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concentracao de renda e Al
na producao agricola’

Resumo — O desempenho da agricultura brasileira é calculado por medidas de eficiéncia técnica
por meio de um modelo de envoltéria com disponibilidade plena — Free Disposal Hull (FDH). A mo-
delagem do processo de producao é condicional a variaveis contextuais potencialmente associadas
a imperfeicdes de mercado. A fronteira de producdo é gerada por uma medida de probabilidade
produto. As observagdes de producdo sdo agregadas por municipio, tomando-se os microdados
do Censo Agropecuério 2006. A medida de eficiéncia é orientada a produto e assume retornos
variaveis a escala. A producao é medida pela renda total rural, e os insumos considerados sdo gastos
com terra, trabalho e insumos tecnolégicos. As covariaveis do processo de producdo sdo crédito,
assisténcia técnica, indicador social (infraestrutura), indicador ambiental, indicador demografico
e concentragdo de renda, medida pelo indice de Gini. O desempenho da producao responde fa-
voravelmente no nivel de 95% aos indicadores social e demografico. As demais variaveis ndo sao
estatisticamente significantes no nivel de 95%. As intensidades dos efeitos marginais diferem por
regido. Desse modo, politicas publicas direcionadas a inclusdo de pequenos produtores no fluxo
produtivo demandam orientagdo regional.

Palavras-chave: desempenho da producao agricola, FDH condicional, método de momentos gene-
ralizados, regressao fracionaria.

Market imperfections and income concentration in agricultural production

Abstract — The Brazilian agriculture performance is assessed by means of technical efficiency mea-
sures obtained using an envelope model under free disposability of inputs — Free Disposal Hull
(FDH). The production process is conditional to contextual variables potentially related to market
imperfections. The production frontier is generated by a product probability measure. Production
observations are aggregated by municipalities using the micro data reported in the Brazilian agricul-
tural census of 2006. The technical efficiency measure is product oriented under variable returns to
scale. The production variable is total rural income and the inputs are expenditures with land, labor
and technological inputs. The covariates of the production process are credit, technical assistance,
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social indicator (infrastructure), environment indicator, demographic indicator and income concen-
tration computed by the Gini index. Production performance responds favorably, at the 95% level,
to the social and demographic indicators. The remaining covariates are not statistically significant at
the 95% level. The intensities of marginal effects differ by region. Thus, public policies envisaging
productive inclusion of small farmers require regional orientation.

Keywords: performance of agricultural production, conditional FDH, generalized method of mo-

ments, fractional regression.

Introducao

Como enfatizado em Alves & Souza
(2015), ha evidéncias no Censo Agropecuario
2006 de que a modernizacao da agricultura no
passado recente excluiu 3,9 milhdes de estabe-
lecimentos rurais, de um total de 4,4 milhoes.
Além disso, o censo mostra que apenas 500
mil estabelecimentos rurais, 11,4% do total,
produziram 87% do valor total da produgao
em 2006. E importante notar também que, dos
3,9 milhoes excluidos, 2,9 milhdes produziram
valor que correspondente a meio salario mini-
mo, em média, por estabelecimento. Ao consi-
derar a populacao dos 500 mil estabelecimentos
principais geradores de renda, aproximadamente
27.300 geraram 51% do valor total da producgao.
Ou de outro modo, 0,62% do nimero total de
estabelecimentos rurais foi responsavel por mais
que 50% do valor total da produgao agricola
em 2006. Depreende-se desses nimeros uma
enorme concentragcdo na renda da producao
rural brasileira.

Alves et al. (2013a, 2013b) identificaram
a tecnologia, e ndo terra e trabalho, como o
principal insumo responsavel pela concentragao
observada da renda. As imperfeicdes de merca-
do seriam a causa principal que impede o acesso
dos produtores rurais a tecnologia. O conceito
de imperfeicao de mercado é discutido em Alves
& Souza (2015). As imperfeicdes de mercado
resultam de assimetrias no acesso ao crédito
para producdo e exportacdo, a infraestrutura, a
disponibilidade de informacdo, a extensao rural
e assisténcia técnica e a educacao.

Elas sdo tipicamente desfavoraveis a pe-
quena produgdo. A falta de infraestrutura fisica
e a educacao deficiente dificultam a extensdo
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rural e, portanto, o acesso a tecnologia. Alves &
Souza (2015) realcam o fato de que os pequenos
produtores sdo forcados a comercializar sua pro-
ducdo a precos baixos relativamente aos gastos
com insumos — N30 conseguem negociar a pregos
favoraveis. Em outras palavras, a negociacdo des-
favoravel na obtencao de insumos pode conduzir
a precos mais altos para a adocao de tecnologias
melhores, e isso impede a producao eficiente.

A contribuicdo deste trabalho estd na
identificacdo de covariaveis de importancia no
contexto de imperfeicdes de mercado, que po-
tencialmente afetam o processo de producgdo no
nivel municipal.

A medida condicional de eficiéncia técni-
ca que se considera aqui é calculada por meio
do conceito de envoltéria de dados com disponi-
bilidade plena condicional — Free Disposal Hull
(FDH) condicional — como definido em Daraio &
Simar (2007) e Badin et al. (2012). O tratamento
econométrico apropriado leva em conta a noc¢ao
de regressao fracionaria (Ramalho et al., 2010).

Variaveis de producao e covariaveis

A fonte de dados primaria deste artigo é
o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2012b).
Outras fontes sao o Censo Demografico de 2010
(IBGE, 2012a) e indicadores do Ministério da
Satde (Brasil, 2014 ) e do Ministério da Educacao
(Ideb, 2012). No sistema produtivo, toma-se
como resposta a renda bruta da produgao agro-
pecudria agregada no nivel municipal (soma das
rendas dos estabelecimentos). Como insumos,
consideram-se gastos com terra, com trabalho e
com insumos tecnolégicos, incluindo fluxos de
capital (soma dos gastos dos estabelecimentos
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em cada dimensao de insumo). A definicao des-
ses construtos é a mesma usada em Souza et al.
(2013). O nimero de observacdes validas é de
4.965 municipios.

As variaveis contextuais consideradas sao o
indice de Gini municipal (concentragdo de renda
municipal), a proporcao de estabelecimentos que
receberam assisténcia técnica, total do crédito
agricola municipal e indicadores de infraestrutura
(indicador social), demografico e ambiental.

As variaveis da dimensdo social refletem
o nivel de bem-estar propiciado por fatores
como disponibilidade de agua e energia elétrica
e forma de esgotamento sanitario no domicilio
rural. Refletem também indicadores do nivel de
educacdo e de saude, diretamente relacionados
com a melhor qualidade de vida dos residentes.

Os dados usados na dimensdo social foram
extraidos do Censo Demografico 2010 (IBGE,
2012a), do Censo Agropecuario 2006 (IBGE,
2012b) e das bases de dados do Ideb — educacao
(Ideb, 2012) e do SUS — satde (Brasil, 2014).

As variaveis da dimensdo demografica
captam os aspectos relacionados a dinamica
da populagdo que tende a acompanhar o de-
senvolvimento rural. Mudancgas na composicao
etaria da populacao tém chamado a atengado dos
estudiosos da questdao demogréfica. Foi incluida
a razdo de dependéncia que mede o peso rela-
tivo da populacao considerada inativa (de 0 a
14 anos e de 60 anos ou mais de idade) sobre a
populacao potencialmente ativa (de 15 a 59 anos
de idade). Essa medida reflete as condicionantes
demograficas que favorecem o desenvolvimento
do municipio. A fonte de informagao para os
atributos demograficos é o Censo Demografico
2010 (IBGE, 2012a).

A dimensdo ambiental foi aferida a partir
de dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE,
2012b) sobre as praticas recomendadas de uso
do solo adotadas nos estabelecimentos rurais.

Os indicadores social, demografico e am-
biental aqui considerados sdo aqueles propostos
em estudo ndo publicado, apoiado pelo Instituto
CNA (2013), cujo objetivo é o desenvolvimento
de um indicador global de desenvolvimento rural.

Medidas FDH e FDH condicionais
de eficiéncia técnica

A discussdo que segue tem por base
Daraio & Simar (2007) e Badin et al. (2012).
Esses trabalhos introduzem uma interpretacdao
probabilistica para a analise ndo paramétrica de
processos de produgdo, que permite a avaliagao
de variaveis contextuais ao processo produtivo
(potencialmente enddgenas ou ndo). A associa-
cdo desses resultados com a proposta binomial
de Ramalho et al. (2010) — two part model — para
modelos DEA (Data Envelopment Analysis),
permite propor uma abordagem original para
caracterizar estatisticamente a influéncia de
covariaveis, endogenas ou nao, no estudo de
fronteiras ndo paramétricas sob disponibilidade
plena.

Considere observagdes de producao
(xj, yj), Jj =1, K, n, de n unidades produtoras
(DMUs). O vetor de insumos x; € um vetor de
R3 com componentes ndo negativas com pelo
menos uma componente estritamente positiva.
A resposta y, producdo, é um ponto de R*, o
conjunto dos nGmeros reais nao negativos.
A eficiéncia técnica FDH orientada a produto da

DMU 1 é definida por

7\‘(xl"y'r):j\lax{}\‘; }\‘y‘rSZ’Y/yj’ xTZZ’ijj’
J= J=

Z'Yj_l,'YjE{O,l}} (1)

j=1
= Maxi.’x~£x { yi }
=% y‘[

A medida FDH acima é sensivel a pre-
senca de observacdes atipicas. Em estatistica

5 CNA. Confederacdo Nacional da Agricultura. indice de Desenvolvimento Rural. [Brasilia]: CNA, 2013. Documento nio publicado.
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ndo paramétrica, a abordagem usual para o
tratamento de observagoes atipicas e da heteros-
cedasticidade é a consideracao de ranks (ordens)
como resposta (Conover, 1999). Adota-se aqui a
mesma abordagem, i.e., o processo de produgao
é definido por meio dos ranks das variaveis de
producdo normalizados pelo maximo — 4.965 -,
com excecao do indice de Gini.

Para avaliar a importancia de uma variavel
contextual continua Z, de dimensao m, na medi-
da de eficiéncia FDH, condiciona-se o processo
de producgdo a observagdo Z = z e calculam-se
as medidas apresentadas em

A

- Vi
A(x,p12) MAX . <x |20 -2 |<hy Lz -2 Sh,m}{ y; }
(2)

em que 0s z; sdo observagdes de Z para a DMU
J, € z/ é a observacao da i-ésima componente do
vetor Z. As componentes %, representam janelas
6timas necessarias para a estimacao da funcao
densidade condicional. O processo de célculo
dessas janelas, trabalhoso, ndo sera descrito
aqui. A abordagem usada neste trabalho segue a
proposta de Souza et al. (2017).

Para a avaliacdo da influéncia de covaria-
veis em processos de producdo, Daraio & Simar
(2007) sugerem a estatistica

A‘n (xjﬂ y/' | Z/’)
9.,y lz)=———
A, (x, )

como variavel resposta. Dada a dificuldade de
interpretacdo dessa razdo, optou-se pela anali-
se do numerador. Em um modelo orientado a
produto, o inverso dessa variavel assume valores
no intervalo (0,1], com percentual positivo de
observacdes unitarias. Desse modo, pode-se
formular o modelo

AL 1 com probabilidade F(Bz)
X' (5, %,12) =1 G(8z) com probabilidade 1-F(B’z)

3)

E
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com valor esperado para a resposta apresentado
em

EIX (x,3,12)]= F(Bz) + [1-FB2)IGGZ) (@)

A equacgdo de momentos viabiliza o uso
de técnicas classicas de regressdo, como o méto-
do de minimos quadrados nao lineares e o mé-
todo de momentos generalizados — Generalized
Method of Moments (GMM) (Gallant, 1987;
Greene, 2011), e, portanto, permite a avaliacao
da significancia estatistica de covariaveis endo-
genas presentes na especificacdo. O GMM foi
a opgao deste estudo, considerando crédito, as-
sisténcia técnica e concentracdo de renda como
variaveis endégenas. A consisténcia das medidas
reduz os problemas de correlagcdo entre as ob-
servagoes de eficiéncia induzida pelo método de
calculo. Essa abordagem pode ser estendida a
modelos com resposta DEA na presenca de en-
dogeneidade e trata propriamente a condicao de
separabilidade em modelos inferenciais em dois
estagios, discutida em Simar & Wilson (2007)
nesse contexto.

Resultados estatisticos

A Tabela 1 mostra as medidas FDH por
regido normalizadas ao intervalo (0,1]. Nota-se
maior eficiéncia no Centro-Oeste, seguido de
Sudeste, Sul, Norte e Nordeste. Nessa tabela,
duas regides classificadas com o mesmo cédigo
nao diferem significativamente.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos
com GMM. Como fungdo resposta, considera-se
a especificacdo definida pela fungdo de distri-
buicdo normal para a probabilidade de resposta
unitaria, combinada com a funcao logistica para
as respostas entre 0 e 1. As duas formulagdes sao
dependentes do mesmo construto linear p:

u = (1, crédito, assiténcia técnica, indicador
demografico, indicador social, indicador (5)
ambiental, concentracao de renda)’0
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Tabela 1. Médias da eficiéncia FDH n&o condicional por regido.

Regiao Média Desvio padrao Frequéncia Codigo
Norte 0,4773 0,0118 405 A
Nordeste 0,3175 0,0058 1.666 B
Sudeste 0,6482 0,0061 1.531 C
Sul 0,6474 0,0070 1.143 C
Centro-Oeste 0,7771 0,0160 220 D
Total 0,5288 4.965

preditos e observados no modelo GMM ¢é de
62%.

Isto €, admite-se que o valor esperado da
razdo seja dado por

ELX! (.3, | 2)] = ©(u) + [1-D(,)] —

1+ e“j (6)

O valor do teste de sobreidentificacao
de Hansen é de 6,4647 (p-valor = 0,1670), com

Os fatores contextuais que influenciam
significativa e positivamente a eficiéncia condi-
cional sdo o indicador de infraestrutura (social)
e o indicador demografico. Crédito, assisténcia
técnica e concentracdo de renda sdo positivos

e nado significativos. O indicador ambiental é
negativo e ndo estatisticamente significante.
Nota-se um efeito regional marcante na média
do construto linear. A Tabela 3 mostra os valores
médios do construto linear estimado por regidao
e a probabilidade média de um municipio da re-
gido se tornar eficiente por influéncia dos valores

distribuicdo qui-quadrado com quatro graus de
liberdade sob a hipétese nula de especificagao
correta do modelo. Nao ha evidéncia suficiente
para rejeicao da hipétese nula.

A resposta esperada é uma funcdo mono-
tona crescente de pu. A correlacdo entre valores

Tabela 2. Resultados do modelo estimado via GMM.

Parametro Estimativa Desvio padrao Valor t Pr > |t|
Constante -2,0607 0,4490 -4,59 <0,0001
Crédito 0,2610 0,2359 1,1 0,2685
Sacial 1,1503 0,3431 3,35 0,0008
Ambiental -0,0804 0,2394 -0,34 0,737

Assisténcia técnica 0,5302 0,4583 1,16 0,2473
Gini 0,3835 0,7106 0,54 0,5895
Demografico 1,2356 0,1535 8,05 <0,0001
Centro-Oeste 0,2780 0,0841 3,31 0,001

Norte 0,2858 0,0523 5,47 <0,0001
Nordeste 0,0086 0,0576 0,15 0,8816
Sul 0,0476 0,0860 0,55 0,5795

Instrumentos: indicador demografico, indicador demografico”2, indicador social, indicador ambiental, existéncia de energia elétrica, taxa de alfabetizacdo
de pessoas com dez anos ou mais de idade, tipo de abastecimento de agua no domicilio rural, razéo entre populagao rural e urbana no municipio, indice
de desenvolvimento da educagéo basica, indice de desempenho do SUS, varidvel indicadora da regido Centro-Oeste, variavel indicadora da regido
Norte, variavel indicadora da regido Nordeste, variavel indicadora da regido Sul.

Rle’ﬁ:iiticu
Agricola

Ano XXVII = N° 2 — Abr./Maio/Jun. 2018 35



Tabela 3. Construto linear estimado e probabilidade de se tornar eficiente, por regido.

Probabilidade de n

Construto linear p

Regido Desvio

Média padrao Minimo
Norte 0,4091 0,1465 0,1505
Nordeste 0,2180 0,0832 0,0784
Sudeste 0,5550 0,1691 0,1246
Sul 0,6150 0,1010 0,2489
Centro-Oeste 0,6601 0,1224 0,3445

das variaveis contextuais. Nota-se que esse efeito
sera mais facilmente observado no Centro-oeste
(66%), seguido do Sul (61%), Sudeste (55%),
Norte (41%) e Nordeste (22%). Esses valores
acompanham as estimativas dos valores médios
do construto linear p.

A Tabela 4 mostra a correlacdo de posi¢des
entre as variaveis crédito, assisténcia técnica,
concentracdo de renda e eficiéncia técnica. As
correlagdes sdo relativamente altas e positivas,
indicativo de que a eficiéncia nao condicional
observada é associada a municipios com valores
elevados dessas varidveis contextuais. Ja a nao
significancia desses fatores no modelo condi-
cional (Tabela 2) é indicativo de que mudancas
substanciais na agricultura por meio dessas
variaveis seriam efetivas na melhoria do desem-
penho do processo produtivo. A redugao das

Maximo
0,7566
0,6635
0,8467
0,8640
0,8938

Desvio

Média padrao Minimo Maximo
-0,2486 0,3992 -1,0340 0,6953
-0,8065 0,2735 -1,4160 0,4220
0,1423 0,4572 -1,1524 1,0223

0,3011 0,2683 -0,6781 1,0985
0,4379 0,3524 -0,4003 1,2470

imperfeicoes de mercado, no sentido de Alves
& Souza (2015), tem potencial de redugdo da
concentracao da renda e de melhoria do acesso
da extensdo rural aos produtores ndo incluidos
no processo produtivo.

Consideracoes finais

Usando dados de Censo Agropecuério
2006 e de outras fontes oficiais brasileiras, exa-
minou-se a influéncia de variaveis associadas a
imperfeicdo de mercado e a concentracdo de
renda na eficiéncia da producdo rural do Brasil
no nivel municipal. Como medida de eficiéncia
técnica, foi usado o FDH orientado a produ-
cao, com retornos variaveis a escala. A analise
explora uma visdo de probabilistica da fronteira
de producao e é levada a cabo por uso de dis-

Tabela 4. Correlagdo de Spearman entre crédito, assisténcia técnica, concentracdo de renda e eficiéncia

técnica ndo condicional.

Eficiéncia Crédito Concentragao de Assllst(_encla
renda técnica
1,0000 0,6483 0,3696 0,6006
Eficiéncia
<0,0001 <0,0001 <0,0001
0,6483 1,0000 0,0437 0,6758
Crédito
<0,0001 0,0021 <0,0001
0,3696 0,0437 1,0000 -0,0824
Concentragao de renda
<0,0001 0,0021 <0,0001
0,6006 0,6758 -0,0824 1,0000
Assisténcia técnica
<0,0001 <0,0001 <0,0001
Revista de °
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tribuicdes condicionais e ndao condicionais. A
fronteira de eficiéncia condicional as variaveis
contextuais é estimada pelo método de momen-
tos generalizados (GMM) e considera a potencial
endogeneidade das variaveis crédito, assisténcia
técnica e concentracao de renda.

As variaveis criticas para a melhoria do
desempenho da eficiéncia técnica condicional
sdo infraestrutura (indicador social) e o indicador
demografico. Encontrou-se evidéncia de que a
reducdo de imperfeicdes de mercado, por meio
de seus efeitos no crédito e na assisténcia técni-
ca, serd benéfica para a producdo. Entende-se
que a melhoria do indicador social é um passo
nessa direcao.

Regionalmente, a agricultura do Centro-
Oeste tem o melhor desempenho. Ceteris pa-
ribus, para o status quo essa regiao tem maior
potencial de resposta no sentido de aumento de
eficiéncia do que as demais regides, via variaveis
contextuais. A inclusdo produtiva para ser efetiva
deve passar por acdes de reducdo de assimetrias
de mercado (politicas publicas), para permitir o
aumento uniforme dos desempenhos regionais.

Pelos Censo Agropecuério 2006, 500 mil
estabelecimentos, num total de 4,4 milhdes,
modernizaram a agricultura; 3,9 milhdes ficaram
a margem e compdem a pobreza rural do Brasil.
O indice de eficiéncia técnica capta a moder-
nizacdo e sintetiza isso num ndmero para cada
estabelecimento. As imperfeicoes de mercado,
sintetizadas em duas variaveis, influenciam o
desempenho da eficiéncia técnica que mede
quao distante o agricultor ficou da fronteira de
producdo. As imperfeicdes de mercado impdem
restricdes ao produtor que impedem a localiza-
¢do correta em relacdo a fronteira de produgao.
Elas afetam também o desempenho da extensao
rural, pois implicam que a tecnologia que de-
pende da compra de insumos ndo seja lucrativa
e, por isso, ndo poderd ser adotada. Assim, as
politicas publicas precisam reunir em seu arsenal
iniciativas que deem aos pequenos produtores
chances de competirem em igualdade com os
grandes quanto aos precos que pagam pelos
insumos e aos precos de venda dos produtos.
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O mesmo vale para crédito rural, educagao e
contratos. Sem envolver as liderancas, prefeitos,
governadores e o nivel federal, a luta contra as
imperfeicoes de mercado fracassard, e a agricul-
tura ndo sera capaz de extirpar a pobreza rural.
E o peso da luta contra a pobreza rural recaira
nas politicas de transferéncia de renda, como o
Bolsa Familia e a aposentadoria rural.
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