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SINOPSE

Este estudo busca analisar as diferengas tecnoldgicas da produgio agropecudria entre os
municipios situados no semidrido e no nao semidrido do Nordeste brasileiro. Utiliza-se
o modelo de metafronteira tecnoldgica, proposta por Battese, Rao e O’Donnell (2004)
e O’Donnell, Rao e Battese (2008), para responder até que ponto essas diferencas re-
gionais influenciam na eficiéncia da produgao e qual os seus impactos nos municipios.
Constatou-se a hipdtese de que os municipios pertencentes ao semidrido e ao nao semi-
drido se deparam com diferentes oportunidades de produgao. Os resultados indicaram
que, quando comparadas as duas regides, o nao semidrido possui a maior eficiéncia

técnica (ET) média com referéncia 2 metafronteira.

Palavras-chave: agricultura; tecnologia; semidrido nordestino; metafronteira de produgio.

ABSTRACT

This study aims to analyze the technological differences in agricultural production between
the municipalities in the semiarid and non-semiarid regions of Brazil s Northeast. It uses
the technological meta-frontier model proposed by Battese, Rao ¢ O’Donnell (2004),
and O’Donnell, Rao e Battese (2008), for responding to what extent these regional
differences influence the efficiency of production and what is its impact on municipali-
ties. It was observed the hypothesis that municipalities belonging to the semiarid and
non-semiarid have different production opportunities. The results indicated that when
compared the two regions, the non-semiarid region has the highest average technical

efficiency with reference to meta-frontier.

Keywords: agriculture; technology; semi-arid northeast; and production meta-frontier.
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1 INTRODUCAO

O Brasil passou por um processo intenso de moderniza¢ao de seu setor agricola, a
partir da década de 1960. Gasques e al. (2012) apresentam evidéncias do crescimento
elevado da produtividade agricola nacional, com taxas superiores aos principais paises
produtores de grios e carnes, tais como Estados Unidos, Unido Europeia, China, India
e Argentina. De forma complementar, Fuglie e Wang (2012) constatam que a agricul-
tura brasileira e a chinesa apresentaram, nos tltimos vinte anos, o maior e mais ripido
crescimento da produtividade total dos fatores (PTF) em 4mbito mundial. Além disso,
essa tendéncia se intensificou durante o periodo 2000-2012 (Gasques, 2014).

Nota-se que esse processo se caracterizou de maneira heterogénea entre as regioes
brasileiras. O Nordeste merece aten¢do nessa trajetéria, por nao ter acompanhado a
dinimica observada no pais, tornando-se a regido brasileira com menor dinamismo no
setor agricola (Vicente, 2004; Vieira Filho, 2013). No Brasil, ¢ ficil perceber a convi-
véncia dual do moderno versus o atrasado. Enquanto, nas regioes Centro-Oeste e Sul,
se encontra um setor agricola moderno, com alto teor tecnolégico e elevada produtivi-
dade, no eixo Norte e Nordeste, hd um contraste de uma agricultura em que prevalece
produtores que utilizam técnicas atrasadas e com baixa produtividade. A situagao da

pobreza rural se agrava no Nordeste brasileiro (Vieira Filho, 2013).

No Brasil, o Nordeste é uma das dreas mais vulnerdveis as variabilidades climdticas,
que se associam as chuvas irregulares, aos deficit hidricos e a baixa resiliéncia da produgao
agricola das populagoes que se dedicam a agricultura, principalmente nos assentamentos
da regiao semidrida (Simées e al., 2010). Estas caracteristicas fazem da agropecudria um
empreendimento cercado de riscos, especialmente no semidrido. Ao contrdrio da dina-
mica da produgio moderna, o setor agropecudrio constituido no semidrido nordestino

tem acesso restrito aos mercados, o que dificulta o desenvolvimento regional.

Vale observar que, mesmo dentro do Nordeste, o setor agricola nao se comporta
de maneira homogénea. Agricultores situados no semidrido, por hipétese, deparam-se
com condi¢oes geogréficas, culturais, histéricas e institucionais distintas, que nao de-
vem ser negligenciadas das andlises das politicas publicas de desenvolvimento regional.
E necessdrio promover as instituicées, de forma que nio haja o aprofundamento da

discrepancia produtiva entre a regiao dinimica e a atrasada, como bem demonstram os
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estudos de Hayami (1969) e Hayami e Ruttan (1970; 1971). Diante dessas condicio-
nalidades, ¢é fato que os agricultores situados no Nordeste semidrido se deparam com
diferentes oportunidades de produgio. Assim, podem-se levantar alguns questoes: 7)
essas diferengas influenciam na eficiéncia da produgao?; e i) se positiva a resposta ao
primeiro questionamento, qual a magnitude dos impactos produtivos em pertencer ou
nao ao semidrido nordestino? Espera-se que esta problemadtica seja respondida ao longo
do estudo.

Tendo expostas as questdes centrais, como objetivo geral de investigacdo, busca-
-se identificar as diferencas tecnolégicas da produgio agropecudria entre os munici-
pios situados no semidrido e nas demais regides do Nordeste brasileiro. Para tanto,
propde-se a utilizacgio do método utilizado por Battese, Rao e O’Donnell (2004) e
O’Donnell, Rao e Battese (2008), para estima¢io da metafronteira de producio. Este
quadro tedrico é bastante utilizado para a comparacio de niveis de eficiéncia e tecno-
logias de producio entre regides distintas. Serdo observadas em que propor¢io as di-
ferencas regionais préprias do Nordeste, no que tange a qualidade do solo, a diferenca
climdtica, a infraestrutura econ6mica, entre outras varidveis, impactam na eficiéncia
das firmas situadas nos diferentes grupos regionais. Particularmente, a andlise se con-
centra no estudo do Nordeste, incluindo o semidrido e as demais regides, a partir da
cartografia delimitada pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Su-
dene). Como objetivo especifico, procura-se mensurar e analisar a eficiéncia técnica
(ET) e a razao de metafronteira (MRT) dos municipios inseridos no semidrido e no

nao semidrido nordestino.

A principal contribui¢io deste estudo consiste em uma melhor caracterizagio
dos municipios situados no semidrido e nas demais regioes do Nordeste brasileiro,
atentando-se para a questdo produtiva e tecnolégica. Nao hd duvidas de que estudos
técnicos que possam identificar os reais problemas da regido sio importantes para a for-
mulagio de politicas publicas de desenvolvimento regional, especialmente no fomento

do semidrido.

Para a anilise, serao apresentadas cinco se¢oes, incluindo esta breve introducio.
Na se¢do 2, faz-se uma breve caracterizagdo do semidrido, além de copilar estudos
empiricos relacionados a eficiéncia produtiva da agropecudria da regido. A secio 3,
conforme Battese, Rao e O’Donnell (2004) e O’Donnell, Rao e Battese (2008),
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apresenta a metodologia e o modelo econométrico, bem como a fonte dos dados e a
amostra dos municipios usados na estimagio. Na sec¢io 4, hd a discussao dos resulta-

dos. Por fim, seguem as consideragoes finais.

2 CARACTERIZACAO DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO

2.1 O semiarido brasileiro como delimitacao empirica

O Nordeste brasileiro corresponde a uma 4rea total de 1,57 milhoes de km?, perfazen-
do 18% do territério nacional. Trata-se da segunda regiao mais populosa do pais, cons-
tituindo 28% da populagido total do Brasil e concentrando cerca de 40% da pobreza.
Em 2010, essa disparidade foi ilustrada a0 comparar o indice de desenvolvimento hu-
mano (IDH)' de 0,57 da regido Nordeste com o indicador da regido Sudeste, de 0,78,
como apontam Barbieri ez a/. (2010).

Nessa regido, a variabilidade climdtica ¢ alta, e longos periodos de secas estao
associados historicamente 4 fome e a4 mortalidade (Davis, 2002). Parcela significati-
va da populagao consiste de agricultores familiares tradicionais de subsisténcia e com
baixo teor tecnoldgico. Kahn e Campos (1992) apontam que, em longos periodos de
seca, as perdas no total da produgao dos pequenos agricultores sao de até 80%. Nasuti,
Eir6 e Lindoso (2013), ao pesquisarem cerca de 1.140 produtores rurais, dos estados
da Bahia, do Ceard, de Pernambuco, do Rio Grande do Norte e do Piaui, no periodo
2011-2013, chegaram a resultados semelhantes, sendo que cerca de 70% dos produto-

res afirmavam obter prejuizos devido a variabilidade climatica.

Como ja destacado, a regiao Nordeste é heterogénea, tanto economicamente
quanto do ponto de vista da distribui¢ao dos recursos naturais. A regiao semidrida,
ocupando 60% de toda a regiao Nordeste, estende-se a uma drea de 982.563,3 km?,

1. Indice sintético calculado pela média simples de trés subindices, referentes as dimensdes de longevidade (in-
dice de desenvolvimento humano — longevidade — IDHM-L), educacdo (IDHM-E) e renda (IDHM-R). Para obter
informacdes metodoldgicas, consulte o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, elaborado pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (Pnud, 1998). O IDH é uma medida comparativa para classificar
diferentes regides pelo grau de desenvolvimento. Quanto mais préximo de 1, mais elevado é o grau de desen-
volvimento. Ao contrario, quanto menor for o indicador, mais fragil é o desenvolvimento humano da regiao.

9
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sendo que 89,5% pertence ao Nordeste brasileiro e o restante, ao norte do estado de
Minas Gerais. Em termos populacionais, o semidrido nordestino compreende aproxi-
madamente 12% da populagao do pais. Popularmente conhecida como o “poligono
das secas”, é a regiao mais pobre do Brasil, sendo sujeita a severas secas periddicas (Da
Mata e Resende, 2015), tornando-a a regiao semidrida dos trépicos mais populosa do
mundo (Marengo, 2008).

Ainda em 2010, a regido semidrida apresenta um nivel de analfabetismo trés
vezes maior que a média nacional (Rocha e Soares, 2015). Conforme a tabela 1, ao
comparar os indicadores demogréficos, para 2010, a média da renda domiciliar per ca-
pita do semidrido nordestino foi 2,4 vezes menor em relacao a média nacional, e apenas

70% da renda média do Nordeste.

Ao longo do periodo, de 2000 a 2010, percebe-se que o semidrido foi a re-
gido analisada com maior variagao percentual de renda domiciliar per capita, o que
resultou, consequentemente, numa melhora da distribuigao de renda comparada as
demais regioes. Deve-se ter cuidado ao interpretar o indice de Gini,” pois, embora
a renda tenha aumentado na regido semidrida no decorrer do periodo, os valores
absolutos se mostram mais baixos que nas demais regioes — ou seja, a maior igual-
dade de renda se d4 em uma situagio de socializagio da pobreza, ainda que com

uma melhora de renda.

TABELA 1
Média da renda domiciliar per capita real e indice de Gini — Brasil, Nordeste e semiarido
nordestino (2000 e 2010)

Renda (R$) indice de Gini
Unidades 2000 2010 Variacdo (%) 2000 2010 Variacdo (%)
Semiarido nordestino 246,86 399,48 61,82 0,58 0,55 -5,17
Nordeste 365,89 570,10 55,81 0,64 0,62 3,13
Brasil 701,71 949,99 35,38 0,63 0,60 -4,29

Fonte: Irffi (2015).
Elaboracdo dos autores.

2. 0 coeficiente de Gini mede o grau de desigualdade na distribuicdo da renda domiciliar per capita entre os individuos.
Seu valor pode variar teoricamente desde 0, quando ndo hé desigualdade (as rendas de todos os individuos tém o mesmo
valor), até 1, quando a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém toda a renda da sociedade, e a renda de
todos os outros individuos é nula). Série calculada a partir das respostas a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pnad/IBGE).
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Em relacao as questoes sociais, Rocha e Soares (2015) mostram que, no semidrido
nordestino, no periodo 1996-2008, aproximadamente 80% das criangas estavam abai-
xo da linha da pobreza e a mortalidade infantil era de 31 bitos por mil nascimentos.
Em contrapartida, a média brasileira se encontrava, respectivamente, nos patamares de
25% e aproximadamente quinze ébitos por mil nascimentos. Todos esses indicativos

tornam a regiao semidrida brasileira o maior bolsio de pobreza do pais.

A distribuigao populacional da regiao nao acompanhou o processo de urbani-
zagdo que ocorreu no Brasil no século passado (Alves e Rocha, 2010). De acordo com
Alves e Rocha (2010), o Nordeste ¢ a regiao com maior potencial de éxodo rural nos
préximos anos, e, por isso, é necessdrio definir politicas que possam fomentar o espago

rural e o urbano, de modo a nio se repetir os erros do passado.

Os municipios que compdem o semidrido sao pequenos, com uma populagio
média de 12 mil habitantes, tendo sua economia fortemente baseada em formas ex-
tensivas de agricultura de subsisténcia com baixa produtividade e pouca resiliéncia as
flutuacoes climdticas (Ab’saber, 1999; Barbieri ez al., 2010). A partir dos dados apre-
sentados pelo Censo Agropecudrio de 2006 do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE, 20006), a agricultura familiar é o segmento predominante no contexto

produtivo da agropecudria da regido.

De acordo com o Censo Agropecudrio de 2006 (IBGE, 2000), dos 5,1 milhdes de
estabelecimentos agropecudrios no Brasil, cerca de 84% eram estabelecimentos de agri-
cultura familiar. No comparativo regional, dos estabelecimentos de agricultura familiar,
quase a metade (50%) estava localizada no Nordeste. No que se refere a extrema pobre-

za, essa porcentagem ainda é muito mais elevada na regiao nordestina, cerca de 61%.

No que tange aos niveis de escolaridade (gréfico 1), no Brasil, 90% dos proprietdrios
dos estabelecimentos nio possufam o ensino fundamental (analfabetos, nio educados e
ensino fundamental), com 27% de analfabetos e 12% de nao educados. Esses produtores
detém baixa capacidade de absor¢ao tecnoldgica, segundo Vieira Filho (2014). Em uma
comparagio regional, o Nordeste tem o pior desempenho na educagio, com 59% dos
proprietdrios analfabetos e nao educados, apenas 36% com ensino fundamental e 6% com
ensino médio e superior. Estes niimeros sao impressionantes em comparagao com as regi-

oes do Centro-Sul e mostram uma enorme lacuna entre regioes desenvolvidas e atrasadas.

11
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GRAFICO 1
Proprietarios por niveis de escolaridade e por regioes
(Em %)

Nordeste Norte Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

M Analfabetos e ndo educados M Ensino fundamental M Ensino médio ["JEnsino superior

Fonte: Vieira Filho (2014).
Elaboracdo dos autores.

Com certeza, essas caracteristicas também sio observadas no semidrido. Segundo
Aquino e Lacerda (2014), esse ambiente torna atividades tradicionais na regiao, como
a agricultura de sequeiro — que depende somente das precipita¢des pluviométricas — e a
agropecudria extensiva, em empreendimentos de extremo risco. Dadas a concentragio
populacional e sua dependéncia dessas atividades, periodos prolongados de estiagem
acarretam drdsticas redugdes na produgiao, aumento da fome, crescimento do desem-
prego e estimulo a migragdo para zonas urbanas, o que demanda maior investimento
na prestagao dos servicos publicos nas grandes cidades. Programas, tais como o Bolsa
Familia, contribuem para amenizar parte desse impacto negativo, mas é preciso plane-
jamento mais especifico para acabar com o problema da pobreza de forma estrutural.
Politicas assistencialistas s3o importantes no periodo de transi¢ao, mas investimento
em capacidade de absor¢ao de contetdo tecnoldgico é, entre outros investimentos,

fundamental para erradicar os problemas estruturais.

Diante disso, os formuladores de politicas publicas voltaram sua aten¢ao a essas
questoes, criando politicas especificas para o enfrentamento dessa condi¢io. O princi-
pal instrumento de interven¢io governamental, representada pela Sudene, é o Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), que tem como seu gestor o
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Banco do Nordeste Brasileiro (BNB). A Constituicao Federal (CF) de 1988 estabeleceu
o FNE e outros fundos constitucionais® através do art. 159 e regido por for¢a da Lei n°
7.827, de 27 de setembro de 1989, sendo metade dos recursos dos fundos direcionada

a regido semidrida.

A delimitagio do semidrido brasileiro é regulamentada mediante a Portaria n°89,
assinada em margo de 2005 pelo Ministério da Integragao Nacional (MI). O semidrido
brasileiro constitui toda a drea dos estados do Nordeste, incluindo todos os municipios
do norte de Minas Gerais e do Espirito Santo que atendam aos seguintes critérios: pre-
cipitagao pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros; indice de aridez de até
0,5, calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitagdes e a evapotranspiragao
potencial, no periodo 1961-1991; e risco de seca maior que 60%, tomando-se por base

o periodo 1970-1990.

A importincia desse fundo para a regido foi mostrada por Da Mata e Resende
(2015). No estudo, os autores comparam os municipios incluidos na regido semidrida
(grupo de tratamento), com municipios semelhantes que nao foram incorporados a
regiao na lei de 2005 (grupo de controle). Constatou-se que produtores de baixa renda
e com menor porte nas novas localidades semidridas tém investido o crédito subsidiado
para expandir sua capacidade de resiliéncia as intempéries climdticas regionais. Notou-
-se ainda que esses empréstimos nao se converteram em ganhos em produto interno
bruto (PIB) per capita, dado o nivel de informalidade desse setor na regido.

Nessa perspectiva, a regiao de estudo serd a cartografia da drea de atuagao da
Sudene, e nio apenas o Nordeste geografico brasileiro (tabela 2 e mapa 1), definido
pelo IBGE, no intuito de melhor representar os dois grupos regionais. Embora os
municipios do norte de Minas Gerais pertencam a um estado rico, com maior grau de
desenvolvimento, nio se beneficiam desse nivel de desenvolvimento, como mostra Irfh
(2015). J4 o norte do Espirito Santo foi mantido para garantir a estrutura institucional

criada pela atuagao da Sudene na regido.

3. Os fundos constitucionais foram criados no ambito da Constituicdo Federal (CF) de 1988 e sdo constituidos de 3% da
arrecadagdo do Imposto sobre Renda e Proventos de Qualquer Natureza (IR) e do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IP1). Os fundos sao: Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), Fundo Constitucional de Financiamento
do Norte (FNO) e Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO).
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TABELA 2
Municipios abrangidos pela cartografia da Sudene (2005)

Numero de municipios

Estados

Nordeste semiarido Nordeste ndo semiarido Total
Alagoas 38 64 102
Bahia 265 152 417
Ceard 150 34 184
Maranhéo 0 217 217
Paraiba 170 53 223
Pernambuco 122 63 185
Piaui 127 96 223
Rio Grande do Norte 147 20 167
Sergipe 29 46 75
Espirito Santo 0 28 28
Minas Gerais 85 83 168
Total 1.133 856 1.989

Fonte: Portaria MI n¢ 89, de 16 de marco de 2005.

Elaboracao dos autores.

Obs.: Os municipios de Aroeiras do Itaim (PI) e Barrocas (BA), apesar de estarem na regido compreendida pelo semiarido nordestino, néo foram incluidos na normativa legal
que instituiu esse recorte.

Vale destacar que parte do semidrido brasileiro se encontra situada no Cerrado
nordestino,* 4rea da nova expansio agricola do Brasil que vem ocorrendo nos dltimos
dez ou quinze anos (Buainain e Garcia, 2016). Essa expansao se dd principalmente na
regidao do Matopiba (acronimo para distinguir os estados do Maranhao, do Tocantins,
do Piaui e da Bahia). Tal interce¢ao pode ser visualizada pelo mapa 1.

Mesmo havendo a predominincia do bioma Cerrado, esta regiao sofre de alguns
problemas comuns ao semidrido nordestino. Inimeras dreas sao suscetiveis ao pro-
cesso de desertificagdo, ou mesmo j4 estdo em processo, como ¢ o caso das principais
dreas ocupadas pelo agronegécio (Buainain e Garcia, 2016). A regido também possui
uma estrutura produtiva altamente concentrada, onde apenas dezesseis municipios do
Cerrado nordestino concentram 55% do valor de producao agropecudria; possui uma
produtividade média inferior 4 média nacional; e tem sua popula¢io em um estdgio de
fragilidade social. Em 2012, cerca de 59% das familias residentes eram baneficiadas por

programas de transferéncia de renda (Buainain e Garcia, 2016).

4. 0 Cerrado nordestino compreende parte do bioma Cerrado, que se localiza no Nordeste do Brasil, estendendo-se do
Maranhao até o norte de Minas Gerais.
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MAPA 1
Localizacdo do semiarido e do Cerrado na cartografia da Sudene

OCEANO
PACIFICO

OCEANO
ATLANTICO

Regides
| Semiarido

[ Nao semiérido
- Cerrado

Escala 1:15.000.000

Fonte: IBGE (2016).
Elaboracdo dos autores.
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Assim, dado o horizonte histérico deste estudo (1970-2006), optou-se por nio se
considerar este conjunto regional separadamente, jd que esta regiao ainda nao se enqua-
dra no eixo mais dindmico do setor nacional. Esse esfor¢o busca captar o impacto da
heterogeneidade espacial nordestina na eficiéncia das firmas de produgao agropecudria
situadas na delimitagao proposta, e verificar o quanto as diferenciagies tecnoldgicas entre

as regioes influenciam na eficiéncia agricolas dos municipios.

O estudo de O’Donnell, Rao e Battese (2008) corrobora essa percepgio, onde fir-
mas situadas em diferentes regioes se deparam com diferentes oportunidades de produ-
¢ao. As escolhas a serem tomadas sao sobre diferentes combinagées factiveis de “insumo-
-produto”™- ou seja, a partir de diferentes “conjuntos de tecnologias”. Essas diferengas
podem ser explicadas pela disponibilidade e qualidade do estoque de capital fisico, hu-

mano e financeiro, pela infraestrutura econémica, pela dotagio de recursos naturais etc.

2.2 Principais tendéncias verificadas

Como apresentado na subsegdo anterior, a tendéncia do setor agricola do semidrido
nordestino é de baixa produtividade. Um cendrio dispar quando comparado a dina-
mica do agronegdcio brasileiro. Enquanto em alguns paises desenvolvidos se discute a
existéncia ou nao de uma tendéncia de redugao do crescimento da produtividade agri-
cola, esse é o caso de diversos estudos que debatem o caso do setor agricola americano
(Alston ez al., 2009; James et al., 2009; Ball, Schimmelpfennig e Wang, 2013), paises
em desenvolvimento, especialmente a China e o Brasil, apresentaram rdpidos ganhos
de PTF no setor (Fuglie, 2008).

Estudos que se detém a analisar a evolugao da PTF e da eficiéncia agricola da re-
gido semidrida sao escassos. A maioria dos trabalhos considera apenas o Nordeste como
um todo. Desconsiderando a elevada heterogeneidade regional, os agricultores fazem as
suas escolhas a partir de diferentes conjuntos de tecnologias. A literatura econdmica sobre o
tema mostra que o Nordeste vem a margem desse processo. Vicente (2004), ao analisar a
eficiéncia e a PTF da agricultura brasileira no periodo 1970-1995, utilizando andlise en-
voltéria de dados (DEA), indica que o Nordeste sofreu uma involugio tecnoldgica, o que
o fez destoar do aumento da PTF por qual passou o setor agricola brasileiro. Os fatores
principais geradores desta tendéncia foram a deficiéncia na infraestrutura local, a dificul-
dade no acesso e na utilizac¢io de insumos modernos e a deterioragao das relagoes de troca

na agricultura. A amdlgama desses fatores influenciou o desempenho da PTF na regido.
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Aratjo e Santos (2009) argumentam que o Nordeste passou por um processo tar-
dio de integragao a dindmica da agricultura brasileira, passando a acompanhar de perto
a economia brasileira como um todo, crescendo a taxas médias superiores as nacionais.
A base agropecudria da regiao passou por um processo de diversificagao. Toma-se como
exemplo a presenca da fruticultura irrigada, especialmente no polo agroindustrial de
Petrolina-Juazeiro, no vale submédio do Sao Francisco, e no moderno polo de fruti-
cultura do Rio Grande do Norte, no Vale do A¢u. Da mesma forma, a produgio de
graos vem crescendo na diregao do Matopiba, que se estende aos cerrados nordestino

e tocantinense.

Gasques et a/. (2012) analisam a PTF da economia brasileira no periodo 1970-
2006. Apontaram que a taxa de crescimento da produtividade dos estados nordestinos,
no periodo 1995/1996-2006, apresentou crescimento superior 3 média nacional, com
excecdo dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

Fornazier e Vieira Filho (2012), ao estudar o setor agropecudrio brasileiro, en-
controu fortes evidéncias de que o setor ¢é estruturalmente heterogéneo. Para tanto,
compararam-se as diferencas a partir dos dados do Censo Agropecudrio de 2006. Isso
significa que, no caso brasileiro, o setor moderno e produtivo convivia com o atrasado
e pobre, bem representados na diferenca entre os produtores familiares e nio familiares.
Entretanto, os autores encontraram que a heterogeneidade nao se dd unicamente pelo
tipo de produgio (familiar ou patronal) ou mesmo pelo tamanho (pequeno ou grande).
Ha4 outras caracteristicas como fatores culturais, geograficos e climdticos. Além do mais,
foi constatado que, dentro da prépria categoria de agricultura familiar, havia producao
moderna com alta produtividade versus produgio atrasada com baixa eficiéncia técnica

produtiva, que produzem praticamente sem excedente monetério.

Vieira Filho (2013) verificou a heterogeneidade estrutural existente na agricul-
tura familiar brasileira em diferentes regioes e constatou que hd a coexisténcia de pro-
dutores familiares, modernos e produtivos, com agricultores tradicionais de subsistén-
cia com baixo teor tecnoldgico, sendo estes tlltimos mais vulnerdveis as variabilidades
climdticas préprias da regido Nordeste. Apresentou-se que a regidao Nordeste possui a
maior heterogeneidade entre os agricultores familiares, j& que a maior parte de seus

estabelecimentos agropecudrios se classificava nesse tipo de organizagao, cerca de 88%

do total (IBGE, 20006).

17




Brasilia, novembro de 2016

Helfand, Magalhaes e Rada (2015) analisaram a PTF e a eficiéncia técnica com o
modelo de fronteira estocistica, a partir dos dados dos censos agropecudrios para 1985,
o periodo 1995-1996 e 2006. Foi examinado o papel do tamanho da propriedade no
acelerado crescimento da PTF agricola do Brasil nos tltimos vinte anos. Para tanto,
os estabelecimentos agricolas foram divididos em classes pelo tamanho e pelas suas
respectivas contribuicoes ao crescimento da PTF nacional. Os resultados especificos
para o Nordeste mostraram que a segunda menor classe de estabelecimentos (de 5 a 20
hectares) foi responsdvel por 18% da produgao e 21% dos estabelecimentos da regiao.
Esta foi a classe que mais evoluiu em eficiéncia técnica (7,75%), bem como em relagio
ao crescimento da PTF (4,12%). Nao obstante, a maior parte das terras da regiao, 69%
do total, representou maiores fazendas (de 100 a 500 hectares). Esta faixa apresentou as

mais reduzidas taxas de crescimento da PTFE

3 METODOLOGIA

3.1 Funcao de producao e eficiéncia técnica

No delineamento teérico deste estudo, considera-se importante destacar que a men-
suragdo de eficiéncia estd intimamente relacionada com a teoria da produgio e com o
conceito de fungio de distAncia. A no¢io de funcao de distancia foi introduzida na lite-
ratura econdmica, simultaneamente, por Malmquist (1953) e Shephard (1970), sendo
bastante util para descrever uma dada tecnologia, de maneira a possibilitar a mensu-
racio da eficiéncia e da produtividade. Nesta subse¢do, apresentar-se-4 formalmente
como o conceito fungdo distincia produto orientada é utilizado para medir a eficiéncia
técnica e a razao de metatecnologia (MTR) (O’Donnell, Rao e Battese, 2008), ou razio

de gap tecnolédgico (TGR) (Battese, Rao e O’Donnell, 2004).

Sejam y e x vetores de produtos e insumos, sendo seus elementos compostos de
nimeros nao negativos e reais com dimensoes Mx1 e /Vx1, respectivamente. Assim, x e
y podem ser considerados como elementos do ortante nao negativo dos espacos eucli-
dianos V- e M-dimensional, representados por R T eR . O conjunto de metatecnologias,

que contém todas as combinagoes factiveis de insumo-produto, pode ser definido como:

T ={(x,y):x > 0;y > 0; x pode produzir y} (1)
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Esse conjunto de metatecnologia é proporcionalmente representado e descrito
por conjuntos de insumos e produtos associados. Por exemplo, o conjunto de produto,
que apresenta o conjunto de todos os vetores produtos, y, que podem ser produzidos

usando o vetor insumo, x. Formalmente, define-se o conjunto produto como:

P(x) = {y:x pode produzir y} = {y: (x,y) € T} @)

O conjunto produto ¢ desenhado como a curva de possibilidade de produgcio,
sendo a borda referida como o produto de mezafronteira. Assume-se que o conjunto

produto satisfaz as propriedades listadas por Fire e Primont (1995), que sio:
i) 0 € P(x), ¢ possivel produzir nada;

if) paratodo X,y € P(x),ese0<0<1,entioy” = 8y € P(x) —satisfazendo
a descartabilidade forte de produto;

iii) para todo x, P(x) é um conjunto limitado e fechado; e
iv) para todo x, P(x) é convexo.

Para fins deste estudo, é conveniente representar a tecnologia usando a fungio de
metadistincia produto orientado. Esta fungio mede a quantidade méxima pela qual a firma
pode expandir radialmente seu vetor produto, dado um vetor insumo, definida como:

d(x,y) = infy {0 > 0: (%) € P(x)} (3)

Onde P(x) ¢ o conjunto de produto; y, o vetor produto; x, o vetor insumo; e
d(x,9), o valor da fungio distAncia em que a firma se encontra, quando utiliza um dado
vetor x de insumo para produzir uma expansio mdxima g de produto. Uma dada ob-
servagdo (x, y) serd tecnicamente eficiente com relagio 3 metafronteira se, ¢ somente
se, d (x, y) = 1. Tendo que ainda respeitar as seguintes propriedades da fun¢io distincia
produto orientada (Coelli, Rao e Battese, 2005):

i)do(x,y) = 0, para todo x nio negativo;
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i) do(%,Y) é ndo decrescente em 4 e nio negativa em x;
iit) dy(x,y) ¢ linearmente homogénea em ¢;
iv) do(X,y) é quase-convexa em x e convexa em ¢; e

v) se q pertence ao conjunto de possibilidade de produgio de x—i.c., ¢ € P(x)-,
entio do(x,y) < 1.

Pode-se ainda conceituar a existéncia de subtecnologia que representa as possi-
bilidades de producio de regides onde as firmas estdo localizadas. Para o objetivo desse
trabalho, considerar-se-4 que o universo de firmas serd dividido em j (>1) regi6es. Essa
separacao se dd por haver restri¢des de recursos naturais, regulatdrios, entre outros fa-
tores que impedem certos grupos de alcangar todas as possibilidades de combinagoes
entre insumos e produtos tecnicamente factiveis, €xXpostos no conjunto de metatec-
nologias, 7. Destarte, as combinacoes factiveis para as firmas na j-ésima regido estao

contidas num conjunto tecnologia de grupo especifico definido como:

Tj—{ (e, y):ix>0;y>0; }
~ |x pode ser usado pelas firmas no grupo j para produzir y

(4)

Assim como o conjunto de metatecnologia, o conjunto tecnologia da regido es-
pecifica j pode ser representado pelos seguintes conjuntos produto e fungio distincia

produto orientado da regido especifica:

PJ(x) = {y:x pode produzir y} = {y: (x,y) € T/},j = 1,2,.. ]; 5)

d’ (x,y) = infy {9 > 0: (%) € Pj(x)},]' =12..] (0)

A borda do conjunto produto da regiao especifica ¢ referida como fronteira re-
gional. Se o conjunto produto, P(x), j = 1,2, ... /, satisfaz as propriedades padroes jd
citadas, entao a funcio distincia, d(x,y), j=1,2, ... /, também satisfaz as propriedades
padrées que a regulam (Coelli, Rao e Battese, 2005). Independentemente das proprie-

dades destes conjuntos e fungoes, devem-se respeitar os seguintes pressupostos:
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i) se (x,¥) € T/ para cada j, entio (x,y) € T;
ii) se (6, ) €T, entio (x,y) €T/ para algum j;
i) T={T'UT?UT?..UT};

) dj(x» y) =d(x,y), para todo 4=1,2, .../; e

v) a convexidade de P(x) ndo necessariamente implica a convexidade do conjunto
produto regional P(x), j=1, 2, ... ], e vice-versa.

Essas propriedades derivam do fato de que o conjunto produto regiao especifica,
P(x),j=1,2,.. ], ésubconjunto do produto irrestrito, P (x). Pode-se exemplificar essas
relagdes no grafico 2, onde se descrevem as possibilidades de producao disponiveis para o
caso de firmas com um produto e um insumo em trés diferentes regioes. Cada fronteira
regional j é nomeada j-7', e assume-se que essas fronteiras sao convexas (k=1, 2, 3). Se
existirem apenas essas trés regioes, entao a curva envoltdria das fronteiras regionais espe-
cificas é a fronteira definida ndo convexa, situada no trecho 1-B-3’. Se j ndo exaurir todas
as regioes existentes no universo de possibilidades, entao outras combinagées factiveis sao

possiveis e a metafronteira serd a fronteira convexa M-M'. Entao, tem-se que:

GRAFICO 2
Eficiéncia técnica e metatecnologias

Produto (y)

Insumo (x)

Fonte: O'Donnell, Rao e Battese (2008).
Elaboracdo dos autores.
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Como foi apresentado, uma dada observagio (x,y) ¢ tecnicamente eficiente em
relagio & metafronteira se e somente se d(x, y) = 1. De uma maneira geral, a medida
produto orientada da eficiéncia técnica de uma combinagio observada (x,y) com a res-

pectiva metatecnologia é:

ET(X;Y) = d(x,Y) (7)

Essa relagao nos diz que se 4 (x, y) = 0,75, o vetor produto, y, é 75% do mdximo
de produto que pode ser produzido por uma firma que utilize o vetor insumo, x. Da
mesma forma, pode-se medir a eficiéncia técnica das firmas com respeito a fronteira
regional -j. Formalmente, a mensuragao da eficiéncia técnica produto orientado em

relagdo a sua fronteira regional j ¢ descrita por:
ET/(x,y) = d’(x,y) 8)

Por exemplo, se d’(x,y) = 0,85, entio o produto ¢ 85% do produto maximo
possivel, ao utilizar-se o vetor insumo, x, com a tecnologia dispom'vel para regiao j.
Como a propriedade 7v apontou, a fungio distincia regional nao pode ser menor que
a funcao metadistincia. Essa é uma outra forma de dizer que a metafronteira ¢ a curva
envoltdria de todas as fronteiras regionais. Quando as distincias sao diferentes, respei-
tando-se o pressuposto iv, pode-se calcular uma medida de distincia entre a fronteira
regional e a metafronteira. Essa medida é chamada de MTR ou TGR para a regiao-j,

formalmente:

dix,y) _ ET(x,y)

MIRI(.Y) = i, y) ETi(xy) ©)

Utilizando-se os exemplos numéricos ji apresentados, temos que MTR = 0,88
(0,75/0,85). O que significa que, dado o vetor insumo, x, 0 méximo produzido por
uma firma do grupo j é 88% do produto factivel usando a metatecnologia. Manipulan-

do-se a equagio (9), encontra-se a seguinte relagao:

ET(x,y) = ET/(x,y) X MTR!(x,y) (10)
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A nova relagao posta pela equagao (10) mostra que a eficiéncia técnica da firma
com referéncia 2 metafronteira pode ser representada pelo produto da eficiéncia téc-
nica com referéncia a fronteira regional especifica j, com a razio de metatecnologia,
que mede a distdncia da fronteira regional j & metafronteira. A primeira considera
apenas o estado de conhecimento e as condigoes fisicas, sociais e econdmicas que ca-
racterizam a regido especifica j; j4 a segunda representa o quio perto estd a fronteira

regional j da metafronteira.

Ha4 diversas abordagens metodoldgicas para a mensuracio empirica da eficiéncia
técnica e da razdo de metatecnologia. O método escolhido foi o de Battese e Coelli
(1992) e O’Donnell, Rao e Battese (2008), para a constru¢io da metafronteira de
produgio em dois estdgios. O primeiro estdgio é dado pela construcio de fronteiras es-
tocdsticas regionais, pelo método proposto por Battese e Coelli (19925 1995) e Coelli,
Rao e Battese (2005). J4 o segundo estdgio consiste em estimar a metafronteira por téc-
nicas de programagcao linear. A escolha por estimar as fronteiras regionais pela andlise
de fronteira estocdstica foi uma decisio dos autores, pois, como apresenta O’Donnell,
Rao e Battese (2008), hd possibilidade de utilizar DEA.

3.2 Metafronteira de producao estocastica

A construgao da metafronteira de producio dé-se em dois estdgios. O primeiro estdgio
¢ dado pela construgao de fronteiras estocdsticas regionais. Para tanto, considere que a
relacdo entre insumos e produtos das diversas firmas em diferentes regides, numa dada
industria, é representada por uma fronteira estocdstica regional para cada grupo de
firmas. Sendo assim, para cada j-ésimo grupo, existe uma amostra de /V, firmas, produ-
zindo um produto a partir de vdrios insumos; a fronteira estocdstica para estes grupos

¢ definida por:
Yie = f (Xie, B7). exp{v}, - uijt}. (11)

Onde Yit é denotado como a produgio observada na firma — neste caso, o municipio —
i, no ano # Xj; representa o vetor I/xK de insumos ou outras varidveis explicativas
associadas com a firma; J denota o vetor KxI, parAmetros desconhecidos associados
ao grupo j. Considerou-se cada municipio situado na drea semidrida como uma firma,

dividida em duas regioes, assim j= semidrido e nio semidrido. No intuito de testar a
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hipétese de que as tecnologias usadas nos municipios do semidrido e nao semidrido
nordestino sio as mesmas, serao estimadas trés fronteiras estocdsticas, duas fronteiras
regionais (semidrido e nao semidrido) e uma com todos os municipios.

A composi¢io do termo do erro se dd pelos termos vy eu;’, sendo estes in-
dependentes entre si. O primeiro representa as variagdes por choques aleatdrios, er-
ros de medicio etc., que sio por hipétese iidN(0,0,2) — ou seja, independentes e
identicamente distribuidos, com distribuicdo normal de média zero e varidncia 2.
J4 o segundo se refere a ineficiéncia técnica prépria da firma, que desvia a fronteira de
produgio para baixo, podendo apresentar diversos tipos de distribui¢ao, como a half-
-normal (HN), como em Aigner, Lovell e Schmidt (1977), a normal truncada (Battese
e Coelli, 1995), a exponencial e a gama. Assume-se ainda que: E (vit) = 0 (média
zero); E Wie?) = 0, (homocedasticidade); E (vitvjt) = 0, para todo 7 #j (nio corre-
lacionados); E (u;*) = constante (homocedasticidade); e E (u;;u;,) = 0, para todo

i #j (ndo correlacionados).

As estimagdes desses parimetros serdo obtidas pelo método da médxima ve-
rossimilhanca, partindo da hipétese de o termo da ineficiéncia possuir distribui-
cio HN, onde u;;~iidHN(0, 0,,%), como proposto por Battese e Coelli (1992).
A funcio log-méxima verossimilhanga ¢ expressa em termos da varidncia dos par-
metros: 0% =0} + 0%,y = Z—’z‘w. O resultado da eficiéncia técnica da firma (municipio)

especifica é dada pela relagao:

j
i y: i . cr - cr .
ET) = __ it — = {exp(—u},)},  j = semiérido,ndo semiarido 12

N f(Xth i]t)'exp{vi]t} * (12)

Para testar a hipétese de que as duas regides sao representadas pela mesma fron-
teira de produgio estocdstica, utiliza-se o teste da razdo de verossimilhanga (LR). Se a
hipétese nula for rejeitada, a fronteira de produ¢io agrupada ¢é recusada e aceita-se a
hipétese alternativa de existéncia de fronteiras regionais distintas. No entanto, as ETs

computadas pelas fronteiras regionais estimadas nao podem ser comparadas; contudo,

5. Poder-se-ia utilizar o modelo proposto por Battese e Coelli (1995), em que ha a possibilidade de desenvolver um modelo
para a explicacdo do termo de ineficiéncia técnica da firma. Dessa forma, buscar-se-iam fatores que explicam a ineficiéncia
dos municipios analisados. No entanto, tal incorporagéo de variaveis se torna inviavel, dada a indisponibilidade de dados
em ambito municipal, ou mesmo devido ao horizonte temporal escolhido para este estudo.

24




Texto para
Discussao
Eficiéncia Produtiva e Pobreza Rural no Nordeste Brasileiro

adota-se o conceito de fungio de metaprodugio para comparagio das diferencas de

performances entre as duas regides de estudo.

Parte-se da hipétese de que os municipios estao divididos em dois grupos regionais
(semidrido e nao semidrido) e possuem diferentes conjuntos de produgio, dados seus diferen-
tes niveis de acesso aos estoques de capital fisico, humano e financeiro, como nas diferentes
dotagoes de recursos naturais, disparidade na qualidade do solo, clima, acesso a recursos
energéticos, infraestrutura etc. Assim, a Metafronteira (MF) possibilita a comparagao das

ETs das diferentes fronteiras estimadas. A fun¢ao de MF de produgio toma a seguinte forma:
Vit = f (Xie, B*) = exp{X":t "} (13)

* . . . . . A
Em que Yit indica o produto da metafronteira e * indica o vetor de pardmetros para

a MF de produ¢io que satisfaga a seguinte restri¢ao:

X B = X,-'tﬁj, para j = semiarido,ndo semiarido (14)

Essa restricio garante que nenhuma fronteira regional seja maior que a meta-
fronteira. O’Donnell, Rao e Battese (2008) apresentam duas formas para o cilculo B”.
O primeiro método ¢ estimar uma metafronteira estocdstica, usando os produtos, insu-
mos de todas as firmas, independentemente da regido e em todos os periodos, calculan-
do uma metafronteira estocdstica. Este método nao garante que a metafronteira estima-
da seja a envoltdria das fronteiras regionais, dada a possibilidade de haver problema de
m4 especificagio. O segundo método, proposto por Battese, Rao ¢ O’Donnell (2004) e
O’Donnell, Rao e Battese (2008), considera que, em razio dos parametros estimados 7
das fronteiras regionais no primeiro passo, o segundo passo para a estimagao da MF se dd
na estimacio de B pela solugio do seguinte problema de programagcio linear:

minL = Xty B |inf (Kie, 7) = Inf (Xie )] (15)

st Inf (Xi, B%) = Inf (X;. f7), paratodo ie t. (16)

Onde B7 ¢ o vetor dos coeficientes estimados das j-ésimas fronteiras estocasticas.
No caso destes parimetros estimados para as fronteiras estocdsticas nas diferentes re-

gides (f37, j= semidrido e nio semidrido) serem fixos para todo o problema, e sendo a
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funcao /(") log linear nos pardmetros, como foi assumido em (11), o problema linear
toma a seguinte forma:
min XG*
B (17)
s.t. X;,B* = Xi,f’, para j = semiarido, ndo semiarido, paratodoiet

(18)

OndeX ¢ o vetor coluna das médias dos elementos dos Xit-vetores para todas as
observagoes no conjunto de dados. Com o problema de programacao linear resolvido,
* . o /e .

tem-se o vetor B definido e rescreve-se o produto observado da firma (municipio) i,

na regiao j no ano # pela seguinte decomposigao:

f(X;.87)

(x5, 87) S i Bexp (v 19)

yi, = exp(—ul,) x

f &k B9
f& B9

MTR’, =

it

,onde 0 < MTRj, <1 (20)

O primeiro termo do lado direito da equagao (19) representa a eficiéncia técnica
relativa a fronteira estocdstica da j-ésima regiao. O segundo termo é nomeado de MTR,
que representa a diferenca entre a tecnologia disponivel para a regido j, concernente
a melhor tecnologia disponivel para a industria como um todo e exposta na equagio
(20). A ET relativa a metafronteira estocistica é definida de uma forma andloga a equa-
¢ao (21):

j
*] y't

ET,) = — ;

f(Xh, B)exp(v))

_ J J
= TEit X MRTiL’ (21)

3.3 Base de dados

Os dados utilizados correspondem as 1.989 informac¢oes dos municipios que compoem
a drea de atuacdo da Sudene. As fontes de informag6es baseiam-se nos censos agropecu-
drios do IBGE de 1970 a 2006, além do Sistema de Contas Regionais, também dispo-
nibilizadas pela plataforma do Ipeadata, em uma série temporal de 1970, 1975, 1980,
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1985, 1995-1996 e 2006. Os municipios nao existentes nos periodos do censo, ou que
possufam informagdes omitidas para alguma varidvel em algum dos anos de andlises,
foram excluidos da amostra, de forma a manter os dados em painel balanceado. Dos
1.989 municipios iniciais, a amostra final contabilizou 1.268 municipios que continu-

aram nesta andlise, sendo 740 pertencentes ao semidrido e 528 ao nao semidrido.

A varidvel escolhida para representar o produto foi o PIB agricola municipal,
disponibilizado pelo Ipeadata e deflacionado a pregos de 2000 pelo deflator implicito
do PIB. Para a mensuragio dos fatores de produgio terra, trabalho e despesas com
insumos, a coleta de dados dependeu exclusivamente dos dados disponibilizados pelos
censos agropecudrios. O fator terra foi considerado como a drea total das terras planta-

das com lavouras permanentes e tempordrias.

Para medir a forga de trabalho, optou-se por utilizar os dados referentes ao pes-
soal ocupado na agropecudria, que inclui tanto proprietirios quanto trabalhadores
contratados. J4 as despesas com insumos foram retiradas dos gastos declarados em fer-
tilizantes, defensivos, sementes, mudas, energia, entre outros exemplos. Estes valores
estao deflacionados pelo deflator implicito do PIB nacional. Para a varidvel estoque de
capital, utilizou-se o valor dos bens dos agricultores, disponibilizados pelo Censo Agro-
pecudrio, incluindo as construgoes rurais, as mdquinas e os equipamentos. Contudo,
essa varidvel nao foi disponibilizada no Censo Agropecudrio do periodo 1995-1996,
0 que obrigou a utilizagio de uma proxy para esse periodo em especial, tal como pro-
posto por Bragagnolo (2012). O método consistiu em partir dos dados disponiveis em
1985, dos quais se acumularam os valores dos investimentos anuais até 1995, aplicando
ainda uma depreciacio de 6%, de acordo com os valores apresentados em Gasques ez
al. (2012). Esta varidvel foi deflacionada em reais de 2000, pelo deflator implicito da
formacgao bruta de capital, disponibilizado pelo Ipeadata.®

3.4 Especificacao do modelo empirico

Para o célculo da metafronteira de produgao, deve-se primeiramente estimar de frontei-
ras regionais por fronteira estocdstica. Utiliza-se o0 método proposto por Aigner, Lovell
e Schmidt (1977) e Meeusen e Broeck (1977), de fronteira estocdstica de produgio,

6. Ver o site disponivel em: <www.ipeadata.gov.br>.
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o qual foi aprimorado por Pitt e Lee (1981) e Schimidt e Sickles (1984), permitindo,
dessa maneira, a modelagem de dados em painel, que incorporou o componente de
ineficiéncia técnica de produgio, junto as contribuigdes relativas a Battese e Coelli
(19925 1995).

Nesse sentido, inicialmente se definiu a forma funcional da fronteira estocdstica
de produgio. Existem diferentes formas funcionais que dao origem a diferentes mode-
lagens econométricas na andlise de fronteiras estocisticas. As formas funcionais mais
comuns na literatura sao as de Cobb-Douglas (CD) e Translog (TL). Good, Nadiri e
Roller (1993) e Ahmad e Barvo-Ureta (1997) argumentam que a mensuragio da ET ¢é

robusta para ambas as formas funcionais.

Dessa forma, utilizar-se-4 a forma funcional CD pela sua simplicidade e dado
o objetivo de estudo. A escolha realizada deu-se pelos desafios inerentes a estimagio
de fronteiras regionais com os mesmos fatores de producao, pois as diversas formas
funcionais testadas tinham indicios de md especificagio para pelo menos uma das
fronteiras estimadas. Sendo assim, optou-se por uma abordagem mais simples, ainda
assim robusta, como salientado. A fronteira de produgao estocdstica ¢ especificada da

seguinte forma:

InYye = By + B2InLy + B3 InTy + By In Ky + BsInlye + Bot + vie — uye, (22)

Onde: Y, = produto agropecudrio do municipio 7 no periodo #L = fator de produgao
terra do municipio 7 no periodo 7; = trabalho por municipio 7 no periodo # K = esto-
que de capital por municipio 7 no periodo # /. = despesas com insumos por municipio i
no periodo # # = tendéncia linear; v, = disttrbios aleatérios da fungio de produgao que
por hipétese iild~N (0, o e u, = ineficiéncia técnica da produgio que por hipdtese se
assume que iid~HN (0, 0?).

A estimagio dos pardmetros da equagio (22) ¢ feita pelo método da maxima ve-
rossimilhanca, permitindo o cdlculo das magnitudes das eficiéncias técnicas para cada
um dos municipios da amostra e, consequentemente, possibilitando a estima¢io das

fronteiras regionais (semidrido e nao semidrido), quanto a fronteira agrupada.
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3.5 Testes realizados

3.5.1 Teste da forma funcional

Estimou-se a fung¢ao de produgio Cobb-Douglas e, em seguida, na forma Translog, no
intuito de se comparar as duas pelo teste de funcionalidade, de modo a saber a melhor
especificagio a ser utilizada. A forma funcional Cobb-Douglas é comumente utilizada
nos modelos de estimagdo de fronteira; no entanto, é um modelo simples associado a
um numero de propriedades restritas, sendo a principal delas a elasticidade e o retorno
de escala constante de Coelli, Rao e Battese (2005).

Assim sendo, foi utilizado o teste da forma funcional, o qual estima ambas as
formas, Cobb-Douglas e Translog, e testa a hipdtese nula onde a Cobb-Douglas ¢ a
forma adequada para representacio dos dados, em razio das especificagoes da Translog.
Utilizaram-se o teste de mdxima verosimilhanca (/ikelihood-ratio test) e a tabela de Ko-
dde e Palm (1986) para comparacio dos valores criticos dos resultados, dados os graus

de liberdade.

O teste se d4 da seguinte forma. Apés a obtengdo dos dois modelos e de seus
respectivos valores de log-verossimilhanga (LL), considera-se o valor da estatistica da
verossimilhanca generalizada (LR) forma funcional. Em seguida, aplica-se o teste de

hipétese. Assim, a razio de verossimilhanca generalizada é dada por:

H :LL; Cobb-Douglas.

H, : LL; Translog.

LR=-2[InLL Ho—Ln LL H;] ~x*

LR > T KP (tabela de Kodde e Palm, 1980); rejeita-se H,

Além desse teste apresentado entre a Cobb-Douglas e a Translog, no intuito de se bus-
car um modelo ideal para representacio dos dados, foram conduzidos outros testes de formas
funcionais, os quais variaram a magnitude do y. No entanto, alguns modelos nio convergi-

ram para ambas as regioes, nao sendo possiveis assim comparagoes entre os dois modelos para

o semidrido e o no semidrido. Dai a op¢ao da forma funcional Cobb-Douglas.
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3.5.2 Efeito da ineficiéncia técnica na funcdo de producao

Testa-se a inexisténcia da ineficiéncia técnica — ou seja, se de fato o modelo capta a
ineficiéncia da firma. Neste caso, toma-se o valor da log-verossimilhanga do modelo
estimado sem esta varidvel. Pelo método de minimos quadrados ordindrios, aplica-se
novamente o teste de verossimilhan¢a generalizada, comparando-se ao valor critico
da tabela de Kodde e Palm (1986). Os graus de liberdade aqui sio correspondentes as

varidveis definidas pela fun¢io de produgio, definida anteriormente. Entao, tem-se:

Ho: Modelo de minimos quadrados ordindrios (inexisténcia de ineficiéncia

técnica, v = 0).
H1: Hip6tese alternativa: a ineficiéncia técnica deve ser considerada no modelo, y = 0.
H_ : LL; Cobb-Douglas.
H, : LL; Translog.
LR=-2[InLL Ho—Ln LL H;] ~x?

LR > T KP (tabela de Kodde e Palm, 1980); rejeita-se H,

3.5.3 Auséncia de progresso técnico

Neste teste, considera-se que os coeficientes correspondentes as varidveis relacionadas
a0 tempo na fun¢io Cobb-Douglas sio iguais a 0 ou nio — ou seja, testa-se a hipdtese
de Bs da equagao (22) ser igual a 0. Dessa forma, tem-se:

Ho: LL Bg = 0
Hi:LL B # 0

LR=-2[InLL H,—Ln LL H/] ~?

LR > T KP (tabela de Kodde e Palm, 1986); rejeita-se /1
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3.5.4 Existéncia de duas fronteiras regionais

Para testar a hipdtese de que as duas regides podem ser representadas pela mesma fron-
teira de produgao estocdstica, utiliza-se o teste da razao de verossimilhanca generalizada
(LR). Entao, tem-se:

Ho: LL da fronteira agrupada do Nordeste.

HI: LL é asoma dos valores de LL das fronteiras regionais referente ao semidrido

e a0 nio semidrido nordestino.

LR=-2[InLL Hy—Ln LL Hj] ~x?

LR > T KP (tabela de Kodde e Palm, 1980); rejeita-se H,

Se a hipétese nula for rejeitada, a fronteira de producio agrupada ¢ rejeitada e
aceita-se a hipdtese alternativa de existéncia de fronteiras regionais distintas.

4 ANALISE E RESULTADOS

Procura-se dividir a andlise em quatro partes. Na primeira se¢ao, contempla-se a andlise das
estatisticas descritivas. Na segunda, encontra-se o primeiro estigio da estimagao da meta-
fronteira, que ¢ constituido pela estima¢io das fronteiras regionais na abordagem da fron-
teira estocdstica, bem como seus resultados. Na terceira se¢do, apresentam-se os respectivos
testes de forma funcional para escolha do melhor modelo, o de existéncia de ineficiéncia téc-
nica, de auséncia de progresso técnico, como também o de existéncia de fronteiras regionais,
bem como seus resultados. Por fim, tem-se o segundo estdgio, no qual se estima a meta-
fronteira de produgio por técnicas de programacao linear, analisando-se os seus resultados.

4.1 Estatisticas descritivas

O produto agricola do semidrido ¢ menor, em média, do que no nio semidrido.
Todavia, apresenta menor desvio-padrao e menor amplitude, representando que os
municipios do semidrido sao mais homogéneos que os do nao semidrido. No que tan-
ge aos fatores de produgao, o semidrido consome, em média, menos em quase todos
os insumos, com exce¢do do fator de produgao zerra. Isso pode indicar uma relagao
dessa regiao diferenciada com a terra.
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O nao semidrido gasta, em média, quase o dobro de insumos, quando compa-
rado ao semidrido, e possui o fator capital médio significativamente mais elevado. Isso
quer dizer que o ndo semidrido possui um quantitativo superior de maquinaria, veicu-
los e construgdes. No que concerne as despesas com insumos, o nao semidrido conso-
me, em média, uma maior quantidade de energia, de mudas, de servigos veterindrios,

entre outros exemplos, quando comparado ao semidrido.

TABELA 3
Estatisticas descritivas
Variaveis Regido Média Desvio-padréo Minimo Maximo
Semiarido 8.273,20 11.208,94 38,51 216.760,36
Produto (R$ milhares)
N&o semiarido 12.375,00 18.490,09 31,00 360.224,00
) Semiarido 8.768,55 10.843,26 60,22 265.468,37
Area (ha)
N&o semiarido 8.284,13 10.124,78 1,76 176.136,44
Semiarido 6.210,00 5.302,72 37,00 39.477,00
Trabalho (pessoas ocupadas)
Néo semiarido 6.256,00 6.077,623 18,00 67.187,00
Semiarido 102.031,00 280.192,44 234,00 9.905.797,00
Capital (R$ milhares)
N&o semiarido 150.493,00 391.280,5 159,00 7.812.573,00
Semiarido 3.933,40 13.480,83 53,20 691.557,50
Despesas com insumos (R$ milhares)
Nao semiarido 6.989,10 23.673,91 0,10 865.807,70

Fonte: Resultados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

4.2 Estimacao das fronteiras de producao e testes de especificacao

Os resultados das estimagoes’ estao presentes na tabela 4. Vale salientar que, para todas
as fronteiras, foi realizado o teste de hipétese pelo teste razao de verossimilhanca gene-
ralizada, no intuito de verificar se o termo do erro correspondente 2 ineficiéncia seria
inexistente. Rejeitou-se a hipdtese nula de inexisténcia da eficiéncia técnica em todas as

fronteiras a um nivel de significAncia de menos de 1%.

Nas trés fronteiras estimadas, todos os parimetros sio altamente significativos a
um nivel de 1%, implicando uma fun¢io de produgio bem comportada, com quase

todos os parAmetros com sinais esperados. Chamou atengao o quao semelhante as duas

7. Para estimacdo dos pardmetros das fronteiras de producao, utilizou-se o software estatistico R-Project; especificamente,
0 pacote frontier.
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fronteiras regionais foram, sendo as mesmas varidveis, impactando positivamente ou

negativamente na produgio agricola em ambas as regioes.

Os fatores de produgio terra, trabalho e estoque de capital impactam positiva-
mente no produto agricola em ambas as fronteiras regionais, como esperado. Existiam
diferencas regionais nos impactos dessas varidveis na producio, sendo que o semidrido
se mantém 2 retaguarda, comparativamente as outras regides em relacio ao fator terra.
Porém, a influéncia do trabalho e do capital é superior no semidrido, o que sinaliza que
investimentos em educacio e em tecnologia sio essenciais para transpor os desafios

climdticos e produtivos da regiao.

O fator trabalho impacta positivamente na produc¢io em ambas as frontei-
ras regionais, apontando o quao importante é o investimento em educagio para o
Nordeste como um todo, no sentido de potencializar esses ganhos. Esta assertiva é
confirmada por Aratjo e Santos (2009), que percebem que o Nordeste necessita de
melhoras na educa¢io para alcancar o desempenho nacional, como se apresentou

no gréfico 1.

E perceptivel que o fator capital influéncia positivamente na produgio agrope-
cudria e ¢ ligeiramente maior no semidrido, corroborando os resultados de Gasques
(2014). Dessa forma, a modernizagao do maquindrio, que substituisse tratores de me-
nor poténcia pelo uso de veiculos de médio e grande porte, acarretaria ganhos na pro-
ducio do setor. Dai a importincia da politica de juros subsidiados proporcionada pelo

FNE, com enfoque no semidrido, na ampliagio do estoque de capital.

O fator de produgio terra influencia positivamente a produgio em ambas as
fronteiras regionais, sendo mais significativa no nao semidrido nordestino. O traba-
lho de Helfand, Magalhies e Rada (2015) discute a estrutura fundidria do Nordeste.
Segundo os autores, os estabelecimentos mais eficientes e produtivos da regido Nor-
deste sa0 as pequenas propriedades; todavia, 69% das terras estao em propriedade dos
estabelecimentos de grande porte, os menos produtivos da regido. A incorporagio de
novas dreas para os produtores mais eficientes e produtivos da regido ¢ bastante restrita,
podendo caracterizar um entrave a elevagio da produtividade via aumento da drea cul-

tivada desses pequenos produtores eficientes.

33




Brasilia, novembro de 2016

TABELA 4

Fronteiras estocasticas estimadas
Variaveis Pardmetros Nordeste N&o semiarido Semiarido
) 300 3,04%%* 2,55+
(intercepto) B, (0,12) (0,16) (0,15)
! B 0,21%** 0,24*** 0,20%**
! ? (0,01) (0,02) (0,02)
T B 0,25%** 0,23*** 0,27***
" 3 0,01) (0,02) (0,02)
K B 0,23%** 0,22%** 0,24***
" * (0,01) (0,01) (0,01)
| B -0,15%** -0,12%** -0,15%**
! ’ (0,01) (0,02) (0,01)
¢ B -0,03*** -0,05*** -0,02%**
° 0,01) (0,00) (0,00)
o 1,13%** 0,90%** 1,03***
(0,05) (0,06) (0,06)
0,73+ 0,66 0,71+
v (0,01) (0,02) (0,02)
62 0,82%** 0,60%** 0,72%**
u (0,05) (0,06) (0,06)
o2 0,30%** 0,30%** 0,30***
v (0,00) (0,00) (0,00)
s 1,06%** 0,95%** 1,01%%*
(0,02) (0,03) (0,03)
o 0,91%** 0,77*** 0,85%**
u (0,03) (0,03) (0,03)
o 0,55%** 0,55%** 0,55***
v (0,00) (0,00) (0,03)
2 2,747 1,98%** 2,417
(0,17) (0,21) (0,22)
2 1,67*** 1,41%%* 1,55%**
(0,05) (0,07) (0,07)
ET média 0,52 0,58 0,54
Log-verossimilhanca -7.359,52 -3.011,32 -4.259,06

Fonte: Resultados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

_ o 4y _o%

T 52442 2

Onde: Optoye O,
A codificacdo para a significancia dos coeficientes estimados:

"*¥**" significante a um nivel de 1%.

Jé as varidveis despesas com insumos e tendéncia temporal possuem uma relagiao

inversa com a produ¢io em ambas as fronteiras regionais. No que tange a despesas com

insumos, hd uma indica¢ao de causalidades perante as condi¢oes préprias da regido, que
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tornam estes gastos forgosos ao processo produtivo, pois as trés fronteiras apresentaram
a mesma relacio, sendo ainda mais for¢osa para o Nordeste semidrido. Nesse ponto,
quanto maiores sa0 0s gastos com insumos, menor seria o retorno produtivo — ou seja,
o uso intensivo de insumo no representa aumento de produgio. Esse é um resultado
curioso, mas pode estar associado a baixa capacidade de absor¢ao tecnoldgica dos agen-

tes, jd que estes sao agricultores com baixo nivel de escolaridade.

Isso se dd pela regiao demandar intensamente adubos, defensivos e gastos com
energia e dgua, para manter uma drea irrigada, por exemplo. Também se pode inferir a
possibilidade da m4 utiliza¢io desses mesmos fatores, dada a baixa qualificagao da mao
de obra, ou mesmo a nio efetividade dos insumos, em razao das caracteristicas préprias
da regido.® Vicente (2004) aponta como possivel causa para o baixo dinamismo da
regido o caso da infraestrutura ineficiente e o limitado acesso ao crédito assimétrico,
inviabilizando a aquisi¢ao de insumos modernos. H4 indicios de uma reversao dessa
involugao técnica do Nordeste a partir de 1985, dada uma maior integracio do Nor-
deste com o mercado interno brasileiro e 0 advento do FNE. Porém, nio se percebe esta
tendéncia nos resultados aqui apresentados. Vale ressaltar que a maior parte dos estabe-
lecimentos situados no Nordeste é composta por agricultores familiares de subsisténcia
e a utilizagdo de insumos ¢ significantes em estabelecimentos mais capitalizados. Essa

caracteristica pode influenciar estes resultados.

A varidvel tendéncia linear foi significativa para ambas as fronteiras e indica
uma diminui¢do da dinamicidade do setor agricola da regiao no decorrer da série
histérica, corroborando os resultados encontrados por Vicente (2004). Essa tendén-
cia pode ser um indicativo de que o Nordeste brasileiro ficou @ margem do processo
de modernizagio agricola, que tornou a agricultura do pais competitiva no cendrio
internacional, como mostra O’Donnel, Rao e Battese (2008) e Gasques (2014), tor-
nando o Nordeste uma regiao de baixo dinamismo no setor agricola, como evidencia
a literatura econdmica (Vieira Filho, 2013). Percebe-se ainda que essa tendéncia ¢é

ainda mais intensa no nao semiarido nordestino.

8. No Nordeste, ha o predominio de solos do tipo litossolos, bruno ndo calcicos, litélicos eutréficos, entre outros, que pos-
suem baixa fertilidade natural; condicdo que se agrava dada a baixa pluviosidade da regido. Nesses tipos de solo, mesmo
com investimento em insumos, os retornos em produtividade estao abaixo dos esperados, quando comparados com solos
com boa aptidao agricola.
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A média da eficiéncia técnica varia entre as fronteiras regionais. O nao semidrido
apresenta ET média de 58,07%, e o semidrido possui o escore médio de eficiéncia de
53,8%. Esta diferenca nio implica que os municipios do semidrido possuem desem-
penhos piores que os do nio semidrido, pois a comparagao das duas fronteiras sé fard
sentindo se elas ndo compartilharem da mesma tecnologia de produgao. No entanto, se
as duas regiées comungam da mesma tecnologia, deve-se usar o resultado dos munici-

pios agrupados do Nordeste.

4.3 Analise dos testes de hipoteses

Apbs as estimagoes dos modelos, foram realizados os respectivos testes de forma fun-
cional para escolha do melhor modelo, o de ineficiéncia técnica, o teste de auséncia de
progresso técnico, como também o de existéncia de fronteiras regionais. Como discuti-
do, por problemas de convergéncia, optou-se pela forma funcional Cobb-Douglas, pois
mostrou-se a mais adequada para as trés fronteiras estimadas, nio havendo indicios de

m4 especificagao.

Escolhida a forma funcional, realizou-se o teste de auséncia de ineficiéncia
técnica ao modelo, caso y = 0 — nao se deve utilizar o Modelo de Fronteira Esto-
cdstica; ou seja, o modelo nao capta o efeito ineficiéncia. Nesse caso, ¢ indicado a
utiliza¢io do método de minimos quadrados ordindrios. A partir dos respectivos
valores de log médxima verossimilhanga das estimagoes de cada fronteira, os valores
A estao dispostos na tabela 5. Tém-se os resultados do teste para as trés fronteiras,
que superam seus respectivos valores criticos e significincia de 5% na tabela de
Kodde e Palm (1986), dados seus graus de liberdade. Portanto, rejeita-se /e
aceita-se a hipétese A, confirmando a presenga de progresso técnico para as trés

fronteiras apresentadas.

Posteriormente, testou-se a auséncia de progresso técnico. De acordo com o teste
descrito anteriormente, estimou-se o modelo na forma funcional Cobb-Douglas e na
forma com auséncia de progresso técnico. De acordo com os resultados, rejeitou-se a
hipétese nula e aceitou-se a hipdtese alternativa, validando o uso do modelo de fron-

teira estocastica.
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TABELA 5
Prova de razao verossimilhanca dos parametros das fronteiras de producao
. L, Graus de - Decisao (valor
Prova Regido Hipdtese nula liberdade Valor de A Valor critico de 5%)
Fronteira agrupada Hyy=0 1,00 1.937,60 6,64 Rejeita H;
Inexisténcia de eficiéncia técnica Fronteira semiérido Hyvy=0 1,00 873,56 6,64 Rejeita H,
Fronteira ndo semidrido Hyy=0 1,00 617,70 6,64 Rejeita H,
Fronteira agrupada Hy B, =0 1,00 37,80 6,64 Rejeita H,
Auséncia de progresso técnico Fronteira semiarido Hy:Bs=0 1,00 7,82 6,64 Rejeita H,
Fronteira ndo semiarido Hy By =0 1,00 41,12 6,64 Rejeita H,
Existéncia de duas fronteiras regionais ~ N&o se aplica Hy Fronteira 8,00 178,00 25,37 Rejeita H,
agrupada

Fonte: Resultados da pesquisa.

Elaboracdo dos autores.

2 = Prova estatistica da razéo de méximo verossimilhancaem que | = —2 [LL (HO) — LL (Hl)] ~X2' com graus de liberdade iguais ao nimero de
restricdes independentes.

Por fim, realizou-se o teste para validar a existéncia da diferencia¢io entre
as possibilidades produtivas entre as duas regiées ou niao. Conforme os resulta-
dos, foi rejeitada a hipdtese nula e aceita a hipdtese alternativa, validando que os
municipios pertencentes ao semidrido ou ao nao semidrido empregam diferentes
tecnologias de produgdo. Logo, pode-se utilizar o quadro teérico da metafron-
teira de producio, a fim de comparar o desempenho de eficiéncias entre as dife-

rentes regioes.

4.4 Analise das eficiéncias técnicas e razao de metafronteira

Para a estimagao dos pardmetros da metafronteira tecnoldgica, foi resolvido o problema
de programagao linear apresentado, utilizando o soffware estatistico Shazam. Os para-
metros encontrados para a metafronteira correspondem aos apresentados na fronteira
regional dos municipios situados no nao semidrido, estimada pelo modelo de fronteira
estocstica. Este resultado indica que a tecnologia de produ¢io empregada na agrope-
cudria nestes municipios é mais avancada que na regido semidrida. O resultado aponta
que a regiao nio semidrida define tecnologia potencial disponivel para todos os muni-
cipios do Nordeste. Essa relagio é representada no gréfico 3, onde o ponto A ilustra um

municipio qualquer situado nesta regiao.
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GRAFICO 3

llustracdo das fronteiras estimadas para o semiarido e o ndo semiarido

Produto (y)

A

T~

A metafronteira (ndo semiarido)

Fronteira
semiarido

Elaboracdo dos autores.

Insumo (y)

A razio de metatecnologia, definida na equagao (20), é para todos os municipios
do nio semidrido igual a 1, pois eles se situam na metafronteira de produ¢ao. A MTR
média dos municipios do semidrido é por volta de 64%, com um desvio-padrio de 4%.
Esse resultado indica que, em média, os municipios do semidrido produzem 68% do

méximo que pode ser produzido na regiao nao semidrida, ao utilizar os mesmos fatores

de producio e tecnologias disponiveis no nao semidrido.

Jd a ET referente & metafronteira de produgao é chamada de ET* e foi estimada
para todos os municipios do semidrido, de acordo com a equagao (21). Os municipios
do nao semidrido, por serem pertencentes 2 metafronteira de produgio, tém a sua ET*
equivalente a calculada sobre a fronteira regional. A tabela 6 resume os resultados refe-

rente as eficiéncias e 8 MRT.

TABELA 6

Estatistica descritiva e distribuicao de frequéncia das ETs e MTRs estimadas

ETnéo—semiérl’do

Estatisticas ETSemiérido M TRSemiérido emiarido = ET*. .
nao-semiarido

Média 0,54 0,64 0,35 0,58

Desvio-padrao 0,20 0,04 0,13 0,19

Minimo 0,04 0,54 0,03 0,07

Méximo 0,96 0,76 0,67 0,97
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(Continuacéo)

Estatisticas ETsemisriaco  MTRsemisrizo  ETsemiarido :Eg?é’g_semié,r,id.o
nao-semiarido

Niveis (%)

<0.6 63,7 19,2 95,3 51,5

0,6-0,7 13,4 74,9 4,7 17,4

0,7-0,8 9,9 5,9 0,0 14,4

0,8-0,9 8,5 0,0 0,0 13,7

0,9-1 4,5 0,0 0,0 3,1

Fonte: Resultados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

O semidrido apresenta uma ET* 35%, tendo como referéncia a MF entre 1970 e
2006. O municipio mais ineficiente da regido possui um escore de ET* de 3%, enquan-
to o municipio mais eficiente apresenta um escore de 67%. J4 a regido nio semidrida
tem um escore de ET* média de 58%, substancialmente superior a outra regio de and-
lise, onde a sua amplitude é tao grande quanto a apresentada no semidrido, possuindo

valor minimo de 7% e maximo de 97%.

Quando se comparam apenas as eficiéncias regionais, tem-se a impressao enga-
nosa de que a diferenca entre as duas regioes, no que tange a ET, nao seria tao gritan-
te. Ao comparar as distribuicoes de frequéncias das ETpz0—semisrido € ETsemisridos
ainda na tabela 6, percebe-se que todas as observagoes no semidrido se encontram
entre 0,0 e 0,7, enquanto no nao semidrido se distribuem de maneira mais homo-
génea. Essas conclusées nao implicam que a situagio do nao semidrido seja das me-
lhores. Nesta regido, a maioria dos municipios apresenta escores inferiores a 60%,
tornando ainda mais grave a situagao no semidrido nordestino, tendo em vista a

dependéncia das camadas mais pobres da populagao com a atividade agropecudria.

Quando se agrupam os municipios em estados, percebe-se uma uniformizagao
da MRT no periodo de anilise, como disposto na tabela 7. Ao comparar as ETs*, per-
cebe-se que o semidrido piauiense apresenta pior performance (27,2%), acompanhado
pelo semidrido paraibano (30,5%), potiguar (31,3%) e sergipano (31,9%). Os maiores
escores sio apresentados pelo semidrido cearense (37,8%), acompanhado de perto do
semidrido pernambucano (37,6%) e mineiro (37,6%), mesmo assim com percentuais

bastante inferiores.
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TABELA 7
Amostras sub-regionais das ETs e MRTs médias (1970-2006)
Regido semidrida ET MRT ET* Contagem
Alagoas 0,49 0,64 0,32 204
Bahia 0,58 0,64 0,37 1.224
Ceara 0,59 0,64 0,38 702
Minas Gerais 0,58 0,64 0,37 48
Paraiba 0,48 0,64 0,31 504
Pernambuco 0,58 0,64 0,38 624
Piaui 0,43 0,64 0,27 288
Rio Grande do Norte 0,49 0,64 0,31 672
Sergipe 0,50 0,64 0,32 174
Regido nao semiarida ET=ET* Contagem
Alagoas 0,59 336
Bahia 0,61 702
Ceara 0,52 126
Espirito Santo 0,86 90
Maranhao 0,62 744
Minas Gerais 0,60 30
Paraiba 0,49 186
Pernambuco 0,69 306
Piaui 0,39 300
Rio Grande do Norte 0,48 96
Sergipe 0,48 252

Fonte: Resultados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

O nio semidrido dos estados do Nordeste apresenta melhor desempenho na efici-
éncia técnica com relagao A metafronteira, quando comparado ao semidrido. Percebe-se,
nesse conjunto de estados, uma disparidade nos municipios pertencentes ao norte do
Espirito Santo (86%), dada a distincia de seu desempenho técnico com as médias dos
demais estados. Esse resultado pode apontar uma dissociagio do norte do Espirito Santo,

no que tange ao perfil dos municipios que compdem a drea de atuagio da Sudene.

Percebe-se que a op¢ao de manter o norte de Minas Gerais na amostra de mu-
nicipios pertencentes a cartografia do Nordeste considerada pela Sudene foi acertada.
Identifica-se a homogeneidade da regiao, podendo-se inferir que, mesmo pertencendo
a0 estado de Minas Gerais, um estado mais desenvolvido, que possui maior arrecadagio
que os estados do Nordeste e, consequentemente, maior capacidade de ofertar bens e
servigos publicos, ainda assim, nio é capaz de diferenciar seus municipios das condi-

¢oes no que tange a eficiéncia produtiva. Esse resultado se aproxima de Irfhi (2015).
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Ainda nas melhores praticas, é possivel citar o nao semidrido pernambucano
(69%). O semidrido delimitado pelo estado com o menor escore é o Piaui, o que
mostra 0 quao problemdtica é a agropecudria do estado, seguido pelo nio semidrido
paraibano (30,5%), potiguar (31.3%) e sergipano (32%), novamente tornando estes
estados com as piores préticas nos dois estratos. E importante destacar que esses dados
nao captam a pungente produgio de graos que vem se instalando no cerrado do Piaui,
dado o horizonte temporal utilizado, o que pode nao captar as transformagdes recentes
que estao ocorrendo no estado, bem como seus impactos na eficiéncia técnica de seus
municipios. Essa ressalva se dd pela base produtiva, intensiva em capital e tecnologia,
que essa ocupagao vem empregando na regiao do Matopiba (Buainain e Garcia, 2016;

Vieira Filho, 2016).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi o de analisar as diferencas tecnoldgicas da agropecudria en-
tre os municipios situados no semidrido e no nao semidrido do Nordeste brasileiro. Ini-
cialmente, definiu-se a drea de atuacio da Sudene, e nio apenas o Nordeste geogrifico
brasileiro, definido pelo IBGE, no intuito de melhor representar os dois grupos regio-
nais. O modelo utilizado foi 0 de metafronteira proposto por Battese, Rao ¢ O’Donnell
(2004) e O’Donnell, Rao e Battese (2008), que possibilitou as estimacoes das ET e ET*

e da MRT dos municipios inseridos no semidrido e nao semidrido nordestino.

A partir desses procedimentos metodoldgicos, pode-se afirmar que o semidrido
e 0 ndo semidrido nordestino nao compartilham da mesma tecnologia de produgao,
aceitando a assertiva assumida como hipétese. Para tanto, foram utilizados dados do
Censo Agropecudrio e das Contas Nacionais, para o periodo 1970-2006. Pelas frontei-
ras de produgio estimadas, indica-se que as politicas puiblicas da agropecudria da regiao
devem levar em conta a importancia do investimento em qualifica¢do da mao de obra,
a necessidade de direcionamento do crédito subsidiado disponibilizado pelo FNE para
o aumento e a moderniza¢io do estoque de capital e a aquisi¢ao de insumos modernos.
Outro ponto importante ¢ fortalecer o papel das instituicoes de assisténcia técnica e
extensdo rural (Ater), que estio desmanteladas na maioria dos estados do Nordeste,
além de melhorar os niveis de escolaridade da populacio e os servigos de extensdo rural

com capilaridade local.
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Buscou-se atentar a andlise da questao da produgao agricola do Nordeste; a saber,
que diferencas regionais, proprias do semidrido nordestino, impactam nas préticas agri-
colas dos municipios, impondo-lhes diferentes combinagoes factiveis de insumo-pro-
duto, a partir de diferentes conjuntos de tecnologias. Essa constatagio nao implica que a
organizagao produtiva da agropecudria no nao semidrido seja moderna, aproximando-a

das regides mais dindmicas do pais.

Constata-se que os problemas no setor agricola do Nordeste, identificados ex-
tensamente pela literatura académica como um todo, impactam de maneira ainda mais
severa o semidrido nordestino. Numa andlise em 4mbito estadual, os municipios situ-
ados no Espirito Santo se sobressairam quando comparados aos demais agrupamentos
estaduais dos municipios situados no nio semidrido. No entanto, o norte de Minas
Gerais ndo se destaca dos demais, mesmo pertencendo a um estado com um maior
grau de desenvolvimento. Os estados que apresentaram as piores prdticas para ambas as

regides do Nordeste foram Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte e Sergipe.

Os resultados indicaram que, quando comparadas as duas regioes, o nao semi-
drido possui a maior eficiéncia técnica média com referéncia & metafronteira, de 58%
contra 35% do semidrido. Este resultado sugere que, mesmo langando mio de todas
as possibilidades produtivas da regiao Nordeste, o nao semidrido tem uma pratica bem
aquém do ideal, pois utilizam-se neste fatores de produgio bem abaixo de suas reais
potencialidades. Por fim, este estudo nio discute as razdes dessas disparidades regionais
no que concerne 8 MTR e as eficiéncias técnicas entre ambas as fronteiras regionais e a

metafronteira. Este tema ¢ digno de aprofundamentos em investigacoes futuras.
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