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RESUMO

A agricultura ocupa lugar estratégico no processo de desenvolvimento econdémico. No caso
brasileiro, dentre seus papeis, destaca-se a seguranca alimentar e, em especial, a participacao
superavitaria do setor na balanca comercial. Além disso, em termos regionais, o setor é
importante na dindmica econdmica na maioria dos Estados, j& que ocupa o papel de motor
econémico deixado pela industria, a qual é bastante concentrada. Dado isto o presente trabalho
procura, atraves da combinacéo de técnicas de estimacéo de fronteiras de producao estocasticas
com ferramentas de andlise espacial dos dados, mensurar a eficiéncia produtiva da agricultura
e posteriormente caracteriza-la espacialmente a partir das microrregides brasileiras,
considerando as culturas permanentes e temporarias e utilizando-se os dados do Censo
Agropecudrio 2006. Para isso sdo utilizadas diferentes especificacdes na tentativa de controlar,
o melhor possivel, os efeitos de varidveis relacionadas a eficiéncia produtiva, que ndo os
insumos. Como resultado robusto para ambas as culturas (permanentes e temporarias),
identificou-se que a area da propriedade, 0 maquinario e o financiamentos tém efeito positivo
sobre o desempenho agricola. O pessoal ocupado por outro lado, se mostrou fator de producéo
que reduz a eficiéncia. Também constatou-se a presenca de dependéncia espacial para os dois
tipos de lavouras, o que permitiu o uso de técnicas de deteccdo de padrBes espaciais locais. Nas
lavouras permanentes, a incluséo de variaveis que impactam a producdo por meio de seu efeito
sobre a eficiéncia ndo melhoraram de maneira robusta o controle do modelo. Destaca-se nessas
culturas a presenca de clusters de alta eficiéncia na regido Nordeste e Sul. Por outro lado
verificou-se um nucleo de baixa eficiéncia em grande parte da regido Norte. J& nas lavouras
temporarias, 0s modelos responderam bem a inclusdo das varidveis para explicar a eficiéncia,
sendo que houve aumento do poder explicativo do modelo e melhora no controle da
dependéncia espacial. Os poucos clusters de alta eficiéncia situam-se na regido Nordeste e
Sudeste. Por outro lado, se constatou a presenca de extensos grupos de baixa eficiéncia situados
predominantemente na regido Nordeste e na regido Norte do Brasil.

Palavras-chave: Agricultura; Fronteira de Produgdo Estocéastica; Eficiéncia Técnica; Analise

Espacial de Dados.

JEL: C61; Q12; R12;



ABSTRACT

Agriculture has a strategic position in development process. In Brazilian case, stands out food
security and specially the positive results in commercial balance. Moreover, in regional sense,
once industry in Brazil is a sector very concentrate, agriculture occupies a central role in
development since most part of states does not have a mature industry. Given that, this work
measures the technics efficiency in agriculture and after that their distribution in space using
dates from Censo Agropecuario 2006, with the methodology of stochastic frontier analysis and
spatial econometric approach. As important results to both crops (permanently and temporary
ones) the work identified that size of field, machinery and loans have positive effect in
agricultural performance. Number of people employed in other side, showed to be factor that
reduce efficiency. In spatial sense, was noted the presence of spatial dependence in both kinds
of crops, which allows the use of local indicators of spatial analysis. In permanent crops, the
inclusion of variables that have impact on production through of their effect on efficiency does
not increases in a robust sense the models. Stands out in this kind of crops the presence of high
efficiency clusters in North and South, in other side, it has been found the presence of a low
efficiency cluster in most part of North region. In temporary fields, models answer to the
inclusion of variables to explain efficiency was satisfactory, and there were increases of explain
power of models and better controller of spatial dependence. The high efficiency clusters are in
Northwest and Southwest, while the low efficiency clusters are predominantly in regions North

and Northwest of Brazil.

Keywords: Agriculture; Stochastic Production Function; Technical Efficiency; Data Spatial
Analysis.

JEL: C61; Q12; R12;



LISTA DE GRAFICOS

Figura 1 — Saldo da Balanca Comercial Brasileira.........c.ccccoocevvieiieieiieieece e 16
Figura 2 - Participacdo das Principais Culturas no Valor de Produgéo............c......... 17
Figura 3 — Dindmica Microrregional de Riqueza (2000-2010) ........cceovevverierenereninnnn. 18
Figura 4 - Microrregides conforme classificagdo de dindmica..........cccceoererercrinnenne. 20
Figura 5 — Composicdo do Valor de Producdo Agricola..........cccceeveveiiieineiesiieieennns 21
Figura 6 - Fronteira de Possibilidade de Producao............cccecevieviiveiiieie e 23
Figura 7 - Clusters Espaciais nas Lavouras Permanentes...........cccceoeverenenenenennnn 44

Figura 8 - Mapa de Cluster Bivariado entre Rentabilidade e Eficiéncia Agricola........ 46
Figura 9 - Clusters Espaciais nas Lavouras TEMPOIAriasS.........ccccecvevverieerieerresvesnennens 50

Figura 10 — Mapa de Cluster Bivariado entre Rentabilidade e Eficiéncia Agricola ....52

Figura 11 - Anexo 1: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 2)..................... 60
Figura 12 - Anexo 2: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 3)...........c........ 60
Figura 13 - Anexo 3: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 4).................... 61
Figura 14 - Anexo 4: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 2) .................... 61
Figura 15 - Anexo 5: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 3) ..........cccc...... 62

Figura 16 - Anexo 6: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 4) ..........c.cc...... 62



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Evolucdo da Agricultura a Partir dos Dados Censitarios .............cccceeveevene. 15
Tabela 2 — Participacdo no VA a partir da Classificacdo das Microrregides ............... 19
Tabela 3 —-VVA setorial a partir da Classificacdo das Microrregioes (%) .........cceevrveee 19

Tabela 4 — Produtos com Maiores Valores de Producdo nas Lavouras Permanentes .. 22

Tabela 5 - Produtos com Maiores Valores de Producéo nas Lavouras Temporarias ... 22

Tabela 6 - Quadro Sintese dos Principais Trabalhos para o Brasil..............c.ccccccuenee. 31
Tabela 7 - Descri¢do das Variaveis Utilizadas ...........ccccooeveiiiiiiniiciecc e 32
Tabela 8 - Descri¢do dos Modelos a Serem EStimados.........ccoovevviienennieninneeniesenn 36
Tabela 9 - Resultados dos Modelos para Lavouras Permanentes.............cccccevverveennene. 42
Tabela 10 - Resultados dos Modelos para Lavouras Temporarias............cccccecvevveenene. 48

Tabela 11 - Produtos por Tipo de Lavoura e Participagcdo no Quantum....................... 59



1

2

5

6

SUMARIO

INTRODUCAO

O PAPEL DA AGRICULTURA

2.1 Agricultura e Desenvolvimento

2.2 O Setor Agropecuadrio Brasileiro
REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Mensuragado de Eficiéncia Produtiva

3.2 Fronteiras de Producdo Estocastica

33 Comparativo entre DEA e SFA

34 Comparacgao com a Literatura

DESCRICAO DOS DADOS E O MODELO PROPOSTO

4.1 Variaveis Utilizadas

4.2 Modelo Econométrico

4.3 Analise Espacial dos Dados

4.3.1  Autocorrelagdo Espacial Global de Moran

10

12

12

15

23

23

25

28

29

32

32

35

37

37

4.3.2  Autocorrelagdo Espacial Local de Moran

39

RESULTADOS

5.1 Lavouras Permanentes

5.2 Lavouras Temporarias

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

ANEXOS

40

40

47

53

55

59



10

1 INTRODUCAO

O Brasil figura como importante player mundial nos produtos do agronegocio sendo
apontado inclusive como referéncia em termos de processo produtivo e técnicas empregadas.
Porém, devido a imensa heterogeneidade existente ao longo do territdrio nacional, essa
exceléncia certamente ndo é compartilhada por todas as regides, isto devido dentre outros
fatores a incapacidade produtiva e também aos fatores caracteristicos dos locais que
impossibilitam maiores retornos.

Conforme Moreira et al. (2005, p.07), existem produtores eficientes de todos os tipos o
gue sugere que a produtividade ndo é necessariamente decrescente com o tamanho das
propriedades. O que importa € o tipo de tecnologia empregada, a qualidade do gerenciamento,
e as vantagens competitivas desenvolvidas através do tempo. Nesta descri¢do o mecanismo de
solucdo ndo é necessariamente a reforma agraria, e sim, a identificacdo dos determinantes
maultiplos da produtividade, e das restricdes que a limitam.

Ainda que ao longo da histdria econémica exista certa divergéncia sobre qual o papel
desempenhado pela agricultura no processo de desenvolvimento, existe certo consenso em
afirmar que a mesma tem espaco ao criar seguranca alimentar e, consequentemente, diminuir a
exposicao dos mais pobres a fome e também ao gerar excedentes que acabam sendo importantes
para o crescimento industrial. Dado isto, chega-se a outro questionamento importante, que diz
respeito a conducgéo e aprimoramento do setor, onde ao argumentar sobre isso, Johnston e
Mellor (1961, p.570) chamam a atengdo para o fato de que o reconhecimento das caracteristicas
pertinentes ao processo de desenvolvimento agricola é essencial para a formulacdo de
estratégias que aumentem o produto e a produtividade do setor, o que, em Ultima analise, leva
a otimizacéo da utilizacdo dos fatores de producdo e auxilia no desenvolvimento econémico.

Da mesma forma, para a obtencdo de um crescimento robusto que incentive o
desenvolvimento de forma ndo concentradora, também é preciso dar atencdo ao espaco. Ferranti
et al (p. 112, 2005) chamam a atencdo para o fato de a distribuicdo espacial dos fatores de
producdo estar relacionada aos fatores que determinam o desenvolvimento econémico e,
consequentemente, o desempenho regional. 1sso acaba gerando uma espécie de armadilha em
gue regides mais ricas tendem a apresentar trabalhadores com maiores niveis de produtividade,
melhor infraestrutura e demais elementos que ddo margem a melhores condigdes de vida,
fazendo assim com que essas regides atraiam pessoas das regides menos desenvolvidas, o que

acaba por gerar além de pressdes demograficas, o aprofundamento da disparidade no espaco.
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Dessa forma o que se pretende nesse trabalho é entender e caracterizar melhor o
desempenho produtivo agricola das diferentes regifes brasileiras e seus potenciais impactos em
termos de desenvolvimento regional. 1sso sera feito a partir da mensuracao de eficiéncia através
da metodologia de fronteiras estocasticas de producdo, que procura ranquear os dados de forma
a privilegiar aqueles locais que fazem uso da melhor combinagdo possivel dos insumos
produtivos, dada uma funcéo de producdo. Os modelo de fungdo de produgéo estocastica serdo
estimados para as lavouras permanentes e temporarias, com informacdes ao nivel de
microrregides obtidas do Censo Agropecuario 2006 (Segunda Apuragédo). Os modelos devem
gerar indicadores de eficiéncia regional para as duas culturas. Assim, sera também utilizada a
técnica de andlise exploratoria de dados espaciais (AEDE) para avaliar o padrdo espacial da
eficiéncia agricola nas microrregides do Brasil.

Ao ser pioneiro no Brasil, na utilizacdo de funcdes estocasticas com técnicas de analise
espacial, acredita-se que o estudo possa trazer novas perspectivas para a questdo agricola.
Assim como objetivos especificos, pretende-se avaliar os condicionantes dos diferenciais de
produtividade agricola entre as regifes, como também identificar o grau de eficiéncia produtiva
no setor agricola. Além disso, avaliar se o indice de eficiéncia produtiva possui dependéncia
espacial e caracterizar os clusters espaciais com a finalidade de identificar espacos que
poderiam ser alvo de politicas publicas de aumento da eficiéncia produtiva e,
consequentemente, que contribuiriam para o seu desenvolvimento.

Para isso, o trabalho esta organizado em seis capitulos além desta introducdo. No
capitulo dois é apresentada uma discussdo entre a relacdo existente entre agricultura e
desenvolvimento econdmico, bem como uma caracterizagdo do setor agricola no Brasil, sendo
realizados alguns exercicios exploratérios na tentativa de melhor elucidar o assunto. No
capitulo trés € apresentada uma sintese da teoria sob a qual este trabalho esta construido. No
capitulo quatro sdo feitas as descricdes das variaveis utilizadas bem como das especificaces
econométricas propostas. No cinco sdo apresentados os resultados relacionados as culturas
temporéarias e permanentes. O capitulo seis encerra o trabalho trazendo uma sintese de
resultados e também propostas futuras. Por fim sdo apresentadas as referéncias que nortearam
0 estudo, bem como alguns anexos com informacdes que ndo foram incluidas no corpo do texto,

mas que sao importantes para o estudo.
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2 O PAPEL DA AGRICULTURA

2.1  Agricultura e Desenvolvimento

O papel atribuido a agricultura no processo de desenvolvimento econémico é bastante
controverso tendo inclusive passado por diversos estagios ao longo da histéria econémica. Sua
analise sistematica original pode ser atribuida a Escola Fisiocrata no século XVIII que via na
agricultura a principal (se ndo unica) forma de geracdo de riquezas na economia. Na economia
contemporanea, o debate trazido na década de 1940 e no imediato pos-guerra tira relevancia do
setor, olhando para essa atividade apenas como caminho entre dois estagios, colocando a
industria como motor do crescimento. Essa ideia foi rechacada por um grupo de economistas
que via nela ndo simplesmente uma ponte entre dois momentos, mas sim como sustentaculo
para um crescimento estavel. Atualmente, apesar das controvérsias, existe certo consenso em
ver a agricultura como fator importante no crescimento, sendo o principal problema a ser
enfrentado pelo setor a questdo da produtividade, que, comparativamente aos demais setores,
além de apresentar grande variancia entre as regides, € relativamente baixa.

Nas origens do debate contemporaneo, Clark (1940) e mais sistematicamente Kuznets
(1957), trouxeram um fato estilizado sobre o desenvolvimento que viria a ter grande impacto
na literatura e politicas com relacdo ao crescimento econdémico: o setor agricola tendia a
decrescer sua participagdo no PIB conforme os paises cresciam, sendo que esse lugar era
ocupado majoritariamente pelo setor industrial e em menor escala pelo de servi¢os. De maneira
mais detalhada, os resultados do estudo de Kuznets, apontavam para uma correlacdo negativa
entre o nivel de renda e a participacdo do setor agricola, por outro lado a correlacdo de renda
com a industria era positiva, enquanto o setor de servicos variava entre as diferentes economias
analisadas. Seguindo essa linha, Lewis (1954) inaugura uma tradicdo de modelos onde a
agricultura serve como fonte de mao de obra para a industria, sendo o seu papel atribuido quase
exclusivamente ao fornecimento de fator trabalho barato para aquele setor, o qual seria o
verdadeiro responsavel pelo crescimento econémico.

Na decada de 1960, os economistas do desenvolvimento comecaram a perceber que
longe de ter um peso passivo no desenvolvimento, a agricultura tem papel importante na
mecanica do desenvolvimento. Uma das questfes centrais a ser respondida era se a agricultura
continuava a ser um setor central para o crescimento, especialmente nas economias em

desenvolvimento. Assim, seguindo essa contra tendéncia, que ndo enxergava a agricultura
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unicamente como “ponte” para o desenvolvimento, Johnston e Mellor (1961) fornece o
primeiro trabalho que aborda o tema. E, como tal, demanda estratégias e politicas especificas
para seu desenvolvimento. Nele sdo listados cinco papeis centrais pelos quais a agricultura pode
agir diretamente no desenvolvimento econdémico: 1) aumento da oferta domeéstica de alimentos
para consumo; 2) liberacdo de médo de obra para a industria; 3) aumento do mercado para a
absorcdo dos produtos industriais; 4) aumento da poupanca domeéstica; 5) ganho de mercado
internacional.

Ainda que todos os argumentos em maior ou menor grau tenham efeitos, destaca-se o
argumento primeiro por também servir de canal direto na atuacdo sobre reducéo de pobreza e
outros problemas sociais enfrentados como fome e miséria. Para entender melhor esse canal,
vale lembrar que uma das caracteristicas dos produtos agricolas é sua baixa elasticidade preco,
onde pequenas variacbes na sua oferta costumam refletir grandes variagdes nos precos
domesticos desses bens. Esse efeito inflacionario € muito mais maléfico em paises em
desenvolvimento, uma vez que boa parte da renda de seus habitantes ainda € direcionada para
0 consumo de bens basicos. Assim, dada essa forte dependéncia das economias em seus estagios
iniciais de desenvolvimento por produtos do setor, a questdo da seguranca alimentar se coloca
como essencial.

Seguindo essa corrente da teoria do desenvolvimento, e acompanhando sua evolugao, o
foco se desloca do setor em si, para uma questdo que hoje em dia parece se destacar como centro
do debate no conflito de distribuicéo setorial, onde o fator limitante é a produtividade envolvida
em cada setor. Seguindo essa tradi¢do, Schultz (1964) e Hayami e Ruttan (1971) argumentam
que a agricultura pode ser transformada em um setor moderno através da adocdo de tecnologias,
que além de impulsionar o setor, por consequéncia impulsionam a economia como um todo.
Afinal conforme argumentacdo de Johnston e Kilby (1977), uma parte significativa do aumento
do produto ndo era explicada pelo acréscimo da quantidade dos insumos, mas sim pelos seus
ganhos de produtividade. Desse modo, estabeleceu-se uma relagéo estreita entre produtividade
dos fatores, mudanca estrutural e desenvolvimento econémico. Nessa linha, Johnston e Mellor
(1961) chamam atencdo para a tendéncia desse setor em economias que apresentam
caracteristicas similares a brasileira:

The relative decline of the agricultural sector will not proceed as rapidly or as
far in countries that have a marked comparative advantage in exporting agricultural
products. But even countries particularly well suited by their resource endowment to
emerge as major agricultural exporters can be expected to witness a substantial

reduction in the share of agriculture if they achieve a sizable increase in per capita
incomes. (Johnston e Mellor, 1961, p. 567).



14

Um resumo dessa questdo é ofecida por Todaro e Smith (p. 424, 2006), para 0s quais, 0
fato de o emprego na agricultura nos paises em desenvolvimento representar duas ou trés vezes
maior participacdo no total que nos paises desenvolvidos, é reflexo do baixo nivel de
produtividade do setor comparado a industria e servi¢os. Ainda no debate sobre o papel da
agricultura ao longo do processo de mudanca estrutural das economias, Johnston (1970) fornece

outra sintese da evolucgdo do tema na teoria do desenvolvimento:

Some of the most important and controversial issues of development policy revolve
about the interpretation of the process of structural transformation, involving as it does
the relative decline of the agricultural sector and the increasingly dominant position
of the secondary and tertiary sectors. To some, this structural transformation is simply
a consequence of development, of the increase in productivity and incomes in the
various sectors, of an economy that entails changes in the pattern of consumer demand
and the composition of output. Other writers take the position that structural
transformation should be viewed not merely as a consequence of development but as
a process that should be deliberately fostered by policy measures to accelerate
development and to ensure that low income in pre-industrial societies will succeed in
realizing their goals of achieving self-sustained economic growth. (Johnston, 1970, p.
374).

Conforme Mellor (1998), agora, 0os economistas reconhecem que existe uma inter-
relagdo muito forte entre o setor agricola e o ndo agricola. Na mesma direcdo, Timmer (1992)
argumenta que existe uma forte interacdo entre o rural e o urbano com efeitos dindmicos
significativos sobre a pobreza e o crescimento, porém essa mediacdo nem sempre € bem
sucedida pelo auto ajuste de mercado, de modo que requer-se intervencédo de politicas publicas
por parte dos governos.

Em sintese, percebe-se que o papel atribuido ao setor agricola no processo de
crescimento econdmico passou por varias fases, desde uma exaltacdo excessiva no setor, até
aquelas visdes mais extremas, que costumavam negar seu papel por completo. Hoje, essa
questdo parece superada e ha relativa convergéncia no debate, sendo que o principal problema
levantado é a relativa baixa produtividade do setor agricola quando comparado aos demais
setores da economia, e mais importante, se a atuacdo dos formuladores de politicas publicas
deveria ser passiva, deixando a transicdo ocorrer de maneira natural, ou entdo na forma
preferida pela maioria dos académicos na area, através de intervengdes diretas do governo,
tomando papel central na tarefa de conduzir suas economias através do processo de

desenvolvimento.
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2.2 O Setor Agropecuério Brasileiro

A agricultura tem sido apontada como um caso de sucesso no pais, inclusive dando
destaque ao Brasil como um dos maiores players globais do setor. Sua competitividade
internacional é notdvel em muitas culturas. A produtividade da agricultura avanca revelada pelo
aumento da produgdo sem correspondente aumento da area plantada, ao mesmo tempo em que
se solidifica a expansao agricola que atinge as regides centro-oeste e, mais recentemente, norte
do pais. Apesar disso, quando observados os dados censitarios relacionados a evolugédo do setor
agricola, percebe-se que a historia econdmica brasileira reflete os fatos observados por Kuznets,
anteriormente discutido, de que ao longo do processo de industrializacdo a agricultura tende a
perder espaco no quantum da economia.

Ao observar-se os dados histéricos do censo agropecuario (tabela 1) percebe-se os
reflexos na agricultura da evolugdo econémica brasileira, onde a partir de um processo de
industrializacdo, nota-se uma diminuicdo do pessoal empregado nos campos, tendo como
contrapartida um forte aumento do uso de tratores, o que possibilitou um melhor
aproveitamento das terras.

Outro fato que merece destaque é a presenca de duas grandes expansdes de areas
destinadas a lavouras. Uma entre 1970 e 1980 como resultado da expanséo para o centro-oeste
do pais e outra entre 1995 e 2006 fruto de uma expanséo para o norte, esses dois movimentos
migratorios tem impactos importantes sobre a economia dessas regides e que tem se refletido
atualmente em seu desempenho econémico (principalmente no centro-oeste, onde o movimento

ja esté consolidado).

Tabela 1 - Evolucdo da Agricultura a Partir dos Dados Censitarios

Variavel 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1995 2006
Estabelecimentos 100 294 319 515 760 796 750 798
Area de Lavoura 100 284 287 432 512 869 754 901
Area Produtiva (%) 3,79 9,53 8,22 11,49 11,55 15,82 14,17 18,14
Média de Pessoal 9,74 5,33 5,33 4,68 3,57 41 3,69 3,20

Média de Tratores 3893,35 557261 2280,82 468,04 204,88 105,88 62,65 72,92

Fonte: Adaptado de Gasques et al. (2010).

Voltando-se agora para 0s numeros do setor frente a economia brasileira, a partir do
saldo da balanca comercial do agronegdcio comparativamente ao resto da produgéo do pais,

percebe-se claramente um aumento do saldo desse contra o resto da economia (Figura 1). 1sso
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da forca a hipotese de solidificagdo do setor como importante motor do desempenho econdmico

brasileiro.

Figura 1 — Saldo da Balanga Comercial Brasileira
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Fonte: SECEX/MDIC.

Na tentativa de qualificar melhor os resultados trazidos pela balanga comercial a partir
dos dados do Censo Agropecuario 2006, olhando as principais culturas a partir de sua
contribuicédo para o valor adicionado (Figura 2), percebe-se o forte predominio das culturas que
o0 Brasil é apontado entre os lideres mundiais de exportacdes, como o café, banana e laranja nas
culturas permanentes e principalmente a soja e a cana-de-aglcar na classe dos produtos da
lavoura temporaria, 0s quais puxam as exportacdes de produtos agricolas no Brasil®.

Esses nUmeros levantam outro problema em termos de desenvolvimento, pois apesar de
sua grande adaptabilidade, essas culturas ndo podem ser cultivadas em todas as regides
brasileiras, o que a partir da constatacdo de seu grande valor adicionado frente as demais, tende
a acentuar problematicas relacionadas a concentracdo regional, uma vez que as trés principais
culturas (tanto as permanentes como as temporarias) representam praticamente 75% do valor

de producéo para o ano de 2006 como fica evidenciado na figura 2.

1 E importante destacar que no balango do agronegdcio também estfo incluidos os produtos de origem

agropecudria. Porém, devido ao foco deste trabalho, optou-se por excluir os mesmos das analises subsequentes.
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Figura 2 - Participagéo das Principais Culturas no Valor de Producao
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Fonte: Censo Agropecudrio 2006.

Outra questdo a ser levada em conta é o grau de concentracdo fundiaria no Brasil, o0 que
pode fazer com que resultados relacionados ao bom desempenho comercial do setor sejam na
verdade mascarados, ja que poucas unidades produtivas realmente se apropriam dos ganhos.
Esse fato pode ter contornos ainda mais importantes no Brasil, onde existe um predominio de
pequenas propriedades com agricultura de pequena escala e que tradicionalmente ndo se
caracterizam por participar no comércio internacional. Sobre os impactos disso no
desenvolvimento, Todaro e Smith (p. 455, 2006) chamam a atencdo para a necessidade de
intervencdo governamental para assegurar a esses pequenos produtores um nivel de
competitividade digno para que possam se estabelecer nos mercados locais.

Como destacado, apesar do caso de sucesso que representa o agronegdcio, o Brasil é
notadamente um pais desigual, sendo que existem verdadeiros abismos entre as regides. Dessa
forma o beneficio gerado pelo agronegocio pode gerar uma armadilha de crescimento
acentuando ainda mais as disparidades que existem uma vez que poucas regides podem estar se
apropriando de maneira mais significativa desses beneficios.

Para analisar, ainda que de forma exploratéria, a correlacdo entre agricultura e padréo
de desenvolvimento regional no Brasil, buscou-se organizar e caracterizar as microrregifes
brasileiras em termos do seu nivel de renda per capita como também sua estrutura produtiva
com particular interesse sobre o peso da atividade agropecuéria?. Primeiramente, a partir dos
dados de valor adicionado e pessoal ocupado por setores da economia (esses Ultimos obtidos a
partir de informacGes retiradas dos Censos Demogréficos 2000 e 2010) foi construido um
indicador de dinamica regional, onde os dados de renda per capita no periodo inicial foram

confrontados com os dados da variagéo real do valor no periodo (2000 - 2010). Assim, tem-se

2 Como utilizou-se os dados do PIB Municipal do IBGE, néo foi possivel avaliar isoladamente o setor

agricola.
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um indicador que aponta se a microrregido foi estatica no sentido de manter o padréo de renda
per capita, ou se a mesma apresentou algum tipo de dindmica (moveu-se acima/abaixo da
média). Por fim, os dados foram normalizados em uma escala de 0 a 1, onde o valor 0,5 refere-
se a média da renda per capita padronizada (Figura 3).

Via de regra, percebe-se uma forte concentracdo das regifes proximas a origem no
gréafico, o que em outras palavras, aponta para uma persisténcia do padrdo de renda per capita
abaixo da média ao longo do tempo analisado. Essa situacdo, em termos de desenvolvimento
regional, caracteriza um processo de certa manutencdo do padréo de disparidades regionais,

uma vez que grande parte das regides esta concentrada na area do terceiro quadrante.

Figura 3 — Dinamica Microrregional de Riqueza (2000-2010)
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Fonte: Resultados de Pesquisa.

Com essa tipologia desenvolvida, é possivel construir uma caracterizacdo qualitativa
dos dados, dividida em quatro blocos, seguindo os quadrantes do grafico, onde no primeiro
guadrante estdo as regides ricas e dinamicas (RR), no segundo as pobres e dindmicas (PR), no
terceiro as pobres ndo-dinamicas (PP) e no quarto as ricas ndo-dinamicas (RP). A seguir sdo
apresentados alguns dados para cada grupo de microrregides nessa tipologia para compreender
a importancia econdmica de cada um como também a composicéo setorial da sua producéo.

Conforme os dados da Tabela 2, percebe-se forte concentracao regional ja que 80% das
microrregifes sao responsaveis por apenas algo em torno de 31% do valor adicionado. Além

disso, 0 que é mais grave em termos regionais é a notavel persisténcia dessa distribuigdo, uma
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vez que o nimero de microrregides que eram pobres e passaram a ser ricas € muito pequeno e

se equipara ao numero de microrregifes que eram ricas e passaram a ser pobres (3%).

Tabela 2 — Participacdo no VA a partir da Classificacdo das Microrregides

Classificacdo das microrregides segundo o nivel de desenvolvimento: composicdo percentual

Numero de Microrregides (%) VA 2000 (%) VA 2010 (%)
1-PP 80 30.6 33.1
2-RR 13 65.3 62.7
3-PR 3 15 2.1
4 - RP 3 2.6 2.2
Total geral 100 100 100

Fonte: Resultados de Pesquisa.

Num segundo momento, a andlise realizada (Tabela 3) procura caracterizar as
economias dessas regides a partir de sua composicdo de valor adicionado dividido por
atividades da economia. Esse exercicio é importante na tentativa de compreender qual o perfil
produtivo interno conforme a estrutura de cada regido dentro da tipologia proposta, esse
exercicio é interessante no sentido de encontrar alguma diferenciacdo em termos estruturais

como possivel causador dos resultados, em termos de dindmica, encontrados.

Tabela 3 —-VVA setorial a partir da Classificagdo das Microrregides (%)

Agropecudria Industria Servigos
2000 2010 2000 2010 2000 2010
1-PP 12.3 10.8 20.8 21.9 64.3 64.9
2-RR 15 15 30.2 30.7 67.7 67.7
3-PR 18.2 11.3 23.8 35.0 57.9 515
4-RP 4.7 4.6 33.3 314 59.5 63.4
Total geral 51 4.8 27.3 27.9 66.3 66.3

Fonte: Resultados de Pesquisa

Como era de se esperar, as estruturas internas das regides conforme essa classificacao
exibem alguma diferenciacdo, onde nota-se que aquelas que apresentam menor renda e sdo
menos dindmicas (grupo PP) estdo relacionadas a uma maior participacéo do setor agropecuario
em suas economias. Apesar de terem no setor de servigos sua maior participacdo, nessas
regides, o desempenho desse setor tende a ser fortemente dependente do desempenho do setor
agricola, pois em sua grande maioria, essas sdo regides de pequeno porte e que tem seu
desempenho fortemente correlacionado com o dos demais setores, especialmente da

agropecuaria.
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Observa-se também que as regies do grupo PR, embora com participacéo relativamente
mais elevada do setor agropecuario, apresentaram grande aumento da participacdo do setor
industrial em comparacdo com os demais setores no periodo entre 2000 e 2010, sugerindo que
mesmo regides com forte dependéncia da atividade agropecuaria podem apresentar dinamismo

em termos de crescimento relativo de sua renda per capita.

Figura 4 - Microrregides conforme classificacdo de dinamica.
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Fonte: Resultado de Pesquisa.

Pela figura 4, é possivel perceber uma concentracdo das areas ricas e que passaram por
algum tipo de transi¢cdo no centro do pais, 0 que em termos regionais faz evidenciar a
disparidade existente entre as diferentes regides, ja que a maioria encontra-se em um estagio de
pobreza e estagnacdo. Isso se torna ainda mais grave principalmente no que diz respeito as
regides Norte e Nordeste, as quais em termos de desenvolvimento apresentam problemas
historicamente mais criticos que as demais.

Como ultimo exercicio na tentativa de relacionar de alguma forma o desenvolvimento
microrregional, medido pelo indice aqui desenvolvido, com o desempenho da agricultura
propriamente dita, sdo feitas algumas analises buscando-se caracterizar as regides de acordo
com seu padrdo de agricultura na busca de fatores que possam ajudar na compreensao desse
processo econémico.

Na figura 5, os valores de producdo das regiGes foram divididos entre as culturas

permanentes e temporarias a fim de caracterizar uma possivel relacdo entre tipos de culturas e
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desenvolvimento regional. Apesar de em todas as categorias existir uma predominancia das
culturas temporarias é possivel perceber uma participacdo relativa maior das culturas

permanentes naquelas regides que no periodo apresentaram pior desempenho (RP e PP).

Figura 5 — Composicao do Valor de Produgdo Agricola
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Fonte: Resultado de Pesquisa.

Como a figura 5 traz informacdes muito heterogéneas, por serem envolvidas diversas
possibilidades de cultivos em cada um dos grupos, é feito um desmembramento por culturas
com maiores valores adicionado em cada uma das subclasses propostas para tentar tracar
alguma possivel relacdo entre culturas praticadas e desenvolvimento microrregional.

Quando olhadas as culturas permanentes, percebe-se que o cultivo de bananas tem a
lideranca tanto no grupo PP quanto no RR, o que aponta para uma grande heterogeneidade da
producédo, da mesma forma o segundo e terceiro colocados nesses grupos sdo café e laranja,
apenas alternando suas posi¢Oes. Nas regides que passaram por algum tipo de mudanca PR e
RP, também torna-se dificil fazer alguma inferéncia definitiva quanto ao tipo de cultura e sua
possivel correlagdo com o desempenho da regido®.

Por outro lado, quando analisadas as culturas temporérias, ainda que o primeiro lugar
em valor de producéo seja compartilhado por trés das quatro classes percebe-se um maior peso
de dois produtos que estdo mais relacionados a subsisténcia nas regides de menor desempenho,

a mandioca e o milho e em menor medida o feijdo.

3 Nesse ponto é importante destacar um processo observado ao longo dos anos que tem se observado na
agricultura brasileira: o declinio das areas destinadas as culturas permanentes, acompanhado de sua concentragéo

em poucos produtos. Para uma discussdo mais precisa sobre esse tdpico, ver Gasquez et al. (2010).
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Tabela 4 — Produtos com Maiores Valores de Producdo nas Lavouras Permanentes

Pobres Ndo Dindmicas Ricos Dindmicos Pobres Dindmicos Ricos N&o Dinadmicos
Culturas Total | Culturas Total Culturas Total Culturas Total
Banana 176 | Banana 25 | Café 5 | Laranja 5
Café 95 | Laranja 21 | Laranja 5 | Banana 4
Laranja 43 | Café 13 | Borracha 4 | Agai 1
Caju 35 | Uva Banana 3 | Ameixa 1
Uva 19 | Abacate 2 | Erva-mate 1 | Caju 1
Demais 81 | Demais Demais 1 | Demais 3

Fonte: Resultado de Pesquisa.

Tabela 5 - Produtos com Maiores Valores de Producéo nas Lavouras Temporarias
Pobres Nao Dinamicas Ricos Dinamicos Pobres Dinamicos Ricos Nao Dinamicos
Culturas Total | Culturas Total | Culturas Total | Culturas Total
Cana-de-acgucar 89 | Cana-de-agucar 31 | Sojaem grdo 8 | Cana-de-agucar 4
Milho em gréo 88 | Sojaem grédo 14 | Cana-de-agUcar 5 | Mandioca 4
Mandioca 71 | Mandioca 9 | Milho em gréo 2 | Milho em gréo 2
Soja em gréo 70 | Arroz em casca 6 | Algodao 1 | Sojaem grao 2
Feijao 44 | Milho em gréo 6 | Feijdo 1 | Arroz em casca 1
Demais 87 | Demais 9 | Demais 2 | Demais 2

Fonte: Resultado de Pesquisa.

Ainda que a andlise aqui desenvolvida ndo foi muito conclusiva, dado o bom
desempenho apresentado pelo setor agropecuario brasileiro nos Gltimos anos, com constantes
incrementos de participagdo na economia mundial, torna-se pertinente analisar se,
independentemente de tamanho de propriedade e escala alcancada, as unidades conseguem
atingir niveis de eficiéncia similares, pois neste caso pode ser garantido certo grau de isonomia
entre elas, caso contrario ha uma tendéncia ao agravamento de disparidades, refletidas no
contexto regional.

Junto a isso, regides mais pobres tém uma maior dependéncia do setor agropecuario,
pois ainda que suas economias sejam predominantemente dependentes do setor de servicos,
este € um setor de funcionamento bastante peculiar ja que ndo tem grande autonomia, ou de
outra forma, tem seu desempenho bastante dependente do desempenho dos demais setores. Esse
fato ganha contornos especiais em termos de Brasil ja que a industria esta bastante concentrada
no Sudeste, o que torna fundamental para o bom funcionamento das demais regiées um bom
desempenho do setor agropecuario. Por isso torna-se pertinente trabalhar na tentativa de melhor

caracterizar as regides, buscando padrdes mais claros relacionados a agricultura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Mensuracdo de Eficiéncia Produtiva

A partir da consolidagdo da microeconomia como ramo da economia, ocorreu um
esforco durante a década de 1950 em produzir medidas de eficiéncia relacionando as firmas e
sua capacidade no uso de insumos no processo produtivo, a partir do tépico que ficou conhecido
como produtividade total dos fatores (PTF). Na definicdo de Kumbhakar e Lovell (2000, p.02),
nem todos os produtores sdo bem sucedidos na utilizagdo da menor quantidade possivel de
insumos para obter-se a otimizacdo de produto dada a tecnologia disponivel, em outras palavras,
nem todos os produtores sdo tecnicamente eficientes. Também vale destacar que, ainda que
aqui é dado um foco em termos econémicos para essa metodologia (falando-se em termos de
produtos/produtores), essa abordagem € bastante difundida em outras &reas como por exemplo
na engenharia de producdo e gerenciamento de recursos, o que mostra a credibilidade e
flexibilidade apresentado pelo método.

Conforme Marinho e Carvalho (2004, p.03), a medida de eficiéncia de uma empresa
pode ser obtida a partir da estimativa de uma funcdo de fronteira. O montante pelo qual uma
firma fica abaixo de suas fronteiras de producéo e lucro ou acima de sua fronteira de custos é
considerado como medidas de ineficiéncia técnica. Assim, partindo dessa ideia, pode-se pensar
em cada unidade geografica como uma empresa onde sua produtividade, dados 0s insumos
disponiveis, representa sua fronteira de producdo e sua ineficiéncia é medida pela distancia
desta, a0 maximo que poderia estar sendo obtido caso a utilizacdo dos recursos fosse feita de
forma étima. Intuitivamente, a partir do grafico na Figura 5, é possivel perceber que, dada a
funcdo de producdo P(x), o ponto A seria um ponto ineficiente ja que € um ponto interno a
fronteira de possibilidade de producgéo (FPP), onde est&o situados os pontos B e C.

Figura 6 - Fronteira de Possibilidade de Producao
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Fonte: Marinho e Carvalho (2004).
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Farrel (1957) foi o primeiro trabalho a mensurar a eficiéncia produtiva empiricamente,
sendo que a partir de entdo uma serie de trabalhos majoritariamente fazendo uso de ndmeros
indices se dedicou ao assunto, como por exemplo Caves et al. (1982) e Fére et al. (1994), que
utilizam numeros indices de Malmquist para a construcdo de indices de eficiéncia técnica.
Apesar de Malmquist ser o mais tradicional nessa literatura, existem alguns outros como por
exemplo o indice de Tornquist (que fundamenta a base de mensuragdo pelo método DEA?),
como também, em menor escala, os ja tradicionais indices de Fischer, Paasche e Laspeyres.

Paralelamente a utilizacdo de nimeros indices, as abordagens usadas para estimar o grau
de eficiéncia dos produtores, e que tem maior recorréncia na literatura em funcéo de sua maior
sofisticagdo, consiste em estimar funcdes de fronteira por meio de modelos econométricos SFA®
ou entdo a partir da utilizacdo de procedimentos de otimizacdo DEA.

A abordagem DEA é definida por problemas de programacao linear e funciona bem
quando os desvios em relagdo a producao 6tima sdo somente devidos a ineficiéncias técnicas,
ou em outras palavras, devido unicamente a incapacidade do produtor. A abordagem né&o
paramétrica DEA foi desenvolvida diretamente da analise inicial de Farrel (1957) e sua
caracteristica mais marcante esta na auséncia de hipoteses que estabelecam uma relacdo na qual
0s insumos séo transformados em produtos, ou seja, auséncia de uma funcéo de producdo. Ela
tem como regra basica a comparacdo de observacbes de firmas, com auxilio de programacao
linear, para estabelecer uma fronteira com uma tecnologia de “melhor pratica”, criada a partir
de todas as combinacdes convexas de firmas disponiveis.

Porém, a falha por parte dos agentes na tentativa de maximizar sua producao sujeito as
restricdes que ele enfrenta, pode ser consequéncia tanto de sua inaptiddo produtiva quanto de
fatores fora de seu controle, assim em termos de analise econdmica, essa técnica limita bastante
a capacidade analitica por parte do pesquisador, pois pode induzi-lo a conclusGes precipitadas,
atribuindo “culpa” para quem nao o tem.

Uma alternativa encontrada para contornar esse problema e que foi desenvolvida ao
longo da década de 1970, diz respeito a utilizacdo de fronteiras de produgdo com termo de erro,
0 que permite maior controle sobre ruidos que possam estar afetando espuriamente os dados.
Assim, foi possivel, além de diminuir a sensibilidade dos dados a perturbagdes, fazer uma

aproximacéo do método para uma abordagem tradicionalmente da economia, a econometria.

4 Data Envelopment Analysis.

5 Stochastic Frontier Analysis.
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3.2 Fronteiras de Produgdo Estocastica®

As limitacdes de um método servem de inspiracdo para 0 aprimoramento da técnica e
possiveis novos desdobramentos. Com a literatura de mensuracéo de eficiéncia essa maxima
ndo foi diferente. Conforme anteriormente assinalado, a incapacidade dos modelos de
programacao linear em responder a questionamentos econdmicos mais especificos, levou ao
desenvolvimento da técnica de fronteiras estocasticas paramétricas. Segundo Kumbhakar e
Lovell (2000, p. 4), o desmembramento do termo de erros com a introducéo de um componente
que tem o objetivo de capturar os efeitos da ineficiéncia, constitui a contribuicdo econométrica
mais importante desta técnica para a estimacao das fronteiras de producéo.

Dois trabalhos quase simultaneos e um terceiro publicado alguns meses depois
inauguraram a tradi¢cdo de mensuracdo de eficiéncia técnica a partir de funcdes de producéo
estocéasticas. Meeusen e Van den Broeck (1977) e Aigner et at. (1977) sdo considerados 0s
trabalhos pioneiros no assunto, sendo que seus trabalhos se distinguem basicamente em fungéo
da distribuicdo estatistica proposta para o termo de erro. Enquanto os primeiros propuseram a
distribuicdo exponencial, os tltimos utilizaram a meio-normal. Uma conclusdo comum a ambos
é a de que a modelagem proposta era capaz de oferecer unicamente a estimacédo da eficiéncia
média dos produtores em conjunto e ndo uma medida individual. Esse fato tirava um pouco a
relevancia do método quando comparado a DEA por exemplo. Levando essa limitagdo em
conta, Jondrow et al. (1982), adaptaram as propriedades estatisticas do modelo de forma a
possibilitar a estimacdo da eficiéncia individual das firmas, e ndo sé trazer um parametro médio
como até entdo era o caso, o que fez com que houvesse uma profusdo do uso dessa ferramenta.

Desde entdo contribuicdes marginais tém sido feitas ao método, o que tem feito com
gue sua utilizacdo se torne cada vez mais flexivel e, consequentemente, ampla. Dentre elas
destaca-se a de Koop e Diewert (1982), que provaram as propriedades do modelo sob as
hipoteses de uma funcdo de producdo menos restritiva do que a Cobb-Douglas até entéo
utilizada, ou seja, a funcdo Translog. Outras duas contribuigdes importantes dizem respeito ao
pressuposto feito no modelo quanto a funcdo de producdo das firmas e consequente termo de
erro das mesmas, onde Stevenson (1980) estendeu as validades do método para a distribuicao

normal truncada e Greene (1990) para a fungdo Gamma. Porém, nesse mesmo trabalho, o autor

b Esta sessédo foi desenvolvida predominantemente inspirada em KUMBHAKAR e LOVELL (2000).
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mostrou que as quatro distribuices até entdo utilizadas para os modelos SFA tinham uma
correlagdo muito préxima de um, em outras palavras, seus resultados diferiam muito pouco.

Em 1995, Battese e Coelli adaptaram o modelo de forma a incorporar variaveis
explanatorias no termo de erro atribuido a ineficiéncia, de forma a capturar nao s variaveis
importantes para a explicacdo da funcdo de produgdo como também aquelas supostamente
relacionadas ao termo de ineficiéncia e que indiretamente acabavam por criar distirbios nos
resultados de eficiéncia. Os autores argumentam que por vezes a “culpa” que recai sobre
firmas/produtores estava Ihes sendo injustamente atribuida, sendo assim, ao dividir a funcéo
entre fatores de producéo e termos de ineficiéncia, esse problema seria atenuado.

Em resumo, para uma dada tecnologia, a fungéo fronteira de producdo caracteriza o
minimo conjunto de insumos necessarios para produzir quantidades fixas de varios tipos de
produtos (orientacdo segundo a oOtica dos insumos), ou de forma andloga, a fronteira de
producdo caracteriza a méxima producdo possivel dada uma quantidade fixa de insumos
(orientacdo segundo a 6tica dos produtos). Por sua vez, os desvios em relacdo a essa fronteira
podem ocorrer em funcdo de incapacidades produtivas e também em funcdo de fatores que
influenciam a producéo ndo por meio dos insumos, mas indiretamente por outros canais.

Matematicamente, pela anélise de SFA formalizada por Battese e Coelli (1995 e 2005),
a ineficiéncia técnica na funcdo de producdo pode ser construida e posteriormente linearizada

como:

yip = eXiuBHvie—tic) = o(FitP+vic) o (~tic) (1)

Nyt = xieBie + Vie — Wie (2)

Onde y representa a quantidade produzida pela unidade i no periodo t, x € o vetor de
insumos utilizado e B é o vetor de coeficientes a serem estimados que vao definir a tecnologia
empregada na producao.

A grande contribuicdo metodoldgica do modelo fica por conta dos termos v;; € u;; que

representam componentes distintos do erro: v;; é a parte aleatoria do erro com v;; iid~N(0; 1),

j& o componente w;; = 0 que é iid~N " (u; 02)7 mede a presenca de ineficiéncia na fungéo de

" E importante lembrar que neste caso especifico, por imposi¢des computacionais do programa utilizado,
a distribuicdo assumida é a half-normal, porém as mesmas propriedades sdo validas para a normal truncada,

exponencial e gamma, sendo necessario para tanto, algumas adaptaces na modelagem.
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producdo. Assim através de um teste usual de MQO, caso u;, seja estatisticamente diferente de

zero, ha presencga de ineficiéncia técnica e sua modelagem é dada por:

ul.t — e_Y(t_T)Situi (3)

A medida de ineficiéncia no tempo na equacdo (3) sera dada por y, que em caso de um
modelo ndo estard presente e em um modelo de painel de dados apresenta trés situagdes
distintas: caso de y = 0 tem-se que a ineficiéncia é persistente no tempo; caso y positivo tem-
se uma ineficiéncia decrescente no tempo; caso y negativo tem-se um crescimento da

ineficiéncia. Alternativamente para 0 caso cross-section tem-se:

u; = ey (4)

Assim, quanto mais eficiente for a utilizacdo dos insumos para a producdo, mais
préximo de 0 se encontraré o valor de u;;. § representa os fatores que influenciam diretamente
a eficiéncia de forma indireta ndo relacionado aos insumos de producdo mas que de alguma
forma impactam no indice.

Em sintese, ainda que tenha suas limitacdes, pode-se atribuir a esse modelo de fronteiras
estocasticas algumas virtudes bastante Uteis em termos de andlise econémica. Dentre elas
destaca-se a capacidade de atribuir um nivel individual de eficiéncia e também o fato de isolar
efeitos que impactam no resultado individual, mas que ndo estdo sob controle das unidades.
Isso possibilita uma analise mais pura e que consequentemente mede melhor o desempenho

produtivo das firmas.
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3.3  Comparativo entre DEA e SFA

Por fim, devido a grande recorréncia, podendo até ser considerada certa predominancia
da metodologia DEA, é importante apontar de maneira sucinta algumas vantagens e
desvantagem de cada um dos métodos, ja que apesar de ambas terem sido desenvolvidas para
a anélise de eficiéncia técnica de producdo algumas diferencas metodoldgicas e de execucdo
tem profundos resultados sobre as analises finais.

Fonseca (2005) e Nogueira (2005) chamam atencdo para (des)vantagens do uso da
abordagem SFA e DEA. Comecgando pela metodologia SFA, destaca-se como pontos positivos
a possibilidade de incorporar informacGes relativas aos determinantes da produtividade
separadamente, discriminando aqueles influentes sobre a producéo e aqueles que impactam a
eficiéncia. Outra vantagem associada ao método € sua baixa sensibilidade aos valores extremos
que séo tratados como outliers e por isso tem seu impacto reduzido no resultado final. Por outro
lado, o SFA ¢ vulneravel ao tamanho da amostra, pois para amostras pequenas ndo é possivel
distribuir o erro em dois componentes; ao erro de especificacdo da forma funcional que acaba
por viesar os resultados e, por fim, a critica mais forte feita ao método é a imposi¢do de uma
forma funcional para a funcdo de produgdo (tecnologia empregada) a qual também é
considerada uniforme entre todas as firmas.

O método de DEA por sua vez € ndo estocastico, mais especificadamente, trabalha a
partir do conceito de programacdo linear, onde a partir dos dados procura otimizar a utilizacdo
dos insumos dados na obtencdo do produto. Ao ndo atribuir uma fungédo de producéo as firmas,
usa como fronteira de possibilidade aquela unidade que faz a melhor combinacao dos insumos
na obtencdo do produto e por isso, torna-se sensivel a presenca de outliers. Como trata-se de
um modelo deterministico, ndo permite testes para a sensibilidade dos pardmetros, em outras
palavras, ndo distingue os fatores de producdo entre significativos e ndo significativos. Por
outro lado, ndo necessita ponderar a priori as variaveis multiprodutos, o que torna sua aplicagédo
um pouco mais ampla, principalmente quando consideradas empresas que produzem mais de
um produto, fato que torna particularmente problematica a aplicacdo das técnicas de SFA.

Em resumo, cada um dos métodos apresenta pontos fortes e fracos, porém acredita-se
que as fronteiras de producdo estocastica se adequam mais para a analise econdémica que leve
em conta ndo s elementos produtivos, mas que se preocupa em nédo negligenciar os elementos
estruturais regionais, que em termos de Brasil tem bastante relevancia muito em funcéo da

enorme heterogeneidade existente ao longo do territério nacional.
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3.4  Comparagdo com a Literatura

De modo geral, o que se constata na literatura nacional que procura mensurar eficiéncia
produtiva na agricultura é uma predominancia dos métodos de DEA (Data Envelopment
Analysis) e indices de Malmquist, os quais mensura produtividade respectivamente, através de
programacéo linear e produtividade total dos fatores. Aqueles que utilizam SFA s&o muito mais
restritos tanto em ndmero, quanto ao que se propdem a analisar, sendo que existe um
predominio de analises em painel, onde a unidade geografica comumente utilizada sédo os
Estados ou entdo macrorregides (vide uma breve sintese na tabela 6).

Marinho e Carvalho (2004) foram pioneiros na utilizacdo de fronteiras estocésticas para
a analise do desempenho agricola no Brasil. A partir de um painel de dados com informac6es
do censo agropecudrio de 1970 a 1995 em nivel de Estados, os autores utilizam de uma funcéo
Translog para a estimacéo da eficiéncia agricola para o Pais e macrorregifes. Em seu modelo,
a producdo agricola foi utilizada como variavel dependente e os fatores utilizados na tentativa
de explicar a mesma foram: &rea, niUmero de pessoas ocupadas, mecanizacdo (tratores,
maquinas e instrumentos). J& na ineficiéncia estdo: area irrigada, empréstimos obtidos de fontes
privadas e cooperativas (separadamente), investimentos em maquinas e indice de Gini de
concentragéo da terra.

Os principais resultados encontrados pelos autores foram que os empréstimos privados
e indice de concentracdo mostraram-se significativos e com sinal esperado no modelo geral.
Nos modelos regionais (cinco macrorregifes), investimentos em maquinas e indice de
concentracdo de terra mostraram-se significantes e com sinal esperado. No trabalho, os indices
médios de eficiéncia encontrados para os Estados foram todos superiores a 90%. Apesar de ndo
tratarem disso, esse resultado pode ser consequéncia da ndo inclusdo de variaveis que capturam
os efeitos fixos, como foi o0 caso das primeiras estimagdes neste trabalho, que também teve
resultados bastante similares a esses.

Rivera e Constantin (2007), em vez de utilizar todas as culturas, utilizaram apenas
algumas culturas selecionadas do grupo das temporarias (arroz, feijao, milho, soja e trigo) com
um painel de dados de 2001 a 2006 com dados da PAM (Pesquisa Agricola Municipal), em
nivel de Estados, para uma andlise agregada de macrorregides. Um ponto interessante do
trabalho foi que os autores utilizaram tanto SFA (a partir de uma funcéo de producéo Translog)
quanto DEA e Malmquist, o que permitiu uma diferenciacdo de resultados quanto aos diferentes

tipos de indicadores para as culturas selecionadas.
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Como variaveis significativas do modelo foram encontradas area e crédito, sendo que a
primeira contribuiu para aumento de ineficiéncia e a segunda para melhoria da eficiéncia. Como
se trata de painel de dados, os autores também encontraram um aumento de ineficiéncia no
tempo. Diferentemente do trabalho anterior, como fontes de ineficiéncia foram utilizados
apenas macrorregides (dummies), onde todas foram significativas e com efeito negativo sobre
o desempenho. Nota-se que os maiores niveis de eficiéncia nas lavouras selecionadas foram
encontrados respectivamente no Nordeste, Norte, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Assim como 0
trabalho de Marinho e Carvalho (2004), os niveis de eficiéncia associados as regides foram
bastante elevados (cerca de 80%), fato esse que pode estar associado novamente a ndo incluséo
de variaveis caracteristicas do espaco. Essa hipotese é reforcada pela significancia encontrada
pelas dummies de macrorregides, ja que as mesmas refletem caracteristicas regionais.

Da Silva et al. (2010) trabalha com um painel de dados a partir dos censos 1996 e 2006
em nivel de Estados, utilizando uma funcdo de producdo Cobb-Douglas. Como varidveis
explicativas foram utilizados os fatores terra, capital, trabalho e outros insumos (fertilizantes,
agrotoxicos, sementes e outros insumos). Ja para a ineficiéncia foi utilizado o numero de
pesquisadores contratados pela Embrapa como proxy para investimento em pesquisa. Como
resultados significativos constatou-se que trabalho e capital aumentam a ineficiéncia no
modelo. O nimero de pesquisadores foi um fator significativo para a reducdo da ineficiéncia.
Vale destacar que, assim como os trabalhos anteriores, a eficiéncia global media foi de 84% em
1996 e 74% em 2006.

De modo geral, os fatores de producdo utilizados nos trabalhos citados e no aqui
desenvolvido sdo muito parecidos, mudando em algum grau a forma de especificacdo da
ineficiéncia no modelo. Outro fato percebido € que os trabalhos citados tém como ponto comum
o alto grau de eficiéncia observado nas anélises. Este fato pode ser consequéncia do “tamanho”
do espaco utilizado, pois em um recorte territorial mais fragmentado abre-se espago para uma
maior variabilidade nos dados e, consequentemente, padres de eficiéncia mais dispersos.
Nesse trabalho, tal aspecto é reforcado pela presenca de dependéncia espacial, o que evidéncia
a necessidade de analisar os condicionantes de produtividade e eficiéncia de forma mais
desagregada, considerando explicitamente os elementos espaciais que sdo particularmente
importantes na agricultura. Também se observa que ao analisarem a agricultura de maneira
muito agregada (sem distincdo de culturas), a (in)eficiéncia acaba sendo compartilhada por um

namero maior de unidades, o que pode causar algum viés nos resultados.



Tabela 6 - Quadro Sintese dos Principais Trabalhos para o Brasil.
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Autores/Ano Modelo Recorte Territorial | Culturas Variavel Dependente | Insumos e efeitos estimados | Termos de ineficiéncia
Marinho e Carvalho | SFA (translog) Macrorregides Todas sem Quantidade Colhida Area (+); Trabalhadores (-) Avrea Irrigada (-);
(2004) Malmquist. classificacéo Mecanizacéo (-) Empréstimos (-);

Rivera e Constantin
(2007)

Da Silva et al.

(2010)

Barros et al. (2004)

Loures e Moraes
(2013)
Nogueira (2005)

SFA (translog)
DEA

Malmquist

SFA (Cabb-
Douglas)

SFA (translog)

SFA (Cobb-
Douglas)

DEA e modelo
tobit

Brasil

Estados

Microrregides de Um
Estado

Municipios de Um
Estado

Microrregides

Arroz,
Feijéo;
Milho; Soja
Trigo
Todas

Todas

Todas

Todas sem

classificagdo

Quantidade Colhida

Valor de Producéo

Valor de Produgéo

Valor de Produgdo

Quantidade Colhida

Area (+); Crédito (-);

Defensivos (+); Calcério (+)

Area (+); Trabalhadores (+)
Financiamentos (+); Outros
Custos (+)

Area Irrigada (+);
Financiamentos (+);
Trabalhadores (+); Outros
Insumos (-)

Area (+); Trabalhadores (-);
Tratores (+)

Area (+); Assisténcia (+);
Energia Elétrica (+);
Irrigacdo (+); Financiamento
(-); Alfabetizago (-).

Investimentos (-);

Gini da terra (+)

Fonte: Elaboracgéo Prdpria.
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4 DESCRICAO DOS DADOS E O MODELO PROPOSTO

4.1 Variaveis Utilizadas

Para a execugdo do modelo proposto foram utilizados os microdados do Censo
Agropecuario 2006 (Segunda Apuracdo) para lavouras temporarias e permanentes
separadamente, em nivel de estabelecimentos agropecuarios, os quais foram posteriormente
agrupados em microrregides geogréficas, totalizando o montante de 558. Algumas varidveis
precisaram receber algum tipo de tratamento especial antes de sua inser¢do no modelo

economeétrico, como por exemplo, a quantidade e a mecanizacao.

Tabela 7 - Descricdo das Variaveis Utilizadas

Variavel Lavouras Observacdes Média Desvio Padrao Minimo  MAaximo
Estabelecimentos (N°) Permanente 558029 1000.05 2088.26 2.00000 25248.000
Temporaria 1881325 3371.55 4219.18 2.00000 30209.000
Produtos (N°) Permanente 048
Temporéria 033
Quantidade (Toneladas) Permanente 558 29458.6 29458.6 1.00000 1566746.0
Temporéria 558 680630 680630 15.8214 30414161
Area (Hectares) Permanente 558 7157.80 7157.80 1.00000 363465.00
Temporéria 558 90055.7 90055.7 10.0000 2063034.0
Mecanizacdo (Unidades) Permanente 558 246.629 246.629 0.00000 7936.0000
Temporéria 558 904.817 904.817 0.00000 9964.8000
Empregados (Unidades) Permanente 558 3969.50 3969.50 4.00000 79340.000
Temporéria 558 11009.1 11009.0 2.00000 71045.000
Financiamento (Reais) Permanente 558 3162.59 3162.59 0.00000 94258.000
Temporaria 558 249434 24943.4 0.00000 1041509.0
Especializago (indice) Permanente 558 0,71039 0.71039 0.30325 0.9887120
Temporaria 558 0,63220 0.63220 0.23456  0.9502800
Escolaridade (Grupos) Fundamental (P) 558 599.357 1261.62 1.00000 13326.000
Meédio (P) 558 88.1305 166.505 0.00000 2013.0000
Superior (P) 558 34.5218 70.9611 0.00000 897.00000
Fundamental (T) 558 1820.07 2368.88 0.00000 20835.000
Médio (T) 558 185.272 247.199 0.00000 2605.0000
Superior (T) 558 56.6649 76.7342 0.00000 526.00000
Precipitacéo (Milimetro) Verao 558 61.9925 58.4813 1.31276 372.86550
Outono 558 140.684 69.9348 43.8339 450.07420
Inverno 558 95.8891 52.9315 257372 240.77780
Primavera 558 171.683 78.4934 30.5166 342.38360
Clima (Graus Celsius) Verédo 558 21.0005 4.14143 12.3583 28.920910
Outono 558 23.3116 2.81815 16.3250 27.469440
Inverno 558 23.6535 3.27202 15.9598 27.248470
Primavera 558 24.8711 1.90911 18.7333  28.506250
Biomas (Grupos) Amaz6nia 069 0.12365 0.32948 0.00000 1.0000000
Mata Atlantica 125 0.41935 0.49389 0.00000 1.0000000
Caatinga 114 0.22240 0.41730 0.00000 1.0000000
Cerrado 234 0.20430 0.40355 0.00000 1.0000000
Pampa 003 0.02329 0.15098 0.00000 1.0000000
Pantanal 014 0.00537 0.07319 0.00000 1.0000000

Fonte: Elaboragdo propria.
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A seguir sdo descritas 0 processo de construcdo e a fonte onde cada uma das variaveis
utilizadas nas estimacgdes foram obtidas. Vale notar que os dados originais foram colhidos
diretamente dos estabelecimentos censitarios, o que demandou o agrupamento respectivamente
em municipios e microrregides. As Unicas varidveis utilizadas que ndo foram obtidas
diretamente do Censo referem-se a variavel de especializacio®, precipitacdo e clima, colhidos
junto ao IPEADATA, e biomas, obtido junto ao IBGE.

e (;: variavel dependente quantidade produzida, construida a partir de um indice de
quantum onde as quantidades dos produtos da lavoura permanente e temporaria
(separadamente) receberam a ponderacdo com base no valor adicionado de cada
produto®;

e A;: area em hectares colhida por cada estabelecimento em cada tipo de lavoura;

e K;: variavel proxy para a mecanizacdo, construida pela composicéao entre tratores e
demais maquinario empregado a partir de uma andlise de componentes principais
(atribuiu-se um peso de 90% para tratores e 10% para demais maquinas);

e T;: nimero do total de empregados declarados para o Censo divididos por tipo de
lavoural®;

e F;: total em milhares de reais dos financiamentos obtidos por tipo de lavouras;

e ESP;: indice de especializagdo, o qual utiliza como fator de ponderacéo o valor total
de producdo das respectivas culturas (o indice varia entre 0 e 1, sendo que quanto
mais proximo de 1 maior a concentragdo produtiva naquela microrregido)*!;

e ESC;: escolaridade de quem dirige o estabelecimento dividida em trés grupos: ensino
fundamental, médio e superior completos. Vale destacar que essas informacdes sdo
disponibilizadas por estabelecimentos, sendo atribuido apenas um valor para os

mesmos, independente do nimero de administradores ali existentes;

8 Ainda que indiretamente possa ser atribuida ao Censo uma vez que para sua construcéo os dados foram
retirados de Ia.
Q=Y W Q;j, onde i & a microrregido; j € o produto; Q; € a quantidade em i de j; W/'¢ o fator de
i

ponderagdo dado por W' = Z"—]W onde V" é o valor adicionado de i para o produto j;
=1"j

10 Os dados disponibilizados sdo de ntimero bruto sem distingdo de grupo de escolaridade ou rendimento
salarial.
Xpj _ Xij

1
U pgp, =1yn yn
L2 j=12j=1 Xp X

produzido na regido i, X,,; valor de producao de j no pais e X,, € o total da produgao no pais.

, onde X;; € o valor de produgdo de j na microrregido i, X; € o total
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e PREC}]: precipitacdo média em milimetros por estacdes do ano (t = estacdo) por cada
microrregido geografica;

e CLIf: temperatura média em graus Célsius por estacdes do ano (t = estagdo) por
microrregides;

e BIO}: variavel dummy que contém a classificacdo das microrregiGes conforme a
distribuicéo de biomas no territorio os quais sdo divididos em seis categorias; mata
atlantica, amazonia, cerrado, caatinga, pantanal e pampa (omitida).

E importante chamar a atencdo para a ndo inclusio de algumas variaveis
recorrentemente utilizadas nessa literatura, como por exemplo, uso de corretivos e agrotoxicos,
ou entdo uso de area irrigada. Esse tipo de informacdo, normalmente é fornecida para as
lavouras de modo geral, sem distin¢do dos tipos de cultura, ou entdo para Estados. Como nesse
trabalho a unidade territorial é mais desagregada, a distribuicdo do uso desses fatores em
microrregies além de ser ad hoc, poderia gerar vieses. Assim, optou-se por manter as variaveis
descritas anteriormente que estdo disponibilizadas no nivel territorial de analise do trabalho.

Por fim, deve-se ficar claro que a medida proposta pelo modelo é a de (in)eficiéncia a
qual esta diretamente relacionada com a funcéo de producdo especificada, ou seja, por mais que
os fatos mostrem ser determinada regido altamente produtiva (essa medida geralmente atribuida
a razdo entre toneladas colhidas por area), a regido em questao pode nao estar fazendo o melhor
uso possivel dos recursos disponiveis, sendo assim uma unidade de ineficiéncia. Dessa forma,

a abordagem por SFA pode trazer novos fatos estilizados relacionados a agricultura no pais.
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4.2 Modelo Econométrico

Na tentativa de mensurar a produtividade das microrregides brasileiras nas lavouras
permanentes e temporarias, foi utilizada a proposta metodoldgica de Fronteiras Estocasticas de
Producdo. Dentre outras vantagens, essa abordagem atribui a eficiéncia a uma série de fatores
de producdo e trabalha com o valor puro de quantidade, ao contrario de outras metodologias
que usam, por exemplo, quantidade por area (que sobrevaloriza o fator terra), além de permitir
a inclusdo de fatores que influenciam diretamente a eficiéncia produtiva, mas que ndo estdo
sobre controle do produtor, como por exemplo a qualidade da terra ou entdo as condig¢oes
climaticas da regido.

Conforme exposto na revisdo de literatura, o uso do método SFA a partir da econometria
probabilistica encontra suporte para inferéncia a partir de duas construcées principais para a
funcédo de producéo, Cobb-Douglas ou Translog. Para esse trabalho a abordagem seguida para
a funcéo de producéo agricola foi a de funcdo Translog, escolhida a partir dos resultados do
teste de razdo de verossimilhanca, os quais mostraram ser esse modelo 0 mais adequado. A
equacdo de producdo é dada como funcdo (além do intercepto) da &rea, mecanizacdo,

trabalhadores e financiamentos, além do termo de erro que possui duas partes:
1 1
InQ; = Bo + Xiz1 BilnX; + Xizy B InX} + Xizq Pics InXiInK; + V; = U ()

onde U; € o termo de erro normal-truncado entendido como medida de ineficiéncia técnica no
modelo, o qual é desmembrado do termo de erro normal V;. O termo U; é incluido para captar
fatores ndo relacionados diretamente aqueles que seriam insumos da producao, mas que mesmo
assim exercem efeito sobre a eficiéncia das microrregides. Nesse trabalho, para captar esses
efeitos, sdo incluidos além de um indice de especializacdo nas lavouras permanentes e
temporérias, a escolaridade de quem dirige o estabelecimento dividido em trés classes, a

precipitacdo e o clima a partir das médias por estacfes e o bioma no qual esta inserira a regido:
U; = 8,ESP; + 8,ESC} + 83PRECF + 8,CLIF + 85BIO; (6)
Por pressuposto do modelo, assume-se que o termo de ineficiéncia técnica possui

distribuicdo normal-truncada, o que em grandes amostras permite a inferéncia estatistica dos

coeficientes estimados conforme convencionalmente utilizada (através de testes t de student).
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Assim, é possivel além de ter uma medida de desempenho em termos de eficiéncia saber qual
a contribuigéo de cada elemento sobre a elasticidade do resultado. Na tentativa de capturar da
melhor forma possivel tais efeitos, € proposta a estimacdo e comparacdo de quatro diferentes
modelos, nos quais primeiramente inicia-se unicamente com a funcdo de producdo e
posteriormente vao se incluindo blocos de varidveis que acredita-se ter impacto sobre a

eficiéncia das microrregido, devido a heterogeneidade espacial existente entre elas (Tabela 5).

Tabela 8 - Descri¢do dos Modelos a Serem Estimados

Variavel MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4

Intercepto * * * *
Ln A
Ln K
LnT
LnF
Ln A2
Ln K2
Ln T2
Ln F?
Ln A*Ln K
Ln A*LnT
Ln A*LnF
Ln K*Ln T
Ln K*Ln F
LnT*Ln F
Ensino Fundamental
Ensino Médio
Formac&o Superior
Especializacéo
Precipitacdo Verdo
Precipitacdo Outono
Precipitacdo Inverno
Precipitacdo Primavera
Temperatura Verdo
Temperatura Outono
Temperatura Inverno
Temperatura Primavera
Amazonia
Mata Atléantica
Caatinga
Cerrado
Pantanal

Fonte: Elaboracéo Propria.
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4.3  Andlise Espacial dos Dados'?

Neste estudo, também foram utilizadas técnicas de andlise exploratéria de dados
espaciais para avaliar se existe algum padrdo de homogeneidade ou heterogeneidade espacial
no indice de eficiéncia obtido a partir dos modelos de fronteira de producdo estocastica. O
objetivo dessa analise ¢ identificar “ilhas de ineficiéncia” as quais poderiam ser alvo de politicas
publicas e privadas voltadas ao incremento da eficiéncia produtiva da agricultura.

A aplicacdo dessas técnicas, juntamente com estatisticas descritivas € de grande
contribuicdo para o entendimento do comportamento dos dados. Além de oferecer uma boa
fonte do entendimento das relagdes causais surgidas de possiveis analises inferenciais, também
fornece uma visualizacdo da distribuicdo dos dados a partir de mapas o que torna a exposi¢do
dos resultados mais claros e mais faceis de serem entendidos. Para os propositos desse trabalho,
foram feitas anélises de dependéncia espacial global e local univariada e bivariada através da
metodologia de Moran, sendo que a matriz de ponderagdo espacial utilizada em ambos
exercicios foi do tipo queen®2,

A matriz W de pesos espaciais € construida a partir da analise binaria das vizinhancas
da unidade de interesse, em que duas regides sao vizinhas se partilham algum tipo de fronteira.
Apesar de sua simplicidade, essa também é a grande desvantagem da utilizacdo de matriz do
tipo binaria de contiguidade, j& que ndo é garantida uma conectividade balanceada entre as
regibes, pois regides com mais vizinhos apresentardo maior grau de interacdo o0 que
qualitativamente pode ndo ser verdadeiro. Para superar essas e outras limitacdes, que fogem ao
escopo desse trabalho, é importante assinalar que existem outros tipos de matrizes como por
exemplo o uso de distancia entre centros econdmicos, ou entdo area fisica de fronteira, que séo

formas alternativas de avaliar o nivel de interacdo espacial entre regides.

4.3.1 Autocorrelacdo Espacial Global de Moran
A medida de associacao global univariada, faz uso da estatistica de | de Moran, que se
constitui de um coeficiente de autocorrelacdo o qual € formulada a partir da autocovariancia do

tipo produto cruzado em relacéo a variancia dos dados, onde matricialmente tem-se:

12 Esta sessédo esta baseada predominantemente em Almeida (2013).
13 Essa matriz considera como vizinhos todas as microrregides que exigem alguma interagéo de fronteira

com a microrregido em analise.
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I= (7)

onde z representa os valores padronizados da varidvel de interesse e W é a matriz de ponderacéo
espacial. A hipotese nula do teste ¢ a de aleatoriedade espacial, sendo sua esperanca zero“.

E importante chamar a atengo para a matriz W, uma vez que sua escolha fica bastante
a critério do pesquisador. Essa matriz busca caracterizar o grau de interacdo espacial entre as
regides, sendo construida de diversas formas: como por exemplo, através do numero de regides
que fazem fronteira, distancia entre capitais ou entdo, area de fronteira, como ja mencionado.

Essa construcdo de | de Moran tem a propriedade de oferecer um teste para a
significancia estatistica do efeito espacial, como também gerar algumas informacdes
qualitativas sobre 0 mesmo. Segundo Almeida (2013), uma correlacdo espacial positiva indica
que h& uma similaridade entre os valores do atributo estudado e da localizacdo espacial do
mesmo. Ja uma relacdo negativa indica o oposto, ou seja, lugares com padrdo positivo do
atributo tende a estar rodeado de regiGes com baixo valor no mesmo.

Diferentemente da andlise univariada, a autocorrelacdo bivariada se preocupa em
estabelecer, se existente, o vinculo global (e isso é importante) entre duas variaveis diferentes

em regides distintas, a fim de saber se existe alguma espécie de efeito cruzado.

Z1Z — Z’1WZZ
I Z12Z4 (8)

Essas medidas globais trazem algumas limitacfes. Por exemplo, quando se olha o
territério como um todo (o Brasil), o efeito absoluto da associacdo espacial positiva poderia
estar negligenciando o fato de que em alguma regido especifica (Norte por exemplo) exista um
padrdo de autocorrelacdo negativo. Com o objetivo de melhorar qualitativamente as
informac@es de dependéncia espacial trazidas pelos indices de associacdo espacial global, foram
criados aprimoramentos dos testes globais para deteccdo de padrbes locais. Esse tipo de
exercicio traz informacGes detalhadas que poderiam estar ocultas no caso de andlise global,
além de permitir o agrupamento dos dados em clusters que trazem uma visualizagdo mais

precisa sobre a distribuicdo espacial do fenébmeno em estudo. Assim, partindo-se do indice

14 Alinda que ndo seja centrada em zero, a medida que é aumentado o niimero de regides, o valor esperado

do | de Moran aproxima-se de zero, por razdes de propriedades assintticas.
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global, pode-se derivar os indicadores | de Moran Local também conhecidos como estatisticas
LISA (Local Indicator Spatial Analysis).

4.3.2 Autocorrelacdo Espacial Local de Moran

A partir da aplicagdo das técnicas LISA os regimes espaciais sdo agrupados em quatro
categorias (quando estatisticamente significantes) com caracteristicas similares (clusters). Os
padrdes formados sdo: alto-alto, baixo-baixo, alto-baixo e baixo-alto, que no contexto desse
trabalho, em uma analise univariada, compara os diferentes indices de eficiéncia entre as
microrregi0es, e caracteriza possiveis clusters, mostrando, por exemplo, em um regime do tipo

alto-alto, regiGes com alta eficiéncia que sdo rodeadas de outras de mesmo padréo.
— J
Iy =z Zj:l WijZj 9)

onde I; s6 abrange os vizinhos da regido i, ponderados conforme a escolha da matriz espacial e
z; € 0 valor padronizado da varidvel de interesse. Como uma das propriedades dos indicadores
LISA é que seu valor deve ser proporcional ao indicador global, em (7) sdo feitos alguns
rearranjos para que isso seja atendido, através do somatorio dos valores espaciais.

Assim como para o caso global, na analise local também pode-se construir indicadores
de associacdo do tipo cruzado, ou seja onde se estabelece a relacdo existente no espaco entre
duas variaveis observadas em diferentes locais. Intuitivamente os conceitos sdo muito
préximos, a principal diferenca é que para a analise bivariada local, limita-se a variavel de
interesse para aquelas regides que sdo vizinhas da regido analisada, tornando mais preciso o
indicador. Por exemplo, para o caso desse trabalho, podemos estar interessados em que medida
a eficiéncia produtiva de uma determinada regido pode estar sendo influenciada pela dindmica

de riqueza de seus vizinhos (entendidos pelo conceito da matriz W).

Iizli221 = ZliWZZi (10)

Em sintese, a principal diferenca para o indicador global reside no fato de que agora
cada indicador de associacao de vizinhanca € obtido individualmente a partir de I;. Assim s&o
obtidas n computacdes de | de Moran e seus respectivos niveis de significancia os quais sdo
relativizados a fim de evitar possiveis negligéncias de padrées locais. O uso conjunto dessas

duas medidas traz visdes complementares para 0 caso em estudo.
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5 RESULTADOS®

5.1 Lavouras Permanentes

Primeiramente sdo apresentados os dados referentes as estimagdes dos quatro modelos
propostos para as lavouras permanentes especificados na secdo 4. Além dos testes para 0s
parametros dos modelos, também sdo apresentados, dentre outros, os de padréo espacial medido
pelo | de Moran, bem como os valores de ajuste do modelo*®.

O Modelo 1, no qual a ineficiéncia é dada exclusivamente como resposta da funcao de
producdo definida, ndo foi estatisticamente significativo no teste LR, o que, grosso modo, indica
ndo ser desejavel uma especificacdo individual (para cada microrregido do modelo) contra uma
agrupada. Dito de outro modo, esse resultado também pode ser lido como uma incapacidade de
os fatores de producdo especificados na funcéo de produgéo estarem gerando sozinhos o padréo
de ineficiéncia individual observado, demandando, entdo, elementos que sejam capazes de
explicar a ineficiéncia. Esse exercicio € feito a partir do Modelo 2, onde aos poucos, vado sendo
inseridos elementos que afetam a ineficiéncia. Os Modelos 2, 3 e 4 adicionam, respectivamente,
blocos de variaveis relacionados a capital humano e concentracdo do sistema produtivo,
temperatura, clima e, por fim, biomas.

Na metodologia SFA, os coeficientes estimados representam a resposta média das
variaveis ao nivel de eficiéncia medida, sendo sua significancia testada a partir do teste t. E
importante chamar a atencdo para o fato de que no modelo original u;; € o valor de ineficiéncia
e assim a interpretacdo correta das variaveis estimadas € de que sinais negativos estdo
contribuindo para aumento da eficiéncia e sinais positivos dos coeficientes estimados estdo
ampliando a ineficiéncia. Ja para as variaveis da funcédo de producdo a interpretacdo € a usual
e, como se trata de um modelo em logaritmos, os resultados s&o interpretados como

elasticidades médias.

15 Nos anexos é possivel visualizar os mapas com os resultados de eficiéncia individual para cada um dos
modelos testados.

16 Na literatura de fronteiras estocasticas, o teste gama normalmente é utilizado como referéncia de ajuste
para comparagdo de modelos estimados. Ele é construido como uma razdo de variancia onde a variancia atribuida
ao termo de ineficiéncia é confrontado com a de todo o0 modelo estimado (ineficiéncia mais parte estocastica), e é

i

dado por: prapd
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Como resultado consistente nos modelos verifica-se que 0s sinais das varidveis
estimadas, ainda que em alguns casos tenham sido néo significativas, apresentam robustez no
sinal esperado comparativamente a outros trabalhos na area, sendo aquelas relacionadas a
funcdo de producdo com sinais de acordo com o esperado. Outro fator importante é que a
inclusdo de blocos de variaveis ao modelo geraram ganhos do poder explicativo do mesmo.

Para os fatores de producdo, a area apresentou elasticidade positiva e significante,
indicando que o tamanho da propriedade tem influéncia sobre o nivel de produtividade. Este
fato era esperado, uma vez que o aumento da propriedade permite ao produtor que tenha ganhos
de escala, diluindo o custo dos produtos que, independentemente da quantidade produzida,
demandam certa quantidade minima de insumo quase-fixos.

Interessante notar que mesmo nas culturas permanentes, que em geral estdo associadas
a um maior grau de trabalho manual envolvido, em funcédo de suas caracteristicas (caso de uvas,
macas e laranjas, por exemplo), o fator trabalho mostrou-se significativo e com impacto
negativo sobre o nivel de produtividade, o que indica que o campo tem se tornado um setor
intensivo no uso do fator capital.

Os outros dois insumos de producdo, mecanizacdo e financiamento, ainda que nao
significativos, apresentaram os sinais esperados, uma vez que espera-se que um aumento do
uso de maquinario, aumente em certa medida o desempenho da propriedade, j& que permite o
acesso a areas de dificil exploracdo, além € claro de reduzir o tempo necessario na execucao
das tarefas. Espera-se também que um maior acesso ao crédito faca com que os produtores
ampliem sua producao, seja diretamente a partir da aquisi¢do de insumos, seja indiretamente ao
permitir que uma maior flexibilidade na criacio de uma estrutura apropriadal’. Contudo, nota-
se gue a interagdo entre terra e capital apresentou elasticidade com sinal positivo e significativo,
indicando que a combinacdo desses dois fatores aumenta a eficiéncia.

Quanto a utilizacdo de fatores que ddo explicacdo diretamente ao termo de ineficiéncia,
destaca-se que a especializa¢do se mostrou robusta para as culturas permanentes e aponta no
sentido de que aquelas regides com maior especializagdo produtiva (menor nimero de produtos
cultivados) tenderem a apresentar melhor desempenho (maior eficiéncia), fato explicado pelo

know how adquirido.

7 E justa a argumentacdo de que o financiamento pode estar mais relacionado a produgdo de maneira
indireta (entrando como termo de ineficiéncia) e ndo como elemento de produgdo. Porém a justificativa de seu uso
aqui, deve-se ao objetivo de uma fungéo de producéo que contemplasse os trés principais insumos classicos: terra,

capital e trabalho.
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J& os demais elementos incluidos em poucos casos mostraram significancia estatistica,
apresentando em alguns casos inclusive sinais inesperados (como o caso de educagéo superior).
Os biomas do cerrado e da caatinga foram significativos na melhora do desempenho, o primeiro
é relacionado ao cultivo do café, e o segundo tem grande predominancia das culturas de bananas
cuja regido com essas caracteristicas lidera a producdo nacional. A baixa sensibilidade dos
modelos, para as lavouras permanentes, a incluséo das varidveis explicativas e ineficiéncia pode
estar surgindo em decorréncia da grande concentracdo de produtos nos locais onde eles sdo

cultivados

Tabela 9 - Resultados dos Modelos para Lavouras Permanentes

Variavel MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
Intercepto 1.6431* 2.2190*** 2.5109*** 2.1297***
Ln A 1.2761* 1.2517* 1.5164* 1.3870***
Ln K 0.1840 0.1601 0.1151 0.0897
LnT -0.5164 -0.6889** -0.8588** -0.7170*
LnF 0.1121 0.1101 0.0454 0.0947
Ln A2 -0.0877 -0.0997 -0.1873*** -0.1485
Ln K2 0.0113 0.0104 0.0004 -0.0017
Ln T2 0.2236* 0.2405** 0.2867*** 0.2622**
LnF2 0.0186 0.0155 0.0420 0.0314
Ln A*Ln K 0.6354*** 0.6448*** 0.7464*** 0.7229%**
Ln A*LnT -0.0929 -0.0674 -0.0675 -0.0705
Ln A*LnF -0.2740*** -0.2694*** -0.2178*** -0.2319**
LnK*Ln T -0.7247%** -0.7283%*** -0.7768*** -0.7545%**
Ln K*Ln F 0.0904 0.0912 0.0326 0.0446
LnT*LnF 0.1884 0.1888* 0.1648* 0.1662
Ensino Fundamental - 0.0002* 0.0002*** 0.0002
Ensino Médio - -0.0012 -0.0012 -0.0008
Formacéo Superior - 0.0020 0.0017 0.0008
Especializacdo - -0.1094 -2.6637*** -2.0532***
Precipitacdo Veréo - - 0.0005 -0.0005
Precipitacdo Outono - - 0.0006 -0.0011
Precipitacdo Inverno - - 0.0016 0.0007
Precipitacdo Primavera - - 0.0011 0.0019
Temperatura Verao - - 0.0201 0.1084
Temperatura Outono - - -0.2216 -0.2984**
Temperatura Inverno - - 0.1461 0.1016
Temperatura Primavera - - 0.1187* 0.1605
Amazodnia - - - -0.2427
Mata Atlantica - - - -0.2415
Caatinga - - - -0.4589**
Cerrado - - - -0.5404**
Pantanal - - - -0.9834
Gama 0.0002 0.0005 0.0115 0.0032
LR - 6.5083*** 58.7820*** 59.6197***
| de Moran - 0.4581*** 0.5481*** 0.5910***
Eficiéncia Média 0.9897 0.9575 0.7141 0.7889
Coeficiente de Variacéo 1.0522 1.0831 1.3948 1.2548
Eficiéncia Minima 0.9895 0.2658 0.1882 0.2306
Eficiéncia Maxima 0.9900 1.0000 1.0000 1.0000

*** Significancia a 1%; ** Significancia a 5%; * Significancia a 10%.
Fonte de pesquisa.
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Num segundo momento, voltando as atencOes para as relagOes espaciais presentes no
modelo, vale observar que o | de Moran que testa globalmente o grau de associacdo espacial
entre as variaveis foi estatisticamente significativo e aumentou conforme avanca do modelo 2
para 0 modelo 4. Isso sugere que o padrdo de autocorrelacao espacial na eficiéncia é positivo,
ou seja, em termos globais, unidades mais eficientes possuem vizinhos mais eficientes e vice-
versa. De outra forma, esses resultados podem apontar para a presenca de spillovers de
eficiéncia (difusdo de boas préaticas de gestdo e manejo do solo, controle de pragas, etc.) no
espaco. O fato do | de Moran aumentar indica que esses efeitos sdo mais importantes a medida
que outro fatores como clima e biomas séo incorporados na explicagédo da ineficiéncia.

Como os modelos foram estatisticamente significativos para os testes espaciais globais,
sdo apresentados a seguir os resultados da analise LISA sobre o indice de eficiéncia produtiva,
visando identificar a existéncia de padrdes espaciais. Nos mapas sdo apresentados os resultados
de clusters estatisticamente significativos, medidos a partir do | de Moran local. O padréo geral
€ que as areas dos clusters se ampliam a medida que se passa do Modelo 2 para 0 Modelo 4,
resultado coerente na medida em que a dependéncia global aumenta do modelo 2 para 0 modelo
4. Esse resultado traz algumas implicacgdes interessantes, na medida em que a localizacéo dessas
unidades produtivas naquelas regides especificas tem lacos que véo além de fatores de producéo
como por exemplo motivos histdricos que induziram e acabaram por construir lagos para que
essas atividades se localizem onde est&o.

Ao serem analisados os mapas de clusters, € possivel observar alguns padrdes
consistentes ao longo das regides, sendo destacado o padrdo de clusters de baixa eficiéncia ao
longo da regido norte do pais que vai surgindo ao serem inseridas as varidveis de controle para
a ineficiéncia. O destaque positivo fica por conta da zona costeira da regido nordeste a qual
apresentou um cluster de alta eficiéncia. Vale destacar que nessa regido tem crescido muito a
producdo agricola como resultado de politicas que utilizam as dguas dos rios que cortam a
regido como forma de superar suas deficiéncias. Em sintese, existem duas grandes ilhas de
eficiéncia, sendo uma abrangendo os trés Estados do Sul e outra a regido Nordeste. A regido
Centro-Oeste apresentou um regime espacial de alta eficiéncia somente no modelo 2 e depois
deixou de fazer parte dessas ilhas de eficiéncia. J& no caso das ilhas de ineficiéncia, essas se
concentram Norte e em espacos especificos das regides Sudeste em areas relacionadas

predominantemente ao cultivo do café.



Figura 7 - Clusters Espaciais nas Lavouras Permanentes
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O cluster de alta eficiéncia que passa pelos trés Estados da regido Sul tem como
principais culturas a uva e a maga no Rio Grande do Sul e Santa Catarina e o cultivo de café no
Parana. Ja o cluster de alta eficiéncia que engloba cinco Estados da regido Nordeste
(Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Alagoas) esta associado predominantemente a
cultura da banana.

Por outro lado, o cluster de baixa eficiéncia no Sul de Minas Gerais e Espirito Santo, é
bastante preocupante uma vez que, dentre as culturas permanentes nessas regides, o cultivo do
café esta relacionado a mais de 90% do quantum produzido na regido, o que indica a
necessidade de um esforco conjunto entre 6rgdos publicos e produtores, na tentativa de
melhorar o cultivo do grdo. Ja na regido Norte, a de pior desempenho, as culturas relacionadas
ao local sdo bastante dispersas, sendo observado algum destaque dado a borracha e bananas.

E justo que se questione em que medida a eficiéncia se reflete em ganhos para as
unidades produtivas, grosso modo, saber se o esforgo em se tornar mais eficiente € refletido em
melhores retornos frente aos demais. Esse questionamento € bastante importante em termos de
comportamento do produtor, uma vez que seus retornos ndo sdo relacionados com o esforco na
tentativa de melhorar sua pratica produtiva, 0 mesmo é desnecessario. Se por outro lado, existe
uma correlagdo entre essas variaveis, cria-se um ciclo virtuoso/vicioso, onde aquelas regides
que conseguem ter um melhor desempenho ainda se apropriam de uma maior proporcéo de
ganhos e por isso acentuam-se diferencas regionais.

Na tentativa de, pelo menos em parte, responder esse questionamento, foi realizada uma
analise bivariada entre rentabilidade agricola (medida como a razdo entre valor de producédo e
area colhida) com a eficiéncia no modelo 4 anteriormente desenvolvido. Como indicador
global, o I de Moran bivariado teve como resposta um valor de 0.082 o qual foi significativo a
1%. Esse resultado além de indicar que regies de maior eficiéncia possuem maiores retornos
relacionados a agricultura, permite a construcao da analise de clusters locais, semelhantemente
ao caso univariado, que possibilita inferir melhor sobre como tem se distribuido no espago essa
interacdo das variaveis.

Apesar disso, volta-se a chamar a atencdo para o caso particular representado pela
agricultura permanente uma vez que a forca de iteragdo ndo é tdo alta quanto poderia ser
imaginado, 0 que novamente da indicativos de que a localizacdo da lavoura permanente vai
alem de fatores diretamente através desse ferramental deixando em aberto futuros

guestionamentos sobre.
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Figura 8 - Mapa de Cluster Bivariado entre Rentabilidade e Eficiéncia Agricola
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Quando analisados os regimes espaciais surgidos é possivel perceber algumas areas
tanto na regido sul quanto na regido nordeste, onde apesar de sua baixa rentabilidade, as
atividades ali desenvolvidas sdo altamente produtivas. Por outro lado a regido norte segue
apresentando um padrdo preocupante onde além de gerar poucos ganhos o tipo de técnica ali
aplicada é de baixa eficiéncia. Uma investigacdo futura que se coloca, é em que medida esse
padrdo (baixa rentabilidade, mas com alta eficiéncia) impacta na estrutura regional, em termos
de dindmica e interacdes.

De modo geral, ainda que as culturas permanentes tenham menor representatividade na
producéo total medida pelo Censo agropecuéario de 2006, os resultados apontam para o fato de
gue a regido Norte segue como a mais atrasada em termos de eficiéncia no setor. Esse resultado
indica a necessidade de maior atencao sobre a agricultura da regido, a Gltima a ser ocupada pela
expansao da fronteira agricola (ainda em curso) e que apresenta, dentre as cinco macro regides,
0 pior desempenho para o setor. Para essa regido pode ser interessante que as politicas publicas
busquem estimular a especializacéo nas culturas mais adequadas ao tipo de solo, clima e cultura

regional.
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5.2  Lavouras Temporarias

Do mesmo modo que para as lavouras permanentes, nessa secao é feita uma analise mais
detalhada das lavouras temporérias, as quais alem de estarem relacionadas a maiores volumes
de producdo para o0 ano analisado, também se encontram mais dispersas pelas regides
brasileiras, devido entre outros motivos, a existéncia de culturas que nos Gltimos 30 anos
ganharam maior destaque na producdo nacional e no cenario internacional. Assim como o que
aconteceu para as lavouras permanentes, 0 Modelo 1, que sé avalia a eficiéncia das unidades
produtivas pela funcdo da producgéo especificada, ndo foi significativo para o teste LR, o que
de certa forma invalida o modelo. Porém, todos os outros modelos foram significativos para
esse teste, 0 que permite a analise dos parametros para 0s mesmos.

Quando analisados os parametros estimados para a funcdo de producdo, percebe-se
grande semelhanca nos sinais para as elasticidades observados nos modelos para lavouras
permanentes. Porém, nos modelos para lavouras temporérias o fator financiamento passou a ser
significativo, assim como pode-se perceber um maior sensibilidade relacionada aos fatores
maquinario, trabalho e financiamento. Ainda que o parametro para maquinario ndo seja
significativo, em parte a maior necessidade das culturas temporarias por mecanizacdo esta
refletida na estimativa do fator trabalho, uma vez que a elasticidade deste foi muito maior que
a obtida para as lavouras permanentes. Adicionalmente, a elasticidade da interagéo entre capital
e trabalho se mostrou negativa e significativa no modelo 4.

Ao contrario dos modelos para lavouras permanentes, em que as respostas a inclusdo
das variaveis para explicar a ineficiéncia ndo tenham sido muito relevantes, vale destacar que
aqui quase todas as varidveis foram significativas e com sinais esperados. Além disso, houve
significativa melhora do poder explicativo do modelo a partir da sua inclusdo.

A escolaridade do administrador da propriedade foi significativa e os sinais esperados.
O ensino superior contribui para aumentar a eficiéncia enquanto que o ensino fundamental
contribui para reduzir a eficiéncia. O fato de propriedades mais profissionalizadas terem ganho
de eficiéncia indica que o fator escolaridade é importante para o desempenho.

O motivo de a especializacdo produtiva ter efeito negativo sobre a eficiéncia pode ser
explicado pelo fato de que uma vez que as lavouras temporarias possibilitam a utilizacdo da
terra para cultivar mais de uma cultura por ano, a especializacdo nesse caso estaria gerando
subutilizacdo da propriedade, o que contribuiria para uma menor eficiéncia.

Os parametros de chuva e temperatura médias foram significativos para o aumento da

eficiéncia nas estacOes da primavera e do verdo, fato este que pode estar relacionado as culturas
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de soja e cana-de-agUcar terem nessas épocas seu momento de plantio e floracdo, periodos em
que a chuva é importante no processo de desenvolvimento das plantas.

Os parametros caracteristicos de biomas, com exce¢do do pantanal, apresentaram
caracteristicas para aumento de ineficiéncia, destacando-se que o pior resultado esta relacionado
ao bioma da caatinga. Vale observar que a utilizacdo de biomas é feita na tentativa de captar
caracteristicas de solos, de modo que os resultados aqui encontrados podem estar relacionados
ao fato de os biomas cobrirem areas de grandes extensdes e com relativo grau de variabilidade

na qualidade do solo.

Tabela 10 - Resultados dos Modelos para Lavouras Temporarias

Variavel MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
Intercepto 2.6283 4.4743%** 5.1988*** 5.6057***
LnA 0.6667 1.0964** 1.5955** 1.2845%**
LnK 0.6452* 0.4964 0.2450 0.1441
LnT -0.3938 -1.4540%** -1.7701%** -1.8630%***
LnF 0.3709 0.6173** 0.6494** 1.0406***
Ln A2 -0.2166 -0.1026 -0.0136 0.0469
Ln K2 -0.0339 0.0805 -0.0042 0.0226
Ln T2 -0.1416 0.1618 0.2781** 0.2934***
Ln F2 0.1004*** 0.0753*** 0.0614*** 0.0500***
Ln A*Ln K 0.5070*** 0.1022 0.0524 0.0296
Ln A*LnT 0.4639* 0.1530 -0.0579 -0.0200
Ln A*LnF -0.2919* -0.1183 -0.1615 -0.2535***
LnK*LnT -0.6729*** -0.2327 -0.1190 -0.1415%**
LnK*LnF -0.0225 -0.0901 -0.0173 0.0772
LnT*LnF 0.1746 -0.0255 -0.0023 -0.0414
Ensino Fundamental - 0.0001** 0.0002** 0.0002***
Ensino Médio - 0.0017*** 0.0010* 0.0007
Formacéo Superior - -0.0099*** -0.0115%** -0.0084***
Especializacdo - 0.9143*** 1.3816*** 0.4381
Precipitacdo Verdo - - -0.0152*** -0.0126***
Precipitacdo Outono - - 0.0112*** 0.0090***
Precipitacdo Inverno - - 0.0188*** 0.0165***
Precipitacdo Primavera - - -0.0163*** -0.0124***
Temperatura Verao - - -0.5637*** -0.5885***
Temperatura Outono - - 0.1338 0.0426
Temperatura Inverno - - 0.7344*** 0.5762***
Temperatura Primavera - - -0.2646 -0.0227
Amazonia - - - 1.5227***
Mata Atléantica - - - 0.1488
Caatinga - - - 1.7787***
Cerrado - - - 0.9339**
Pantanal - - - -0.6351
Gama 0.0001 0.0009 0.0836 0,0100
LR - 73.753*** 169.24*** 233.49***
| de Moran - 0.7166*** 0.5757*** 0.5391***
Eficiéncia Média 0.9914 0.5925 0.1473 0.1079
Coeficiente de Variacéo 1.3969 2.1903 8.1282 10.352
Eficiéncia Minima 0.9913 0.0057 0.0032 0.0012
Eficiéncia Maxima 0.9915 1.0000 1.0000 1.0000

*** Significancia a 1%; ** Significancia a 5%; * Significancia a 10%.
Fonte: Resultados de pesquisa.
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Além disso, percebe-se uma reducdo dos valores da eficiéncia média, a0 mesmo tempo
em que aumenta o coeficiente de variagdo dos indices de eficiéncia. Tal resultado mostra que
as variaveis introduzidas no modelo, além de capturar parte da dependéncia espacial, também
explicam boa parte dos diferenciais de eficiéncia e, assim, permitem discriminar com maior
precisao as regides mais eficientes daquelas menos eficientes. Como consequéncia, isso implica
no aumento da dispersdo do indice de eficiéncia entre as microrregides. Esse resultado é
bastante preocupante uma vez que boa parte do desempenho agricola ndo ¢ obtido a partir de
méritos dos produtores e sim depende das préprias caracteristicas locais, 0 que indica que, na
média, o setor demanda politicas voltadas para seu aprimoramento produtivo.

Também percebe-se, contrariamente ao que observado nos modelos para lavouras
permanentes que houve uma reducédo nos valores do | de Moran conforme avancos do modelo
1 para o modelo 4. Esse fato refor¢a o anteriormente exposto de que, incluidos “controles” para
os resultados de eficiéncia nas microrregides, as mesmas se reduzem consideravelmente, além
disso, a reducao do | de Moran, é um indicativo de que as varidveis que supunha-se terem efeito
sofre o resultado, realmente funcionam nesse sentido.

Dado o fato de os modelos (com excecdo do primeiro) apontarem para a presenca de
dependéncia espacial, sdo apresentados a seguir os resultados para os indicadores LISA de cada
um dos modelos para as lavouras temporarias. Aqui, ocorre o contrario do que foi observado
no caso da lavoura permanente, pois as areas dos clusters espaciais tendem a diminuir a medida
que se passa do Modelo 2 para 0 Modelo 4. Percebe-se claramente que ao serem inseridas novas
variaveis de controle, o cluster de “exceléncia” agricola englobando Mato-Grosso, Goias,
Parana e uma parte de Minas Gerais se reduz consideravelmente. Por outro lado, ainda que o
tamanho das ilhas de (in)eficiéncia se reduzam conforme véo se inserindo varidveis de controle,
nota-se uma persisténcia do padrdo de baixa eficiéncia na regido norte, bem como uma grande
“mancha” que se insere na quase totalidade do bioma caatinga, compreendido desde o norte da

Bahia até o nordeste brasileiro.



Figura 9 - Clusters Espaciais nas Lavouras Temporarias
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De maneira mais detalhada, ao analisarem-se as culturas as quais estdo associados 0s
clusters encontrados, alguns padrdes interessantes aparecem. O grupamento de alta
produtividade como o associado ao Nordeste, predominantemente no Estado de Pernambuco,
tem 90% de seu quantum em cana-de-agucar, assim como o que acontece com o Sudeste, mais
especificadamente no Estado de Sdo Paulo, onde a planta representa algo em torno de 75% do
quantum nas microrregides envolvidas.

Na regido Sul no cluster de baixa produtividade, que envolve os Estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana existe um predominio das culturas do soja (54%) e do milho
(36%). Uma possivel explicacdo para isso é que essas regifes se caracterizam mais pela
pequena propriedade, enquanto que essas culturas apresentam maior eficiéncia em grandes
propriedade devido aos ganhos de escala.

Por outro lado, o cluster de baixa eficiéncia que envolve praticamente toda a regido
Nordeste esté relacionado a cultura da mandioca e do milho, que somadas representam 70% do
grupamento. Do mesmo modo, na regido Norte, em especial no Estado de Amazonas, a cultura
da mandioca representa 90% da producéo local. Esse padrdo é preocupante, uma vez que essas
culturas estdo tradicionalmente relacionadas a agricultura de subsisténcia, onde ainda se
utilizam modos rudimentares de producdo. Também ¢é interessante perceber que o cluster de
baixa eficiéncia no Nordeste estd associado predominantemente ao bioma da Caatinga (o qual
teve o pior desempenho nos indices), o que reforga a necessidade de intervencdo publica na
regiao.

Da mesma forma que para as lavouras permanentes, como ultimo exercicio, foi realizada
uma analise bivariada entre eficiéncia obtida no modelo 4 e rentabilidade das lavouras. Como
resultado observou-se uma forte correlagdo positiva entre elas (0.371) o qual foi significativo
ao nivel de 1%, vale notar que por ser uma associacao bastante alta, as implicacdes em termos
de desenvolvimento regional sdo muito mais rapidas. Para uma melhor caracterizacdo, esse
resultado permite a investigacdo com carater mais local, através de mapa de clusters

relacionando as variaveis em questao.
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Figura 10 — Mapa de Cluster Bivariado entre Rentabilidade e Eficiéncia Agricola
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Quando analisados os grupamentos obtidos através dos grupamentos bivariados,
percebe-se dois grandes grupos de ineficiéncia envolvendo as regides norte e nordeste, porém
com algumas perspectivas em termos de politicas regionais surgem, uma vez que em ambas
surgiram alguns clusters proximos onde a atividade desenvolvida é considerada rentavel porém
a falha ocorre por parte dos produtores que ndo conseguem alcancar uma exceléncia.

Em sintese, os resultados para as lavouras temporarias foram mais préximas dos efeitos
esperados, uma vez que ao serem incluidas variaveis que tém algum poder de controle sobre
fatores ambientais, além da dependéncia espacial, os ajustes dos modelos foram melhorados.
Ainda que cause alguma surpresa a nio permanéncia da regido Centro-Oeste!® nos clusters de
alta eficiéncia, é importante entender que a metodologia desenvolvida se propde a analisar a
combinacdo de insumos (identificados na funcdo de producdo) que estd gerando o quantum
observado de producdo. Assim, a ndo inclusdo de alguma varidvel chave na producdo, como
por exemplo, correcdo do solo e controle de pragas, pode ter impacto sobre os resultados
encontrados. De toda forma, acredita-se que os resultados aqui apresentados tem sua relevancia

em funcdo da proposta feita e do curto periodo estudado.

18 Isso vale também para o Sudeste/Triangulo mineiro nas lavouras permanentes em funcéo da producéo

de laranjas ali desenvolvida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do trabalho desenvolvido foi analisar o desempenho regional da
agricultura brasileira para o ano censitario de 2006, combinando analise de eficiéncia, por meio
de fronteiras de producdo estocésticas, e analise espacial, através de técnicas de analise
exploratoria de dependéncia espacial. E importante notar que nenhum trabalho desenvolvido
anteriormente havia realizado essa analise para o Brasil com o enfoque sobre o padrdo da
distribuicdo espacial da eficiéncia produtiva. Além disso, para melhor compreenséo do
problema em estudo foram feitos os desmembramentos das culturas agricolas entre
permanentes e temporarias, bem como a utilizacdo da unidade geografica de microrregides e
variaveis relacionadas com as caracteristicas geograficas do espaco.

Para o grupo das culturas da lavoura permanente, destacaram-se os fatores de producéo
terra e trabalho como importantes sobre o nivel de producdo, o primeiro por melhorar o
desempenho agricola e o segundo por ter efeito negativo sobre 0 mesmo. A interacao entre terra
e capital também se mostrou importante para explicar o nivel de producdo. Além disso, apds
constatada a presenca de dependéncia espacial nos modelos, os resultados da técnica LISA
apontaram para clusters de alta eficiéncia na regido Sul (associado ao cultivo de uvas e magés)
e na regido Nordeste (cultivo de bananas). Por outro lado, a situacdo da regido Norte €
preocupante j& que se observa uma grande “mancha” de baixa eficiéncia envolvendo quase toda
sua area. Também vale ser destacada a situacdo da regido Sudeste nas areas relacionadas ao
cultivo de café, que se mostraram de baixa eficiéncia.

Ja nas lavouras temporarias destaca-se também a atuacdo dos fatores terra e trabalho,
agindo de maneira similar ao observado nas culturas permanentes. Contudo, nessas culturas, a
maior énfase fica por conta das variaveis especificadas para eficiéncia, que foram significativas
em sua maioria. Na andlise espacial desenvolvida, ap6s a constatacdo de presenca de
dependéncia, observou-se um agrupamento de regides de alta eficiéncia na regido Sudeste e em
uma pequena fracdo da regido Nordeste, ambas relacionadas ao cultivo de cana-de-acucar. Por
outro lado, os resultados mostraram que boa parte da regido Norte e Nordeste se encontram em
uma area de baixa eficiéncia, onde predomina o cultivo de plantio relacionado a culturas de
bens de subsisténcia.

Quando comparados os dois modelos, merece ser destacado o fato de a especializagao
ter sinal contrario para cada tipo de cultura, pois enquanto as culturas permanentes exigem

maior imobilizacdo da area as culturas temporarias permitem certa flexibilizacdo, fazendo com
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que néo faca sentido uma especializacdo maior. Com relacéo aos demais fatores de ineficiéncia,
percebeu-se que, ao contrario das lavouras permanentes, nas lavouras temporarias sua incluséo
foi relevante no sentido de diminuir a dependéncia espacial.

Vale notar também gque embora predomine o setor de servicos na economia das regides
mais pobres, é o setor agropecudario o responsavel pelo dinamismo da maioria das regides
brasileiras, em especial nas mais pobres j& que nestes locais a participacdo da inddstria no total
produzido é muito pequena. Em geral, o dinamismo dos setores produtivos das regides mais
pobres e estagnadas do Pais esta fortemente vinculado com o setor primario, o qual tem o papel
de empregar e gerar renda nessas economias locais. Dessa forma, os resultados encontrados
neste estudo reforcam a necessidade de que as politicas publicas do setor agricola priorizem
acOes de melhoria da eficiéncia produtiva no contexto espacial.

Por fim, é valido observar algumas limitaces do estudo desenvolvido nesta dissertacao.
Percebem-se algumas fragilidades relacionadas ao método, como por exemplo a baixa
capacidade explicativa, medida pelo coeficiente gama, dos modelos relacionados as culturas
permanentes, o que impossibilita um debate mais profundo. Também é importante lembrar que
os resultados sao sensiveis as especificacfes das variaveis do modelo, sendo que a incorporacéo
de outras variaveis poderia afetar os resultados encontrados. Por exemplo, ndo foram
considerados o uso de adubos e fertilizantes como também o grau de concentracdo da terra, que
poderiam ser fatores relevantes para explicar a produtividade agricola. O mesmo vale para a
forma de ponderacdo utilizada para o quantum agricola, que utilizou para isto o valor
adicionado de producdo. Ao utilizar um indice ponderado de quantum, esta sendo mensurado
uma medida média de eficiéncia produtiva, sendo que os resultados poderiam ser diferentes
para culturas especificas.

Além disso, findado este trabalho, algumas agendas de pesquisa ficam em aberto para
futuros trabalhos. Dentre elas destaca-se, em primeiro lugar, um desafio metodologico com a
construcdo de uma funcdo de fronteira estocastica capaz de incorporar explicitamente
componentes espaciais, 0 que poderia aumentar o poder do modelo. Em segundo lugar, estdo
desafios relacionados a um maior detalhamento das variaveis e dos impactos no trade-off entre
rentabilidade/eficiéncia que possivelmente podem surgir. Por exemplo, seria importante uma
caracterizacdo mais detalhada da qualidade dos solos a fim de captar de maneira mais adequada
outros fatores locacionais que afetam a produtividade. Por fim, a terceira agenda refere-se ao
uso de dados cross-section neste estudo, que oferecem uma “fotografia” estatica do evento em
guestdo. Assim, a expansdo da analise para dados em painel seria de bastante utilidade na

compreensdo da dindmica da eficiéncia agricola regional brasileira ao longo do tempo.
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ANEXOS

Tabela 11 - Produtos por Tipo de Lavoura e Participagdo no Quantum

Lavouras Permanentes Participacdo (%) Lavouras Temporarias Participacéao (%)
Abacate 0.007 Abacaxi 0.042
Acai 0.780 Abdbora 0.007
Acerola 0.007 Algodao (herbaceo) 0.220
Agave/Sisal 0.399 Alho 0.001
Algodao (arbéreo) 0.000 Amendoim 0.002
Ameixa 0.032 Arroz 1.353
Amora 0.465 Aveia 0.001
Banana 18.53 Batata-Inglesa 0.042
Borracha 0.128 Cana-de-Acucar 86.14
Cacau 0.678 Cebola 0.024
Café 11.62 Centeio 0.000
Caju 0.817 Colza 0.001
Caqui 0.036 Ervilha 0.000
Carambola 0.000 Fava 0.000
Ché-da-india 0.003 Feij&o 0.125
Cravo-da-india 0.001 Fumo em Folha 0.116
Cupuacu 0.003 Gergelim 0.000
Dendé 0.199 Girassol 0.000
Erva-Mate 0.502 Juta 0.000
Figo 0.016 Linho 0.000
Fruta-de-Conde 0.025 Malva 0.000
Goiaba 0.017 Mamona 0.002
Graviola 0.002 Mandioca/Aipim 1.268
Guarana 0.001 Melancia 0.105
Jabuticaba 0.002 Meléo 0.025
Jambo 0.000 Milho 3.701
Kiwi 0.000 Rami 0.000
Laranja 57.23 Soja 6.393
Lichia 0.000 Sorgo 0.157
Lima 0.000 Tomate 0.003
Limao 0.235 Trigo 0.038
Louro 0.000 Triticale 0.000
Maca 3.189 Forrageiras para Corte 0.229
Manga 0.541
Mamao 0.652
Maracuja 0.184
Nectarina 0.001
Néspera 0.000
Palmito 0.007
Pera 0.000
Péssego 0.243
Pmenta-do-Reino 0.056
Pitanga 0.000
Pupunha 0.000
Roma 0.000
Tangerina/Bergamota 0.344
Urucum 0.005
Uva 3.028

Fonte: Resultados de Pesquisa.



Figura 11 - Anexo 1: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 2)
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Fonte: Resultados de Pesquisa.

Figura 12 - Anexo 2: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 3)
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Fonte: Resultados de Pesquisa.
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Figura 13 - Anexo 3: Eficiéncia nas Lavouras Permanentes (Modelo 4)
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Figura 14 - Anexo 4: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 2)
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Figura 15 - Anexo 5: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 3)
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Figura 16 - Anexo 6: Eficiéncia nas Lavouras Temporarias (Modelo 4)
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