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Resumo — Neste estudo, utilizou-se uma fronteira de produgao do tipo ndo paramétrica na avaliacao
da producao agricola dos municipios brasileiros. Com o uso de métodos de regressao fracionaria,
caracterizou-se a intensidade da associagdo entre eficiéncia técnica de producgao e construtos con-
textuais, que representam medidas que refletem o direcionamento da pesquisa da Embrapa, a assis-
téncia técnica ao meio rural e itens tipicos de formas de entrega de politicas publicas. Concluiu-se
que estes, na realidade, sdo os Ginicos estatisticamente significantes para a melhoria da eficiéncia de
producdo no meio rural brasileiro.
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Abstract — This study used a non-parametric production frontier model for measuring the agri-
cultural production of Brazilian municipalities. By using fractional regression models, the study
evaluated the intensity of the association between technical efficiency of production and contextual
constructs, which represents measures that reflect Embrapa’s line of research; technical assistance
to rural areas; and typical items of ways of delivering public policies. It was concluded that, in fact,
these “typical items” are the only ones statistically significant for the improvement of production ef-
ficiency in Brazilian rural areas.
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a intensidade da pesquisa, a assisténcia técnica,
efeitos regionais e a probabilidade de renda li-
quida negativa. A funcao de producdo postula a
presenca dos insumos terra, trabalho e tecnologia.

Introducao

Em estudo recente sobre agricultura bra-
sileira com base nos Censos Agropecuarios de

1995-1996 e de 2006, Souza et al. (2013) ana-
lisam a agricultura brasileira com a utilizagdo de
um modelo de fronteira de producdo estocastica.
Nesse modelo, foram considerados como efeitos
técnicos que afetam a componente de eficiéncia:

! Original recebido em 25/2/2014 e aprovado em 10/3/2014.

Considerando-se ambos os censos, a tecnologia
é o fator mais importante para o crescimento
da produgdo. De fato, para os dados de 2006,
o trabalho correspondeu a 22,3%; tecnologia, a
68,1%; e terra, a 9,6%.
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Como acentuam Alves et al. (2012), ha
um problema sério de difusao de tecnologia na
agricultura brasileira. Com efeito, pelo Censo
Agropecuario de 2006, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2012b) registrou
cerca de 4,4 milhdes de estabelecimentos que
informaram producdo e area explorada. Destes,
500 mil, 11,4% do total, produziram 86,6% do
valor da producdo. No grupo de 500 mil, ha
27.306 estabelecimentos que sozinhos geraram
51,2% do valor da produgao de 2006. Os res-
tantes 3,9 milhdes de estabelecimentos, 88,6%
do total, geraram somente 13,4% do valor da
producgdo. Nesse grupo, ha 2,9 milhdes de esta-
belecimentos, 66,0% do total, que contribuiram
apenas com 3,3% do valor da producdo de
2006.

Observacoes como essas motivam a ne-
cessidade de estudos que identifiquem regides
e areas onde se deve orientar a pesquisa agro-
pecudria e a assisténcia técnica por meio de
programas de inclusdo tecnoldgica. Tais acdes
ndo estdo dissociadas de politicas publicas,
notadamente aquelas de impactos sociais e
econdmicos. Nesse contexto, como acentuam
Alves e Souza (2014)°, é preciso ressaltar o pa-
pel do entorno do estabelecimento na adocao
de tecnologia. O entorno define a lucratividade
da tecnologia, e sem essa lucratividade ndo ha
adogdo. O entorno favoravel da igualdade de
oportunidades a pequena e a grande producao.
Quando existe essa igualdade de oportunidade,
a extensao rural tem condicoes de ser bem-su-
cedida com a agricultura familiar. Num ambiente
de sucesso, a extensdo rural tem incentivos para
ser ainda melhor. Quando este inexiste por um
longo tempo, o foco em difusdo de tecnologia
é mudado, e o pessimismo domina. Ha, assim,
forte interagao entre o entorno e a qualidade da
extensdo rural. Num entorno desfavoravel, se a
extensdo limitar sua acdo ao estabelecimento,
certamente ndo serd bem-sucedida. Outra for-
ma de se referir ao mesmo assunto é tratar das
imperfeicdes de mercado (ALVES; SILVA, 2013).

Neste artigo, procura-se caracterizar a
intensidade dos efeitos da pesquisa, da extensao
e de indicadores diretamente relacionados as
condicoes de entorno na eficiéncia técnica de
producdo agricola municipal, agregada em nivel
de mesorregido. Na secao “Variaveis de produ-
cao, fatores contextuais e dados”, descreve-se
a base de dados utilizada no estudo. Na secao
“Abordagem metodolégica”, descreve-se o
modelo de producdo utilizado e a abordagem
estatistica proposta para a avaliagdo dos fatores
contextuais. A secao “Resultados estatisticos”,
que apresenta os resultados do estudo, é seguida
da secao “Resumo e conclusoes”.

Variaveis de producao, fatores
contextuais e dados

Os dados de produgao utilizados neste
trabalho foram obtidos dos microdados do Cen-
so Agropecuario de 2006 (IBGE, 2012b). Foram
agregados em nivel municipal. Considerou-se
a renda bruta média do estabelecimento como
variavel resposta do modelo de producao, e os
gastos médios com terra, trabalho e insumos
tecnolégicos, por municipio, como fatores de
producdo. A Tabela 1 descreve em detalhes as
componentes de valor dessas variaveis. Tém-se
dados validos para 5.474 municipios, que repre-
sentam 98,4% do total de municipios brasileiros.

As variaveis contextuais consideradas no
estudo sdo varidveis indicadoras regionais —
Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sul e Sudeste;
proporcdo de estabelecimentos que receberam
assisténcia técnica; impacto da pesquisa da Em-
brapa; e um indicador de condigdes sociais do
municipio.

O impacto da pesquisa da Embrapa foi
medido no nivel de mesorregido. Representa
uma proxy da percepcdo dos pesquisadores da
Embrapa sobre a area e o nivel de influéncia das
tecnologias geradas pela Empresa na melhoria
da renda dos produtores rurais a época do Cen-
so Agropecuario de 2006. As opgdes de classifi-

® ALVES, E. R. A.; SOUZA, G. da S. e. Desafios da Agéncia de Extensao Rural. 2014. Documento ndo publicado.
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Tabela 1. Descri¢ao das variaveis.

Variavel
Y (produgéo)

Terra

Trabalho

Capital (insumos
tecnoldgicos)

Componente
Renda bruta do estabelecimento

4% do valor da terra

Salarios ou outras formas de compensa-
¢ao pagos a familia e aos trabalhadores
contratados

Magquinario, melhorias no estabeleci-
mento, aluguéis de equipamentos, valor
de culturas permanentes, valor dos ani-
mais, valor das matas plantadas, valor
de sementes, valor de sal e forragens,
valor de medicamentos, adubacgéo e
pesticidas, despesas com combustiveis,
eletricidade, armazenagem, matérias-

Unidade Comentario
Reais Valor total da produgao agrope-
cuaria do estabelecimento
Reais Valor de aluguel da terra
Reais -
Reais Todos os valores de estoques

foram depreciados a taxa de
6% ao ano num periodo deter-
minado que varia com o tipo do
estoque (maquinas — 15 anos;
matas plantadas — 20 anos; cul-
turas permanentes — 15 anos;
benfeitorias — 50 anos; animais

primas e outros gastos

cacdo para a percepcao quanto a influéncia da
pesquisa foram: baixa, média e alta. Tomou-se
como covariavel a proporcao de percepgoes
consideradas média e alta.

A intensidade da assisténcia técnica é utili-
zada como proxy para extensdo rural. Os dados
sao oriundos do Censo Agropecuério de 2006
(IBGE, 2012b).

O indicador de condicdes sociais agrega
um conjunto de varidveis que retratam o nivel
de bem-estar social. Leva em conta estes fatores:
taxa de alfabetizagdo de pessoas com 10 ou
mais anos de idade; nivel de pobreza absoluta;
rendimento médio mensal per capita dos domi-
cilios rurais; valor complementar da proporcao
de criancas até 5 anos de idade residentes em
domicilios particulares permanentes rurais com
responsavel ou conjuge analfabeto e saneamen-
to inadequado; proporcdo de domicilios rurais
dotados de energia elétrica no municipio; indice
de desenvolvimento da educacao basica — IDEB-
2009 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2012); proporg¢ao
de domicilios rurais no municipio com abaste-
cimento de agua por meio de pocos, nascentes

— 5 anos)

ou ligados a rede geral; indice de desempe-
nho do SUS — IDSUS-2011 (BRASIL, 2011). As
informacdes utilizadas para a construcao do
indicador social provém do Censo Demografico
de 2010 (IBGE, 2012a), Censo Agropecudrio
de 2006 (IBGE, 2012b), Ministério da Sadde
(BRASIL, 2011) e Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais (Inep) (2012). As va-
ridveis componentes do indicador social foram
transformadas em grandezas adimensionais com
o uso de ordenacdes (ranks), normalizadas pelo
maximo, e agregadas por técnica multivariada,
como sugerida por Moreira et al. (2004). O in-
dicador, na realidade, é uma média ponderada
das variaveis transformadas com a ponderacao
da i-ésima componente igual a R}/ %, R}, sendo
R? o coeficiente de correlagao mdltipla obtido da
regressdao da i-ésima componente nas demais.
Um conjunto similar de variaveis esta sendo
considerado pelo Instituto CNA (CONFEDERA-
CAO NACIONAL DA AGRICULTURA, 2013)¢,
visando a construgcdo de um indicador global de
desenvolvimento rural.

® CONFEDERACAO NACIONAL DA AGRICULTURA. indice de Desenvolvimento Rural CNA. 2013. Documento nio publicado.
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Abordagem metodolégica

Modelo de producao

Considere-se um processo de produ-
¢do composto por 5.474 firmas (municipios).
Cada municipio faz uso do vetor de insumos
(x,, x,, x;) — terra, trabalho e tecnologia — para
produzir o nivel de produto y, seja Y = (y,, »,,
.oy Vs47a) O Vetor produto do processo; e seja X a
matriz 3 x 5474 de uso dos insumos. A r-ésima
coluna de X é o vetor de insumos utilizados
pelo municipio .

A medida de eficiéncia técnica de pro-
dugdo ¢* (x,, y,) para o municipio o, com vetor
de producao (x,, y,), derivada da abordagem de
Andlise de Envoltoria de Dados (DEA), orientada
a produto e com retornos variaveis a escala, é
dada por

(I)* (xol yn) = maXx A (I)

tal que

DYAL>dy,

i Xh<x e
i)A>0,A1 =1, ¢ livre

Faz-se necessario observar aqui que as
variaveis de producdo (produto e insumos) fo-
ram consideradas com médias por municipio,
transformadas por ranks e normalizadas pelo
maximo no célculo da medida DEA de perfor-
mance. A transformagdo em ranks é compativel
com as transformacgoes utilizadas nas variaveis
contextuais e define uma abordagem nao para-
métrica que permite a estimativa da eficiéncia
sem a influéncia de valores extremos no espaco
das variaveis de producao. E também uma trans-
formagdo usual em estatistica ndo paramétrica
na presenca de nao normalidade, observagoes
atipicas e heteroscedasticidade (CONNOVER,
1999).

quiticu
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Analise estatistica da influéncia das
covariaveis na medida de performance

Preliminarmente, as variaveis contextuais
foram ajustadas para observacdes por mesor-
regido, com o objetivo de torna-las compativeis
com as informacdes de percepgao da pesquisa.
Esse ajuste foi obtido por meio do célculo de
médias. A medida de performance foi ajustada
calculando-se para cada mesorregiao a propor-
¢ao de municipios com medida de performance
superior a mediana nacional (0,517). O efeito na
performance é estudado por meio dessa variavel
resposta. Tém-se 129 observagoes validas.

O modelo estatistico utilizado baseia-se na
proposta de Ramalho et al. (/2\01 0) com o uso de
regressao fraciondria, sendo 6, a resposta da me-
sorregido t relacionada a variavel dependente;
e w_o vetor de variaveis contextuais. Postula-se
que E( 0.1 w) = G(u), p = w_3, sendo G() uma
funcao de distribuicdo de probabilidades. O
parametro desconhecido & é estimado por mini-
mos quadrados nao lineares, procurando-se pelo
minimo de ZT@)T - Gw3))’. Escolhas competitivas
para G sdo as funcdes de distribuicdo logistica,
normal padrdo e a inversa da distribuicao do valor
extremo. S3o dadas respectivamente por G(u) = e
/(1 +¢e), Gu) = D) e Gu) =1 -e¢. Afuncdo Ou)
é a normal padrao.

A correlagdo entre as mesorregioes
induzida pelo célculo da medida DEA exige
uma medida robusta na estimacdo da matriz
de variancia-covariancia do estimador §. Com
esse proposito, faz-se uso aqui do bootstrap
ndo paramétrico (STATACORP, 2013) com 5.000
repeticoes.

Resultados estatisticos

A Figura 1 apresenta o desenho esquema-
tico das observacoes de intensidade das acoes
de pesquisa. As percepgdes mais intensas caem
na regido Norte, seguida das regides Sul e Sudes-
te. Algumas observacgdes atipicas discordantes
encontram-se na regidao Nordeste.

Ano XXIIl = N 2 — Abr./Maio/Jun. 2014 72
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Figura 1. Desenho esquematico por regido (1 = Cen-
tro-Oeste; 2 = Norte; 3 = Nordeste; 4 = Sul; 5 = Sudes-
te) da proporcdo de concentragdo de pesquisa com
impacto médio e alto (‘emb’).

Na Figura 2 apresenta-se a distribuicdo,
por regido, do indicador de assisténcia técnica.
As regides Sul, Nordeste e Sudeste dominam,
seguidas das regides Centro-Oeste e Norte, su-
gerindo variacao linear inversa com o indicador
da percepgdo oriunda da pesquisa.

A Figura 3 apresenta uma visao do indi-
cador social por regido, sugerindo agdes mais
intensas nas regides Nordeste, Sul e Sudeste, se-
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Figura 2. Desenho esquematico por regido (1 = Cen-
tro-Oeste; 2 = Norte; 3 = Nordeste; 4 = Sul; 5 = Su-
deste) do indicador de assisténcia técnica (‘assitec’).
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Figura 3. Desenho esquematico por regido (1 = Cen-
tro-Oeste; 2 = Norte; 3 = Nordeste; 4 = Sul; 5 = Su-
deste) do indicador social (‘soc’).

guidas das regides Centro-Oeste e Norte. A maior
variabilidade é da regidao Nordeste.

A Figura 4 ilustra a variagdo conjunta da
medida de eficiéncia considerada com as cova-
ridveis utilizadas na regressdo fracionaria. Com
excecdo da regido Sudeste, os construtos social e
de assisténcia técnica variam na mesma direcao
da resposta.
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Figura 4. Desenhos esquematicos da variavel de-
pendente e das varidveis contextuais, por regido
(1 = Centro-Oeste; 2 = Norte; 3 = Nordeste; 4 = Sul;
5 = Sudeste).
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A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
com a utilizagdo de minimos quadrados nao line-
ares na regressao fraciondria. Os desvios padrao
reportados baseiam-se na estimativa da matriz
de variancia-covariancia pelo método bootstrap.
A forma funcional escolhida foi a inversa da
distribuicdo do valor extremo, que apresentou
menor erro médio quadratico (Tabela 3). Ressalte-
se, contudo, que as trés formas funcionais aqui
consideradas produzem resultados analogos do
ponto de vista da significancia dos parametros.

E notério o gradiente de importancia na
magnitude dos efeitos. A assisténcia técnica tem
significancia positiva marginal, e a pesquisa é
ndo significativa estatisticamente. Tal resultado,
do ponto de vista estatistico, segue do contexto
ja evidenciado nos desenhos esquematicos, nos
quais se observa variagao inversa entre a percep-
¢do de impacto da pesquisa com a resposta e
com as acdes de assisténcia técnica. O impacto
direto na producao agropecuaria vem da ex-
tensdo rural, e sua acdo tem a mesma tempo-
ralidade da producdo. A pesquisa cria insumos
para a extensdo; logo, antecede a extensao e,
por isso, ndo se espera ser ela estatisticamente
significante. Foi mantida no modelo para testar
essa hipotese.

E altamente significante o efeito positivo do
indicador social, evidenciando a necessidade de

Tabela 3. Erro médio quadratico — distribuigcbes nor-
mal, logistica e inversa do valor extremo.

Distribuicao Erro médio quadratico
Normal 0,03168
Logistica 0,03178
Inversa do valor extremo 0,03076

politicas pablicas na efetividade da implementa-
cao de acoes de extensao e de transferéncia de
tecnologia. Tais resultados ddo suporte quanti-
tativo as observagoes de Alves e Souza (2014)
e salientam a necessidade de politicas publicas
especificamente voltadas para a melhoria das
condigdes do entorno. Segundo esses autores,

Tanto na Europa como nos Estados Unidos,
as condicoes de vida no meio rural e em suas
comunidades sdo boas, quanto a qualidade de
vida. Aqui no Brasil, ha muitas deficiéncias nas
estradas rurais, em eletricidade, acesso a tele-
visdo, telefonia e qualidade da infraestrutura
de satde e educacao das pequenas cidades.
Estas coisas fazem parte do entorno, e sem elas
fica dificil para a pequena producgédo deixar a
pobreza para traz, além de ser muito grande o
incentivo para migrar. E de justica que se esfor-
ce para solucionar estas deficiéncias (ALVES;
SOUZA, 2014).

Tabela 2. Regressao néo linear da propor¢do de medidas DEA superiores a 0,517 nas variaveis contextuais —
regides, percepgao da importancia da pesquisa, assisténcia técnica/extensao rural e indicador social.

Desvio padrao

Coeficiente bootstrap
Constante -1,5108 0,469
Centro-Oeste -0,876 0,360
Norte -0,852 0,322
Nordeste -0,895 0,276
Sul -0,979 0,210
Pesquisa -0,287 0,431
Extensao rural 1,243 0,754
Indicador social 2,875 0,981

7 ALVES, E. R. A.; SOUZA, G. da S. e. Desafios da Agéncia de Extensao Rural. 2014. Documento ndo publicado.
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z P> |z Intervalo de confianga a 95%
-3,22 0,001 -2,430 -0,592
-2,43 0,015 -1,581 -0,170
-2,64 0,008 -1,483 -0,220
-3,25 0,001 -1,436 -0,355
-4,66 0,000 -1,391 -0,568
-0,67 0,505 -1,133 0,558
1,65 0,099 -0,235 2,7207
2,93 0,003 0,953 4,798
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A Figura 5 ilustra o ajuste obtido com a
especificacdo da funcdo inversa da distribuicao
do valor extremo. A correlacdo entre valores
observados e preditos é 0,863.

O efeito marginal do indicador social é
dado pela expressao 2,875 exp(wré\ - exp(wté\)),
dependente do nivel das variaveis contextuais e,
portanto, das mesorregioes. A Tabela 4 apresenta
os valores do efeito social esperado por regiao,
calculado nos respectivos valores médios de wré\.
As diferencas regionais ndo sdo suficientemente
marcantes para garantir diferencas significantes
estatisticamente, pois os intervalos de confianga
se interceptam. Conforme o desenho esque-
matico da Figura 6, os maiores efeitos possiveis
ocorrem nas regides Sul, Nordeste e Sudeste,
seguidas das regides Centro-Oeste e Norte.
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Figura 5. Valores observados e preditos da variavel
resposta — regressao nao linear: inversa da distribui-
¢do do valor extremo.
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Figura 6. Desenho esquematico do efeito do indi-
cador social (‘social_effect’) na resposta, por regido
(1 = Centro-Oeste; 2 = Norte; 3 = Nordeste; 4 = Sul;
5 = Sudeste).

Conclusoes

Estudaram-se os efeitos de proxies para
pesquisa, extensdo e politicas publicas na medida
de performance, tomando-se por base a Analise
de Envoltéria de Dados. Neste trabalho, no nivel
de mesorregido, considerou-se como resposta a
proporcdo das melhores performances. A proxy
de politicas publicas utilizada é definida por um
indicador social, que inclui componentes de
educacdo, salde, renda e infraestrutura (agua,
energia e saneamento).

O gradiente de importancia dos efeitos
estimados indica a ordenacdo politicas publicas,
extensdo e pesquisa. A extensdo rural tem papel

Tabela 4. Efeito social esperado por regido. Intervalos de confianga com base na distribuicao normal e desvios

padréo bootstrap.

Coeficiente Desvio padrao P> |z| Intervalo de confianga a 95%
Centro-Oeste 0,641 0,219 2,93 0,003 0,212 1,070
Norte 0,487 0,166 2,93 0,003 0,161 0,812
Nordeste 1,042 0,355 2,93 0,003 0,345 1,739
Sul 1,020 0,348 2,93 0,003 0,338 1,702
Sudeste 0,795 0,271 2,93 0,003 0,263 1,327
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importante, e a pesquisa, como esperado, nao
mostrou significancia estatistica.

O indicador social, que capta a influéncia
de muitas variaveis que definem as condigdes do
entorno ao qual o estabelecimento pertence, é
estatisticamente significante. Isso é confirmado
pela hipétese de que sem eliminar as imperfei-
¢oes de mercado que estdo entre o produtor e
o consumidor, dificilmente resolver-se-a, pela
agricultura, a pobreza rural que oprime milhoes
de agricultores. E, assim, ficar-se-a cada vez
mais dependente de politicas de transferéncia de
renda para mitigar o sofrimento de milhoes de
agricultores, a maioria deles nordestinos. E impe-
rativo que, ao lado do investimento em extensao
rural e pesquisa, eliminem-se as imperfeicoes
de mercado. Caso contrério, esses investimentos
ndo renderdo o esperado para a sociedade e até
podem decepciona-la, no que tange aos exclui-
dos da modernizacao da agricultura.

Mais especificamente, sugere-se a im-
portancia da melhoria dos aspectos sociais e
de infraestrutura para tornar viaveis as acoes de
extensdo rural (e, indiretamente, da pesquisa)
que visem ao incremento do desempenho na
producdo agropecuaria. Todas as regides se-
riam beneficiadas significativamente com essa
politica.
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