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RESUMO: Com o objetivo de mensurar o nivel de eficiéncia econdmica dos produtores rurais de Minas Gerais
0 presente trabalho utilizou da abordagem paramétrica Andlise da Fronteira Estocastica — SFA — e admitiu-se
dois pressupostos para a distribuicdo do erro assimétrico: a) normal-truncada e b) meia-normal. A fonte de
informacdo utilizada consta nos Censos Agropecuarios de 1996 e de 2006, do IBGE, e encontra-se desagregada
por municipios. Para 1996 foram analisados 750 municipios enquanto para 2006 a base era composta por 842
municipios. Em seguida, utilizou-se de um modelo de regressdo censurada Tobit para investigar 0s
determinantes dos escores de eficiéncia. Os resultados reportados apontam que apenas para a distribuicdo meia-
normal, em 2006, a grande maioria dos municipios ficou abaixo de 50% de eficiéncia.
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ABSTRACT: In order to measure the level of economic efficiency of farmers in Minas Gerais the present study
used the parametric approach of Stochastic Frontier Analysis - SFA - and admitted to two assumptions for the
asymmetric distribution of error: a) normal-truncated and b) half-normal. The source of information contained in
the Agricultural Censuses of 1996 and 2006, the IBGE, and is broken down by municipalities. For 1996
analyzed 750 municipalities as the basis for 2006 was composed of 842 municipalities. Then we used a censored
Tobit regression model to investigate the determinants of efficiency scores. Through the results reported by the
study it is clear that only the half-normal distribution, in 2006, the vast majority of municipalities was below
0.50 class.
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1. Introducéo

O setor agropecuario tem se destacado como uma importante fonte de emprego e
renda para a economia de Minas Gerais bem como, a nivel nacional, tem contribuido para a
entrada de divisas e, consequentemente, para aumentar o nivel de reservas internacionais
brasileiras. Considerando que, pela teoria econdmica, a firma é vista como uma funcao de
producdo que objetiva maximizar a utilizacdo dos fatores de producdo obtendo assim algum
bem ou servigo (Cabral, 2011) conhecer os fatores que tém provocado a ineficiéncia no setor
rural podera contribuir para melhorar o resultado econémico das atividades agropecuérias.

Nota-se que Minas Gerais possui uma diversidade de atividades agropecuarias, pois
sendo esse estado a quarta maior extensdo territorial brasileira (sendo o maior estado fora da
Amazonia Legal) ha uma diferenca climatica expressiva entre as diversas regides do estado
além de diferenca nos aspectos fisicos e quimicos dos solos. Tal heterogeneidade abrange ndo
apenas o perfil da producdo, mas também pode ser constatada quando se avalia a intensidade
tecnoldgica no uso de tratores entre as diferentes mesorregiées mineiras, conforme a tabela 1.
Enquanto no vale do Jequitinhonha h& um trator por 1.776 hectares, no campo das vertentes
esta cifra é de apenas 153 hectares. Com relacdo ao numero médio de trabalhadores enquanto
a Zona da Mata tem apenas 7,49 hectares por trabalhador, a mesorregido Noroeste de Minas
registra 61 hectares por trabalhador. Essas diferencas podem ser atribuidas, seja pelas
condicBes de clima e solo, mas também pode ser decorrente do nivel de desenvolvimento
humano e econdmico, diferenciacdo de organizacdo produtiva, posse da terra, consequéncia
de um processo historico e social diferenciado em cada uma das mesorregiGes mineiras.

Portanto, torna-se importante analisar, através dos dados que constam nos Censos
Agropecuarios de 1996 e 2006, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as
atividades agricolas e pecuarias determinando assim o nivel de eficiéncia econdmica dos
produtores rurais. Possibilitando subsidiar tanto politicas publicas bem como programas de
fomento ao meio rural que busquem captar recursos para estimular o crescimento e
desenvolvimento regional através do setor agropecuario.

Para atingir esses objetivos optou-se por dividir o artigo em cinco se¢des além dessa
introdugdo. Na secédo 2 realiza-se uma revisdo da literatura acerca metodologia. Na se¢éo 3,
apresentam-se os resultados e se faz uma breve discussao confrontando os resultados entre as

mesorregides mineiras e, através de um modelo de regressdo censurada, pretende-se
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identificar quais sdo o0s determinantes da ineficiéncia dos agropecuaristas mineiros.

Finalmente, na secdo 4 conclui-se o artigo discutindo os resultados gerais encontrados.

Tabela 1 — Intensidade tecnoldgica das mesorregifes mineiras

) Intensidade tecnoldgica
Mesorregibes

hectares/trabalhadores hectares/tratores
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 31,71 235,87
Sul/Sudoeste de Minas 8,22 112,54
Noroeste de Minas 61,09 547,06
Zona da Mata 7,49 522,15
Norte de Minas 19,74 998,40
Oeste de Minas 14,62 227,73
Vale do Rio Doce 14,50 1.116,10
Metropolitana de Belo Horizonte 13,90 351,90
Central Mineira 46,50 517,30
Campo das Vertentes 11,90 153,50
Jequitinhonha 16,10 1.772,60
Vale do Mucuri 23,70 1.526,40

Fonte: elaboracdo propria com base em IBGE (2006).

2. METODOLOGIA

Os modelos de fronteira estocdstica foram introduzidos, simultanea e
independentemente, por Aigner, Lovell e Schimidt (1977) e por Meeusen e van Den Broeck
(1977). Souza, Gomes, Gazzola et al. (2008), argumentam que nos modelos de fronteira
estocasticas 0s desvios em relacdo ao nivel de producdo 6timo podem se dar tanto em funcéo
dos erros aleatérios quanto em funcédo dos erros de eficiéncia o que afetara a variavel resposta.
Para Conceicdo (2004), o termo de erro no modelo de fronteira estocastica é composto por
dois componentes: a) um termo de erro simétrico que é comum a todos 0s produtores e que
capta os choques aleatorios, ou seja, 0s choques fora do controle dos agentes, além dos efeitos
de erros de medida e outros “ruidos” estatisticos e b) um termo de erro assimétrico (unilateral,
unicaudal) captando os efeitos da ineficiéncia em relacdo a fronteira estocéstica. Segundo
Moreira e Fonseca (2005), os modelos SFA admitem a existéncia de choques aleatorios que
estdo fora do controle do produtor (ou seja, assume a presenca de um erro estocastico na

formulacéo do modelo), mas depende da especificacdo do formato da fungéo de producéo.
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Farrell (1957) introduziu a discusséo sobre uma técnica capaz de mensurar a eficiéncia
de uma atividade produtiva qualquer baseada na decomposi¢cdo em dois componentes; um
técnico e outro alocativo. Sendo que a fronteira isoquanta unitaria, ou seja, uma tecnologia
uniproduto, foi empregada como padréo de eficiéncia. A eficiéncia técnica caracteriza-se por
ser uma grandeza quantificadora da capacidade de uma firma em obter 0 maximo de outputs
dado um conjunto de inputs enquanto a eficiéncia alocativa caracteriza-se por ser uma
grandeza quantificadora da capacidade de uma firma usar os inputs numa proporcao 6tima,
uma vez que sdo conhecidos o vetor preco e a tecnologia de producdo. Para Kopp e Diewert
(1982), esse é um conceito que evoluiu para as fronteiras de producéo e de custo que s&o
atualmente utilizadas nas analises da eficiéncia técnica. Ainda conforme esses autores, 0S
desvios observados em relacdo a fronteira estocastica foram classificados por Farell como
uma medida de ineficiéncia técnica enquanto a ineficiéncia alocativa refere-se aos desvios em
relacdo a taxa de minimizagdo do custo dos inputs. Ressalta-se que um produtor tecnicamente
eficiente ndo apresenta necessariamente a eficiéncia econémica, pois pode utilizar um
conjunto de inputs que ndo seja o de menor custo. Para ser economicamente eficiente, o
produtor deve ser tecnicamente eficiente e também utilizar os insumos de menor custo, isto é,
ter eficiéncia alocativa.

Embora a abordagem analitica inicial, introduzida por Farell (1957), da ineficiéncia
técnica ser direcionada para o setor industrial, isso ndo inviabiliza aplicabilidade dessa para o
setor primario. Segundo Coelli e Battese (1996), os economistas agricolas tém demonstrado
interesse para as técnicas de medicdo da eficiéncia produtiva de uma firma, em uma industria,
como uma técnica a ser replicada no setor primario objetivando comparar a producdo de uma
fazenda em relacdo a outras fazendas, contribuindo para que haja muitas aplicacdes das
fronteiras de producdo para as industrias agricolas ao longo dos anos. Dessa forma, a
literatura recente de economia agricola esta farta de trabalhos empiricos que se concentram na
imperfei¢do, na medigéo parcial da produtividade, tais como os rendimentos por hectares ou a
producdo por unidade de trabalho. Battese (1992) e Bravo-Ureta e Pinheiro (1993)
corroboram com essa percepgao uma vez que esses trabalhos propdem a mensurar a eficiéncia
técnica no setor agricola, sendo que esse ultimo tem como objetivo central quantificar a
ineficiéncia em paises em desenvolvimento.

Uma extensdo importante das fronteiras de producgdo é que; por meio dessas tornar-se
possivel identificar quais variaveis estdo impactando negativamente na eficiéncia técnica e

alocativa dos produtores rurais e, sendo assim, orientar aos formuladores de politicas publicas
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quais medidas devem ser incentivadas para que se possa maximizar a producdo dada uma
quantia fixa de inputs (6tica da funcdo producdo) ou minimizar os custos de producdo (6tica
da funcéo custo). Segundo Coelli e Battese (1996), Bravo-Ureta e Pinheiro (1993) salientam a
importancia das aplicacbes que procuram encontrar uma relacéo entre eficiéncia técnica e
diversas variaveis socioecondmicas tais como: idade e nivel de educacdo do agricultor,
tamanho da propriedade rural, acesso ao crédito e utilizacao de servicos de extensdo. Uma vez
identificado cada um dos fatores que estdo impactando negativamente o nivel de eficiéncia
técnica dos produtores rurais, os formuladores de politicas publicas podem usar dessas
informagdes para tentarem aumentar o nivel médio da eficiéncia dos fazendeiros.

Existem quatro formas distintas para se calcular a eficiéncia técnica (TE;) dos
produtores nos modelos de Anélise da Fronteira Estocéstica (SFA): meia-normal, exponencial,
normal-truncada e normal-gama. Porém, devido a limitagdes computacionais, no presente
trabalho serao calculadas as distribui¢des dos erros meia-normal e normal-truncada utilizando
o software estatistico R. Importante salientar que a distribuicdo meia-normal do erro
assimétrico tem sido alvo de criticas e por isso mesmo surgiram novas formas de distribui¢cdo
do componente de erro u;. Meeusen e van Den Broeck (1977) e Aigner, Lovell e Schmidt
(1977) admitiram que a distribui¢do do erro assimétrico poderia assumir um formato
unilateral e, sendo assim, apresentaram o logaritmo da fun¢do de verossimilhanga bem como
alguns resultados associados a essa para o caso em que a distribui¢do daquele erro fosse
exponencial. Stevenson (1980), questionando a restricdo imposta no modelo apresentado por
Aigner, Lovell e Schmidt (1977) da meia-normalidade, sugeriu uma distribuicdo normal-
truncada para o componente de erro que capta a ineficiéncia dos produtores. Greene (1990)
sugeriu que ao invés de u; possuir uma distribuicdo meia-normal esse teria uma distribui¢ao
normal-gama. Contudo, conforme Greene (1990), apesar dos modelos que assumem a
distribuicdo meia-normal para o erro assimétrico serem criticados, esses ainda continuam a
dominar os trabalhos empiricos na literatura contemporanea.

Os modelos de fronteira estocéstica sdo representados como se segue:

Ing; = f(x;; B) + vy — 1)

Ou, ainda, pode ser dado pela seguinte forma matricial:

Ing; = x;B+v; —y (2)
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em que o termo q; representa o produto do i-ésimo produtor; x; ¢ um vetor de dimensdes K x
1 que contém o logaritmo dos insumos; f ¢ um vetor dos parametros desconhecidos; v;
representa um erro simétrico cuja a fungdo € capturar qualquer choque aleatério fora do
controle do produtor e u; caracteriza um erro assimétrico que assume apenas valores nao-
negativos (u; = 0) e que captura o efeito da ineficiéncia técnica. Segundo Aigner, Lovell e
Schmidt (1977) pode-se considerar como duas outras fontes do erro simétrico os erros de

observacgao e os de medida em gq;. Fazendo ¢; = v; — u; tem-se:

Ing; = x{B + ¢ (3)

em que ¢; ¢ denotado de erro composto.

Devido ao fato de que as condi¢cdes ambientais desfavoraveis quanto as favoraveis sao
igualmente provaveis ¢ que se pode dizer que v; possui uma distribui¢do simétrica. Por sua
vez, em geral, a assimetria da distribuicdo de u; esta alicercada no fato de que o maior nimero
de produtores estara mais proximo da fronteira. Assim, assumindo a distribui¢ao simétrica do
componente de erro v; e que esse seja independente de u;, uma vez que esse ultimo
componente de erro € sempre nao-negativo tem-se que o erro composto &; sera assimétrico.
Conforme Coelli, Rao, O’Donnell et al. (2005), o modelo (4) é conhecido como funcao de
producdo fronteira estocéstica, pois os valores de g; terdo como limite superior (fronteira) a
variavel estocastica exp(x;8 + v;) e, uma vez que, o erro simétrico pode assumir tanto
valores positivos quanto negativos os valores da fronteira estocastica variardo em funcdo da
parte deterministica, exp(x; ).

Decompondo o modelo dado por (4) obtém-se um componente deterministico
exp(x;B) que é comum a todos os produtores; um termo de erro exp(v;) e outro termo de
erro representado por exp(u;). De maneira geral, as andlises de fronteira estocéstica estdo
preocupadas em mensurar os efeitos da ineficiéncia do produtor. Sendo a medida de eficiéncia

técnica, com orientacao output, para o i-ésimo produtor, como se segue:

qi
TE = ——
©oexp(x{f + ) .
_exp(xif +v; —uy) @
exp(x/B + v;)
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= exp(—u;)

A medida de eficiéncia técnica (TE;) quantifica o produto do i-ésimo produtor em
relacdo ao produto maximo factivel obtido por um produtor totalmente eficiente usando o
mesmo vetor de insumos x;. Essa medida estd definida no intervalo 0 < TE; < 1. Sendo que,
quando o resultado reportado for igual a zero significa que o produtor € totalmente ineficiente,
caso contrario, quando for igual a um, o produtor estard sobre a fronteira de produgdo e por
1sso mesmo serd totalmente eficiente.

Conforme Coelli, Rao, O’Donnell et al. (2005), em fun¢do de haver dois componentes
de erro no lado direito do modelo (4) os métodos de estimagao devem estar alicergados sob os
pressupostos relativos a essas duas variaveis, v; e u;. O erro simétrico é assumido como tendo
uma distribuicdo independente do erro assimétrico e, por sua vez, admite-se que tanto aquele

quanto esse sao nao correlacionados com as variaveis explanatorias em x;. Além do mais,

E(v,) = 0; (%)
E(v?) = o (6)
E(vivj) = 0 para todo i # j; (1)
E(u?) = constante; e )
E(uu;) = 0 para todo i # j. 9

Assim, pode-se dizer que o componente de erro simétrico possui as mesmas
propriedades dos residuos de um modelo de regressao linear cldssica enquanto o componente
de ineficiéncia u; possui também as mesmas propriedades desses modelos exceto, a estatistica
esperanga matematica que no caso desse ltimo termo ¢ diferente de zero, E (u;) # 0, pois u;
¢ sempre ndo-negativo. Destarte, para os modelos de fronteira estocastica com distribuigao
meia-normal do erro assimétrico, o termo de erro v; ¢ dito possuir uma distribuicdo normal,
v;~iid N(0,02), enquanto o componente de ineficiéncia é dito possuir uma distribui¢io
meia-normal, u;~iid N* (0, 02), isto é, u; é uma variavel aleatéria com média modal igual a
zero. Para Pessanha e Souza (2003), serdao essas suposi¢des sobre os dois termos de erro € que
irdo possibilitar o uso dos estimadores de mdaxima verossimilhanga na estimagdo dos
parametros do modelo de regressdo bem como serdo importantes na mensuracao da eficiéncia
técnica dos produtores, baseado na distribui¢do condicional de u; dado ;.
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2.1 Modelo Tobit

Nos casos em que a varidvel explicada estd limitada entre certos valores ou
concentrada em torno de um valor limite, o que representaria um problema, utiliza-se um
modelo de regressdo censurada Tobit. Pois se fosse realizada uma estimacéo pelo método dos
minimos quadrados (MQO), sob essas condicdes, os estimadores dos parametros da regressdo
ndo seriam consistentes, em virtude das observacbes estarem concentradas em um
ocasionando uma correlacdo entre o termo de erro da regressdo e as covariadas (X's).
Portanto, para que se possam obter parametros ndo viesados a esperanca matematica do erro
deve ser calculada como uma esperancga condicional, [yilyi <yf - Xiﬁ]. Contudo, torna-se
importante destacar que as variaveis explicativas podem assumir qualquer valor.

Sendo assim, optou-se pela utilizacdo desse modelo econométrico objetivando
identificar quais sdo os condicionantes da eficiéncia dos municipios de Minas Gerais. Entdo,
como regressanda serd utilizado os escores de eficiéncias anteriormente estimados pelas
metodologias paramétricas e ndo-paramétricas e por sua vez como regressoras Serdo
empregados fatores relacionados com as atividades agricolas e pecudrias e que possam estar
impactando no nivel de eficiéncia dos agropecuaristas mineiros. Conforme Greene (1997), o
método de estimacdo do modelo Tobit é o da maxima verossimilhanca cuja equacéo estrutural

é dada por:
Vi =XB+e (10)

em que &; é a variavel aleatéria do modelo, S representa o vetor dos coeficientes a serem
estimados, X; = (X1, X5, ..., X;,) sdo as varidveis exdgenas do modelo e a varidvel observada
y; € aquela que assume apenas valores inferiores a um e que sera censurada para valores

iguais ou maiores a um. Logo, a representacdo matematica para essa restri¢do sera dada por:

y {yi* sey; <yf
[ *
yf seyi = yf

(11)

Mas uma vez que o valor da censura é representado por ¢, e esse é igual a um, tem-

Se:
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i

_(yisey; <1
_{1sey§*21 (12)

De acordo com Winkelmann e Boes (2009), a representacdo da contribuicdo das
variaveis censuradas bem como das ndo-censuradas na formacdo da fungdo de

verossimilhanca é dada respectivamente por:

Pr(y; = yf) = Pr(y; 2 yf)
= Pr(X;B +u; = yf)
= Pr(u; 2 y{ — XiB)

C
_ Wi _yi —Xip
Jr(?T) (13)
. C_x.
=1_pr<&sw>
o o
C_x.
=1_¢<yl Jf)
o

Com essas duas contribuicdes torna-se possivel a formulacdo, para o modelo Tobit, da
fungéo log-verossimilhanga encontrando os valores estimados para o vetor de parametros

bem como as estimagdes para o0 parametro o do desvio-padrao da regressdo como se segue:

= 3 s (I S gl () a

vizy{ Yi=y|
em que ®(.) representa a funcdo de distribuicdo cumulativa normal padrdo enquanto ¢(.)
representa a fungéo de densidade normal padréo.
Entretanto, nos modelos de regressdo censurada a relacdo entre a variavel explicada e
as explicativas ndo € interpretada diretamente por meio dos parametros da regressdo, mas
antes pelo contrario, pelo efeito marginal dessas sobre aquela. Desse modo, segundo Greene

(1997) a equacéo do efeito marginal é dada por:

_X’ﬁ
EM=|1-F B (15)
g
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em que a funcdo de distribuicdo acumulada normal (&) é representa por F e, por sua vez, 0s
parametros estimados sdo representado por S e ¢ sendo esses estimados por meio da maxima
verossimilhanca.

Desse modo, apés calcular o efeito marginal de cada uma das variaveis elencadas,
calculado no ponto médio, é possivel mensurar o impacto dessas sobre o nivel de eficiéncia

dos produtores rurais assim como fazer simulacdes e projecdes.
3. ESTII\/IAQAO E RESULTADOS

A fonte de informacao utilizada no presente trabalho consta nos Censos Agropecuarios
de 1996 e de 2006, do IBGE, e encontra-se desagregada por municipios. Para os dados de
1996 havia 756 municipios, sendo que, Belo Horizonte, Diogo de Vasconcelos, Palmdpolis,
Raposos, Santo Antonio do Jacinto e Timoteo foram excluidos por apresentarem dados
faltantes em algumas das variaveis elencadas por este trabalho e, portanto, restaram 750
observac@es. Por sua vez, a base de dados de 2006 continha 853 municipalidades, contudo,
Corrego Novo, Divisa Alegre, Nova Lima, Presidente Kubitschek, Raposos, Rio Acima,
Santa Cruz de Minas, S8o José da Safira, Sarzedo, Timdteo e Wenceslau Bras foram
eliminadas da analise por possuirem algumas varidveis com dados faltantes, resultando em
uma base de dados com 842 observacdes. Nas andlises, tanto para 1996 quanto para 2006,
foram considerados trés fatores de producéo: terra (L), mao de obra (M) e tratores (T) sendo
0s vetores precos desses representados por w;, wy, e wr, respectivamente. Ressalva-se que 0s
valores monetarios para 1996, neste trabalho, estdo a precos de 2006 corrigidos pelo indice de
Preco por Atacado (produtos agropecudrios) — IPA — da Fundacdo Getulio Vargas (FGV).

Para calcular a eficiéncia técnica utilizou-se como variavel dependente (E;) o

logaritmo do produto financeiro da agropecuaria mineira, ou seja, producdo agricola e
pecudria, indicado por IBGE (1996) e IBGE (2006). Como variaveis independentes utilizou-
se o0s logaritmos das quantidades dos inputs empregados nessa atividade, informagéo
disponibilizada em IBGE (1996) e IBGE (2006), que foram: a) a area, em hectares, utilizada
nas atividades agropecuarias (Q.); b) o numero de trabalhadores empregados nas

propriedades rurais® (Q,,) e c) o nimero de tratores existentes nos estabelecimentos rurais

* Nogueira 2005 pondera os individuos ocupados nos estabelecimentos rurais como: homem (100%), mulher
(80%) e criangas (50%) para diferenciar a produtividade de cada um deles, contudo, no presente trabalho
optou-se por ndo adotar tal metodologia, pois considera que a mesma possa compensar alguma ineficiéncia.
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(Q7). Logo, a equacdo representativa da regressdo para os modelos de fronteira de producéo

estocéastica é como se segue:
Ei, =Bo+ 1 InQy + B, InQy, + B3InQr, +¢; (16)

Por sua vez, para a funcdo custo, ou seja, para a eficiéncia alocativa, a varidvel
explicada (Eai) é o logaritmo do custo total das variaveis independentes. Sendo assim, o

preco da terra (w;) por municipio foi calculado a partir do somatério das despesas com
adubos e corretivos, sementes e agrotoxicos, aluguel de maquinas, despesas bancérias e juros
e outras despesas, impostos e taxas e sacarias e outras embalagens, informacdes
disponibilizadas em IBGE (1996) e IBGE (2006). Para o preco de médo de obra (wy,) a
apuracdo resultou do somatdrio das despesas com salarios e empreitada. Ja o preco da variavel
trator (wr) foi calculado a partir da soma das despesas com transporte e com combustivel.
Como variaveis exdgenas foram utilizados os logaritmos dos precos unitarios dos
inputs (area, mdo de obra e trator). Dessa forma, o vetor prego por municipio da regressora
area (w,) foi calculado a partir da razdo entre 0 montante gasto com essa variavel e o total de
hectares empregados na agropecuaria dos municipios mineiros, conforme IBGE (1996) e
IBGE (2006). Analogamente foi possivel obter os vetores precos por municipio das variaveis
explicativas mdo de obra (w,,) e trator (wr), isto é, a razdo entre a despesa monetaria com
cada uma dessas variaveis e a quantidade utilizada delas nas atividades agricola e pecuaria
mineira. Por ultimo, o logaritmo do produto financeiro (P;) por hectare também foi utilizado

como uma variavel exdgena. Entdo, a equacdo representativa da regressao paramétrica é:
Eai - ﬁo + ﬁl lnPi + ﬁz ln WLi + ﬁ3 ln WML' + B4_ ln WTi + ei (17)

Para 0 modelo de regressdo censurada Tobit tanto para a analise referente ao ano de
1996 quanto para 2006 a variavel dependente (E;) utilizada foi os escores das eficiéncias
econbmicas da SFA. Como variaveis independentes utilizou-se os logaritmos do nimero de
estabelecimentos com assisténcia técnica (X;), do nimero de estabelecimentos que utilizaram
adubos e corretivos de solo (X,), do nimero de estabelecimentos que realizaram o controle de
pragas e doencas (X3), do nimero de estabelecimentos que utilizaram a técnica de irrigacéo
nas lavouras (X,), valor dos investimentos, por municipio, realizados pelos estabelecimentos
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(Xg), valor do financiamento, por municipio, efetuado pelos estabelecimentos (X,), do
somatorio da area (ha) de lavouras permanentes e temporérias, pastagens naturais e artificiais
e matas naturais e plantadas (X,) — indicando a intensidade de utilizacdo da terra em cada
municipio, da &rea (ha) de lavouras em descanso e produtivas e ndo utilizadas em cada
municipio (Xg) e a média dos anos de estudo em cada municipio, indicando a importancia do

nivel educacional (Xo). Desse modo, a funcdo da regressdo Tobit é:

Ei = :BO +ﬁ1 lnX1 +Bz lnX2 + ...+ﬁ81nX8 +BglnX9 + &; (18)

Tanto as medidas de eficiéncias quanto os parametros do modelo Tobit, foram
calculados utilizando-se o software estatistico R 2.15.1. No presente trabalho, optou-se por
trabalhar com as formas funcionais flexiveis de primeira ordem, ou seja, uma aproximacao
diferencial de primeira ordem para uma funcdo qualquer em um Unico ponto. Desse modo,
empregou-se uma forma funcional linear entre regressanda e regressores cujo formato é do
tipo: y = By + XN_, B1x,,. Para esse modelo de fronteira de producdo ha quatro pressupostos
para a distribuicdo do erro assimétrico do modelo: meia-normal, normal-truncada,
exponencial e normal-gama. Sendo que para a analise em questdo foram estimadas as
regressdbes somente sob os dois primeiros pressupostos, em funcdo de limitagdes
computacionais, pois o software utilizado R 2.15.1 ndo possui as distribuicGes exponencial e

normal-gama.

3.1 Andlise da fronteira estocéstica (SFA) para o ano de 1996

Para 0 ano de 1996, em nenhuma das suposi¢des da distribuicdo de erro empregadas
neste trabalho houve a ocorréncia de algum municipio com eficiéncia econdmica total, ou
seja, gque estivesse situado sobre a fronteira de producdo. Analisando a Tabela 2, percebe-se
que os valores reportados para as eficiéncias econdémicas média e mediana foram
respectivamente, 0,5651 e 0,5839 para a distribuicdo meia-normal e 0,6399 e 0,6672 para o

pressuposto de uma distribuicdo normal-truncada.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas para as eficiéncias econémicas (1996)

Distribuicéo do erro Média Mediana
Meia-normal 0,5651 0,5839
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Normal-truncada 0,6399 0,6672

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ratificando os resultados obtidos com a média e a mediana, a distribuicdo normal-
truncada para o erro assimétrico, € que apresentou valores maiores para 0S percentis,
evidenciando que a eficiéncia econdmica sob o pressuposto de uma distribuicdo normal-
truncada é superior & de uma distribuicdo meia-normal. Verifica-se pela Tabela 3 que mais
uma vez a amplitude entre o primeiro e o0 nono decil, para ambas as distribuic@es, € moderada,

sinalizando haver uma homogeneizacao nos modos de producao dos agropecuaristas mineiros.

Tabela 3 — Percentis para as eficiéncias econdmicas (1996)

Percentis
Distribuicao do erro
10% 20% 30% 40% 60% 70% 80% 90%
Meia-normal 0,4058 0,4719 0,5175 0,5543 0,6072 0,6312 0,6597 0,6975
Normal-truncada 0,4824 0,5610 0,6059 0,6392 0,6870 0,7062 0,7293 0,7581

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como supracitado, ndo houve a ocorréncia, nem para distribuicdo meia-normal e nem
para a normal-truncada, de um municipio com eficiéncia econémica total. Nota-se pela Tabela
4 que para ambos 0s pressupostos a eficiéncia méxima foi de 0,90 e, desse modo, 0s inputs
poderiam ser reduzidos sem que o nivel de producdo fosse alterado, ou seja, esse

permaneceria 0 mesmo.

Tabela 4 — Intervalo de classe para as eficiéncias econémicas (1996)

Freq. absoluta Freq. relativa (%0) Freq. acumulada (%)
Classes Normal Truncada Normal Truncada Normal Truncada
0 <E £0,50 194 85 25,9 11,3 25,9 11,3
0,50 <F <£0,70 486 409 64,8 54,5 90,7 65,8
0,70 <E <090 70 256 9,3 34,2 100,0 100,0
0,90 <E <1 0 0 0 0 100,0 100,0

Fonte: Resultados da pesquisa.
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3.2 Andlise da fronteira estocéstica (SFA) para o ano 2006

Assim como em 1996, nenhum dos 842 municipios analisados em 2006 obteve
eficiéncia econbmica méaxima, isto €, ndo atingiu a eficiéncia igual a um. Percebe-se pela
Tabela 5 que os valores das eficiéncias médias e medianas foram: 0,3970 e 0,4063 para a
distribuicdo do erro assimétrico meia-normal e 0,4799 e 0,5013 para a normal-truncada,

respectivamente.

Tabela 5 — Estatisticas descritivas para as eficiéncias econdémicas (2006)

Distribuicdo do erro Média Mediana
Meia-normal 0,3970 0.4063
Normal-truncada 0,4799 0,5013

Fonte: Resultados da pesquisa.

Analisando as classes dos percentis contidas na Tabela 6 nota-se que para a
distribuicdo meia-normal 90% dos municipios obtiveram eficiéncia igual ou inferior a 0,5467
enquanto para o pressuposto de um erro com uma média truncada em zero, considerando
aquele mesmo percentil, o valor foi igual ou inferior a 0,6300. Por ultimo, destaca-se que a
amplitude entre o primeiro decil e a média e entre essa e 0 nono decil, em ambas as
distribuicGes, estavam préximos, indicando haver um pequeno desvio das eficiéncias em

relagdo a eficiéncia media.

Tabela 6 — Percentis para as eficiéncias econdmicas (2006)

Percentis
Distribuicéo do erro
10% 20% 30% 40% 60% 70% 80% 90%
Meia-normal 0,2316 0,2916 0,3349 0,3721 0,4338 0,4635 0,5026 0,5467
Normal-truncada 0,3041 0,3771 0,4275 0,4672 0,5267 0,5556 0,5879 0,6300

Fonte: Resultados da pesquisa.

Verifica-se pela Tabela 7 que das 842 observacOes para o ano de 2006 que cinco
produtores na meia-normal e 20 produtores na normal-truncada obtiveram eficiéncia
econbmica superior a 0,70 e menor ou igual 0,90. Contudo, em nenhuma das duas

distribuicbes houve a ocorréncia de algum municipio que estivesse sobre a fronteira de
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producdo, isto &, que tivesse alcancado a eficiéncia total. No caso da meia-normal, 99,4% das
observacdes possuiam eficiéncia inferior ou igual a 0,70 enquanto na normal-truncada 97,6%
dos municipios situavam nessa mesma classe de eficiéncia. Sendo assim, para aquela apenas
0,6% dos municipios atingiram eficiéncia superior a 0,70 enquanto para essa 2,4% possuiam
escore de eficiéncia entre 0,70 e 0,90.

Tabela 7 — Intervalo de classe para as eficiéncias econémicas (2006)

Freq. absoluta Freq. relativa (%0) Freq. acumulada (%)

Classes Normal Truncada Normal Truncada Normal Truncada
0 <E <050 665 415 79,0 49,3 79,0 49,3
0,50 <F <£0,70 172 407 20,4 48,3 99,4 97,6
0,70 <E <090 5 20 0,6 24 100,0 100,0
0,90 <E <1 0 0 0 0 100,0 100,0

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota-se pelas Tabelas 8 e 9 que a maioria dos produtores rurais da mesorregido
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba obteve uma eficiéncia maior que 0,50 em 1996, por sua
vez, em 2006 a eficiéncia alcangada foi menor ou igual 0,50 (conforme Tabelas 10 e 11).
Como é sabido que essa regido possui solos favoraveis a agricultura bem como um relevo que
facilita uma mecanizacdo intensiva infere-se que os produtores ndo estavam utilizando os
recursos na melhor proporcdo possivel. Talvez o que tenha contribuido para que o0s
agropecuaristas situassem num intervalo de classe inferior em 2006 tenha sido a crise agricola

ocorrida em 2005.

Tabela 8 — Intervalo de classes para as eficiéncias econdémicas — SFA (1996)
Distribuicdo do erro assimétrico normal-truncada

Mesorregiao

0<E<050 0,50 < E <0,70 0,70 < E 0,90 0,90<E<1
Triangulo 0 35 29 0
Sul/Sudoeste 8 88 48 0
Noroeste 2 10 1 0
Zona da Mata 4 59 66 0
Norte 33 17 3 0
Oeste 1 28 15 0
Rio Doce 8 46 28 0
Metropolitana 13 52 32 0
Central 2 14 14 0
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Vertentes 0 22 13 0
Jequitinhonha 12 26 3 0
Mucuri 2 12 4 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para a mesorregido Norte de Minas, conforme Tabelas 8 e 9, tanto para a distribuicéo
meia-normal (88,7%) quanto para a distribui¢cdo normal-truncada (62,3%) mais da metade dos
municipios dessa situou-se num intervalo de classes cuja eficiéncia € maior ou igual a zero e
menor que 0,50 (os valores entre parénteses indicam a porcentagem de municipios
classificados nesse intervalo). Sendo que esses resultados foram coerentes uma vez que o tipo
de solo (aspectos fisicos e quimicos) encontrado nessa regido bem como o clima séo
desfavoraveis ao aproveitamento agricola. Percebe-se pelas Tabelas 10 e 11 que esse quadro
se manteve em 2006 e os resultados foram 89,8% (normal-truncada) e 94,3% (meia-normal).
Ja para a mesorregido Zona da Mata, onde os aspectos fisicos e quimicos sdo favoraveis a
agricultura, os escores da eficiéncia econdmica dos agropecuaristas mineiros situaram-se em
um intervalo de classe superior ao da regido Norte de Minas. Conforme a Tabela 8, 51,2% dos
produtores rurais obteve eficiéncia compreendida no intervalo 0,70-0,90 (aberto no limite
inferior e fechado no superior), por sua vez, pela Tabela 9, para 71,3% dos municipios o
intervalo de classe da eficiéncia foi maior que 0,50 e menor ou igual a 0,70. Importante
destacar que esse comportamento sé ndo se manteve para a distribuicdo do erro assimétrico
meia-normal, em 2006, para a Zona da Mata. Pois para essa regido a grande maioria dos
produtores rurais foram classificados com um nivel de eficiéncia econdmica que ficou
compreendido num intervalo de classe 0-0,50 (Tabela 11). Todavia, pode-se inferir que essa
menor eficiéncia obtida talvez tenha sido ocasionada pela crise ocorrida no setor agropecuario
brasileiro em 2005 e que teve como consequéncia 0 aumento dos custos dos fatores de

producao.

Tabela 9 — Intervalo de classes para as eficiéncias econémicas — SFA (1996)
Distribuicdo do erro assimétrico meia-normal

Mesorregido

0<E<0,50 0,50 < E <0,70 0,70 < E <0,90 0,90<E<1
Triangulo 4 53 7 0
Sul/Sudoeste 28 107 9 0
Noroeste 4 9 0 0
Zona da Mata 14 92 23 0
Norte 47 5 1 0
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Oeste 7 32 5 0
Rio Doce 22 52 8 0
Metropolitana 31 54 12 0
Central 4 24 2 0
Vertentes 2 31 2 0
Jequitinhonha 25 15 1 0
Mucuri 6 12 0 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para a mesorregido Sul/Sudoeste de Minas cujo solo ndo possui caracteristicas
ambientais e propriedades fisicas e quimicas favoraveis a agricultura bem como apresenta um
relevo que dificulta a mecanizacdo dessa regido esses fatores acabam por impactar sobre as
atividades agropecuarias contribuindo para que minimizassem a eficiéncia dos
agropecuaristas. Para a SFA 1996 havia 144 municipios nessa regido sendo que 66,7% e
93,8% dos produtores rurais obtiveram escore de eficiéncia compreendido no intervalo 0-0,70
sendo os pressupostos de distribuicdo do erro, respectivamente, normal-truncada e meia-

normal (Tabelas 8 e 9).

Tabela 10 — Intervalo de classes para as eficiéncias econdmicas — SFA (2006)
Distribuicdo do erro assimétrico normal-truncada

Mesorregido

0<E<0,50 0,50<E <0,70 0,70 < E <0,90 0,90<E<1
Triangulo 34 31 1 0
Sul/Sudoeste 64 76 5 0
Noroeste 14 5 0 0
Zona da Mata 42 98 2 0
Norte 79 8 1 0
Oeste 18 25 1 0
Rio Doce 43 55 1 0
Metropolitana 39 54 8 0
Central 16 14 0 0
Vertentes 14 20 1 0
Jequitinhonha 38 12 0 0
Mucuri 14 9 0 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

SOCIEDADE E DESENVOLVIMENTO RURAL online —=v. 9, n. 3 - nov - 2015. ISSN 1981-1551
www. inagrodf.com.br/revista



LOURES, A.R.; MORAES, G.I. Uma abordagem paramétrica para estimagdo da eficiéncia econémica dos 41
agropecuaristas de minas gerais e seus condicionantes.

J& os resultados para 2006 em que o numero de municipios, devido as emancipac¢des
ocorridas na década compreendida entre os dois censos, era de 145, para a normal-truncada

havia 96,6% e para a meia-normal havia 97,9%, considerando o intervalo de 0-0,70.

Tabela 11 — Intervalo de classes para as eficiéncias econémicas — SFA (2006)
Distribuicdo do erro assimétrico meia-normal

Mesorregiao

0<E<050 0,50< E<0,70 0,70 < E <£0,90 0,90<EZ<1
Triangulo 51 15 0 0
Sul/Sudoeste 116 26 3 0
Noroeste 15 4 0 0
Zona da Mata 99 42 1 0
Norte 83 5 0 0
Oeste 36 8 0 0
Rio Doce 78 20 1 0
Metropolitana 70 31 0 0
Central 24 6 0 0
Vertentes 27 8 0 0
Jequitinhonha 43 7 0 0
Mucuri 23 0 0 0

Fonte: Resultados da pesquisa.

3.3 Determinantes da ineficiéncia — modelo Tobit

Para a Analise da Fronteira Estocéstica, em 1996, tanto para uma distribuicdo normal-
truncada do erro assimétrico quanto para a meia-normal, das nove variaveis exdgenas cinco
foram estatisticamente significantes (Tabelas 13 e 14). Sendo as mesmas variaveis em ambas
as distribuicGes. Com relacdo positiva teve-se: adubos e corretivos e investimento. Ja com
relagcdo negativa foram: controle de praga e doengas, irrigacao e lavouras em descanso. O uso
de adubos e corretivos apresentou 0 maior impacto sobre as eficiéncias, 0,0438 (Tabela 27),
logo, um aumento no nivel da eficiéncia econdmica talvez possa ser obtido com o aumento da
utilizacdo desses nas regides menos eficientes. Por sua vez, a irrigagdo mostrou-se como um

dos fatores que minimizou a eficiéncia dos agropecuaristas mineiros.
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Tabela 12 — Condicionantes da eficiéncia econdmica (Modelo Tobit)

Variaveis explicativas Normal-truncada 1996 Normal-truncada 2006
Efeito marginal Probabilidade Efeito marginal Probabilidade
Constante 0,7488 < 2e-16% 0,7178 <2e-16°
Assisténcia técnica 0,0039 0,4687 0,0051 0,5283
Adubos e corretivos 0,0438 8,72¢-08° 0,0200 0,0018"
Pragas e doencas -0,0374 0,0023° 0,0030 0,6463
Irrigacdo nas lavouras -0,0093 0,0126° -0,0063 0,0968
Investimentos 0,0273 9,91e-05° -0,0050 0,5902
Financiamento -0,0015 0,5602 -0,0065 0,5791
Intensidade do uso da terra -0,0115 0,1824 -0,0408 4,7e-11°
Lavouras em descanso -0,0212 6,34e-07° -0,0051 0,1479
Média de anos de estudo 0,0149 0,3896 0,0760 0,0010?
o -2,3421 <2e-16° -2,1425 <2e-16°

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nivel de significancia: a = 0,1%; b = 1%; ¢ = 5% e d = 10%.

Por ultimo, conforme Tabela 13, para o0 ano de 2006, sob a andlise da SFA, para a
suposicdo de uma distribuicdo normal-truncada do erro as varidveis significativas foram:
adubos e corretivos (relacdo positiva), irrigacdo (relacdo negativa), lavouras permanentes e
temporarias, pastagens naturais e artificiais e matas naturais e plantadas (relagdo negativa) e
média dos anos de estudos (relagcdo positiva). Sendo que a intensidade do uso da terra
mostrou-se como o segundo maior condicionante a impactar as eficiéncias (0 maior foi média
dos anos de estudos), mas mais uma vez pode-se considerar esse resultado como um efeito da
crise de 2005. Segundo a Tabela 14, para a distribuicdo meia-normal adubos e corretivos tinha
uma relacdo positiva assim como média dos anos de estudo (sendo o maior coeficiente
0,0700). Ja lavouras permanentes e tempordrias, pastagens naturais e artificiais e matas
naturais e plantadas e lavouras em descanso e produtivas e ndo utilizadas mantinham uma

relacdo inversa com os escores de eficiéncias.

Tabela 13 — Condicionantes da eficiéncia econdémica (Modelo Tobit)

Varidveis explicativas Meia-normal 1996 Meia-normal 2006
Efeito marginal Probabilidade Efeito marginal Probabilidade
Constante 0,6710 2,04e-14° 0,6880 <2e-16°
Assisténcia técnica 0,0025 0,6485 0,0039 0,6030
Adubos e corretivos 0,0427 3,79%-07° 0,0177 0,0031°
Pragas e doencas -0,0378 0,0027° 0,0018 0,7708
Irrigacdo nas lavouras -0,0091 0,0179¢ -0,0045 0,2087
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Investimentos 0,0296 3,96e-05° -0,0032 0,7098
Financiamento -0,0010 0,7195 -0,0046 0,6731
Intensidade do uso da terra -0,0127 0,1516 -0,0448 1,37e-14%
Lavouras em descanso -0,0214 9,95e-07? -0,0060 0,0671¢
Média de anos de estudo 0,0164 0,3578 0,0700 0,0012°
o -2,3150 <2e-16° -2,2059 <2e-16%

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nivel de significancia: a = 0,1%; b = 1%; ¢ = 5% e d = 10%.

4. COMENTARIOS FINAIS

Ciente da consolidacdo das atividades agricolas e pecuarias como um dos setores de
grande importancia para a economia brasileira, uma vez que tem contribuido para melhorar as
condigdes socioecondmicas nacionais por meio da geracao de renda e trabalho bem como com
a entrada de divisas, estudos sobre essas atividades sdo sempre de grande utilidade.

Sendo assim, este trabalho objetivou estimar a eficiéncia econdmica dos municipios de
Minas Gerais empregando uma abordagem paramétrica (SFA). Pois uma vez conhecidos os
escores de eficiéncia de cada um dos municipios esses poderdo ser utilizados pelos
formuladores de politicas econémicas bem como pelos programas de fomento ao meio rural
na ado¢do de medidas com resultados mais efetivos.

Constatou-se que coerentemente com a caracterizacdo dos tipos de solo das
mesorregides no ano de 1996 o fator fisico pode ter influenciado o ranking de escores de
eficiéncias econdmicas. Por exemplo, a mesorregido Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba que
apresenta, no conjunto, solos favoraveis ao aproveitamento agricola, para as medidas de
eficiéncias, normal-truncada e meia-normal, para aquele ano obteve o segundo maior escore.
Importante salientar que o fator clima também pode ter influenciado em outras regibes, pois
para a regido Sul/Sudoeste de Minas que apesar do aspecto fisico (solo) ser desfavoravel a
posicdo dessa regido no ranking (para 1996) foi o sexto maior escore (em ambas as
distribuicbes do erro assimétrico). Ou como supracitado pode ocorrer que nessa regido
encontravam-se propriedades rurais mais modernas e que foram capazes de adquirirem novas
tecnologias.

Outra verificacdo é que entre os anos de 1996 e 2006 as eficiéncias de todas as
mesorregides diminuiram o que pode estar correlacionado com a crise agropecuaria de 2005.
Pois um dos fatores dessa foi o aumento dos custos de producdo para esse setor que,
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consequentemente, minimizou as eficiéncias regionais em 2006. Também se verifica no
periodo 1996-2006 uma mudanca de posi¢bes entre as doze mesorregibes de Minas Gerais
bastante intensa. Uma das possiveis razdes para essa mudanca é que com a abertura neoliberal
da década de 1990 houve um incremento de bens de capitais para o setor primario da
economia 0 que pode ter contribuido para que mesorregiGes antes ineficientes adotassem
novas tecnologias aumentando a eficiéncia dessas ou, ainda, como ndo possuiam uma
producdo expressiva, 0s impactos da crise de 2005 foram menores.

Para 1996, ndo havia nenhum dos 750 municipios cujos agropecuaristas estavam
operando sobre a curva da fronteira de producdo, ou seja, que fossem economicamente
eficientes (tanto sob o pressuposto de uma distribuicdo do erro normal-truncada quanto para
uma distribuicdo meia-normal). Considerando a distribui¢do do erro assimétrico como sendo
meia-normal havia 680 municipios (90,7%) com eficiéncia econdmica inferior ou igual a
0,70, por sua vez, para a distribuicdo normal-truncada havia 665 cidades (88,7%) cujas
eficiéncias dos produtores eram maiores que 0,50 e menores ou iguais a 0,90. Para 2006,
assim como para 1996, considerando tanto um erro assimétrico com uma distribui¢cdo meia-
normal quanto a normal-truncada ndo houve, dentre os 842 municipios da analise, nenhum
municipio cujos produtores rurais tivessem atingido a eficiéncia econémica méxima de um.
Para a distribuicdo meia-normal 837 municipios (99,4%) possuiam escore de eficiéncia
econbmica inferior ou igual a 0,70. Contudo, sob o pressuposto de um erro assimétrico que
apresente uma distribuicdo normal-truncada, 822 municipios (97,6%) possuiam uma

eficiéncia inferior ou igual a 0,70.
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