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Resumo: Este artigo objetiva mensurar a eficiéncia do setor agropecuario nos municipios nordestinos e seus deter-
minantes, a partir de dados de 2006 e 2017, retirados dos Censos Agropecuarios. Especificamente, almeja calcular
os escores de eficiéncia técnica do setor agropecuario dos municipios da Regido Nordeste e investigar os fatores
que influenciaram esses escores. Para mensurar a eficiéncia, utilizou-se a Analise Envoltéria dos Dados (DEA), e,
para investigar a magnitude das suas principais causas, empregou-se o modelo de regressdo quantilica, para uma
amostra de 1.263 municipios nordestinos. Os resultados evidenciaram que quase a totalidade destes foi extrema-
mente ineficiente, indicando que os produtores estfo tendo limitagdes em seu processo produtivo, e consequente
desperdicio de recursos. Acerca dos condicionantes dos escores de eficiéncia, verificou-se que as varidveis anali-
sadas influenciaram os quantis (0,25, 0,50 e 0,75) de forma diferente, sendo que o percentual de estabelecimentos
com acesso ao financiamento e recebimento de orientag&o técnica obtiveram sinal negativo com os escores de efi-
ciéncia. Ademais, a dummy referente a localizacdo do municipio em regido semiarida e a participacdo relativa da-
queles cujo dirigente possui ensino médio regular registraram os efeitos com maior magnitude em todos os quantis.
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Abstract: This paper aims to measure the efficiency of the agricultural sector in northeastern municipalities and
its determinants, based on data from 2006 and 2017, taken from the Agricultural Census. Specifically, it aims cal-
culate the technical efficiency scores of the agricultural sector in the municipalities of the Northeast region and in-
vestigate the determining factors of these scores. To measure the efficiency, the Data Envelopment Analysis (DEA)
was used, and to investigate its determining factors, the quantile regression model was used for a sample of 1,263
northeastern municipalities. The results showed that almost all of these were extremely inefficient, indicating that
producers are having limitations in their production process, and a consequent waste of resources. Regarding the
determinants of the efficiency scores, it was found that the analyzed variables influenced the quantiles (0.25, 0.50
and 0.75) differently, and the percentage of establishments with access to financing and receiving technical gui-
dance obtained a negative sign with the efficiency scores. Furthermore, the dummy referring to the location of the
municipality in a semi-arid region and the relative participation of those whose director has a regular high school
education registered the effects with greater magnitude in all quantiles.
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1 INTRODUGAO

O setor agropecuario € constituido por produtores de bens homogéneos (commodities). Sendo
assim, a competitividade do setor esta relacionada especialmente a utilizagao dos recursos dispo-
niveis ¢ ao nivel tecnoldgico empregado nas propriedades rurais (Guimardes; Pereira, 2014), ou
seja, a eficiéncia da producdo. Estar inserido em um ambiente produtivo com condi¢des competi-
tivas tem sido decisivo para a continuidade da producdo, sobretudo, ap6s o fendmeno da globali-
zagdo. Conforme Costa et al. (2013), nesse contexto, houve uma intensificagdo da concorréncia e
maior exigéncia por produtos de qualidade, acompanhadas da necessidade de atragdo ¢ manuten-
¢do dos investimentos no setor, a fim de que esse se desenvolvesse.

No que se refere a forma como a agricultura ¢ praticada no Nordeste, Castro (2012) explica
que essa ¢ muito diversificada, tanto em termos do que se ¢ cultivado como do nivel da tecnolo-
gia empregada na producdo. Este ¢, geralmente, defasado em relagdo ao adotado em atividades
semelhantes realizadas em outras regides do Pais, que, por vezes, apresentam melhores indices de
produtividade para essas mesmas atividades. Parte desse atraso tecnologico ¢ explicado pela difi-
culdade, ou ainda a total auséncia, de acesso a assisténcia técnica por parte dos produtores rurais,
uma vez que o tamanho do corpo técnico das institui¢des oficiais responsaveis por esse apoio nao
possibilita a orientacdo individualizada aos agricultores. Consequentemente, as safras nordestinas
tendem a permanecer abaixo do potencial produtivo.

Além da defasagem tecnoldgica, os produtores se deparam com diversos obstaculos, como
uso racional dos recursos naturais; crescente demanda pela automacgdo do processo produtivo, em
razdo da urbanizagdo; necessidade de aumento da producdo sustentavel de géneros alimenticios,
a fim de abastecer a populagdao mundial crescente (CGEE, 2018); elevagdo continua do nivel de
qualidade dos produtos ofertados; e integragdo da producdo de pequenos, médios e grandes prod
tores aos principais canais de comercializagdo (MAPA, 2012).

Sob essas consideracoes, a realizacdo de estudos direcionados aos niveis de efici€ncia pro-
dutiva do setor agropecuario se revelam de expressiva importancia, principalmente em re-
gidoes como o Nordeste, em que uma parcela expressiva de sua populagdo depende desse
tipo de atividade para garantir sua sobrevivéncia. Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa ¢
mensurar os escores de eficiéncia técnica concernentes aos estabelecimentos agropecuarios, por
municipio, da regido Nordeste. Especificamente, busca-se mensurar os escores de eficiéncia téc-
nica e estimar quais fatores influenciam nos escores de eficiéncia calculados, bem como em que
magnitude, a partir de um conjunto de variaveis explicativas selecionadas com base na literatura.
Nesse sentido, tem-se que tais fatores podem ser denominados como determinantes dos escores de
eficiéncia obtidos.

O presente artigo esté estruturado em cinco se¢des. A primeira corresponde a esta introducao;
a segunda se refere a revisdo bibliografica, que caracteriza brevemente a agropecuaria nordestina;
a terceira diz respeito aos procedimentos metodoldgicos empregados; a quarta apresenta e discute
os resultados encontrados; e a quinta expde as consideracoes finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pratica 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 a presenca de
estagOes secas e umidas afetadas por fendmenos climaticos ciclicos. Logo, ¢ normal que a agrope-
cuaria brasileira tenha uma estrutura bastante diversificada, abrangendo propriedades de varios ta-
manhos, diferentes biomas, povos e comunidades, produtores que divergem no tocante as técnicas
empregadas no processo de produgdo, regides com pior ou melhor logistica etc. (MAPA, 2012).
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O setor agropecudrio tem um papel importante na economia, sobretudo a brasileira, tendo
em vista sua capacidade de gerar empregos, renda, divisas intern cionais e seguran¢a alimentar
(Gomes; Alcantara Filho; Scalco, 2013). Em termos economicos, destaca-se seu excelente desem-
penho, enquanto principal gerador de receitas cambiais liquidas, tendo em vista que, entre 2007
e 2017, as exportagdes liquidas do agronegocio foram determinantes para manter o superavit da
balan¢a 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 informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Reginato, Cunha e Vasconcelos (2019) acrescentam que a producdo do setor agrop cuario 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 a n cional (2,3%) como
a dos setores de comércio e servicos (1,9%) e industrial (1,3%), o que evdencia a relevancia das
atividades primarias para o crescimento econdémico durante esse priodo. Ao se considerar somente
0s anos mais recentes, essa tendéncia também ¢é mantida. Entre 2011 e 2017, por exemplo, o cres-
cimento anual médio da agropecuaria alcangou 3,1%, enquanto o PIB do Pais e o setor industrial
registraram variagdes anuais médias inferiores a 1%.

A relevancia do setor agropecuario também ¢ notavel no Nordeste. Segu do o BNB ¢ ETENE
(2018), somente no primeiro semestre de 2018, as vendas do agronegocio corresponderam a 43,5%
do total exportado pela Regido, igualando-se ao percentual registrado pelo segmento, em ambito
nacional, nas exportagdes do Pais. Em termos de valores monetarios, dados recentes destacados
pelo BNB (2020) mostram que, em 2019, o agronegocio nordestino obteve um superavit de 5,41
bilhdes de dolares na balanga comercial, oriundos das exportacdes de 15,4 milhdes de toneladas de
bens primarios. Considerando a produgdo como um todo, a Produgdo Agricola Municipal (PAM),
pesquisa realizada pelo IBGE (2020), revela que os valores correntes da produgdo agropecuaria
nordestina, ainda em 2019, ultrapassaram os 42 milhdes de reais, equivalentes a quase 12% do
total registrado pelo Brasil.

Naio obstante 0 bom desempenho do setor agropecuario nordestino, desde o periodo colonial,
¢ perceptivel a existéncia de diferengas no ritmo de desenvolvimento da agricultura entre as uni-
dades federativas e regides do Pais, em decorréncia da diversidade dos ciclos econdmicos viven-
ciados, relacdes de trabalho, disponibilidade relativa dos fatores de producdo, aspectos culturais
(Gomes; Alcantara Filho; Scalco, 2013), tipos de solo, praticas agropecuarias adotadas, produtos
cultivados, animais criados (Silva; Silva, 2016) e outros fatores relacionados as questoes politicas,
geograficas, climaticas, sociais e tecnologicas (Silva et al., 2019¢).

Especificamente no Nordeste, Ferreira (2003) destaca a predominancia de pequenos produtores
agropecuarios, concentragao de terra, baixo nivel de produtividade e irregularidade pluviométrica
como principais caracteristicas. Ja em relacdo ao tipo de agricultura praticada, Lira (2016) destaca a
predominancia da agricultura de sequeiro, que tem como principal aspecto a dependéncia da preci-
pitagdo de chuvas para que a cultura complete seu ciclo, o que traz muitas dificuldades aos produtores
nordestinos, que tém pouca capacidade paramanter suas atividades em periodos continuos de estresse
hidrico, tendo em vista a baixa incidéncia de chuvas na Regido.

Além disso, Moura, Khan ¢ Silva (2000) enfatizam a existéncia de diferencas estruturais e sobre
como a agricultura ¢é praticada dentro da propria Regido, ao explicar que, nela, as agriculturas mo-
derna e tradicional coexistem. A primeira ¢ intensiva em capital e utilizadora de tecnologias avan-
cadas, que proporcionam niveis elevados de produtividade. A segunda, todavia, ndo conseguiu ter
acesso as técnicas mais desenvolvidas e, consequentemente, faz uso de métodos primitivos, que
demandam pouco capital e sdo caracterizados pela baixa produtividade. Dessa forma, a questao do
pequeno produtor rural, que pratica a agricultura tradicional e integra a maior parte dos agropecu-
aristas da Regido, deve ser observada com a devida complexidade, ao considerar-se o conjunto da
agricultura no Nordeste brasileiro. Os dados do Censo Agropecuario 2017, publicado pelo IBGE
(2019), mostram que 79,17% dos estabelecimentos agropecuarios nordestinos se caracterizavam
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pela produgdo familiar. Ademais, do ponto de vista tecnoldgico, considerando-se o numero de m
quinas e equipamentos agricolas, o desvio-padrao dos municipios nordestinos foi de 196,50, o que
corrobora a disparidade existente entre os estabelecimentos agropecuarios da Regido.

3 METODOLOGIA

3.1 Analise Envoltoria de Dados (DEA)

Inicialmente, foram calculados os escores de eficiéncia dos municipios nordestinos, por meio
do modelo DEA. A abordagem de Analise Envoltoéria de Dados (DEA) € um método nao paramé-
trico, que utiliza programacao linear para construir uma fronteira de eficiéncia, tendo como base o
conjunto de dados considerado, e, em seguida, calcula os niveis de eficiéncia relativa das unidades
observadas em relacdo a essa fronteira (Coelli, 1996). Em outros termos, as firmas que se locali-
zarem na fronteira estimada (denominadas benchmarkings) apresentarao a maior relagao produtos/
insumos possivel dentro do grupo de agentes analisado e, portanto, servirdo de referéncia para as
demais. Logo, o nivel de ineficiéncia de uma determinada firma sera dado pela distancia entre seu
vetor produto/insumo e a fronteira construida, também denominada como superficie de referéncia
(Pereira, 2003). Dessa forma, os resultados obtidos a partir do DEA nao possuem inferéncia esta-
tistica, sendo validos somente para a amostra que esta sendo considerada (Zambianco; Rebelatto,
2019), ou seja, infere-se que, para um dado conjunto de variaveis, a efici€ncia relativa se baseia
na comparagdo das informagdes de insumos e produtos de uma determinada firma situada sobre
essa superficie (fronteira) em relagdo aquelas apresentadas pelas demais, que se localizam no in-
terior da fronteira.

O método DEA foi desenvolvido, inicialmente, por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978), com
base no trabalho de Farrell (1957), utilizando o modelo com retornos constantes. Posteriormente,
Banker, Charnes ¢ Cooper (1984) desenvolveram essa técnica, ao proporem um modelo com re-
tornos varidveis a escala. O DEA permite a avaliagdo da eficiéncia considerando-se, simultanea-
mente, diversos insumos ¢ produtos e tem como principal pressuposto a ideia de que se uma certa
unidade tomadora de decisdo (Decision Making Unit, DMU) A é capaz de produzir Y unidades
de um determinado bem, empregando X insumos, outras DMUs também poderiam fazé-lo, caso
operassem de forma eficiente (Nogueira, 2005). Neste estudo, as DMUs corresponderam aos mu-
nicipios da Regido Nordeste do Brasil.

As medidas de eficiéncia sdo precedidas pela determinagdo do tipo de orientagdo, que pode ser
baseada na redugdo dos insumos (orienta¢do insumo) ou na maximizag¢ao da producdo (orientagdo
produto) (Coelli et al., 2005). Nesse caso, optou-se pela orientagdo produto, conforme sugerido
por Stuker (2003), Barbosa et al. (2013) e Effendy et al. (2019). De acordo com Stuker (2003),
essa opgdo ¢ fundamentada na hipotese de que, dados os insumos disponiveis (terra, capital e
trabalho), o municipio deve maximizar seu nivel de producdo. Em relagdo ao modelo, adotou-se
o modelo com retornos constantes de escala, seguindo os estudos de Santos ¢ Fernandes (2009),
Blancard e Martin (2012), Musemwa et al. (2013) e Effendy et al. (2019).

Obtidos os escores de eficiéncia, os municipios foram classificados de acordo com as dire-
trizes do Quadro 1.

Quadro 1 — Classifica¢ao dos escores de eficiéncia
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Classes de eficiéncia Estudos que basearam a classificacio
E<0,25
0,25<E<0,5
L o B S
0,75<E<1
E=1

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Tendo em vista que se pretende mensurar os niveis de eficiéncia do setor agropecuario nos mu-
nicipios nordestinos para os anos de 2006 2017, utilizou-se a abordagem DEA-Malmquist, pois
essa € a mais indicada ao se analisar resultados obtidos entre diferentes anos.

3.2 Modelo de regressao quantilica

ApoOs mensurar-se os escores de eficiéncia dos municipios nordestinos, o modelo de regres-
sdo quantilica foi utilizado para identificar os principais fatores que os influenciam. Além disso,
verificou-se se 0os municipios mais eficientes sdo afetados da mesma forma que aqueles conside-
rados menos eficientes, isto €, observou-se como as varidveis selecionadas impactam o nivel de
eficiéncia ao longo dos quantis estabelecidos (Nascimento et al., 2017). Dessa forma, infere-se
que esse tipo de analise, diferentemente de uma regressdo multipla tradicional, fornece resultados
mais robustos, ao considerar as especificidades dos diferentes municipios da amostra, ou seja, em
vez de supor que, na média, os pontos de ineficiéncia sdo comuns a toda a area de estudo, assume
que estes se manifestam diferentemente entre os quantis. Segundo Quintela (2011), essa técnica
permite avaliar o poder de determinacdo dos regressores entre diferentes quantis de eficiéncia,
uma vez que esse pode mudar conforme o nivel de eficiéncia registrado pelo municipio. Sendo as-
sim, foram estimadas regressoes 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 minimos quadrados
ordinarios, cujos resultados sdo calculados a partir da soma dos quadrados dos residuos, a regres-
sao quantilica é baseada na soma dos desvios absolutos, em que o estimador ¢ definido como Least
Absoulte Deviations (LAD). De acordo com Koenker e Bassett (1978), o coeficiente desse modelo
pode ser obtido a partir da solugdo da equagao (1):

1 ,
ming — Ziyisxep0lyi — *'iBol + Ziyisxep(1 = 0)|y; — W

’ , 1
x'iBol = mingZiL, — pe(te;)

em que Po é denominado funcdo check, cuja definigcdo ¢ dada pela equacdo (2):

pe (ng) = Ougi,ug; =0,

(6 — Dugi,ug; <0

2

Dessa forma, em vez de estimar modelos para fungdes médias condicionais, a regressdo quanti-
lica fornece ferramentas de estimativas de modelos para fungdes quantis condicionais, permitindo
averiguar a influéncia dos regressores sobre os diferentes niveis de eficiéncia técnica (Nascimento
et al., 2017). Seguindo a formulagdo de Nascimento ef al. (2012), o p-ésimo quantil condicional
do nivel de eficiéncia pode ser dado pela equagdo (3):
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Qp Vilz1, 22, 23, 24, Z5, 26, 27, 23) = Po + 3),
Y8 1Bz, pel0,1]lej=1,2,..,8.

Em que: Y, _ escore de eficiéncia obtido no modelo DEA, Z = participagdo relativa de esta-
belecimentos agropecudrios que realizaram adubagdo em sua terra, Z, = participagdo relativa de
estabelecimentos agropecudrios que receberam orientagdo técnica regular, Z, = participagdo re-
lativa de estabelecimentos agropecuarios que tiveram acesso ao financiamento, Z, = participagdo
relativa de estabelecimentos agropecuarios que praticam atividades cooperativas realizadas com
outros agentes produtivos, Z, = participacao relativa de estabelecimentos cujo produtor tem ensino
médio regular, Z = participagdo relativa de estabelecimentos que utilizam sistemas de irrigagao,
Z., = participagdo relativa de estabelecimentos que fazem rotagdo de culturas e Z, = participacdo
relativa de estabelecimentos que usam calcario e outros corretivos.

Realizados esses procedimentos, foi possivel analisar quais das variaveis consideradas influen-
ciaram os niveis de eficiéncia obtidos. O conjunto de variaveis empregado para estimar os escores
de eficiéncia, bem como seus determinantes, serdo apresentados na se¢do a seguir.

3.3 Variaveis e fontes dos dados

Os dados utilizados sdo de natureza secundaria, retirados do Censo Agropecuario 2006 ¢ do
Censo Agropecuario 2017, realizados pelo IBGE. As variaveis correspondentes aos insumos
(inputs) e ao produto (output), que foram empregadas no método DEA, bem como as variaveis
consideradas como determinantes dos escores de eficiéncia, que foram utilizadas na regressao
quantilica, sdo apresentadas no Quadro 2, juntamente com os estudos que embasaram a escolha
dessas variaveis. Ressalta-se que as variaveis monetarias foram deflacionadas, por meio do IGP-
-DI (base dezembro de 2018), colhido na plataforma da Fundagdo Getulio Vargas (FGV, 2019).

Quadro 2 — Variaveis utilizadas em cada método e estudos que inspiraram sua escolha

Estudos que embasaram a escolha

Analise
Envoltoria de
Dados

Método Variavel e
das variaveis
Santos e Fernandes (2009); Blancard ¢ Martin
Numero de maquinas e implementos agricolas existentes | (2012); Barbosa et al. (2013); Barbosa ¢ Sousa
nos estabelecimentos agropecuarios (em unidades) (2014); Barbosa, Lima e Sousa (2014); Freitas
(2014); Reis et al. (2020)
Stuker (2003); Santos e Fernandes (2009);
Area dos estabelecimentos agropecuarios (em hectares), | Blancard e Martin (2012); Barbosa e al.
exceto matas e florestas destinadas a area de preservagdo | (2013); Barbosa e Sousa (2014); Barbosa,
permanente ou reserva legal, terras degradadas e terras Lima e Sousa (2014); Freitas (2014); Silva et
Inout inaproveitaveis para agricultura ou pecudria al. (2019c); Effendy et al. (2019); Silva et al.
nputs

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

Salarios 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 ¢ mudas, compra de ani-
mais, agrotoxicos, medicamentos para animais, ragoes,
transporte da produgdo, energia elétrica e combustivel
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 ¢ Pascual
(2015); Silva et al. (2019c); Silva et al. (2019a)

Output

Valor da produgdo agropecuaria (que corresponde a
soma entre o valor da produc@o animal e vegetal, medi-
da em mil reais)

Stuker (2003); Santos e Fernandes (2009);
Blancard e Martin (2012); Barbosa et al.
(2013); Barbosa ¢ Sousa (2014); Barbosa, Lima
e Sousa (2014); Freitas (2014); Effendy ef al.
(2019); Silva et al. (2019a)
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Estudos que embasaram a escolha

Método Variavel Y
das variaveis
Varigvel Barbosa et al. (2013); Sousa, Justo e Campos
dependente Escore de eficiéncia do municipio (2013); Silva (2016); Effendy et al. (2019);
P Reis et al. (2020)
Participagdo relativa de estabelecimentos agropecudrios | Blancard e Martin (2012); Barbosa et al.
que realizaram adubacdo em sua terra (2013); Silva (2016) e Effendy et al. (2019)
N . . . Barbosa et al. (2013); Freitas (2014); Sousa,
Frigio s d U OIS | i Comps (201 S O Rt
q ¢ g Moreira e Vilpoux (2018); Effendy et al. (2019)
Barbosa et al. (2013); Sousa, Justo e Campos
Participagdo relativa de estabelecimentos agropecudrios | (2013); Freitas (2014); Sobreira et al. (2016);
que tiveram acesso ao financiamento Reis, Moreira e Vilpoux (2018); Effendy ez al.
(2019); Reis et al. (2020)
P d sl com s v st Camps G015 s 2014
quantilica ) P & Reis, Moreira e Vilpoux (2018)
Regressores produtivos

Participacao relativa de estabelecimentos cujo produtor
tem ensino médio regular

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

Participacao relativa de estabelecimentos que utilizam
sistemas de irrigacao

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

Participacao relativa de estabelecimentos que praticam a
rotagdo de culturas

Soares e Spolador (2019)

Participacao relativa de estabelecimentos que utilizam
calcario e outros corretivos

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

Dummy de localizagdo em regido semiarida (= 1 caso
o municipio ndo esteja localizado nessa area; 0 caso
contrario) (DSA)

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

Fonte: Elaboragao propria.

Dada a disponibilidade dos dados, a area de estudo deste trabalho compreende 1.263 munici-

pios nordestinos, uma vez que, dos 1.793 municipios localizados na Regido Nordeste, 530 ndo
tiveram seus registros divulgados pelo IBGE para todas as variaveis selecionadas ou apresentaram
valores somente em um dos anos estudados. Ademais, ressalta-se que este artigo ¢ fundamentado
somente nas principais variaveis apontadas pela literatura, deixando de captar diretamente outros
fatores que possam interferir nos niveis de eficiéncia produtiva do setor agropecuario. Contudo,
isso ndo diminui a relevancia das constatagOes realizadas.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Analise dos escores de eficiéncia técnica

Esta subsecdo apresenta os resultados obtidos nesta pesquisa, especificamente aqueles referen-
tes a mensuragao dos escores de eficiéncia técnica, sob a 6tica do modelo com retornos constantes
de escala. Sendo assim, a Tabela 1 exibe as distribui¢des das frequéncias absolutas e relativas dos
escores de eficiéncia técnica dos municipios nordestinos, em 2006 ¢ 2017.
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Tabela 1 — Distribuigdes das frequéncias absolutas (fi) e relativas (%) dos municipios nor-
destinos, conforme intervalos de medidas de eficiéncias, considerando o modelo
CRS, em 2006 ¢ 2017

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

0,25<E<0,5 36 2,85 107 8,47

NE 0,5<E<0,75 16 1,27 12 0,95
0,75<E<1 5 0,40 7 0,55

E=1 12 0,95 6 0,48

Total 1.263 100,00 1.263 100,00

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

Fazendo-se uma analise geral, tem-se que, em 2006, 94,54% dos municipios 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 a eficiéncia dos
municipios nordestinos, tanto em 2006 como em 2017, eles apresentaram desempenho abaixo
do nivel maximo. Isso indica que, mesmo apos mais de uma década, os produtores ainda enfren-
tam muitas dificuldades e limitagdes que os impedem de progredir expressivamente. Obviamente,
nesse interim, alguns estabelecimentos agropecuarios apresentaram redugdes em seus escores de
eficiéncia, enquanto outros registraram ganhos, o que influenciou nos resultados dos seus respec-
tivos municipios.

Figura 1 — Distribuicdo dos municipios nordestinos conforme intervalos de eficiéncia técnica do
setor agropecuario, em 2006

Intervalos de Eficiéncia Técnica (E)

E [0,0:0,25]
E [0,25:0,50]
E [0,50:1,75(

E[0,75:1]
E=1

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa.
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Figura 2 — Distribuicdo dos municipios nordestinos conforme intervalos de eficiéncia técnica do
setor agropecuario, em 2017

Intervalos de Eficiéncia Técnica (E)

E [0,0:0,25[
E [0,25:0,50[
E [0,50:1,75[
E[0,75:1]

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa.

Em 2006, os municipios menos eficientes foram Itanagra (BA) e Baianopolis (BA), enquanto
somente Sao Miguel dos Campos (AL), Indiaroba (SE), Areia Branca (SE), Cachoeira (BA), Fa-
tima (BA), Gloria (BA), Ibimirim (PE), Recife (PE), Sao Vicente Férrer (PE), Joselandia (MA),
Santa Luzia (MA) e Turiagu (MA) atingiram eficiéncia maxima. Ja4 em 2017, Tacaimb6 (PE) e
Riacho das Almas (PE) registraram o menor nivel de eficiéncia, enquanto Formosa do Rio Preto
(BA), Juazeiro (BA), Arapiraca (AL), Canguaretama (RN), Paracuru (CE) e Ribeiro Gongalves
(PI) obtiveram eficiéncia plena. A justificativa para tais resultados, entretanto, ndo 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 informagdes da base de dados,
as constatacdes aqui feitas refletem o caso da Regido Nordeste, especificamente sob o contexto
observado, isto ¢, considerando-se a amostra e o conjunto de variaveis empregadas. Dessa forma,
caso fosse realizada uma analise menos agregada, por grupos ou classes de municipios, por exem-
plo, os resultados, embora pudessem se assemelhar a esses, seriam mais especificos. Contudo, por
limitagdes metodologicas, como a ndo possibilidade de operacionalizagdo do modelo de eficiéncia
para dados em painel desbalanceado, foi aplicada uma analise mais agregada.

Acerca daqueles que obtiveram ganhos na eficiéncia, destacam-se os municipios localizados
na regido do MATOPIBA, visto que, dos 154 municipios dessa regido contidos neste estudo, 146
apresentaram aumentos nos escores de eficiéncia técnica, entre 2006 ¢ 2017. De acordo com os
resultados do modelo DEA-Malmquist, que fornece valores acerca do quanto dessas variagdes na
eficiéncia é decorrente de elevacdes no nivel de eficiéncia e de mudangas tecnologicas, o desem-
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penho do Nordeste como um todo ¢ afetado negativamente por agravamento de atrasos tecnolo-
gicos. Contudo, no caso do MATOPIBA, os ganhos de eficiéncia conseguiram superar tal efeito!.

Desde a demarcacdo dessa fronteira agricola, em 2015, algumas politicas publicas foram im-
plementadas, o que, em teoria, tende a favorecer o desempenho dessa regido. Uma das principais
politicas que podem ser mencionadas ¢ o Plano de Desenvolvimento da Agropecuaria (PDA)* ¢ a
criagdo de um comité?, que, conforme Brasil (2015), objetivava organizar e fomentar o desenvol-
vimento econdmico sustentavel do setor na regido, auxiliando, entre outras coisas, na gestdo de
programas, projetos e acdes federais relativos as atividades desse segmento, observando aspectos
como eficiéncia, mobilidade social e inovacdo tecnologica. Tendo em vista que tais politicas fo-
ram benéficas ao MATOPIBA, seria interessante que o governo federal buscasse replicar as agdes
ali realizadas em outras regides, adaptando-as a cada contexto, a fim de incentivar o setor agro-
pecuario de diferentes espagos ¢ as suas respectivas potencialidades, além de focar na redugédo da
desigualdade tecnoldgica presente nos municipios nordestinos.

Observa-se que as evidéncias encontradas estdo em consondncia com a literatura que estuda
os niveis de eficiéncia dos produtores agropecuarios nas mais diversas regides do Brasil, pois di-
versos trabalhos, que fazem uso de distintas variaveis e abordagens, como Nogueira (2005), que
constatou que os estados de Rondonia e Piaui ndo obtiveram nenhuma delas classificada como
eficiente, de acordo com dados de 1995/06 e que 78% das microrregides brasileiras foram inefi-
cientes; Barbosa et al. (2013), que estudaram as microrregides brasileiras, em 2006, e verificaram
que 68,7% registraram eficiéncia 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-
€ncia menor que 0,6; Barbosa, Lima e Sousa (2014), que averiguaram o semiarido brasileiro, em
2006, e constataram que 52,76% do referido setor agropecuario obteve eficiéncia menor que 0,25
¢ 85,72% inferior a 0,5; Silva (2016), que observou 160 microrregides no Sudeste, Sul ¢ Centro-
-Oeste, em 2006, das quais 133 obtiveram eficiéncia menor que 0,5; ¢ Nascimento et al. (2017),
que pesquisaram os produtores de Minas Gerais, em 2009, também constataram ineficié€ncia para
parcela majoritaria (84,07%) de suas observacgdes.

Assim, a partir dos dados dos estabelecimentos agropecuarios agregados por municipio, € pos-
sivel concluir que, do ponto de vista tecnoldgico, houve uma involugdo do desempenho da regiao
entre 2006 ¢ 2017, que, na maior parte dos casos, acabou ndao sendo compensada por ganhos de
eficiéncia. Logo, compreendeu-se que tal atraso tecnologico € a consequente heterogeneidade
frente a agropecuaria de municipios mais desenvolvidos, como aqueles do MATOPIBA, foram
refletidas de forma agregada pelos escores de eficiéncia encontrados. Nesse contexto, destaca-se,
novamente, a necessidade de politicas publicas direcionadas aos produtores rurais nordestinos,
sobretudo, a fim de estimular a inovagao.

4.2 Determinantes dos niveis de eficiéncia do setor agropecuario nordestino

Esta subse¢do apresenta a influéncia do percentual de estabelecimentos agropecuarios coope-
rados com outros agentes produtivos, cujo produtor concluiu ensino médio regular, que tiveram
acesso ao financiamento, que receberam orientagdo técnica regular, que utilizaram adubos, que
fizeram uso de irrigagdo, que fizeram rotagdo de culturas e que utilizaram calcario ou outros
corretivos sobre os escores de efici€ncia obtidos no modelo com retornos constantes de escala.

1 Saurin ef al. (2013) elucidam que o calculo das alteragdes tecnologicas tem como foco a influéncia das mudangas na combinacdo de
insumos, ocorridas entre os periodos, sobre a geragdo do produto; enquanto o computo das alteragdes na eficiéncia se fundamenta na
distancia de cada DMU em relagéo a fronteira de eficiéncia formada em cada ano, de modo a observar se, apos esse interim, a unidade
em questdo teve sua eficiéncia técnica elevada ou reduzida, sendo que tais deslocamentos sdo influenciados pelo desenvolvimento dos
processos produtivos e do proprio produto.

2 Para mais informagdes sobre as repercussoes do PDA para o desenvolvimento do MATOPIBA, ver Souza e Pereira (2019).

3 Bolfe et al. (2016) discutem a aten¢do dada a0 MATOPIBA pelo governo federal e as consequentes potencialidades agropecuarias desse
territorio.
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Apos a selecdo desse conjunto de variaveis, foi necessario retirar mais 320 municipios com dados
faltantes, de modo que restaram 943. Logo, foram estimados os resultados do modelo de regressao
quantilica para os seguintes quantis: 0,25, 0,50 ¢ 0,75, conforme apresentados na Tabela 2.

Em relacdo a magnitude dos efeitos, em todos os quantis, a localizagdo do municipio em area
semiarida (DSA) e o percentual de estabelecimentos em que o produtor tem ensino médio regular
foram os fatores que exerceram mais influéncia sobre os escores de eficiéncia.

Tabela 2 — Estimativa das variaveis explicativas do nivel de eficiéncia técnica do setor agropecu-
ario dos municipios nordestinos

Quantil
Variavel Dependente (%)
0,25 0,50 0,75
Estabelecimentos cooperados 0,001 0,003 0,004*
P (0,000) (0,001) (0,002)
. g 0,003* 0,004* 0,006*
Produtores com Ensino Médio Regular (0,001) (0,001) (0,001)
. . . -0,000* -0,000%* 0,000
Estabelecimentos com Acesso ao Financiamento (0.000) (0,000) (0.000)
. . [ -0,000 -0,0004* -0,001%**
Estabelecimentos que Recebem Orientagao Técnica (0,000) (0,000) (0,000)
. 0,000%** 0,000%* 0,000
Estabelecimentos que Usam Adubo (0,000) (0,000) (0,000)
. L -0,000%** -0,000 0,000
Estabelecimentos que Usam Irrigagado (0.000) (0.000) (0.000)
. ~ 0,001 *** 0,001 %** 0,005%**
Estabelecimentos que Fazem Rotagdo de Culturas (0,000) (0,000) (0,000)
. o . 0,000%*** 0,000%* -0,000%**
Estabelecimentos que Usam Calcario e Outros Corretivos (0.000) (0.000) (0.000)
DSA 0,0112%** 0,034 1%** 0,0303*
(0,004) (0,008) (0,0184)

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

Notas: *** Significante a 1%. ** Significante a 5%. * Significante a 10%.

Como pode ser observado, exceto o uso de irrigacdo (que foi significante apenas no primeiro
quantil), as demais variaveis apresentaram significancia estatistica em pelo menos dois quantis.
Apesar de se esperar que todas elas obtivessem sinais positivos, constatou-se que o uso da irriga-
¢do mostrou relagdo inversa ao nivel de efici€éncia nas partes inferior ¢ mediana da distribuicao
(embora tenha sido significante apenas na primeira), enquanto o uso de calcario 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, ¢ o recebimento de orientagao técnica apresentou
sinais ndo esperados em todos os quantis analisados. Essa diferenca na significancia estatistica e
nos sinais esperados revela a importancia da nao realizagdo de uma regressdo Unica para todos os
municipios, visto que tais resultados demonstram que os municipios siao influenciados de forma
diferente pelas variaveis consideradas e, por conseguinte, impede que os gestores elaborem poli-
ticas considerando o setor agropecuario como homogéneo.

Quanto a orientagdo técnica, Campos (2011) e Freitas (2014) encontraram resultados seme-
lhantes. Uma possivel justificativa para essa inferéncia ¢ que o modelo ndo capta a qualidade da
orientagdo recebida, entdo pode supor-se que esta orientagdo técnica ndo obteve qualidade sufi-
ciente para impactar positivamente na eficiéncia técnica. Ademais, segundo o primeiro autor, isso
também pode ser explicado pela existéncia de defasagem de tempo entre o recebimento dessa as-
sisténcia e a resposta da produgdo, uma vez que alguns produtores tendem a busca-la apenas apos
observar que seu processo produtivo esta mal dimensionado. Acerca do acesso ao financiamento,
Barbosa et al. (2013) e Freitas (2014) obtiveram inferéncias afins, ¢ os primeiros explicam que
isso pode ser justificado pelo uso irracional dos recursos adquiridos, a exemplo da sua aplicacdo
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em outras atividades praticadas pelo produtor (j4 que ndo ha um monitoramento de como o agri-
cultor efetivamente aplica os recursos) e/ou pela aquisi¢cdo excessiva de insumos.

Logo, é preciso que o poder publico priorize ndo apenas a execucdo dos servigos que fornece,
mas também a sua qualidade, o que pode ser feito a partir da contratagdo de profissionais qualifi-
cados e da fiscalizacdo e avaliacdo de tais servigos. No caso do acesso ao financiamento, é ideal
que as institui¢des fornecedoras de crédito implementem formas de verificar o destino dos recur-
sos disponibilizados, visto que muitas linhas de crédito tém objetivos especificos (custeio, inves-
timento etc.), a fim de garantir que os recursos serao de fato empregados no processo produtivo.

Em relagdo ao uso de calcario e/ou outros corretivos, Silva (2016) também verificou efeitos
negativos dessa variavel sobre a eficiéncia produtiva. A esse respeito, Lopes e Guilherme (2000)
elucidam que os ganhos de produtividade proporcionados por esse tipo de produto s6 ocorrem
quando o produtor o usa de forma correta e conhece os seus efeitos sobre o solo. J4 no caso da
irrigagdo, Sobreira ef al. (2016), que também encontraram sinal negativo para essa variavel, argu-
mentam que a implementacdo desse tipo de tecnologia envolve elevados custos iniciais, que, se
superiores ao retorno obtido com a producao, podem afetar negativamente os escores de efici€ncia
mensurados, especialmente quando se observa apenas o curto prazo. Assim, seria interessante que
o governo adotasse medidas como a realizacdo de cursos e capacitagdes técnicas voltadas para
o uso desses insumos, bem como para o planejamento ¢ a educacdo financeira dos produtores
desses municipios.

No que tange as demais variaveis, o sinal positivo apresentado pela pratica de atividades coo-
perativas e pelo nivel de escolaridade também foi verificado por Sousa, Justo e Campos (2013).
Em relagdo a 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 econdmicas das quais dificilmente poderiam usufruir agindo
sozinhos, como maior poder de negociagdo na compra e venda de produtos. No que se refere a se-
gunda, para Sousa, Justo e Campos (2013), um maior grau de instru¢do implica que os produtores
dispdem de maior capacidade para compreender e incorporar novas praticas agricolas. Outrossim,
infere-se que o incentivo a cooperacdo dos produtores rurais ¢ uma politica benéfica e relevante
para o aprimoramento do processo produtivo, devendo, portanto, continuar a ser estimulada pelos
gestores em todos os niveis territoriais.

Assim como este estudo, Barbosa et al. (2013) e Silva (2016) observaram uma relagdo direta
entre eficiéncia e uso de adubos, o que é esperado, visto que esse insumo eleva a produtividade
da terra. Ademais, este ultimo autor também registrou efeitos positivos decorrentes do uso de
irrigagdo. Logo, politicas voltadas para a expansdo do uso apropriado de adubos, seja por meio
de campanhas ou isengdes/reducdes no seu prego, podem contribuir para o aumento da eficiéncia
produtiva. A mesma logica pode ser aplicada para o caso da irrigacdo. Por fim, como esperado,
a variavel dummy do semiarido (DSA) corroborou a teoria apontada pela literatura de que mu-
nicipios localizados em areas com menor incidéncia de chuvas apresentam desvantagem para a
pratica de atividades agropecuarias, quando comparados aqueles que ndo se localizam nesse tipo
de regido. Logo, os municipios nordestinos que possuem clima semiarido (DSA = 0) tendem a ser
menos eficientes que os demais, por disporem de condigdes climaticas menos favoraveis. Acerca
disso, Batista et al. (2020) também constataram esse resultado. Isso implica na necessidade de
atuacdo governamental através de medidas que propiciem e estimulem o uso da irrigacdo, bem
como o0 acesso a agua, levando-a até os produtores rurais familiares, a exemplo da transposigdo do
rio Sdo Francisco e da perfuracdo de pogos.

Em sintese, pode-se concluir que os fatores determinantes da eficiéncia técnica agropecuaria
dos municipios nordestinos divergem entre aqueles considerados mais ¢ menos eficientes, sen-
do que, em todos os quantis considerados, mais da metade das variaveis analisadas foram esta-
tisticamente significantes. Além disso, os efeitos negativos da orientagdo técnica e o do acesso
ao financiamento, bem como os efeitos positivos do nivel de escolaridade considerado, eviden-
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ciam a necessidade do poder publico de ampliar seus investimentos em educagdo na zona rural e
complementa-los com a implementagdo de cursos voltados para areas como educagio financeira
e gerenciamento.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme observado neste estudo, apesar da expressiva representatividade da agropecuaria
nordestina, os escores de eficiéncia encontrados se mostraram relativamente distantes do valor
maximo (um). Assim, embora ndo haja um nivel ideal de eficiéncia, a amplitude desse hiato € pre-
ocupante. Nesse contexto, recomenda-se que as politicas direcionadas ao setor agropecuario sejam
repensadas, em especial, aquelas que fomentam o investimento e estimulam a modernizagdo, a
fim de que se alcance um publico maior. Ademais, destaca-se também a necessidade de estudos
que verifiquem o impacto desse tipo de politica sobre os produtores beneficiados, uma vez que
esse tipo de analise também pode contribuir para o aprimoramento destas politicas. Dessa forma,
espera-se que o progresso tecnologico favoreca a eficiéncia produtiva e, por conseguinte, elevem
a produtividade ¢ a renda dos agricultores, que tenderdo a dispor de melhores condi¢des de vida.

Outro ponto que merece ser discutido diz respeito ao efeito negativo da orientacdo técnica
sobre os niveis de eficiéncia. A esse respeito, infere-se que seja necessario que os profissionais
que fornecessem essa assisténcia aos produtores fagam visitas regulares, e ndo somente nos casos
em que os produtores considerarem essenciais, tendo em vista que esse acompanhamento pode
permitir que o técnico identifique deficiéncias no processo produtivo que ndo sdo perceptiveis aos
agricultores, como a escala inadequada da producdo. Além disso, ¢ essencial que se observe a qua-
lidade do servigo de assisténcia técnica oferecido aos produtores, embora entenda-se que, para tal,
¢ exigido um grande volume de investimento publico, fato que reduz sua viabilidade. No entanto,
isso ndo diminui a importancia dos investimentos voltados para assisténcia técnica aos produtores,
nem os potenciais efeitos positivos sobre o desenvolvimento da agropecuaria.

Reitera-se o argumento, defendido pela literatura, de que a ampliacdo no fornecimento de
orientagdo técnica, associado aos investimentos em educagdo, também contribui para o aumento
da eficiéncia, pois sdo relevantes fontes de informacao para os produtores, que passam a dispor de
maior capacidade para gerenciar sua produgdo e assimilar o funcionamento de novas tecnologias
empregadas, por exemplo.

Apesar de este trabalho ndo ter observado a influéncia do acesso a internet, sugere-se que sejam
realizados estudos que considerem tal variavel, uma vez que ela apresenta repercussdes semelhan-
tes. Ademais, ao se empregar o tamanho populacional como critério para a divisdo dos grupos,
alguns municipios mudaram de grupo entre os anos considerados, o que impossibilitou a analise
da evolugdo destes em relagdo aos demais membros do seu grupo inicial.

Por fim, tendo em vista que a area de estudo desta pesquisa foi apenas a Regido Nordeste,
recomenda-se que, em estudos posteriores, as demais regides do Pais sejam analisadas, a fim de se
verificar se a situagdo do setor agropecudrio ¢ semelhante em outras partes do territorio brasileiro.
Além disso, também seria interessante que tais analises fizessem uso de diferentes abordagens,
como o método de fronteira estocastica, ¢ ampliassem o conjunto de variaveis, de modo a contri-
buirem para a literatura, a partir de novas perspectivas.
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