos discriminatorias. Assim, utilizou-se a metodologia de Analise Envoltdria
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de Dados para discriminar as microrregioes eficientes das ndo-eficientes e,
também, determinar os retornos a escala das microrregides estudadas.

Em seguida, foi utilizado o modelo Tobit para determinar o efeito
margina de alteragbes em cada uma das variaveis sobre o indice de eficiéncia em
cada uma das microrregides ndo-€ficientes.

Verificou-se que, dentre as 544 microrregioes analisadas, a maioria delas
fol considerada néo-eficiente, tanto sob retornos constantes quanto sob retornos
variavels.

Considerando os retornos a escala, tem-se que 18% das microrregides
apresentaram eficiéncia de escala, isto €, retornos constantes a escala; 5%
estavam operando na faixa de retornos crescentes a escala, as quais poderiam ter
sua eficiéncia técnica elevada, aumentando a sua producdo. A maior parte das
microrregifes, no entanto, isto &, 77% delas, esta operando na faixa de retornos
decrescentes, podendo tornar-se eficiente e reduzir a producgéo.

Outra andlise feita foi determinar a importancia de alguns indicadores
técnicos sobre o nivel de eficiéncia. Das 10 variaveis analisadas ndo foram
significativas a area cultivada, a presenca de irrigacéo e a utilizacdo de curvas de
nivel.

Tiveram relacdo positiva com o indice de eficiéncia as variaveis
assisténcia técnica, energia elétrica, adubos e corretivos e investimentos.

As varidveis controle de pragas e doencas, financiamento e taxa de
alfabetizagdo tiveram relagdo inversa com o indice de eficiéncia.

A variavel assisténcia técnicafoi agquela de maior impacto sobre o indice
de eficiéncia, demonstrando a importancia desta para a melhor utilizacdo dos
insumos e melhoria da producéo. Comprovando esse fato, tem-se que a maior
parte das microrregides apresentou retornos decrescentes de escala, indicando
gue a eficiéncia técnica pode ser melhorada, diminuindo o tamanho da producéo,
0 que pode ser obtido com a orientagdo de consultores para que 0S insumos sejam
utilizados com a melhor eficiéncia possivel. Assim, investimentos em assisténcia
técnica devem ser feitos em todo o pais, principalmente na Regido Nordeste, que
apresentou, na maioria das suas microrregides, apenas 10% de seus

estabel ecimentos recebendo assisténcia
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A segunda varidvel de maior importancia foi a utilizacdo de adubos e
corretivos, sendo as microrregioes do Sul e Sudeste aquelas que mais possuem
estabelecimentos utilizando esses insumos. Assim, a e€ficiéncia técnica,
principalmente nas demais regides, pode ser obtida com um aumento no NUMero
de estabel ecimentos a utilizar esses insumos.

Outra variavel de maior impacto no indice de eficiéncia foi a existéncia
de energia elétrica, demonstrando a importancia da infra-estrutura para o bem-
estar rural e, consegiientemente, para o indice de eficiéncia.

Ja os investimentos tém impacto bem menor sobre a eficiéncia; no
entanto, h4 uma relacdo positiva com essa. Esperava-se que o financiamento
também tivesse relacéo positiva com o indice de eficiéncia, no entanto isso néo
ocorreu. Assim, ficam duas questes a serem resolvidas: a primeira € se 0
financiamento € todo investido na agricultura, e a segunda é se esse fosse mais
bem distribuido e a Regido Nordeste fosse mais beneficiada, esse financiamento
seriamais bem aplicado.

Quanto arelacéo negativa entre a variavel controle de pragas e doencas e
o indice de eficiéncia ja era esperado, visto que o0 controle somente é feito
quando a cultura ou animal for atacado, o que resultard em diminuicdo da
producdo e, também, aumento dos custos, 0 que conjuntamente minimiza a
eficiéncia. Assim, estudos feitos principalmente por instituicbes de pesquisa
publica, que buscam aumentar a resisténcia de plantas e animais a doencas,
contribuem para melhoria do nivel de eficiéncia técnica

Em se tratando da variavel taxa de alfabetizacdo, foi encontrada uma
relacéo negativa entre e o indice de eficiéncia. Se analisado o diferencia de
capacitacdo individual entre pessoas alfabetizadas e ndo-alfabetizadas, pode-se
inferir que, para efeito que implique maior eficiéncia, tal diferenca ndo é
relevante.

No presente trabalho, também foi feita uma andlise de cada regido
separadamente, buscando determinar as atividades relacionadas com os eficientes
e com os ndo-eficientes. Assim, constatou-se que a Regido Norte foi aguela com
0 maior porcentual de microrregides eficientes, sendo que nestas as atividades

predominantes sd0 a extragéo vegetal e a producéo de frutas. Dessa forma, apesar
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da grande eficiéncia obtida na Regido Norte, percebe-se que isso ocorre em
razdo, principalmente do extrativismo. Embora, no curto prazo, isso seja bastante
vantgoso, pode ndo haver vantagem no longo prazo, sobretudo quando se
considera a extragdo de madeira sem reposi¢ao florestal.

JA a Regido Nordeste foi aguela com o menor porcentual de
microrregioes eficientes. Essas, no entanto, sdo responsaveis pela metade da
producéo de cacau do pais, indicando aimportancia da atividade para a regiéo.

Observa-se, na Regido Centro-Oeste, maior niumero de microrregides
eficientes na porcdo central da regido, havendo predominio de estabel ecimentos
gue produzem soja e bovinos, relativamente as microrregides ndo-eficientes.

A Regido Sudeste apresenta uma leve tendéncia a concentracdo de
microrregides eficientes, ao norte de S&o Paulo e ao sudoeste do Rio de Janeiro,
havendo nesses locais maior porcentual de estabelecimentos produtores de café,
de frutas e de hortalicas, em comparacéo com as microrregides ndo-€ficientes.

Em relagdo a Regido Sul, as microrregides eficientes, quando
comparadas com as nao-eficientes, apresentaram maior porcentual de
estabel ecimentos produzindo fumo, frutas, suinos, aves e silvicultura.

Como todo trabalho, este também apresenta limitagdes, pois o estudo foi
realizado com os dados do Ultimo censo, que data de 1995. Assim, fica como
sugestéo para trabalhos posteriores uma atualizagdo deste estudo, utilizando
dados mais recentes quando houver.

Enfim, o trabalho determinou que muito deve ser feito pela agricultura,
para que ela possa ser mais eficiente na utilizagdo dos insumos, destacando-se
politicas de incentivo que tenham por objetivo aumentar o nivel tecnoldgico, a
exemplo da assisténcia teécnica, que leva ao produtor técnicas de como melhor
utilizar os fatores de producdo disponiveis. Também devem ser direcionadas
pesquisas para que o controle de pragas e doengas sgja 0 Menos Necessario
possivel, tornando plantas e animais mais resistentes. E, por fim, politicas de
apoio mais eficientes, aplicadas de forma mais homogénea entre as regides para
possibilitar atodos os produtores as mesmas oportunidades.
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APENDICES



APENDICE A — Figuras complementares

Figura 1A — Distribuicdo do porcentua de estabelecimentos que utilizam adubos

e corretivos por microrregido brasileira

Areamédiapor
estabelecimento (ha)
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[ sem informmacio

Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 2A — Distribuicdo da proporcdo da area efetivamente cultivada por

microrregido brasileira

Froporedo da drea
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).



Figura 3A - Distribuicdo do porcentual de estabelecimentos que utilizam

irrigacéo por microrregido brasileira

Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 4A — Distribuicdo do porcentual de estabel ecimentos que adotam préticas

de conservagdo do solo por microrregido brasileira
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 5A — Distribuicdo do porcentual de estabelecimentos com assisténcia

técnica por microrregido brasileira
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 6A — Distribuicdo do porcentual de estabel ecimentos com energia elétrica
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 7A — Distribuicdo do porcentual de estabel ecimentos que utilizam adubos

e corretivos por microrregido brasileira
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 8A — Distribuicdo do porcentual de estabelecimentos com controle de

pragas e doengas por microrregido brasileira
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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Figura 9A — Distribuicdo do porcentual de alfabetizados maiores de 14 anos no
meio rura por microrregido brasileira
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Fonte: Adaptado de IBGE (1996).
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APENDICE B — Agrupamento das atividades que compdem os quadros 7, 11,
14, 17, 21.

Frutas. abacaxi, mel&o, laranja, outros citricos, uva, banana, caju, coco-da-baia,

maca, mamao, manga, maracuja.
Horticultura: horticultura, tomate.

Outros da temporéaria: Trigo, Outros cereais, amendoim, batata-inglesa,

mamona, juta, outros da temporaria.
Outros da per manente: cha-da-india, pimenta-do-reino, outros da permanente.
Bovinos e bubalinos: bovinos, bufalos.

Outros animais. ovinos, caprinos, sericicultura, apicultura, ranicultura, outros

animais, outros de grande porte.

Silvicultura: madeira plantada, ndo madeireiros plantados, carvéo vegeta

madeira plantada, silvicultura.

Extracdo vegetal: madeira extraida, nd0 madeireiros extraidos, borracha
extrativa, carvao vegetal madeira nativa.
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APENDICE C — Tabelas complementares

Quadro 1 C — Porcentua™ de estabel ecimentos segundo a atividade econdmica principal nas microrregides eficientes e ndo-eficientes da Regido Norte, em relagdo ao ndmero de
estabel ecimentos totais do pais

[72)
% g £ i co S| 8 3
ol o 2| 3 s| 35| | o Sl ol eloxg| 2| 5| 8=
@S| g | .__58%@%"5§wégcmfﬁomﬁwl_gzgﬁ;‘l’
| 5 |Atividadeeconomicaprincipal | = | Z | S | g | S| L |5 (8| S| 5| & |7 | 3 E|l3| 5|28 238|383 |al8
S| s|F|o |22 |2 Qo = |2 i s | o |88 5| | 8| o O
x| W El<| @ <| E| B = FleE 5|82 =&
o 3 @ 6
AC Néo-eficientes 0,43|0,24|0,00|0,00|0,00|0,05|0,09|0,00(0,31|0,05|0,00|0,20| 0,00|0,00|0,00|0,00|0,06|0,26|0,21|0,33|0,51|0,03
Eficientes 0,14]0,03|0,00(0,00{0,00|0,01|0,01{0,00|0,00|2,54|0,00|0,01| 0,00|0,00{0,00{0,00|{0,00|0,00(0,00|0,03|0,03|0,00
AP | Eficientes 0,01]0,00|0,00(0,00{0,00|0,07|0,00{0,00|1,11|0,00|{0,00|0,01| 0,00|0,00{0,00|0,02|0,10|0,27|0,00|0,13|0,19| 0,00
AM Nao-eficientes 0,05|0,23|0,00(0,54|0,00|0,13|0,01|0,00|3,06|0,00|0,01|0,09|28,36|0,00({0,15|0,38|1,01|2,10(0,10(0,79|0,40| 0,00
Eficientes 0,23|0,32|0,00(0,00{0,01|0,18|0,03({0,00|3,94|0,00|0,00|0,24|37,31|0,00{0,89|0,35|2,87|0,21|0,00(0,73|0,74| 0,04
w .
E PA Nao-eficientes 557|0,90|0,18(0,00|0,34|0,23|0,11|0,00|9,72|0,26|0,01|0,83|31,34|0,03|2,08/0,84|1,13|1,86|0,84|3,35|1,90| 0,48
cz) Eficientes 0,17]0,09|0,00(0,00|0,00|0,07|0,00(0,00|0,44|0,03|0,01|0,03| 0,00|0,12|0,07|0,01|{0,49|0,80|0,14|0,39|1,26| 0,02
RO | Néo-eficientes 1,99|0,66|0,00|/0,00(0,76|0,24|0,00|0,00{1,29|0,21(0,01|1,98| 0,00|0,00|0,15(0,73|0,37|0,81|0,21|0,46|0,40| 8,80
RR Nao-eficientes 0,24(0,17|0,00|0,00|0,00|0,02|0,00|0,00(0,13/0,03|0,01|0,01| 0,00|0,00|0,82|0,09|0,08/0,12{0,00|0,18|0,42|0,00
Eficientes 0,00{0,05(0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|{0,00({0,00|0,00|0,00|0,00{ 0,00|0,00|0,00|0,01|0,06|0,00{0,00(0,02|0,02|0,00
TO Nao-eficientes 1,31|0,12|0,00|0,00(0,00|0,12|0,00|0,01|0,67|0,03(0,00|0,04| 0,00|0,00|0,15(/0,16|0,14|0,16|0,10| 0,11 | 0,08 | 0,00
Eficientes 0,23]0,01|0,00(0,00|0,00|0,02|0,00(0,00|0,02|{0,00|{0,00|0,01| 0,00|0,00{0,00{0,00{0,02|0,01|0,00(|0,04|0,02|0,00
Continua...

1 A andlise da tabela é feita da seguinte forma: Analisando-se a atividade do arroz, tem-se que no estado do Acre, as microrregifes nao-eficientes e eficientes so responsaveis,

respectivamente, por 0,43% e 0,14% da produc&o de arroz de todo o pais.

©
w



Quadro 1 C — cont.

2 g

o b= © ©
@ g 9 = Q © i -g % [} %) % n E 8 5 S g

O O i I ! C = = U) -
8| 3 At|V|Ada_de 2 © S S & 8 = g ’E > 3 g 2 c_OU o8| g o = k= = 2 =
2 econdmica 8| 3| g S & | S| 8| 85| 8] 8|2 S35 s |z5g|s|35|3 5 1313
. . T - \, et =~ - —
x| W principal O 0 § = & 2| s | = g 33| @ 0 ge| & | @ =8|z 2 =
O E | O o 5 3 o

[an O

AC Nao-eficientes 0,01| 0,00/ 0,50| 0,07| 0,01| 0,03|0,00|000|1,64|0,21|0,10| 0,34|029| 0,00 0,34|0,03|0,12| 0,51| 0,01| 0,00( 0,04| 0,00
Eficientes 0,00| 0,00| 0,08| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00| 0,07| 0,01| 0,00| 0,01|003| 0,00 0,00| 0,00|0,00|0,00| 0,00| 0,00(0,00| 0,00
AP | Eficientes

0,00| 0,00| 0,31] 0,03| 0,06| 0,00| 0,00| 0,00| 0,29|0,07| 0,07 0,23|0,03| 10,22| 0,02| 0,00| 0,07]| 0,02] 0,00| 0,00| 0,17 | 0,00

Néo-eficientes | 553| 0,00{ 1,44 0,04| 0,20| 000| 0,00| 0,00| 8,78| 049| 1.60| 155|021 096 004| 0,11 0,28 0,15| 0,03| 0,00| 0,02] 0,00

AM
Eficientes
0,31|0,00{ 9,01| 0,04| 0,10 000|000 000|210 034|072| 325|03L| 474| 015|039|0,37| 024|007 000| 0,04 0,65
Lu ~ . .
= | pp | V2SO | 324) 0,00| 3,73] 0,69] 3,65| 72.09] 0,00 0,00| 4,42| 487| 9,90| 482 2.50| 4259| 2,05| 048] 2:31| 1.98| 0,07| 0,00| 059 9.74
Ie) .
z Eficientes 0,74] 0,00| 0,72| 0,10| 0,45| 17,01| 0,00| 0,00| 2,62| 1,16| 059| 567| 0,06| 11,48| 0,02| 0,03| 2,32| 0,23| 0,00| 0,00| 0,04| 4,55

RO | Néo-eficientes | 100 0,00| 0,57| 0,03| 0,23| 023] 0,00| 0,00| 2,10 043| 065| 146|219| 013| 061|008| 1,14| 1,56| 0,04| 0,00| 083| 0,00

g LNaoehidientes | 0.00| 0,01 0,73] 0,07] 07| 000 0,00| 0,00| 049| 0,12| 08| 0,10| 0,11| 0,03| 007|0,04| 011 020| 0,00| 0,00 0,06| 0,00

Eficientes 0,00| 0,00 0,06| 0,02 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,07| 0,01| 001|006| 0,00 001 001|0,06| 0,07|000] 0,00| 0,00| 0,00

Neo-eficientes | 0,00| 0,00| 0,62| 0,09] 0,07| 0,00| 0,00| 0,00| 0,36| 0,21| 0,07| 007|220| 040| 085|002| 043|079 0,02| 0,00 051 | 1,30

TO

Eficientes 0,00| 0,00| 0,10| 0,01 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,09]| 0,00| 001 024| 0,23 024 000|0,05| 0,03] 0,00 0,00| 0,08| 0,00

Continua..
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Quadro 1 C —cont.

© © g ©
88z o |28, 5|8, 5|58 3

gl g | Atvidde | £ |EB| 3| 8|28 £ 28| = | 25| BPE| &

— 1% A x % o 8 -_ o S © () S = 6 > o >

2| S| econdmica g 82| 3| «|B8E| s [BE| @ [gc|gs g

x| w principal Sl1g8°|=2|5|E=8| 5 |E¥| © S5 2 *

S |85 D |2 |8°% B |8 S| Bg| B8
e & gz = = g o £ O E
ac | NEoefidentes | q08| 039]022| 0,00| 000| 034| 032| 4985 000| 021| 037
Eficientes 0,00| 0,01|000|000| 000/ 000/ 000 023 000 000 000
AP | Eficientes 054| 001]002|003| 000 022 027| 000 000 016 0,19
AM Nao-eficientes | 1 05| 0,08| 000|000 000| 094 028| 7.26| 000 049| 7,66
Eficientes
2,69| 012]004|000| 000 360 1,05 2345 0,00| 0,05| 21,07

W e

N Nao-eficientes | g99| 231|024|087| 027| 650 662 250 098] 439]1237

e} -

z Eficientes 376| 012]006|005 027|1526| 1649| 068| 006| 1,22| 6,93
RO | Néo-eficientes | 3 o8| 1,73/ 0,50 0,04| 000 208| 043] 1195| 000| 006| 361
"R Nao-eficientes | 00| 013) 0,00/ 0,00| 000 016| 002| 000 000 002] 0,70

Eficientes 000| 004]|000|000] 000 006/ 000 000| 000 001 002
o Neo-eficientes | 09| 76| 0,00 0,00| 000 086 252| 038 000| 064| 021
Eficientes 000| 017/000{000| 000, 009| 000| 000 000 000 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 2 C — Porcentual de estabelecimentos segundo a atividade econémica principal nas microrregides eficientes e ndo-eficientes da Regido Nordeste, em relagcdo ao nimero de

estabel ecimentos totais do pais

<
- a
2 3 5
o . 8 (o) é = S g © ) g g g <
8| 8| Atvidade N e S g S 8 2 | o § ke 2| 8 © 5 2 % 5 £ = =
| & | econdmica = = = Q = k) 51 8| 8 5 & T | 2 £ e g © 2 3 g
x| W principal < = N & | W < E | B | & = = | S| 5| 5 -
8 8 < g < T [T
o 5
O
. Nao-€ficientes 041 104, 000|054 117 193|865|000| 243| 858| 0,01| 4,06|0,00| 000| 007|006 270|047| 000 142
< Eficientes 0,00 0,30, 0,00| 0,00| 020 4,74| 0,18| 0,00| 0O,70| 1,56| 0,00| 541| 0,00 000| 007|004 1,04|0,23| 0,00| 0,12
< Néo-eficientes 0,53| 4,05| 0,18]| 0,00| 27,37| 10,82| 6,08| 0,05| 5,33| 26,26| 1,08| 27,75| 1,49| 86,83 | 37,53 | 9,32| 20,17 | 8,45| 3,17 | 14,06
@ | Eficientes 0,08 0,25| 0,00| 0,00 0,02 0,32|0,00|036| 356| 0,24|001| 0,22( 0,00 000| 007|013 0,22|1,20| 031| 0,15
w | Nao-€eficientes 750| 13,07 0,00| 0,00| 2,34 211|0,04|0,01| 005| 5,72|000| 7,84|0,00| 1,18| 655|391 3,75|197| 035 052
© Eficientes 091 188| 0,00|000| 0211| 347|0,00|000| 001 156| 003| 255|000 064| 261|378 0,76| 2,12| 0,49| 0,80
Wl < Néo-eficientes | 32.90| 0,99| 0,00| 0,00/ 005| 0,74| 0,01| 0,10| 4,24| 0,50| 0,00/ 0,89| 0,00/ 000| 1,12|4,01| 261|1,11| 0,03| 091
'(7) = | Eficientes 15,81| 1,04 0,00 0,00f 0,00 058|001|000( 065| 021|000 125|000/ 000 060|009 1,89| 0,32 0,00| 0,62
w ———
E 0 Néo-eficientes 0,82 362| 000| 0,00| 424 149|0,14| 0,01| 4,63| 884| 298| 680|000 000| 104|161 659|161| 084 0,82
% & Eficientes 0,01, 0,23| 0,00| 0,00/ 005 0,27|0,00| 0,00| 6,30| 0,11| 0,00 0,21( 0,00/ 0,00| 000|001 357|005| 000 0,17
w N&o-€ficientes 0,32| 597| 000|000 062 4,40|0,02| 0,00 0,26| 053| 0,16| 10,60( 0,00| 9,20| 16,83| 8,17| 5,54| 281| 0,70 1,35
o . .
Eficientes 0,00 155| 0,00| 0,00/ 0,28| 6,63| 0,15| 0,00| 10,69| 0,16| 0,74| 1,49| 0,00 0,06| 0,07| 2,30 4,00| 5,33| 10,96 0,41
o |Nao-eficientes | 1587| 4,69| 0,00/ 0,00 3,86| 2,39| 0,01| 0,00| 0,20| 0,21|0,00| 592|000 042| 1,27|065| 1,98|1,71| 028| 0,72
= Néo-eficientes 0,25 1,73| 0,00| 0,00 206| 0,26|0,07| 0,00| 1,45| 0,16| 0,00| 3,55| 0,00 003| 946|067 338| 045| 0,03 0,09
X | Eficientes 0,19, 0,23| 0,00| 0,00 0,03 042|0,00| 0,00 05| 0,05| 0,00 036 0,00 000| 007|001 0,30|0,17| 0,20 0,03
W Néo-eficientes 0,28 169| 000|000 032 0,24|0,72| 0,01| 1,93| 990| 0,33| 1,99( 0,00/ 009| 007|132 4,19| 1,77| 0,07| 23,82
9 | Eficientes 0,00 0,03| 0,00|000| 010| 0,04|0,00|000| 0O00| 0,26|000| 002|0,00| 000| 000|000 0,4|004| 000 0,03
Continua...
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Quadro 2 C - Cont.

L6

2 s | 2| o . S
sl g Atvidade s | ol 2 s | _ | B 2 2lel el sl SIS 8| 8 gm g | g
D g econdmica \g 3 g g g g S| T8 8| 5 S 3 § é ‘% |3 5| < S
x| W principal s O @ 3 | g | ¢ z | s s g |3 5| O @ | 8% O @
3 C | E|O E
_, | Néo-eficientes 001|001| 000|000/ 138 089| 270|003| 000|000 157| 1,18| 059| 126/ 078| 000| 071| 044| 039
< Eficientes 0,02 0,00/ 000|000, 103| 026| 4,11|000|0,00{000f 1,31| 09| 0,78] 084 054| 000| 056| 0,76 0,32
<« | Néo-eficientes 10,95| 7,42 | 43,23| 0,82 | 10,21| 10,37 | 20,70| 1,61| 0,00| 0,00 | 12,74| 16,12 | 20,82| 25,04| 13,45| 1,06| 25,69 | 45,88 | 14,47
«© Eficientes 0,24]| 0,06| 50,45| 0,00 164| 010| 6,15|0,20| 000|000 160| 0O086| 122| 178 051| 003| 050| 0,04 0,25
w | Ndo-eficientes 256]023| 000|016| 76| 29,71| 11,36| 0,03| 0,00| 0,00 7,76] 687 031] 196| 393| 003| 463| 680 531
© Eficientes 1,13{ 0,29| 0,00|0,01| 362| 787| 3,79|0,20| 0,00| 0,00| 652| 598| 1237| 142| 065| 000| 081 101| 1,07
| < N&o-eficientes 144|001 000|0,00| 308| 044| 041|040|000|000| 102| 2,11| 024| 063 2,06| 080| 401| 035 291
5 = Eficientes 2811001 000|000 284 197 343|064|0,00|000 1,87| 412| 0,10] 0,72 093| 11,04| 414| 0,18| 3,48
Ié E N&o-eficientes 1,26| 0,03| 0,00| 0,75| 5,68| 594| 3,13|0,60|0,00{ 0,00 4,39| 699| 264| 335 230| 017 129| 412| 0,62
% Eficientes 0,05/ 000| 000|000 059| 275 085]|060|000 000 164| 142| 005 0,79| 008 000 009| 001] 002
w | Néo-eficientes 0,88])098| 000|151| 603] 560 187]|003]|000|0,00| 422| 615 294| 381 306| 0,20 3,18| 6,66| 167
~ Eficientes 1,18 0,19| 0,00| 0,85| 6,16| 1,18] 299|0,00| 0,00| 0,00| 305| 337 181 169| 140| 040| 169| 081] 1,19
O | Nao-eficientes 0,42] 0,00/ 000|000 1,27|1063| 056|0,00| 000|000 102 455 018| 034| 228 003 7,29| 909| 750
= | Néo-eficientes 0,08 0,00 000|000 0O,73|1941| 540|0,07|0,00| 0,00 429| 352| 164| 141| 155| 0,00| 0,85 2,85 1,03
& Eficientes 0,03 0,00 0,00] 0,00 0,34| 043| 259|000/ 000|000 036| 026 001 0,09| 011 0,00| 0,17| 0,04| 0,15
Iy NETIO_-efi cientes 424|001 000]|000| 201| 100| 1960|0,00|0,00|000| 4,72| 588| 7,70 327| 187| 000| 363| 197| 148
Eficientes 0,00| 0,00| 0,00|0,00f 0,15] 005| 147|0,00|0,00f 0,00] 003| 031 000 007 001| 000 001 000 0,01
Continua...




Quadro 2 C — Cont.

%) @© 'g a s Qa g 8 ©
N «c | 8 |BS| o | 8|2 |9 5 |88 ®E
o © a 5 o = E | Ex| 5 ‘%‘ T 4 © T Qg o Te | BE
g | g | Atividade = E |52 2] 5 |e3 E| 2|83 % | 82| B ?g | o
2| & | econdmica 3 5 S 13|23 s ‘Sg 3| o | 8| © | 8F S | 9a| 8 S 4
¥ | w principal S Sl | 2| § S 1392 |5|E8| 5 |EE S S5|ST| &
< F|<|e| 2 || a |2 |&% % |& &g | &8
O a s Z s z g O £ O E
_, | Nao-eficientes | 51| 018|0,00|0,00|0,00| 000 071|004|003| 000 004 000/ 000 012| 001| 012
<
Eficientes 031 033]|000| 000|000 054 095|004|007| 027] 008/ 001| 000| 025 019| 006
« | Nao-eficientes | 24,82| 51,92| 0,03| 3,15| 0,00| 10,75| 12,17 2,62| 1,13| 3,75| 2271| 301| 061 135 936| 260
o
Eficientes 024| 002|000 030|000 054 034]|030|003| 000 050 065 038 006| 005 0,04
w | Nao-eficientes | 887| 572|000| 298|000 1,08| 854|010|030| 080 845 170 000| 031 226| 418
O
Eficientes 1,43| 0,73]/000|0,38| 000 1,08| 159|002|005| 000 144| 035 000| 012 033| 027
| < [Neo-eficientes | 1,92| 0,83/ 0,00/ 017|000| 000| 330|022|004| 054| 358| 3357| 030| 012| 2938| 318
5| 2 | Eficientes 1,37| 055|000| 040|000 000| 254|002|003| 000 399| 1957 045| 000| 21,12| 10,76
L
O | o | Nao-ficientes | 1,79| 500/ 000]099|000| 000 347|000|047| 1260| 111| 013 000 10| 07| 417
o
o Eficientes 0,10/ 0,09]0,00| 027|000 000| 019]|000|011| 027 003 000 000| 000| 000 0,00
W | Nao-eficientes | 2,81| 1221|000 1,08| 0,00| 1,08| 469|000|0,10| 1314| 255 016| 000| 000| 1,99| 051
o
Eficientes 1,27| 235|000/ 057|065 269| 1,31|002|004| 1,34| 036 001 008| 006/ 058 0,08
T | Nao-eficientes | 5,68| 13.46| 0,00 7,50| 0,00/ 000| 662|000|000| 080| 439| 553 000| 000| 11,77| 021
— | Nao-eficientes | 2,11| 2,30|000| 1,46| 000| 161| 1,76|002|001| 11,53| 142| 076| 000| 012| 066| 1,54
a4
Eficientes 028| 007|000 006|000 000 025|000|001| 000 016/ 000| 000| 000| 002 017
y [Neoeficientes | 210| 011]0001025[130| 1,08| 137|014/025 027| 144| 048/ 000| 037| 013| 040
Eficientes 0,01| 000|000 000|000 000/ 001]|000|000| 000 000/ 000/ 000| 000 000 001

Fonte: Dados da pesquisa.




, aregido e ao pais

Quadro 3 C — Porcentual produzido nas microrregides eficientes e ndo-eficientes da Regido Centro-Oeste, em relagéo ao estado
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Quadro 3 C —Cont.
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Fonte: Dados da pesqguisa.
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Quadro 4 C — Porcentual de estabel ecimentos segundo a atividade econémica principal nas microrregides eficientes e ndo-eficientes da Regido Sudeste, em relagdo ao nimero de
estabel ecimentos totais do pais.

1% @ g o «
o| o ivi 8 ] §~ = £ 5 ® ) -g'g 5 5 ©
8138 Atividade Nl 2| g| 3| € g 2 § e} 2 &| =s| 5| & B 8\5 £ = 3
2| s Econbmica =S| 2| S| g & s 5| 7 S| & sl T 2| §| 2 §lc3 2 3 =
¥ | w principal < 2| F| 2| = | L <| E g W s| 2 =135 5 S 3
> % < © - T [
@) O o
» | Néo-eficientes | 90g| 0,18| 0,09/ 0,00| 0,00| 0,47| 0,00| 0,00| 13,04| 0,03| 031]0,17| 0,00/ 0,00| 0,00| 2.24| 068| 157| 056| 032
W
Eficientes 0,02| 0,10| 0,00| 0,00| 0,00 0,26|0,00|0,00f 006|008 008|0,17|0,00|000|000| 191|052 239| 0,21| 0,22
L | o |Neo-ficientes | 28| 8,84| 0,64 3,24| 6,78| 16,23| 0,32| 1,14| 10,21| 2,20| 34,87 | 3,58| 0,00| 0,03| 0,22 12,64| 7.94| 10,78| 7,24| 561
s -
E Eficientes 0,17| 0,53| 0,00/ 0,54| 0,00| 064| 005|000 011]|013| 042|024|000|000|000| 1,19|061| 068| 049| 037
§ . Néo-eficientes | 027 0,17| 0,00| 0,00| 0,01| 7,25/ 0,00/ 0,00| 4,48| 000| 039|008|000| 0,00| 1,71| 442|064| 302| 466| 215
Eficientes 0,00/ 0,02| 0,00/ 0,00| 0,00| 021|000 000| 000|000 025|002|000|000|000| 211|076| 802| 539| 005
5 Néo-eficientes | 026 | 2,78| 2,03| 3,24 | 5,85| 11,74| 0,01| 2.42| 273| 884| 548|095|000| 0,64| 1,.86| 14,19| 3.85| 881 | 24,:36| 10,24
Eficientes 0,05| 0,71 0,00| 0,00| 1,94 644|000|026| 014|680 168|006 000|003|022| 197|209| 7,24| 1155 17,22
Continua...
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Quadro 4 C — Cont.

0]

0 e 3
8| g| Atvidade | = o 3| o £ 5| g g =| = & S F|gE £ 8| 5e| g 8 =2
2|5 econdémica @ 3 8 3 = g ) & 3 S = 8| & §§ S| 5| To 'S = 3
x| u principal 2 O ol 8 = & 2| s 3 g 2 2l @l g= o Al <
=] o) < o3 s <

O O g O >

a (@)
? Néo-eficientes | 46| 1522/ 0,04| 0,00| 257|0,00| 1,32/ 030| 0,00| 000|1,11| 045|041| 085| 068/ 000| 025/ 001| 028|021
Eficientes 0,73| 9,92|080| 0,02|059|0,00| 065|574 000 000|275 018|061| 077| 027|000| 014| 001| 020|021
| o |Nao-eficientes | 573| 3245|001 1,11|764|0,04|088|0,07| 000| 007|4,62| 1052|391| 4,85|1624|1,82| 1316| 020| 7,56| 9,15

s -

E Eficientes 0,25| 890|0,00| 0,00|0,20| 0,00/ 000|000 000/ 000|016| 031]|006| 071| 077|013| 065| 000| 051|056
% . Néo-eficientes | 191| 091]|000| 000|257|006|0,77| 000] 000/ 000|059 086|652 074| 151|020 157| 009| 062]0,60
Eficientes 0,50| 0,06|0,00| 0,00]| 033|000 000|000 000 000|007 007]|033| 019| 029|003| 064| 000| 013|017
0 N&o-eficientes | 1179| 550| 0,01| 12,86/ 3,81| 0,02| 0,09| 0,00| 93,10 048|255| 3,15|9,27| 4,69| 541|259| 537| 047| 221|289
Eficientes 7,68| 1,57|0,00]| 1354| 0,26| 0,00/ 0,04| 0,00| 345| 007|088| 260|350 328| 1,78/ 050| 1,00/ 0,13| 069|088
Continua...




Quadro 4 C — Cont.

© © g ©
. sl 8l S < B 8 = 8 Z| 38| ®¢
. o 5| ¢l g| B Es| g £| s E| wg E| BE| B
213 Atividade 2 = S 2 = €3 2 8 ke g T o % S ge
S| 8 Ami = 3 = 3 8| 83 3 ol g g s oS 3@ %
2 5 econdmica 5 ke 3 3 ol 82 3 ol SF c| && S Swm| 8=
x| u principal S = a = Sl 389 = 5| EZ 3| EF S| z3| 23 =
3 < @ 5| ©9 @ 3| 8° T 8 | 83| 8¢
o| & s| 2 s| 2 5| ©¢g ©
o | Nao-eficientes 013| 003 055 1,30| 054| 053] 059/ 040| 000/ 010/ 001| 0415/ 0418/ 000| 007
L ..
Eficientes 005/ 000/ 030 000 000 029 09| 049| 107 007 001| 000/ 049 001 017
w | © [ Néo-eficientes 1,15 011| 959| 1299| 699 1098| 74| 697| 483 767 012| 023| 3597| 992| 305
ﬁ = | Eficientes 003| 000/ 059/ 000 000 079 065 070 054 032| 002 000 233 018 008
§ . N&o-eficientes 045| 000| 1,29| 14,94| 1022| 048] 024 015| 000/ 001| 000/ 000 006/ 000 073
Eficientes 020 000 108 260| 69| 012 061| 043| 027 001 000/ 000/ 006/ 000 020
o | Néo-eficientes 041| 614| 532| 1494| 806| 177| 791 885| 1823| 028 005 008 607 006 257
n .
Eficientes 019 713| 307| 844| 269| 063 513| 38| 322/ 004 003] 008 337 002 076

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 5 C — Porcentual de estabelecimentos segundo a atividade econdmica principal nas microrregifes eficientes e ndo-eficientes da Regido Sul em relacdo a0 nimero de
estabel ecimentos totais do pais.

©
0 @ g \g |
8| S N e o 2 3 \§" o < § 'g S ol 4 gl ol & %’ 3| 5
X ie) c ] I @ = =
® | & |Atividade econémica principal = 2 2 -cgn 9 = 3| s g o lg 5 % T| £ b= 3| 3
5 & |z 3| 2| &
5
o
o | Neo-eficientes 0,92 20,91 | 54,24 | 38,92 | 33,62 | 4,64| 11,14 | 36,80| 0,60 | 6,88 | 14,64 | 6,34| 0,00 0,42 | 2,31|5,94|3.31| 7,89 | 6,61
D_ . .
Eficientes 0,02| 031] 350| 649| 0,16|/020| 0556| 3,38|0,00|/0,08| 0,22|0,06|0,00|0,00|0,00|0,14|0,11|0,26|0,17
_1 | ¢ | Neo-€ficientes 4,02| 811|32,14(41,08| 0,00|3,62|22,61|47,64|1,86|2,81|17,54|1,28|1,49|0,09|7,82|2,85|4,31| 3,88 842
a4 L.
3 Eficientes 0,19| 1,55| 0,83| 2,70| 0,00(2,02|19,21| 0,57|0,07|1,32| 9,58|0,08|0,00(0,03|1,41|2,78|2,50|2,49] 4,28
. Néo-eficientes 127| 2,60| 1.47| 216| 000|1,46|16,49| 0,60|0,38|0,37| 6,90|1,22|0,00|0,00|0,22|2,93|1,10|2,70| 5,15
Eficientes 1,06| 529| 276| 054| 000|152(13,26| 1,24|0,26|0,56| 2,25|1,06|0,00|0,00|0,37|3,00|0,49|0,97|0,90

Continua..
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Quadro 5 C — Cont.

.é 3 (9 S w | o2 w2
§Lblj principal f é © 8 > § © gé? :?s = g g § g% é E g?ﬁ 5 @
E G G S 5
r | Néo-eficientes | 3 78| 1560| 566/ 0,02| 11,82| 1,22| 0,00| 0,02| 0,00| 069| 553|1,67| 1,40|370| 557| 609|438 457| 146| 896
o | Eficientes 01| 014| 010|000/ 027|0,01|0,00| 000|000 000 007|003 004|002 010| 023|007| 016| 023| 044
= | ¢ |Néo-eficientes | 319| 648| 000|000 4,88| 249|000/ 000|000 276|1902|1,02| 002|006| 435| 573|209| 339|1478| 717
B | * [Eficientes 229| 1221| 0,00| 0,00| 47,95/ 0,10/ 0,00 0,00| 0,00| 0,00/ 22,75| 0,43| 0,02| 003| 377| 085|033 036| 009 271
Q Néo-eficientes | 0,35| 1,11| 0,01| 0,00| 0,52| 2,07| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 44,67| 0,10| 0,00| 056| 0,83| 1,63|1,49| 148 022| 380
Eficientes 061 071] 002|000/ 279|1,14|000| 000|000 000| 733|029 001|171 159| 091|030| 056| 013] 11,74
Continua...
Quadro 5 C — Cont.
© © g ©
o| o E| ¢ g BB ¢ %gg S, & gggé
@ | g Atividade 2l £l 3| 2| 2| §|lgg| =| =|z®| sRg| © eyl 3
§ 3 | econdmicaprincipal | 2| & B| & 2 8|ss| S| ¢ £ 5 _g g5 5_—5 zglf §-‘5 &
I | g < €| 5|88 5| Zg=| Ble® E|REiRE
O|a S|z s 2 g OEPE
o | Neo-eficientes 5,72|0,31|79,82|11,01| 13,64 | 7,53| 7,04|14,56|10,82| 4,83|251|357|0,00] 2,14|1,36|4,19
& | Eficientes 0,37/0,02| 2,98| 045| 0,00/1,08| 0,18| 043| 0,34| 0,00|0,05/0,01|0,00| 0,18|0,00/0,11
= | ¢ | Néo-eficientes 3,58/ 0,36| 0,03|2357| 3,90/6,99|10,15|14,70|18,72| 4,29|1,65|0,40|0,00] 4,96|0,16|1,14
B | © [Eficientes 3,51/0,06| 0,00| 677| 2,60|4,84| 2,56|20,60|33,30|11,80|0,27|0,22|0,00|33,27|0,02| 0,58
Q Nao-eficientes 1,48|0,13| 04| 817| 1,30|4,30| 2,70|1359| 4,89| 1,88|0,84/0,91|0,00| 2,02|0,23|2,39
Eficientes 3,89/0,16| 0,03| 320| 1,30|1,08| 2,86| 698| 610| 2,95/049|0,37|0,00| 1,41|0,63|0,76

Fonte: Dados da pesquisa.
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