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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia agropecudria nos municipios da Ama-
zoOnia Legal brasileira entre 2006 e 2017, pela andlise das variaveis que impactam essa eficiéncia. Com
base nos censos agropecuéarios de 2006 e 2017, foi possivel obter a eficiéncia para cada municipio,
por meio da anélise de envelopamento de dados (DEA) — Data Envelopment Analysis — e, em seguida,
determinar o efeito de algumas variaveis sobre a probabilidade de eficiéncia por um modelo logit. Os
resultados mostraram que, em uma década, cresceu a eficiéncia geral dos municipios da Amazonia.
O valor da produgao agropecuaria aumentou 8,54 vezes mais do que o incremento de area agricul-
turavel e pastagem, o que é consequéncia do uso de sistemas mais intensivos nas propriedades. A
pecuaria mostrou-se como atividade inversamente correlacionada a eficiéncia. A agricultura voltada
principalmente as commodities, com maior intensidade de uso de maquinas agricolas, favoreceu a
eficiéncia. Politicas plblicas devem, portanto, favorecer o desenvolvimento de sistemas intensivos na
Amazonia e incluir medidas de melhor distribuicao de recursos do crédito rural, difusdao do conheci-
mento e tecnologia, bem como infraestrutura como suporte a produgao rural.
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Evolution of the agricultural efficiency in the Brazilian Amazon

Abstract — The objective of this study was to determine the agricultural efficiency of Brazilian Amazon
municipalities between 2006 and 2017, by the analysis of the variables that impact such agricultural
efficiency. From the data of the agricultural censuses of 2006 and 2017 (Censos Agropecuadrios de
2006 e 2007), it was possible to estimate the technical efficiency of each municipality, using the
data envelopment analysis (DEA), and to determine the effect of selected variables over the odds
of ratio of efficiency using a logit model. The results showed that, over one decade, the majority of
municipalities efficiency grew. The agricultural production value raised 8.54 times more than the
increase of agricultural and pasture areas, which is a consequence of the expansion of intensive
systems in the rural properties. Cattle raising was inversely correlated with efficiency. The agriculture
mainly devoted to commodities, with intensive machinery use, favored the efficiency. Therefore,
the public policies should prioritize the development of intensive systems in the Amazon, including
measures for a better distribution of rural credit, technology and knowledge diffusion, as well as
infrastructure to support the rural production.
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Introducao

Em 2016, os complexos agroindustriais
foram responsaveis por 20% do PIB brasileiro e
por 46% do valor exportado (Castro et al., 2020),
e essa contribuicdo é ainda maior quando se
consideram os efeitos provocados sobre outros
setores da economia. A Amazonia brasileira se
destaca em alguns setores, como a producdo de
soja em alguns estados e o grande rebanho bovi-
no (Mendoncga et al., 2012). Entretanto, ha grande
potencial de crescimento de sua produgao, pois
existem setores com baixa eficiéncia, seja pela
competitividade, seja por fatores tecnolégicos.

A eficiéncia produtiva da agropecudaria
pode contribuir para a reducdo do precgo de ali-
mentos e matérias-primas, para a elevacao da
demanda de maquinas e equipamentos e para
as transferéncias intersetoriais relacionadas ao
pagamento de impostos e a oferta de mao de
obra, além de possibilitar a obtencao de divisas
(Kuznets, 1968). Com base nisso, McArthur &
McCord (2017) concluem que a produtividade
agricola tende a contribuir para o crescimento
econdmico, por meio de mudancas na estrutura
do trabalho e do aumento da produtividade total
dos fatores (PTF).

A andlise de eficiéncia possui conexdes
tedricas com a economia, area do conhecimento
que estuda a escassez dos recursos ou fatores de
producdo. Essa ligagdo ocorre via fatores produ-
tivos (inputs) e os resultados da producao (ou-
tputs), e a conjungdo entre os inputs e os outputs
é feita por Unidades Tomadoras de Decisao
(DMU). Segue que o modelo matematico apon-
ta o ranqueamento entre as unidades, das efi-
cientes até as menos eficientes ou ineficientes,
enquanto a economia trata a eficiéncia como a
efetivacdo dos fatores produtivos (recursos natu-
rais, trabalho, capital fisico e financeiro) para se
obter o maximo de producao possivel, o que é
expresso na curva de possibilidade de producao
(CPP) ou fungdo de possibilidade de producao
(FPP) (Sengupta, 1995).

Nesse sentido, a eficiéncia produtiva ob-

servada no meio rural brasileiro é essencial
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para o progresso da economia como um todo.
A busca pela eficiéncia, portanto, torna-se um
desafio, ndo s6 para a ampliagdo do faturamen-
to empresarial, mas também para que o cresci-
mento econdmico da nacdo seja potencializado.
A andlise de eficiéncia ainda é pouco explorada
no setor agropecuario brasileiro. Estudos ja bus-
caram determinar a eficiéncia agropecuaria com
o desmatamento na Amazonia (Marchand, 2012)
e analises das microrregides brasileiras (Barbosa
et al., 2013). Entretanto, a analise acerca da efi-
ciéncia entre os municipios da Amazoénia ainda
carece de informacgoes.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi ava-
liar se houve incremento da eficiéncia produtiva
agropecuaria na Amazonia Legal brasileira em
2006-2017. A hipétese é que a eficiéncia pro-
dutiva agropecuaria cresceu na Ultima década,
principalmente pelo uso mais intensivo da terra,
em contradicdo ao modelo extensivo de déca-
das passadas.

Eficiéncia, politicas publicas e
a agricultura na Amazonia

Politicas publicas e o
agronegocio brasileiro

Politicas agricolas sdo instrumentos de
intervencdo do Estado direcionados para di-
versas finalidades: producdo, beneficiamento e
comercializacdo da producdo e redistribuicdo
de terras e renda, por exemplo. Entretanto, algu-
mas politicas agricolas sdo capazes de distorcer
os mercados de comercializacdo e de trabalho
e dificultam as mudancas estruturais necessa-
rias para o desenvolvimento do setor e da na-
cao (Garrone et al., 2019; OECD, 2019). Nesse
aspecto, quando as politicas sdo incapazes de
promover incentivos de produgao, ou institucio-
nais, a eficiéncia produtiva do setor agropecua-
rio tende a se estagnar e a depender ainda mais
de novas politicas.

No agronegoécio brasileiro, uma das po-
liticas mais relevantes para o setor é o crédito
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rural, que em boa parte é subsidiado, para ofe-
recer condicdes de mercado melhores, seja no
custeio, seja no investimento (Corcioli et al.,
2022). Considerando-se os elevados valores
empregados nas principais commodities agrico-
las brasileiras — como soja, milho e algodao -,
mas também na producdo animal, o crédito ru-
ral é essencial para manter a competitividade
e o incremento da produtividade. Quando in-
suficiente, o crédito privado surge entdo como
uma opgao ao produtor rural, mas normalmente
associado a contratos vinculantes em comercia-
lizacdo (Rodrigues & Marquezin, 2014).

Ao considerar a eficiéncia das propriedades
rurais brasileiras em 1985-2006, Rada, et al. (2019)
verificaram que as pequenas e as grandes proprie-
dades foram melhor na produtividade total dos
fatores (PTF). Entre as causas destacadas, positiva-
mente influenciando a PTF estao os gastos publicos
em educacgdo e assisténcia técnica; e como fator
negativo estd o crédito rural. Para este ultimo, os
autores destacam que muitas propriedades podem
fazer mau uso de tal recurso (como a aquisicao ex-
cessiva de insumos), acarretando assim ineficiéncia
no emprego de recursos financeiros.

No levantamento recente de Rocha &
Ozaki (2020), os autores deixam claro o panora-
ma do crédito rural nas Gltimas décadas, princi-
palmente que o objetivo de modernizagdo dessa
politica ndo necessariamente leva a maior pro-
dutividade. O estudo expde que um conjunto de
acoes deve complementar a politica de crédito,
sem as quais os recursos podem ndo ser empre-
gados da forma mais eficiente possivel.

Como mostra Schultz (1965), as ativida-
des rurais desempenham papel de relevancia no
progresso material das nagdes, principalmente
quando se levam em consideracdo as ligagoes
com outros setores produtivos e a capacidade
de reduzir precos através do aumento da ofer-
ta. Assim, é fundamental observar, em primeiro
lugar, que € baixa a taxa de retorno dos investi-
mentos da agricultura tradicional ao longo tem-
po; e, em seguida, que se fazem necessarios a
oferta de melhores fatores de producdo e o uso
eficiente de tais fatores (Schultz, 1965). Em ter-
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mos mais recentes, a percepgao de Schultz pode
ser analisada envolvendo a relacao do agronego-
cio com o desenvolvimento.

O agronegdcio se apresenta ligado ao setor
industrial, ora demandando insumos, ora ofer-
tando os insumos a industria, e registra aspectos
quantitativos e qualitativos por meio da escala de
producdo e da remuneragdo do capital (Aradjo,
2007). Somada a cadeia agroindustrial, existe o
fluxo monetério em tais mercados, caracterizados
pelo comércio de commodities e que, portanto,
atendem a mercados globais. O termo desenvol-
vimento estd, originalmente, ligado a melhorias
no uso da terra (Arndt, 1981). Posteriormente, o
termo foi se ampliando para dimensdes além da
econdmica e da tecnoldgica, acabando por incluir
elementos como questdes sociais e ambientais.
Tais incrementos foram mais substanciais com o
desdobramento do termo em "desenvolvimento
sustentavel", que inclui temas como a preserva-
¢do de biomas e o combate a pobreza.

Além da pobreza, a sustentabilidade é um
alvo das politicas pablicas para as atividades ru-
rais amazonicas. E extensa a literatura que trata
dos impactos do agronegbcio no desfloresta-
mento, principalmente se referindo a pecuaria
como principal vetor, com a agricultura sendo
um fator secundario ou indireto (Nepstad et al.,
2006). Contudo, a necessidade de expandir a
area de producdo deve ser vista, também, como
uma incapacidade de aumentar a produtividade
e, por conseguinte, € uma debilidade no uso dos
fatores produtivos, isto é, trata-se de um proble-
ma de eficiéncia. Portanto eficiéncia e politicas
publicas sao interligadas em sentido amplo.

Eficiéncia e producao agropecuaria

O uso da andlise envoltéria de dados (DEA)
é disseminado em diversos estudos: gastos pu-
blicos em salide e educacao (Faria et al., 2008;
Benegas, 2012; Silva & Almeida, 2012; Queiroz
et al., 2013), relacdo entre renda e bem-estar
(Marinho et al., 2004) e entre produgado e consu-
mo de energia (Meza et al., 2007). A avaliacdo de
eficiéncia também é utilizada para o setor rural.
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Toma et al. (2015) usaram a DEA para anali-
sar o desempenho da agricultura praticada em 36
municipios da Roménia, classificados por grupos
de areas de planicie (20 municipios), colina (oito)
e montanha (oito); os inputs eram as areas plan-
tadas, as horas de trabalho e o maquinario; e o
output, o valor da produgdo. Os resultados mos-
tram que havia eficiéncia em 14 municipios (cinco
em areas planas, cinco em areas montanhosas e
quatro em areas montanhosas). Além disso, os
autores concluiram que a eficiéncia poderia ser
ampliada com a melhoria da qualidade do fator
trabalho ou do capital fixo (Toma et al., 2015).

Souza et al. (2011) estudaram a eficiéncia
dos 40 paises com os maiores valores agregados
pelo setor agricola em 2005, tendo como inputs
area plantada, trabalhadores rurais, capital fisico
disponivel para produgdo agropecuéria e quan-
tidade de fertilizantes; como outputs, os indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), sendo esse
uma proxy para a renda e o desenvolvimento de
cada nacao. Além do teste DEA, fez-se uma re-
gressdo, e os resultados mostraram que um ele-
vado IDH nao significa eficiéncia produtiva, pois,
dos paises que integram o G-7, apenas Canada,
Estados Unidos, Franca e Japao foram conside-
rados eficientes, e nove dos 20 paises com os
maiores produtos foram considerados ineficien-
tes, o Brasil incluido. Os autores concluiram que
os paises investigados poderiam elevar o valor
agregado total pelo setor agricola em pelo me-
nos 53,9%, sem aumentar o uso de insumos com
a tecnologia vigente.

KociSova (2015) investigou a eficiéncia téc-
nica do setor agricola entre os 27 paises da Unido
Europeia (UE) usando a DEA em 2007-2011. Os
inputs foram os trabalhadores em periodo inte-
gral, a area agricola utilizada (ha) e o total de ati-
vos pertencentes as propriedades agricolas (€); ja
os outputs foram dados pelo valor da producao
vegetal e o valor da produgdo animal, ambos
expressos em euros. Os resultados mostram que
11 paises foram eficientes em todos os periodos;
oito foram eficientes em pelo menos um ano; e
0s outros oito ndo foram eficientes no periodo.
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Em uma andlise abrangente no Brasil,
Barbosa et al. (2013) aplicaram a DEA para
mensurar a eficiéncia entre as 524 microrre-
gioes. Utilizando dados do Censo Agropecuério
de 2006, verificaram um alto potencial para
incremento do produto agropecuério nas mi-
crorregides, sem a necessidade de incremento
de insumos. Como mencionado pelos autores,
politicas pablicas podem contribuir para o in-
cremento da eficiéncia ao fornecerem melhores
condicoes de acesso a insumos.

Especificamente para a regido Amazonica,
onde a producgdo agropecuaria é de grande rele-
vancia, é possivel associar a atividade rural com
impactos ambientais. Marchard (2012), com um
modelo de fronteiras estocasticas com dados do
Censo Agropecuario de 1995/1996, verificou que
tanto as unidades rurais mais eficientes quanto
as mais ineficientes convertem areas florestadas
em agricolas. As ineficientes possuem restricoes
de crédito e trabalho, e, portanto, a expansao
das terras produtivas é seu incremento de renda.
Ja as unidades eficientes sofrem menos com tais
restricdes, o que permite que o capital seja utili-
zado para a expansdo da producao.

Das atividades na Amazonia, destaca-se
a pecuaria como a que mais causa impactos
ambientais (Margulis, 2003; Rivero et al., 2009).
A criacdo bovina também é apontada com uma
atividade de baixa eficiéncia técnica na regiao
(Souza & Gomes, 2015; Sparovek et al., 2018),
motivada pelo processo histérico de ocupacdo
baseado inicialmente na extracdo madeireira,
seguida pela pecuéria como forma de consolidar
a propriedade da terra (Fearnside, 2008). Logo, o
uso de capital para desenvolvimento da produ-
cao nao foi estimulado, e a atividade se desen-
volve historicamente como expansiva em area.

Metodologia
Analise de eficiéncia

Para estimar a eficiéncia produtiva agrope-
cuaria de cada municipio (DMU) da Amazonia,
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emprega-se aqui o método de anélise envoltéria
de dados com o modelo orientado para produ-
to e retornos variaveis de escala (Cooper et al.,
2000):

min, = vxo — Vg
subject to py, = 1
vX—-uY—-v,20

v20, u>0, v sinal livre

No modelo, v e n sdo coeficientes relacio-
nados, respectivamente, aos insumos (input) e
produtos (output); Xo € v, sao vetores de insumos
e produtos do municipio, respectivamente; Y e X
sdo matrizes de insumos e produtos de todas as
DMU, respectivamente; e v, é o fator de escala.
Sao consideradas eficientes as DMU cujo score
DEA seja igual a 1; as demais sdo tecnicamente
ineficientes. A DEA é uma técnica de avaliacao
ndo paramétrica para mensurar a eficiéncia,
fundamentada em um método de otimizacdo
matematica. £ um método empregado em vérios
setores produtivos em diversos niveis (paises, re-
gides, provincias ou unidades produtivas), além
de ser utilizado para avaliar a eficiéncia em di-
Versos setores e ramos econdmicos, Como nos
gastos com educacdo e salde, na producgdo e
consumo de energia e na industrial e agricola.

A andlise foi feita para dois momentos
(2006 e 2017), considerando como insumos es-
tas variaveis: area utilizada para agropecuaria no
municipio no respectivo ano (AA), em hectares;
total de trabalhadores em propriedades rurais no
municipio (L); crédito rural total (custeio, inves-
timento e comercializagcdo, agricola e pecuario)
contratado no respectivo ano (C), em mil reais.
Como producdo agropecudria da regido ama-
zbnica é diversificada, foi adotado como proxy
para o produto o valor da produgdo agropecua-
ria (VPA), dado pela soma do valor da produ-
¢ao, agricola e pecuario, em mil reais. Embora
essa variavel esteja sujeita as variagoes de preco
dos produtos — pois uma mudanca de VPA pode
ndo significar mudanca na produgdo -, pode-
-se utiliza-la como proxy porque ela converte
as diferentes unidades produtivas dos produtos
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agropecuarios em uma Gnica medicao (Miller &
Blair, 2009).

Entretanto, a realidade da producdo ama-
zonica é heterogénea em termos tecnolégicos,
produtivos e de dependéncia regional. Para fa-
zer um comparativo entre os municipios, inicial-
mente eles foram classificados em grupos, com
base na sua dependéncia econdmica em rela-
¢do a producdo agropecuaria. Foi mensurada a
participagdo do Valor Adicionado da Producao
Agropecudria (VApa) no Produto Interno Bruto
municipal (PIBm). Municipios com participacao
de pelo menos 50% foram alocados no grupo 1
(D1); em D2, a partir de 25% e menos de 50%;
e em D3, abaixo de 25%. Para cada grupo, em
cada ano, fez-se o calculo da DEA.

Determinantes da eficiéncia

Determinados os municipios eficientes em
cada ano, buscou-se verificar as variaveis que
podem ser determinantes para o incremento da
eficiéncia agropecuaria na regido amazobnica.
Utilizou-se um modelo logit para determinar a
probabilidade de uma DMU ser eficiente (variavel
dependente binaria) diante de um conjunto de re-
gressores (variaveis bindrias e/ou continuas). Sendo
P; a probabilidade de ocorréncia de um evento,
entdo pode-se determinar o modelo logit por

P,=1/1 +e?) 2)

em que z € a funcdo linear
z=PBo+ ) BiXi
i=1

com um conjunto de variaveis independentes
(X)) e respectivos coeficientes lineares (B,). A par-
tir da equagdo 2, a razdo de probabilidade de
ocorréncia de um evento pode ser dada por

P/1-P)=¢ 3)

Transformando logaritmicamente a equa-
cao 3, tem-se o modelo linear
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com um termo de erro (), em que é possivel es-
timar os coeficientes f3; por meio do método de
méaxima verossimilhanca.

Neste trabalho, a variavel dependente é a
eficiéncia DEA obtida pela DMU, sendo a va-
ridvel igual a 1 quando for DEA eficiente e zero
para as demais DMU. As varidveis independentes
continuas sdo estas: densidade de tratores (TR)
no municipio (n® de tratores por mil hectares);
efetivo do rebanho bovino (RB), em mil cabecas;
e produgdo das principais commodities agri-
colas (CA) na regido — soja, milho e algodao -,
em mil toneladas. Para as variaveis dicotdbmicas
tecnologicas, foi atribuido o valor 1 quando pelo
menos 25% das propriedades rurais dos munici-
pios adotavam as seguintes praticas: uso de cal-
cario (CC); uso de adubo (AD); alguma forma de
preparo de solo (PS); e assisténcia técnica (AT).
Ainda como variavel dicotdbmica, foi incluido o
grupo de participacao relativa da produgao agro-
pecudria (D,) de que o municipio faz parte.

Tabela 1. Estatistica descritiva.

Para cada ano (2006 e 2017), foi estimado
um modelo logit que contemplou na analise si-
multaneamente todos os municipios. Os modelos
foram validados pelo teste qui-quadrado de ajuste
de Pearson. Com base nos resultados, é possivel
obter a razdo de probabilidades da variavel, em
caso de mudancas nos valores, transformando in-
versamente (exponencial) os coeficientes.

Dados e analise

Foram levantados os dados de 771 mu-
nicipios da Amazonia Legal (Acre, Amapa,
Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondobnia,
Roraima, Tocantins e Maranhdo — oeste do
meridiano 44° W) para 2006 e 2017. Os dados
agropecuarios foram obtidos dos censos agrope-
cuarios de 2006 e 2017, fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020,
2021). Os dados do crédito rural foram coletados
no Banco Central do Brasil (Bacen, 2020), com
os valores monetarios atualizados para 2017
pelo IGP-DI. Todos os procedimentos metodol6-
gicos foram feitos com o software R, versdo 3.5.3
(R Core Team, 2019) — Tabela 1.

2006 2017
Variavel i i
Média Desv~|o Maximo Minimo Média Desv~|o Maximo Minimo
padrao padrao
Area (ha) 150.018,5 190.104,9 113,0 1.581.759,0 169.824,3 233.052,7 72,0 2.462.092,0
Trabalho 44921  5.136,0 99,0 74.407,0 3.836,8 3.939,0 1050  48.246,0
?Fggdr:ﬁ)r“ra' 11.120,42 23.700,23 0 238.527,68 35.162,75 82.253,19 0 970.019,79
Valor da
producéo 58.619,13 127.398,24 231,28 1.186.204,40 124.749,49 281.234,17 857,00 3.124.817,00
(R$ mil)
Tratores/ha mil 96,7 165,7 0 1.971,0 179,9 2574 0 2.095,0
Rebanho
bovino 95,1 138,8 0 1.596,4 110,9 172,6 0 2.240,5
(cab. mil)
Commodities
agricolas 32,3 149,7 0 2.217,9 96,6 386,5 0 6.048,9
(t mil)
Revista de
litj
PQ i I‘u Ano XX — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2022 135
Agricola



Resultados

Comparar municipios com diferentes
vocagdes produtivas em uma vasta regido na
Amazonia é um processo complexo e, portan-
to, em uma andlise de eficiéncia, é necessario
inicialmente criar grupos em parte homogéneos.
Este trabalho classificou os municipios em trés
grupos em funcdo da dependéncia da eco-
nomia em relacdo a producdo agropecuaria.
Simultaneamente, fez-se o calculo de eficiéncia
DEA para cada municipio (DMU) em cada grupo
(Tabela 2).

Os resultados mostram que o nimero de
municipios dependentes da agropecuaria (D1)
subiu no periodo, incluindo o total de municipios
eficientes. Na Amazonia em geral, o nimero de
municipios eficientes cresceu entre 2006 e 2017
(de 27 para 39). O rendimento da producao rural
na Amazonia cresceu significativamente no perio-
do, de R$ 390,75/ha em 2006 para R$ 734,58/ha
em 2017. Enquanto a area agropecudria total au-
mentou 13,2%, o VPA cresceu 112,8%, refletin-
do o melhor uso dos recursos pelas DMU (razao
de 8,54). O score DEA médio subiu de 0,193 em
2006 para 0,309 em 2017 (Figura 1).

Para verificar a relacido entre a eficiéncia
das DMU com um conjunto de variaveis, foi es-
timado um modelo logit para cada ano agrupan-
do novamente todos os municipios (Tabela 3).
O teste qui-quadrado de ajuste de Pearson rejei-
ta a hipétese que o que modelo ndo esta bem
ajustado para ambos os anos.

Tanto para 2006 quanto para 2017, TR, RB
e CA se mostraram significativas (p < 0,05). Ja
as variaveis tecnolégicas AD e OS foram signi-
ficativas em 2006 (p < 0,1) mas ndao em 2017.
Os grupos se mostraram relevantes para a efi-
ciéncia principalmente em 2017.

Estimados os coeficientes, entdo é possi-
vel obter a razdo de probabilidades em caso de
alteracao em variaveis selecionadas. Para TR, a
ampliagdo, em um municipio, de 1 trator para
cada mil hectares poderia elevar em 30,91% a
probabilidade de a DMU ser eficiente em 2006
e em 21,87% em 2017. O mesmo efeito positivo
ocorre em caso da ampliacdo da producdo de
commodities agricolas: o aumento de mil tone-
ladas na producdo municipal subiria em 0,18%
as chances de a DMU ser eficiente em 2006 e
em 0,06% em 2017. Ja a variavel RB mostrou-se
negativa: o aumento de mil cabecas reduziria a
eficiéncia em 1,18% e 1,65% em 2006 e 2017,
respectivamente.

Para as variaveis dicotdmicas, os munici-
pios D2 tém 3,46 vezes menos chance de ser
eficiente do que os de D1 em 2017. Para os mu-
nicipios de D3, as chances sdo ainda menores:
dez vezes menos chance em 2006 e 15,7 vezes
em 2017.

Discussao

A eficiéncia agropecudria nas unidades
produtivas da Amazonia pode contribuir em di-
ferentes aspectos: i) reducdo da pobreza, pelo
incremento do rendimento do trabalho na terra;

Tabela 2. Grupos de dependéncia da agropecuaria e eficiéncia na Amazonia brasileira.

2006 2017
0, 0,
Grupo s % em Escore s % em Escore
P _D_EA Municipios relagio DEA _D_EA Municipios relagdo DEA
eficientes no grupo 4 eficientes no grupo et
ao grupo médio ao grupo médio
D1 4 25 16,0 0,552 10 47 21,3 0,681
D2 14 287 49 0,221 18 267 6,7 0,448
D3 9 459 2,0 0,157 11 457 2,4 0,189
Total 27 771 3,5 0,193 39 771 5,1 0,309
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i) ampliacao da oferta de alimentos e matérias-
-primas, pela maior produtividade; iii) reducao do
desmatamento, decorrente de pressdes por cum-
primento de padrdes ambientais — a intensifica-
¢do do uso da terra é uma alternativa a expansao
de area agricola ou pastagem. Conjuntamente,
esses aspectos tendem a propiciar o desenvolvi-
mento regional, principalmente em uma regiao
que, historicamente, carece de recursos.

Percebe-se claramente o crescimento da
eficiéncia agropecuaria entre os municipios da
regido em 2006-2017. Embora a eficiéncia de
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Figura 1. Eficiéncia DEA para a Amazonia
em 2006 e 2017.

uma unidade pode ser conquistada pela redu-
¢do da quantidade de insumos (mantendo o pro-
duto constante), na Amazonia, na Gltima década,
observou-se uma situacao diferente. Houve in-
cremento dos insumos (area destinada a fins agri-
cola e pecuério) acompanhado de crescimento
ainda maior do produto: o valor da produgao
cresceu 8,5 vezes mais do que a area. O rendi-
mento por hectare (R$/ha) cresceu 88% de 2006
a 2017, média de 5,9% ao ano. Em linhas gerais,
o incremento da eficiéncia ocorreu pelo melhor
aproveitamento dos insumos ja utilizados.
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Tabela 3. Modelo logit para a Amazénia (Y = DMU eficientes).

SR Modelo 2006 Modelo 2017
Coeficiente Erro padrao Coeficiente Erro padrao

Constante -1,876 ** 0,722 -0,373 0,521
TR 0,269 ** 0,106 0,198 ** 0,092
RB -0,012 ** 0,005 -0,017 ** 0,004
CA 0,002 ** 0,001 0,0006 ** 0,000
CcC 0,650 0,815 0,379 0,725
AD 1,084 * 0,605 -0,843 0,573
AT 0,758 0,568 0,772 0,518
0s -1,182 * 0,650 -0,339 0,413
D2 -1,113 0,720 -1,241 ** 0,470
D3 -2,308 ** 0,755 -2,751 *** 0,533

Notas: * significante a 10%; ** significante a 5%; TR — tratores por mil ha; RB — rebanho bovino (mil cab.); CA — produgdo de commodities agricolas (soja,
milho e algod&o) (t mil); CC — uso de calcario; AD — uso de adubo; AT — recebe assisténcia técnica; OS — faz preparo do solo; D2 — grupo 2; D3 — grupo

3; D1 —grupo 1, representado pela constante quando D2 = D3 = 0.

Os municipios DEA eficientes passaram de
27 em 2006 para 39 em 2017. O escore DEA
médio também subiu no periodo, mostrando
que municipios antes distantes da eficiéncia fo-
ram capazes de ampliar o rendimento produtivo.
Entretanto, quando se separaram os municipios
em grupos com base na dependéncia do PIB
em relagdo ao valor adicionado bruto da agro-
pecuaria, observa-se que o grupo com relacao
acima de 50% exibe maior nimero de unidades
eficientes relativamente ao total — a proporcao
relativa de municipios eficientes decresce con-
forme a relacao VAP/PIB cai.

Os municipios identificados com maior de-
pendéncia do setor agropecuario (D1) possuem
nele a base de sua economia, e, portanto, o uso
eficiente dos recursos é necessario para o fun-
cionamento econdmico. Entretanto é no grupo
intermediario (D2) que estao os principais muni-
cipios produtores agricolas da Amazonia (graos,
gado ou outros produtos relevantes, como den-
dé e algodao), motivo que impulsionou o salto
no escore DEA média no periodo (de 0,221 em
2006 para 0,448 em 2017). O grupo menos de-
pendente da producdo rural (D3) possui outros
setores como chave da economia local. Nele,
portanto, o desenvolvimento da producao rural
é menos vinculado a incrementos da eficiéncia.
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Entre os determinantes da eficiéncia esti-
mados pelo modelo logit, a densidade de trator
se mostrou relevante. Tal tecnologia permite
incrementar o rendimento do trabalho e elevar
o produto e também contribui para o desenvol-
vimento necessario em agriculturas de escala,
como as commodities agricolas, como soja e
milho. Para 2017, essa variavel tinha a capaci-
dade de elevar em 21,87% as chances de um
municipio ser eficiente para cada trator por mil
hectares adicional. A tecnologia agricola pode
ser um meio de promover o desenvolvimento ru-
ral através da eficiéncia produtiva. Portanto, sao
essenciais as politicas tanto para a aquisicao tec-
nolégica pelas propriedades rurais quanto para a
difusdo do conhecimento sobre as tecnologias.

Para a producdo agricola das principais
commodities, € positivo para a eficiéncia o incre-
mento da area plantada. Isso ocorre porque essas
culturas (milho, soja e algodao) estdo vinculadas
a cadeias produtivas ja bem estruturadas e com
nivel tecnolégico e padrao produtivo elevados.
O papel tanto do setor privado quanto do puabli-
co é intenso, seja com pesquisa e introducao de
novas variedades, seja com disponibilizacao de
capital e integracdes verticais da producao. Nos
municipios, ha fortes investimentos privados em
tais cadeias, capazes de contribuir para a eficién-
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cia com o incremento da produgdao com menor
expansao de area (agricultura intensiva), reflexos
tanto das mudancas da politica ambiental, que
incentivam o uso racional dos recursos, quanto
de investimentos realizados ao longo do tempo
em tecnologia e infraestrutura.

O rebanho bovino exibiu efeito inverso em
ambos os anos, ou seja, o incremento do efetivo
de animais (a cada mil cabecas adicionais) reduz
a eficiéncia (em 1,18% para 2006 e 1,65% para
2017). A pecuaria na regido é historicamente as-
sociada a processos de ocupacao da terra, ou
seja, ocorre de forma extensiva e ineficiente. Essa
atividade é apontada como uma das principais
causas do desmatamento na regido. Técnicas in-
tensivas de criagdo que permitem maior ganho
por hectare chegaram s6 recentemente, mas ain-
da de forma incipiente.

Para o desenvolvimento regional e o incre-
mento do total de DMU (municipios) eficientes
na Amazodnia, a ampliagcdo do acesso as politicas
agricolas é essencial. O crédito rural é importan-
te por estimular a mecanizagdo e a tecnificagao
no meio rural, o que amplia o rendimento do
trabalho e, consequentemente, a eficiéncia das
unidades produtivas. Entretanto, a distribuicao
do crédito na Amazonia é desigual e insuficiente
para contribuir ainda mais para o incremento da
eficiéncia (Rodrigues & Silva, 2015). Logo, acdes
adicionais, como capacitagdo no campo, difusao
de conhecimento e regularizacao fundiaria, de-
vem ser implantadas para facilitar o acesso ao
crédito.

Além do crédito rural, um dos grandes
gargalos na Amazodnia para o crescimento do
agronegdcio € a falta de infraestrutura (Frey et al.,
2018), que reduz a competitividade e dificulta
a modernizacdo das cadeias produtivas locais.
Portanto, politicas podem dar suporte a solugoes
de transporte, armazenamento e distribuicdo de
energia elétrica, mas é importante considerarem
a sustentabilidade necessaria para que o agro-
negécio ndo crie desafios para a conservagao
ambiental na regido.
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Conclusao

A extensdo da Amazonia e o papel do setor
agropecuario na regido tornam necessario o uso
mais eficiente dos recursos. Este trabalho anali-
sou a eficiéncia dos municipios da Amazonia em
2006-2017. Foi possivel verificar que no periodo
de uma década a eficiéncia geral dos municipios
cresceu, principalmente pela maior capacidade
de gerar valor de produgdo empregando os insu-
mos disponiveis.

Também foi mostrado que a atividade pe-
cuaria favorece a ineficiéncia em parte dos muni-
cipios, principalmente pelo predominio histérico
do sistema extensivo. Ja o cultivo das principais
commodities favorece a eficiéncia, pois foram
desenvolvidos sistemas mais intensivos com o
uso de tecnologias e capital. O incremento do
rendimento do trabalho pelo maior nimero de
maquinas agricolas por hectare também favore-
ceu a eficiéncia.

Alguns caminhos parecem ser obrigatérios
para o ganho de eficiéncia da economia ama-
zOnica. O primeiro é 0 que aproxima a regido
dos principais mercados. Naturalmente, as com-
modities sdo a principal opc¢do. Deve-se buscar
também valorizar os produtos tipicamente ama-
zOnicos, como ocorre com o acai e a castanha-
-do-para. O cupuacgu, a pupunha e o tucumg,
por exemplo, além de servirem de alimentos,
podem entrar no ramo de cosméticos e da
biotecnologia. Outra importante via é a da ex-
pansdo de politicas agricolas para a Amazonia.
O crédito rural e o desenvolvimento de in-
fraestrutura podem ampliar a rentabilidade e a
competitividade das cadeias produtivas, direcio-
nando a produgdo para trajetérias mais eficien-
tes e que contribuam para o desenvolvimento
regional.
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