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RESUMO

OLIVEIRA, Hélton Neves Cangucu, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2013. Eficiéncia produtiva dos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros: uma analise para grupos de area total. Orientador: Marcelo José
Braga. Coorientador: Dénis Anténio da Cunha.

A relagdo entre produtividade e tamanho do estabelecimento agropecuério tem
sido tema controverso na literatura, para o qual os resultados sdo mistos a depender
da origem da imperfeicdo de mercado, de modo que para que obtenham resultados
confidveis exige-se introducdo de varidveis de controle. Neste estudo, sugere-se
investigar a heterogeneidade produtiva através da desagregacdo em grupos de area
total e utilizacdo das terras, segundo apropriagdo, para as regides brasileiras a partir
de escores de eficiéncia produtiva. Para tanto, faz-se uso de DEA (Data Envelopment
Analysis) em dois estagios com procedimento desenvolvido por Simar e Wilson
(2007) ¢ introdugdo de testes estatisticos formalizados para detec¢do de outliers. A
fonte de dados ¢ o Censo Agropecuario de 2006. O controle para heterogeneidade de
desempenho produtivo se mostrou adequado principalmente para pequenos e médios
produtores, em caso de lavoura temporaria ou pecuaria. Entre os resultados rejeitou-
se a hipdtese de que os pequenos estabelecimentos possuem maior eficiéncia
produtiva que os demais. Os estabelecimentos nos quais os produtores estdo na
condi¢do de arrendatario ou proprietario foram identificados como os mais eficientes.
O fraco desempenho produtivo dos pequenos e médios estabelecimentos sugere
serem importantes as imperfeigdes de mercado e estrutura fundiaria como
impedimentos para o desenvolvimento agricola, ressaltando a necessidade de
politicas de assisténcia técnica, haja vista o enorme espago para melhoramentos

dentro da fronteira de produgdo eficiente atual.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Hélton Neves Cangucu, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2013. Productive efficiency Productive efficiency of brazilian
agricultural establishments: an analysis from total area groups. Adviser:
Marcelo José Braga. Co-adviser: Dénis Antonio da Cunha.

The relationship between productivity and size of the agricultural establishment
has been controversial in the literature, for which the results are mixed depending on
the source of market imperfection, so that to obtain reliable results it requires
introduction of control variables. In this study, it is suggested to investigate the
productive heterogeneity across groups in the breakdown of total area and land use,
according to appropriation, for the Brazilian regions from scores of productive
efficiency. To this end, use is made of DEA (Data Envelopment Analysis) in two
stage procedure developed by Simar and Wilson (2007) and introducing formal
statistical tests for the detection of outliers. The data source is the Census of
Agriculture 2006. The control for heterogeneous productive performance is adequate
mainly for small and medium producers in the event of temporary crops or livestock.
Among the results rejected the hypothesis that small establishments have higher
productive efficiency than the others. Establishments where farmers are provided
tenant or owner were identified as the most efficient. The weak growth performance
of small and medium establishments suggests are important market imperfections
and land structure as impediments to agricultural development, stressing the need for
political service, given the enormous space for improvement within the current

efficient production frontier.



1. INTRODUCAO

1.1. Desempenho, dimens&o e distribuicdo de terras

A estrutura fundidria desempenha importante papel na determinagdo da
capacidade do setor rural de promover o crescimento econdmico e reducdo da
pobreza, representando geralmente um problema comum em paises pobres € em
desenvolvimento. Em geral, argumenta-se efeito deletério da concentracdo de terras
sobre o nivel de bem estar ¢ eficiéncia econdmica, diante do reconhecimento
empirico de significativas diferengas de tamanho médio dos estabelecimentos
agropecuarios e distribuicao destes entre os paises. Assim, geralmente advoga-se
uma associacdo entre altos padrdes de desigualdade da propriedade da terra e
aspectos do desenvolvimento econdmico, tal como pobreza, desigualdade, eficiéncia,
poder politico, conflitos raciais e tensao ambiental (BIRDSALL; LONDONO, 1997;
DEININGER; SQUIRE, 1998).

O ponto de partida da existéncia de uma heterogeneidade na produtividade
pelo tamanho do estabelecimento, qual seja, de que apo6s controle para o bem
produzido, caracteristicas geograficas e outros fatores agregados, a produgdo 6tima
se encontra num nivel de estrutura fundiaria desconcentrada, ¢ respaldado por
estudos dedicados a avaliar o impacto da distribui¢do fundidria sobre produtividade e
formagdo de capital. Considerando a distribui¢do de terra como medida de
desigualdade de ativo e, portanto, instrumento de formagio de capital', Deininger e
Olinto (1999) reportam impacto negativo significativo da desigualdade de ativos
sobre o crescimento econdmico. Adicionalmente, verifica-se relacdo entre
desigualdade e estoque de capital humano do pais negativa e significativamente
diferente de zero, sugerindo que politicas que promovam a educagdo t€ém menor
impacto em paises onde os ativos sdao distribuidos de forma altamente desigual.
Mesmo resultado ¢ encontrado por Fort (2007), corroborando modelo teorico de
Gersbach e Siemers (2010), segundo o qual uma sequencia de redistribuicao de terra
estd associada a formagdo de capital humano, na medida em que capacita o
beneficiario a educar seus filhos e entdo sair da condi¢ao de pobreza, e evidéncia

empirica dada por Deininger et al. (2009) ¢ Besley e Burguess (2000) em aplicagao a

! Para maior detalhe sobre esta abordagem ver, por exemplo, Carter e Basset (2006).



reforma de terras indiana, ao promover a geracdo de renda e acumulagdo de capital
fisico e humano. Sob diferente abordagem, o efeito adverso da concentracao de terras
sobre institui¢cdes que promovem o capital humano ¢ demonstrado ainda por Galor et
al. (2009) e Vollrath (2007) para os Estados Unidos ¢ para uma selecdo de paises,
respectivamente.

De forma generalizada os resultados tendem indicar que a distribuicdo de
terras ndo ¢ Otima, que ha imperfeicdes no mercado de terras, por uma série de
motivos, entre os quais se destacam a inseguranga sobre a propriedade da terra,
imperfei¢ao no mercado de crédito, inobservancia do esforco do trabalhador, politica
agricola, instabilidade econémica e acesso as novas tecnologias (BARROS et al.,
2000). Ou seja, em geral estdo associadas a externalidades, mercados incompletos e
assimetria de informagdo. Este cenario marca todo o século XX, inclusive no Brasil,
e ¢ agravado pelas instabilidades macroecondmicas, subsidios fiscais e crediticios
para grandes estabelecimentos agricolas, fazendo com que o preco da terra se situe
em patamar acima do valor presente dos lucros, reduzindo a capacidade do mercado
de terras em prover uma distribuicao eficiente (BINSWANGER; ELGIN, 1989).

Na auséncia de assimetria de informagao, se a distribuicdo de terras ndo ¢ a
mais eficiente, ha disponibilidade de terras e o equilibrio econdmico 6timo ¢ obtido
com a diminuicdo do tamanho médio das propriedades e desconcentragdo, por
exemplo, tem-se como resultado a satisfacdo de condi¢do necessaria para a saida da
condicdo de pobreza — o acesso ao ativo —, seguranga alimentar, maior controle da
forca de trabalho e ativos produtivos e crescimento econdmico’.

Deveras, uma configuracdo da estrutura fundiaria dispar daquela do equilibrio
6timo, bem como o produto gerado a partir dela ¢ reflexo de imperfei¢cdes do
mercado de terras. De outro modo, a heterogeneidade na produtividade pelo tamanho
do estabelecimento ou da area cultivada pode representar esta ineficiéncia caso nao
se observe uma distribuicdo de terras eficiente. Neste sentido, politicas de
reordenamento fundidrio estdo difundidas em diversos paises com vistas a aumentar

a produtividade agricola e formagao de capital fisico e humano.

? Este objetivo de aumento de eficiéncia via reordenamento fundiario é demonstrado bem sucedido
por Jeon e Kim (2000), que documentam ganhos de produtividade significativa apos reforma agraria
coreana na década de 1950, e Banerjee e Iyer (2005), que identificam os estados indianos com maior
desigualdade de distribuicdo de terras como os de menor produtividade.



No Brasil, por seu turno, os resultados ndo sdao contrarios. Existem
sinalizadores diretos e indiretos de imperfeicdes de mercado, fornecendo subsidios
para acreditar que a distribui¢do de terras no Brasil e o tamanho dos estabelecimentos
divergem daquele de maxima eficiéncia. Por outro lado, ndo hé motivo para crer que
a distribuicdo observada seja menos desigual do que seria uma eficiente (BARROS
et al., 2000).

Destaque-se, contudo, que se as investigacdes tendem a respaldar uma
estrutura fundiaria desconcentrada para maiores niveis de produtividade e formagao
de capital, no que concerne a relacdo entre produtividade e tamanho do
estabelecimento tem-se resultados mistos a depender da origem da imperfeigao,
mercado, espaco geografico abrangido. Entre as principais explicagdes oferecidas
pela literatura para uma relagao positiva estdo os precos e outras distor¢des politicas
que afetam mais os pequenos estabelecimentos; o uso intensivo de mecanizagao nos
grandes estabelecimentos; restricoes de financiamento e seguro, o que leva as
familias pobres a adotarem estratégias menos lucrativas de cultivo; e preocupacao
com a subsisténcia. Por outro lado, uma relagdo inversa seria explicada por uma
dualidade no mercado de trabalho, segundo o qual o excedente da for¢a de trabalho
de membros de familias agricolas ¢ empregado a menores salarios, fazendo com que
a razao trabalho/terra e produto/terra sejam maiores nos pequenos estabelecimentos;
imperfeicdo no mercado de terra; maior supervisao do esforco do trabalho; auto-
selecdo dos trabalhadores mais habilidosos em favor de pequenos estabelecimentos;
esforco de conservagao do solo; e risco de preco. Outras explicagdes, ainda, para a
relacdo inversa sdo a auséncia da varidvel qualidade do solo e erros de medida
estatistica’.

A relagdo entre desempenho produtivo e pobreza remete ainda a hipotese
classica de Schutz (1964) de que produtores rurais pobres sao eficientes, em vista do
uso de tecnologias tradicionais e limitados recursos disponiveis, dando origem a um
debate acerca da importdncia do desenvolvimento tecnologico em expandir a
fronteira de possibilidades de produgdo dos produtores pobres versus o
melhoramento da produtividade dentro da fronteira de producao existente (ALI;
BYERLEE, 1991). Circunda este debate a presenga de mercados estreitos ou

incompletos com custos de transagdo, influenciando a dindmica da adocdo da

3 Lo ~ 7 . . ~ ~
Na proxima se¢do ¢ oferecida uma breve introducdo destas questdes e alguns achados.



tecnologia, produtividade e bem estar, revelando as assimetrias e heterogeneidades
produtivas.

Quatro estudos testam a relacdo entre medida de produtividade ou
desempenho e tamanho do estabelecimento para o Brasil. Fazendo uso de
instrumental econométrico simples, Berry e Cline (1979) realizam um dos primeiros
estudos abrangentes sobre o tema em aplicagdo ao Nordeste brasileiro, concluindo
pela ndo rejeicdo da relacdo inversa. Recorrendo a estatisticas descritivas, Barros et
al. (2000) demonstram relagdo inversa entre lucro por hectare e tamanho do
estabelecimento para a maioria das regides do Nordeste e potencialidades em termos
de reducao da pobreza naquela regido. Helfand e Levine (2004), por seu turno, em
exame dos determinantes da eficiéncia produtiva e sua relacdo com tamanho da
propriedade agricola na regido Centro-Oeste, encontram relagdo quadratica entre as
duas variaveis, com nivel de eficiéncia reduzindo inicialmente e depois aumentando
a medida que o tamanho da propriedade ¢ ampliado. Também a partir de dados do
Censo Agropecuario 1995/1996, Piette (2006) revisita a aplicagdo de Berry e Cline
(1979) a regido Nordeste brasileira, corroborando os resultados destes ultimos e
sinalizando imperfei¢des no mercado de trabalho.

Ressalte-se a importancia da compreensdo da relacdo entre tamanho,
desigualdade e distribuicao, conforme lembrado por Hoffmann e Ney (2010). Numa
regido com pequeno numero de latifindios, todos com o mesmo tamanho, a
propor¢do acumulada da terra ¢ sempre igual a propor¢do acumulada dos
estabelecimentos, o que resulta um indice de Gini igual a zero, mesmo em um
contexto de grande concentragdo fundidria, no qual a maior parte da populagdo ndo
tem terra para plantar. Se um dos latifundiarios ¢ desapropriado e a terra ¢ dividida
entre varios agricultores sem-terra, a desigualdade fundidria aumenta mesmo com
uma redug¢do da sua concentracdo, que ¢ tdo mais baixa quanto menor for a
proporgdo da area total apropriada por um pequeno numero de produtores rurais"”.

Tendo-se em conta que a populagdo rural brasileira geralmente ¢ menos
assistida em termos de escolarizagdo e do acesso a servi¢os de qualidade, bem como

canais de comercializagao do produto agricola que, aliado ao baixo valor agregado,

* Essa consequéncia natural é claramente demonstrada no estudo de Assungio (2006), em analise da
politica de reordenamento empreendida no Brasil a partir da década 1990. Entre os resultados, o autor
identifica um aumento de propriedade da terra entre familias rurais pobres, em detrimento das demais,
e aumento da desigualdade entre proprietarios de terra até 2002, tiltimo ano analisado.



dificulta a saida da condi¢do de pobreza, a politica de reordenamento fundiério
desempenha importante papel, no sentido dado por Gersbach e Siemers (2010) para
acumulacdo de capital. Alston e Mueller (2010), por exemplo, argumentam que uma
redistribuicdo de terras em favor de pequenos proprietarios e agricultores sem-terra
representa um mecanismo efetivo para saida da condigdo de pobreza, aumento da
produtividade, promocao do crescimento econdmico sustentavel (inclusive
ambientalmente) e seguranga alimentar. A relagdo entre pobreza, produtividade e
tamanho do estabelecimento, segundo o tipo do produtor (familiar vs. ndo familiar),
nas regides Nordeste e Sul é investigada ainda por Helfand e Moreira (2012); entre
os resultados, atribui-se pobreza entre produtores familiares como consequéncia da
escassez de terra e baixo nivel de produtividade — entretanto, estes seriam mais
eficientes relativamente aos demais, suscitando a questdo de qual o melhor modo de
aumentar a renda.

Na América Latina, uma questao central deparada entre as autoridades na
promogdo do desenvolvimento agricola, como destaca Barret et al. (2010), ¢ se vale
mais a pena aumentar a competitividade dos pequenos produtores rurais ou mesmo
expandir sua area através da transferéncia de ativos ou outra medida redistributiva.
Ou seja, ¢ uma questdo ainda em aberto se o reordenamento fundiario, o
desenvolvimento de inovagdes nos mercados financeiros e de seguros ou a
transferéncia condicionada de recursos ¢ a op¢cdo com menor custo de efetividade.

Neste sentido, a identificagdo e caracterizagdo da heterogeneidade produtiva
(desempenho) segundo o tamanho do estabelecimento agropecuario assume grande
importincia como antecedente a(s) politica(s) empreendida(s), a fim de que se
assegurem aumentos de bem estar, conforme argumentado. A partir desta
compreensdo, espera-se estar contribuindo com o desenvolvimento e verificagdo
empirica a partir de modelo integrado de tomada de decisdo sobre uma ampla
variedade de restricdes, entre as quais acesso a terra e mercado de crédito, em
consonancia com a classifica¢do de Barret et al. (2010).

Uma estratégia ainda ndo explorada por esta literatura, contudo, ¢ a analise a
partir de grupos de area total. A fim de se garantir homogeneidade das unidades de
comparac¢do, a hipdtese da relacdo inversa tem sido avaliada, em geral, para um
unico cultivar, geralmente o mais representativo da localidade, como arroz, café,

milho, por exemplo. Conquanto possam indicar resultados bastante interessantes



relativamente ao desempenho e determinantes da producdo agricola segundo classes
de area, na maioria dos casos estes demonstram ser um argumento pouco efetivo para
justificar um reordenamento fundiario ou, quando muito, alteragdes no mercado de
terras.

Explica-se. Dentro de uma mesma classe de area pode existir uma
heterogeneidade muito grande entre os produtores, assim mensuracdes a partir do
simples empilhamento das observacdes podem gerar resultados pouco confiaveis.
Outro ponto ¢ a pluriatividade produtiva dos estabelecimentos rurais segundo
condi¢des socioecondmicas, climaticas ou legais, para os quais todos os controles se
fazem necessario, e a representatividade geografica do cultivar. Por fim, tem-se ainda
o fato de medidas de produtividade relativas serem igualmente enganadoras,
principalmente quando se leva em consideragdo o fator capital e despesas com
insumo, exclusive terra e trabalho - para os quais a relagdo ¢ relativamente bem
estabelecida —, a depender do cultivar. Em suma, argumenta-se que a produtividade
total dos fatores representa melhor medida de rendimento e, principalmente, que a
heterogeneidade entre os produtores de um mesmo cultivar é crucial para que os
resultados sejam sustentados.

Do exposto, evidéncia empirica e instrumental analitico, propde-se verificar
eficiéncia produtiva dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros segundo grupos
de érea total para cada tipo de cultura, a fim qualificar os argumentos para um
reordenamento fundiario, seja via mercado ou intervengdo. De fato, ao desagregar os
estabelecimentos segundo classes de area ¢ possivel identificar heterogeneidades
dentro dos grupos de area total de cada cultura para diferentes regides brasileiras a
partir de escores de eficiéncia. Destarte, estar-se a impor um controle necessario
(mas nao unico) a adequada mensuracdo da eficiéncia produtiva do estabelecimento
agropecuario de cada regido — a area do estabelecimento e a composi¢ao do produto
— refletindo suas idiossincrasias.

Adicionalmente a investigagdo do papel do fator terra ao desenvolvimento
agropecuario, verifica-se ainda o impacto da condi¢do do produtor relativo as terras.
Se para determinada composi¢dao do produto, melhor desempenho produtivo estd
associado a condicao de proprietario ou arrendatario, por exemplo, em detrimento a
de assentado ou ocupante, ¢ sugestivo que o estimulo ao desenvolvimento do

mercado de terras e arrendamento ¢ mais adequado do que politica de assentamento



de produtores rurais. Assim, ao qualificar tais argumentos espera-se estar dando um
passo adiante no tratamento da relacdo entre desempenho produtivo e area do
estabelecimento agropecudrio em grandes regides heterogéneas, ambito, em geral,

das politicas de reordenamento fundidrio.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral
Verificar relagdo entre indicadores de eficiéncia produtiva e tamanho dos
estabelecimentos agropecudrios nas regioes brasileiras a partir de grupos de area

total.

1.2.2. Objetivos especificos

. Comparar a intensidade do uso de insumos em diferentes tamanhos de
estabelecimentos;
. Identificar os determinantes da eficiéncia produtiva nos

estabelecimentos agropecuarios nas regides brasileiras.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sem entrar em detalhes dos argumentos tedricos que explicariam uma relagao
inversa entre desempenho produtivo e area dos estabelecimentos, essa se¢do realiza
um apanhado geral destes argumentos e resultados encontrados pela literatura. Cada
modelo tedrico explicativo exigiria um tratamento especifico com investigagdes
orientadas. Este, contudo, ndo ¢ o objetivo neste estudo, mas a identificagdo e
caracterizacdo da relacdo entre desempenho e area total em cada uma das regides
brasileiras, ou seja, uma analise a priori para subsidiar argumentos para um
reordenamento fundidrio. Destaque-se que medida de desempenho produtivo pode
ser encontrada nestas investigacdes como produtividade ou eficiéncia. Nesta secdo e

na proxima sao oferecidas explicagdes para a diferenca entre estas duas medidas,



bem como consideragdes da literatura quanto a suas implicagdes para analise do

problema.

2.1. Argumentos e resultados para a relacé@o entre desempenho e tamanho

A relagdo entre o tamanho da propriedade e desempenho produtivo tem sido
testada em diferentes paises do mundo. Motivado por modelo chayanoviano’, o
debate ainda ¢ de importancia atual porque nenhuma conclusdo foi alcancada e
porque essa possui implicagdes de politicas de reordenamento fundidrio para o
crescimento econdmico.

Segundo Teryomenko (2008) até os primeiros anos da década de 1990 a
maior parcela dos estudos indicava a presenca de relacdo inversa entre tamanho do
estabelecimento e produtividade, a partir de entdo, porém, passaram a surgir
trabalhos questionando aqueles, sob o argumento de que era necessaria a inclusao de
outras varidveis e aplicacdo de outras metodologias.

Sen (1966), Bardhan (1973) e Feder (1985) asseveram resultado de relagao
inversa explicada por dualidade no mercado de trabalho e enforcement. Sob este
argumento, o excedente da for¢a de trabalho de membros de familias agricolas ¢
empregado a menores salarios, fazendo com que a razdo trabalho/terra e
produto/terra sejam maiores nos pequenos estabelecimentos. Contribuiria para isso
um esquema de incentivos ja que a motivagdo de se empregar esfor¢co na produgdo
familiar, bem como a supervisao, ¢ maior do que em grandes propriedades.

Esta explicagdo, porém, ¢ rejeitada por influente estudo de Assun¢do e Braido
(2007) aplicado & India. O estudo refor¢a o argumento de heterogeneidade nio
observada através dos acres de cultivo, ou seja, destaca a importancia da variavel
qualidade do solo. Segundo os autores, a nao inclusdo desta variavel levaram varios
estudos a incorrerem em erro de medida. Alids, este parece ser o principal consenso
sobre a relagdo entre terra e produtividade agricola. Em regra, os estudos mostram
uma diminui¢do da relagdo inversa quando controlado a qualidade do solo (Carter,
1984; Bhalla e Roy, 1988; Benjamin, 1995; Lamb, 2003; Kimhi, 2006; ¢ Assuncao e

Braido, 2007 sdo alguns exemplos). Assim, pequenos produtores seriam mais

> Ver Barret et al. (2010) para uma introdugdo ao modelo e outros desdobramentos.



produtivos porque disporiam de terras de melhor qualidade. Barret et al. (2010), por
outro, ndo identifica a auséncia de medida de qualidade do solo como significante.

Adicionalmente, outro conjunto de varidveis omitidas sugeridas pela literatura
sdo as caracteristicas dos domicilios especificos, tais como tamanho da familia,
escolaridade, sexo do chefe de familia, heterogeneidades geograficas, apropriagdo e
custos de cultivo. Segundo Assung¢do e Braido (2007), as caracteristicas dos
domicilios especificos ndo representam explicagdes para a relagdo inversa,
entretanto, como lembra Verschelde et. al (2011), a importancia destas variaveis
ainda esta sujeita a comprovacao.

Outra explicagdo para a relagdo inversa esta na auto-selegao dos trabalhadores
mais habilidosos. Em ambiente sem imperfeicdes no mercado de trabalho, retornos
constantes a escala e imperfei¢des no mercado de crédito, Assungdo e Ghatak (2003)
encontram que, no equilibrio, a escolha ocupacional ¢ tal que os trabalhadores mais
habilidosos ocupam pequenos estabelecimentos agropecuarios devido ao alto custo
de oportunidade de tornarem-se trabalhadores assalariados.

A preocupagdo com o risco ¢ apontada como outra justificativa para a relagao
negativa. Srinivasan (1972), Rosenzweig e Binswanger (1993) e Barrett (1996), por
exemplo, defendem que, caso o mercado de seguros ndo funcione adequadamente, os
pequenos produtores, em tese menos assistido pela garantia e mais dependente das
receitas da atividade, fazem mais uso de insumos em suas terras, tornando-as mais
produtivas e, por consequéncia, diminuindo o risco.

Outros argumentos, entretanto, sdo refutados, nao restando atualmente
questionamentos, como ¢ o caso, por exemplo, da hipdtese de relacdo inversa apenas

a baixos niveis de emprego de tecnologia e de retornos decrescentes a escala.

2.2. Questdes metodoldgicas

Adicionalmente a ma qualidade dos dados dos primeiros trabalhos e erros de
especificagdo, deficiéncias metodologicas em parcela dos estudos tém sido
apontadas. A maioria dos citados estudos na subsecdo anterior adotou medida de
produtividade parcial, como o valor da producdo total por unidade de terra. Essas
medidas sdo problematicas ao fazer comparagdo entre estabelecimentos ja que

implicitamente assume que pequenas e grandes unidades possuem a mesma fungdo



de produgdo e composic¢ao das culturas, gerando resultados enviesados a favor dos
pequenos estabelecimentos. A hipotese da composicdo do produto pode ser
facilmente falseada pela verificacdo de que grandes estabelecimentos concentram-se
na produ¢do de mercadorias com alto valor agregado, por exemplo. Uma saida
possivel para isso ¢ deflacionar o valor da produgdo para cada exploracdo agricola
pelo indice de pregos de Laspeyres especifica para ano e regido de producao,
tornado-a equivalente (PIETTE, 2006).

Ainda, neste sentido, a produtividade total dos fatores (PTF) ¢ a medida mais
apropriada ao oferecer melhor indicagdo da eficiéncia geral do sistema,
possibilitando a comparacio entre unidades heterogéneas (Van ZYL et al., 1995)°.
Ela indica se pequenos estabelecimentos possuem fun¢do de producao maior do que
os grandes. Sob a PTF, Helfand e Levine (2004), por exemplo, aventam a
possibilidade de atenuagdo ou mesmo reversao da relagdo negativa sobre o tamanho.

Em caso de produgdo de um tnico bem, o escore de eficiéncia produtiva pode
ser interpretado como medida da produtividade total dos fatores. Assim, um modo
simples de captar o efeito da eficiéncia produtiva sobre o tamanho ¢ estimar uma
fun¢do de producdo com dummy para o tamanho e testar se os coeficientes sao
significativos (ALVAREZ e ARIAS, 2004).

Outra possibilidade ¢ trabalhar com constru¢ao de fronteira de producdo. No
primeiro estdgio, o escore de eficiéncia produtiva ¢ calculado e depois este ¢
regredido contra um conjunto de variaveis, incluindo o tamanho do estabelecimento.
Em geral, em virtude de algumas vantagens oferecidas, estes escores sdo obtidos por
meio da abordagem ndo-paramétrica Data Evelopment Analysis — DEA, embora, por
vezes, modelo paramétrico de fronteira estocéstica seja utilizado como teste de
robustez.

Townsend et al. (1998), Van Zyl et al. (1995), Sharma et al. (1999) e
Helfand e Levine (2004) sdo alguns dos mais importantes estudos que empregaram a
técnica DEA. No entanto, os resultados nem sempre caminham na mesma dire¢do a
fim de rejeitar ou aceitar a hipétese da relacdo inversa entre produtividade e
tamanho. Sharma et. al. (1999) e Van Zyl et al. (1995) encontram resultados opostos;

enquanto a relagdo inversa € rejeitada no primeiro, o segundo aceita a hipotese em

® Destaque-se, contudo, a dimensio da unidade de anélise. Van ZyL et al. (1995), por exemplo,
tomam para andlise trés regides sul-africanas produtoras de milho.
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aplicagdo. Por outro lado, Townsend et al. (1998) identifica fraca relagdo ¢
produtividade heterogénea entre regides. Helfand e Levine (2003), por sua vez,
mostra que relacdo ndo ¢ imediata como se acreditava, encontrando relacdo em forma
de U.

Apesar de disseminado na literatura, o segundo estagio tem recebido criticas
devido a correlacdo entre variaveis de cada estagio’. Banker e Natarajan (2008), por
exemplo, sugerem condicionantes para que estima¢do no segundo estagio por
Minimos Quadrados Ordinarios — MQO — seja consistente. Demonstram também
serem semelhantes os resultados produzidos a partir desta metodologia e do modelo
Tobit. Simar e Wilson (2007), por sua vez, propdoem procedimento baseado em
técnicas de amostragem (bootstrap) a fim de possibilitar inferéncia consistente.
Fazendo uso deste tltimo, Balcombe et al. (2008) encontram relagdo positiva entre
tamanho e produtividade, entretanto, os coeficientes ndo sdo significativos.

Numa perspectiva diferente, a fim de considerar a heterogeneidade das
unidades, Alvarez e Arias (2004) propdem modelo de produgdo para uma andlise
condicional da relacdo entre eficiéncia técnica e tamanho encontrando relagdo
positiva. Por outro lado, a fim de permitir nao-linearidades e efeitos de interacao,
Verschelde et. al (2011) estimam a fungao de produgdo por regressao kernel e obtém

resultado oposto.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Modelo analitico

Assim como Helfand e Levine (2004), a fim de estimar a eficiéncia produtiva
faz-se uso de abordagem nao-paramétrica Data Evelopment Analysis — DEA em dois
estagios. No primeiro estagio sdo obtidos os escores de eficiéncia relativamente a
variaveis de insumo; no segundo estagio os escores obtidos no estdgio anterior sdo
regredidos contra um conjunto de varidveis que tentam explicé-los, em conformidade
com a teoria econdmica subjacente. Adicionalmente, sdo implementados alguns
refinamentos metodoldgicos que permitem uma analise mais robusta do quadro geral

de eficiéncia.

7 r J ) ~
Este problema serd melhor explorado na proxima segao.
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Diferente dos referidos autores, entretanto, que recorreram a estimacgdo de
variantes do modelo econométrico a fim de se assegurar a robustez dos resultados e
examinar a natureza espacial dos dados, no presente estudo faz-se uso de abordagem
de Simar ¢ Wilson (2007) aliada a testes estatisticos para deteccdo de leverages e
escala produtiva a partir de grupos circunscritos geograficamente com objetivo de
contornar o problema de autorrelacao espacial e heterogeneidade produtiva entre os
estabelecimentos agropecudrios.

Pela abordagem de Simar e Wilson (2007), a estimagdo da eficiéncia em dois
estagios consiste na utilizagdo da técnica DEA no primeiro estagio seguido de
modelos de regressao (determinantes da eficiéncia) no segundo estagio, adicionando
procedimentos de bootstrap em ambos os estagios. A razdo de tal procedimento ¢é
que o primeiro estagio apresentaria problemas de correlagdo serial, observancia da
distribuigdo — Data Generating Process — e viés entre os estimadores de eficiéncia
por representarem a estimativa da eficiéncia real nao observavel. No segundo
estagio, o problema seria agravado pela correlacdo serial do termo de erro e entre as
variaveis do primeiro e do segundo estagio. A adog@o de procedimentos de bootstrap
possibilitaria assim a geracdo de estimadores robustos e consistentes a fim de
permitir inferéncia estatistica de forma concisa.

Ressalte-se que a eficiéncia ¢ definida em sentido relativo como a distancia
entre a combinagdo insumo-produto observado e a fronteira de melhores praticas do
conjunto de possibilidades de producdo. Assim, essa medida indica se determinada
unidade atinge ou ndo seu produto maximo dado um conjunto de insumos; quanto
mais proximo da fronteira ela opera mais eficiente ela ¢é. Algumas caracteristicas
desejaveis desta técnica relativamente a abordagem paramétrica habitual, o modelo
de fronteira estocastica, segundo Gomes e Baptista (2004), sdo: 1) uma tnica medida
resumo de eficiéncia para caracterizar cada unidade como eficiente ou ineficiente; ii)
prescindir (mas ndo rejeitar) sistemas de precos; iii) dispensar (mas pode acatar)
funcdes de producgdo pré-especificadas; iv) permitir a incorporagdo, na analise, de
insumos ¢ de produtos avaliados em unidades de medidas diferentes; e v) basear-se
em valores individuais € ndo em valores médios. Desta forma, em virtude, das
vantagens oferecidas e pelo seu uso consolidado no problema em questdo optou-se

pela abordagem nao paramétrica DEA.
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Sob a técnica DEA, dentro de determinada amostra de estabelecimentos
agricolas um subgrupo atingird eficiéncia relativa igual a 1 e os estabelecimentos
residuais que ndo o atingirem sdo tidos por ineficientes. Assim, sdo eficientes aquelas
unidades que se encontram sobre a fronteira de produgao.

Visto que medidas de eficiéncia de escala podem influenciar medidas de
eficiéncia produtiva, na literatura, dois modelos principais DEA sdo considerados: o
modelo DEA-CCR, que assume que todas as unidades operam com retornos
constantes a escala, e 0o modelo DEA-BCC, que pressupde retorno variavel a escala,
permitindo o célculo da eficiéncia livre dos efeitos de escala. Se os resultados das
abordagens CCR e BCC sao iguais diz-se que a unidade possui eficiéncia de escala,
opera de forma 6tima. Se os valores de eficiéncia produtiva encontrados em cada
modelo sdo diferentes, para uma dada unidade, diz-se ineficiente a escala. A
eficiéncia/ineficiéncia de escala é dada pela razdo dos valores encontrados para
eficiéncia produtiva em cada abordagem (COELLI et al., 1998).

A seguir, apresenta-se a constru¢do matematica das duas abordagens. Na

CCR, esta assume a seguinte forma:

Ming s & (:L]
Sujeitoa: —y: + Vi= 0

Bx:= Xiz0

o
I
=

onde 6 é um escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésimo
estabelecimento. Se 0 = 1, a unidade ¢ dita eficiente. O parametro A ¢ um vetor de
constantes (n x 1), em que os valores sdo calculados para obter a solugdo 6tima. Se
eficiente, o estabelecimento terda A = 0 para todos A, se ineficiente, os valores de A
serdo os pesos utilizados na combinacdo linear de outras unidades eficientes que
influenciam a proje¢do do estabelecimento ineficiente sobre a fronteira calculada; ¥:
¢ um vetor (M x 1) de quantidade de produtos da i-ésima unidade; *: ¢é um vetor (k x
1) de insumos da i-ésima unidade; Y ¢ uma matriz de produtos, de dimensédo (n x m);
e X ¢ uma matriz de insumos, de dimensdo (n x k). O problema de programagao
linear deve ser resolvido n vezes, um para cada unidade, ja que 0 deve ser calculado

para cada unidade produtiva (COELLI et al., 1998).
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No modelo BCC, permite-se o céalculo das eficiéncias produtivas livres dos
efeitos de escala, ao contrario da abordagem CCR. Para tanto se inclui na formulagdo

matematica uma restricao de convexidade de modo que:

Ming ; @ ()
Sujeitoa: —y; + ¥i=0
fBri=— XAz 0
FiAs1l

Am0

onde ¥1 ¢ aforma transposta de um vetor n x 1 de algarismos unitarios.

Uma vez calculado os escores de eficiéncia, o proximo passo € encontrar os
fatores que explicam os niveis de eficiéncia através de modelo econométrico. O
interesse aqui resta principalmente sobre a variavel area total do estabelecimento
agropecuario, a fim de testar a hipotese da relacdo inversa entre tamanho e
desempenho produtivo. Entretanto, como discutido, a ineficiéncia produtiva pode
dever-se a uma séric de clementos, tais como restrigdo de acesso ao crédito,
diferencas de tecnologia e caracteristicas da unidade tomadora de decisdo — ver
Anexo com variaveis explicativas utilizadas pela literatura recente.

Dado que os escores de eficiéncia calculados pela técnica DEA se encontram
no intervalo fechado entre 0 e 1, ou seja, sdo truncados neste valor, pode ser
sugestivo o uso de modelo Tobit, em alternativa ao MQO. A combinagdo de escores
de eficiéncias obtidos a partir da técnica DEA e regressdo Tobit ¢ abordagem comum
na literatura sobre a relagdo entre tamanho e desempenho produtivo - Rios e Shively
(2005), Gilligan (1998) e Hansson (2008) sao alguns dos estudos que fizeram uso do
procedimento. Contudo, desenvolvimentos metodologicos tem demonstrado a
limitagdo desta abordagem. Simar e Wilson (2007) criticam o procedimento tanto
para Tobit como para MQO sob o argumento de que as varidveis utilizadas no
segundo estagio da regressdo sdo geralmente correlacionadas com os produtos e
insumos utilizados para estimar os escores de eficiéncia no primeiro estagio e de que
os escores de eficiéncia sdo viesados em pequenas amostras, o que ¢ comum nas
aplicag¢des. Helfand e Levine (2004) lembram que os escores de eficiéncia sdo muito

sensiveis a erros de medida a partir de estabelecimentos que se encontram na
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fronteira, visto que uma perturbagdo nestes afetard o parametro de eficiéncia dos
demais®.

A fim de contornar estes problemas, Simar e Wilson (2007) sugerem método
que consiste na realizacdo de técnicas de amostragem (bootstrap) para corrigir a
distribuicdo do erro aleatorio, permitindo inferéncia consistente. Outro método
sugerido capaz de fornecer estimativas significativas no segundo estdgio, no sentido
de que ‘a forma da equacdo de regressdo no segundo estdgio ¢ determinada pela
estrutura do modelo do primeiro estagio, onde as estimativas do DEA inicial sdo
obtidas’ (SIMAR; WILSON, 2011 p. 205) é dado por Banker e Natarajan (2008), a
partir de equagdo log-linear e estimagao por MQO. Este método, porém, ¢
consistente apenas sob hipoteses muito particulares e incomuns sobre o processo
gerador da informag¢do o que limita sua aplicabilidade. Adicionalmente, segundo
Simar ¢ Wilson (2011), apenas com o emprego do bootstrap ¢ possivel realizar
inferéncia consistente no segundo estagio.

Simar e Wilson (2007) propdem dois algoritmos em seu artigo, ‘0 primeiro
procedimento destina-se a melhorar a inferéncia estatistica das medidas de eficiéncia
técnica, o segundo procura fazer o mesmo, com reducdo concomitante do viés do
estimador em pequenas amostras’ (SOUZA et al., 2009 p. 294). Ambos os
algoritmos sdo operacionalizados em pacote estatistico GAUSS, R e SAS, com
excecdo deste ultimo ser aplicavel apenas ao primeiro algoritmo proposto. Assim
sendo, para o propdsito colocado neste estudo, propde-se o calculo de estimador de
eficiéncia com orientagao a produto ¢ modelo de regressao truncada via primeiro
algoritmo. Ressalte-se que embora os estudos comumente ndo explicitem a
justificativa pela opcdo orientagcdo a produto, esta ¢ pratica recorrente na literatura
sobre a relacdo entre desempenho e area do estabelecimento, o que sob a perspectiva
de necessidade de abastecimento alimentar da populacdo se mostra conveniente.
Destaque-se ainda que este procedimento difere do utilizado por Balcombe et al.
(2008), em analise do mesmo problema aqui destacado, para o qual o algoritmo #2
foi utilizado. No Anexo, ¢ apresentado o procedimento sistematizado por Souza et.

al. (2009) para o algoritmo #1 de Simar e Wilson (2007)’.

® Os autores exploram esta questdo retirando da amostra uma parcela das unidades mais eficientes e,
em seguida, reestimando o modelo.

? Para maiores detalhes do procedimento, analise ¢ contraste com outros, recomenda-se consulta a
Souza et. al (2009) e Simar e Wilson (2011).
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3.2. Deteccéo de outliers, escala e autocorrelagéo

Dado que a presenca de observagdes com valores atipicos provém um Data
Generating Process (DGP) divergente do restante dos dados, seu tratamento ¢é etapa
importante na analise de eficiéncia a partir de metodologias de estimacdao de
fronteiras ndo paramétricas, pois elas podem afetar criticamente o valor dos
estimadores, principalmente no caso de pequenas amostras. Assim, ¢ necessario
adotar procedimentos que tratem este problema assegurando credibilidade aos
estimadores de eficiéncia, uma vez que os indices poderdo ser utilizados como
ferramenta auxiliar para fins de tomada de decisdo (DANIEL, 2011).

Para contornar este problema, neste estudo, foi adotado procedimento para
detecgdo de outliers em métodos DEA proposto por Sampaio de Sousa e Stosic
(2005), que combinam as técnicas de reamostragem bootstrap ¢ jackknife para
eliminar o efeito de observagdes inconsistentes e possiveis erros de medida nos
dados. Denominado leverage, este estimador permite uma analise automatica sem
inspe¢ao manual dos dados, o que seria invidvel para o caso de grandes amostras,
evitando ainda acdes arbitrarias.

Sob esta abordagem, obtém-se o leverage de cada unidade com o objetivo de
captar a influéncia global da mesma sobre todas as outras quando aquela € retirada da
amostra. A informacao produzida pelo teste pode entdo ser utilizada para identificar e
automaticamente eliminar outliers e erros de medida nos dados. Se determinada
unidade (no presente caso, estabelecimento agropecuario representativo de uma
mesorregido) representa um outlier seu leverage situa-se bem acima da média global.
Um critério para a defini¢do do valor critico sugerido por Sampaio de Sousa e Stosic
(2005) ¢ a adogdo do multiplo da média global do leverage ou um leverage maior
que 0,02. Assim, toda unidade que estivesse acima deste valor deveria ser
considerada um outlier e, portanto, excluida da amostra. [Para maior detalhe ver
Sampaio de Sousa e Stosic (2005) e Delgado (2008)]

Outro importante ponto precedente a estimacao dos escores de eficiéncia ¢ a
verifica¢do dos retornos a escala de producdo. Caso a tecnologia apresente retornos
varidveis de escala, o estimador ndo paramétrico para retornos constantes sera

inconsistente e causara viés nos estimadores. Caso a tecnologia apresente retornos
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constantes, ambos os estimadores serdo consistentes, porém o estimador de retornos
variaveis serd menos eficiente estatisticamente devido sua menor taxa de
convergéncia.

Uma forma simples de calcular o retorno, conforme visto na subsecdo
anterior, ¢ dividir os escores de eficiéncia para retornos constantes sobre os escores
de eficiéncia para retornos variaveis. Como este Ultimo ¢ no minimo igual ao
primeiro, a razdo tem valor maximo de 1 e quanto mais proximo a razao deste valor
maior a evidéncia de retornos constantes de escala. Contudo, a fim de incluir critérios
estatisticos para o teste que mede a distancia entre as fronteiras ¢ conveniente a
realizagdo de outros testes formalizados. Neste sentido, faz-se uso de testes
estatisticos paramétricos formalizados por Simar e Wilson (2002), Delgado (2008) e
Banker e Natarajan (2004). Adicionalmente, realiza-se teste Kolmogorov-Smirnov’s
para o qual ndo ¢ necessario assumir a priori distribuigdo estatistica especifica.

Por fim, devido a possibilidade de efeito spillover de eficiéncia agregada ou
individual, ou seja, a existéncia de alguma relacdo funcional entre a eficiéncia de
estabelecimentos dispostos em dois pontos distintos no espaco, seria de interesse a
realizacdo de andlise espacial dos escores de eficiéncia. Desenvolvimentos
metodologicos recentes que incorporam a questdo espacial em modelos de fronteira
estdo em franca expansdo — neste sentido, ver Schmidt et al. (2009), Sampaio de
Souza et al. (2005) ¢ Areal et al. (2010), por exemplo -, entretanto, verifica-se um
conservadorismo por parte de pesquisadores na ado¢do de metodologias ainda ndo
consolidadas, o que se justifica, em parte, pelo bom grau de ajuste obtido através de
controles tradicionais. No problema aqui em consideracdo, a heterogeneidade
produtiva segundo o tamanho do estabelecimento, em muitos casos esta questdo ¢
negligenciada, o que pode suscitar dividas sobre os resultados. Entretanto, este ndo
parece ser o caso na maioria das aplicacdes, ao menos ndo quando se realiza testes de
robustez e controles. Helfand e Levine (2004), por exemplo, lidam com a questdo
espacial através de modelo aparentemente ndo relacionado — SUR, outros quando da
selecdo do espaco geografico em anélise.

No presente estudo, conquanto nao seja caso generalizado, a escolha de
estabelecimento representativo no ambito da mesorregido diminui de forma
importante o problema da autorrelagdo espacial na medida em que o conjunto de

possibilidades ¢ reduzido, a subdivisao das unidades representativas em categorias e
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subcategorias tendendo a reforcar a independéncia. Desta forma, mantém-se o
conservadorismo ao ndo se realizar andlise espacial dos escores de eficiéncia, em

virtude dos procedimentos utilizados.

3.3. Variaveis, tratamento e fonte de dados

Os dados utilizados neste estudo sdo oriundos do Censo Agropecudrio de
2006, publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Do
mesmo modo que em Helfand e Levine (2004), foram criadas unidades
representativas para cada tamanho de estabelecimento, por tipo de apropriagdo, para
cada regido analisada. Adicionalmente, as unidades representativas foram separadas
segundo utilizagdo das terras (lavoura permanente, lavoura temporaria e pecudria e
criacdo de outros animais) em cada regido. Delimitaram-se seis regioes, refletindo a
configuragao produtiva da agropecuaria brasileira e seus biomas: 1) Amazodnia Legal
(exclusive o estado do Mato Grosso) e Meio Norte; 2) Agreste e Zona da Mata; 3)
Planalto Central, representando principalmente a regido de cerrado; 4) Meridional; 5)
Faixa Atlantica sudestina, compreendendo toda regido original de Mata Atlantica do
Sudeste brasileiro; e 6) Sertao.

Conforme adiantado, as unidades (estabelecimentos) representativas dizem
respeito as mesorregioes de cada uma das seis regides. Desta forma, sdo utilizadas
informagdes das 137 mesorregides brasileiras, segundo tipo apropriagdo
(proprietario, arrendatario, assentado, parceiro € ocupante) e classes de area total do
estabelecimento agropecudrio, agregadas em trés formas de utilizacdo da terra em
cada regido. Apo6s remogdo de outliers e missings, o conjunto de informacdes
abrangeu 8.084.271 estabelecimentos agropecudrios agregados em 20.369 unidades
representativas, uma média de 397 estabelecimentos por unidade representativa.

Para garantir maior homogeneidade entre as unidades de andlise (uma
hipotese intrinseca a abordagem DEA), e tendo em vista a heterogeneidade
produtiva, demografica, climatica, bem como acesso a instituigdes, conforme
discutido na Introducao, fez-se uso de grupos eficiéncia para composi¢ao do produto
de cada regido para a estimacao dos escores de eficiéncia no primeiro estagio. Assim,
foram estimados escores de eficiéncia de cada regido para cada uma das formas de

utilizagdo da terra. Como sdo seis o numero de regides delimitadas e trés as formas
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de utilizagdo da terra, foram, portanto, estimados 18 grupos de eficiéncia no primeiro
estagio.

No segundo estagio os escores das unidades representativas ndo eficientes sao
regredidos via modelo de regressdo truncada, as estimativas daquelas sendo os
escores corrigidos para heterogeneidade produtiva relativamente as varidveis
explicadas. Por fim, sdo tomados os escores médios de eficiéncia para cada uma das
dez classes de area total bem como seus coeficientes de variacao, a fim de analisar
evolucdo do desempenho produtivo a diferentes niveis de tamanho do
estabelecimento agropecudrio e heterogeneidade deste no interior de cada classe de
area total.

Considerando ser o Censo Agropecuario a mesma fonte do estudo de Helfand
e Levine (2004) e que o nimero de variaveis de interesse relativamente ao problema
colocado resta praticamente inalterado entre os Censos Agropecuarios de 1995/1996
e 2006, as variaveis utilizadas como produto e insumo para o calculo dos escores de
eficiéncia ndo diferem de forma importante daquele. A principal alteragdo ¢ a
exclusdo da variavel proxy para estoque de capital na producdo animal, estoque de
cabegas de gado. Em que pese ser esta uma variavel de interesse argumenta-se que
variaveis de fluxo sdo mais indicadas para o calculo dos escores de eficiéncia
produtiva (primeiro estagio), devendo as variaveis ambientais e de estoque serem
introduzidas como determinantes (segundo estagio), como pratica recorrente na
literatura. Destarte, a variavel numero de tratores no estabelecimento foi mantida no
estudo, porém como determinante de eficiéncia produtiva, haja vista a distribuicao do
ativo entre os estabelecimentos agropecudrios independentemente do cultivar. Nas
regides do Planalto Central e Meridional, por exemplo, o nimero médio desta
variavel entre as unidades representativas sdo 0,27 e 0,25, respectivamente, um valor
expressivo.

Para o calculo dos escores de eficiéncia produtiva (primeiro estagio),
portanto, foram definidas como varidveis de insumo: area colhida (ou utilizada, no
caso da pecuaria e criagdo de outros animais); pessoal ocupado, discriminando-se a
presenca de trabalho de menor de 14 anos como meio adulto equivalente, em
conformidade com a literatura; e despesa realizada ndo remuneradora de fator
produtivo. Nesta ultima estdo incluidas assim despesas com adubos, corretivos do

solo, sementes ¢ mudas, sacarias ¢ embalagens, agrotoxicos, medicamentos para
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animais, sal e ragdes (industrializados ou nao industrializados), transporte da
producdo, energia elétrica e combustivel, excluindo-se, por exemplo, aquelas
referentes a saldrios, juros, aluguéis, armazenamento e pagamentos de impostos.
Como variavel produto, por outro lado, como comumente utilizado, faz-se uso do
valor da producdo do estabelecimento agropecuario no ano. A ndo ser pela
qualificacdo das variaveis em consideragdao todas sdao classicas na investigacao da
heterogeneidade produtiva segundo o tamanho do estabelecimento.

Destaque-se, contudo, que a variavel dependente ‘valor da producao’ pode ser
vista como inapropriada a analise da relagdo aqui analisada, ja que o valor monetario
reflete imperfei¢des regionais do mercado via preco percebido. Por outro lado,
embora represente uma limitagdo, este ndo ¢ percebido, em geral, pela literatura
sobre tamanho e desempenho produtivo como importante entrave a analise haja vista
a caracteristica de tomador de prego para commodities agropecuarias.

Passando ao segundo estdgio, os determinantes da eficiéncia produtiva, além
da variavel-chave area total dos estabelecimentos e dos controles para condi¢do do
produtor e numero de tratores no estabelecimento, duas varidveis sdo introduzidas:
nimero de estabelecimentos agropecuarios que receberam financiamento ¢ numero
de estabelecimentos que investiram. Por se tratarem de varidveis altamente
correlacionadas, entretanto, sdo ajustados dois modelos, cada qual com uma delas. E
de se esperar que estas variaveis desempenhem um importante papel para o aumento
da eficiéncia produtiva do estabelecimento principalmente no médio e longo prazo,
conforme amplamente documentado. No curto prazo, entretanto, a relagdo pode ser
ambigua, principalmente para o investimento ja que sua maturagdo pode levar tempo
maior. De todo modo, sua inclusdo a analise de curto prazo (como no presente caso)
se justifica por um simples motivo: identificar se aqueles que obtém financiamento e
investem sao os que mais necessitam e qual o comportamento entre as regioes,
segundo condi¢do do produtor e cultivo, razdo pela qual se sustenta sua manutengao.
Deveras, mais importante do que a obtencdo ou ndo do financiamento estd o seu
valor e representa, portanto, uma limitacao do presente estudo.

A Tabela 1 exibe as principais estatisticas descritivas das unidades
representativas utilizadas no primeiro e segundo estdgios deste estudo. Destas
verificam-se alguns padrdes bem conhecidos da distribui¢do espacial da atividade

agropecudria brasileira, relativamente a terra e cultivo, principalmente. As maiores
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divergéncias encontram-se entre as regioes de Agreste e Zona da Mata e o Planalto
Central. Enquanto a primeira possui o maior numero total e de pequenos
estabelecimentos agropecudrios, a regido de cerrado, ao contrario, possui 0 menor
nimero daqueles. Verificam-se ainda nestas regides o menor € a maior propor¢ao de
area colhida/utilizada e numero de estabelecimentos que obtiveram financiamento,
respectivamente. O cultivo de lavoura temporaria ¢ predominante na regido
Meridional, enquanto a pecudria e criagdo de outros animais ¢ a principal atividade
econdmica da agropecudria na regido do Planalto Central, ao lado da lavoura
temporaria.

A regido de Faixa Atlantica sudestina concentra em média o maior nimero de
pessoas ocupadas, a exce¢do para pecudria e criacdo de outros animais, a0 contrario
da regido amazonica. Pelo lado da despesa realizada ndo remuneradora de fator
produtivo, tem-se outro resultado esperado, a julgar pela dindmica produtiva e o
custo de oportunidade: as regides de cerrado e de mata atlantica realizaram as

maiores despesas com aqueles fatores no ano de 2006.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das unidades representativas utilizadas no primeiro e segundo estagio apds remogdo de outliers e missings

1° estagio

Lavoura Permanente Pecuéria Lavoura Temporaria
AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR

Valor da producéo

Mediana 1.44 404 223 487 2.13 1.16  5.67 3.63 594 11.04 1342 1496 4.64 3.00 248 419 10.40 5.46

Meédia 7.98 3230 3251 76.70 2542 26.15 27.10 2457 2583 86.86 4286 76.33 31.05 13551 28.67 309.19 149.71 315.14

Coef. Variagdo 5.94 334 623 472 4.82 7.08 3.85 3.69 546  6.02 2.33 2.69 6.18 9.73 1047  6.75 5.78 4.53

Maximo 1262 1778 4776 8482 1809 3616 1749 1550 3314 16401 1474 2711 5419 27511 6931 34901 20963 20970
Area colhida

Mediana 0.33 0.44 0.42 0.80 0.32 0.26 8.40 2.09 3.00 474 2.90 16.90 3.98 3.74 4.75 2.65 5.98 3.79

Média 2.18 6.80 594 12.10 2.20 3.14 110.06 48.93 55.09 73.07 59.61 17221 20.03 5884 1744 9285 83.60 182.86

Coef. Variagao 5.86 542 1279 4.68 4.06 5.91 4.30 3.85 3.43 3.61 3.30 3.02 5.21 8.90 6.84 6.22 4.09 3.57

Maximo 307 689 2569 1207 95 372 7510 2478 2016 4786 2031 5016 2705 11311 2930 8772 6355 7191
Pessoal ocupado

Mediana 0.72 094 076 1.34 0.44 037 233 1.97 276 1.61 1.57 1.94 2.24 1.81 1.66  0.88 1.69 1.09

Meédia 1.08 1.64 216 3.01 1.10 1.06 5.24 2.80 5.05 230 2.06 2.38 2.79 7.64 2.46 7.47 3.82 5.21

Coef. Variagdo 2.16 256 446 3.04 1.82 372 287 1.59 149 1.10 0.81 0.73 1.34 6.46 2.51 6.50 5.96 7.56

Maximo 56 64 224 163 55 76 307 101 113 36 16 22 69 934 155 970 503 828
Despesa bem nao fator

Mediana 0.13 0.20 0.20 1.33 0.34 0.28 0.94 0.67 1.00 2.56 2.75 3.18 0.34 0.38 0.25 0.71 2.62 1.09

Média 1.98 373 618 32.86 4.21 8.34  3.75 8.11 442 1771 853 16.74 10.56 15520 65.33 10231 56.69 218.28

Coef. Variagdo 2530 9.35 8.77  9.80 4.84 5.76 3.49 11.55 7.14  7.75 2.14 4.99 11.31 18.15 31.67 8.72 4.95 7.65

Maximo 1808 850 1095 8698 340 668 197 2226 974 4535 200 1683 3210 79728 78918 18840 5387 40910
Continua...
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Continuagao...

2° estagio
Lavoura Permanente Pecuéria Lavoura Temporaria
AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR AMAZ AGRE SERT ATLA MERID CERR
Area total

Mediana 1.92 1.33 1.52 258 1.72 2.51 8.40 2.09 3.00 4.74 2.90 1690 2.52 2.12 2.67 2.55 3.83 3.76
Média 2748 34.14 2577 4021 20.89 27.39 110.06 4893 5509 73.07 59.61 17221 4516 98.70 2530 12324 9692 176.64
Coef. Variagdo 5.13 6.69 6.94 456 8.10 3.88 4.30 3.85 3.43 3.61 3.30 3.02 5.14 7.74 5.68 6.15 4.42 3.70
Miéximo 2411 4179 2951 2733 1790 1341 7510 2478 2016 4786 2031 5016 4602 15240 3117 12912 6330 6783

Namero de tratores

Mediana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
Meédia 0.01 0.02 0.03 020 0.07 0.06 0.04 0.04 003 0.14 0.11 0.16 0.04 0.14 0.04 0.33 0.49 0.57
Coef. Variacao 10.78 577 924 372 4.98 6.01 4.75 335 417 261 2.20 2.25 7.81 8.84 9.70 6.10 2.89 3.03
Maximo 1.65 2.18 824 1475 572 6.76 1.66 1.07 142 532 2.38 2.78 6.33 21.83 811 56.75 20.16  21.00

Numero de observacdes 1310 752 1186 1446 1040 575 1125 679 1273 1405 1211 797 1453 860 1465 1595 1410 787

Fonte: Elaboragdo propria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produtividade média

Previamente a apresentagdo dos resultados cumpre analisar de forma
exploratdria o comportamento da produtividade relativa dos fatores terra e trabalho,
segundo classe de area, em cada uma das regides brasileiras. Os resultados,
apresentados na Tabela 2, sdo consistentes com a literatura internacional e nacional
(MASTERSON, 2007; HELFAND; LEVINE, 2004), ao demonstrar tendéncia
decrescente no fator terra e crescente no fator trabalho, comportamento este ilustrado
na Figura 1.

Pelo lado do valor do produto médio por hectare, verifica-se uma relacao
negativa, que ¢ tanto mais forte quanto menor a classe de érea, refletindo o uso
intensivo por pequenos produtores do fator de produgdo escasso. Neste sentido,
destacam-se as regides Nordeste e Sul para as quais a produtividade média da terra é
elevada nas primeiras classes de area. Para classes intermedidrias e superiores, por

outro, a regido Sudeste sustenta os mais elevados niveis de produtividade da terra.

Tabela 2 — Valor do produto médio por hectare e unidade de trabalho (em milhares

de R$), segundo classe de area, nas regides brasileiras em 2006.

Classes de area Terra (area utilizada) Trabalho (pessoal ocupado)
NO NE SE SUL CO NO NE SE SUL CO
Mais de 0 a menos de 0,5 ha 36,8 52,5 289 418 13,7 1,7 1,7 2,2 2,3 1,1
De 0,5 a menos de 1 ha 6,2 158 16,1 17,8 10,0 2,9 4,7 5,7 5,7 2,7
De 1 a menos de 2 ha 5,7 8,4 7,3 12,2 4.5 4.5 5,7 72 8,2 3,7
De 2 a menos de 3 ha 4,1 49 5,9 6,1 2,6 42 5,7 7,7 8,8 3,8
De 3 a menos de 4 ha 3,5 4,7 4,9 4.4 5,4 5,2 7,6 10,0 9,6 9,4
De 4 amenos de 5 ha 3,4 3,6 4,7 3,5 2,9 5,7 7,1 10,6 11,2 29,6
De 5 a menos de 10 ha 2,7 4,0 4,6 4,1 3,1 6,7 9,5 19,7 15,4 9.4
De 10 a menos de 20 ha 2,6 2,6 3,6 4.4 2,2 76 10,1 229 237 14,0
De 20 a menos de 50 ha 2.8 3,0 34 2,6 1,9 15,3 13,2 27,6 25,5 20,1
De 50 a menos de 100 ha 1,6 2,1 2,8 1,8 2,3 16,3 14,8 4438 343 253
De 100 a menos de 200 ha 3,1 1,6 2,8 2,0 1,4 242 19,2 76,7 59,3 448
De 200 a menos de 1000 ha 1,7 1,5 2,6 1,6 1,0 32,1 27,7 1220 80,7 1014
De 1000 a menos de 2500 ha 1,3 1,3 2,3 1,1 1,0 42,1 40,0 276,7 103,6 1724
De 2500 ha e mais 1,7 2,0 32 1,6 1,0 112,1 48,8 8278 3336 1322
Coef. Tendéncia -1,24 -201 -124 -185 -0,71| 514 296 33,98 1443 10,53

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Chama atengdo este resultado pois Helfand e Moreira (2012) identificam a
escassez de terra e a baixa produtividade como principais responsaveis pela condi¢ao
de pobreza entre agricultores familiares, em detrimento dos demais, nas regides
Nordeste e Sul. Na primeira, mais da metade dos estabelecimentos agropecuarios
possuiam até trés hectares, configurando o desafio de produzir muito com pouco.
Ademais, apesar dos avangos no acesso a instituicdes financeiras o mercado de terras
ndo caminha para um equilibrio competitivo na maioria das regides, reforcando o
problema do minifiindio para o desenvolvimento socioecondmico e remontando ao
debate da necessidade de melhoramento da fronteira de possibilidades dos produtores
rurais sujeitos a uma indisponibilidade de terras de cada vez maior como ¢ o caso da
maioria das regides. Estes resultados levam a crer ainda que o custo de oportunidade
de se produzir no Sudeste, por exemplo, regido com importante mercado consumidor
e canais de distribuicdo, faz com que o prego do hectare se valorize de forma
importante independentemente da éarea total do estabelecimento agropecudrio, de
modo que a produtividade média por hectare se sustenta em niveis elevados

relativamente as demais regioes.
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Resultado da pesquisa.
Figura 1 - Valor acumulado do produto médio por hectare e unidade de trabalho (em

milhares de R$), segundo classe de area, nas regioes brasileiras em 2006.

A produtividade do trabalho, por outro lado, é maior nos grandes

estabelecimentos agropecudarios onde custo de oportunidade do trabalho ¢ maior. Nas
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regidoes Sudeste, Sul e Centro-Oeste verificam-se os maiores niveis de produtividade
do trabalho entre médios e grandes estabelecimentos, consistentemente com o
esperado. Entre pequenos estabelecimentos, em oposicdo, a produtividade do
trabalho encontra seu menor nivel na regido Centro-Oeste, um resultado que ndo
chega a ser surpreendente ja que naquela regido apenas pouco mais de 10% dos
estabelecimentos possuiam até trés hectares em 2006.

Tanto terra quanto trabalho sdo utilizados como insumos para o célculo da
eficiéncia produtiva do estabelecimento representativo da mesorregido. Assim, o
comportamento da produtividade de cada um dos fatores deve ser considerado na
analise. Destaque-se, contudo, que trata-se de produtividade média do fator
produtivo, e ndo relativa as demais unidades de comparagdo - produtividade ¢
diferente de eficiéncia produtiva, conforme ressaltado -, portanto, ¢ de se esperar
que uma grande heterogeneidade produtiva dentro do grupo em analise faga com que

os resultados divirjam daqueles para a produtividade média.

4.2. Deteccdo de outliers e retornos a escala

Fazendo uso da ‘regra de bolso’ de Sampaio de Sousa e Stosic (2005) de
identificar como outlier toda observagdo que resultar de leverage maior que 0,02,
foram excluidas da amostra apenas 30 estabelecimentos representativos, um niimero
muito pequeno em relagdo ao universo de mais de vinte mil observagdes. O nlimero
de outliers identificados por regido e utilizagdo da terra ¢ apresentado entre
parénteses na Tabela 3. O procedimento foi realizado uma tnica vez para cada grupo
de eficiéncia, a fim de ndo se incorrer em qualquer tipo de ‘garimpagem de dados’.

Para todos os grupos de eficiéncia foi rejeitada a hipdtese de retornos
constantes na circunstancia de distribuicdo binomial. Adicionalmente, fun¢ao de
fronteira de produgdo sob retornos constantes ¢ gerada apenas em caso de utilizagdo
das terras para pecuaria e criacdo de outras animais e, para as regides Agreste ¢ Zona
da Mata e Sertdes, em caso de lavoura temporaria. Para os casos em que a fungdo de
possibilidades sob retornos constantes ¢ admitida, o nimero de testes com resultados
favoraveis aquela ¢ superior aos favoraveis a retornos variaveis, revelando que a
discrepancia entre retornos constantes e variaveis ndo ¢ significante, pois a estatistica

de teste tende a se concentrar proximo a 1.
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Tabela 3 — Resultados para teste de retorno e numero de outliers.

Lavoura Lavoura Pecuéria e criagéo
Regido Permanente Permanente de outros animais
Amazonia Legal (exclusive VRS (0) VRS (3) CRS (5)
MT) e Meio Norte

VRS (0) CRS (3) CRS (3)
Agreste e Zona da Mata
Planalto Central VRS (0) VRS (4) CRS (2)
Meridional VRS (0) VRS (4) CRS (2)

R R R

Faixa Atlantica VRS (0) VRS (0) CRS (0)

VRS (0) CRS (2) CRS (2)

Sertao

Resultados da pesquisa.

Este resultado reforca o alerta de Almeida (2007) relativamente ao
pressuposto tedrico em varios modelos de que a agricultura seria um setor em que
operariam retornos constantes de escala. Para as regides selecionadas, apenas em

duas ndo se admite retornos varidveis a escala para lavoura temporaria ou

permanente, suscitando questionamento desta tese.

4.3. Eficiéncia produtiva

Os resultados para identificagdo da eficiéncia produtiva das unidades
representativas, a partir de classes de area total, segundo apropriagdo e utilizagdo das
terras, para cada regido, tanto do primeiro estdgio quanto apoOs sua corre¢do, sao
apresentados na Tabela 4. Destaque-se que estes valores tratam-se da eficiéncia
produtiva média dos estabelecimentos representativos das suas mesorregides para
cada forma de utilizacdo da terra, embora possa ser de interesse a identificagdo destas
ultimas, o que tornaria a andlise mais rica. Uma analise no ambito da mesorregiao
exigiria a consideracdo do numero total destas vezes o numero de formas de
utilizagdo da terra, ou seja, de até 111 grupos de eficiéncia - tendo-se em conta que a
regido com maior numero de mesorregioes, a Meridional, possui 37 unidades. Assim,
sob o entendimento de que a investigagdo para grandes regides sdo indicadores

adequados para a andlise do comportamento da eficiéncia produtiva com respeito a
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area total do estabelecimento, orientando possivel politica de reordenamento

fundiario, procedeu-se os calculos dos escores de eficiéncia produtiva de cada regido.
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Tabela 4 — Escores de eficiéncia média, segundo classe de area, nas regides brasileiras em 2006.

Lavoura Tempordria

Classe de area total

Mais de 0 a menos de 1 ha

De 1 a menos de 3 ha

De 3 a menos de 5 ha

De 5 a menos de 10 ha

De 10 a menos de 20 ha

De 20 a menos de 50 ha

De 50 a menos de 100 ha

De 100 a menos de 200 ha

De 200 a menos de 1000 ha

De 1000 ha e mais

AMAZ
0.16
0.14
0.16
0.14
0.14
0.15
0.15
0.14
0.19
0.17
0.19
0.17
0.15
0.10
0.20
0.18
0.23
0.18
0.38

0.17

AGRES
0.12
0.12
0.15
0.14
0.13
0.08
0.16
0.13
0.15
0.10
0.21
0.17
0.22
0.17
0.30
025
0.28
0.20
0.26

0.12

1° estagio
SERT ATL
0.12 0.05
0.09 0.07
0.12 0.06
0.09 0.09
0.13 0.06
0.09 0.08
0.16 0.07
0.12 0.10
0.20 0.07
0.16 0.10
0.24 0.07
0.16 0.12
0.26 0.06
0.17 0.11
0.31 0.05
0.22 0.04
0.42 0.09
0.23 0.13
0.52 0.37
0.28 0.25

CERR
0.12
0.19
0.08
0.16
0.06
0.11
0.05
0.08
0.06
0.14
0.04
0.03
0.05
0.08
0.05
0.02
0.11
0.06
0.34

0.17

MERI
0.21
0.13
0.23
0.14
0.23
0.12
0.19
0.08
0.17
0.06
0.16
0.09
0.15
0.1
0.16
0.09
0.18
0.1
0.29

0.14

AMAZ

0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.13
0.01
0.14
0.02
0.19
0.06
0.46

0.19

AGRES

0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.12
0.01
0.13
0.01
0.13
0.01
0.14
0.02
0.31

0.12

20 estagio
SERT ATL
0.12 0.04
0.02 0.00
0.11 0.04
0.02 0.00
0.11 0.04
0.02 0.00
0.12 0.04
0.02 0.00
0.13 0.04
0.02 0.00
0.14 0.04
0.02 0.00
0.16 0.04
0.03 0.00
0.20 0.05
0.09 0.00
0.51 0.06
0.28 0.01
0.72 0.43
0.20 0.36

CERR
0.04
0.00
0.04
0.00
0.04
0.00
0.04
0.00
0.04
0.00
0.04
0.00
0.05
0.01
0.05
0.01
0.09
0.03
0.47

0.24

MERI
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.18
0.01
0.17
0.01
0.24

0.13
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Lavoura Permanente

Classe de area total

Mais de 0 a menos de 1 ha

De 1 a menos de 3 ha

De 3 a menos de 5 ha

De 5 a menos de 10 ha

De 10 a menos de 20 ha

De 20 a menos de 50 ha

De 50 a menos de 100 ha

De 100 a menos de 200 ha

De 200 a menos de 1000 ha

De 1000 ha e mais

AMAZ

0.08
0.13
0.06
0.07
0.08
0.13
0.06
0.08
0.09

0.09

AGRES

0.01
0.05
0.02
0.08
0.04
0.10
0.04
0.09
0.11
0.20
0.08
0.16
0.06
0.07
0.08
0.07
0.05
0.06
0.30

0.30

1° estagio
SERT ATL
0.08 -
0.16 -
0.06 0.03
0.11 0.04
0.06 0.03
0.10 0.06
0.06 0.04
0.10 0.06
0.12 0.10
0.19 0.18
0.13 0.09
0.17 0.10
0.15 0.12
0.20 0.09
0.19 0.16
0.15 0.14
0.14 0.29
0.12 0.18
0.24 0.36
0.16 0.27

CERR

0.38
0.26
0.16
0.17
0.32
0.22
0.25

0.00

MERI
0.06
0.10
0.08
0.11
0.07
0.08
0.09
0.1
0.13
0.13
0.10
0.16
0.17
0.20
0.19
0.24
0.16
025
0.44

0.44

AMAZ

0.04
0.02
0.04
0.01
0.04
0.03
0.04
0.03
0.07

0.02

AGRES

0.01
0.002
0.01
0.002
0.01
0.016
0.01
0.003
0.01
0.004
0.04
0.17
0.02
0.02
0.03
0.03
0.04
0.05
0.46

0.49

2° estagio
SERT ATL
0.03 -
0.004 -
0.03 0.02
0.004 0.003
0.03 0.03
0.004 0.004
0.03 0.03
0.005 0.008
0.03 0.03
0.01 0.01
0.04 0.04
0.05 0.03
0.09 0.08
0.18 0.10
0.18 0.13
0.28 0.16
0.51 0.42
0.41 0.39
0.29 0.47
0.11 0.37

CERR

0.31
0.34
0.26
0.27
0.52
0.34
0.60

0.00

MERI
0.05
0.004
0.05
0.006
0.05
0.009
0.05
0.013
0.06

0.02
0.07
0.04
0.08
0.07
0.15
0.28
0.06
0.02
0.21

0.09
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Pecudria e criacdo de outros animais

Classe de area total

Mais de 0 a menos de 1 ha

De 1 a menos de 3 ha

De 3 a menos de 5 ha

De 5 a menos de 10 ha

De 10 a menos de 20 ha

De 20 a menos de 50 ha

De 50 a menos de 100 ha

De 100 a menos de 200 ha

De 200 a menos de 1000 ha

De 1000 ha e mais

AMAZ

0.20
0.14
0.15
0.14
0.14
0.13
0.11
0.11
0.10
0.10
0.11
0.12
0.11
0.09
0.12
0.08
0.18
0.13
0.27

0.12

AGRES

0.16
0.17
0.09
0.10
0.13
0.19
0.12
0.14
0.09
0.10
0.10
0.09
0.14
0.20
0.15
0.13
0.20
0.16
0.28

0.19

1° estagio
SERT ATL
0.06 0.08
0.09 0.12
0.05 0.06
0.05 0.11
0.06 0.05
0.08 0.08
0.06 0.05
0.10 0.06
0.06 0.04
0.08 0.03
0.07 0.05
0.10 0.07
0.07 0.06
0.12 0.05
0.07 0.07
0.11 0.11
0.08 0.08
0.10 0.06
0.13 0.12
0.07 0.08

CERR
0.16
0.15
0.11
0.10
0.10
0.12
0.11
0.12
0.12
0.13
0.13
0.11
0.14
0.13
0.15
0.10
0.25
0.17
0.34

0.19

MERI
0.12
0.13
0.10
0.12
0.10
0.08
0.10
0.08
0.10
0.06
0.13
0.11
0.14
0.08
0.19
0.12
0.22
0.13
0.28

0.14

AMAZ

0.12
0.03
0.11
0.03
0.11
0.02
0.10
0.02
0.10
0.02
0.10
0.02
0.10
0.02
0.11
0.02
0.13
0.05
0.26

0.11

AGRES

0.09
0.02
0.09
0.02
0.08
0.02
0.08
0.02
0.09
0.02
0.10
0.03
0.10
0.04
0.10
0.04
0.15
0.04
0.27

0.21

2° estagio
SERT ATL
0.04 0.04
0.01 0.01
0.04 0.04
0.01 0.01
0.04 0.04
0.01 0.01
0.04 0.04
0.01 0.01
0.04 0.04
0.01 0.01
0.05 0.04
0.01 0.01
0.05 0.04
0.01 0.01
0.05 0.05
0.01 0.01
0.06 0.06
0.02 0.01
0.11 0.12
0.03 0.06

CERR
0.10
0.10
0.09
0.02
0.09
0.02
0.10
0.02
0.09
0.02
0.10
0.02
0.11
0.02
0.13
0.03
0.18
0.06
0.41

0.17

MERI
0.08
0.01
0.08
0.02
0.08
0.02
0.08
0.02
0.09
0.02
0.09
0.02
0.10
0.02
0.12
0.03
0.21
0.08
0.33

0.15

Resultados da pesquisa.
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Indicando o desvio-padrao abaixo de cada escore calculado, se aquele
apresenta pequena magnitude, um baixo escore de eficiéncia produtiva média esta
associado a um baixo desempenho dos estabelecimentos situados naquela classe de
area total. Isso quer dizer que os estabelecimentos ndo fazem melhor uso dos
recursos disponiveis relativamente aos seus pares — no caso, outros estabelecimentos
situados na mesma classe de area total naquela regido para igual composicao do
produto. Caso o desvio-padrio seja elevado, ou, mais apropriadamente, o coeficiente
de variacdo, significa dizer que algumas unidades representativas possuem
desempenho produtivo discrepante dos pares, enviesando a média.

Argumenta-se aqui que um controle para grupos de area total e utilizacao da
terra, segundo apropriagdo, pode representar um bom ajuste para diminuir
heterogeneidades de grandes regides. De fato, os resultados dos escores corrigidos
apontam ser este um bom controle principalmente para pequenos e médios
estabelecimentos que fazem uso da terra para cultivo de lavoura temporaria e
pecudria e criacdo de outros animais, indistintamente da regido analisada,
verificando-se uma homogeneidade no desempenho produtivo  destes
estabelecimentos. No que se refere aos estabelecimentos que utilizam a terra para
lavoura permanente, por outro lado, observa-se, em geral, elevado coeficiente de
varidncia para todas as classes de area total, revelando ndo ser o escore de eficiéncia
médio uma medida confidvel. Adicionalmente, as fun¢des de producdo eficiente
deste cultivo em duas regides, Amazonia e Planalto Central, sdo geradas a partir de
elevado patamar de area total do estabelecimento, 21 e 58 hectares, respectivamente.

Em cerca da metade das regides analisadas verifica-se, entre os maiores
estabelecimentos (mais de 1000 ha), forte presenga de heterogeneidade de
desempenho produtivo, considerando coeficiente de varia¢ao superior 0,5 como nivel
critico, o que pode ser considerado de moderado rigor. Quando se analisa
estabelecimentos de classe de area total adjacente (200 a 1000 ha), contudo, essa
caracteristica desaparece em praticamente todas as regides, com exce¢do para
lavoura permanente, permitindo uma adequada comparagdo de desempenho
produtivo entre os estabelecimentos das primeiras nove classes de area total, tanto
para lavoura temporaria quanto para pecudria e criacdo de outros animais.

Em geral, se observa um comportamento bem definido para os escores de

eficiéncia produtiva em todas as regides analisadas. No caso da pecudria e criagao de
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outros animais, observa-se uma reducao dos escores de eficiéncia médio, por vezes
de forma continua, como ¢ o caso das regidoes Sertdo e Agreste ¢ Zona da Mata, a
medida que se avanga entre as classes de area total, seguido de aumentos dos escores
de eficiéncia, em geral, a partir da classe entre 10 e 20 hectares. Mesmo movimento
se observa no caso de lavoura temporaria, porém a partir de area menor, a exce¢do da
regido Meridional para a qual se observa um U invertido. Para esta regido, por outro
lado, e para a Faixa Atlantica sudestina, aumentos da area dos estabelecimentos estdo
associados continuamente a aumentos de eficiéncia, o primeiro no caso de pecudria,
o segundo no caso de lavoura temporaria.

A partir dos escores de eficiéncia corrigidos observa-se, portanto, a rejeicao
da hipotese de que o desempenho de pequenos estabelecimentos seja superior
relativamente aos demais. Segundo os resultados, todos os estabelecimentos com
area maior ou igual a 10 hectares, e, dependendo o caso, at¢ mesmo menos que isso,
independentemente da forma de utilizacdo da terra, seriam mais eficientes que os

demais, em geral, com aumentos de eficiéncia quanto maior a 4rea total.

4.4. Determinantes da eficiéncia

Calculados os escores de eficiéncia produtiva, o proximo passo consiste em
atestar estatisticamente os resultados encontrados para a relagdo entre os escores € 0
tamanho do estabelecimento agropecuario, bem como outros determinantes daqueles.
Uma hipotese bastante razoavel testada por Helfand e Levine (2004) ¢ a de que a
relacdo entre estas duas varidveis pode assumir uma forma ndo linear - o que foi
confirmado na aplicagdo dos autores a regido Centro-Oeste. Recorre-se a0 mesmo
procedimento aqui ao introduzir um termo quadratico da area do estabelecimento
como determinante da eficiéncia. Adicionalmente aos controles para condi¢ao do
produtor e numero de tratores, sdo introduzidos ainda a regressdo, como
determinantes produtivos, o acesso a financiamento e a realizacdo de investimento no
ano.

Destaque-se que as regressdes estimadas, apresentadas na Tabela 5, possuem
como variavel dependente o nivel de ineficiéncia (inverso da eficiéncia) em acordo

com o algoritmo #1 de Simar e Wilson (2007). Ademais, a fim de garantir
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convergéncia, foi aplicado logaritmo natural sobre os escores. Assim, um sinal

positivo do coeficiente estimado denota um aumento de ineficiéncia!
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Tabela 5 — Determinantes da eficiéncia produtiva dos estabelecimentos agropecuarios nas regides brasileiras em 2006.

Tamanho do estabelecimento

Area

Area?

Numero financiamento obtido

NUmero de tratores

Condicéo do produtor

Proprietério

Assentado

Arrendatario

Parceiro

AMAZ

-0.00087***

(0.0003)
1.64E-07

(1.50E-07)

-0.00716

(0.0117)
-0.18492%*

(0.0725)

-0.05437
(0.0533)
0.03733
(0.0667)
0.04012

(0.0640)
0.29533***

(0.07494)

AGRES

-0.00022
(0.0004)
1.40E-08

(7.750E-08)

0.03175**

(0.0149)
-0.03467

(0.1041)

-0.26282%**
(0.0690)
-0.21077**
(0.0848)
-0.11952*
(0.0692)
-0.13129

(0.0841)

Lavoura Temporaria

SERT

-0.00277**

(0.0012)
1.46E-06

(1.56E-06)

0.04455%**

(0.0155)
-0.40838

(0.3490)

-0.25995%**
(0.0487)
0.00165

(0.0586)
-0.36560***

(0.0573)
-0.00365

(0.0491)

ATLAN

-0.00067**
(0.0003)
3.76E-08

(3.41E-08)

0.00966
(0.0124)
-0.05898

(0.0472)

0.02219%**
(0.0572)
-0.00893
(0.1058)
-0.11950*
(0.0688)
-0.09987

(0.0767)

CERRA

-0.00145%**

(0.0003)
2.53E-Q7***

(4.92E-08)

0.08098***

(0.0238)
-0.12019*

(0.0702)

0.02949
(0.1043)
0.26155%*
(0.1260)
0.01751

(0.1249)
-0.04587

(0.1745)

MERID

0.00021

(0.0002)
-7.68E-08

(5.13E-08)

-0.00444
(0.0382)
-0.02895

(0.0192)

0.11702%**
(0.0374)
0.06005
(0.0562)
0.02760

(0.0413)
-0.06520

(0.0442)
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Tamanho do estabelecimento
Area

Area?

Nilmero financiamento obtido

NUmero de tratores

Condicéo do produtor
Proprietario

Assentado

Arrendatario

Parceiro

AMAZ

0.0002
(0.001)
-2.91E-07

(4.88E-07)

-0.8000
(0.190)
-1.0220%

(0.560)

0.1304
(0.215)
-0.1855

(0.408)
-0.0303

(0.371)
-0.9125%*

(0.460)

AGRES

-0.0024
(0.003)
4 87E-07

(2.40E-06)

0.1811***

(0.0578)
-2.9503***

(0.848)

-0.6628***

(0.189)
-0.3431

(0.210)
-0.7940%***

(0.219)
-0.1415

(0.460)

Lavoura Permanente

SERT

-0.0029*

(0.002)
7.89E-07

(1.09E-06)

0.1169

(0.0141)
-2.2357%**

(0.589)

-0.1650

(0.189)
0.4628

(0.193)
-0.3234*

(0.188)
0.5947

(0.174)

ATLAN

-0.0040%**

(0.001)
1.42E-06**

(6.01E-07)

-0.0137

0.0121)
-0.9192%**

(0.0900)

0.1889*

(0.114)
-0.0076

(0.225)
-0.1842

(0.119)
-0.1079

(0.133)

CERRA

-0.0030

(0.001)
1.30E-06

(0.00001)

-0.0373
(2.4694)
-1.6619*

(0.9959)

15.3007*

(0.114)

15.6922*

(9.2229)

MERID

-0.0001

(0.001)
-5.27E-07

(1.34E-06)

-0.0127

(0.0348)
-0.7180%***

(0.1508)

-0.1576*

(0.093)
-0.0478

(0.134)
-0.2157%*

(0.110)
-0.812

(0.126)
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Tamanho do estabelecimento
Area

Area?

NiUmero financiamento obtido

NUmero de tratores

Condicao do produtor

Proprietario

Assentado

Arrendatario

Parceiro

AMAZ

0.00004

(0.0003)
-1.72E-08

(8.28E-08)

0.02307***

(0.0045)
-0.71967***

(0.2707)

-0.44068%**

(0.0648)
0.12313*

(0.0724)
-0.21683**

(0.0993)
-0.03152

(0.0943)

Pecuaria e criacdo de outros animais

AGRES

0.00139

(0.0011)
-6.21E-07

(4.63E-07)

0.13103***

(0.0261)
-1.08457

(0.7453)

-0.54318%**

(0.1077)
0.31437%***

(0.1034)
-0.28957***

(0.1100)
-0.07700

(0.1344)

SERT

0.00023

(0.0004)
-1.88E-07

(1.86E-07)

0.03597***

(0.0075)
-0.85622%**

(0.3263)

-0.23837%**

(0.0499)
0.10922%

(0.0579)
-0.36909%***

(0.0679)
-0.11172%*

(0.0533)

ATLAN

-0.00052%*

(0.0002)
1.16E-07

(1.03E-07)

0.02001***

(0.0063)
-0.30518***

(0.1060)

-0.24414%%*

(0.0600)
0.06116

(0.1061)
-0.4630***

(0.0736)
-0.21477%*

(0.0922)

CERRA

-0.00074**

(0.0003)
1.73E-Q07**

(7.27E-08)

0.00173

(0.0057)
-0.56904***

(0.2167)

-0.10354

(0.0758)
0.19076**

(0.0835)
-0.34968***

(0.0884)
-0.21402*

(0.1114)

MERID

-0.00172%**

(0.0006)
8.53E-Q7***

(3.32E-07)

-0.02548***

(0.0088)
-0.57627%**

(0.2056)

-0.203527%**

(0.0660)
0.32053***

(0.0886)
-0.32118%***

(0.0729)
-0.18528**

(0.0820)

Resultado da pesquisa.
Obs. Relativo a condic¢@o de ocupante.

*** significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a 10%.



Os resultados indicam de forma consistente que aumentos da area total dos
estabelecimentos estdo associados a maior eficiéncia produtiva. Ao nivel de
significancia de 10%, este resultado ¢ valido para todas as regides analisas,
excetuando-se a regido Agreste e Zona da Mata, concluindo-se pela importancia
deste fator para o desenvolvimento produtivo da agropecuaria. A regido Sertdo
apresentou o maior coeficiente em valor absoluto evidenciando mais uma vez a
relevancia do ativo na promoc¢do do desempenho produtivo da agropecudria,
retomando a discussdo do excesso de demanda por terra. A relagdo quadratica entre
area total e eficiéncia produtiva foi atestada para trés regides — Meridional, para
pecuaria e criacdo de outros animais, Faixa Atlantica sudestina, para lavoura
permanente, e Planalto Central, tanto para pecudria quanto para lavoura temporaria.
Nesta ultima, o ponto de inflexdo se da entre 5,2 e 8,7 mil hectares. Nao ¢ possivel,
contudo, estabelecer uma relagdo direta com o resultado de Helfand e Levine (2004),
haja vista que a dimensao geografica utilizada ¢ diferente.

Naquelas regides nos quais a condi¢do do produtor relativo as terras ¢ de
arrendatario ou proprietario se observa melhor uso dos recursos disponiveis, o que é
um resultado esperado. A condicdo de assentado e ocupante do produtor, quando
significante, estd associada a baixos niveis de eficiéncia produtiva. Assim, apesar dos
entraves impostos pela legislagdo brasileira, conforme exposto por Alston et al.
(1999), e, por consequéncia, do baixo desenvolvimento do mercado de arrendamento
de terras no Brasil, observa-se impacto positivo significativo da condicdo de
arrendatario sobre o desempenho da agropecuaria.

Os resultados para apropriagdo asseveram aqueles encontrados por Helfand e
Levine (2004) para o Centro-Oeste, a ndo ser pela da troca de posi¢des entre
proprietario e arrendatirio como principal fator de impacto positivo, em algumas
ocasioes.

O impacto de curto prazo do acesso ao financiamento sobre o desempenho da
agropecuadria, tendo-se em conta que sua obten¢do ¢ no mesmo ano que as demais
variaveis sdo computadas, mostrou-se significante para praticamente todas as regides
sob utilizacdo de terras para pecudria ou lavoura temporaria. Contudo, apenas na
regido Meridional impacto foi positivo. Este mesmo comportamento foi identificado
ainda com relagdo ao investimento realizado pelo estabelecimento no ano (ndo

exibido).
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Estes resultados para acesso a financiamento e investimento no ano revelam
que, em geral, os estabelecimentos que mais recorrem ao financiamento e
investimento sdo aqueles mais precisam fazé-lo a fim de melhorar seu processo
produtivo, seja através de aumento de drea, reestruturacdo do emprego da mao de
obra ou canais de distribui¢do, por exemplo. Na regido Meridional, por outro lado, a
utilizacdo de financiamentos e investimentos produtivos ¢ realizada por

estabelecimentos com melhor desempenho, relativamente aos seus pares.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A fim de avaliar o argumento de que pequenos estabelecimentos sdo mais
eficientes, orientando, portanto, um reordenamento fundiario, este estudo analisou a
heterogeneidade produtiva dos estabelecimentos agropecuarios das regides
brasileiras através da desagregacdo em grupos de area total e utilizagdo da terra,
segundo apropriacdo, a partir de escores de eficiéncia produtiva. Os resultados da
investigagdo apontam para uma rejeicdo daquela hipdtese em todas as regides
analisadas e a reafirmacdo do fator terra como importante componente do
desempenho agropecudrio, depreendendo-se a partir destes um questionamento
elementar: tendo-se em conta a evidéncia do impacto negativo da concentragdo de
terras sobre o bem-estar, ¢ possivel pensar numa igualdade distributiva a partir de
classes de area total intermediaria ou superiores? Para a qual a reposta que parece
mais apropriada €: sim, € possivel, porém pouco provavel. A escassez de terras em
algumas regides, constituindo grave entrave ao desenvolvimento produtivo
agropecuario e a saida da condi¢ao de pobreza, e a forte demanda de produtores sem
terra, aliado ao grande contingente de familias em pequenos estabelecimentos,
imporia classes de eficiéncia produtiva em patamar inferior aos atuais em caso de
desconcentracdo da posse de terra. Esse resultado, apesar de inclusivo, possui
resultado incerto relativamente ao desempenho atual das classes de area. Por
oposi¢do, a apropriacao de individuos antes sem-terra aumentaria a desigualdade
fundiaria, contribuindo, segundo as evidéncias, para uma menor produtividade e
crescimento econdmico. Assim, para que o questionamento obtenha uma resposta

realizavel nas condi¢des colocadas, seria necessario um deslocamento de parcela dos
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produtores para atividades ndo extensivas em terra, assim como dos demandantes
sem-terra, o que nao parece ser uma hipdtese razoavel no curto prazo.

Outro ponto a ressaltar, e essa ¢ possivelmente a principal conclusdo e
recomendacdo deste estudo, a partir dos resultados encontrados, ¢ a necessidade de
metodologias criteriosas para uma correta identificacdo e instrumentalizacdo de
politica de reordenamento fundidrio com vistas ao aumento de produtividade e
reducdo da pobreza, papel este, acredita-se, cumprido neste estudo. De fato, salvo por
questdes humanitarias, ndo ¢ coerente corrigir imperfeicdes do mercado de terra
através de politicas que causem ainda mais distor¢des. Parece, entretanto, ndo ser
esta a orientacdo seguida em diversos paises, ja que experiéncias mal sucedidas de
reordenamento fundiario podem ser facilmente encontradas. Deveras uma extensao
natural do apresentado neste estudo € o controle para mesorregido, ou outra unidade
geografica determinada, preferencialmente, a partir de analise espacial. Outra
possibilidade ¢ a realizacdo de teste de robustez via modelo de fronteira estocastica.
Se seguidos estes passos com critério e sensatez, resultados confidveis estardo
assegurados.

A discussdo sobre o reordenamento fundiario - parte de outra maior, a questao
agraria -, estd longe da definitiva solu¢do. Contudo, embora seja considerada
marginalmente pelas autoridades e até mesmo por alguns setores da academia, a sua
compreensdo ¢ de grande importancia a fim de possibilitar meios de retirar da
condic¢do de pobreza milhdes de familias rurais em todo o mundo, asseverando-lhes
direitos elementares como seguranca alimentar e trabalho. Os resultados aqui
encontrados revelam uma configurag¢do dificilmente revertivel, independentemente
do controle: em geral, o desempenho produtivo dos estabelecimentos agropecudrios,
principalmente médios e pequenos, estd longe do ideal, como reflexo das
imperfei¢des do mercado de crédito, estrutura fundidria, mercado de trabalho,
legislacdo, incerteza. Toda politica que promova o aumento da produtividade e
eficiéncia produtiva, estabelega regras democraticas transparentes e permita do
desenvolvimento social, independentemente do canal de distribuicdo da politica, é
muito positiva. Ha muito que se fazer pelo desenvolvimento agricola, e ndo ¢ essa

uma questao trivial.
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ANEXO

Procedimento adaptado sistematizado por Souza et. al. (2009) para o algoritmo #1 de
Simar e Wilson (2007).

1. Para cada vetor de producdo (¥1%¥4) | i=1,.., n, calcule a medida de eficiéncia

técnica, Fx, como indicado pelas equagdes (1) e (2);
2. Através de método de maxima verossimilhanga obtenha os estimativas dos

parametros e erros-padroes da regressao normal truncada das medidas eficiéncia

sobre as variaveis contextuais para cada unidade, z, usando m < n quando #:< 1

>

ou seja, elimine as observagdes com eficiéncia unitaria.

3. Repita os passos (3.1-3.4) L1 vezes para obter os n conjuntos de repeti¢des

o L
= [E:“‘}b=1

®
51

bootstrap B
3.1 Obtenha ¢: da distribui¢do N(0, &%) truncada, ¥ i=1,..., n.

32 Caleule = zf+ & v i=1..n

- — f& ) .
x5 = [ e o
3.3 Calcule * (-/'gk.':'. ¥ i=1,.,n.

3

[

3.4 Calcule o estimador bootstrap 5% de By LY i=1,.,n.

4. Calcule o estimador com viés corrigido #: a partir de Simon e Wilson (2000).
Coletar as estimativas dos coeficientes e das variancias dos residuos na matriz em

cada uma das L repetigdes.
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