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Resumo: -

para investigar a magnitude das suas principais causas, empregou-se o modelo de regressão quantílica, para uma 

amostra de 1.263 municípios nordestinos. Os resultados evidenciaram que quase a totalidade destes foi extrema-

-

-

ciência. Ademais, a dummy referente à localização do município em região semiárida e a participação relativa da-

queles cujo dirigente possui ensino médio regular registraram os efeitos com maior magnitude em todos os quantis.

Palavras-chave

Abstract: 

-

-

was used, and to investigate its determining factors, the quantile regression model was used for a sample of 1,263 

producers are having limitations in their production process, and a consequent waste of resources. Regarding the 

-

municipality in a semi-arid region and the relative participation of those whose director has a regular high school 
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1 INTRODUÇÃO

O setor agropecuário é constituído por produtores de bens homogêneos (commodities). Sendo 

assim, a competitividade do setor está relacionada especialmente à utilização dos recursos dispo-

níveis e ao nível tecnológico empregado nas propriedades rurais (Guimarães; Pereira, 2014), ou 

seja, à eficiência da produção. Estar inserido em um ambiente produtivo com condições competi-

tivas tem sido decisivo para a continuidade da produção, sobretudo, após o fenômeno da globali-

zação. Conforme Costa et al. (2013), nesse contexto, houve uma intensificação da concorrência e 

maior exigência por produtos de qualidade, acompanhadas da necessidade de atração e manuten-

ção dos investimentos no setor, a fim de que esse se desenvolvesse.

No que se refere à forma como a agricultura é praticada no Nordeste, Castro (2012) explica 

que essa é muito diversificada, tanto em termos do que se é cultivado como do nível da tecnolo-

gia empregada na produção. Este é, geralmente, defasado em relação ao adotado em atividades 

semelhantes realizadas em outras regiões do País, que, por vezes, apresentam melhores índices de 

produtividade para essas mesmas atividades. Parte desse atraso tecnológico é explicado pela difi-

culdade, ou ainda a total ausência, de acesso à assistência técnica por parte dos produtores rurais, 

uma vez que o tamanho do corpo técnico das instituições oficiais responsáveis por esse apoio não 

possibilita a orientação individualizada aos agricultores. Consequentemente, as safras nordestinas 

tendem a permanecer abaixo do potencial produtivo.

Além da defasagem tecnológica, os produtores se deparam com diversos obstáculos, como 

uso racional dos recursos naturais; crescente demanda pela automação do processo produtivo, em 

razão da urbanização; necessidade de aumento da produção sustentável de gêneros alimentícios, 

a fim de abastecer a população mundial crescente (CGEE, 2018); elevação contínua do nível de 

qualidade dos produtos ofertados; e integração da produção de pequenos, médios e grandes prod 

tores aos principais canais de comercialização (MAPA, 2012).

Sob essas considerações, a realização de estudos direcionados aos níveis de eficiência pro-

dutiva do setor agropecuário se revelam de expressiva importância, principalmente em re-

giões como o Nordeste, em que uma parcela expressiva de sua população depende desse 

tipo de atividade para garantir sua sobrevivência. Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é 

mensurar os escores de eficiência técnica concernentes aos estabelecimentos agropecuários, por 

município, da região Nordeste. Especificamente, busca-se mensurar os escores de eficiência téc-

nica e estimar quais fatores influenciam nos escores de eficiência calculados, bem como em que 

magnitude, a partir de um conjunto de variáveis explicativas selecionadas com base na literatura. 

Nesse sentido, tem-se que tais fatores podem ser denominados como determinantes dos escores de 

eficiência obtidos.

O presente artigo está estruturado em cinco seções. A primeira corresponde a esta introdução; 

a segunda se refere à revisão bibliográfica, que caracteriza brevemente a agropecuária nordestina; 

a terceira diz respeito aos procedimentos metodológicos empregados; a quarta apresenta e discute 

os resultados encontrados; e a quinta expõe as considerações finais.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A prática de atividades rurais no Brasil se depara com dificuldades distintas, decorrentes de 

sua heterogeneidade natural, que se refere aos relevos, tipos de solo, temperaturas e à presença de 

estações secas e úmidas afetadas por fenômenos climáticos cíclicos. Logo, é normal que a agrope-

cuária brasileira tenha uma estrutura bastante diversificada, abrangendo propriedades de vários ta-

manhos, diferentes biomas, povos e comunidades, produtores que divergem no tocante às técnicas 

empregadas no processo de produção, regiões com pior ou melhor logística etc. (MAPA, 2012).



125

E

O setor agropecuário tem um papel importante na economia, sobretudo a brasileira, tendo 

em vista sua capacidade de gerar empregos, renda, divisas intern cionais e segurança alimentar 

(Gomes; Alcantara Filho; Scalco, 2013). Em termos econômicos, destaca-se seu excelente desem-

penho, enquanto principal gerador de receitas cambiais líquidas, tendo em vista que, entre 2007 

e 2017, as exportações líquidas do agronegócio foram determinantes para manter o superávit da 

balança comercial, conforme apontado por Reginato, Cunha e Vasconcelos (2019), com base em 

dados da Secretaria de Comércio Exterior do MAPA, do AgroStar e Ipeadata.

Além disso, a partir de informações do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 

Reginato, Cunha e Vasconcelos (2019) acrescentam que a produção do setor agrop cuário vem 

crescendo e se destacando desde a década de 1990. Em termos de PIB, a taxa m dia anual de 

crescimento desse segmento (3,6%), entre 1995 e 2017, foi superior tanto à n cional (2,3%) como 

à dos setores de comércio e serviços (1,9%) e industrial (1,3%), o que evdencia a relevância das 

atividades primárias para o crescimento econômico durante esse príodo. Ao se considerar somente 

os anos mais recentes, essa tendência também é mantida. Entre 2011 e 2017, por exemplo, o cres-

cimento anual médio da agropecuária alcançou 3,1%, enquanto o PIB do País e o setor industrial 

registraram variações anuais médias inferiores a 1%.

A relevância do setor agropecuário também é notável no Nordeste. Segu do o BNB e ETENE 

(2018), somente no primeiro semestre de 2018, as vendas do agronegócio corresponderam a 43,5% 

do total exportado pela Região, igualando-se ao percentual registrado pelo segmento, em âmbito 

nacional, nas exportações do País. Em termos de valores monetários, dados recentes destacados 

pelo BNB (2020) mostram que, em 2019, o agronegócio nordestino obteve um superávit de 5,41 

bilhões de dólares na balança comercial, oriundos das exportações de 15,4 milhões de toneladas de 

bens primários. Considerando a produção como um todo, a Produção Agrícola Municipal (PAM), 

pesquisa realizada pelo IBGE (2020), revela que os valores correntes da produção agropecuária 

nordestina, ainda em 2019, ultrapassaram os 42 milhões de reais, equivalentes a quase 12% do 

total registrado pelo Brasil.

Não obstante o bom desempenho do setor agropecuário nordestino, desde o período colonial, 

é perceptível a existência de diferenças no ritmo de desenvolvimento da agricultura entre as uni-

dades federativas e regiões do País, em decorrência da diversidade dos ciclos econômicos viven-

ciados, relações de trabalho, disponibilidade relativa dos fatores de produção, aspectos culturais 

(Gomes; Alcantara Filho; Scalco, 2013), tipos de solo, práticas agropecuárias adotadas, produtos 

cultivados, animais criados (Silva; Silva, 2016) e outros fatores relacionados às questões políticas, 

geográficas, climáticas, sociais e tecnológicas (Silva et al., 2019c).

Especificamente no Nordeste, Ferreira (2003) destaca a predominância de pequenos produtores 

agropecuários, concentração de terra, baixo nível de produtividade e irregularidade pluviométrica 

como principais características. Já em relação ao tipo de agricultura praticada, Lira (2016) destaca a 

predominância da agricultura de sequeiro, que tem como principal aspecto a dependência da preci-

pitação de chuvas para que a cultura complete seu ciclo, o que traz muitas dificuldades aos produtores 

nordestinos, que têm pouca capacidade para manter suas atividades em períodos contínuos de estresse 

hídrico, tendo em vista a baixa incidência de chuvas na Região.

Além disso, Moura, Khan e Silva (2000) enfatizam a existência de diferenças estruturais e sobre 

como a agricultura é praticada dentro da própria Região, ao explicar que, nela, as agriculturas mo-

derna e tradicional coexistem. A primeira é intensiva em capital e utilizadora de tecnologias avan-

çadas, que proporcionam níveis elevados de produtividade. A segunda, todavia, não conseguiu ter 

acesso às técnicas mais desenvolvidas e, consequentemente, faz uso de métodos primitivos, que 

demandam pouco capital e são caracterizados pela baixa produtividade. Dessa forma, a questão do 

pequeno produtor rural, que pratica a agricultura tradicional e integra a maior parte dos agropecu-

aristas da Região, deve ser observada com a devida complexidade, ao considerar-se o conjunto da 

agricultura no Nordeste brasileiro. Os dados do Censo Agropecuário 2017, publicado pelo IBGE 

(2019), mostram que 79,17% dos estabelecimentos agropecuários nordestinos se caracterizavam 
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pela produção familiar. Ademais, do ponto de vista tecnológico, considerando-se o número de m 

quinas e equipamentos agrícolas, o desvio-padrão dos municípios nordestinos foi de 196,50, o que 

corrobora a disparidade existente entre os estabelecimentos agropecuários da Região.

3 METODOLOGIA

3.1 Análise Envoltória de Dados (DEA)

Inicialmente, foram calculados os escores de eficiência dos municípios nordestinos, por meio 

do modelo DEA. A abordagem de Análise Envoltória de Dados (DEA) é um método não paramé-

trico, que utiliza programação linear para construir uma fronteira de eficiência, tendo como base o 

conjunto de dados considerado, e, em seguida, calcula os níveis de eficiência relativa das unidades 

observadas em relação a essa fronteira (Coelli, 1996). Em outros termos, as firmas que se locali-

zarem na fronteira estimada (denominadas benchmarkings) apresentarão a maior relação produtos/

insumos possível dentro do grupo de agentes analisado e, portanto, servirão de referência para as 

demais. Logo, o nível de ineficiência de uma determinada firma será dado pela distância entre seu 

vetor produto/insumo e a fronteira construída, também denominada como superfície de referência 

(Pereira, 2003). Dessa forma, os resultados obtidos a partir do DEA não possuem inferência esta-

tística, sendo válidos somente para a amostra que está sendo considerada (Zambianco; Rebelatto, 

2019), ou seja, infere-se que, para um dado conjunto de variáveis, a eficiência relativa se baseia 

na comparação das informações de insumos e produtos de uma determinada firma situada sobre 

essa superfície (fronteira) em relação àquelas apresentadas pelas demais, que se localizam no in-

terior da fronteira.

O método DEA foi desenvolvido, inicialmente, por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), com 

base no trabalho de Farrell (1957), utilizando o modelo com retornos constantes. Posteriormente, 

Banker, Charnes e Cooper (1984) desenvolveram essa técnica, ao proporem um modelo com re-

tornos variáveis à escala. O DEA permite a avaliação da eficiência considerando-se, simultanea-

mente, diversos insumos e produtos e tem como principal pressuposto a ideia de que se uma certa 

unidade tomadora de decisão (Decision Making Unit, DMU) A é capaz de produzir Y unidades 

de um determinado bem, empregando X insumos, outras DMUs também poderiam fazê-lo, caso 

operassem de forma eficiente (Nogueira, 2005). Neste estudo, as DMUs corresponderam aos mu-

nicípios da Região Nordeste do Brasil.

As medidas de eficiência são precedidas pela determinação do tipo de orientação, que pode ser 

baseada na redução dos insumos (orientação insumo) ou na maximização da produção (orientação 

produto) (Coelli et al., 2005). Nesse caso, optou-se pela orientação produto, conforme sugerido 

por Stuker (2003), Barbosa et al. (2013) e Effendy et al. (2019). De acordo com Stuker (2003), 

essa opção é fundamentada na hipótese de que, dados os insumos disponíveis (terra, capital e 

trabalho), o município deve maximizar seu nível de produção. Em relação ao modelo, adotou-se 

o modelo com retornos constantes de escala, seguindo os estudos de Santos e Fernandes (2009), 

Blancard e Martin (2012), Musemwa et al. (2013) e Effendy et al. (2019).

Obtidos os escores de eficiência, os municípios foram classificados de acordo com as dire-

trizes do Quadro 1.

Quadro 1 – Classificação dos escores de eficiência
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E < 0,25

Barbosa et al. (2013), Barbosa e Sousa 

(2014) e Barbosa, Lima e Sousa (2014)

E = 1

Fonte: Elaboração das autoras.

Tendo em vista que se pretende mensurar os níveis de eficiência do setor agropecuário nos mu-

nicípios nordestinos para os anos de 2006  2017, utilizou-se a abordagem DEA-Malmquist, pois 

essa é a mais indicada ao se analisar resultados obtidos entre diferentes anos.

3.2 Modelo de regressão quantílica

Após mensurar-se os escores de eficiência dos municípios nordestinos, o modelo de regres-

são quantílica foi utilizado para identificar os principais fatores que os influenciam. Além disso, 

verificou-se se os municípios mais eficientes são afetados da mesma forma que aqueles conside-

rados menos eficientes, isto é, observou-se como as variáveis selecionadas impactam o nível de 

eficiência ao longo dos quantis estabelecidos (Nascimento et al., 2017). Dessa forma, infere-se 

que esse tipo de análise, diferentemente de uma regressão múltipla tradicional, fornece resultados 

mais robustos, ao considerar as especificidades dos diferentes municípios da amostra, ou seja, em 

vez de supor que, na média, os pontos de ineficiência são comuns a toda a área de estudo, assume 

que estes se manifestam diferentemente entre os quantis. Segundo Quintela (2011), essa técnica 

permite avaliar o poder de determinação dos regressores entre diferentes quantis de eficiência, 

uma vez que esse pode mudar conforme o nível de eficiência registrado pelo município. Sendo as-

sim, foram estimadas regressões para os seguintes quantis: 0,25; 0,50 e 0,75, seguindo o proposto 

por Barbosa et al. (2013), Sousa, Justo e Campos (2013) e Sobreira et al. (2016).

Em conformidade com Freitas (2014), diferentemente da abordagem dos mínimos quadrados 

ordinários, cujos resultados são calculados a partir da soma dos quadrados dos resíduos, a regres-

são quantílica é baseada na soma dos desvios absolutos, em que o estimador é definido como Least 

Absoulte Deviations (LAD). De acordo com Koenker e Bassett (1978), o coeficiente desse modelo 

pode ser obtido a partir da solução da equação (1):

   (1)

em que  é denominado função check, cuja definição é dada pela equação (2):

   (2)

Dessa forma, em vez de estimar modelos para funções médias condicionais, a regressão quantí-

lica fornece ferramentas de estimativas de modelos para funções quantis condicionais, permitindo 

averiguar a influência dos regressores sobre os diferentes níveis de eficiência técnica (Nascimento 

et al., 2017). Seguindo a formulação de Nascimento et al. (2012), o p-ésimo quantil condicional 

do nível de eficiência pode ser dado pela equação (3):
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   (3),

Em que: Y
i =

 escore de eficiência obtido no modelo DEA, Z
1
 = participação relativa de esta-

belecimentos agropecuários que realizaram adubação em sua terra,
 
Z

2
 = participação relativa de 

estabelecimentos agropecuários que receberam orientação técnica regular, Z
3 

 = participação re-

4
 = participação 

relativa de estabelecimentos agropecuários que praticam atividades cooperativas realizadas com 
outros agentes produtivos, Z

5
 = participação relativa de estabelecimentos cujo produtor tem ensino 

médio regular, Z
6 
= participação relativa de estabelecimentos que utilizam sistemas de irrigação, 

Z
7
 = participação relativa de estabelecimentos que fazem rotação de culturas e Z

8 
= participação 

relativa de estabelecimentos que usam calcário e outros corretivos.

Realizados esses procedimentos, foi possível analisar quais das variáveis consideradas influen-
ciaram os níveis de eficiência obtidos. O conjunto de variáveis empregado para estimar os escores 
de eficiência, bem como seus determinantes, serão apresentados na seção a seguir.

3.3 Variáveis e fontes dos dados

Os dados utilizados são de natureza secundária, retirados do Censo Agropecuário 2006 e do 
Censo Agropecuário 2017, realizados pelo IBGE. As variáveis correspondentes aos insumos 
(inputs) e ao produto (output), que foram empregadas no método DEA, bem como as variáveis 
consideradas como determinantes dos escores de eficiência, que foram utilizadas na regressão 
quantílica, são apresentadas no Quadro 2, juntamente com os estudos que embasaram a escolha 
dessas variáveis. Ressalta-se que as variáveis monetárias foram deflacionadas, por meio do IGP-
-DI (base dezembro de 2018), colhido na plataforma da Fundação Getúlio Vargas (FGV, 2019).

Quadro 2 – Variáveis utilizadas em cada método e estudos que inspiraram sua escolha

Método Variável
Estudos que embasaram a escolha

das variáveis

Análise 
Envoltória de 
Dados

Inputs

Número de máquinas e implementos agrícolas existentes 
nos estabelecimentos agropecuários (em unidades)

Santos e Fernandes (2009); Blancard e Martin 
(2012); Barbosa et al. (2013); Barbosa e Sousa 
(2014); Barbosa, Lima e Sousa (2014); Freitas 
(2014); Reis et al. (2020)

Área dos estabelecimentos agropecuários (em hectares), 

permanente ou reserva legal, terras degradadas e terras 
inaproveitáveis para agricultura ou pecuária

Stuker (2003); Santos e Fernandes (2009); 
Blancard e Martin (2012); Barbosa et al. 
(2013); Barbosa e Sousa (2014); Barbosa, 
Lima e Sousa (2014); Freitas (2014); Silva et 

al. et al. (2019); Silva et al. 
(2019a); Reis et al. (2020)

Salários pagos (expressos em mil reais)
Sousa, Justo e Campos (2013); Barbosa e 
Sousa (2014); Barbosa, Lima e Sousa (2014); 
Fernandes e Pascual (2015); Barbosa (2016)

Despesas operacionais (despesas realizadas com adubos, 
corretivos do solo, sementes e mudas, compra de ani-
mais, agrotóxicos, medicamentos para animais, rações, 
transporte da produção, energia elétrica e combustível 
pelo estabelecimento, expressas em mil reais)

Stuker (2003); Sousa, Justo e Campos (2013); 
Barbosa e Sousa (2014); Barbosa, Lima e Sou-
sa (2014); Freitas (2014); Fernandes e Pascual 
(2015); Silva et al. (2019c); Silva et al. (2019a)

Output
Valor da produção agropecuária (que corresponde à 
soma entre o valor da produção animal e vegetal, medi-
da em mil reais)

Stuker (2003); Santos e Fernandes (2009); 
Blancard e Martin (2012); Barbosa et al. 
(2013); Barbosa e Sousa (2014); Barbosa, Lima 

et al. 
(2019); Silva et al. (2019a)
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Método Variável
Estudos que embasaram a escolha

das variáveis

Regressão 
quantílica

Variável 
dependente

Barbosa et al. (2013); Sousa, Justo e Campos 
et al. (2019); 

Reis et al. (2020)

Regressores

Participação relativa de estabelecimentos agropecuários 
que realizaram adubação em sua terra

Blancard e Martin (2012); Barbosa et al. 
et al. (2019)

Participação relativa de estabelecimentos agropecuários 
que receberam orientação técnica regular

Barbosa et al. (2013); Freitas (2014); Sousa, 
Justo e Campos (2013); Silva (2016); Reis, 

et al. (2019)

Participação relativa de estabelecimentos agropecuários 
Barbosa et al. (2013); Sousa, Justo e Campos 
(2013); Freitas (2014); Sobreira et al. (2016); 

et al. 
(2019); Reis et al. (2020)

Participação relativa de estabelecimentos com prática de 
atividades cooperativas realizadas com outros agentes 
produtivos

Sousa, Justo e Campos (2013); Freitas (2014); 
Reis, Moreira e Vilpoux (2018)

Participação relativa de estabelecimentos cujo produtor 
tem ensino médio regular

Sousa, Justo e Campos (2013); Freitas (2014); 
Silva (2016)

Participação relativa de estabelecimentos que utilizam 
sistemas de irrigação

Freitas (2014); Sobreira et al. (2016); Silva 
(2016)

Participação relativa de estabelecimentos que praticam a 
rotação de culturas

 Soares e Spolador (2019)

Participação relativa de estabelecimentos que utilizam 
calcário e outros corretivos

Fernandes e Pascual (2015); Silva (2016); 
Soares e Spolador (2019)

Dummy de localização em região semiárida (= 1 caso 
o município não esteja localizado nessa área; 0 caso 
contrário) (DSA)

Silva et al. (2019a); Batista et al. (2020)

Fonte: Elaboração própria.

Dada a disponibilidade dos dados, a área de estudo deste trabalho compreende 1.263 municí-
pios nordestinos, uma vez que, dos 1.793 municípios localizados na Região Nordeste, 530 não 
tiveram seus registros divulgados pelo IBGE para todas as variáveis selecionadas ou apresentaram 
valores somente em um dos anos estudados. Ademais, ressalta-se que este artigo é fundamentado 
somente nas principais variáveis apontadas pela literatura, deixando de captar diretamente outros 
fatores que possam interferir nos níveis de eficiência produtiva do setor agropecuário. Contudo, 
isso não diminui a relevância das constatações realizadas.

4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

4.1 Análise dos escores de eficiência técnica

Esta subseção apresenta os resultados obtidos nesta pesquisa, especificamente aqueles referen-
tes à mensuração dos escores de eficiência técnica, sob a ótica do modelo com retornos constantes 
de escala. Sendo assim, a Tabela 1 exibe as distribuições das frequências absolutas e relativas dos 
escores de eficiência técnica dos municípios nordestinos, em 2006 e 2017.
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Tabela 1 – Distribuições das frequências absolutas (fi) e relativas (%) dos municípios nor-
destinos, conforme intervalos de medidas de eficiências, considerando o modelo 
CRS, em 2006 e 2017

2006 2017

% %

NE

E < 0,25 1.194 94,54 1.131 89,55

36 2,85 107 8,47

16 1,27 12 0,95

5 0,40 7 0,55

E = 1 12 0,95 6 0,48

Total 1.263 100,00 1.263 100,00

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da pesquisa.

Fazendo-se uma análise geral, tem-se que, em 2006, 94,54% dos municípios nordestinos fo-
ram ineficientes, enquanto, em 2017, esse percentual caiu para quase 90%. Esse panorama pode 
ser visualizado nas Figuras 1 e 2. Como pode ser percebido, no que diz respeito à eficiência dos 
municípios nordestinos, tanto em 2006 como em 2017, eles apresentaram desempenho abaixo 
do nível máximo. Isso indica que, mesmo após mais de uma década, os produtores ainda enfren-
tam muitas dificuldades e limitações que os impedem de progredir expressivamente. Obviamente, 
nesse ínterim, alguns estabelecimentos agropecuários apresentaram reduções em seus escores de 
eficiência, enquanto outros registraram ganhos, o que influenciou nos resultados dos seus respec-
tivos municípios.

Figura 1 – Distribuição dos municípios nordestinos conforme intervalos de eficiência técnica do 
setor agropecuário, em 2006

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da pesquisa.
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Figura 2 – Distribuição dos municípios nordestinos conforme intervalos de eficiência técnica do 
setor agropecuário, em 2017

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da pesquisa.

Em 2006, os municípios menos eficientes foram Itanagra (BA) e Baianópolis (BA), enquanto 
somente São Miguel dos Campos (AL), Indiaroba (SE), Areia Branca (SE), Cachoeira (BA), Fá-
tima (BA), Glória (BA), Ibimirim (PE), Recife (PE), São Vicente Férrer (PE), Joselândia (MA), 
Santa Luzia (MA) e Turiaçu (MA) atingiram eficiência máxima. Já em 2017, Tacaimbó (PE) e 
Riacho das Almas (PE) registraram o menor nível de eficiência, enquanto Formosa do Rio Preto 
(BA), Juazeiro (BA), Arapiraca (AL), Canguaretama (RN), Paracuru (CE) e Ribeiro Gonçalves 
(PI) obtiveram eficiência plena. A justificativa para tais resultados, entretanto, não pode ser infe-
rida a partir do modelo, uma vez que se trata de dados em painel.

Ressalta-se que, como a metodologia DEA se fundamenta nas informações da base de dados,  
as constatações aqui feitas refletem o caso da Região Nordeste, especificamente sob o contexto 
observado, isto é, considerando-se a amostra e o conjunto de variáveis empregadas. Dessa forma, 
caso fosse realizada uma análise menos agregada, por grupos ou classes de municípios, por exem-
plo, os resultados, embora pudessem se assemelhar a esses, seriam mais específicos. Contudo, por 
limitações metodológicas, como a não possibilidade de operacionalização do modelo de eficiência 
para dados em painel desbalanceado, foi aplicada uma análise mais agregada.

Acerca daqueles que obtiveram ganhos na eficiência, destacam-se os municípios localizados 
na região do MATOPIBA, visto que, dos 154 municípios dessa região contidos neste estudo, 146 
apresentaram aumentos nos escores de eficiência técnica, entre 2006 e 2017. De acordo com os 
resultados do modelo DEA-Malmquist, que fornece valores acerca do quanto dessas variações na 
eficiência é decorrente de elevações no nível de eficiência e de mudanças tecnológicas, o desem-
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penho do Nordeste como um todo é afetado negativamente por agravamento de atrasos tecnoló-
gicos. Contudo, no caso do MATOPIBA, os ganhos de eficiência conseguiram superar tal efeito1.

Desde a demarcação dessa fronteira agrícola, em 2015, algumas políticas públicas foram im-
plementadas, o que, em teoria, tende a favorecer o desempenho dessa região. Uma das principais 
políticas que podem ser mencionadas é o Plano de Desenvolvimento da Agropecuária (PDA)2 e a 
criação de um comitê3, que, conforme Brasil (2015), objetivava organizar e fomentar o desenvol-
vimento econômico sustentável do setor na região, auxiliando, entre outras coisas, na gestão de 
programas, projetos e ações federais relativos às atividades desse segmento, observando aspectos 
como eficiência, mobilidade social e inovação tecnológica. Tendo em vista que tais políticas fo-
ram benéficas ao MATOPIBA, seria interessante que o governo federal buscasse replicar as ações 
ali realizadas em outras regiões, adaptando-as a cada contexto, a fim de incentivar o setor agro-
pecuário de diferentes espaços e as suas respectivas potencialidades, além de focar na redução da 
desigualdade tecnológica presente nos municípios nordestinos.

Observa-se que as evidências encontradas estão em consonância com a literatura que estuda 
os níveis de eficiência dos produtores agropecuários nas mais diversas regiões do Brasil, pois di-
versos trabalhos, que fazem uso de distintas variáveis e abordagens, como Nogueira (2005), que 
constatou que os estados de Rondônia e Piauí não obtiveram nenhuma delas classificada como 
eficiente, de acordo com dados de 1995/06 e que 78% das microrregiões brasileiras foram inefi-
cientes; Barbosa et al. (2013), que estudaram as microrregiões brasileiras, em 2006, e verificaram 
que 68,7% registraram eficiência inferior a 0,5; Sousa, Justo e Campos (2013), que investigaram 
fruticultores cearenses, em 2008, e observaram que 81,84% deles apresentaram escore de efici-
ência menor que 0,6; Barbosa, Lima e Sousa (2014), que averiguaram o semiárido brasileiro, em 
2006, e constataram que 52,76% do referido setor agropecuário obteve eficiência menor que 0,25 
e 85,72% inferior a 0,5; Silva (2016), que observou 160 microrregiões  no Sudeste, Sul e Centro-
-Oeste, em 2006, das quais 133 obtiveram eficiência menor que 0,5; e Nascimento et al. (2017), 
que pesquisaram os produtores de Minas Gerais, em 2009, também constataram ineficiência para 
parcela majoritária (84,07%) de suas observações.

Assim, a partir dos dados dos estabelecimentos agropecuários agregados por município, é pos-
sível concluir que, do ponto de vista tecnológico, houve uma involução do desempenho da região 
entre 2006 e 2017, que, na maior parte dos casos, acabou não sendo compensada por ganhos de 
eficiência. Logo, compreendeu-se que tal atraso tecnológico e a consequente heterogeneidade 
frente à agropecuária de municípios mais desenvolvidos, como aqueles do MATOPIBA, foram 
refletidas de forma agregada pelos escores de eficiência encontrados. Nesse contexto, destaca-se, 
novamente, a necessidade de políticas públicas direcionadas aos produtores rurais nordestinos, 
sobretudo, a fim de estimular a inovação.

4.2 Determinantes dos níveis de eficiência do setor agropecuário nordestino

Esta subseção apresenta a influência do percentual de estabelecimentos agropecuários coope-
rados com outros agentes produtivos, cujo produtor concluiu ensino médio regular, que tiveram 
acesso ao financiamento, que receberam orientação técnica regular, que utilizaram adubos, que 
fizeram uso de irrigação, que fizeram rotação de culturas e que utilizaram calcário ou outros 
corretivos sobre os escores de eficiência obtidos no modelo com retornos constantes de escala. 

1 Saurin et al

processos produtivos e do próprio produto.
2 Para mais informações sobre as repercussões do PDA para o desenvolvimento do MATOPIBA, ver Souza e Pereira (2019).

3 Bolfe et al. (2016) discutem a atenção dada ao MATOPIBA pelo governo federal e as consequentes potencialidades agropecuárias desse 

território.
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Após a seleção desse conjunto de variáveis, foi necessário retirar mais 320 municípios com dados 

faltantes, de modo que restaram 943. Logo, foram estimados os resultados do modelo de regressão 

quantílica para os seguintes quantis: 0,25, 0,50 e 0,75, conforme apresentados na Tabela 2.

Em relação à magnitude dos efeitos, em todos os quantis, a localização do município em área 

semiárida (DSA) e o percentual de estabelecimentos em que o produtor tem ensino médio regular 

foram os fatores que exerceram mais influência sobre os escores de eficiência.

Tabela 2 – Estimativa das variáveis explicativas do nível de eficiência técnica do setor agropecu-

ário dos municípios nordestinos

Variável Dependente (%)
Quantil

0,25 0,50 0,75

Estabelecimentos cooperados
0,001

(0,000)

0,003*

(0,001)

0,004**

(0,002)

Produtores com Ensino Médio Regular
0,003*

(0,001)

0,004*

(0,001)

0,006*

(0,001)

Estabelecimentos com Acesso ao Financiamento
-0,000*

(0,000)

-0,000**

(0,000)

0,000

(0,000)

Estabelecimentos que Recebem Orientação Técnica
-0,000

(0,000)

-0,0004*

(0,000)

-0,001**

(0,000)

Estabelecimentos que Usam Adubo
0,000***

(0,000)

0,000**

(0,000)

0,000

(0,000)

Estabelecimentos que Usam Irrigação
-0,000***

(0,000)

-0,000

(0,000)

0,000

(0,000)

Estabelecimentos que Fazem Rotação de Culturas
0,001***

(0,000)

0,001***

(0,000)

0,005***

(0,000)

Estabelecimentos que Usam Calcário e Outros Corretivos
0,000***

(0,000)

0,000*

(0,000)

-0,000***

(0,000)

DSA
0,0112***

(0,004)

0,0341***

(0,008)

0,0303*

(0,0184)

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da pesquisa.

Como pode ser observado, exceto o uso de irrigação (que foi significante apenas no primeiro 

quantil), as demais variáveis apresentaram significância estatística em pelo menos dois quantis. 

Apesar de se esperar que todas elas obtivessem sinais positivos, constatou-se que o uso da irriga-

ção mostrou relação inversa ao nível de eficiência nas partes inferior e mediana da distribuição 

(embora tenha sido significante apenas na primeira), enquanto o uso de calcário e/ou outros cor-

retivos apresentou sinal oposto ao esperado no terceiro quantil, o acesso ao financiamento regis-

trou efeito negativo nos dois primeiros quantis, e o recebimento de orientação técnica apresentou 

sinais não esperados em todos os quantis analisados. Essa diferença na significância estatística e 

nos sinais esperados revela a importância da não realização de uma regressão única para todos os 

municípios, visto que tais resultados demonstram que os municípios são influenciados de forma 

diferente pelas variáveis consideradas e, por conseguinte, impede que os gestores elaborem polí-

ticas considerando o setor agropecuário como homogêneo.

Quanto à orientação técnica, Campos (2011) e Freitas (2014) encontraram resultados seme-

lhantes. Uma possível justificativa para essa inferência é que o modelo não capta a qualidade da 

orientação recebida, então pode supor-se que esta orientação técnica não obteve qualidade sufi-

ciente para impactar positivamente na eficiência técnica. Ademais, segundo o primeiro autor, isso 

também pode ser explicado pela existência de defasagem de tempo entre o recebimento dessa as-

sistência e a resposta da produção, uma vez que alguns produtores tendem a buscá-la apenas após 

observar que seu processo produtivo está mal dimensionado. Acerca do acesso ao financiamento, 

Barbosa et al. (2013) e Freitas (2014) obtiveram inferências afins, e os primeiros explicam que 

isso pode ser justificado pelo uso irracional dos recursos adquiridos, a exemplo da sua aplicação 
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em outras atividades praticadas pelo produtor (já que não há um monitoramento de como o agri-

cultor efetivamente aplica os recursos) e/ou pela aquisição excessiva de insumos.

Logo, é preciso que o poder público priorize não apenas a execução dos serviços que fornece, 

mas também a sua qualidade, o que pode ser feito a partir da contratação de profissionais qualifi-

cados e da fiscalização e avaliação de tais serviços. No caso do acesso ao financiamento, é ideal 

que as instituições fornecedoras de crédito implementem formas de verificar o destino dos recur-

sos disponibilizados, visto que muitas linhas de crédito têm objetivos específicos (custeio, inves-

timento etc.), a fim de garantir que os recursos serão de fato empregados no processo produtivo.

Em relação ao uso de calcário e/ou outros corretivos, Silva (2016) também verificou efeitos 

negativos dessa variável sobre a eficiência produtiva. A esse respeito, Lopes e Guilherme (2000) 

elucidam que os ganhos de produtividade proporcionados por esse tipo de produto só ocorrem 

quando o produtor o usa de forma correta e conhece os seus efeitos sobre o solo. Já no caso da 

irrigação, Sobreira et al. (2016), que também encontraram sinal negativo para essa variável, argu-

mentam que a implementação desse tipo de tecnologia envolve elevados custos iniciais, que, se 

superiores ao retorno obtido com a produção, podem afetar negativamente os escores de eficiência 

mensurados, especialmente quando se observa apenas o curto prazo. Assim, seria interessante que 

o governo adotasse medidas como a realização de cursos e capacitações técnicas voltadas para 

o uso desses insumos, bem como para o planejamento e a educação financeira dos produtores 

desses municípios.

No que tange às demais variáveis, o sinal positivo apresentado pela prática de atividades coo-

perativas e pelo nível de escolaridade também foi verificado por Sousa, Justo e Campos (2013). 

Em relação à primeira, isso pode ser explicado pelo fato de que o contato entre diferentes agri-

cultores permite uma troca de conhecimentos. Ademais, Mazzo (2014) esclarece que produtores 

cooperados contam com vantagens econômicas das quais dificilmente poderiam usufruir agindo 

sozinhos, como maior poder de negociação na compra e venda de produtos. No que se refere à se-

gunda, para Sousa, Justo e Campos (2013), um maior grau de instrução implica que os produtores 

dispõem de maior capacidade para compreender e incorporar novas práticas agrícolas. Outrossim, 

infere-se que o incentivo à cooperação dos produtores rurais é uma política benéfica e relevante 

para o aprimoramento do processo produtivo, devendo, portanto, continuar a ser estimulada pelos 

gestores em todos os níveis territoriais.

Assim como este estudo, Barbosa et al. (2013) e Silva (2016) observaram uma relação direta 

entre eficiência e uso de adubos, o que é esperado, visto que esse insumo eleva a produtividade 

da terra. Ademais, este último autor também registrou efeitos positivos decorrentes do uso de 

irrigação. Logo, políticas voltadas para a expansão do uso apropriado de adubos, seja por meio 

de campanhas ou isenções/reduções no seu preço, podem contribuir para o aumento da eficiência 

produtiva. A mesma lógica pode ser aplicada para o caso da irrigação. Por fim, como esperado, 

a variável dummy do semiárido (DSA) corroborou a teoria apontada pela literatura de que mu-

nicípios localizados em áreas com menor incidência de chuvas apresentam desvantagem para a 

prática de atividades agropecuárias, quando comparados àqueles que não se localizam nesse tipo 

de região. Logo, os municípios nordestinos que possuem clima semiárido (DSA = 0) tendem a ser 

menos eficientes que os demais, por disporem de condições climáticas menos favoráveis. Acerca 

disso, Batista et al. (2020) também constataram esse resultado. Isso implica na necessidade de 

atuação governamental através de medidas que propiciem e estimulem o uso da irrigação, bem 

como o acesso à água, levando-a até os produtores rurais familiares, a exemplo da transposição do 

rio São Francisco e da perfuração de poços.

Em síntese, pode-se concluir que os fatores determinantes da eficiência técnica agropecuária 

dos municípios nordestinos divergem entre aqueles considerados mais e menos eficientes, sen-

do que, em todos os quantis considerados, mais da metade das variáveis analisadas foram esta-

tisticamente significantes. Além disso, os efeitos negativos da orientação técnica e o do acesso 

ao financiamento, bem como os efeitos positivos do nível de escolaridade considerado, eviden-
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ciam a necessidade do poder público de ampliar seus investimentos em educação na zona rural e 

complementá-los com a implementação de cursos voltados para áreas como educação financeira 

e gerenciamento.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conforme observado neste estudo, apesar da expressiva representatividade da agropecuária 

nordestina, os escores de eficiência encontrados se mostraram relativamente distantes do valor 

máximo (um). Assim, embora não haja um nível ideal de eficiência, a amplitude desse hiato é pre-

ocupante. Nesse contexto, recomenda-se que as políticas direcionadas ao setor agropecuário sejam 

repensadas, em especial, aquelas que fomentam o investimento e estimulam a modernização, a 

fim de que se alcance um público maior. Ademais, destaca-se também a necessidade de estudos 

que verifiquem o impacto desse tipo de política sobre os produtores beneficiados, uma vez que 

esse tipo de análise também pode contribuir para o aprimoramento destas políticas. Dessa forma, 

espera-se que o progresso tecnológico favoreça a eficiência produtiva e, por conseguinte, elevem 

a produtividade e a renda dos agricultores, que tenderão a dispor de melhores condições de vida.

Outro ponto que merece ser discutido diz respeito ao efeito negativo da orientação técnica 

sobre os níveis de eficiência. A esse respeito, infere-se que seja necessário que os profissionais 

que fornecessem essa assistência aos produtores façam visitas regulares, e não somente nos casos 

em que os produtores considerarem essenciais, tendo em vista que esse acompanhamento pode 

permitir que o técnico identifique deficiências no processo produtivo que não são perceptíveis aos 

agricultores, como a escala inadequada da produção. Além disso, é essencial que se observe a qua-

lidade do serviço de assistência técnica oferecido aos produtores, embora entenda-se que, para tal, 

é exigido um grande volume de investimento público, fato que reduz sua viabilidade. No entanto, 

isso não diminui a importância dos investimentos voltados para assistência técnica aos produtores, 

nem os potenciais efeitos positivos sobre o desenvolvimento da agropecuária.

Reitera-se o argumento, defendido pela literatura, de que a ampliação no fornecimento de 

orientação técnica, associado aos investimentos em educação, também contribui para o aumento 

da eficiência, pois são relevantes fontes de informação para os produtores, que passam a dispor de 

maior capacidade para gerenciar sua produção e assimilar o funcionamento de novas tecnologias 

empregadas, por exemplo.

Apesar de este trabalho não ter observado a influência do acesso à internet, sugere-se que sejam 

realizados estudos que considerem tal variável, uma vez que ela apresenta repercussões semelhan-

tes. Ademais, ao se empregar o tamanho populacional como critério para a divisão dos grupos, 

alguns municípios mudaram de grupo entre os anos considerados, o que impossibilitou a análise 

da evolução destes em relação aos demais membros do seu grupo inicial.

Por fim, tendo em vista que a área de estudo desta pesquisa foi apenas a Região Nordeste, 

recomenda-se que, em estudos posteriores, as demais regiões do País sejam analisadas, a fim de se 

verificar se a situação do setor agropecuário é semelhante em outras partes do território brasileiro. 

Além disso, também seria interessante que tais análises fizessem uso de diferentes abordagens, 

como o método de fronteira estocástica, e ampliassem o conjunto de variáveis, de modo a contri-

buírem para a literatura, a partir de novas perspectivas.
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