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RESUMO

De FREITAS, Carlos Otéavio, M. Sc, Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2014.Tamanho dos estabelecimentos e eficiéncia técnica na agropecuaria
brasileira. Orientador: Erly Cardoso Teixeira. Coorientador: Marcelo José
Braga.

A maior parte da literatura sobre a produtividade do setor agropecuario tem
apontado para uma relacéo inversa entre tamanho da propriedade e produtividade
da terra, o que poderia induzir a politica de reordenamento fundiario no sentido
de elevar o desempenho produtivo de todo o setor. Contudo, os resultados
recentes encontrados tém sido contraditorios, principalmente quando levado em
contaa omissao de variaveis relevantes e o uso de medidas mais completas para
representar o desempenho produtivo da agropecuariae Nestdo, o objetivo

desta pesquisa foi determinar a relacdo entre efici@acrdcae tamanho do
estabelecimenta@onsiderando diferentes classes de area e niveis de eficiéncia no
Brasil rural em 2006. Além disso, o estudo também permitiu identificar os
principais determinantes do desempenho produtivo das propriedades quando
diferentes faixas de eficiéncia sdo consideradas. Para tal, utilizou-se o0 método da
fronteira estocastica de producao para obter os escores de eficiéncia e o método
de regressao quantilica para verificar o impacto dos determinantes da eficiéncia
produtiva. Os dados utilizados referem-se a uma tabulacdo especial a partir dos
microdados do Censo Agropecuario de 2006. Entre os resultados encontrados,
verificou-se que as medidas parciais de produtividades sao inconclusivas para a
analse do impacto do tamanho do estabelecimento no desempenho produtivo.
Porém, ao utilizar a eficiéncia produtiva das fazendas como uma medida para
produtividade total, identificou-se uma relacdo positiva e ndo linear entre
tamanho e eficiéncia. Ademasmedida que se considerou grupos de produtores
mais eficientes, essa relacdo se tornou mais fraca, indicando que tais produtores
estariam menos dependente do fator terra. Quanto aos determinantes da
eficiéncia, o acesso a tecnologia de irrigacdo, assisténcia técnica, presenca de

unidade armazenadora na fazenda e associagdo em cooperativas foram as

Vi



variaveis que mais contribuiram para elevar o desempenho produtivo,

principalmente dos produtores menos eficientes. Estes resultados sugerem que
politicas que favorecam o aumento da oferta de tais recursos e servicos seriam
fundamentais para elevar a produtividade dos estabelecimentos agropecuarios,

bem como reduzir as desigualdades entre pequenos e grandes produtores na
agropecuaria brasileira.
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ABSTRACT

De FREITAS, Carlos Otavio, M. Sc, Universidade Federal de Vicosa, February,
2014. Farm size and technical efficiency in the Brazilian agricultural
Adviser: Erly Cardoso Teixeir&o-adviser: Marcelo José Braga.

Most of the literature about the productivity of the agricultural sector has pointed
to an inverse relationship between farm size land productivity, which could
induce land reform policy toward raising the productive performance of the
entire sector.However, recent results have been contradictory, especially when
we take into account the omission of relevant variables and the using more
comgete measures to represent the productive performance of agriculhee.
objective of this research was to determine the relationship betigeknical
efficiency and farm sizegsonsideringdifferent classes and area efficiency levels

in rural Brazil in 2006. Furthermore, the study also identified the main
determinants of productive performance properties when diffeeals| of
efficiency are considered. To this end, we used the Stochastic Frontier Approach
for productive efficiency scores and the method of Quantile Regression to verify
the impact of size, the total financing, irrigation and other variables, considering
differentlevelsof efficiency. The data used refer to a special tabulation based on
microdata from the agriculturakosusin 2006. Among the results, it was found
that, in fact, partial measures of productivity are inconclusive for the analysis of
the impact of farm size on productivitlowever, when used the productive
efficiency of farms as a measure for total factor productivity, was identified a
positive and non-linear relationship between size and efficidvicseover, as it

was considered more efficient producers groups, this relationship became
weaker, indicating that these producers would be less dependent on the land
factor. Regarding the determinants of efficiency, access to irrigation technology,
technical assistance, presence of storage unithe farm and association in
cooperatives were the variables that most contributed to raise the productive
performance, especially in the case of less efficient producers. These results

suggest that policies that increase the supply of such resources and services
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would be critical for increasing productivity of farms and reduce inequalities

between large and small producers in Brazilian agriculture.



1. Introducao

1.1. Consideracoes Iniciais
Nos paises em desenvolvimento, questbes relacionadas a concentracao

fundiaria configuram como um dos principais debates no que tange ao
crescimento econémico no setor agropecuario. No Brasil, dado o alto padrdo de
desigualdade da propriedade da terra, politicas de reordenamento fundiario tém
sido apontadas como favoraveis para reducdo da pobreza e melhoria das
condi¢cdes de vida no campo.

Os problemas fundiarios no pais sédo reflexos da propria histéria da
ocupacdo do territério brasileiro. Mas, o processo de modernizacdo da
agropecuaria brasile, intensificado principalmente a partir da década de 70,
que tinha como base, entre outras politicas, oferta de crédito fortemente
subsidiado, contribuiu para o agravamento da concentracao de terras e renda no
Brasil rural, uma vez que grande parte desursos era absorvida pelos
estabelecimentos de médio e grande porte (ALMEIDA, 2012). Aliados a esses
fatores, a instabilidade macroecondmica brasileira, com elevados niveis de
inflacdo até o inicio da década de 90, e outras imperfeicdes no mercadagle terr
geraram um processo de sobrevalorizagdo da terra, dificultando ainda mais o
acesso dos pequenos produtores a esse fator e limitando, como apontado por
Binswanger e Elgin (1989), a capacidade do mercado em gerar uma distribuicao
eficiente.

A desigualdade na distribuicdo da terra no meio rural pode ser observada
nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiB&GE (2014). Em
2006, o numero de estabelecimentos agropecuarios existentes no Brasil com area
inferior a 10 ha era de 2.477.151 (47,8% do total), ocupando uma éarea de
7.798.777 ha, equivalente a 2,4% da area total dos estabelecimentos no pais. Em
contrapartida, enquanto o numero de estabelecimentos com area maior de 1000
ha € de apenas 47.478 propriedades, representando apenas 1% no total, a area por
eles ocupada é de 150.143.096 hectares, representando, aproximadamente, 45%

da éarea total dos estabelecimentos agropecuarios. A concentracdo de terras



também pode ser verificada pelo indice de concentracdo fundiaria® (Giei)
segundo dBGE, foi de 0,854 em 2006.

Por outro lado, o mesmo processo de modernizagédo que, segundo alguns
autores, elesu a concentracao fundiaria do pais, foi responsavel também por
incrementos na produtividade da agropecuaria nacional. Segundo Rada e Valdes
(2012, o desenvolvimento agricola brasileiro nesse periodo foi resultado de
investimentos continuos em ciéncia e tecnologia, gerando um fluxo de novas
tecnologias e aumentando, consequentemente, a produtividade. De fato, Gasques
e Villa Verde (1990) mostraram que até a década de 80 o crescimento da
producéo agricola era explicado ndo s6 pelo maior emprego de mao de obra e
outros insumos, mas principalmente pela expansdo da fronteira agricola.
Entretanto, a partir desse periodo, houve um enfraquecimento dedsle e
crescimento extensivo, sendo a produtividade agricola apontada como maior
responsavel pelo aumento da producao, impulsionando o crescimento econdmico
no setor agropecuario.

Nesse contexto, trabalhos foram elaborados relacionando tamanho do
estabeleimento com produtividade da terra, encontrando, na maioria das vezes,
uma relacdo inversa entre esses faforeara Moreira, Helfand e Figueiredo
(2007), isto ocorreria porque, como sao tipicamente menores, 0s custos de
gerenciamento também seriam inferiores para 0s peguenos estabelecimentos,
considerando que os retornos a escala da atividade sejam aproximadamente
constantes. Esta € uma questdo fundamental no desenvolvimento econémico do
meio rural, pois, se confirmada tal relacéo, e considerando o cenério de estrutura
agraria concentrada e terra sobrevalorizada, as politicas de reforma agraria
poderiam contribuir para solucionar o problema, promovendo maior equidade e
eficiéncia na agricultura ao permitir maior acesso a terra aos pequenos
produtores, tendo como meta elevar a produtividade do setor agropecuario com

um todo.

0 indice de Gini é medido em uma escala de 0 a 1, em que zero representsicéistdb terras
absolutamente igual e o um, uma distribuicdo de terras totalmente desigual.

% Na préxima secdo da pesquisa, é feita uma reviséo de diversos trabalbasteafn, apresentando os
argumentos utilizados pelos autores para justificar a relagdo encontrada.



Entre os argumentos utilizados para justificar a existéncia de uma relacao
negativa entre produtividadle tamanho da propriedade, os trabalhos de Sen
(1966), Bardlan (1973), Berrly@line (1979), Eswaran e Kotwal (1986) e outros
argumentam falha no mercado de trabalho como principal fator. Para esses
autores, o trabalho € utilizado de forma mais intensiva na propriedade familiar,
fazendo com que a razdo trabalho/terra seja maior para 0S pequenos
estabelecimentos. Além disso, os produtores familiares teriam menores custos na
supervisdo do trabalho por utilizarem intensivamente a mao de obra familiar. Ja
Feder (1985) atribui grande parte dessa relacdo como resultado de imperfeicbes
no mercado de crédito. Outras explicacdes encontradas na literatura se referem a
aversao ao risco, ao esforco de conservacdo do solo, ao baixo nivel tecnologico
dos pequenos agricultores, a deseconomias de escala (DEOLALIKAR, 1981,
BARRET, 1996).

Quanto aos trabalhos que encontraram uma relagao positiva entre tamanho
e produtividade da terra, os principais argumentos apresentados pelos autores
referem-se a restricbes de crédito aos menores estabelecimentos, dado que a terra
era utilizada como forma de garantia; preocupagdo com inseguranca alimentar;
menor gasto relativo com insumos pelo grande estabelecimento, decorrente do
menor preco obtido; uso intensivo de mecanizagdo nas grandes fazendas; menor
aversdo ao risco dos maiores estabelecimentos, resultenddilizacdo de
estratégias mais lucrativas de cultivo; assimetria de informacado; entre outros
fatores (SHARMA et al., 1999; OLIVEIRA, 2013).

Com o intuito obter resultados mais confiaveis, a literatura que trata do
tema tem evoluido no sentido de controlar o efeito de diferentes variaveis,
verificando se a relacdo encontrada se mantém na presenca de outros fatores.
Benjamin (1992) e Carter (1984), por exemplo, verificaram que o
comportamento inverso entre produtividade e tamanho se enfraguece quando a

qualidade do solo é incluida no modelo, enquanto na analise de Bhalla e Roy

% A medida de produtividade utilizadas na maioria destes trabalhos seefedetividade da terra
(produto por ha, ou valor da producgé&o por ha).



(1988), essa relacao praticamente desaparece. Barret et al. (2010), por outro
lado, ndo encontraram impacto significativo da caracteristica do solo.

Assim, conforme argumentado por Assuncao e Braido (2007), observa-se
que a relacdo entre tamanho e produtividade pode ser extremamente vulneravel a
omissdo de variaveis relevantes. Nesse sentido, segundo Moreira, Helfand e
Figuereido (2007), em estudos sobre produtividade agricola, além do tamanho da
propriedade, devem ser levadas em conta também as caracteristicas do produtor,
tais como escolaridade, idade, experiéncia, além das condi¢des do local, que, em
geral, ndo sdo observadas, como clima, solo, secas, entre outras. Ousseja, tai
variaveis sao importantes para controlar outros tipos de heteronegeidade entre as
unidades produtivas nao relacionadas com o tamanho, e sua nao incluséo pode
levar os estudos a incorrem erros de medida.

Helfand e Levine (2004), por exemplo, utilizam uma série de variaveis
para representar o acesso dos produtores a instituicbes e bens publicos, como
cooperativas, assisténcia técnica, eletricidade e outros, e também variaveis para
levar em conta algumas tecnologias especificas, como o0 caso da irrigacao.
autores observaram que, ao controlar essas outras fontes de heterogeneidade, a
relacdo inversa entre tamanho do estabelecimento e produtividade é reduzida.
Vicente (2004), por sua vez, chama a atencdo para importancia do capital
humano, ao considerarealucacdo como um dos determinantes do desempenho
produtivo dos estabelecimentos rurais brasileiros. O acesso dos produtores a
tecnologia de irrigacdo também se mostrou fundamental em sua analise.

Ja Assuncdo e Ghatak (2003) verificam que a relacdo inversa entre
tamanho e produtividade pode ser resultado da heterogeneidade ndo observada
em relacdo as habilidades dos agricultores. Outras variaveis sugeridas pela
literatura se referem a caracteristicas especificas dos domicilios, tais como
tamanho da familia, escolaridade, heterogeneidades geograficas, e a condicdo do
produtor em relacao a terra.

Entretanto, uma abordagem pouco observada nos trabalhos que

verificaram a relacdo entre produtividade e tamanho dos estabelecimentos



agropecuarios é a inclusdo deifmaeis para representar o capital sdcidbs
produtores. Apesar de a maior parte das pesquisas destacar a importancia do
capital fisico e humano no desempenho das propriedades, esta analise também
seria interessante, pois, como exposto por Cooke e Morgan (1998), unidades
produtivas com dotacdes de capital social podem apresentar fluxos de
informacdes sobre alteracdes e oportunidades nos mercados, além de acesso a
tecnologias de melhor qualidade. Deste modo, esse tipo de recurso poderia
compensar, em parte, os problemas causados pelas imperfeicbes de mercados e
pela assimetria de informacéo.

Outra questéao ainda nédo abordada na literatura geral sobre o tema e que
pode afetar essa relacdo é que, além da heterogeneidade entre os produtores,
decorrente do tamanho do estabelecimento, a relagdo com o desempenho
produtivo pode ser alterada quando se considera também a presenca de
heterogeneidade produtiva para diferentes niveis de produtividade. Essa questdo
é relevante, pois existem estabelecimentos que podem apresentar alta eficiéncia,
independentemente da area da propriedade, e, sendo assim, controlar apenas a
heterogeneidade por classe de area pode nao ser suficiente para estimar a
verdadeira relacdo entre a produtividade e a area do estabelecimento paila o Bras

rural.

1.2. O problema e sua importancia

A maior parte dos estudos sobre a produtividade do setor agropecuario
tem apontado para uma relacdo inversa entre tamanho da propriedade e
produtividade da terra, o que poderia induzir a politica de reorder@ament
fundiario no sentido de elevar o desempenho produtivo de todo o setor. Contudo,
0os resultados recentesncontrados tém sido contraditorioprincipalmente

quando levado em conta a omissdo de variaveis relevantes quanto as

* putnam (2000) classifica o capital social como o conjunto de caracteristicamdizagdo social em
que se incluem as redes de relagBes, normas de comportamento, valores;acartfitgacdes e canais
de informacdo. Nesse sentido, a organizacdo de produtores em uma coopsgdtivaima das

manifestac6es formais do capital social.



caracteristicas do produtor, referentes ao capital humano, fisico e dogial
estabelecimentosAdemais, grande parte dos trabalhos utiliza medidas parciais
de produtividade, consideradas insuficientes para investigar a importancia do
tamanho do estabelecimento e sua influéncia no ges#m produtivo.

Como exposto por Alvarez e Arias (2004), as produtividades parciais sao
problematicas para fazer comparacdes entre o desempenho e o tamanho das
fazendas. Para este fim, medidas de produtividade baseadas na produtividade
total dos fatoes (PTF) seriam mais adequadas por considerarem a quantidade
total de produto e a quantidade total de insumos utilizados no processo produtivo.
Outra alternativa seria utilizar medidas para representar a eficiéncia da
propriedade como indicador de desempenho produtivo, por considerar também
a combinacao total de insumos no lugar de cada fator de producéo isoladamente.

Nesse contexto, verifica-se nos estudos sobre esse debate uma atencao
especial na eficiénciarodutiva dos produtores como uma medida mais completa
para representar o desempenho produtivo dos estabelecimentos. Segundo Lima
(2006), entendse por eficiéncia técnica 0 modo como uma combinacdo otima
de insumos é empregada no processo produtivo com o intuito de obter o produto
maximo. Isto significa que esta eficiéncia trata da relacdo entre 0s insumos e o
produto total final, logo, pode ser considerada uma medida de produtividade
total.

Ao considerar a eficiéncia técnica como indicador de desempenho
produtivo, alguns trabalhos tém rejeitado a hipétese da relagdo inversa entre
tamanho e produtividade, como de Oliveira (2013), que investigou a
heterogeneidade produtiva através da desagregacdo em grupos de area total e
utilizacao das terras, segundo apropriacéo, para as regioes brasileiras, com base
em escores de eficiéncia produtiva. Os resultados obtidos rejeitaram a hipotese
de gque os pequenos estabelecimentos possuem maior eficiéncia produtiva que os
demais.

Resultado semelhante foi encontrado por Goncalves et al. (2008) que, ao
analisarem a efiéncia técnica dos produtores de leite do Estado de Minas

Gerais, também constataram um elevado nivel de eficiéncia para as maiores



propriedades. Para os autores, grande parte deste resultado € explicado pela
maior presenca de fatores como crédito rural, treinamento e assisténcia técnica
nesses estabelecimentos.

Ja Almeida (2012) encontrou resultados distintos ao investigar a eficiéncia
dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros, agrupando os produtores em trés
classes- pequenos, meédios e grandes. Os resultados mostraram que, para as
regibes Sul, Sudeste e Nordeste, os pequenos produtores foram ligeiramente
superiores aos demais em termos de eficiéncia produtiva, confirmando a
argumentacdo de Schultz (1964) de que o0s pequenos seriam eficientes.
Entreeanto, para as regides Norte e Centro-Oeste, 0s grandes estabelecimentos
apresentaram melhor desempenho produtivo.

Entretanto, Helfand e Levine (2004), ao analisarem a eficiéncia técnica
como uma medida para PTF, encontraram resultado oposto ao de Almeida (2012)
para a regido Centro-Oeste, ou seja, uma relacéo inversa, porém nao linear, entre
a produtividade e o tamanho dos estabelecimentos. Em estudo similar realizado
para a agropecuaria no Paraguai, Masterson (2007) também identifica maior
eficiéncia para os pequenos agricultores, e essa relacdo permanece mesmo
guando sao utilizadas diversas variaveis de controle, como sugerido na literatura.

Deste modo, apesar de a maior parte dos estudos ter encontrado uma
relacdo negativa entie produtividade da terra e o tamanho do estabelecimento
agropecuario, os resultados podem ser sensiveis a medida de produtividade
utilizada. Estudos embasados em medidas parciais de produtividade, baseadas
apenas nos fatores terra ou trabalho, podem ser tendenciosos em favor de
pequenas propriedaded\ssim, medidas mais completas de produtividade, como
o nivel de eficiéncia técnica das propriedades, sdo mais adequadas a essa analise,
uma vez que comparam o0 produto total com o uso combinado de todos os
insumos. Ao usar uma medida de eficiéncia no lugar de medidas parciais, a
relacéo inversa entre o desempenho produtivo e o tamanho pode se tornar mais

fraca, ou até ser invertida, como observado em alguns dos trabalhos citados.

® Todavia, é importante mencionar que a medida de produtividade baseada no éa¢va teonsiderada
adequada nos primeiros trabalhos realizados sobre o tema, uma vegodtara apresentava baixo
padrao tecnoldgico, utilizando fundamentalmente os fatores terra e trabalho.



Helfand e Levine (2004) também sugerem que essa relacdo seja mais fraca em
regides caracterizadas por rapida modernizacao.

Como mencionado anteriormente, a omissdo de determinadas
caracteristicas do produtor ou da propriedade também pode influenciar o sentido
da relac&o entre terra e produtividade. Assim, pretende-se nesta pesquisa ampliar
essa discussdo ao tentar incorporar também variaveis para representar o capital
social no meio rural. Apesar de ser um recurso de dificil mensuracgéo, a literatura
mostra que algumas varidveis como acesso a cooperativas, experiéncia e outras
associadas a redes de informacéo podem captar tal efeito.

Uma importante contribuicdo deste trabalho palitgeetura existente se
refere a identificacdo dos principais determinantes do desempenho produtivo dos
estabelecimentos, como art#al, financiamento total, escolaridade, acesso a
cooperdivas, tecnologia de irrigacdo e outros, considerando diferentes niveis de
eficiéncia. Esta analise é relevante, pois, para que uma propriedade com baixo
desempenho eleve seu rendimento, pode sE¥se@rio um maior investimento
em areas diferentes daquelas que garantiriam a manutencdo da eficiéncia de
estabelecimentos de maior produtividade. Dessa forma, politicas agricolas
poderiam ser mais eficientes no sentido de reduzir a desigualdade entre pequenos
e grandes produtores se elas considerassem também a eficiéncia dos
estabelecimentos, e ndo apenas o tipo de produtor. Aesedimbém que a
relacdo entre o desempenho e o tamanho da propriedade pode ser alterada de
acordo com o nivel de eficiéncia do produtor, mostrando uma maior ou menor
dependéncia da propriedade em relacéo a terra.

Nesse sentido, se confirmada a hipétese de heterogeneidade entre
diferentes niveis de eficiéncia, o mecanismo mais adequado para a solucédo da
desigualdade no meio rural pode ndo ser necessariamente a reforma agraria, mas
sim a identificacdo dos fatores que determinam o desempenho dos
estabelecimentos e o conhecimento das restricbes que o limitam. Assim, espera
se estar dando um passo adiante no tratamento da relacdo entre desempenho

produtivo e tamanho do estabelecimento. Pretende-se também utilizar dados



relacionados a municipios, de forma a reduzir o viés causado pela agregacao das
informacdes de ambito estadual ou regional.

1.3. Hipoteses
a) A eficiéncia produtiva € diretamente relacionada com o tamanho das

propriedades;
b) O impacto dos determinantes do desempenho produtivo € maior nos

estabelecimentos meneBcientes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral
Determinar a relacdo entre a eficiénciécnica e tamanho dos

eshbelecimentos agropecuarios brasileiros

1.4.2. Objetivos Especificos
a) Determinar a relagcdo entre as produtividades parciais da terra e

trabalho e tamanho do estabelecimento;

b) Determinar a eficiéncigécnicados estabelecimentos, comparanda-a a
diferentesclasses de arepa

c) Definir os principais determinantes do desempenho produtivo dos

estabelecimentgsara diferentes faixas de eficiéncia;

2. Revisao de Literatura

Desde o inicio dos estudos na area da economia agricola, a relacéo entre o
tamanho do estaleimento e a produtividade tem sido alvo de grande interesse
(BAGI, 1982). Entretanto, tal debate ainda nao teve uma solugao definitiva,
tendo em vista os resultados divergentes encontrados tanto na literatura nacional,
guanto em diferentes paises. Essa questdo ainda € relevante, tendo implicacdes
diretas no papel das politicas de reforma agraria no sentido de criar condicfes

para reduzir a desigualdade e gerar crescimento econdémico no meio rural.



Nos primeiros trabalhos realizados, era comumente aceito o resultado da
existéncia de uma relacao inversa entre essas variaveis, ou seja, a produtividade
da fazenda diminuiria com o aumento da area do estabelecimento
(MAZUMBAR, 1965; BERRY; CLINE, 1979; SEN, 1996). Contudo,
principalmente a partir da década de 90, comecaram a surgir com maior
frequéncia pesquisas que rejeitavam esta hipotese (NEWELL et al., 1997; RIOS;
SHIVELY, 2005). Para Teryomenko (2008), o surgimento de metodologias mais
avancadas e de dados de melhor qualidade cantfiaua este aprofundamento
do tema, além de possibilitar a inclusdo de variaveis de controle especificas que
podem afetar diretamente a relagdo entre produtividade e tamanho.

Um dos trabalhos pioneiros que identificaram a relacdo inversa entre
produtividade e tamanho foi desenvolvido por Mazumdar (1965), ao analisar dois
distritos no Estado de Uttar Padesh, na india. A justificativa do autor para a
relacéo inversa se baseia no fato de os pequenos estabelecimentos utilizarem o
trabalho familiar de forma mais intensiva. Para Madamm(1965), isso ocorre
devido ao incentivo econémico desses trabalhadores, pois a motivacdo para
empregar maior esforco na atividade € maior para os membros da familia do que
para os trabalhadores contratados. Além disso, o trabalho contratado exigira
maior supervisdo, o que poderia elevar seus custos. Essa analise também é
abordada pelos trabalhos de Sen (1966), Benjamin (2002) e outros.

Outra explicacdo para a relacdo inversa € proposta por Deolalikar (1981),
que ampliou o debate sobre o tema ao incorporar a importancia do progresso
técnico. O argumento apresentado pelo autor é que a relacdo inversa seria
observada apenas na agricultura que utiliza técnicas tradicionais de cultivo. Ou
seja, a hipotese de que os pequenos agricultores sdo mais produtivos seria valida
somente quando a agricultura apresentar baixo nivel tecnolégico.

O trabalho de Feder (1985) rejeita a hipotese de a falha no mercado de
trabalho ser a maior responsavel pela relacdo inversa entre produtividade e
tamanho. Para o autor, enquantwadbalho familiar for um recurso fixo em cada
fazenda, se nao houver falhas no mercado de capital e terra e cada fazenda atuar

maximizando o lucro, as for¢cas de mercado levariam a uma solucéo 6tima. Esta
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solugao implicaria que, considerando o funcionameetfeito do mercado, cada
familia utilizaria os recursos o tanto que fosse necessario para manter uma
producéo ideal, que seria proporcional ao tamanho da familia. Assim, a relacéo
trabalho/terra seria a mesma entre as fazendas, e a produtividade ndo seria
afetada pelo tamanho da propriedade. Entretanto, este cenario se altera quando
assume a presenca de falhas no mercado de crédito, pois o0 montante de capital
disponivel para cada familia dependeria da quantidade de garantias (terras da
propriedade) que elas pudessem oferecer.

Ja Dyer (1997) e Havnevik e Skartein (1997) argumentam que O0S
pequenos estabelecimentos apresentariam maior produtividade da terra apenas no
curto prazo, no longo prazo, esta medida tenderia a cair. Paraaesiess, o
motivo da queda da produtividade seria 0 uso mais intensivo da terra na tentativa
de manter a produtividade do trabalho no mesmo nivel. Assim, a medida que
mais pessoas trabalhassem no estabelecimento e considerando que as peguenas
propriedades teriam menos recursos para investir na preservacao da fertilidade do
solo, a produtividade do solo diminuiria no longo prazo, reduzindo, entdo, a
produtividade da terra.

Para Assuncédo e Gahtak (2003), a relacao inversa pode ser resultado de
mercados imperfeitos de crédito e heterogeneidade nas habilidades dos
agricultores, gerando um processo de autosselecao dos agricultores mais
habilidosos. Para estes autores, no equilibrio, a escolha ocupacional desses
trabalhadores seria tal que os mais qualificados ocupariam 0s pequenos
edabelecimentos devido ao elevado custo de oportunidade de se tornarem
trabalhadores assalariados.

Muitos trabalhos tém reconhecido também que a omissdo de variaveis
para representar a qualidade do solo e clima pode afetar a relacdo entre
produtividade e tamanho (CARTER, 1984; LAMB, 2003; HELFEND e
LEVINE, 2004; KIMHI, 2006; ASSUNCAO e BRAIDO, 2007). Assuncédo e
Braido (2007), por exemplo, verificaram que a relacdo inversa se torna mais fraca
gquando sdo utilizadas variaveis para controle das caracteristicas do terreno.

Resultado semelhante foi obtido por Benjamin (1995), que, ao utilizar
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instrumentos relacionados a questdo da qualidade da terra, identificou que a
relacéo inversa praticamente desaparece.

Sherlund, Barret e Adesina (2002) também mostram que os resultados
para a eficiencia sdo fortemente influenciados pelas condicbes ambientais.
Utilizando o método da fronteira estocastica, os autores investigaram a
ineficiéncia de um grupo de pequenos produtores de arroz em Cote d’Ivoire. Os
resultados mostramue, quando esses efeitos ambientais ndo séo controlados, a
ineficiéncia estimada tende a crescer significativamente na amostra estudada.
Porém, ao considerar essas caracteristicas, 0 modelo se mostrou mais robusto,
além de tais produtores apresentarem baixos niveis de ineficiéncia, confirmando,
deste modo, a hipdtese levantada por Schultz (1964) de que 0s pequenos
produtores seriam “pobres, mas eficientes”.

Como argumentado por Helfand e Levine (2004), o tipo de medida
utilizada para representar a produtividade também pode gerar resultados distintos
para a relacdo com o tamanho da propriedade. Nesse sentido, o trabalho de
Figueiredo, Moreira e Helfand (2007) buscou investigar a relacéo inversa para a
agropecuaria brasileira, utilizando duas medidas padupividade: uma medida
parcial, baseada na produtividade da terra, e outra referente a produtividade total
dos fatores (PTF). Os resultados identificaram uma relagcdo inversa entre
produtividade da terra e tamanho do estabelecimento para as cinco macrorregioes
brasileiras. Entretanto, quando analisada a produtividade total dos fatores, apenas
nas regides Norte, Nordeste e Sudeste verificou-se uma relagao inversa entre o
tamanho e a produtividade dos estabelecimentos agropecuarios.

A relacdo inversa entre tamanho e produtividade € fortemente rejeitada
por Sharma et al. (1999), ao investigar a eficiéncia técnica, alocativa e
econdmica na producédo de suinos no Havai. Para garantir maior robustez, os
autores estimaram duas medidas de eficiénaima baseada no método
paramétrico de fronteira estocastica e outra baseada no método ndo parameétrico
da Analise Envoltéria de DadesDEA. Para ambas as técnicas, os produtores
apresentaram elevada ineficiéncia, sendo que, entre os fatores que afetaram o

escore, o0 taanho do estabelecimento mostrou forte impacto negativo,
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representando uma relagao direta entre produtividade e tamanho. Os autores
atribuiram o melhor desempenho nas grandes fazendas ao uso significantemente
menor do trabalho por unidade produzida, além de os gastos com alimentacdo
dos animais serem menores nessas unidades, devido ao menor preco obtido.

Ja Almeida (2012) investigou diferencas na eficiéncia técnica entre os
estabelecimentos de acordo com seu tamanho, dando enfoque para os pequenos
produtores. Para tal, 0 método utilizado teve como base o modelo de fronteira de
producdo estocastica. A estratégia adotada pelo autor para levar em conta a
relacdo desempenho produtivo e tamanho foi classificar os estabelecimentos em
peguenos, médios e grandes. Assim, 0 pequeno estabelecimento seria aquele com
tem até 50 ha de area total, 0 médio estabelecimento com area entre 50 e 500 ha e
o grande estabelecimento com area total de 500 ou mais ha. Os resultados
mostraram que, para as regioes Sul, Sudeste e Nordeste, os pequenos produtores
foram ligeiramente mais eficientes que os demais; enquanto nas regides Centro-
Oeste e Norte, os produtores com maior area apresentaram um nivel de eficiéncia
superior as demais classes de area.

A eficiéncia técnica dos estabelecimentos agropecuarios também foi
utilizada como medida de desempenho produtivo por Oliveira (2013) para
verificar a relagdo entre produtividade e tamanho. Usando a técnica de Analise
Envoltéria de Dados DEA (Data Envelopment Analy3i€m dois estagios, o
autor estimou o0s escores de eficiéncia produtiva desagregados para os diferentes
uso da terra (lavoura permanente, lavoura temporaria, e pecuaria). Entre os
resultados obtidos, rejeiteae a hipdtese de que o0s pequenos estabelecimentos
possuem maior eficiéncia produtiva que os demais, evidenciando que a estrutura
fundiaria atual ndo favorece o desenvolvimento agricola. Quanto ao segundo
estagio da estimacdo, o autor identificou que as propriedades nas quais 0s
dirigentes estdo na condicdo de arrendatario ou proprietario foram mais
eficientes.

Assim, os resultados encontrados na literatura evidenciam que a relagéao
entre produtividade e tamanho do estabelecimento ainda € um tema controverso,

sendo o controle das caracteristicas especificas do produtor, do estabelecimento,
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condicbes do sole de outras varidveis ndo observadas, necesséario para a
obtencao de resultados mais confiaveis. Ademais, verifica-se na literatura recente
a utilizacdo de medidas mais completas para representar o desempenho
produtivo, como a eficiéncia técnica do estabelecimemamluzindo a

possibilidade de viés em favor das pequenas propriedades e outros erros de

medida, o que poderia ocorrer com o uso de medidas parciais de produtividade.

3. Referencial Teorico

3.1. Medidas de Eficiéncia
Os pressupostos da teoria econémica neoclassica indicam que os agentes

econdmicos sao racionais e tém como objetivo otimizar seu comportamento. Na
agropecuaria, por exemplo, esse comportamento pode ser representado quando 0s
produtores buscam maximizar a producao e/ou minimizar os custos. Assim, O
maximo lucro seria obtido quando estes dois objetivos fossleancados
simultaneamente. Contudo, na pratica, verifica-se que nem todos os produtores
conseguem otimizar estes objetivos, ou seja, alcancar @nefecieconémica em

suas atividades (ALMEIDA, 2012).

Na literatura econdmica acerca da produtividade, a medida de eficiéncia é
definida como a comparacéo entre os valores observados dos produtos, insumos,
receitas, lucros e custos os valores considerados 6timos. Deste modo, a
eficiéncia é relacionada com o menor custo ou a maior producdo possivel em
determinado sistema de producao.

As primeiras pesquisas sobre o nivel eficiente de producdo foram
elaboradas por Debreu (1951), Koopmans (1951) e Shepha8®)(19As
definicbes de Debreu (1951) e Shephard (1953) para eficiéncia técnica
incorporavam o conceito das funcdes de distancia, que consistia em modelar a
tecnologia de producdo e medir a distancia do produtor até a fronteira de
producdo ou produto 6timo. Ja para Koopmans (1951), um produtor seria
tecnicamente eficiente quando ndo pudesse aumentar a producao de determinado
produto sem reduzir a de algum outro, ou quando ndo pudesse reduzir a

utilizacao de qualquer insumo, mantendo a producao constante.
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Com base nestes conceitos de eficiéncia expostos por Koopmans (1951),
Debreu (1951) e Farrell (1957) propuseram duas abordagens ou orientacdes para
a mensuracdo da eficiéncia técnica denominadas orientagdo insumo, quando o
objetivo € reduzir os insumos mantendo fixa a produg&wientacdo produto,
guando o foco € o aumento do produto sem alterar o uso dos insumos. Essas duas
abordagens utilizadas para identificar a eficiéncia técnica podem ser consideradas
um caso especial da definicdo de Koopmans (1951), pois permitem apenas
ajustes radiais dos insumos ou produtos, ou seja, todos 0s produtos ou insumos
sao modificados proporcionalmente.

Para definir formalmente as duas abordagens, conforme apresentado por
Kumbhakar e Lovell (2000), considere “y” um vetor de produto, “X’ um vetor
insumo,L(y) uma isoquanta B(x) uma fronteira de producéo. Deste modo, tém-
se as seguintes situacoes:

1) Um vetor insuma e L(Yy) seratecnicamente eficiente se e somente se X’ ¢
L(y) parax’< X.

2) Um vetor produty € P(X) sera tecnicamente eficiente se ¢ somente se y’ ¢
P(X) paray’ >y.

A primeira definigcdo significa que, dado um vetor produto constante, um
vetor insumo sé seria tecnicamente eficiente se ndo houvesse a possibilidade de
reduzir qualquer insumo. Enquanto a segunda definicdo considera que um vetor
produto seria tecnicamente eficiente somente quanto ndo for possivel aumentar a
producéo de qualquer produto, dado um vetor insumo fixo (CAMPOS, 2011).

Deste modo, a mensuracdo da eficiéncia técnica pode ser feita de duas
maneiras, que variam de acordo com a orientacdo observada. A partir de um

vetor xe R",k=12..k de insumos e seusspectivos precase R*, e do vetor

de produtosye R",m=12.M, Coelli et al. (2005) definem a eficiéncia técnica

com orientacdo insumo e orientacao produto da seguinte forma:
TE, (y,x) = min,{6|(6x y) € T} 1)
TE, (y,X) =[max {¢|(x,dy) e TH ™ (2)
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A eficiéncia técnica da empresa na expressdo (1) é representada pelo
escalarg, refletindo a redug&o equiproporcional de todos os insumos, sendo que
seu valor varia entre 0 e 1. Na expressao (2), o esgalepresenta a eficiéncia
técnica da empresa sob a otica do produto, assumindo valor entre O e infinito,
refletindo o aumento equiproporcional de todos os produtos. Assim, o vetor
tecnicamente eficiente € definido pgr=gy, em qued =1/4.

De acordo com Kumbhakar e Lovell (2000), as medidas de eficiéncia
técnica orientadas a insuri@, (y,x) apresentam as seguintes propriedades:

1) TE (v, X)<1;

2) TE (y,X)=1em quex € a isoquanta.(y);

3) TE (y,x) € ndo crescente exn

4) TE (y,x) € homogénea de grau (-1) &ne

5) TE (y,x) é invariante com relagdo as unidades de medidg& ge

Jéa as propriedades da eficiéncia técnica orientadas pelo progu(ty x)

sao as seguintes:
1) TE(v.X)=1;
2) TE.(y,x)=1em queyea funcéo de producae(x),
3) TE.(y,X) € ndo decrescente gm
4) TE.(y,x)é homogénea de grau +1 ene

5) TE.(y,X) € invariante com relagdo as unidades de medidge ge

A primeira propriedade das duas orientacbes € uma propriedade de
normalizacdo, estabelecendo que o maximo valor assumido para o escore de
eficiéncia é a unidade. A segunda propriedade diz que se a eficiéncia técnica da
empresa for igual a unidade, esta estara operando eficientementeekater

propriedade é referente a monotonicidade fraca, indicandd B¢, x) ndo se
eleva quando a utilizacdo de qualquer insumo é aumentada®Eguex) néo

decresce quando a producdo de qualquer produto aumenta. A quarta propriedade

mostra homogeneidade, indicando que uma mudanca equiproporcional de todos
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0S iNsumMos ocasionara uma variagaoT@e(y,x) na mesma proporgao, porem

em sentido oposto, enquanto uma variagéo equiproporcional de todos os produtos

resulrd em uma mudanga d&, (y, x) na mesma proporgao e sentido. A quinta

propriedade indica que os escores de eficiéncia ndo sdo alterados quando ocorre
variacdo nas unidades dos insumos ou dos produtos.

Assim, a eficiéncia técnica pode ser entendida como 0 modo em que uma
combinacdo 6tima de insumos € empregada no processo produtivo com o intuito
de obter o produto maximo. Isto significa que esta eficiéncia trata da relacéo
entre 0s insumos e o produto final, ou seja, a analise esta relacionada ao fator
fisico do processo produtivo. Contudo, se a informacdo quanto aos precos dos
insumos estiver disponivel, é possivel obter também a eficiéncia econémica das
firmas, que reflete a competéncia da empresa em empregar 0S insumos em
proporcdes otimas, dados seus precos relativos. Além disso, segundo Reis et al.
(2005), a combinacao dessas duas medidas pode ser considerada uma medida de
eficiéncia econdmica.

A Figura la permite representar o conceito de eficiéncia por meio da
analise da orientacdo do proouPara isto, considera-se uma firma que produz
dois produtosy; eY,, por meio da utilizagdo de um unico insuKoConsidere
ainda que a fronteira de possibilidade de producdo unitéria seja eficiente, ou que
a curva de transformacdo unitaria seja remrteda pela a curva ZZ’. Assim
sendo, 0 ponto A representa a producao ineficiente de uma unidade produtiva,
pois estd abaixo da curva de possibilidade de producdo. A distancia AB
representa a ineficiéncia técnica, indicando que mais produtos poderiam ser
produzidos utilizando a mesma quantidade de insumos.

Se a curva DD’, que representa a razao de precos dos produtos, fosse
conhecidaseriapossivel identificar o ponto em que a combinac¢do dos produtos
Y, e Y, estaria relacionada a maxima quantidade deuposgd ou maxima receita
dado a curva de isoreceifda Figura la, este ponto seria representado por B’:
ponto de tangéncia entre a curva de posdadie de produgdo ZZ’ ¢ a isoreceita
DD’. Neste ponto, a taxa marginal de transformacdo entre os produtos ¢ igual a

razdo de seus precos. A distancia BC represeniamapossivel expansaood
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produto, utilizando a mesma quantidade do insXmDeste modo, no ponto B’

ocorreria a eficiéncia alocativa, que seria dada pela razdo OB/OC.

Yol X X, 1y

Z y1lx1 X1Iy

(@) (b)

Figura 1: Representacédo das eficiéncias técnica e alocativa para orientacdo-produto (a) e
orientagao-insumo(b).
Fonte: Coelli et. alZ005.

Considerando agora a analise da orientacdo-insumo, Figura 1b, a
isoquanta unitaria de uma unidade produtiva totatmeficiente é representada
pela curva SS’. Os pontos sobre esta curva indicam as diferentes combinagdes
minimas possiveis dos insumds e X, necessdrias para producdo de uma
unidade do produt¥. Deste modo, SS’ representa a fronteira de possibilidade de
utilizacéo eficiente dos insumos. Se para produzir uma unidadé adirma
estiver usando a quantidade de insumos indicada no ponto P, a distancia QP
representara a ineficiéncia técnica dessa combinacédo, pois esse mesmo nivel de
produto poderia ser alcangcado pela menor quantidade de insumo definida em Q,
ponto localizado sobre a isoquanta unitaria SS’. Para este caso, a razdo OQ/OP
representaria o grau de eficiéncia técnica.

Similarmente a analise anterior, o ponto de minimo custo necessario para
produzir uma unidade do produto poderia ser identificado se houvesse
informacao acerca da razdo entre os precos dos inskmeX, utilizados na
producdo. Essa razdo ¢ conhecida como isocusto, representada pela linha AA’.

Na Figura 1b, este ponto € o da tang€nntre a isquanta SS’ ¢ a isocusto AA’,

representado por Q’, o qual indica igualdade entre a taxa marginal de substituicao
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técnica entre os insumos e a razdo de seus precos. A distancia RQ, neste caso,
representa a reducdo possivel nos custos, de farpermitir uma producéo
alocativamente eficiente de uma unidade do produto, sendo a eficiéncia alocativa
dada pela razdo OR/OQ. Nesta pesquisa, pela falta de informacéo referente aos
precos de determinados fatores de producao, a eficiéncia técnica serd analisada

pela orientacdo-produto.

4. Metodologia

A estratégia adotada para alcancar os objetivos propostos na pesquisa se
baseia em trés procedimentos. Primeiramente, sdo calculadas as produtividades
parciais da terra e do trabalho, de modo a verificar a relacdo entre essas medidas
e as classes de area do estabelecimento agropecuario. O segundo procedimento
consiste no uso da técnica de fronteira estocastica em que, apos definidas as
variaveis a serem consideradas como insumos e produto, os parametros de
determinacdo do valor bruto da producdo e os escores de eficiéencia sao
estimados. Por fim, a técnica de regressao quantilica é utilizada para identificar o
poder de explicacdo das varidveis entendidas como determinantes da eficiéncia

técnica, considerando difentes niveis de eficiéncia.

4.1. Eficiéncia pela fronteira de producao
A fronteira de producdo é definida como o limite de maxima

produtividade que uma empresa poderia alcangar por meio da utilizacdo de certa
combinacao de insumos em um processo produtivo. Isto significa que a fronteira
representa 0 maximo de produto que pode ser obtido, dada uma tecnologia
especifica. Segundo Richetti e Reis (2003), na pratica, as empresas ndo possuem
a mesma eficiéncia na transformacdo de insumos em produtos, ou seja, ha
empresas que sdo mais eficientes que outras. Assim, a distancia entre o produto
obtido por determinada unidade de producéo e a fronteira de producdo pode ser

interpretada como uma medida de ineficiéncia.
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Deste modo, a fu@p fronteira de producdo tem sido bastante utilizada
como ferramenta para medir a eficiéncia das empresas, principalmente em
estudos relacionados a economia agricola. A abordagem da fronteira de producao
ainda pode ser dividida em dois modelos, o paramétrico e 0 ndo parameétrico,
sena que a diferenca entre as duas abordagens depende da especificagdo ou nao
da fronteira como uma funcdo de parametros constantes (THIRY; TULKENS,
1989).

A abordagem paramétrica da fronteira consiste em primeiramente
identificar uma forma funcional explicita para a tecnologia de producéo e, a
partir dela, determinar a fronteira e a distribuicdo das ineficiéncias por meio de
métodos econométricos. Esta abordagem tem sido amplamente aplicada em
estudos referentes a agropecuaria. Para estimar a eficiéncestpométodo,
podem ser utilizados dados de séries temporais, dados de corte secobmsal (
sectiorn) ou a unido entre dados de corte e de série temporal, dados em painel.

Quanto ao método ndo paramétrico, ele se diferencia por ndo exigir a
representagi da funcdo de producao, tendo como principal metodologia a
Andlise Envoltéria dos Dados (DEA Data Envelopment Analyfs A
desvantagem de tal método € que a fronteira estimada pode conter vieses, caso 0s
dados possuam algum ruido estatistico, como, por exemplo, erro na coleta dos
dados.

A abordagem paramétrica ainda pode ser subdivida em fronteira
paramétrica deterministica e fronteira paramétrica estocastica. Segundo Thiry e
Tulkens (1989), a diferenca entre elas é dependente da pressuposi¢cdo de que as
distancias entre as condicdes observadas e as apontadas pela forma funcional
escolhida correspondem apenas a ineficiéncia ou ineficiéncias ajustadas ao termo
de erro estatistico.

Como apontado por Coelli et al. (2005) e Hadley (2006), a técnica da
fronteira estocastica é mais apropriada para trabalhos envolvendo o setor

agropecuario por permitir que o termo de erro aleatorio englobe os erros

® Para mais informagées sobre o método ndo paramétrico, consultar GomgsGb88: e Batista
(2004), Helfand e Levine (2004), Coelli et al. (2005), Cooper, Seifdrane (2007).
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aleatdrios causados pelas intempéries climaticas e pelas pragas e doencas que
impactam a agricultura de forma significativa. Deste modo, como o objetivo € a
obtencéo da eficiéncia técnica livre dos efeitos aleatorios que a influenciam e
considerando a heterogeneidade produtiva existente entre as unidades
representativas e classe de area, seréa utilizado o método pea@uietfronteira

estocastica de producao (SFAtochastic Frontier Approagh

4.2. Fronteira estocastica de producao
O principal objetivo do modelo de fronteira estocastica € a estimacao de

uma funcéo de producdo, em gque se espera obter a maxima producédo a partir de
uma combinacdo de fatores, em determinado nivel tecnoldgico. Porém, nada

garante que se esteja utilizando uma combinacdo eficiente de fatores que
maximizem a producdo, uma vez que podem existir ineficiéncias técnicas na

utilizacdo desses fatores. Isso implica que a unidade pode estar produzindo
abaixo da fronteira maxima de producédo (MARINHO; ATALIBA, 2001).

Nos modelos de fronteira deterministica, os desvios da fronteira eram
completamente associados a ineficiéncia técnica. O modelo de fronteira
estocdstica, proposto, independentemente, por Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e
Meeusen e Van den Broeck (1977), supera essa limitacdo ao dividir o termo de
erro em duas partes: uma parte, que se refere a variacdes aleatérias da fronteira
entre as firmas, além de captar possiveis efeitos de erros de medida e choques
exdgenos ao controle da unidade produtiva, bem como quaisquer outros tipos de
ruido estatistico; e outra parte, que capta os efeitos referentes a ineficiéncia da
firma em relacao a fronteira estocastica.

A representacdo grafica da abordagem da fronteira estocastica pode ser
visualizada na Figura 2. Para isto, considere U a parte do erro que representa a
ineficiéncia do produtor, que tem distribuicdo unilateral meio normal neste
exemplo. A parte do erro que representa o erro aleatério propriamente dito,
representando também erros de medidas, choques exdégenos e outros, segue a

distribuicdo normal, sendo indicada por V na Figura 2.
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A funcdo fronteira de producao é obtida pela estimacédo de uma funcéo de
producdo (Funcdo A), gerada pela amostra em questdo. A essa “Funcdo A”,
adicionase o termo de erro composto (V+U na Figura 2), resultando em uma
“Funcao B”. Subtraindo dessa “Func¢do B a parte que representa o erro aleatorio
(V), obtémse a funcéo fronteira de producéo estocéstica C.

Assim, a distancia entre cada produtor individual (Funcéo D) e a fronteira
de producéo é considerada uma medida de ineficiéncia técnica ou econémica.
Isto implica que o produtor, cuja produgéo total (ou valor da producéo) estiver
sobre a fronteira de producdo para um determinado nivel de fatores, tera um
escore de eficiéncia igual a um. Deste modo, quanto mais abaixo da fronteira de
producéo estiver a unidade produtiva, menor sera o escore de eficiéncia, sendo o
minimo igual a zero (LIMA, 2006).

Fungio B

Valor da 2 NE g
Producdo (Y) pagly
4 " !

Fungdo C

e Funcdo A

| —— FuegioD

Ineficiéncia
o pCoROMICA dO

Emro Aleatorio (V) -J
] produtor :

Ineficiéncia
Econdmica (U)

Valor do Fator
> Xj

i

Figura 2: Representacédo das fun¢des de producdo média, dado um produtor hipotético,

representado pela funcdo D, e da funcédo de producéo estocastica, dada pela funcao C.
Fonte: Lima (2006)

4.2.1. Modelo Analitico
O primeiro passo para a aplicagcdo empirica do método é definir a forma

funcional da fronteira estocéastica, conforme apontado por Coelli e Battese
(1996). Existem varias formas funcionais utilizadas na aplicagdo da analise
produtiva, contudo, segundo Hanley e Spash (1993), a Cobb-Douglas é preferivel
a outras formas, se houver trés ou mais variaveis independentes no modelo, por

incorrer em menor perda de graus de liberdade. Neste trabalho;seppmr
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utilizar as despesas com insumos de forma desagregada, o que eleva
consideravelmente o nUmero de parametros a serem estimados para a fronteira de
producéo. Sendo assim, optou-se pela utilizagcdo da fungdo Cobb-Douglas.

Chambers (1988) e Silva (1996) identificaram algumas vantagens do uso
da CobbDouglas: 1) simplicidade na estimativa dos parametros, pois na forma
logaritmica a funcdo Cobb-Douglas € linear nos parametros; 2) os coeficientes da
regresséo fornecem as elasticidades de producédo, podendo ser comparadas entre
si; 3) por se tratar de uma fungcdo homogénea, o somatoério dos coeficientes da
regressdo determina os rendimentos a escala; e 4) se comparada a forma
funcional transcendental logaritmica (translog), a funcdo de producédo Cobb-
Douglas apresenta um pequeno nimero de parametessra estimados, sendo
menos susceptivel aos comuns problemas de multicolinearidade na estimativa da
funcao de producao.

O presente trabalho, ao invés de considerar os estabelecimentos agricolas
dos municipios individualmenté) (agrupa estes estabelecimentos por grupos de
area |). Assim, pode-se especificar a funcao fronteira de producédo na seguinte

forma genérica:
_ (4 ~Y5)
Y; = f(X;p)e 3)
Incorporando variave dummiespara Estado e grupo de éarea total, a

forma logaritimica pode ser representada por:
InY; :anln,Bij X +§Eh Jng:Gg +V; — U 4)
=) ho1 oL
em queY, & o vetor do valor das quantidades produzidas pelo municipio
referente ao grupo de areaX; € o vetor das despesas com insumaslizado
no grupoj; E, sdodummiespara representar os Estados brasilei®gsao

dummiespara representar os grupos de areg; € um vetor dos parametros a

serem estimados, que definem a tecnologia de producédo. Destaca-se aqui que a
inclusdo dasdummiesfoi necessaria para captar caracteristicas fixas de cada
grupo de area ou estado, além de tentar controlar possivel autocorrelacdo

espacial, de forma a obter uma estimativa da eficiéncia, livre desses efeitos.
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Os termos de erre; e u, sdo vetores que representam componentes
distintos do erro: v; € o termo de erro aleatério, com distribuicdo normal,

independente e identicamente distribuida (iid), truncada em zero e com variancia
o’[v~id N(0,c,)] e capta os efeitos estocasticos fora do controle da unidade

produtiva, como erros de medida e clima, por exenglg; é responséavel por

captar a ineficiéncia técnica d@simogrupo, isto €, a parte do erro que constitui

um desvio para baixo com relacdo a fronteira de producdo, e séo variaveis
aleatorias né&megativas. Este termo unilateral pode seguir a distribuicdo meio-
normal, normal truncada, exponencial e gama (AIGNER; LOVELL; SCHMIDT,
1977; GREENE, 1980). Neste trabalho, assim como nos trabalhos de Conceicao
(1998), Tupy e Shirota (1999), foi consideradas#rituicdo exponencial.

A mensuracdo empirica da funcao de producédo da agropecuaria no Brasil
parte da estimativa da funcédo pelo método da maxima verossimilhanca. Assim,
segundo Greene (1993), Aigner et al. (1977) e Meeuser e Van Der Broeck
(1977), cosiderando a distribuicdo exponencial para o termo de erro relacionado
a ineficiéncia, o logaritmo da funcdo de maxima verossimilhanca é dado por:

InL= Z! Ino, +E[%J +In®((‘gi+‘3lauj+;—‘] (5)

u \ u

Na estimativa dos parametros pelo método da maxima verossimilhanca, é

utilizada a seguinte reparametrizagcao, que fornece uma interpretacao relevante na

andalise:
1= (6)
O,

em que, de acordo com Bagi (1982), o coeficieatendica a variagao relativa

das duas fontes de erros aleatdrios que distingue uma unidade produtiva da outra.
Quando 2 se aproxima de zero, indica que o erro simétnicodomina a
determinagcdo da soma do erro total indicando que a distancia entre a

producado observada e a fronteira estimada a partir de certa combinacdo de

insumos é, principalmente, resultado de fatores que estdo além do controle da
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firma. Quando4 se torna maior, isso significa que o erro unilateralomina as

fontes da variacdo aleatoria do modelo, ou seja, a diferenca entre a producao
observada e a producéo de fronteira é resultado, principalmente, da ineficiéncia
técnica.

Apoés estimada a funcdo fronteira, para obter a medida de eficiéncia
técnica executae o procedimento de Jondrow et al. (1982) na separacdo dos
desvios da fronteira em seus componentes aleatérios e de ineficiéncia. Segundo
este procedimento, a eficiéncia técnica pode ser definida como a razéo entre o
produto observado e o produto potencial da amostra. Assim, a expressao para
eficiéncia técnica de determinada observacdo pode ser definida da seguinte
forma:

ET, = Y, _ Y; =e><p(Xij,3+Vij)eXp(—Uij)=

Yo f(X;) exp(X; f+V;)

Xp(-u; ) (7)

em que o valor dé&T, estara situado no intervalo [0;1], sendo que zero representa

completa ineficiéncia e 1, plena eficiéncia.
Assim, a equacao (8) apresenta a funcao fronteira de producédo estocastica

a ser estimada nesta pesquisa:

InYij = g, + B, In(areg, ) + B, In(trator; ) + A, In(utf; ) + B, In(utc; ) + B In(Dadubq ) +
BsIn(Dagrot; ) + 4, In(Dsement) + g, In(Dmeq ) + 3, In(Dsal, ) + f,,In(Dtransp ) +  (8)

B, In(Denerg ) + B,,In(Demba) + S, ;In(Dcorret; ) + i E,+ ZQZGQ +&,

h=1 g=1

sendog; =V, -,

em queYij é o valor bruto da producdo do municipita classe de ar¢aarea é
a area total colhida e de pastagerajor se refere ao numero de tratores
existentes no estabelecimentif se refere a unidade de trabalho familiatgc
se refere a unidade de trabalho contratddlacdubo representa as despesas das
propriedades representativas com adubagrot representa as despesas das
propriedadesepresentativasom agrotoxicospPsement representa as despesas

das propriedades representativas com semeDtasg representa adespesas
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das propriedades representativas com medicamentos para anidsals;
representaas despesas das propriedades representativas com sal e racoes;
Dtransp representa as despesas das propriedaefgessentativasom transporte;

Denerg representa as despesas das propriedades representativas com energia;
Demba representa as edpesas @&a propriedadesrepresentativascom
embalagenspDcorret representa agdespesas das propriedades representativas

com corretivos;E, sdodummiespara representar os Estados brasilei®@ssao

dummiespara representar os grupos de area; eepresenta o termo de erro

composto.

Esperase, inicialmente, encontrar uma relacdo positiva entre as variaveis
explicativas e o valor bruto da producaujicando uma relacdo positiva entre o
aumento dos fatores de producdo e o aumento do valor da producao

agropecuaria.

4.3. Determinantes da eficiéncia técnica em diferentes faixas de
eficiéncia

Apds a estimacdo dos escores de eficiéncia técnica pelo método da
fronteira estocastica, o segundo estagio da analise consiste em identificar os
principais fatores que influenciam a eficiéncia das unidades produtivas. Para tal,
sera utilizado o método de regressdo quantilieaa identificar os principais
determinantes da eficiéncia técnica, considerando diferentes faixas de
produtividade. Este método € viavel, uma vez que, dependendo da disperséo e da
heterogeneidade de uma amostra, o poder de explicacdo das variaveis
independentes sobre a varidvel dependente pode ser distinto em diferentes pontos
da distribuicdo da amostra analisada. Assim, a utilizacdo de técnicas de
estimacdes baseadas nos minimos quadrados pode nédo ser a forma mais correta
de obter os coeficientes de um modelo (QUINTELA, 2011).

Dessa forma, a equacéo a ser estimada é dada por:

LnET; = B, + B Areatotal; + g;Finang; + g,Irrig ; + f;Armaz + S;Ecol; + ,Coop +
prbang + BEXpLO; + B Assit + B,,Assentadp+ B,,Arrendataio; + S, Parceirg, + (9)
B, Ocupante

" Para maiores detalhes sobre o método ver Koenker e Basset (1978).
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em que LNnET € o logaritmo da eficiéncia técnica do munidipieferente ao
grupo de areaj; Areatotal representa o logaritmo da area total do
estabelecimentofinanc representa o logaritmo do financiamento total
realizado;lrrig, representa a parcela das propriedades que tiveram acesso a
irrigacado; Armaz representa a parcela das propriedades apresentaram unidade
armazenadora na propriedaéepl, medida pela proporcao de dirigentes que néo
sabem ler e tém ensino fundamental incompleto sobre o numero total de
produtores, sendo, portanto, uma medida de baixa escolaritiaale representa
a parcela de propriedadassociada a uma cooperativdjrbang representa a
parcela das propriedades em que o dirigente do estabelecimento residalem lo
urbano;Exp 1Q representa a parcela dos estabelecimentos em que o dirigente
esteja mais de 10 anos na administracdo do estabelecifssitorepresenta a
parcela das propriedades que tiveram acesso a assisténcia técnica; e as variaveis
AssentadpArrendatarig Parceiro e Ocupanteindicam a condicdo do produtor
em relacdo a terra, sendo a condic&o de proprietario utilizada como base.

Assim, a equacao (9) sera estimada em cinco quantis (0,10; 0,25; 0,50;
0,75; 0,90), tendo como variavel dependente a eficiéncia em cada faixa, ou
guantil condicional, da distribuicdo dos erros da funcéo estocéastica (Equacao 8).
E importante destacar que, ao contrario da abordagem de minimos quadrados, em
gue as estimativas eram baseadas na soma dos quadrados dos residuos, a
estimativa da regressdo quantilica tem como base a soma dos desvios absolutos,
denominadestimador Least Absoulte DeviatiofhiAD). Deste modo, a equacao

8 a ser estimada pode ser representada por

Yi = Xi'ﬂ—'_ Uygi (10),
em quey. sao as diferentes faixas de eficiéncia, ou quantis, para as quais serao
estimados os parametros de determinaga@; o vetor de variaveis explicativas,
contendo as variaveis apresentadas emg&gpresenta os coeficientes a serem
estimados; eu,sdo os desvios condicionais referentes ao g-esimo quantil ou
faixa de eficiéncia. O valor minimo da soma dos desvios absolytes ) é

obtido pela solucao do problema, como demonstrado em (11):
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min, Y|y, - x4 (12)

Conforme exposto por Amemya (1985), quando o pesquisador esta
interessado em analisar faixas especifitzadistribuicdo da variavel condicional,
um estimador LAD é considerado mais robusto. Ademais, as propriedades
estatisticas podem ser estabelecidas de forma mais sexgie modelo.

O trabalho de Koenker e Basset (1978) apresentou uma generalizacdo do
estimador LAD para o método da regressao quantilica. Segundo os autores, no
modelo LAD, dada a variavel independente dado o conjunto de variaveis
explicativasx, em cada quantil g deve-se minimizar a soma dos quadrados
absolutos dos residuos, obtendo a mediana da distribuicdo como solucéo para a
equacao (12) abaixo.

minb/n{ Z qyi —xi"f .Z(l—q)‘yi —x{‘}z min, 1/n>’ pq(yl—xi'), (12)
ie(i:y 2% 4) ie(iy 2% 8)
em que p(q) € denominado fungédeeck.
Consderando um valor de g igual a 1/2, obtém-se a regressao da mediana.

Assim, torna-se possivel obter um gru@ X de fungdes quantilicas condicional

da variavel dependente, dada a matriz de variaveis explicaXyasssa relacéao

€ demonstrada em (13), em sua forma matricial:

Q@I X)=Xs@+Q, @, aeloy], (13)
em queQ, representa os erros condicionais.

Em relacéo a interpretacdo dos parametros estimados, segundo Buchinsky
(1995), esta é feita pelo efeito marginal (EMg) de cada variavel explicativa em
cada quantil condicional especifico. Esta estimativa é dada pela derivada parcial
de cada um dos regressores da equacao 13:
_Q,@lX)

X

I

EMg (14)

Quanto as variaveis representadas pommies o EMg deve ser
interpretado como a resposta @é@simoquantil condicional da eficiéncia, a

mudancado j-ésimoelemento do vetor X de variaveis independentes de zero para
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1. Isso significa que, para as variavéisnmieso efeito marginal € obtido pela
diferenca das probabilidades de X ser igual a 1 ou igual a zero, como descrito na
equacao
EMg=PlQ, =y| X, =1]-P|Q, = y| X, =0} (15)

Para verificar se os coeficientes estimados em cada quantil sdo de fato
estatisticamente diferentes entre si, foi aplicado o teste de Wald. Conforme Hao e
Naiman (2007), sendo estimadas a variancia e a covariancia, o teste permite

verificar a hipétese de igualdade entre pares de coeficientes em cada gffantil

e B9, correspondendo a mesma variancia, mas entre quastig usando a

estatistica de Wald:

(16)

A estatistica de Wald segue distribuicgdcom ¢ graus de liberdade,

considerando go numero de hipdteses testadas conjuntamente ou com

distribuicdo F, em quer :iw, comq graus de liberdade no numeradod e

graus de liberdade no denominador (CAMERON; TRIVEDI, 2009).

Deste modo, ao estimar a regressdo (9) pela técnica de regressao
guantilica, torna-se possivel identificar, caso haja, o poder de determinacdo das
variaveis explicativas em grupos da amostra diferenciados por faixas, ou quantis,
de eficiéncia. Dessa forma, verifica-se como cada grupo responde as mudancas
nessas variaveis, e ndo apenas o efeito em relacdo a média da amostra. Esta
analse é interessante ao considerar que, dadas as particularidades de cada estado,
regido, ou classe de éarea, a eficiéncia estimadas pode apresentar grande
heterogeneidade produtiva. Além disso, esta analise ainda permite investigar se a
relacéo entre a protiuidade e o tamanh&o do estabelecimento sofre mudancas
em cada nivel de eficiéncia considerado.

Destacase ainda que a heterogeneidade das unidades produtivas foi

considerada no processo de estimacao. Nesse sentido, 0 método de reamostragem
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por bootstraff foi utilizado com intuito de fornecer maior confiabilidade nas
inferéncias realizadas a partir dos resultados estatisticos estimados.

Entretanto, algumas variaveis podem apresentar potencial problema de
endogeneidade, o que poderia comprometer a qualidasieestimativas. Para
corrigir tal problema, sera utilizado o procedimento proposto por Dufrénot et al.
(2009), que consiste em estimar o0 método de regressdo quantilica por dois
estagios. No primeiro estagio, a variavel considerada endogena € regmdida
relacdo a todas as variaveis exdégenas e a outras que ndo estdo incluidas no
modelo e poderiam explicar a variavel dependente. Ja no segundo estagio,
estima-se a equacao principal, utilizando as estimativas obtidas no primeiro

estagio para a variavel caiderada endogena.

4.4. Fonte e tratamento dos dados

As informacdes sobre as variaveis utilizadas nesta pesquisa sao
provenientes do Censo Agropecuario de 2006, disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Entretanto, a base de dados
utilizada refere-se a uma tabulacdo especial a partir dos microdados do Censo,
realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica AplicatREA, e coordenada
pelo professor Steven M. Helfand. Essa tabulac&o consistiu em organizar todos
os dados de acordo com a classe de area dos estabelecimentos e condicdo do
produtor, o que permitiu 0 uso de uma gama maior de variaveis neste trabalho,
contribuindo para uma estimativa mais precisa da relacdo entre produtividade e
tamanho do estabelecimento agrage’.

Assim como nos trabalhos de Helfand e Levine (2004) e Helfand (2012),
foram criadas unidades representativas para cada tamanho do estabelecimento e
condicdo do produtor em relacdo a terra, em cada municipio. Apés a remocao de

observacbes com val@emissingse outliers os estabelecimentos brasileiros

8 para mais detalhes sobre o procedimento, ver Song et al. (2012).
° Os autores agradecem ao Ipea e, em especial, ao Prof. José Gustavo Fergsopieiéizacio dos
dados para esta pesquisa.
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foram agrupados em 16.607 unidades representativas. Estas unidades
representativas foram obtidas pela divisdo do valor total de determinada variavel
pelo niumero de estabelecimentos, em um grupo de area e municipio especifico.
Assim, em cada grupo de area pertencente a cada municipios, construiu-se uma
unidade representativa. Este procedimento foi necesséario, uma vez que nao foi
possivel ter acesso direto aos microdados do censo agropecuario.

Como explicado nas subsec¢Oes anteriores, a primeira etapa para obtencao
dos escores de eficiéncia é a estimacdo da funcéo fronteira de producéo. Para tal
procedimento, a variavel produto foi definida como o valor bruto da producéo.
Quanto aos insumos, eles serdo definidos pelas seguintes variaveis: area colhida
(ou utilizada, no caso da pecuaria); numero de tratores nos estabelecimentos,
comoproxy para bens de capital; e despesa realizada ndo remuneradora de fator
produtivo, em que serdo incluidas despesas com adubos, corretivos do solo,
sementes e mudas, sacarias e embalagens, agrotoxicos, medicamentos para
animais, sal e ragdes (industrializados ou néo industrializados), transporte da
producdo e energia elétrica. Para representar o fator trabalho na funcdo de
producéo, € comum a utilizacdo da variavel pessoal ocupado, discriminando-se a
presenca de trabalho de menor de 14 anos como meio adulto equivalente.
Contudo, nesta pesquisa, opsri por utilizar as variaveis unidade de trabalho
familiar e unidade de traballtontratado. O motivo dessa escolha foi que, como
observado nas primeiras se¢Oes deste trabalho, grande parte das justificativas
para relacéo inversa estava em torno das diferencas entre o trabalho familiar e o
contratado, deste modo, busesmiidentificar o comportamento isolado de cada
tipo de méo de obra na producéo agropecuéria. Segundo o IBGE, tais variaveis
sao construidas da seguinte forma:

1) Unidade de Trabalho FamiliddTF) = obtida pela soma do nimero de

pessoas, homens ou mulheres, com lacos dntesco, com 14 anos
ou mais de idade, inclusive a pessoa que dirige o estabelecimento, mais
a metade do nuamero de pessoas com lagos de parentesco menores de

14 anos, mais o nimero de empregados em “outra condi¢do”, com 14
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anos ou mais de idade, mais a metade do nimero de empregados em
‘outra condi¢ao’, com menos de 14 anos de idade.

2) Unidade de Trabalho ContrataddT(C) = obtida pela soma do numero
de homens e mulheres: empregados permanentes de 14 anos ou mais
de idade, mais a metade do niumero de empregados permanentes, com
menos de 14 anos de idade, mais empregados parceiros de 14 anos ou
mais de idade, mais a metade do niumero de empregados parceiros,
com menos de 14 anos de idade, mais o resultado da divisdo do
namero de diarias pagas em 2006 por 26@is mresultado da divisédo
dos dias de empreitada por 260.

Considerando agora a segunda etapa da pesquisa, referente a analise dos
determinantes da eficiéncia produtiva, além da variavel principal area total dos
estabelecimentos e do controle para as ¢@edi do produtor em relagao a terra,
foi introduzido um grupo de varidveis para tentar controlar as heterogeneidades
devido a caracteristicas especificas do produtor ou do estabelecimento, quais
sejam: acesso a instituicbes e bens publicos, definidos pelas variaveis do
financiamento total Hinang e assisténcia técnicagsi); acesso a tecnologia,
representado pelo acesso a tecnologia de irrigdigémp) (€ presenca de unidade
armazenadora na fazendarrhaz) participacdo em redes de informagcdo por
meio do participacdo em cooperativ€®@p ou residéncia do dirigente em local
urbano Urbang), que, nesta pesquisa, sdo considerpdasespara presenca de
capital social na propriedade; e variaveis referentes ao capital humano, como
experiéncia (Expl0)indicando que o dirigente estd ha mais de 10 anos na
administracdo da atividade, e escolariddgec@). Quanto a esta Ultima, cabe
ressaltar que ela foi construida pela propor¢cdo da soma dos dirigentes que nao
sabem ler e tém ensino fundamental incompleto sobre o numero total de
produtores, deste modo, espera-se que tenha um impacto negativo sobre a
eficiéncia produtiva dos estabelecimentos, sendo considerada uma medida de
baixa escolaridade.
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5. Resultados e discussao
Nesta secdo é feita a discussdo dos principais resultados obtidos na

pesquisa. Primeiramente é feita uma analise descritiva das principais variaveis
utilizadas, considerando seu comportamento quanto as diferentes regides e
classes de area. ApOs esta analise, a relacdo entre produtivittadan@o do
estabelecimento é verificada por meio das produtividades parciais médias da
terra e do trabalho. A seguir, sdo apresentados os resultados da funcao estocastica
de producdo estimada, bem como os escores de eficiéncia obtidos, para cada
classe de area dos estabelecimentos. Por fim, os determinantes da eficiéncia
produtiva, incluindo a area total do estabelecimento agropecuario, sdo estimados
para diferentes faixas de eficiéncia para verificar se ha variacdo do poder de
explicacdo destas variaveise dacordo com o desempenho produtivo da

propriedade.

5.1. Analise descritiva de dados
Antes de estimar a produtividade das unidades representativas segundo a

classe de area do estabelecimento, é feita, inicialmente, uma analise descritiva
dos dados com o intuito de identificar o comportamento das variaveis utilizadas

na pesquisa quanto as caracteristicas de cada regido. Os resultados apresentados
na Tabela 1 evidenciam grande heterogeneidade, uma vez que os valores do
desvio padrdo foram altos para a maior parte das variaveis, com excecgao
daquelas representativas da unidade de trabalho familiar (UTF), presenca de
armazém (armaz), experiéncia (expl0) e assisténcia técnica (assisténcia),
indicando grande diferencas entre os estabelecimentos de uma mesma regiao,
principalmente no que se relaciona aos gastos com insumos (despesas) e valor da

producao gerado.
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no modelo proposto.

Norte Nordeste Centro Sudeste Sul
Variaveis (1° Estagio) Média Desvio-Padrdo Média Desvio-Padrdo Média  Desvio-Padrdo Média Desvio-Padrdo Média Desvio-Padrdo
VBP 3.52416 6.71527 531612 15.21499 2930431 5316655 36.13489 85.48254 2226286 43.93649
Area 32,50 68,19 15,29 44114 73,057 117,462 27,842 49,374 21,941 51,449
Trator 0,026 ,051 0,016 0,045 0,173 0,162 0,154 0,163 0,128 0,120
UTF 0,96 ,034 0,983 0,032 0,997 0,040 1,001 0,066 0,987 0,0268
uTC 0,103 271 4271 104,615 74,088 122902 75,616 117,681 28,861 54,825
Dadubo 223425 1637454 881,84 19.11229 4039576 9.737,559 3.613434 12.28946 3.923666 34.95759
Dagrot 184442 1105054 1.08850 37.63485 3.636947 1240557 2213654 1873217 2.823789 26.90618
Dsement 63128 24348 56,04 430,320 1.060585 2.325381 528063 1811437 704,286 2.015732
Dmed 308325 718117 136,98 2.652254 1.067,381 1485199 557,798 1487113 409313 2.70278
Dsal 975753 11.02508 94,17 430514 2515137 4679158 8.458422 36.713,07 971,031 4.131,263
Dtransp 52,281 298,203 5318 479202 461,748 962,936 515892 2.029622 321,809 1.067,046
Denerg 197202 274,627 12554 405123 1.020083 2.013164 983686 2.104,352 479298 2.046752
Demba 5435 12,574 22,364 148903 90,514 492,492 279122 2.62695 38,118 533780
Dcorret 69,715 518251 98,63 1020576 2771293 30.461,2 684,327 3.867,418 590,894 13.526,6
Variaveis (2° Estagio)
Areatotal 49644 116,795 2362 75,947 90,236 151,402 34,681 62,791 27,472 66,127
Financ. 710348 1968319 53521 3.757923 5.748238 12.80657 3.909965 15.464,7 4484357 1177708
Irrigacéo 0,124 1,304 0,14 0,857 0,418 1,993 0,581 2,746 0,680 5,269
Armaz. 0,059 ,068 0,03 0,053 0,050 0,0592 0,140 0,116 0,142 0,099
Coop. 0,012 ,019 0,007 0,023 0,099 0,109 0,128 0,151 0,167 0,135
Localurbano 0,034 ,047 0,050 0,071 0,108 0,107 0,116 0,108 0,063 0,081
Expl0 0,180 ,095 0,242 0,108 0,241 0,152 0,328 0,121 0,276 0,105
Assisténcia 0,065 ,066 0,022 0,045 0,125 0,082 0,126 0,103 0,118 0,081

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: VBP- Valor bruto da producdo em R$; Arearea colhida (ou utilizada no caso da pecuéria )total; Trator - nimero destrads estabelecimentos;UFkinidades
de trabalho familiar; UTG unidades de trabalho contratado; Dadulgastos com adubo, em R$; Dagr@astos com agrotoxicos, em R$; Dsemegastos com sementes,
em R$; Dmed- gastos com medicamentos para animais em, R$; §&sibs com sal e ra¢des, em R$; Dtrangpstos com transporte da producédo, em R$; Dengagtos
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com energia elétrica, em R$; Dembgastos com embalagem, em R$; Dcorrgistos com corretivos, em R$;Area toetarea total do estabelecimento, em ha.; Financ.-
Financiamento total realizado, em R$; Irrigagddummy igual a 1 quando o estabelecimento tem acesso a tecnologia de irdgagin— dummy igual a 1 quando o
estabelecimento tem unidade armazenadora na propriedade;-Ghopmy igual a 1 quando o estabelecimento é associado a cooperativa; lamoaluommy igual a 1
guando o dirigente reside em local urbano; Exptimmy igual a 1 quando o dirigente esta a mais de 10 anos na adginisto estabelecimento; Assisténcidummy
igual a 1 quando o estabelecimento recebe orientacéo técnica.
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Os valores médios apresentados na Tabela 1 para variavel representativa
do valor bruto da producéao (VBP) mostram que as regides Centro-Oeste, Sudeste
e Sul sdo as que mais geraram receita por meio da atividade agropecuaria, sendo
responsaveis por R$ 29.304,30, R$36.134,89 e R$ 22.262f&ctivamente.

A proxy para estoque de capital, ou seja, o numeddio de tratores existentes
no estabelecimento, teve comportamento semelhante, apresentando maiores
médias - 0,17; 0,15; e 0,13, respectivamente - para as regides citadas.

Ao desgregar o fator trabalho em unidades de trabalho familiar (UTF) e
unidades de trabalho contratado (UTC), pode-se verificar que de fato estas
variaveis apresentam comportamentos distintos entre as regifes. Os dados para a
variavel UTF mostram que as regides apresentaram média semelhante as demais
guanto ao numero de trabalhadores familiares. Esperava-se que Norte e Nordeste,
dado que abrigam praticamente mais da metade dos agricultores familiares do
pais, utilizassem este recurso em maior abundancia. Todavia, cabe ressaltar que
os dados séo referentes a fazendas representativas, sendo assim, refletem a média
da utilizacdo deste recurso e ndo a quantidade total de méo de obra familiar. Ja
em relagcdo a variavel UTC, verifica-se que Centro-Oeste e Sudeste se destacam
com as maiores meédias, ou seja, as unidades representativas destas regides
utilizam em média maior quantidade de trabalho contratado, em detrimento das
demais. Estes dados, juntamente com os referentes ao namero de tratores,
também confirmam que as regides Norte e Nordeste sdo mais atrasadas
tecnologicamente, apresentando uma producao agropecuaria menos intensiva em
capital e mais intensiva em trabalho (ALMEIDA, 2012).

A respeito do comportamento das despesas praticadas no estabelecimento
em 2006, verifica-se que, no geral, as regides que mais contribuiram na formacgéao
do valor bruto da producdo foram as que realizaram as maiores despesas -
Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Porém, quando cada regido € analisada
separadamente, observam disparidades quanto a participacdo de cada despesa
nos gastos totais dos estabelecimentos. Na regido Norte, os maiores gastos, em
média, sdo aqueles relacionados a pecudaria, que sdo as despesas com

medicamentos para animais e despesas com sal e racdes. Nas regides Nordeste,
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Centro-Oeste e Sul, as despesas com adubo e agrotoxicos se destacam como 0s
principais custos dos estabelecimentos representativos. No Sudeste, as despesas
médias com adubo e sal e racdes representaram 0S principais gastos para o
produtor.

Quanto ao financiamento totedalizadopelas unidades representativas,
observa-se também grande disparidade entre os valores médios de cada regido,
sendo o Norte (710,3) e Nordeste (535,2) responsaveis pelos menores valores.
Entretanto, esse cenario era esperadois peflete o proprio padrdo da
distribuicdo de crédito no pais, em que a maior parcela do recurso tem sido
direcionada para regides geografica e economicamente mais favorecidas
(SILVA, 2006). Ja para Freitas e Teixeira (2011), o crédito rural tem seguido
uma O6tica produtivista, isto €, tem disponibilizado maior montante do recurso
para regidbes que mais demandamédito. Além disso, devge considerar
também que nestas regibes ha maior nimero de agentes de intermediacdo
bancaria (oficial e privada).

Em relacdo as propriedades associadas as cooperativas, verifica-se que,
em média, as regibes Sudeste e Sul detém o maior nimero de produtores
cooperados. Apesar de ser uma das principais fronteiras agricolas do Brasil, a
média das unidades representativas na regido Centro-Oeste foi de apenas 0,099.
De acordo com Bialoskorski Neto (2012), apenas 18% dos estabelecimentos
rurais desta regido estdo associados a alguma cooperativa, enquanto esse
percentual chega a 38% na regido Sul. No que tange a presenca de unidade
armazenadora na propriedade, novamente as regides Sul e Sudeste apresentaram
as maiores médias, 0,140 e 0,142, respectivamente.

Os dados apresentados para a variAwelgacdo mostram a
heterogeneidade existente na utilizacdo deste recurso entre as regides, indicando
uma concentracdo de areas irrigadas no Sul e Sudeste. A menor média
apresentada pela regido Norte (0,12) pode ser justificada pela grande parcela de
area dedicada a pecuaria extensiva, em detrimento daquelas destinadas a
atividade agricola. Aemais, segundo Cunha (2010), o comportamento da

distribuicdo da irrigagcdo no pais esta associado, entre outros fatores, com as

37



caracteristicas climaticas de cada regido. Assim, o excesso de chuvas em
determinadas épocas do ano pode contribuir para meoessigade de irrigacao
no Norte do pais.

No que se refere a variawtplQ os dados mostram baixa oscilagdo entre
as regides, sendo o Sudeste responsavel pela maior média de estabelecimentos
com dirigente a mais de 10 anos na administracdo da propriedade. Ja em relacéo
a proporcdo de unidades em que o dirigente reside no municipio urbano
(localurbang, observa-se que nas regides Centro e Sudeste esta caracteristica é
mais frequente.

Em relacdo a assisténcia técnica, observa-se que, em média, no Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, € maior a presenca de produtores que recebem orientacao
técnica na realizacdo da atividade agropecuaria. Entretanto, este recurso ainda é
muito limitado no Brasil, sendo que, segundo dados do IBGE (2014), apenas
22% dos estabelecimentos, os quais ocupam 46% da terra, recebem assisténcia
técnica. Além disso, a area média das propriedades assistidas € de 228 ha, o que
deixa evidente a dificuldade dos pequenos produtores em obter acesso a tal
recurso.

Como uma das hipGteses da pesquisa € verificar a relacdo entre a
produtividade e o tamanho do estabelecimento, a Tabela 2 foi construida com o
objetivo de apresentar estatisticas descritivas considerando o comportamento das

variaveis em relacéo a diferentes classes de area.
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Tabela 2- Estatistica descritiva das variaveis utilizadas no modelo proposto por classe de area do estabelecimento.

20a 500 a
Variaveis Menosde l1lamenos 5amenos de 10 amenosde 2( menosde 50amens 100 a menos 200 a menos de menos de  Mais de 1000

(1° Estagio) 1 ha de 5 ha 10 ha ha 50 ha de 100 ha de 200 ha 500 ha 1000 ha ha
VBP 149804 4.344328 6.934,216 9.082067 15.07739 24.98511 4591453 101653,7 109.888,6 38.72976
Area 0,196 1,006 2,532 4,809 10,285 22,947 48,547 50,137 249,695 378147
Trator 0,004 0,021 0,043 0,066 0,098 0,142 0,193 0,174 0,312 0,197
UTF 0,979 0,981 0,983 0,984 0,987 0,992 1,001 0,139 1,011 0,990
uTC 4,692 21,201 22,732 33,193 57,026 60,259 78,487 168247 103729 100362
Dadubo 45,311 202491 371,921 571,733 1047832 2172503 4921,488 54.097,230 25.683,040 12.159,620
Dagrot 18,781 94,606 174175 678761 582,348 1.339285 3.123395 54.564,360 20.714,480 8.089746
Dsement 22,510 52,958 87,160 125299 225454 426,681 1.045642 3.393955 3.843047 15.956,730
Dmed 9,722 40,467 77,584 127,796 213621 464,278 830,087 4408437 5.791,156 3.989800
Dsal 54,423 226,393 371,844 492034 761,644 1447708 23.641,080 8.303607 6.119271 7435306
Dtransp 11,389 42,458 54,356 85,315 171,599 290,706 627,358 3.141,399 1.869989 1508215
Denerg 105,780 198,877 244,018 312450 407,717 621,153 995,665 4951,691 2.398399 1.404,302
Demba 17,867 41,671 72,925 47,292 117971 94,576 172617 751,883 241,708 40,483
Dcorret 6,608 23,947 47,498 76,848 165582 330676 909,972 27.952,420 4.463191 2595806

Variaveis

(2° Estagio)
Areatotal 0,441 2,588 7,079 13,995 30,694 68,519 136272 305,766 685375 2049335
Financ. 74,099 302,389 569,501 915024 1495882 2974524 6.266912 19.106,860 28.066,620  11.10040
Irrigacéo 0,012 0,058 0,093 0,117 0,235 0,444 1,060 7375 4570 2,258
Armaz. 0,037 0,066 0,099 0,114 0,114 0,129 0,145 0,123 0,137 0,069
Coop. 0,011 0,037 0,068 0,091 0,104 0,125 0,149 0,160 0,161 0,029
Localurbano 0,046 0,049 0,053 0,061 0,074 0,085 0,098 0,092 0,106 0,046
Exp10 0,219 0,244 0,261 0,266 0,279 0,303 0,316 0,123 0,308 0,194
Assiténcia 0,022 0,056 0,083 0,099 0,101 0,102 0,112 0,096 0,130 0,082

Fonte: Resultados da pesquisa

Nota: VBP- Valor bruto da producdo em R$; Arearea colhida (ou utilizada no caso da pecuaria )total; Trator - nUmetategrnos estabelecimentos; UTEnidades
de trabalho familiar; UTG unidades de trabalho contratado; Dadulgastos com adubo, em R$; Dagra@astos com agrotéxicos, em R$; Dsemegastos com sementes,
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em R$; Dmed- gastos com medicamentos para animais em, R$; §sibs com sal e racdes, em R$; Dtrangpstos com transporte da producgdo, em R$; Dengagtos
com energia elétrica, em R$; Dembgastos com embalagem, em R$; Dcorrghstos com corretivos, em R$;Area toetarea total do estabelecimento, em ha.; Financ.-
Financiamento total realizado, em R$; Irrigagddummy igual a 1 quando o estabelecimento tem acesso a tecnologia de irdgagio;- dummy igual a 1 quando o
estabelecimento tem unidade armazenadora na propriedade;-Ghopmy igual a 1 quando o estabelecimento é associado a cooperativa; lamoaludommy igual a 1
guando o dirigente reside em local urbano; ExpHuimmy igual a 1 quando o dirigente esta a mais de 10 anos na &dgéinisio estabelecimento; Assisténc@dummy
igual a 1 quando o estabelecimento recebe orientacéo técnica.
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Como esperado, observou-se uma relacdo positiva entre a area colhida
média das fazendas representativas e as classes de area total. O comportamento
do valor bruto da producéo e da variavel relativa ao nimero de tratores existentes
foi semelhante, apresentando uma relacéo positiva até a classe de area de 500 a
1000 ha, porém uma queda acentuada nos estabelecimentos com area superior a
1000 ha.

As médias apresentadas para as variaveis UTC e UTF evidenciam
novamente a importancia de desagregar o fator trabalho na funcdo de producéo.
Enquanto a média para unidade de trabalho familiar sofre poucas oscilacdes a
medida que se eleva a area média do estabelecimento representativo, 0 mesmo
ndo ocorre com o trabalho contratado. Assim, quanto maior a area do
estabelecimento, maior a presenca de trabalhadores contratados. Este resultado
era esperado, pois as menores classes de stdpanermalmente associadas a
uma maior presenca da agricultura familiar. Para esta variavel (UTF), verificou-
se gue a menor média pertence aos estabelecimentos com area entre 200 e 500
ha.

Ao analisar as despesas realizadas de forma desagregada, verifica-se
grande disparidade nas meédias quando elas sdo condicionadas a diferentes
classes de area. Para os menores estabelecimentos (até 10 ha, por exemplo), as
despesas relacionadas a adubo, sal e reacfes e energia tiveram maior participacao
nos gastos totais do produtor. Ja para as classes de &rea intermediaria (entre 20 a
200 ha), além das despesas citadas, 0s gastos com agrotoxicos também assume
posicao de destaque, enguanto nos maiores estabelecimentos, apesar de néao
serem 0s principais custos na producgdo, observou-se aumento significativo das
despesas médias com medicamentos para animais e com corretivos.

Observando as estatisticas descritivas das variaveis que serao utilizadas no
segundo estadgio do modelo, peresbeum padrdo bem definido para o
comportamento segundo a classe de area do estabelecimento. Os
estabelecimentos com area total entre 500 e 1000 ha foram os responsaveis pelas
maiores médias para quase todas as variaveis, com excecao para a proporcao de

dirigentes que estdo ha mais de 10 anos na administracdo do estabelecimento
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(expl0), que pouco oscilou entre as classes de area, atingindo a maior média as
propriedades pertencentes a classe de 100 a menos de 200 ha. O comportamento
divergente desta variavel era esperado, pois a experiéncia do dirigente parece ser
de fato uma caracteristica ndo relacionada com o tamanho de sua propriedade. Ja
as variaveis referentes ao financiamento total realizado (Financ) e a tecnologia de
irrigacéo (Irrigacdo) foram as que apresentaram maior crescimento, sendo
diretamente influenciadas pelo tamanho total do estabelecimento. Contudo, um
detalhe interessante é que as médias encontradas para as unidades representativas
com area superior a 1000 ha foram relativamente inferiores as duas classes

anteriores, referente®s estabelecimentos com area entre 200 e 1000 ha.

5.2. Analise das produtividades parciais
Como mencionado na primeira secdo da pesquisa, utlizar medidas

parciais para verificar a relacdo entre produtividade e tamanho do
estabelecimento pode nao semalhor forma de analisar a questdo, pois 0s
resultados podem divergir de acordo com a medida utilizada. Nesse sentido,
antes de apresentar os resultados da abordagem econométrica, foram calculadas
as produtividades parciais médias, considerando o fator terra e trabalho
(desagregado em unidade de trabalho familiar e contratado), visando identificar

a relacdo dessas medidas com as classes de éarea dos estabelecimentos
agropecuarios. Os resultados apresentados a seguir sdo consistentes com a
literatura existente acerca do tema, sugerindo uma relacdo positiva entre a
produtividade do trabalho e o tamanho do estabelecimento, enquanto a relacdo
para produtividade da terra é negativa (HELTBERG, 1998; BAGOLIN; STULP,
2012; MASTERSON, 2007; CONCEICAO, 2011).
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Tabela 3- Produtividade média da Terra (R$ por ha) por regido.

Grupo de area Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Menos de 1 ha 39.327,06 8.201,46 9.415,74 28.750,25 11.343,16
1 amenos de 5 ha 1.907,85 2.547,40 4.550,86 6.066,30 5.654,74
5 a menos de 104 867,63 1.284,26 2.327,2 3.193,94 3.443,61
10 a menos de 20 ha 613,57 953,92 1.655,39 2.249,33 2.304,67
20 a menos de 50 ha 282,66 611,69 1.007,49 1.935,28 1.940,57
50 a menos de 100 ha 289,01 412,49 1.192,68 1.371,43 1.362,09
100 a menos de 200 ha 104,26 243,70 737,09 1.421,49 968,07
200 a menos de 500 ha 70,08 209,82 513,77 1.073,99 715,52
500 a menos de 1000 h 32,39 252,36 214,45 616,02 720,23
Mais de 1000 h&a 59,29 191,77 64,44 581,15 202,61

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base na Tabela 3, pode-se confirmar uma forte relagéo inversa entre
a produtividade média da terra e o tamanho do estabelecimento, sendo este
comportamento verificado em todas as regides, evidenciando que as pequenas
fazendas de fato utilizam intensivamente o seu fator de producdo escasso
(HELFAND; LEVINE, 2004). Entre as regides, observa-se que Norte, Sudeste e
Sul apresentam alta produtividade da terra para os menores estabelecimentos.
Porém, quando consideramos classes de area mais elevadas, a produtividade na
regido Norte cai acentuadamente. Para as classes de area mais elevadas, Sudeste
e Sul permanecem como as regides mais produtivas. No geral, verifica-se uso
mais intensivo da terra nas classes de area de até 100 ha.

Para Helteberg (1998), a menor produtividade da terra nos grandes
estabelecimentos pode estar associada as imperfeicbes do mercado de méao de
obra. Além disso, a méo de obra contratada pelos maiores estabelecimentos
exigiria supervisdo constante do contratante, o que, somamdras despesas
como aquelas relacionadas a sua procura, contratacdo, transporte e outras,
poderia elevar 0 seu custo acima do valor do salario. Sendo assim, a contratacéo
de mao de obra a um nivel abaixo do necesséario poderia ocasionar uma reducao
na produtividade da terra do estabelecimento.

A Tabela 4 apresenta as produtividades médias para o trabalho familiar.
Conforme o esperado, percebe-se um aumento substancial da produtividade a

medida que aumenta a area do estabelecimento. Um dos fatores que ajudam a
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explicar esse comportamento é que o nimero de trabalhadores familiares € menor
nas grandes fazendas, as quais apresentam maior grau de mecanizacdo das
atividades e outros arranjos tecnolégicos que poupam mao de obra (ALVES,
2003). Como observado pelestatisticas descritivas apresentadas anteriormente,
realmente ha um aumento no nimero de tratores existentes e das despesas com
insumos nas maiores propriedades, o que pode contribuir para 0 aumento do
rendimento por unidade de trabalho. Para as propriedades com pouca terra, nota-
se gque as regides Norte e Sudeste foram as que apresentaram maior
produtividade. Entretanto, este cenario é alterado quando consideramos as
maiores classes de area, em que as regibes mais produtivas passam a ser a

Sudeste, Sul e Centfeste.

Tabela 4- Produtividade média do trabalho familiar (UTF) (R$ por un.)

Grupo de area Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Menos de 1 ha 1.957,18 1.102,52 1.290,03 3.501,31 1.530,06
1 amenos de 5 ha 2.179,86 1.913,38 5.298,99 6.842,42 6.122,31
5 a menos de 10 ha 2.325,17 2.841,34 5.763,29 9.569,35 8.412,97
10 a menos de 20 ha 2.275,24 3.946,02 9.052,14 13.856,8 9.970,06
20 a menos de 50 ha 2.286,09 5.459,69 11.838,62 25.729,77 17.524,79
50 a menos de 100 ha 4.473,98 8.264,85 31.038,32 41.226,42 29.720,59
100 a menos de 200 ha 3.639,67 9.110,42 50.965,64 89.924,76 47.468,63
200 a menos de 500 ha  6.042,28 15.838,79 71.768,41 129.491,9 85.714,96
500 a menos de 1000 h  6.557,86 43.385,91 60.157,69 161.362,9 188.793
Mais de 1000 ha 20.954,2 63.207,1 25.575,99 84.519,31 44.877,06

Fonte: Resultados da pesquisa.

Quanto a produtividade média do trabalho contratado, conforme
apresentado na Tabela 5, obsesggambém uma relacdo direta com o tamanho
do estabelecimento, ou seja, a produtividade é maior nas grandes fazendas em
que o custo de oportunidade do trabalho contratado € maior. Entre as regides,
observa-se que, para 0s menores estabelecimentos, a produtividade € maior no
Sudeste, Nordeste e Sul. A partir de grupos intermediarios, a regiao Centro-Oeste
passa também a obter elevados valores para produtividade do trabalho. No caso
do Nordeste, a alta produtividade observada na classe de area superior a 1000 ha

deve ser analisada com cautela, pois pode estar mais relacionada com a escassez
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da mé&o de obra em relacao a terra nesta regido do que com o retorno do fator. No
geral, observa-se que, independentemente da regido ou grupo de éarea, a
produtividade do trabalho relacionada a unidade de trabalho contratado foi maior
que a familiar. Para Alves (2003), menor produtividade do trabalho familiar
também pode significar menor remuneragcdo dos membros da familia. Este € um
ponto preocupante, pois, se confirmado, poderia elevar a probabilidade de a
familia abandonar a igidade ou migrar para as cidades em busca de novos

trabalhos.

Tabela 5- Produtividade média do trabalho contratado (UTC) (R$ por un.)

Grupo de area Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Menos de 1 ha 5.193,85 23.903,38 4.041,75 14.146,53 10.918,58
1 amenos de 5 ha 58.549,98 73.315,76 72.319,23 55.871,07 78.610,03
5 a menos de 104 36.074,94 80.049,55 54.333,73 67.678,39 106.179,7
10 a menos de 20 ha 36.313,71 48.479,31 98.357,22 81.097,92 189.441,3
20 a menos de 50 ha 73.955,16 56.976,77 86.801,26 81.628,53 233.434,3
50 a menos de 100 ha 74.261,83 37.160,77 78.317,42 62.374,24 192.042,6
100 a menos de 200 ha 35.925,09 23.404 90.211,31 63.075,13 128.396,2
200 a menos de 500 ha 22.360,73 18.964,43 84.239,7 53.320,67 104.931,3
500 a menos de 1000 h  21.942,26 54.026,54 44.866,36 66.117,51 99.132,41
Mais de 1000 ha 21.980,43 108.297,7 25.871,53 142.014,5 29.162,33

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.3. Funcao fronteira de producao estocastica

A funcdao fronteira estocastica de produc&vpchastic Frontier Approach
(SFA),
Méxima Verossimilhanca, sendo a primeira etapa para obtencdo do nivel de

para as unidades representativas foi estimada por meio do método

eficiéncia dos estabelecimentos. A forma funcional adotada lmjy-Bnear do

tipo Cobb-Douglas, utilizando a distribuicdo normal/exponencial para o termo da
ineficiéncia, como explicado na terceira secao desta pesquisa. Dois modelos
foram testados: o primeiro considerando efeitos fixos para Estado e classe de
area, e 0 segundo acrescentando variaveis de interacao etitiraragesde area

e as variaveis explicativas. Contudo, utilizando como critério a estatistica de
Akaike Information Criteria AIC), o primeiro modelo se mostrou mais robusto.
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A Tabela 6 apresenta ossultados das estimativas da funcéo de producéao
estimada. E importante lembrar que, como todas as variaveis foram
transformadas em logaritmo natural, o coeficiente estimado refere-se as
elasticidades dos fatoreque devem ser interpretadas em termosepguais.

Para melhor visualizag&o, os coeficientes dos efeitos fixos foram omitidos.

Pelo resultado da estatistica do teste de Wald apresentado na Tabela 6,
rejeitase a hipétese nula de insignificancia conjunta das variaveis. Cabe ressaltar
gue o modelo foi estimado utilizando o procedimentbat@strappara obtencéo
dos erros-padrdo robustos, de forma a solucionar o problema da
heterocedasticidade e garantindo, assim, maior robustez aos resultados.

Um detalhe importante sobre a funcéo de producédo € sobre os retornos a
escala, que pode ser verificado somasel@s elasticidades. Na funcdo estimada,

a soma dos coeficientes dos fatores de producéo foi 1,72, ou seja, a tecnologia
utiizada apresenta retornos crescentes a escala, resultado confirmado
estatisicamente pelo teste GHi, implicando que um aumento na utilizacéo dos
insumos levaria a um aumento mais que proporcional do produto. Esta hipdtese
de que o setor agropecuario operaria com retornos constantes também foi
rejeitada por autores como Olive(f2013), Dudu (2006), Lima (2012) e Khay e
Yabe (2011) e outros.

1% Testou-se a hipétese de que a soma das elasticidades fosse estatisticamenteAgesthtistica chi
calculada foi 17,26, com um p-valor de 0,00, rejeitando, deste mdupotese de retornos constantes a
escala.
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Tabela 6- Funcéo Fronteira Estocéastica de Producéao.

Erro Padrao

LnVBP Coeficiente Robusto (bootstrap) Estatisticaz P-valor
Ln(Area) 0.167 0.022 7.450* 0.000
Ln(Trator) 0.030 0.004 7.010* 0.000
Ln(UTF) 0.970 0.160 6.050* 0.000
Ln(UTC) 0.063 0.004 14.140% 0.000
Ln(Dadubo) 0.121 0.008 15.150* 0.000
Ln(Dagrot) 0.100 0.007 13.670* 0.000
Ln(Dsement)  -0.004 0.005 -0.850"° 0.395
Ln(Dmed) -0.043 0.014 -3.120¢ 0.002
Ln(Dsal) 0.045 0.007 6.690* 0.000
Ln(Dtransp) 0.063 0.005 13.030* 0.000
Ln(Denerg) 0.134 0.009 15.710* 0.000
Ln(Demba) 0.034 0.003 9.790* 0.000
Ln(Dcorreti) 0.040 0.006 7.090* 0.000
Const. 6.902 0.087 79.160* 0.000
Usigma (Area) -0.799 0.027 -29.660* 0.000
Vsigma -0.780 0.021 -36.930* 0.000
Lambda 1.025 - - -
Wald Test  1.05e+06 Prob >chi  0.000
LFMV -20263.818
N° Obs 16.607

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: VBP- Valor bruto da producéo em R$; Aredrea colhida (ou utilizada no caso da pecuéria )total;
Trator - nimero de tratores nos estabelecimentos;Utikidades de trabalho familiar; UT-Cunidades

de trabalho contratado; Dadubagastos com adubo, em R$; Dagrogastos com agrotéxicos, em R$;
Dsement- gastos com sementes, em R$; Dmed- gastos com medicamentos para amirR&is@sal-
gastos com sal e ragdes, em R$; Dtrang@astos com transporte da producédo, em R$; Dengagtos
com energia elétrica, em R$; Dembgastos com embalagem, em R$; Dcorrghstos com corretivos,
em R$;

Significancia: * significativo a 1%; NS N&o significativo a %;

LFMV = Logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanca.

Em relacdo aos coeficientes estimados, observa-se importante impacto da
area na formacédo do VBP, apresentando a segunda maior elasticidade dos fatores
de producdo no modelo. O resultado encontrado indica que um aumento em 10%
da area colhida média estaria relacionado com uma elevacédo de 1,67% no valor

bruto da producéo. Diversos trabalhos também identificaram a terra como um
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dos principais fatores na producdo agricola, encontrando altas elasticidades
(FREIRE et al. (2012); KHAI e YABE (2011). Um das razdes que explicam a
terra como um dos principais insumos pode ser a insuficiéncia de tecnologia e
infraestrutura moderna em algumas regifes, implicando uma agricultura ainda
fundamentalmente dependente da terra.

A elasticidade encontrada para a varidugltor mostra que um aumento
em 10% no numero de tratores existentes elevaria o valor bruto da producéo em
0,3% em meédia, mantidas constantes as outras elasticidades. Por se tratar de uma
proxy para o fator capital, era de se esperar esse comportamento positivo em
relacéo ao valor gerado pela producéo.

O fator trabalho foi utilizado de forma desagregada nesta pesquisa,
implicando que as elasticidades obtidas também devem ser analisadas
individualmente. Sendo assim, quando considerado o trabalho contratado, o
coeficiente estimado sugere que um aumento em 10% deste fator estaria
associado a um valor do produto médj6% maior. Ja em relacdo a unidade de
trabalho familiar, o impacto médio sobre o VBP foi maior, além de ter sido a
maior elasticidade encontrada no modelo. Para esta variavel, o resultado
encontrado indica que uma elevacdo em 10% na unidade de tradalitiarf
elevaria o valor da producdo em 9,7%. O maior impacto do trabalho familiar
qgquando comparado ao trabalho contratado é condizente com a hipbtese de
Heltberg (1998), ao afirmar que a méo de obra contratada apresentaria maiores
custos, ao demandar meisupervisdo e outros dispéndios associados a sua
contratacdo, transporte e outros.

No que tange aos coeficientes estimados para as despesas, esperava-se
uma relacédo positiva entre 0os gastos com tais insumos e o produto gerado. Os
resultados encontradosdicam que 0s gastos com energia, adubo e agrotoxicos
apresentaram o0s maiores elasticidades, indicando que um aumento em 10%
nessas variaveis elevaria o valor bruto medio da produgédo em 1,34%, 1,21% e
1%, respectivamente. O maior impacto referente as despesas com energia néo é
surpreendente, dada a importancia do fator para a irrigacdo e para outras

tecnologias de producédo. As despesas com sal e racles, transporte e corretivos
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também foram estatisticamente significativas, apresentando impacto moderado e
uma relacéo positiva com o valor bruto da producéo.

Quanto as elasticidades estimadas para as despesas com sementes e
medicamentos, o sinal encontrado foi contrario ao esperado, sendo a primeira
variavel ndo estatisticamente significativa. Entretanto, deve-se ressaltar que, ao
utilizar como variavel independente os gastos totais com sementes, a importancia
deste insumo no processo de producao pode estar sendo subestimada. Isso pode
ocorrer porque a variavel ndo estarda incluindo nenhuma informacdo acerca do
uso da semente. Além disso, existe também a possibilidade de a propriedade
utilizar a semente produzida no préprio estabelecimento, especialmente em
alguns casos de producédo de cereais, em que as sementes configuram como um
dos principais insumos. No caso das despesas com medicamentos, estas estao
relacionadas com gastos para controle de doencas e/ou parasitas nos asimais do
estabelecimentos, deste modo, sinal contrario encontrado pode estar
relacionado ao uso excessivo e/ou nao esperado deste fator.

Outro importante resultado da Tabela 6 é referente a estimativa do
parametroLambda obtida com a divisédo da variancia da ineficiéncia (Usigma)

pela variancia do componente aleatério do erro (Vsigia) c’/c?), que

permite testar a existéncia ou auséncia da ineficiéncia técnica. O valor
encontrado (1,025) indica que a maior parte do erro se deve a ineficiéncia, ou
seja, a discrepancia entre o produto observado e a fronteira oOtima €
primariamente devida a ineficiéncia. Além disso, a significancia estatistica do
coeficiente para Usigma(Area) também indica a existéncia de ineficiéncia técnica
entre as firmas representativas, que foi heterogénea quanto a area do
estabelecimento, confirmando a hipotese de que a eficiéncia técnica dos

estabelecimentosode ser influenciada pela sua area total.

5.4. Analise da eficiéncia técnica
Como analisado anteriormente, a utilizagcdo da funcéo fronteira estocastica

de producdo permite a estimagcdo dos niveis de eficiéncia técnica das fazendas

representativas, que, nastpesquisa, serdo utilizados como medida de
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desempenho produtivo, assim como procederam Helfand e Levine (2004),
Oliveira (2013) e outros. Como 0s escores sao obtidos por unidade
representativa, foram calculados 16.607 valores para a produtividade ieotal, v
eficiéncia técnica. Sendo assim, para permitir uma melhor analise, serdo
apresentadas as médias da eficiéncia técnica por regido e para o Brasil,
considerando as distintas classes de area dos estabelecimentos agropecuarios.
Além da eficiéncia média, na Tabela 7, sdo apresentados também os
valores dos desvios padrao, representados pelos nameros entre parénteses, de
forma a verificar se ha dispersdo dos dados em relacdo a média. Nesse sentido,
um valor elevado para o desvio indicaria grande heterogeneidade produtiva entre
os estabelecimentos representativos em determinada classe de area, implicando
gue a média para aquela regido ndo seria a melhor medida para a analise, pois
estaria enviesada. Além disso, quanto maior a eficiéncia produtiva média e
menor o desvio, significa que os estabelecimentos daquela regido e grupo de area
especifico fazem melhor uso dos recursos disponiveis em compara¢do com 0S
demais. Os resultados apresentados na Tabel@icam valores baixos para os
desvios em praticamente todas as regifes e classes de area, com poucas excecoes,
implicando certa homogeneidade produtiva entre as unidades representativas,

viabilizando, assim, a analise em termos da média para estes grupos e regioes.
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Tabela 7- Escores de eficiéncia média das unidades representativas, segundo classe de area e regido.

Grupo de area Norte Nordeste  Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil
Menos de 1 ha 0.538 0.350 0.299 0.356 0.316 0.334
(0.151) (0.194) (0.211) (0.202) (0.164) (0.193)

1 amenos de 5 ha 0.569 0.461 0.559 0.487 0.500 0.482
(0.146) (0.186) (0.169) (0.148) (0.153) (0.166)

5 a menos de 10 ha 0.598 0.555 0.573 0.582 0.581 0.568
(0.113) (0.169) (0.101) (0.127) (0.117) (0.139)

10 a menos de 20 ha 0.636 0.596 0.680 0.647 0.633 0.624
(0.148) (0.177) (0.097) (0.098) (0.093) (0.124)

20 a menos de 50 ha 0.665 0.646 0.716 0.716 0.697 0.684
(0.129) (0.157) (0.072) (0.080) (0.071) (0.112)

50 a menos de 100 ha 0.750 0.715 0.787 0.772 0.760 0.746
(0.066) (0.117) (0.045) (0.067) (0.052) (0.089)

100 a menos de 200 ha 0.763 0.758 0.833 0.823 0.815 0.795
(0.093) (0.089) (0.043) (0.059) (0.037) (0.080)

200 a menos de 500 ha 0.830 0.796 0.867 0.866 0.864 0.843
(0.039) (0.109) (0.047) (0.035) (0.032) (0.071)

500 a menos de 1000 ha 0.869 0.857 0.888 0.876 0.896 0.882
(0.048) (0.063) (0.024) (0.069) (0.036) (0.047)

Mais de 1000 h&a 0.891 0.829 0.919 0.805 0.859 0.849
(0.011) (0.205) (0.012) (0.124) (0.093) (0.152)

Média 0.695 0.569 0.735 0.669 0.648 0.625

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrao.
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Com base nos escores de eficiéncia produtiva estimados, identificou-se
que a eficiéncia média brasileira para o ano de 2006 foi de 62,5%. Entre as
regides, apenas a média do Nordeste fatmaixo da nacional, apresentando uma
eficiéncia de 56,9%. Entretanto, o quadro se altera quando consideramos as 10
classes de area no presente estudo.

Para os estabelecimentos com area inferior a 1 ha, a regido Norte
apresentou a maior eficiéncia médiatemdo um escore de 0,538, um resultado
relativamente surpreendente. A regido Ceflleste, por sua vez, apresentou a
menor eficiéncia, 29,9%. Entretanto, essa maior eficiéncia aparente da regido
Nordeste neste grupo de area pode ser explicada quaadalsam os desvios
padrdo das estimativas. Como as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul
apresentaram elevados valores do desvio para este grupo, a média para as
propriedades com menos de 1 ha de area pode ndo estar representando a
realidade dessas regides decorréncia da heterogeneidade produtiva entre os
estabelecimentos agropecuarios. Isso significa que, nestas regibes e neste grupo
de area especificamente, ha presenca de unidades com elevados valores para
eficiéncia e outras com valores baixos. No caso do Centro-Oeste, por exemplo, a
eficiéncia produtiva média do Estado do Mato Grosso é de 66,1%, porém a do
Mato Grosso do Sul é de 26,8%, contribuindo para reducdo da média regional.
Para as outras classes de area, este problema n&o ocorre, uma vez que os desvios
padrao foram baixos para todas as regides.

Ao longo das classes de area mais elevadas, observa-se um
comportamento definido para eficiéncia produtiva, maior para estabelecimentos
com maior area. Para as fazendas representativas com area a partir de 10 ha, as
regides Centr®este, Sudeste e Sul apresentam maiores niveis de produtividade
(maior escore de eficiéncia) que as demais. Este padrdo é observado até a
penultima classe de area, referente ao intervalo de 500 a 1000 ha. Para classe
com area superior a 1000 ha, observa-se uma queda dos escores médios de
eficiéncia produtiva no Nordeste, Sudeste e Sul.

A Figura 3 permite uma melhor visualizagdo do comportamento da

eficiéncia média de cada regido segundo a area dos estabelecimentos. Como
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demonstrado anteriormente, com excec¢do das primeiras classes de area, 0s niveis
de eficiéncia das regibes Centro-Oeste, Sudeste e Sul se mantiveram superiores
as demais a medida que sdo consideradas maiores areas. Embora tenha
apresentado menor eficiéncia, destseao desempenho da regido Norte, que
manteve um nivel de produtividade relativamente préximo as demais em
algumas classes de area, sendo superior nos menores estabelecimentos. Mendes
(2010), ao analisar o crescimento da produtividade total dos fatdresos anos

1970 e 2006, também identificou um bom desempenho para regiao,
principalmente a partir de 1996, em que todos os estados do Norte, com excecao
do Amapa, apresentaram taxas de crescimento da PTF maiores que a taxa

nacional.
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Figura 3: Eficiéncia média das unidades representativas das regides brasileiras em 2006.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Deste modo, pelos resultados apresentados, rejeita-se inicialmente a
hipotese de existéncia de uma relagcdo inversa entre o tamanho do
estabelecimento e sua produtividade quando se utiliza uma medida de
produtividade total ou eficiéncia produtiva. Esta questdo sera analisada com mais

detalhes na secao seguinte. Outro resultado interessante se aefere
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comportamento dos escores produtivos das regides Sudeste, Sul e Nordeste,
indicando que a relacdo entre eficiéncia produtiva e area nao seria linear, a
eficiéncia dos estabelecimentos aumentaria até determinado nivel de area,
reduzindese a partir deste ponto. A Figura 4, referente a média da eficiéncia

produtiva para o Brasil, permite observar tal comportamento.
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Figura 4: Eficiéncia média das unidades representativas em 2006, média nacional.
Fonte: Resultados da pesquisa.

5.5. Determinantes da eficiéncia técnica dos estabelecimentos
agropecuarios por niveis de eficiéncia

Apés a estimacédo da funcdo de fronteira estocastica e obtidos os escores
de eficiéncia, estimou-se a equacdo 9 para verificar os determinantes da
eficiénciatécnicados estabelecimentos representativos. Os coeficientes foram
obtidos por meio da técnica de regressdo quantilica, considerando cinco quantis
ou grupos de eficiéncia (0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 0,90). Sendo assim, foram
estimadas cinco regressfes simultaneamente, cada uma referente a um quantil
especifico. E importante destacar que, além de identificar a relacdo entre as
variaveis utilizadas e a eficiéncia produtiva, tais resultados permitem também
verificar a variacdo do poder de determinacdo destas varidveis sobre o
desempenho dos produtores para diferentes niveis de eficiéncia, representados

por cada quantil da amostra. Além disso, o procedimentdodestrap foi
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utilizado para obtencdo de erros padrdo robustos, garantindo maior
confiabilidade em relacdo aos coeficientes estimados. Os resultados sao
apresentados na Tabela 8.

Com o proposito de verificar se de fato os efeitos das variaveis
selecionadas sao heterogéneos em relacao aos quantis da amdsita,ddeste
de Wald. O resultado calculado para estatistica F foi 226,33, sendo significativo a
1%, rejeitandese, assim, a hipdétese nula de igualdade dos parametros. Deste
modo, a estimacao por meio da regressao quantilica se mostra mais adequada, em
detrimento da estimac&o por minimos quadrados ou outro método. Isso significa
dizer que o poder de explicacdo das variaveis sobre a eficiéncia produtiva se
altera, dependendo do nivel de eficiéncia da unidade representativa.

Cabe lembrar que, como especificado na equacdo 8, a area total do
estabelecimento foi incluida como deterarite da eficiéncia com o intuito de
verificar estatisticamente a relacdo entre a produtividade e a éarea dos
estabelecimentos. Entretanto, como observado a priori nos resultados referentes
aos escores de eficiéncia, percebe-se que, para algumas regides, a relagdo entre o
desempenho produtivo e o tamanho do estabelecimento apresentou um
comportamento nao linear. Dessa forma, foi acrescentado um termo quadratico

da area para averiguar estatisticamente esta hipétese de nao linearidade.
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Tabela 8- Estimacéo dos determinantes da eficiéncia produtiva das unidades representativas por niveis de eficiéncia.

Quantil 0,10 Quantil 0,25 Quantil 0,50 Quantil 0,75 Quantil 0,90
Erro Erro Erro Erro Erro
LnET Coeficiente Padrao Coeficiente Padrdo Coeficiente Padrdao  Coeficiente Padrao  Coeficiente Padrao
Areatotal 0.353* 0.008 0.275* 0.007 0.182* 0.004 0.104* 0.004 0.053* 0.003
Areatotal? -0.033* 0.001 -0.024* 0.001 -0.013* 0.001 -0.005* 0.001 0.000"° 0.000
Financ 0.020* 0.002 0.007* 0.001 0.001** 0.000 -0.002* 0.000 -0.003* 0.000
Irrig 0.249* 0.029 0.181* 0.022 0.100* 0.015 0.072* 0.019 0.056** 0.023
Armaz 0.152* 0.022 0.097* 0.013 0.028* 0.010 -0.028* 0.008 -0.046* 0.008
Escol -0.027*° 0.039 -0.031"° 0.022 -0.039* 0.015 -0.030** 0.013 -0.016"° 0.013
Coop 0.104* 0.016 0.096* 0.010 0.069* 0.007 0.050* 0.007 0.032* 0.008
Urbano -0.082* 0.029 -0.050* 0.017 -0.010" 0.011 0.008"° 0.012 0.019"° 0.013
Exp10 -0.008"° 0.037 -0.032%° 0.020 -0.006"° 0.014 0.035* 0.013 0.047* 0.012
Assit 0.122* 0.030 0.083* 0.018 0.014S 0.013 -0.020%** 0.012 -0.039* 0.011
Assentado -0.424* 0.042 -0.213* 0.028 -0.100* 0.012 -0.024* 0.009 0.019%s 0.013
Arrendatario  -0.019V° 0.016 0.000"° 0.009 0.020* 0.005 0.035* 0.007 0.056* 0.006
Parceiro -0.114* 0.043 -0.064* 0.026 0.007"® 0.019 0.042* 0.012 0.034** 0.014
Ocupante -0.181* 0.023 -0.151* 0.016 -0.084* 0.011 -0.033* 0.009 -0.002"¢ 0.007
Const. -1.371* 0.021 -1.041* 0.015 -0.743% 0.009 -0.518* 0.008 -0.359* 0.007

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota:Area total- area total do estabelecimento, em ha.; Financ.- Financiamento total realizado, keny R&dummyigual a 1 quando o estabelecimento tem acesso a
tecnologia de irrigagdo; Armaz.dummyigual a 1 quando o estabelecimento tem unidade armazenadora na propriedpded@mmyigual a 1 quando o estabelecimento é
associado a cooperativa; Localurbandummyigual a 1 quando o dirigente reside em local urbano; Expdilmmyigual a 1 quando o dirigente esta a mais de 10 anos na
administracao do estabelecimento; Assidummyigual a 1 quando o estabelecimento recebe orientacé@o técnica.; Assedtexdimyigual a 1 se o produtor € assentado, 0
se proprietario; Arrendatariodummyigual a 1 se o produtor € arrendatéario, O se proprietario; Parcéinmmyigual a 1 se o produtor é parceiro, 0 se proprietdimmy
igual a 1 se o produtor é ocupante.

Significancia: * significativo a 1%; ** significativo a 5%; NSNA&o significativo a 10%.
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 8, verifica-se uma relagao
positiva e significativa entre a eficiénciatécnica e a area total dos
estabelecimentos agropecuario, independentemente do nivel de eficiéncia, ou
quantil, analisado. O termo quadratico também foi estatisticamente significativo,
com excec¢ao do quantil 0,90, confirmando a relacdo nao linear entre tamanho e o
desempenho produtivo. Isso significa dizer que um aumento na area dos
estabelecimentos esta diretamente associado a um aumento na eficiéncia,
entretanto, a partir de um nivel Otimessa relagdo se tornaria negativa. Outros
trabalhos também encontraram um comportamento positivo entre estas variaveis,
como os de Tauer e Mishara (2006), Alvares e Arias (2004), Gongalves et al.
(2008) e Kumbhakar et al. (1991). Além disso, o maior impacto da variavel foi
observado nos estabelecimentos menos produtivos, pertencentes aos quantis 0,10
e 0,25. Para esses produtores, um aumento em 10% na area total do
estabelecimento poderia elevar a eficiéncia produtiva em 3,53% e 2,75%,
respectivamente. Esresultado vai de encontro ao exposto por Alston e Mueller
(2010), que apontam a redistribuicdo de terras como favoravel aos pequenos
produtores, representando um mecanismo para elevacdo da produtividade e
crescimento econdémico no meio rural. Outro resultado interessante é que, a
medida que o produtor alcanca niveis mais elevados de eficiéncia produtiva, o
impacto da area total € reduzido, indicando que este estabelecimento se torna
menos dependente do fator terra.

Em relacdo ao financiamento total realizadnafg, ele foi
estatisticamente significativo para todos o0s quantis, entretanto com relacao
positiva apenas nos quantis mais baixos, 0,10, 0,25 e 0,50, mostrando a
importancia de aumentar a disponibilidade de crédito aos pequenos agricultores,
relacionados a um nivel mais baixo de eficiéncia. Ja o sinal negativo encontrado
para 0s estabelecimentos mais produtivos, embora n&do esperado, pode ser
explicado pelo fato de esta variavel representar apenas o efeito de curto prazo do
financiamento. Como demonstrado na analise descritiva deste estudo, as maiores
propriedades estdo associadas a um maior montante financiado, que pode estar

sendo direcionado para investimentos de longo prazo, 0s quais necessitam de um
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tempo maior para que se possa quantifear retorno. Enquanto isso, nas
pequenas propriedades, tais financiamentos séao utilizados de forma imediata,
como na aquisicdo de maior quantidade de insumo produtivo, ou adocdo de
determinada tecnologia de producéo.

Os estabelecimentos representativos que tiveram acesso a tecnologia de
irrigacédo foram estatisticamente mais eficientes, independentemente do seu nivel
de produtividade. Resultado semelhante foi encontrado por Khai e Yabe (2011),
ao analisarem os determinantes da eficiéncia técnica dos produtores de arroz no
Vietnam na safra 2005/06. Ao analisar a eficiéncia dos produtores da regido
Centro-Oeste, Helfand e Levine (2004) também identificaram a contribuicdo do
acesso a irrigacdo para proporcionar aumentos do desempenho produtivo.
Ademais, como exposto por Vicente (2004), o impacto positivo da irrigacao
ainda torna evidente a forte influéncia que a qualidade do solo e o clima podem
exercer sobre a eficiéncia produtiva agricola. Novamente, as estimativas apontam
para efeitos distintos de acordo com o desempenho dos estabelecimentos, sendo
gue as propriedades menos eficientes que tiveram acesso a irrigacao exibiram um
nivel de eficiéncia 24,9% superior em relacdo aquelas que nao irrigaram. Para o
grupo de produtores mais eficientes, pertencentes ao quantil 0,9, essa diferenca é
de apenas 5,6%.

A variavel representativa do numero de unidades armazenadoras existente
nas propriedadesafmaz foi estatisticamente significativa, mas apresentando
sinal esperado apenas para os quantis 0,10; 0,25 e 0,50. Nos estabelecimentos
mais eficientes, o aumento das unidades armazenadoras estaria associado a uma
reducdo no desempenho produtivo. Os trabalhos de Mendes, Teixeira e Salvato
(2009) e Mendes (2011) também identificaram uma relacdo negativa entre
armazenagem @rodutividade. Assim como argumentado pelos autores, a
variavel utilizada nesta pesquisa ndo representa a capacidade nominal total
instalada para armazenagem no Brasil, apenas a presenca de unidades
armazenadoras no proprio estabelecimento. Além disssatdo com Nogueira
Jr. e Tsunechiro (2005), cerca de 54% da infraestrutura de armazenagem do pais

esta concentrada na area urbana. Sendo assim, o efeito do uso dos armazéns
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localizados em area urbana pelos grandes estabelecimentos ndo seria captado
pela variavel utilizada no presente trabalho.

Quanto a relacdo entre a escolaridade e a eficiéanica dos
estabelecimentos representativos, verifieaque ela foi negativa e significativa
apenas para o0s quantis 0,50 e 0,75. Cabe lembrar que a variavel deve ser
interpretada como um indicador de baixa escolaridade, uma vez que indica o
percentual de dirigentes do estabelecimento que ndo sabem ler e escrever e que
tém ensino fundamental incompleto. Assim, quanto maior o percentual da
variavel baixa escolaridade, menor a eficiéncia produtiva das unidades
representativas. Este resultado é corroborado por Almeida (2012), que utilizou
medida semelhante na analise da eficiéncia técnica da agropecuaria brasileira,
porém incorporande-na funcdo de producdo do dStagio. Apesar de 0 meio
rural estar associado a niveis baixos de escolaridade quando comparado ao meio
urbano, este resultado sugere que maiores investimentos nesta area teriam
impactos positivos na produtividade dos estabelecimentos. Como argumentado
por Rada e Valdes (2012), tais investimentos podem elevar o capital humano das
familias, o que contribuiria para aumentar a capacidade do agricultor de
empregar e gerenciar novas tecnologias e praticas agricolas.

Entre as varidveis utilizadas para identificar a contribuicdo do capital
social para o desempenho produtivo dos estabelecimentos, o fato de a
propriedade estar associada a cooperatbeep] contribui para obtencédo de
maiores niveis de eficiéncia, principalmente para os estabelecimentos menos
produtivos (quantis 0,10 e 0,25), que apresentaram uma eficiéncia 10% maior
gue os demais ndo associados. De fato, os pequenos produtores associados a
cooperativas encontram maiores oportunidades de mercado, além de acesso a
informacdao, tecnologia e servigos de extenséo rural, contribuindo para elevagcao
do desempenho produtivo. As cooperativas também sdo fundamentais por suprir,
em parte, a limitagdo do pais quanto a disponibilidade de assisténcia técnica
privada para os pequenos estabelecimentos. A importancia da organizacdo dos

produtores em cooperativas também foi observada por Galawat e Yabe (2012) ao
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identificarem que os agricultores que aderiram a associacfes ou cooperativas,
além de obter maior nivel de eficiéncia, incorreram em menor perda de lucro.

O fato de o dirigente do estabelecimento morar em local urlbaban©
foi importante apenas para o0s estabelecimentos de menor eficiéncia,
apresentando uma relagcdo negativa, de forma que, para o0s produtores
pertencentes aos quantis 0,10 e 0,25, cujo dirigente reside em local urbano, a
eficiéncia produtiva é cerca de 8,2% e 5% menor quando comparada aos
estabelecimentos em que o dirigente reside no meio rural, mantendo constantes
os outros atributos. Este resultado era esperado para 0S menores
estabelecimens, pois grande parte deles é referente a agricultura familiar, nos
qguais, como exposto por Guanziroli et al. (2001), o desempenho produtivo é
mais dependente da forca fisica de seus integrantes para realizar as tarefas
agricolas necessarias para pr@tyclogo, o dirigente do estabelecimento
participa diretamente da atividade. Ainda assim, uma relagcédo positiva ndo seria
surpreendente no sentido de que, ao residir em local urbano, o produtor teria
maior acesso a informacdes acerca do mercado, instituicbes bancarias para
obtencéo de crédito e a outros servicos.

Em relacdo a experiéncia dos dirigentes do estabelecimexypd(, o
coeficiente estimado foi estatisticamente significativo apenas para os quantis
0,75 e 0,90. Para estes estabelecimentos com melhor desempenho produtivo,
produtores com mais de 10 anos no gerenciamento da propriedade foram mais
eficientes do que aqueles com um periodo menor, indicando que a experiéncia
permite que o produtor utilize os insumos de forma mais eficiente. Além disso,
segundo Tauer (1993), a experiéncia pode contribuir também para elevar a
capacidade dos produtores de interpretar as variagdes de mercado, permitindo,
assim, uma melhor alocacdo dos insumos com base nos precos relativos. Outros
trabalhos também encontaan relacdo significativa e positiva entre eficiéncia
produtiva e experiéncia, como aqueles desenvolvidos por Abdulai et al. (2013) e
Oyewol (2009).

O impacto da assisténcia técnicasgi) como determinante do

desempenho produtivo também foi estatisticamente significativo, com excecao
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do coeficiente estimado para o quantil 0,5. Entretanto, o efeito positivo esperado
ocorre apenas quando consideramos 0s estabelecimentos representativos menos
eficientes. As estimativas apontam que, para os quantis 0,10 e 0,25, os produtores
gue receberam orientacdo técnica obtiveram em média um escore de eficiéncia
maior em comparagdo aos que nao receberam, em 122% e 8,3%,
respectivamente. Ja em relacdo aos produtores mais eficientes, Giesania

relacdo negativa entrdi@éncia técnicae assisténcia técnica. Campos (2011)
obteve resultado semelhante, apontando como possivel justificativa a defasagem
da resposta da producéo a assisténcia, dado que o produtor busca por orientacéo
técnica quando percebe que seu sisten@dupirm esta mal dimensionado.

Por fim, analisou-se o efeito da condicao do produtor em relacédo a terra
sobre os niveis de eficiéncia produtiva. E importante destacar que, como a
condicdo de proprietario foi utilizada como base, um sinal negativo erdmntra
para determinada condicdo indicaria que aquele produtor seria menos eficiente
gue o produtor proprietario.

Os resultados encontrados apontam que, para todos os quantis analisados,
os produtores nas condicdes de assentado ou ocupante foram relativamente
menos eficientes que os proprietarios. Este resultado era esperado, pois as
propriedades com titulacdo definitiva tém maiores garantias para aquisicdo de
crédito e outros servicos, uma vez que a terra é considerada uma garantia
tangivel ao pagamento do préstimo (BESLEY, 1995). Além disso, o incentivo
do proprietario para realizacdo de investimentos de longo prazo em tecnologia de
inovacdo, que podem contribuir para incrementos na eficiéncia produtiva, é
maior.

Em relacdo aos produtores arrendatariosenlase os estabelecimentos
de melhor desempenho, pertencentes aos quantis 0,5, 0,75 e 0,90 utilizaram os
recursos disponiveis de forma mais eficiente que os proprietarios. Helfand e
Levine (2006) encontraram resultados semelhantes ao analisar a relagédo entre
eficiéncia e tamanho da propriedade para a regido Centro-Oeste. Um dos fatores
gque podem explicar a maior eficiéncia dos arrendatarios em relacdo aos

proprietarios € a duracao dos contratos, que na maioria sdo de curto prazo. Deste
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modo, o produtor arrendatario ira preferir realizar investimentos que aumentam o
produto no curto prazo ao custo da producdo futura. De acordo com Dudu
(2006), este trade off ocorre quando existmvestimentos que aumentaria a
eficiéncia produtiva no longo prazo, mas que ndo sao possiveis de serem
realizados no curto prazd@® bom desempenho produtivo dos arrendatarios
também pode estar relacionado ao elevado montante investido por esses
produtores, pois, como verificado por Miranda (2013) o qual, ao investigar a
influéncia do direito de propriedade sobre o0s investimentos agropecuarios,
verificou que os produtores arrendatarios e proprietarios apresentaram maiores
niveis de investimento, se comparados as demais condi¢cdes do produtor em
relacao a terra.

J& o resultado para a condicdo de parceiro foi divergente, apresentando
menor eficiéncia produtiva que os proprietarios nos primeiros quantis, e maior
eficiéncia quando considerados os estabelecimentos com melhor desempenho

produtivo.

6. Consideracoes Finais

Na literatura sobre produtividade, a relagéo entre o desempenho produtivo
e tamanho do estabelecimento tem gerado resultados divergentes. Nesse sentido,
0 objetivo desta pesquisa foi verificar essa relacédo, considerando diferentes
classes de area e niveis de eficiéncia dos estabelecimentos agropecuarios no
Brasil em 2006. Além disso, o estudo identifica os principais determinantes do
desempenho produtivo das propriedades quando diferentes faixas de eficiéncia
sao consideradas.

Antes da obtencdo dos escores de eficiéncia técnica, utilizados como
medida do desempenho produtivo, recorreu-se a analise das produtividades
parciais para verificar seu comportamento em relacdo ao tamanho da
propriedade. O argumento de que 0s menores estabelecimentos sdo mais
produtivos foi observado apenas na situacdo em que a terra foi considerada como

anico fator no calculo da produtividade, isto €, a produtividade da terra reduz a
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medida que se considera classes de area mais elevadas. Foi verificado ainda que
as regibes Sudeste e Supresentaram amor produtividade para os
estabelecimentos com area acima de lidieez devido ao aior acesso dessa
regidesa outros recursos. Contudo, quando a produtividade € obtida por meio do
fator trabalho, a relacdo com o tamanho da propriedade se mostra positiva,
independent@ente do tipo de m&o de obra considerado (familiar ou contratada)
Essa analise permitiu verificar que, de fato, as medidas parciais de
produtividades sao inconclusivas para a analise do impacto do tamanho do
estabelecimento no desempenhadoitivo.

O resultado da funcao fronteira de producao, que descreve a tecnologia de
producdo agropecuéaria brasileira, evidenciou que a atividade estaria atuando com
retornos cescentes a escala, implicando que o aumento nos insumos elevaria a
producdo mais que proporcionalmente. Entre as elasticidades dos fatores
encontradas, a area colhida, unidade de trabalho familiar e despesas com energia
e adubo mostraram-se mais importantes na determinacdo do valor da producao
agropecuaria. A estimacédo da funcédo femat também confirmou a presenca de
ineficiéncia na producdo agropecuaria, indicando que a maior parte do erro
estimado se dev@discrepancia entre o produto observado e a fronteira 6tima de
producéo.

Quanto a eficiénciaécnicadas unidades representativas, obtidas pela
estimacdo da fronteira de producdo, os resultados mostraram que o nivel de
eficiéncia apresentou relacdo positiva com o tamanho dos estabelecimentos. De
modo geral, com excecdo dos produtores pertencentes a primeira classe de area
(menos de 1 ha), as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentaram maior
eficiéncia média, indicando que os estabelecimentos daquela regido e grupo de
area especifico fazem melhor uso dos recursos disponiveis, em compara¢cdo com
as demais. Outro detalhe importante foi que, ao observar a eficiéncia média
nacional e de cada regido de acordo com as classes de area, foi verificado
inicialmente um comportamento n&o linear, ou seja, a eficiéncia aumentaria com

a area até um ponto limite, e depois a relagéo se tornaeiesa.
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Essa relagdo positiva e nao linear entre o desempenho pro@utivo
tamanho do estabelecimento foi estatisticamente confirmada pela analise dos
determinantes da eficiéncia. Entretanto, verificou-se que a medida que
consideramos grupos de produtorasis eficientes, essa relacdo se torna mais
fraca, indicando que tais produtores estariam menos dependente do fator terra.
Esse resultado fornece importantes implicacbes para as politicas de
reordenamento fundiério, pois levanta a duvida se a redistribde&&erras por si
s6 seria suficiente para reduzir as desigualdades no meio rural. De acordo com as
estimativas obtidas, talvez esse s@&@mo mecanismo mais efetivo, pois mesmo
gue haja produtores com propriedades relativamente grandes, se ele estiver
utilizando-a de forma eficiente uma reducéo de suas terras levaria a um equilibrio
pior do que o apresentado pelo cendrio de concentracdo fundiaria. Essa andlise
reforca 0 argumento de que pode haver produtoresemties de todos o0s
tamanhos, eneste caso, politicas publicas aplicadas sobre os determinantes da
produtividade podem ser mais efiegze menos onerosas, para reduzir a
desigualdade entre os pequenos e grandes estabelecimentos do que a reforma
agraria.

Em relacdo as variaveis explicativas que determinam a eficiéncia técnica
das unidades representativas, observou-se que para 0s produtores menos
eficientes, as variaveis que mais contribuiram para elevar o desempenho
produtivo sdo relacionadas ao acesso a tecnologia de irrigacdo, assisténcia
técnica presenca de unidade armazenadora na fazendaassociacdo em
cooperativas. Ja para os produtores mais eficientes, a irrigacéo e a experiéncia se
mostram mais importantes para a elevacao da produtividade. Entre as variaveis
utilizadas para identificar a contribuicdo do capital social, apenas a referente a
associacao do produtor a cooperativas foi significativa para todos os produtores,
apresentando maior impacto para 0os menores estabelecimentos, indicando que
agueles produtores cooperados obtém resultacmsdmicos melhores do que se
estivessem isolados. Em relacdo a importadncia da educacdo na eficiéncia
produtiva, observou-se que, apesarodefeito ser significante apenas para 0s

quantis intermediarios, uma baixa escolaridade esteve associado a um nivel
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menor de desempenho produtivo, como esperado. Quanto a condicdo do produtor
em relacdo a area, verificage melhor desempenho daqueles sob condicdo de
arrendatario, principalmente para os produtores mais eficientes.

De modo geral, os resultados encontrados nesta pesquisa oferecem
importante contribuicédo a literatura nacional sobre a relacdo@ngsempenho
produtivo e tamanho do estabelecimeato verificar que esta pode nao ser
estavel, a variar de acordo com a eficiéncia do estabelecimento. Akon fdis
possivel identificar ndo apenas os fatores que levariam a um aumento na
produtividade dos estabelecimentos, mas também aqueles que teriam maior
contribuicdo para reducao das disparidades no Brasil camab, por exemplo,
acesso a irrigacao, assisténcia técnica, financiamento ou associacdo do produtor
em cooperativas, dado o maior impacto dessas variaveis para o0s produtores
menos eficientes.

Nesse sentido, torna-se importante a formulacdo de politicas publicas que
favorecam o aumento da oferta de tais recursos e servicos, principalmente para os
pequenos agricultores. A maior disponibilidade de crédito e servicos de
assisténcia técnica, por exemplo, poderia contribuir para um uso mais eficiente
dos recursos disponiveis, aproximando a producdo da propriedade a fronteira
Otima de producdo. Além disso, a formacdo de cooperativas por parte dos
produtores deve também ser incentivada pelo governo, pois permite que 0s
produtores menos eficientes tenham acesso facilitado a mercados e novas
tecnologias, além al conseguir melhores termos de transacdo. Tais politicas
seriam fundamentais para elevar o desempenho produtivo dos estabelecimentos
agropecuarios, bem como garantir maior equidade entre os pequenos e grandes
produtores brasileiros.

Como sugestdes para trabalhos futuros, acredita-se ser relevante ampliar a
analise paraerificar a heterogeneidade produtieatreos tipos de produtores,
familiares e ndo familiares. Caso seja possivel, 0 acesso aos dados em nivel da
propriedade do censo agropecuario tambémtribuiria para obtencdo de

resultados ainda mais precisos.
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