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Resumo – O objetivo deste artigo foi mensurar a eficiência técnica da agropecuária dos municípios 
paranaenses de acordo com as classes de área. Utilizou-se a metodologia da análise envoltória de 
dados (DEA), e os dados do Censo Agropecuário de 2017 foram agrupados em nove classes de 
área. Para todas elas, encontraram-se fazendas eficientes, mas predominam no Paraná fazendas 
representativas classificadas como de ineficiência média ou média-baixa. Os escores médios de 
eficiência indicam que as fazendas têm potencial de reduzir os insumos utilizados e permanecer 
com a mesma produção. O percentual de potencial redução dos insumos variou entre 23,6% (para 
a classe de 5 ha a menos de 10 ha) a 43,6% (500 ha a menos de 1.000 ha). As maiores médias do 
escore de eficiência estão na classe de área de 5 ha a menos de 10 ha, e as menores médias estão 
na classe de área de 500 ha a menos de 1.000 ha. As mesorregiões Metropolitana de Curitiba, o 
Centro-Sul e o Centro Oriental exibiram as maiores médias de escores de eficiência, e o Noroeste 
se destacou em algumas classes.

Palavras-chave: Censo Agropecuário de 2017, DEA, Paraná.

Efficiency of the agricultural production in the municipalities of Paraná: 
an analysis by area classes

Abstract – The objective of this article was to measure the technical efficiency of agriculture in the 
municipalities of Paraná state, Brazil, according to area classes. The data envelopment analysis 
(DEA) methodology was used, and the data from the 2017 Agricultural Census were grouped into 
9 area classes. Efficient farms were found for all classes; however representative farms classified as 
medium and low average inefficiency predominate in Paraná. The average efficiency scores indicate 
that the farms have the potential to reduce the inputs and remain with the same production. The 
percentage of potential reduction of the inputs varied between 23.6% (for the class of 5 ha to less 
than 10 ha) to 43.6% (for class from 500 ha to less than 1,000 ha). The highest efficiency score 
averages are in the 5 ha to less than 10 ha area class, and the lowest averages are in the 500 ha 
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Introdução
O Produto Interno Bruto (PIB) da agro-

pecuária brasileira cresceu 1,3% de 2018 para 
2019, totalizando R$ 322 bilhões, ou 5,25% do 
PIB do País (Brasil, 2020c; Carvalho, 2020). Essa 
atividade afeta as áreas rurais e as atividades 
urbanas, já que o setor demanda insumos, má-
quinas, equipamentos e serviços e oferta maté-
rias-primas para a produção industrial e realiza 
um encadeamento produtivo a jusante e a mon-
tante (Carvalho, 2020). 

 O Paraná ocupou o segundo e o primeiro 
lugares nos ranques da agricultura e pecuária, 
respectivamente, em valor bruto da produção 
(VBP) em 2021, com participação de 12,9% do 
total da agropecuária nacional (Brasil, 2021a). A 
favor da produtividade, é importante que nas 
fazendas haja eficiência produtiva (Rocha, 2017; 
Machado et al., 2020), mas há carência de estu-
dos para o Paraná, especialmente no contexto 
das classes de área e para os dados do Censo 
Agropecuário de 2017.

Considerando-se essa lacuna e a rele-
vância do estado no contexto agropecuário na-
cional, o objetivo desta pesquisa é mensurar a 
eficiência técnica da agropecuária dos municí-
pios paranaenses por classes de área com base 
na metodologia da análise envoltória de dados 
(DEA). Este estudo proporcionará uma análise 
que possibilitará direcionamentos para políticas 
públicas, com ênfase na eficiência agropecuá-
ria. Optou-se aqui pelo uso de dados do Censo 
Agropecuário de 2017.

Agropecuária brasileira: crescimento 
da produção e heterogeneidades

A agropecuária brasileira tem exibido 
elevado crescimento nos últimos anos, princi-

palmente pelo crescimento da produtividade, 
decorrente de mudanças tecnológicas introduzi-
das no sistema produtivo, pela incorporação de 
novas áreas de produção ou de pastagens, por 
aumentos dos preços relativos agrícolas em re-
lação aos industriais e pela elevação dos preços 
recebidos em relação aos preços pagos (Reginato 
et al., 2019; Marcelino et al., 2020).

O bom desempenho da agropecuária 
brasileira permitiu a expansão da oferta de ali-
mentos em ritmo mais rápido do que a deman-
da, tanto para o mercado externo quanto para 
o doméstico, resultando assim em preços reais 
mais baixos dos alimentos. O consumidor brasi-
leiro paga hoje por uma cesta de alimentos cerca 
de 60% do valor que pagava há quatro déca-
das e meia. A redução dos preços dos alimentos 
possibilitou aumento do poder de compra, e as 
pessoas podem direcionar a parte que sobra da 
renda para o consumo de outros bens não ali-
mentícios. (Martha Junior, 2020).

A Figura 1 mostra forte crescimento do 
VBP da agropecuária nos últimos 20 anos. Em 
2019, os números atingiram R$ 549,8 bilhões e 
R$ 311,9 bilhões para a agricultura e a pecuária, 
respectivamente (Brasil, 2021b).

Em 2020, mesmo em momento de pan-
demia (Covid-19), o setor agropecuário já regis-
trava o maior VBP da história. O PIB do setor 
agropecuário cresceu 1,9% no primeiro trimestre 
de 2020 em relação ao mesmo período de 2019 
(Marcelino et al., 2020). As restrições iniciais 
impostas pela crise da Covid-19 afetaram sobre-
maneira os produtores familiares, pois seus prin-
cipais locais de comercialização – feiras livres, 
bares, restaurantes, hotéis e escolas, entre ou-
tros – foram por um tempo fechados. Somados 
a isso, a renda de boa parte dos consumidores 
caiu (Lima, 2021). 

to less than 1,000 ha area class. The Curitiba Metropolitan Area, South Center and Eastern Center 
mesoregions had the highest average of efficiency scores; in addition, the Northwest stood out for 
some classes.

Keywords: Agricultural Census 2017, DEA, Paraná.
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O aumento da produtividade dos fatores 
é necessário para que a agropecuária seja capaz 
de cumprir suas funções clássicas no proces-
so de desenvolvimento econômico, em espe-
cial a oferta de alimentos e de matéria-prima. 
Conceitualmente, a produtividade se refere às 
mudanças na produção que não são respondi-
das pelas mudanças quantitativas nos insumos 
empregados, mas que se referem às melhorias 
no processo produtivo (Machado et al., 2020). 
Isso ocorre pela introdução de novas tecnolo-
gias, pelo uso de recursos de qualidade superior 
(como terra, no caso da agropecuária), combina-
ção mais eficiente dos fatores e melhor gestão do 
negócio (Bacchi, 2019). 

De 1990 a 2017, a produção brasileira de 
grãos cresceu de 58,3 milhões para 238 milhões 
de toneladas, alta de 308%. Já a expansão da 
área plantada foi de 53%, o que indica que a 
produtividade por hectare subiu 161%, muito em 
consequência da modernização do setor com o 
aumento de capital empregado (Reginato et al., 
2019). De 1975 a 2018, a taxa média de cresci-
mento da produtividade total dos fatores (PTF) 
para a agropecuária brasileira foi de 3,36% a.a. 
(índice médio do produto de 3,81% a.a. e índice 
de fatores de 0,44% a.a.) (Bacchi, 2019).

Segundo Rocha (2017), outra medida im-
portante para garantir o aumento da produti-
vidade é a eficiência. A eficiência é entendida 
como a razão entre o produto que é realizado e 
o máximo potencial que poderia ser alcançado 
se os recursos disponíveis fossem empregados 
sem desperdícios. Machado et al. (2020) apon-
tam que para um processo apresentar eficiência 
econômica ele deve contemplar a eficiência alo-
cativa (escolher insumos conforme seus preços 
relativos, buscando a minimização dos custos) e 
a eficiência técnica (quando o processo produ-
tivo ocorre na fronteira tecnológica disponível). 

No Brasil, é grande a heterogeneidade 
entre regiões e estados, tanto em termos de de-
sempenho quanto de contribuição para o valor 
total da produção. Isso pode estar relacionado às 
condições edafoclimáticas, ao acesso a recursos 
como terra e capital, à tecnologia empregada e 
à gestão da unidade produtiva (Carvalho, 2020). 
Além disso, há diferenças substanciais quando 
se compara o tamanho das propriedades, como 
mostrado por Richter & Konsen (1979), Freitas & 
Konzen (1983) e Sturm et al. (1988). Constata-
se que estabelecimentos maiores obtêm maior 
concessão de recursos creditícios e contam com 
programas governamentais para melhorias tec-
nológicas que necessitam de escalas maiores de 

Figura 1. Evolução do VBP da agropecuária do Brasil em 2000–2021.
Nota: *valores deflacionados pelo IGP-DI da FGV – agosto/2021; **até agosto/2021.

Fonte: Brasil (2021b).
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produção; os menores não conseguem obter es-
ses mesmos recursos, por causa do alto custo de 
aquisição e da escala produtiva menor.

A ação estatal tende a promover a agrope-
cuária buscando fomentar a produção. Entretanto, 
é necessário discutir e propor soluções e tecnolo-
gias igualmente para os produtores de todas os 
tamanhos, especialmente os menores, já que a 
maior parte da modernização, historicamente, foi 
direcionada para os maiores produtores (Staduto 
& Kreter, 2014; Lobão et al., 2016).

A agropecuária do Paraná 
no cenário nacional

O Paraná é o quinto estado mais populo-
so do País, com 11,5 milhões de habitantes, ou 
5,4% do total brasileiro (Paraná, 2020). É divi-
dido em 399 municípios e dez mesorregiões 
(Figura 2) (IBGE, 2017) e possui cerca de 305 
mil estabelecimentos agropecuários, numa área 
de 3,5 milhões de hectares, 75% dos quais são 
considerados de agricultura familiar. O estado é 
caracterizado por pequenas e médias proprieda-
des e produção diversificada: 67% dos estabe-
lecimentos possuem área de até 20 ha e 18%, 
de 20 ha a 50 ha. Cerca de 63% do pessoal 
ocupado é empregado na agricultura familiar, e 
70% da mão de obra total ocupada é do sexo 
masculino (IBGE, 2017).

Em 2020, o Paraná obteve o segundo maior 
VBP da agropecuária brasileira (13,4%), atrás de 

Mato Grosso (17,12%). Em valores absolutos, o 
VBP da agropecuária paranaense em 2020 foi 
de R$ 117,1 bilhões, 62% referentes à agricultura 
(Brasil, 2020a). Os principais produtos do estado 
em 2020 foram soja (VBP de R$ 41 bilhões), fran-
gos (R$ 25 bilhões), milho (R$ 13 bilhões), leite 
(R$ 6,4 bilhões), trigo (R$ 4,1 bilhões) e cana-de-
-açúcar (R$ 4 bilhões) (Brasil, 2020a).

No ranking das exportações brasileiras, 
o Paraná foi o sétimo colocado, com cerca de 
US$ 16 bilhões exportados em 2019, ou 7,36% 
das exportações nacionais. A China foi o maior 
importador dos produtos paranaenses, seguida 
da Argentina e dos Estados Unidos. Para 2019, o 
principal produto de exportação paranaense foi 
a soja, com 21% do total exportado, seguido pe-
las carnes de aves e suas miudezas comestíveis 
(15%) e pelo farelo de soja e outros alimentos 
para animais, com 7,7%. O quarto produto foi o 
milho (5%). Esses quatro produtos corresponde-
ram a 48,7% do total de suas exportações. Cerca 
de 11% das importações do estado dizem respei-
to a adubos/fertilizantes (Brasil, 2020b). 

Revisão de literatura
Diversos autores analisaram a eficiên-

cia com o uso da análise envoltória de dados 
(DEA). Dos trabalhos citados a seguir, aqueles 
com recorte geográfico brasileiro usaram dados 
de censos agropecuários de 2006 e anteriores. 
Alguns trabalhos foram reproduzidos também 
para outros países, o que mostra a relevância da 
metodologia.

Suzigan (2020) avaliou a eficiência e a sus-
tentabilidade da atividade agropecuária brasilei-
ra por meio da DEA e dos censos agropecuários 
de 1995, 2006 e 2017. Os principais resultados 
indicaram que as atividades de larga escala 
e intensivas em tecnologia obtiveram ganhos 
de produtividade maiores, mas com alto custo 
ambiental.

Nunes et al. (2020) analisaram espacial-
mente a eficiência da agricultura familiar nos 
municípios paranaenses, via DEA, com base Figura 2. Municípios e mesorregiões do Paraná.
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em dados do Censo Agropecuário de 2006. Os 
resultados mostraram que a eficiência da agri-
cultura familiar se localizou espacialmente no 
Noroeste, Norte Central e no litoral paranaenses. 
Os municípios menos eficientes e espacialmente 
correlacionados se concentraram no Centro-Sul, 
Sudoeste, Sudeste e parte do Oeste.

Bagchi et al. (2019) adotaram a DEA para 
calcular a eficiência técnica da produtividade to-
tal dos fatores de 19 regiões de Bangladesh entre 
1987 e 2009. Concluíram que há grande desi-
gualdade entre a produtividade e o desempenho 
da eficiência das regiões. Os autores indicaram 
políticas para mensurar e remover a má aloca-
ção de recursos, especialmente nas regiões mais 
ineficientes, e, assim, reduzir a desigualdade 
regional. Um caminho considerado óbvio pelos 
autores é investir em sistemas de extensão rural.

Toma et al. (2017) examinaram a eficiência 
agrícola na União Europeia (UE) por meio da DEA 
entre 1993 e 2013. Os resultados mostram que a 
maioria dos países foi ineficientes, com potencial 
para aumento da eficiência produtiva a partir da 
modificação do uso de insumos. Além disso, os 
países mais antigos da UE são mais eficientes em 
termos de economia de recursos e maximização 
da produção, por causa da aplicação da Política 
Agrícola Comum. Portanto, políticas públicas 
podem contribuir ativamente para melhoria da 
eficiência.

Carvalho et al. (2017) fizeram uma análi-
se de eficiência da produção agropecuária para 
os municípios pertencentes ao Escritório de 
Desenvolvimento Rural de Andradina, em São 
Paulo, para dados do Censo Agropecuário de 
2006, com o uso da DEA, e constataram que a 
maioria das unidades trabalha de maneira inefi-
ciente. Os autores sugeriram que para melhorar 
o desempenho das outras unidades é necessário 
que sejam otimizadas as áreas com pastagens 
degradadas.

Barbosa & Sousa (2014) mensuraram, para 
os municípios cearenses, os escores de eficiência 
técnica e de escala do setor agropecuário, com o 
uso da DEA e de dados do Censo Agropecuário 

de 2006. Concluíram que, em média, os municí-
pios podem reduzir os custos com insumos em 
45% para retornos constantes e 35% para retor-
nos variáveis, sem reduzir o valor da produção.

Brito (2013) mensurou a eficiência agro-
pecuária dos municípios do Tocantins utilizan-
do a DEA e dados dos censos agropecuários de 
1995/1996 e 2006, comparativamente. O estudo 
concluiu que, em 1995/1996, 14,63% dos mu-
nicípios eram eficientes – em 2006, o percen-
tual caiu para 10,79%. Constatou também que a 
orientação técnica, o valor dos investimentos e o 
fato de a propriedade ser de agricultura familiar 
colaboram para a melhor eficiência técnica dos 
municípios. Com base nos resultados, são consi-
deradas essenciais, para melhorar a eficiência do 
estado, políticas de acesso à terra, à orientação 
técnica e a investimentos.

Barbosa et al. (2013) adotaram a DEA 
para mensurar a eficiência da agropecuária nas 
microrregiões brasileiras, com dados do Censo 
Agropecuário de 2006. Os autores constataram 
baixa eficiência na maioria das microrregiões. 
Além disso, assistência técnica, crédito conce-
dido, mão de obra familiar e adubação foram 
os fatores que mais explicaram as diferenças de 
eficiência entre as regiões.

Estudos recentes que contemplam o 
Paraná com o uso da DEA e de dados do Censo 
Agropecuário de 2017 são raros.

Metodologia
Desenvolvida em 1978 por Charnes, 

Cooper e Rhodes, a análise envoltória de dados 
(DEA) se tornou uma das técnicas mais utilizadas 
para o cálculo da eficiência, sendo empregada 
em diversas áreas (Nunes et al., 2020). A DEA 
foi adotada nesta pesquisa para mensurar a efi-
ciência técnica da produção agropecuária dos 
estabelecimentos do Paraná, em 2017, divididos 
em classes de área. 

O método usa uma abordagem de progra-
mação matemática não paramétrica que possibi-
lita estimar a eficiência relativa entre um conjunto 
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de unidades tomadoras de decisão (DMU) me-
diante a construção de uma fronteira de eficiência 
(Nunes et al., 2020). O objetivo é comparar a efi-
ciência de DMUs relativamente homogêneas, ou 
seja, que realizem atividades semelhantes, mas 
que diferem na intensidade, analisando os inputs 
ou insumos utilizados e os outputs ou produtos 
gerados (Fernandes, 2019). A DEA possibilita ge-
rar um índice de desempenho único (escore de 
eficiência – E) para cada DMU a partir da razão 
ponderada dos insumos e produtos, estabelecen-
do então uma fronteira de máximo desempenho 
entre as DMUs analisadas. O índice varia de 0 a 
1, e as DMUs que alcançarem 1 serão considera-
das eficientes (Buss et al., 2020). 

Os modelos DEA se dividem basicamente 
em duas categorias de acordo com seus retornos 
de escala. O modelo com retornos constantes de 
escala é conhecido como CCR – dos criadores 
Charles, Cooper e Rhodes. É indicado para ava-
liar modelos que operam numa escala constante 
de produção. Esse modelo indica que uma varia-
ção nos inputs produz mudança equiproporcio-
nal nos outputs e representa ainda a eficiência 
total (Fernandes, 2019).

O modelo com retornos variáveis de esca-
la é conhecido como BCC, em alusão aos seus 
desenvolvedores – Banker, Charnes e Cooper. É 
indicado para estimar a eficiência técnica pura, 
eliminando a influência da ineficiência de esca-
la, ou seja, o impacto que pode ter o porte das 
unidades, o que permite uma comparação direta 
entre unidades pequenas e grandes (Fernandes, 
2019).

Tanto o modelo CCR quanto o BCC po-
dem ser orientados a outputs ou inputs. O mo-
delo orientado a inputs busca encontrar uma 
quantidade mínima de insumos necessária para 
a produção de certa quantidade fixa de produto. 
O modelo orientado a outputs busca o melhor 
uso de uma quantidade fixa de insumos, para 
que aumente a quantidade do produto (Brigatte 
et al., 2011).

Neste trabalho, como em Rocha (2017), foi 
estimado o modelo orientado a inputs, pois con-

sidera-se que a ineficiência está mais relacionada 
com a utilização de insumos, e o produtor tem 
mais controle do uso dos fatores de produção 
dentro de sua propriedade. Para isso, adotou-
-se o pacote “Benchmarking” desenvolvido por 
Bogetoft & Otto (2015) aplicado no software R. 

A eficiência pode ser decomposta em 
eficiência técnica pura (que se refere à combi-
nação de insumos para gerar os produtos) e em 
eficiência de escala. A eficiência de escala busca 
informar se o nível de produção precisa ser ex-
pandido para encontrar o nível em que os custos 
passam a ser decrescentes (Rocha, 2017). 

Optou-se aqui por apresentar apenas es-
cores de eficiência técnica pura (modelo BCC) 
e, com esse indicador, analisar se a ineficiência 
está no processo de transformação dos recursos 
em produtos. As informações sobre eficiência 
técnica podem ser usadas tanto pelos produto-
res na tomada de decisão para incrementar sua 
performance e alcançar o potencial máximo de 
eficiência quanto pelos órgãos governamentais 
para definir políticas públicas que incentivem o 
aumento da produtividade, a melhor gestão para 
redução de custos e o aumento da renda das fa-
zendas (Rocha, 2017).

De acordo com Barbosa & Sousa (2014), 
quando se subtrai o valor do escore de eficiência 
(que varia de 0 a 1) de 1, que é o valor máximo 
possível da eficiência, encontra-se o percentual 
de redução dos insumos para que a DMU alcan-
ce a fronteira de eficiência. 

Neste trabalho, as DMUs são as fazen-
das representativas dos municípios do Paraná. 
Com base em Helfand & Levine (2004) e Freitas 
(2014), as fazendas representativas foram obtidas 
pela divisão do valor total de determinada va-
riável de cada classe de área de cada município 
pelo número total de estabelecimentos de cada 
classe de área de cada município. Assim, para 
cada classe de área de cada município, cons-
truiu-se uma fazenda representativa. A fazenda 
representativa reflete a média das informações 
de cada classe de área. Adotou-se tal procedi-
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mento por não ter sido possível o acesso direto 
aos microdados do censo em tempo hábil. 

Para cada classe de área foi estimado um 
modelo de eficiência, ou seja, cada fazenda 
representativa dos municípios de determinada 
classe de área foi comparada a outras fazendas 
representativas de outros municípios com a mes-
ma classe de área. No censo, há informações 
de 18 classes de área. Para facilitar as análises 
e ampliar a variabilidade entre as classes, neste 
estudo algumas classes foram agrupadas, sendo 
consideradas nove no total: (0; 5 ha), [5 ha; 10 
ha), [10 ha; 20 ha), [20 ha; 50 ha), [50 ha; 100 
ha), [100 ha; 200 ha), [200 ha; 500 ha), [500 ha; 
1.000 ha) e [1.000 ha; ∞).

Como o Paraná possui 399 municípios, cada 
classe de área deveria possuir 399 fazendas re-
presentativas, mas, para algumas classes, algumas 
fazendas foram retiradas da amostra em virtude 
de não existirem estabelecimentos com aquelas 
características ou por falta de informações. 

Foi considerado como output (Y) o valor da 
produção das fazendas representativas (agricul-
tura e pecuária). Os inputs considerados foram: 
área (ha) das fazendas (X1), exceto área destina-
da à reserva legal, simbolizando o insumo ter-
ra; equivalente-homem (X2) (homem ocupado 
nas fazendas recebeu o valor 1; mulher, o valor 
0,6; e menores de 14 anos, 0,4), simbolizando o 
insumo trabalho; e valor das despesas (R$ mil) 
das fazendas (X3) e número de equipamentos 
existentes nas fazendas (X4), simbolizando o in-
sumo capital. Todas as variáveis foram coletadas 
do Censo Agropecuário de 2017, disponibiliza-
do pelo IBGE (2017), e escolhidas com base em 
diversos trabalhos sobre o tema, como Gomes 
et al. (2004), Helfand & Levine (2004), Freitas 
(2014) e Ferreira (2018). 

Para mais clareza dos resultados, fez-se 
uma classificação do escore de eficiência, con-
forme a Tabela 1.

Análise e discussão dos resultados
A Tabela 2 mostra a estatística descritiva 

das variáveis utilizadas. Nota-se que à medida 
que cresce o tamanho das propriedades sobe 
também o uso dos insumos capital (X3, X4) e 
trabalho (X2), observado pela média para cada 
classe. Contudo, para algumas classes, são altos 
os desvios padrão, o que indica heterogeneidade 
entre seus municípios, aspecto apontado tam-
bém por Carvalho (2020) para todos os estados. 
Nas classes de maiores áreas, encontram-se, 
em geral, os maiores desvios padrão. A variável 
X4, que corresponde ao número de máquinas e 
equipamentos da propriedade, e a variável de 
trabalho, X2, possuem os menores desvios pa-
drão, ou seja, representam a maior homogenei-
dade dentro das classes. Já a produção (Y), as 
despesas (X3) e a própria área (X1) são relativa-
mente heterogêneas nas classes.

Com esses dados e a análise do modelo 
DEA, chega-se aos escores de eficiência para 
cada município paranaense, retratado pelas fa-
zendas representativas, e para cada classe de 
área. Se considerarmos o conjunto de todas as 
fazendas representativas, a eficiência técnica 
média do Paraná foi de 0,675. Esse resultado in-
dica que, no geral, as fazendas poderiam reduzir 
em 32,5% os insumos utilizados e continuar com 
a mesma produção.

A Tabela 3 mostra a estatística descritiva 
dos escores encontrados. As fazendas ineficien-
tes da classe [5 ha; 10 ha) têm condições de re-
duzir o uso de insumos, em média, em 23,6%; 

Tabela 1. Classificação do escore de eficiência (E).

Denominação Eficiente Ineficiência 
baixa

Ineficiência 
média-baixa

Ineficiência 
média

Ineficiência 
média-alta

Ineficiência 
alta

Intervalo 
do escore E = 1 0,8 ≤ E < 1 0,6 ≤ E < 0,8 0,4 ≤ E < 0,6 0,2 ≤ E < 0,4 0 ≤ E < 0,2

Fonte: adaptado de Brigatte et al. (2011) e Begnini & Tosta (2017).
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Tabela 2. Estatística descritiva das variáveis por classe de área para o Paraná.

Classe de área (ha) Variável Y X1 X2 X3 X4

(0; 5)
Média 29,11 2,14 1,71 17,33 0,11
Desvio padrão 72,55 0,53 0,27 22,45 0,12

[5; 10)
Média 41,86 6,75 1,99 26,19 0,39
Desvio padrão 35,06 0,61 0,48 25,10 0,32

[10; 20)
Média 69,12 12,72 2,13 39,38 0,69
Desvio padrão 78,16 1,30 0,50 37,41 0,48

[20; 50)
Média 156,50 27,29 2,49 88,61 1,35
Desvio padrão 689,65 2,82 0,81 174,75 0,80

[50; 100)
Média 245,75 61,73 2,93 167,47 2,31
Desvio padrão 182,63 6,46 0,98 161,86 1,21

[100; 200)
Média 442,65 122,39 3,52 314,00 3,16
Desvio padrão 282,63 12,81 1,44 282,85 1,57

[200; 500)
Média 894,09 262,99 4,31 635,19 4,49
Desvio padrão 838,51 32,12 2,27 657,39 2,28

[500; 1.000)
Média 1.784,76 576,62 6,49 1.250,21 6,00
Desvio padrão 1.168,85 104,52 4,43 1.228,50 3,26

[1.000; ∞)
Média 3.078,81 1.067,10 12,12 2.755,32 5,75
Desvio padrão 2.537,94 522,48 16,26 3.416,34 4,35

Tabela 3. Estatística descritiva dos escores de eficiência técnica das fazendas representativas, por clas-
ses de área.

Classe de área (ha)
Número de 
fazendas 

representativas
Média Acima 

da média
Abaixo 

da média Mediana Mínimo Desvio 
padrão

(0; 5) 395 0,643 169 236 0,621 0,372 0,126
[5; 10) 396 0,764 192 204 0,760 0,491 0,097
[10; 20) 397 0,632 144 257 0,600 0,440 0,118
[20; 50) 394 0,708 158 236 0,688 0,434 0,110
[50; 100) 390 0,686 185 205 0,682 0,432 0,098
[100; 200) 382 0,736 158 224 0,722 0,497 0,106
[200; 500) 364 0,614 130 234 0,579 0,368 0,141
[500; 1.000) 214 0,560 75 139 0,506 0,271 0,193
[1.000; ∞) 90 0,652 41 49 0,598 0,156 0,262

para a classe [500 ha; 1.000 ha), a redução seria 
de 43,6%. Barbosa & Sousa (2014), para o Ceará, 
encontraram valores entre 35% e 45%, próxi-
mos, portanto, dos obtidos aqui.

A maioria das fazendas exibirem escore 
de eficiência técnica menor do que a média, 
o que significa que algumas puxaram o escore 
médio para baixo, refletindo as diferenças entre 
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os municípios dentro das classes. Carvalho et al. 
(2017) constataram, para alguns municípios de 
São Paulo, que a maioria deles foi ineficiente, 
questão comumente encontrada em trabalhos 
que adotam a metodologia em questão.

A menor média do escore pertence à clas-
se [500; 1.000). A maior, à [5; 10), que obteve 
também o menor desvio padrão, ou seja, maior 
homogeneidade. O valor máximo não foi apre-
sentado, pois existem fazendas eficientes em to-
das as classes. 

A Tabela 4 mostra o número total e o 
percentual de fazendas representativas de cada 
classe de acordo com o escore. Predominam no 
Paraná fazendas de ineficiência média baixa e 
ineficiência média. Observa-se também que 
as maiores faixas de área, a partir de 200 ha, 
possuem pelo menos 50% dos municípios que 
compõem aquela classe com ineficiência média, 
média-alta ou alta. Isso está de acordo com Silva 
& Lorenzo (2020), que dizem que propriedades 

muito grandes possuem partes improdutivas, o 
que gera ineficiência.

Das fazendas consideradas eficientes, 42 
são da mesorregião Metropolitana de Curitiba, 
26 do Noroeste, 20 do Norte Central, 13 do 
Norte Pioneiro, 11 do Centro Oriental, dez do 
Centro-Sul, nove do Sudoeste, oito do Oeste, 
cinco do Centro Ocidental e cinco do Sudeste.

As fazendas representativas que mais 
vezes apareceram entre as fazendas eficien-
tes foram as dos municípios seguintes: Tunas 
do Paraná e Adrianópolis (Metropolitana de 
Curitiba) e Carambeí (Centro Oriental), para 
seis classes; Doutor Ulysses (Metropolitana de 
Curitiba), para cinco classes; Laranjal (Centro-
Sul) e Guaraqueçaba (Metropolitana de Curitiba), 
para quatro classes; e Douradina e Alto Paraíso 
(Noroeste), para três classes. Nunes et al. (2020) 
concluíram que as regiões mais eficientes do 
Paraná foram o Noroeste, o Norte Central e o 
litoral, o que está de acordo, em parte, com os 

Tabela 4. Número e percentual de fazendas representativas, por classe de área, conforme o escore de 
eficiência técnica.

Classe de área (ha) Eficiente Ineficiência 
baixa

Ineficiência 
média-baixa 

Ineficiência 
média 

Ineficiência 
média-alta 

Ineficiência 
alta 

(0; 5) 15 
(3,80%)

27 
(6,84%)

185 
(46,84%)

166 
(42,03%)

2 
(0,51%) 0

[5; 10) 14 
(3,54%)

112 
(28,28%)

256 
(64,65%)

14 
(3,54%) 0 0

[10; 20) 12 
(3,02%)

29 
(7,30%)

159 
(40,05%)

197 
(49,62%) 0 0

[20; 50) 11 
(2,79%)

69 
(17,51%)

263 
(66,75%)

51 
(12,94%) 0 0

[50; 100) 13 
(3,33%)

21 
(5,38%)

297 
(76,15%)

59 
(15,13%) 0 0

[100; 200) 23 
(6,02%)

48 
(12,57%)

285 
(74,61%)

26 
(6,81%) 0 0

[200; 500) 20 
(5,49%)

21 
(5,77%)

106 
(29,12%)

213 
(58,52%)

4 
(1,10%) 0

[500; 1.000) 18 
(8,41%)

13 
(6,07%)

32 
(14,95%)

107 
(50,00%)

44 
(20,56%) 0

[1.000; ∞) 23 
(25,56%)

6 
(6,67%)

15 
(16,67%)

27 
(30,00%)

17 
(18,89%)

2 
(2,22%)

Nota: considerou-se o percentual indicado entre parêntese em relação ao total de cada faixa de área.
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resultados encontrados aqui. Com relação às di-
vergências, destaca-se a diferença metodológica, 
que procurou analisar só a agricultura familiar.

Conforme a Tabela 4, para a classe [5 ha; 
10 ha), foram considerados eficientes 14 municí-
pios, a maioria (seis) localizada na mesorregião 
Metropolitana de Curitiba. No mapa dessa classe, 
comparado com os das demais, há predominân-
cia das cores mais escuras, e isso indica que, em 
geral, o estado é mais eficiente para essa classe.

Para a classe [500 ha; 1.000 ha), só não 
houve municípios eficientes na região Centro 
Ocidental. Reitera-se que nessa classe muitos 
municípios (185) não possuíam propriedades 
com tal perfil, ou faltavam dados – é uma faixa 
mais heterogênea do que as demais. 

 A classe [1.000 ha; ∞) também possui 
grandes heterogeneidades. Carvalho (2020) des-
taca isso como uma característica brasileira para 
a agropecuária. Conforme a Figura 3, as mesor-
regiões Sudoeste e Oeste são mais homogêneas 
para praticamente todas as classes.

A Tabela 5 mostra os valores médios do 
escore de eficiência técnica por classe de área e 
por mesorregião.

A Figura 3 é um mapa com os escores de 
eficiência das fazendas representativas por fai-

xas de área e mesorregião para os municípios 
paranaenses.

Cruzando as informações da eficiência 
por mesorregião, como na Figura 3, com va-
riáveis de explicação das causas da eficiência/
ineficiência, como as utilizadas em Helfand & 
Levine (2004), Barbosa et al. (2013), Brito (2013) 
e Bagchi et al. (2019), nota-se que o Sudoeste 
possui a maior produtividade da terra (produção 
por área) na média entre as classes de área. Ele é 
também a região que possui a maior proporção 
de propriedades em que o dirigente reside no 
estabelecimento. Na média entre os municípios 
da mesorregião, 94% das propriedades pos-
suem energia elétrica, o maior percentual en-
tre as mesorregiões paranaenses. Pela Figura 3, 
o Sudoeste é relativamente homogêneo com 
relação à eficiência, principalmente até 200 ha. 
Além disso, a maior parte dos municípios não 
possui propriedades com mais de 500 ha. 

É característica dessa mesorregião a pre-
dominância da agricultura familiar, com pe-
quenas propriedades e produção leiteira e de 
aves. A colonização foi um fato marcante para 
a consolidação da agricultura familiar na região, 
com distribuição de propriedades com áreas 
pequenas e homogêneas entre os colonos. Um 
fator que contribuiu para a manutenção dessa 

Tabela 5. Média da eficiência técnica das fazendas representativas do Paraná por classe de área e por 
mesorregião.

Classe de área (ha) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(0; 5) 0,706 0,663 0,644 0,653 0,634 0,608 0,602 0,762 0,555 0,639
[5; 10) 0,770 0,782 0,756 0,740 0,824 0,781 0,762 0,775 0,714 0,765
[10; 20) 0,637 0,595 0,608 0,612 0,752 0,618 0,606 0,671 0,618 0,705
[20; 50) 0,721 0,707 0,673 0,684 0,753 0,681 0,704 0,775 0,723 0,760
[50; 100) 0,651 0,668 0,650 0,658 0,733 0,692 0,703 0,739 0,730 0,775
[100; 200) 0,710 0,727 0,719 0,717 0,765 0,785 0,744 0,730 0,759 0,756
[200; 500) 0,588 0,585 0,580 0,638 0,567 0,595 0,689 0,593 0,620 0,765
[500; 1.000) 0,558 0,487 0,520 0,520 0,543 0,534 0,815 0,528 0,598 0,829
[1.000; ∞) 0,530 0,632 0,655 0,654 0,734 0,715 1.000 0,720 0,610 0,761

Notas: 1 – Noroeste; 2 – Centro Ocidental; 3 – Norte Central; 4 – Norte Pioneiro; 5 – Centro Oriental; 6 – Oeste; 7 – Sudoeste; 8 – Centro-Sul; 9 – 
Sudeste; 10 – Metropolitana de Curitiba; valor em negrito – maior média de cada classe; vermelho – menor média por classe; azul – maior média de 
cada mesorregião; sublinhado – menor média de cada mesorregião.
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Figura 3. Escores de eficiência por faixa de área (ha) e mesorregião do Paraná.
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característica é o relevo acidentado, que impos-
sibilita a mecanização em larga escala (Vedana 
& Moraes, 2018).

Já o Noroeste tem a menor proporção, na 
média dos municípios, de estabelecimentos em 
que o dirigente reside na propriedade e a menor 
proporção de estabelecimentos que possuem 
energia elétrica, com 80% (a média do estado 
foi de aproximadamente 88%). Em relação à va-
riável produção por área, essa mesorregião ficou 
entre as três menores, enquanto a área por traba-
lhador foi a maior entre as mesorregiões. Mas foi 
nela que os produtores, em média, detinham os 
maiores níveis de escolarização do estado – 41% 
possuem pelo menos o ensino médio completo 
(a média do Paraná é de cerca de 33%).

O Centro Ocidental se destaca com a maior 
proporção de estabelecimentos que possuem 
associação em cooperativas ou outros similares, 
bem como a maior proporção de estabelecimen-
tos que recebem orientação técnica e que obti-
veram financiamentos. Possui também a menor 
área por trabalhador do estado. Em contraponto, 
essa região detém a maior proporção de estabele-
cimentos que usam agrotóxicos e está entre as de 
menor produção por área.

Essa região tem como característica ativi-
dades produtivas ligadas ao processamento de 
carne bovina e de frango, além da produção de 
soja, milho e cana-de-açúcar. A produção vege-
tal destacada é possibilitada pela topografia, que 
permite fácil mecanização, além de condições 
climáticas e de solo propícias. As cooperativas 
se destacam também pela integração produtiva 
que realizam na cadeia, articulando a produção 
territorialmente, além de terem contribuído para 
a passagem do modelo tradicional para a mo-
dernização tecnológica. Elas fornecem também 
orientação técnica para os produtores, o que 
explica a maior proporção de estabelecimentos 
com tal serviço. Esse tipo de produção especiali-
zada tem elevado índice de utilização de capital 
(Colavite et al., 2018), o que justifica também os 
maiores financiamentos nessa região.

A mesorregião Metropolitana de Curitiba 
registrou a menor proporção de estabelecimen-
tos que recebem orientação técnica e que são 
associados em cooperativas, bem como a menor 
proporção dos que obtiveram financiamentos. 
Também é a região em que o produtor possui, 
na média dos municípios, a menor taxa de es-
colarização do ensino médio ou mais, cerca de 
26% – a média do Paraná é de 33% – e onde há 
uma das menores produções por área, abaixo da 
média do estado.

Conforme Nunes et al. (2020), a 
Metropolitana de Curitiba exibe um dos maiores 
percentuais de estabelecimentos da agricultura 
familiar, com distintos padrões de ocupação. No 
entorno de Curitiba, predomina a produção de 
alimentos que abastece a capital, o que favore-
ce a agricultura em pequena escala. No Vale do 
Ribeira, o relevo acidentado desfavorece a me-
canização e, por esse motivo, há forte presença 
de culturas permanentes. As áreas litorâneas pra-
ticam a agricultura de subsistência e produção 
de frutas, como banana, laranja e uva, com exce-
ção do litoral sul, que pratica agricultura voltada 
para o mercado.

O Vale do Ribeira paranaense é compos-
to por sete municípios, entre eles, Adrianópolis, 
Doutor Ulysses e Tunas do Paraná, para os quais 
várias classes de áreas foram as mais eficientes. 
Uma das justificativas pode ser a diversificação 
induzida pelo relevo acidentado, que desfavo-
rece a mecanização, além de sua localização, 
próxima a áreas de escoamento da produção, o 
que inibe perdas produtivas por falta de armaze-
nagem. Os investimentos em infraestrutura logís-
tica próximo à capital e ao Porto de Paranaguá 
determinaram mudanças positivas para os muni-
cípios da região (Moura & Firkowski, 2009).

O Noroeste e o Centro Ocidental estão 
entre as três de menores produtividades da terra 
e entre as três de menores eficiências médias es-
timadas – o Sudoeste é o segundo mais eficiente 
e de maior produtividade da terra. Como a pro-
dutividade sustentada contribui para a redução 
da expansão agropecuária para novas áreas, ou 
seja, a produtividade é poupadora do insumo 
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terra, ações governamentais poderiam propiciar 
o aumento da produtividade nessas regiões. 

Como visto, a mesorregião Metropolitana 
de Curitiba exibiu a maior média de eficiência, 
mas uma das menores produtividades da terra. 
Isso possivelmente está atrelado ao fato de que 
menos insumos são empregados nos estabeleci-
mentos – e se produz mais, proporcionalmente. 
Reitera-se que a estimativa da eficiência por meio 
da DEA leva em consideração uma comparação 
entre as produções dos 399 municípios (e por 
classes de área) feitas com base em determina-
da quantidade de insumos (foram consideradas 
variáveis relacionadas com a terra, o trabalho e 
o capital). Por exemplo, foram utilizados dados 
referentes ao número de equipamentos, como 
colheitadeiras, plantadeiras, tratores e adubadei-
ras, e, como colocam Nunes et al. (2020), parte 
dessa mesorregião possui relevo que não favore-
ce o uso de maquinário.

É inequívoco que há heterogeneidade en-
tre as classes de área, entre as mesorregiões e 
dentro das próprias mesorregiões. Para Carvalho 
(2020), a diversidade é característica da agrope-
cuária nacional. Em geral, cada município possui 
sua dinâmica e evolução, e a estrutura governa-
mental local proporciona acesso à melhoria dos 
processos produtivos.

Brito (2013), Toma et al. (2017) e Bagchi et 
al. (2019) apontam variáveis que potencializam 
a melhoria da eficiência, como a inserção de 
orientação técnica e o investimento e, por con-
seguinte, a ampliação das políticas públicas que 
garantam acesso a essas variáveis.

Para Brito (2013), a orientação técnica e a 
política de crédito para investimentos são fatores 
fundamentais para a eficiência das propriedades. 
Toma et al. (2017) compreendem que o governo 
precisa ser um ator ativo na melhoria da eficiên-
cia agropecuária e, assim, destacam que órgãos 
governamentais devem atuar nesse cenário, 
destinando recursos por intermédio de políticas 
para o crescimento da produtividade.

As informações sobre eficiência técni-
ca, como as analisadas nesta pesquisa, podem 

embasar ações do governo para incentivar o 
aumento da produtividade, o que é proposto 
também por Rocha (2017), de modo que seja 
possível melhorar a gestão dos recursos e a re-
dução dos custos. Difundir essas características 
e reduzir as heterogeneidades com relação ao 
acesso às políticas públicas podem promover 
o uso eficiente dos recursos produtivos e o au-
mento da produtividade. Os resultados mostram 
que a heterogeneidade causa desequilíbrios que 
afetam a eficiência intrarregional e que podem 
influenciar negativamente o desenvolvimento 
territorial. Esses são fatores essenciais para uma 
agenda governamental de políticas públicas 
multidisciplinares que atendam às especificida-
des de cada local e que, paralelamente, contri-
buam para melhorar aspectos ligados ao acesso 
e à distribuição proporcional de recursos entre 
regiões, municípios e propriedades.

Considerações finais
O objetivo desta pesquisa foi mensurar a 

eficiência técnica dos municípios paranaenses, 
com base em fazendas representativas, por clas-
se de área, de modo que fosse possível observar 
as diferenças entre municípios e mesorregiões. 
O escore de eficiência técnica encontrado refle-
te a eficiência relativa, ou seja, uma comparação 
entre as fazendas representativas dos municípios 
do Paraná. Para todas as classes de área, foram 
encontradas fazendas eficientes e ineficientes, 
muitas com escore abaixo da média. Os dados 
revelam que as fazendas têm potencial para 
reduzir os insumos empregados e permanecer 
com a mesma produção. 

O número de municípios eficientes va-
riou de 11, para a classe [20 ha; 50 ha), até 23, 
para as classes [100 ha; 200 ha) e [1.000 ha; ∞). 
Predominam no Paraná fazendas representativas 
de ineficiências média-baixa e média. Observou- 
-se também que as maiores faixas de área, a 
partir de 200 ha, possuem pelo menos 50% dos 
municípios dentro de cada uma com ineficiência 
média, média-alta ou alta, o que pode indicar 
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que propriedades muito grandes não são explo-
radas em sua totalidade.

As fazendas ineficientes têm condições de 
reduzir o uso dos insumos, e manter a mesma 
produção, em valores que vão de 23,6% para a 
classe [5 ha; 10 ha) até 43,6% para a classe [500 
ha; 1.000 ha).

As mesorregiões que se destacaram na 
análise da eficiência com as maiores médias fo-
ram a Metropolitana de Curitiba, o Centro-Sul e 
o Centro Oriental. O Noroeste se destacou em 
algumas classes de área, e o Sudoeste e o Oeste 
se apresentaram como as mais homogêneas para 
praticamente todas as classes. 

As maiores médias do escore de eficiência 
pertecem à classe [5 ha; 10 ha) e as menores, à 
[500 ha; 1.000 ha). Apesar de não haver relação 
direta, esse resultado pode indicar que estabele-
cimentos menores tendem a ser mais eficientes. 
A homogeneidade dessa classe de área, e das 
menores em geral, facilita a aplicação de políti-
cas públicas. Esse dado reflete também a atenção 
que precisa ser dada aos pequenos proprietários 
com medidas que os estimulem a continuarem 
na atividade.

Já as fazendas de áreas maiores são mais 
heterogêneas entre os municípios e mesorre-
giões, umas muito eficientes e outras com alta 
ineficiência, e esse pode ser um indicativo de 
má alocação de recursos e uso ineficiente da 
terra pelos grandes proprietários, o que carece-
ria também da ação de políticas públicas. Essa 
suposição, entretanto, requer uma análise mais 
aprofundada, mas essas políticas poderiam ver-
sar sobre mudanças das regras do imposto rural, 
para incentivar a produção e a produtividade e 
desestimular o uso da terra apenas para a va-
lorização fundiária, que em muitos casos não 
contribui para a geração de emprego e renda no 
meio rural nem para a preservação ambiental. 
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