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RESUMO

RICHETTL Alceu. Fronteira de produgio e eficiéncia econdmica na cultura
da soja no Mato Grosso do Sul. Lavras: UFLA, 2000. 82p. (Dissertagdo —
Mestrado em Administragio)'.

Este trabalho procurou avaliar a efici€ncia econémica na utilizagdo dos recursos
produtivos na cultura da soja no estado de Mato Grosso do Sul. Além disso,
buscou caracterizar a produgdo de soja, estimar as fun¢des fronteira de produgdo
¢ identificar a eficiéncia economica do uso de fatores de produgdo pelos
produtores de soja na regido de estudo. O trabalho abrange os principais
municipios produtores de soja do estado de Mato Grosso do Sul, dispondo de
dados primarios coletados diretamente junto a produtores por meio de
questionarios com questes estruturadas e semi-estruturadas. Procurou-se
caracterizar os produtores de soja do estado pela condigdo de posse das terras,
por grupos de area total e por regides produtoras. A eficiéncia econdmica foi
estimada por meio de uma fung¢do fronteira de produ¢do em uma amostra de 151
produtores de soja. A exploragdo econdmica da cultura da soja no Mato Grosso
do Sul ¢ desenvolvida por produtores que praticam uma agricultura tecnificada,
com visdo empresarial. Em relagdo a posse ¢ uso da terra, a maioria dos
produtores € proprietario-arrendatario, sendo minoria os arrendatarios. Os
produtores arrendatarios foram os que alcangaram o melhor nivel de eficiéncia,
seguidos pelos proprietarios. J4 os proprietarios-arrendatarios ndo foram
eficientes. Considerando a fronteira de eficiéncia estabelecida neste estudo,
todos os produtores de soja, quando avaliados por tamanho de area, sdo em parte
ineficientes economicamente. No entanto, os resultados obtidos indicam um alto
grau de similaridade entre os produtores, por apresentarem caracteristicas
comuns tais como a regido, a mio-de-obra, tecnologia, entre outras. Quando
avaliados por regido, os produtores do norte estdo operando proximos da
fronteira de eficiéncia estabelecida, sinalizando uma tendéncia mais favoravel na
realocagdo de recursos e, portanto, atingmdo a eficiéncia. O nivel médio de
eficiéncia econémica alcangado pelos produtores de soja no estado de Mato
Grosso do Sul foi de 80,28%. Este indice indica que a tendéncia de ganhos
adicionais na produtividade e/ou na redugdo dos custos de produgdo podem ser
obtidos com melhor desempenho econémico dos produtores, levando-os a operar
na fronteira de produgdo. De maneira geral, esperava-se que os produtores de
soja do Mato Grosso do Sul operassem na fronteira de eficiéncia estabelecida
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neste estudo. Porém, os resultados alcangados indicaram que os produtores nio
conseguem  explorar potencialmente a tecnologia  disponivel e,
conseqiientemente, obter melhores resultados econdmicos, em razio da presenga
de parte de ineficiéncia econdmica no processo produtivo.



ABSTRACT

RICHETTL Alceu. Production frontier and economical efficiency in the soy
bean production in the State of Mato Grosso do Sul. Lavras: UFLA, 2000.
82p. (Dissertation- Master in Rural Administration)'.

This piece of work has sought to evaluating the economical efficiency in the use
of productive resources in the soybean production in the state of Mato Grosso do
Sul. Besides, it also aimed at characterizing the soybean production, estimating
the production frontier functions and identifying the economical efficiency of
the use of production factors by the producers of soybean in the area of study.
The paper comprises the main soybean producing towns in the state of Mato
Grosso do Sul, starting off from primary data gathered directlv from the
producers through surveys which featured structured and semi-structured
questions. Criteria for characterization of producers were total of land
possession, total area groups and producing areas. Economical efficiency was
estimated through a production frontier function in a sample of 151 soybean
producers. The economical exploitation of soybean cultures in Mato Grosso do
Sul is developed by producers who practice a technified kind of agriculture, with
an entrepreneur’s eye. As for land possession and use, most of the producers
belong to the land-lessor type, the renters being minority. The renters reached
the highest production levels, followed by the owners. The lessors were not as
efficient. Taking the efficiency frontier settled for this study into consideration,
all soybean producers proved to be partly inefficient when evaluated for area
size, economically speaking. Nevertheless, the results fared indicate a high
degree of similarity among producers, as they feature common characteristics
such as region, labor, technology, among others. When evaluated as for the
region, the upstate producers proved to be operating close to the efficiency
frontier settled, signaling a more favorable trend for the relocation of resources
and, thus, reaching efficiency. The average economical efficiency index reached
by the soybean producers in the state of Mato Grosso do Sul was 80.28%. Such
index indicates that a tendency to gains in productivity and/or production cost
reductions can be obtained through a better economical performance by the
producers, which may lead them to operating on the production frontier line. In a
general sense, it was expected that the sovbean producers of Mato Grosso do Sul
operated on the efficiency frontier settled for this study. The results fared,
however, indicate that the producers are not able to potentially exploit the
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technology available and consequently obtain better economical results, due to
the presence of some economical inefficiency in the production process.



1 INTRODUCAO

A atividade agricola no Brasil passou por diversas transformagdes nas
ultimas décadas, observando-se o crescimento continuo da produgdo com ganhos
de produtividade, apesar do decréscimo na area total cultivada.

Dos anos 1950 aos 70, coube a agricultura o papel de fornecedor de
alimentos baratos para a populagdo, de matérias-primas para a ndistria ¢ de
gerador de divisas para a compra de importados. Neste periodo, o aumento da
produgdo de grios foi decorrente do aumento da area cultivada.

A partir da década de 1970, segundo Pereira (1993), a agricultura
brasileira acelerou o seu processo de modernizagdo, alterando a base técnica e
econémica da produgdo agricola. As politicas de modernizacio foram
fortalecidas por meio do apoio financeiro ao custeio e investimento,
principalmente, a Politica de Garantia de Pregos Minimos — PGPM e da criagdo
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, em 1973, para
fornecer a tecnologia agropecuaria visando a elevagdo da produtividade ¢ a
redugdo dos custos de produgdo.

No processo de modernizagdo da agricultura, para Portugal (1995), o
maior mérito deve ser creditado aos produtores que acreditaram no setor,
adquirindo areas em zonas de expansio da fronteira agricola e, depois, adotando
inovagdes tecnologicas que permitiram ganhos de produtividade. A partir dos
anos 1970, a produtividade da terra tornou-se o fator preponderante na
explicagdo do aumento da produgdo agricola brasileira.

No inicio da década de 1990, surgiu um novo ambiente institucional,
com uma economia liberalizante e aberta aos mercados internacionais,
priorizando o desenvolvimento de novos mecanismos em substituicdo ao

intervencionismo governamental, quer no formecimento de crédito, no



gerenciamento de pregos ou na politica de comercializagdo. Nesse cenario, a
agricultura brasileira passou a ter um novo desafio: obter maior eficiéncia no
processo produtivo, buscando incrementar maior competitividade do setor
agricola, tomando-se uma atividade profissional ¢ empresarial.

O desenvolvimento da produgéo de soja no Brasil acontecen em um
periodo de crescimento rapido da demanda mundial de produtos derivados da
oleaginosa, sendo que a aplicagio de mecanismos de politica econdmica
forneceu as condigdes para essa expansio (Warnken, 1999). Desde os anos
1960, o setor da soja atingiu status, merecendo a atencdo dos formuladores de
politica econmica, sendo considerada um produto estratégico pelo governo,
principalmente no que tange ao desenvolvimento de tecnologias aplicadas e ao
volume de recursos alocados pelo crédito rural e politica de pregos minimos.
Some-se a isso o significativo aumento real do prego intemacional dos produtos
primérios nos anos 1970 e o rapido crescimento da avicultura brasileira no final
da década de 1960 e o inicio da de 70.

1.1 Aspectos do agronegécio da soja no Brasil

A soja foi introduzida no Brasil no inicio do século XX, mas foi na
década de 70 que a cultura passou a ter expressivo crescimento. Até os anos
1980 sua produgdio concentrava-se na regido centro-sul, mas, a partir desta
época, aumentou significativamente a participagdo da regidio centro-oeste. Essa
expansdo da area cultivada com soja no Brasil foi resultante da ocupagdo de
novas fronteiras nas regides centro-oeste e norte e da substitui¢io de outras
culturas na regido centro-sul.

A Tabela 1 sintetiza as principais informagdes sobre a evolugdo da
cultura da soja no Brasil. A area e a producio, em trés décadas, aumentaram



923,8% € 2.004,6%, respectivamente. De 1.3 milhdo de hectares e uma producio
de 1,5 milhdo de toneladas em 1970, passou para 13,5 milhdes de hectares e
producdo de 31,7 milhGes de toneladas em 2000. Este aumento na producdo
ocormida nos ultimos anos foi devido, em grande parte, a0 aumento da
produtividade, decorrente, principalmente, da utilizagdo de variedades mais
produtivas. A produtividade, que em 1970 era de 1,1 mil quilogramas por
hectare, atingiu 2.3 mil quilogramas por hectare na safra 1999/00.

Até meados da década de 1970, as exportagGes brasileiras foram
dominadas pelo café e pelo agiicar que, juntos, contribuiram com mais de 60%
das vendas para o exterior (Agrivision, 1999). Em 1999, o café representou
apenas 5% das exportag¢des agricolas, enquanto o complexo soja contribuiu com
aproximadamente 8% (Indicadores da Agropecuaria 2000). As exportacdes
brasileiras do complexo soja, que em 1986 representaram US$ 1,6 bilhdo,
atingiram, em 1999, US$ 5.7 bilhGes, tornando-se o produto mais importante da

pauta brasileira de exportacoes.

TABELA 1 Area colhida, produgio ¢ produtividade da soja no Brasil, 1970 a

2000.
Area colhida Producio Produtividade
Ano (ha) (t) (kg/ha)
1970 1.318.809 1.508.540 1.144
1975 5.824.492 9.893.008 1.699
1980 8.774.023 15.155.804 1.727
1985 10.153.405 18.278.585 1.800
1990 11.487.303 19.897.804 1.732
1995 11.675.005 25.682.637 2.200
2000 13.502.327 31.748.036 2.351

Fonte: Anuario... (1974, 1976, 1982, 1987/88,1992, 1997), IBGE (2000).



1.2 Aspectos do agronegécio da soja no Mato Grosso do Sul

No estado do Mato Grosso do Sul, de acordo com Fontoura (1981), a
introducdo da cultura da soja foi promovida por agricultores oriundos do sul do
pais. Para a abertura de novas areas, os produtores cultivavam arroz de sequeiro
nas areas de campo ¢ cerrado, antes ocupadas pela pecuaria extensiva. Em vista
dos elevados riscos com a cultura do arroz, dada a ocorréncia de fortes veranicos
durante seu cultivo, os agricultores passaram a cultivar a soja em substitui¢do ao
arroz de sequeiro.

Os investimentos agricolas feitos por grandes grupos empresariais, a
partir da metade da década de 1970, proporcionaram um crescimento rapido da
cultura da soja naquele estado. A utilizagdo de variedades adaptadas as
condigSes locais, adequadas técnicas de cultivo e manejo de pragas contribuiram
para a expansdo da cultura e aumento da produtividade, atualmente uma das
mais altas do pais.

A soja teve expansdo acentuada até o final da década de 1980. De uma
area igual a 5,8 mil hectares ¢ uma produgdo de 8,9 mil toneladas em 1970, o
Mato Grosso do Sul passou a cultivar 1,3 milh#o de hectares, com uma produgéo
de 2.5 milhGes de toneladas em 1985. Mas, no periodo de 1985 a 1999, a area
cultivada com soja apresentou uma redugédo de 17,9%, atingindo pouco mais de
1,0 milhdo de hectares. Esta redug@o deve-se, em parte, ao aumento da area
cultivada com a cultura do milho. A produgdo, porém, cresceu chegando 2,8
milhdes de toneladas, ja que a produtividade teve um expressivo aumento,
passando de 1,5 mil quilogramas por hectare, em 1970, para 2,6 mil quilogramas
por hectare na safra 1998/99 (Tabela 2). Esse aumento da produtividade ocorreu
devido ao uso crescente de tecnologias existentes a disposi¢do dos produtores,
principalmente cultivares resistentes a doengas e com maior potencial produtivo.



TABELA 2 Area colhida, produgio e produtividade da soja no estado de Mato
Grosso do Sul. 1970 a 1999,

Area colhida Produgio Produtividade
Ano (ha) ® (ke/ha)
1970 3.809 8.995 1.548
1975 194.280 272.624 1.403
1980 806.559 1.322.082 1.639
1985 1.307.640 2.558.720 1.957
1990 1.256.469 2.038.814 1.623
1995 1.043.689 2.283.546 2.188
1999 1.073.760 2.799.117 2.607

Fonte: Anuario... (1974, 1976, 1982, 1987/88,1992, 1997), IBGE (1999).

De acordo com o Censo Agropecuario realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia ¢ Estatistica (IBGE) em 1995 e 1996, o numero de pessoas
envolvidas com a produgdo de soja no Mato Grosso do Sul era relativamente
pequeno se comparado ao Parana e Rio Grande do Sul. O Mato Grosso do Sul
tinha uma popula¢do rural de pouco mais de 323,5 mil pessoas em 1993, das
quais, apenas 154 mil ocupavam-se com a soja. O numero total de
estabelecimentos agropecudrios sul-matogrossenses era de pouco mais de 49,4
mil e destes, 4,2 mil cultivavam soja, comrespondendo a 8.53% dos
estabelecimentos com soja (Tabela 3).

Estima-se que, no periodo compreendido entre 1993/94 ¢ 1997/98. a
renda bruta obtida com a soja cresceu, no Brasil, 37,30%, enquanto que no Mato
Grosso do Sul o acréscimo foi de 19.83% (Agrivision, 1999). Em termos de
empregos gerados, pode-se estimar que, no pais, praticamente nio houve
variagd@o no periodo, mas, no Mato Grosso do Sul, diminuin em 19.82%.

W



TABELA 3 Estimativa da populagdo ocupada na produgdo de soja nos principais
estados produtores do Brasil, 1995/96.

Pais/  Populagio Numero de Estabelecimentos Estimativa de
rural total estabelecimentos com soja pessoal
estado .
agropecuarios (%) ocupado com
soja

Total Com soja

BR 33.993.332 4.858.457 242,998 5,00 891.802
SP 2.351.492 218.016 6.126 2.81 22482
PA 1.991.814 269.875 69.738 18.85 255938
RS 2.054.711 429.958 142.487 33.14 522927
MS 323.516 49.423 4217 853 15.476
MT 540.284 78.763 2.746 349 10.078
GO 642.145 111.791 3.482 3.11 12.779
MG 3.598.761 496.677 2.562 0.52 9403
BA 4.714.832 699.126 747 0.12 2.742
Outros  17.775.777 2.404.828 10.893 0.45 39.977

Fonte: IBGE (1998).

Quanto a capacidade de processamento da soja, em 1990, o Brasil tinha
uma capacidade didria de esmagamento de 90,8 mil toneladas, passando para
118 mil toneladas em 1997, um aumento de 30% (Agrivision, 1999). O estado
de Mato Grosso do Sul participa com 5,7% dessa capacidade atual.

1.3 O problema e sua importincia

O Mato Grosso do Sul ¢ o quinto estado maior produtor de soja,
contribuindo com 8,9% do total nacional, produzindo 2,8 milhdes de toneladas



com uma produtividade de 2.6 mil quilogramas por hectare, enquanto que o
rendimento médio nacional ¢ de 2.4 mil quilogramas por hectare. No entanto,
devido aos altos custos de produgdo e a grande distincia dos centros
consumidores ¢ dos portos, a rentabilidade da cultura da soja é baixa. Outro
aspecto importante nesse processo ¢ o mercado internacional que determina os
patamares de rentabilidade dos produtores agricolas. Sendo que a margem de
rentabilidade ¢ cada vez mais dependente dos ganhos de produtividade, dados os
pregos internacionais, os aumentos de produtividade e/ou a redugdo dos custos
de producdo tormam-se condicdes imprescindiveis na busca de maior
lucratividade.

Portanto, os agricultores necessitam utilizar os fatores de produgio de
forma a expressar todas as suas potencialidades €, dessa maneira, produzir com
eficiéncia de escala. Neste sentido, os estudos voltados para economias de escala
¢ custo de produgdo orientam o processo de tomada de decisdo, mostrando a
eficacia do uso dos diversos recursos de produgio e a participagio de cada
variavel no processo produtivo. E, ao se pensar em economias de escala, pensa-
se nos fatores que contribuem na formagio dos custos de produgdo.

A gestdo profissional ¢ empresarial de fazer agricultura implica em
adaptacdes e/ou transformagGes da teoria € da pratica administrativa, uma vez
que, quanto maior o conhecimento € controle sobre a estrutura € o
funcionamento da unidade de produ¢do, maiores serdo as possibilidades de
melhorar os resultados econdmicos. Com isso, a analise da eficiéncia técnica e
econémica das atividades em uma empresa rural ganha importancia cada vez
maior.

A estimativa do nivel de eficiéncia econdmica de uma empresa pode
ajudar na decisdo sobre como melhorar o seu desempenho atual e desenvolver

novas tecnologias para aumentar a produg¢do com racionalidade. Além disso,



pode ser util para o reconhecimento das disparidades entre o potencial de uma
tecnologia e o atual nivel de producio obtido.

O surgimento de um novo ambiente institucional nos anos 1990
aumentou a competitividade na economia, interligando os mercados nacionais de
produtos e servigos e fez despontar as unidades de produgio mais eficientes.
Eficiéncia esta que decorre de menor custo e de outras estratégias como escala
de producdo, tecnologias disponiveis ¢ logisticas como armazenamento,
transporte ¢ escoamento da produgdo. Sendo assim, a sobrevivéncia das
empresas esta diretamente ligada a eficiéncia de suas atividades.

O complexo soja, para Coelho (1996), tem assumido importante papel
na economia brasileira, tanto no setor externo, com efeitos diretos e indiretos
sobre o restante da economia, quanto na geragdo de parcelas substanciais de
renda nos estados onde seu cultivo é praticado intensamente.

O Mercado Comum do Sul - MERCOSUL, segundo Portugal (1995),
trouxe grandes desafios para o setor agricola, fazendo com que subsetores ndo
competitivos se voltassem para a busca de alternativas viaveis, mudando os
sistemas de produgdo em uso para outros mais competitivos.

O estado de Mato Grosso do Sul, pela sua proximidade com os paises
componentes do MERCOSUL, necessita produzir com maior eficiéncia para
tornar-se mais competitivo, uma vez que a soja argentina apresenta maior
competitividade no mercado internacional do que a brasileira. Além disso, o
custo de produg@o da soja na Argentina, com produtividades semelhantes, é 21%
menor que no Brasil. Esta diferenca de custo ¢ explicada pela fertilidade natural
dos solos argentinos que apresentam altos rendimentos com um nivel minimo de
fertilizantes. E, apesar de ser o segundo maior produtor de soja, conforme dados
de Indicadores da Agropecuaria (2000), em 1999, o Brasil importou dos paises
do MERCOSUL cerca de US$167,2 mithdes em grios e produtos derivados da

soja.



1.4 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a avaliagdo da eficiéncia da

utilizagio dos recursos produtivos na cultura da soja no estado de Mato Grosso
do Sul.

Especificamente, pretende-se:
caracterizar a producdo de soja nas principais regides produtoras do Mato
Grosso do Sul;
estimar a fungdo fronteira de producio de soja na regido de estudo;
identificar a eficiéncia economica do emprego de fatores de produgdo pelos
produtores de soja considerando: a condi¢@o de posse das terras, os grupos de

area total, as regides produtoras e o estado.

1.5 Hipéteses

Atualmente, quando se busca aumentos da rentabilidade com a redugdo

dos custos de produgdo e considerando o desafio de obter maior eficiéncia no

processo produtivo, uma questdo importante que s¢ apresenta € a estimativa do

nivel de eficiéncia econémica dos produtores de soja do estado de Mato Grosso

do Sul. Especificamente, as hipoteses a serem testadas sdo:

a.

os produtores de soja do Mato Grosso do Sul t€m elevados niveis de
eficiéncia econémica na utilizagdo dos recursos produtivos, de modo que
atingem a fronteira de produgéo;

acredita-se que os proprietarios sejam mais eficientes que os arrendatarios e
os proprietarios-arrendatarios;

espera-se que os médios e grandes produtores de soja obtenham os maiores

niveis de eficiéncia econdmica, uma vez que eles tém maior facilidade de



acesso a tecnologia, recursos financeiros e maior poder de negociagio, entre
outros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Estudos sobre eficiéncia partindo da estimagdo de fun¢des de produgdo,
principalmente a fung¢do de producdo fronteira, tém apresentado avangos na
literatura recente. No ambito internacional esta metodologia ¢ muito discutida,
enquanto que no Brasil € pequena sua utilizag@o.

Entre esses estudos pode-se citar o trabalho de Lingard, Castillo e
Jayasuriya (1983), que estimaram a eficiéncia de uma amostra de produtores de
arroz nas Filipinas, encontrando o nivel médio de eficiéncia técnica € uma
relagio positiva entre eficiéncia e experiéncia do fazendeiro, informagdo,
educacdo e contatos com a extensdo rural.

Derivando analiticamente uma fronteira de custo tipo Cobb-Douglas,
Taylor, Drummond ¢ Gomes (1986) mediram a eficiéncia econdomica de
empresas rurais no Brasil e encontraram niveis muito baixos de eficiéncia entre
fazendas participantes ¢ ndo participantes do programa de crédito rural do
govemno federal.

A eficiéncia dos produtores de arroz no Paquistdo foi medida por Ali ¢
Flinn (1989) que, pelo uso de uma fungdo de lucro translog de fronteira
estocastica, observaram perdas no lucro por ineficiéncia técnica dos produtores.
Os fatores mais importantes na explica¢do das perdas foram: nivel de educagao,
nio disponibilidade de crédito ¢ pouca utilizagdo de irrigagdo ¢ fertilizante.

Utilizando fronteiras de custo tipo Cobb-Douglas, Bravo-Ureta ¢ Rieger
(1990) mediram a eficiéncia econdmica na producio de leite de varias fazendas
nos Estados Unidos, observando que a maior parte das empresas alocou os
recursos de forma eficiente.

Analisando a produgéo de diferentes regiGes agricolas do Paquistdo pela
programacdo matematica, Ali ¢ Chaudhry (1990) notaram que os aumentos na
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renda dos produtores deveram-se a adogdo de tecnologias e a eficiente alocagio
dos recursos.

Neff, Garcia ¢ Nelson (1993) estimaram a eficiéncia técnica de um
grupo de produtores de gréos no estado de Illinois, Estado Unidos, comparando
quatro especificagdes diferentes para estimar a eficiéncia técnica: dois modelos
nao-paramétricos ¢ dois paramétricos. Em geral, os modelos indicaram que os
produtores encontravam-se em elevado nivel de eficiéncia.

Para estimar a eficiéncia econémica de uma amostra de produtores de
frangos no Brasil, Tupy (1996) utilizou a metodologia de fungdo fronteira,
constatando que as empresas registraram elevados niveis de eficiéncia
econdmica.

A eficiéncia técnica, alocativa e econdmica de pequenos agricultores na
regido de Dajabon, na Repiiblica Dominicana, foi estimada por Bravo-Ureta ¢
Pinheiro (1997) que modelaram uma fungdo de produgiio Cobb-Douglas de
fronteira estocastica, encontrando elevados niveis de eficiéncia técnica.
Investigaram também as relagdes entre niveis de eficiéncia técnica e tamanho da
fazenda, educagdo e experiéncia. As variaveis educagio e experiéncia
provocaram impacto positivo sobre o nivel de eficiéncia técnica.

Em seu estudo, Araijo (1997) estimou a fronteira de eficiéncia
econdmica de 33 propriedades sob condi¢des de risco no sul do estado de Santa
Catarina, utilizando a programacdo linear por meio do modelo Minimizago do
Desvio Absoluto Total - MOTAD. O principal resultado da anilise de eficiéncia
foi a existéncia de um potencial médio de crescimento da margem bruta de
49.90% e de 62,59%, quando o produtor adotou, respectivamente, os planos de
méaxima utilidade e de maximo retomo, dada a disponibilidade de fatores de
producio e o nivel de risco que desejava suportar.
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Por meio de uma fun¢do homotética-raio, Ferreira (1998) analisou a
eficiéncia ¢ economias de escala na producdo de frango de corte em Minas
Gerais. Os resultados apresentaram baixos niveis de eficiéncia econdmica.

Para estimacdo da eficiéncia técnica de uma amostra de produtores
representantes da agricultura comercial brasileira, Conceigdo (1998) utilizou o
modelo de fungdo de producdo fronteira estocastica. O autor constatou que
houve variagdes na eficiéncia técnica estimada em cada fazenda ¢ que
aproximadamente 52% dos produtores registraram elevados niveis de eficiéncia
técnica.

A eficiéncia técnica de estabelecimentos rurais que tém como atividade
principal a produgio de leite foi analisada por Ferreira, Becker e Waquil (1999).
O indice médio de eficiéncia encontrado foi de 81% do valor bruto da produgéo.

Utilizando o modelo Analise Envoltéria de Dados — DEA, Gomes ¢
Alves (2000) mediram a eficiéncia técnica de uma amostra de produtores de leite
dos estados de Minas Gerais ¢ Sdo Paulo. Os resultados indicaram que a
eficiéncia técnica média da amostra, considerando-se retornos constantes a
escala, foi de 85% e que os produtores poderiam reduzir seus gastos com
insumos, em até 15% sem comprometer a produgdo.

Considerando-se as informagdes obtidas na literatura, observa-se que os
estudos sobre eficiéncia na agropecuaria sdo bastante generalizados. Porém, na
cultura da soja, a estimativa da eficiéncia econdmica por meio da fungdo de

producdo fronteira ndo tem sido freqiiente.
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3 METODOLOGIA

3.1 Modelo tedrico

3.1.1 Teoria da producio

Este estudo tem sua fundamentagio baseada na teoria da produco e do
custo, segundo a qual existe dualidade entre as fun¢des de produgdo e de custo.
Desta forma, o processo produtivo pode ser estudado empiricamente,
empregando-se uma fun¢do de produgdo ou uma de custo.

O conceito basico da teoria da dualidade fundamenta-se na proposi¢do
de que existe mais de uma maneira de se representar a tecnologia de produgdo e,
para Reis (1992), diz respeito a relagdo ou correspondéncia biunivoca existente
entre fungdes que surgem no contexto do problema de otimizagio de forma que,
conhecendo-se uma, é possivel, sob certas condigées, derivar a outra ¢ vice-
versa.

O desenvolvimento da teoria da dualidade no estudo econémico, ainda
de acordo com Reis (1992), permite examinar as relagdes de prédugdo, custo e
lucro. Com a aplicagdo da dualidade ¢ possivel recuperar, sob determinadas
condi¢oes, toda informagdo relevante sobre a tecnologia da produgéo utilizando
uma funcéo de custo ou de lucro. E, para isto, ndo ha necessidade de se conhecer
diretamente a funggo de produgio, sendo suficiente estimar modelos econémicos
como as fun¢des de custo.

A teoria da produgdo € basicamente a teoria da escolha entre
alternativas. O objetivo € a maximizagio de seus resultados obtendo o maior
nivel de produgao possivel em face da combinagdo de determinadas quantidades
de fatores. Ou seja, a otimizag@o dos resultados poderéd ser obtida quando for

14



possivel maximizar a produgdo para um dado custo total ou minimizar o custo
total para um dado nivel de produgao.

A anilise dos custos se baseia nos principios da teoria da produgéo e ¢
determinada pelas quantidades fisicas de produgdo e pelos precos dos insumos
utilizados. Assim, o custo de producdo pode ser definido como o total das
despesas realizadas com a aquisi¢io e processamento dos recursos utilizados no
processo produtivo de determinada atividade economica.

Ao se analisar os custos de produgdo, faz-se uma distingdo entre o curto
e o longo prazos. O prazo ¢ um fator importante na analise econdmica ¢ esta
associado ao ciclo do processo produtivo, referindo-se ao horizonte de tempo
sobre o qual a empresa pretende se expandir.

Curto prazo € o periodo de tempo em que a empresa ndo pode variar as
quantidades de alguns dos recursos utilizados, isto €, o periodo minimo entre o
emprego dos recursos e a resposta a estes em forma de produto. No curto prazo,
os recursos utilizados sdo classificados em fixos e variaveis. As despesas deles
decorrentes sdo os custos fixos e varaveis. Custos fixos sdo aqueles
correspondentes aos recursos que tém duragdo superior aos do curto prazo, dai
sua recomposi¢do ser feita a longo prazo, ou seja, em tantos ciclos produtivos
quanto o permitir sua vida util. Ja os custos variaveis referem-se aos recursos
que tém a duracdo inferior ou igual aos do curto prazo, sendo sua recomposi¢do
feita a cada ciclo do processo produtivo. Os custos fixos € os custos variavels
para diferentes quantidades de produto sdo as partes componentes dos custos
totais. Dividindo-se o custo total pelas quantidades produzidas obtém-se o custo
médio.

Longo prazo ¢ o periodo de tempo suficientemente longo em que as
quantidades dos recursos produtivos podem variar, alterando, inclusive, o
tamanho do negécio agricola. No longo prazo, todos os recursos de produgdo

podem variar e, por isto, todos os custos sdo variaveis.



E necessério enfatizar que, para entender os principios da produgdo. o
volume produzido depende das quantidades dos vérios insumos utilizados e esta
relacdo ¢ descrita por uma fungdo de produgio.

Uma fungdo de produgdo ¢ a relagdo que indica a produgdo méxima
obtida a partir de qualquer combinagio de fatores de produgdo num determinado
tempo, dada a tecnologia disponivel. A fungdo de produgdo, de acordo com
Vasconcelos e Garcia (1998), admite sempre que o produtor esteja decidindo a
maneira mais eficiente de combinar os fatores e, conseqitentemente, obter a
maior quantidade de produto. Como a fungdo de produgio depende de todos os
fatores produtivos, fica implicito o tamanho da empresa. Neste caso, uma fungio
de produgdo pode ser representada da seguinte forma:

Y = £(X), X5, X;5,.., X K) , M

sendo Y a quantidade de produto; X;, X5, X, ..., Xa as quantidades empregadas
dos n fatores de produg@o e K o capital fixo utilizado.

Da fungdo de produgdo pode-se derivar as curvas de isoquantas, ou seja,
o lugar geométrico que indica as combinagdes dos fatores de produgdo que
geram o mesmo nivel de producdo. Como a combinagio de fatores pode permitir
diferentes niveis de produgdo, a preocupagdo da economia da produgdo é
determinar ou identificar aquela em que se possa obter o produto maximo. E,
para isto, € necessario conhecer o conceito de isocusto ou linhas dos custos
constantes, que sdo estabelecidas pelos precos dos recursos. As curvas de
isocusto mostram as varias combinagdes de insumos que se podem adquirir com
um determinado dispéndio.

A curva de isocusto pode ser representada da seguinte forma:

CT = pXi + p2Xo + psX5 + ... + pX, + fIK) , (2)
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sendo CT o custo total; p;. ps. ps. -... Pn Os pre¢os dos insumos produtivos; X;,
Xz, X3, ..., Xa as quantidades de fatores empregados e f{K) o custo fixo total para
cada dimens3o do empreendimento produtivo.

Se a fungdo de producdo e a equagdo representativa da condigdo de
isocustos forem afetadas pelo tamanho da empresa, dado por K, a fung¢do do
caminho de expans3o, obtido pelos pontos de tangéncia entre as isoquantas € 0s
diferentes isocustos, dependerd igualmente desta variavel (Mello, 1995). Sua
representac¢do sera:

TX, X2, X5,.... X K) = 0 . 3)

Em cada ponto sobre o caminho de expansio pode-se determinar o nivel
otimo de utilizagdo dos fatores produtivos, ou seja, o nivel de eficiéncia
econdomica e, conseqientemente, o nivel de producdo da empresa. Sendo
conhecidos os pregos dos fatores, pode-se calcular o custo variavel que, somado
ao custo fixo, geram o custo total, que € expresso em fungcdo do nivel de

produgdo compativel com o tamanho da empresa. Assim:

CT =fQK) + fK) . @)

sendo CT o custo total; f{Q.K) os custos variaveis e f{K) os custos fixos.

A fungdo custo de longo prazo da empresa, de acordo com Varian
(2000), ¢ apenas a fungdo custo de curto prazo avaliada a luz da escolha 6tima
dos fatores fixos. Nesse caso, sabendo-se que no longo prazo a empresa tem
liberdade para ajustar seu tamanho e que todos os custos s3o varidveis, a curva
de custo de longo prazo pode ser definida como o lugar geométrico dos pontos
de minimo custo de curto prazo para cada nivel de produgdo. Assim, a curva de

custo médio de longo prazo (CMeLP) apresenta-se como uma curva envolvente
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as curvas de custo médio de curto prazo (CMeCP), ou seja, ela envolve ou se
sobrepde as curvas de curto prazo, apresentando com estas apenas um ponto em
comum, dado que cada uma dependera sempre do tamanho ou da dimensio da
empresa. Esta curva mostra 0 menor custo unitério para produzir cada nivel
possivel de produgdo. O ponto de minimo de uma curva de custo médio de curto
prazo corresponde sempre 20 nivel de escala otima de produgiio, uma vez que ¢
onde se situa o menor custo por unidade produzida, embora, no longo prazo,
nem sempre a empresa estara operando neste ponto.

O nivel de produgdo que minimiza o custo médio (CMe) representa o
nivel 6timo de escala. Para otimizar esta fungdo, a condi¢o necessaria é que a
derivada primeira em relagdo & quantidade produzida deva ser igual a zero e a
condicdo suficiente, a derivada segunda, maior que zero. Logo:

dCMe d’CMe
—— =0 e — >0 . o)
dQ dQ*

A Figura 1 mostra a curva de custo médio de longo prazo (CMeLP) e a
curva envoltoria de um conjunto de curvas de custo médio de curto prazo (Cl,
C2, ..., C3). O ponto de tangéncia (E) assinalz; o ponto de operagdo de menor
custo de todas as curvas de custo de curto prazo e indica que as empresas, no
lado esquerdo do ponto E, parte descendente da curva, ndo estariam operando
com plena capacidade e a direita as empresas estariam com excesso. Portanto, no
ponto E. em que a curva de custo médio de curto prazo (CMeCP) ¢ tangente a
curva de custo médio de longo prazo (CMeLP) no seu ponto minimo, tem-se
tanto a escala 6tima de produgdo como a escala 6tima de tamanho da empresa.
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A suposicdo de que todos os fatores de produgdo variam, inclusive o
tamanho da empresa, da origem aos conceitos de economias ou deseconomias de
escala.

Os rendimentos de escala ou economias de escala representam a
resposta da quantidade produzida a uma variagio do nivel utilizado de todos os
fatores de produgdo, ou seja, quando a empresa aumenta seu tamanho. Em outras
palavras, os rendimentos de escala se referem 4 forma como o produto varia a
medida que altera a escala de produgdo. Quando a variagdo da quantidade do
produto total ¢ mais que proporcional & variagdo da quantidade utilizada dos

fatores de producdo ha economias de escala, caso contrario ha deseconomias de

escala.
Custos A
médios Cl1 5
C2 C4
Cs3 Clp

C1 ... C5 = curvade custo
médio de curto
prazo

Clp = curva de custo
médio de longo
prazo

‘>
E Produgdo
Figura 1 Custos médios de curto e longo prazos.
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As economias de escala podem ser originadas pela divisio e
especializagdo do trabalho e por fatores tecnologicos que. na Figura 1. sdo
representadas pela fase descendente da curva de custo médio de longo prazo
(CMeLP). Deseconomias de escala sdo provocadas pelas limitacGes a eficiéncia
administrativa de controle € coordenagdo de uma empresa, que so representadas
pela fase ascendente da curva CMeLP.

Na analise da teoria da produgdo, o conceito economico da elasticidade
do custo é definida como a variagdo proporcional no custo resultante de uma
variagdo proporcional na produgdo. Ou seja, ¢ igual a relagdo entre o custo
marginal e o médio, sendo o custo marginal o aumento de custo ocasionado pela
produgdo de uma unidade a mais de produto.

Nesse sentido medem-se os rendimentos de escala (RE) pela razido entre
o custo médio (CMe) e o custo marginal (CMa), que ¢ o inverso da elasticidade

de custo (Ec) em relagdo a produgdo, ou seja:

CMe 1

(6)
CMa Ec

Assim, o rendimento de escala pode ser infertor, igual ou superior a

unidade ¢ a empresa confrontar-se-4 com economias de escala decrescentes,

constantes e crescentes, respectivamente.

3.1.2 Medidas de eficiéncia

Para andlise da gestio dos recursos produtivos, os indicadores de

interesse sdo as eficiéncias técnica, alocativa € economica.

20



A eficiéncia econdmica € entendida como um processo da produgdo em
que os custos sdo minimizados, dados os pregos dos fatores (eficiéncia alocativa)
¢, a0 mesmo tempo, a produgcdo ocorre na fronteira tecnologica (eficiéncia
técnica). Em outras palavras, a eficiéncia econdmica ¢ uma medida de eficiéncia
que trata da relagdo entre o valor dos produtos € o valor dos insumos.
Fundamentalmente, eficiéncia econdmica se preocupa com o aspecto monetario
da produgio, ou seja, a eficiéncia econdmica € uma combinagéo das eficiéncias
técnica e alocativa.

Visto dessa forma, a eficiéncia técnica ¢ uma medida de como a
combinagdo 6tima dos recursos ¢ usada na produgdo, na busca do produto
maximo. A eficiéncia técnica trata da relagdo entre produtos € insumos, ou scja,
esta preocupada com o aspecto fisico da produgéo.

Ja a eficiéncia alocativa ¢ uma medida de como a empresa emprega uma
combinagdo 6tima de insumos para produc¢do, em que o objetivo passa a ser o
lucro méximo. A eficiéncia alocativa existe quando os recursos sdo alocados na
empresa de acordo com os pregos de mercado.

Os estudos sobre medidas de eficiéncia e fronteira tiveram inicio com o
trabalho pioneiro de Farrell (1957), que forneceu defini¢des tanto para eficiéncia
técnica quanto para alocativa, partindo do conceito de fronteiras deterministicas.
O autor, para definir o conceito de eficiéncia, considerou uma empresa que
emprega dois insumos x; e x> para produzir um unico produto y. A tecnologia foi
resumida por uma fungio de produgio linearmente homogénea, y = f{x;, x2). Tal
fungdo pode ser escrita como ! = f{x/y, x2/¥), ou seja, a fronteira tecnologica
pode ser representada por uma isoquanta unitaria SS’°, conforme ilustra a Figura
2. Por definigdo, as empresas que operam sobre a isoquanta s3o eficientes, sendo

que nenhuma pode ficar abaixo de SS°.
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X2
S
W
S:
o W’ X

Figura 2 Representagéo da eficiéncia técnica, alocativa € econdmica.

Admitindo-se uma combinag¢do de insumos, representada pelo ponto A,
a razdo entre as distancias da origem O ao ponto B € ao ponto A, ou s¢ja, a
relagdo
OB/OA mede a eficiéncia técnica (Er), que € a razdo dos insumos necessarios

para produzir y, em relagdio aos insumos realmente utilizados. Pode ser

representada pela expressdo:
OB
Er = @
OA

Considerando que a linha WW’ na Figura 2 é a curva de isocusto,
representando a razdo de prego dos insumos x; € X», a relacdo OC/OB mede a

eficiéncia alocativa (Ea) ou preco, ja que o custo no ponto C é o mesmo do
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ponto alocativamente eficiente D. O custo do ponto C € menor do que aquele do

ponto B, tecnicamente -eficiente, mas alocativamente ineficiente. Sua

representagio sera:
ocC
Ea = ()
OB

Finalmente, OC/OA mede a eficiéncia total ou eficiéncia econOmica

(Ep), que ¢ dada pelo produto das eficiéncias técnica e alocativa. Assim, tem-se:

OB oC oC
EE = X = . (9)
OA OB OA

3.2 Modelo analitico
3.2.1 Modelo empirico da funcio fronteira

Neste trabalho foi utilizada uma fungdo de produgio tipo Cobb-Douglas,
que relaciona linearmente os logaritmos dos fatores de produgao ¢ do produto. A
vantagem desta fungio é que as elasticidades de produgdo, em relagcdo aos
insumos utilizados, sdo obtidas dirctamente de seus coeficientes Pj e sdo
constantes, independentes da quantidade de fatores usados. E, como a fung@o de
produgio Cobb-Douglas é uma fun¢do homogénea, a natureza dos rendimentos &
escala é determinada diretamente pela soma dos coeficientes.

O modelo de analise € expresso por:

1 fn

B B2
Y=A.X.X,..X%.€, (10)
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na qual Y representa a variavel dependente; A é uma constante; X; (i = 1.2....n)
€ o nivel de insumo i; B (j = 1.2...., n) é o parametro estimado que define o vetor
de transformagdo para os niveis dos insumos ¢ € o termo de erro constante.
Aplicando a transformagdo monoténica, a fungdo Cobb-Douglas toma-
se linear nos logaritmos naturais das variaveis, de modo que os rendimentos de
escala possam ser lidos diretamente por meio dos parametros estimados pela

regressdo linear. Tem-se:

InY = Bo + BilnX, + B.lnX, + ... +B,InX, + €* . amn

na qual In indica logaritmos neperianos, o = InA ¢ €* = In€ = E(In€), de modo

que se mantém a propriedade (desejavel) de que o termo de erro tenha média

igual a zero.
Neste estudo, as varidveis do modelo analitico foram definidas como:

a) valor da produgdo (Y) - definido pelo somatrio das quantidades de soja
produzida na propriedade multiplicado pelo respectivo prego unitario, em
reais, pago na regiao de estudo;

b) terra (T) — area efetivamente explorada com soja nas propriedades e
multiplicada pelo valor médio de arrendamento, em reais por hectare,
praticado na regido;

¢) maquinas € equipamentos (M) - definida pelo valor monetario, em reais, do
fluxo de servicos de méaquinas e equipamentos agricolas utilizados nas

lavouras de soja e operacionalizado por:

Vn - Vr
M= —+ Cr + Lu
U

, (12)
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na qual M ¢ o valor do fluxo de servigos de maquinas € equipamentos; Vn € o
valor novo de maquinas e equipamentos; Vr é o valor residual; U é a vida
util; Cr ¢ o valor de conservacio e reparos e Lu € o gasto com combustiveis e
lubrificantes nas operagdes agricolas;

d) adubos quimicos (A) — expresso pelo valor das despesas, em reais, com
adubos quimicos utilizados nas lavouras de soja;

¢) defensivos agricolas (D) — expresso pelo valor das despesas, em reais, com
fungicidas, herbicidas e inseticidas utilizados nas lavouras de soja;

f) sementes (S) — expresso pelo valor das despesas, em reais, com sementes
utilizadas nas areas cultivadas com soja;

g) méo-de-obra fixa (F) — expressa pelo valor das despesas, em reais, com a
méo-de-obra familiar € permanente utilizada nas areas com soja;

h) m3o-de-obra eventual (E) — consiste no valor das despesas, em reais, com a

mdo-de-obra contratada eventualmente na lavoura de soja.

Neste estudo, o valor do médio de arrendamento na regido estudada
corresponde ao valor de quatro sacos de soja por hectare. Ja para a mio-de-obra
fixa, foi considerado o somatoério do nimero de empregados permanentes € o
numero de pessoas adultas da familia que trabalham na propriedade,
multiplicado pelo respectivo salirio médio pago na regido de estudo. Além
disso, como custo de oportunidade, considerou-se a taxa real de juros de 6% ao
ano alcangada com a aplicacdo na caderneta de poupanga para todas as variaveis
em estudo, com excegdo da terra, uma vez que o valor de arrendamento € o custo
de oportunidade.

As variaveis selecionadas para este trabalho baseiam-se na sua efetiva
contribuigdo ao processo produtivo da cultura da soja. Além disso, reconhece-se
que a produtividade dos fatores de produgcd@o na exploracdo agropecuaria

depende de muitos aspectos que ndo foram observados ou mensurados.



Exemplos disso sio os aspectos fisicos, como a incidéncia de chuvas e o grau de
exaustdo do solo, ou aspectos culturais como o grau de instrugdo do pessoal

ocupado no nivel da execugdo ou do gerenciamento da atividade e outros.

3.2.2 Determinacio da eficiéncia econdémica

A analise de eficiéncia de uma empresa pode ser considerada como
indicador técnico € econdmico para avaliar o grau em que os insumos s3o
utilizados no processo de obtengdo da produgdo descjavel. Assim, se uma
unidade de produgdo ¢ eficiente, ela utiliza seus recursos para alcangar a maxima
producdo.

Quando se discute o desempenho de uma unidade de produgdo, os
termos produtividade ¢ eficiéncia sio empregados como medidas de
desempenho ¢, apesar de seu uso alternado, necessariamente ndo tém o mesmo
significado. A produtividade de uma empresa pode ser entendida como a relaggo
entre as quantidades fisicas dos produtos e os insumos utilizados. A eficiéncia da
unidade de produgdo ¢ entendida como uma comparagdo entre os valores
observados e valores 6timos de insumos e produtos. Nesta comparagdo, de
acordo com Tupy e Yamaguchi (1998), o 6timo é definido em termos de
possibilidades de produg@o e diz respeito a eficiéncia técnica. Por outro lado, a
comparacdo entre custo observado e o custo otimo resulta na estimativa da
eficiéncia economica.

Os limites de maxima produtividade que uma unidade de produgdo pode
alcangar num processo produtivo, utilizando determinada combinagdo de
insumos, sdo definidos como uma fronteira de produgdo. Assim. fronteira de
produgdo representa o limite maximo de produto obtido dada uma certa
tecnologia. Entretanto, na pratica, nem todas as empresas apresentam a mesma
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eficiéncia na transformagdo de insumos em produtos, podendo existir empresas
menos eficientes. Alguns autores consideram como uma medida de ineficiéncia
a distancia que uma unidade de produgdo encontra-se abaixo da fronteira de
produgdo.

A funcdo fronteira de producdo utilizada neste estudo € obtida de uma
fungio fronteira homotética-raio, a qual permite retornos vanaveis (ndo
constantes) a escala. De acordo com Eaton e Eaton (1999), nas funcdes
homotéticas, a trajetéria de expansdo da produgdo ¢ um raio que passa pela
origem, ou seja, uma linha reta que passa pela origem no espago de insumos.

Neste estudo, utilizou-se a fungdo fronteira de produgdo homotética-raio
para estimar a eficiéncia econdmica dos produtores de soja no estado de Mato
Grosso do Sul. O modelo empirico pode ser especificado pela seguinte funcao:

InY= Bo + BiT’InT + B:M'InM + B:A’InA + BsD’InD + BsS°InS +

BeF’'InF + B;E'IME +€* | (13)
sendo:
T
T =
T+M+A+D+S+F+E
M
M =
T+M+A+D+S+F+E
A
A’ =
T+M+A+D+S+F+E
D
D = , (14)
T+M+A+D+S+F+E
S
ST =
T+M+A+D+S+F+E
F
F =
T+M+A+D+S+F+E
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E

T+M+A+D+S+F+E

em que Y € o valor da produgdo de soja, T é o valor de arrendamento da area
com soja, M ¢ o valor do fluxo de servigos de méquinas e equipamentos, A é o
gasto com adubacdo, D ¢ a despesa com defensivos agricolas, S é a despesa com
sementes, F € o valor da m3o-de-obra fixa e familiar, E é o valor dos gastos com
mao-de-obra eventual € T', M", A", D", §°, F', E’ sdo as razdes pela participa¢do
do insumo especifico na soma total dos insumos.

Na equagdo (13), para a finma i, se €* ¢é igual a zero significa que a
empresa estd na fronteira de produgdo. Assim, este sera o produto da empresa
economicamente eficiente, ou seja, a empresa esta utilizando a mesma
quantidade de insumos e obtendo o méximo de produto. Dessa forma, a

eficiéncia econdmica de produgdo da empresa i é estimada por:

Yi = Bo + BiTVInT; + B-Mi’InM; + BsA’InA; + B:D;’InD; + BsSi’InS; +
BFiInF; + BEInE; + €% . (15)

Nesse sentido, o indice de eficiéncia econdmica (Eg) para a empresa i é
calculado tomando-se a razio do valor da produgio atual da empresa (Y) sobre o

valor da produg@o economicamente eficiente (Y;), ou seja:

Y

Eg = (16)

Yi
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3.2.3 Estimacio da funcio de produciio fronteira

Os coeficientes da fungdo de produgdo fronteira foram estimados pelo
Método dos Minimos Quadrados Ordinarios - MQO, com base nos pressupostos
usuais sobre o termo de emmo e sobre as especificagdes do modelo. Foram
utilizados os fatores que efetivamente participam do processo produtivo da
cultura da soja como variaveis explicativas, conforme as expressoes (13) e (14).
Assim, Y é o valor da produgdo de soja; T'InT o valor do arrendamento da terra
ponderado pela sua participagdo no custo total; M’InM o fluxo dos servigos de
maquinas e equipamentos ponderado pela sua participagdo no custo total; A'InA
a despesa com adubagéo ponderada pela sua participagdo no custo total; D’InD o
gasto com defensivos agricolas ponderado pela sua participagdo no custo total;
S°InS a despesa com a semente ponderada pela sua participagéo no custo total;
F’InF o valor da mdo-de-obra fixa ponderado pela sua participag@o no custo total
e E’InE o gasto com mao-de-obra eventual ponderado pela sua participagéo no
custo total.

Na estimativa da fun¢do de produgdo fronteira ajustou-se trés modelos,
na tentativa de selecionar aquele que representasse de forma mais realista
possivel as relagdes existentes entre as varidveis explicativas e a vardvel
dependente na anlise de regressdo dos dados levantados junto aos produtores de
soja do Mato Grosso do Sul, segundo os critérios de posse da terra, grupos de
area, regido produtora e estado, conforme Anexo A.

As variaveis foram agrupadas em trés combinagdes diferentes, tendo as
correspondentes fungdes de produgdo sido ajustadas aos dados em cada critério

considerado, sendo:

Modelo I:
Y = valor da produgdo de soja;
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T'InT = valor do arrendamento da terra:

M'InM = custo do fluxo dos servigos de maquinas e equipamentos;
A’InA = despesa com adubagio;

D’InD = gasto com defensivos agricolas;

S’InS despesa com a semente;

F’InF valor da mdo-de-obra fixa;

E'lmE = gasto com mio-de-obra eventual.

Modelo II:
Y = valor da produgdo de soja;
T’InT = valor do arrendamento da terra;
M’InM = custo do fluxo dos servigos de maquinas € equipamentos;

S’InS = despesa com a semente;
Flnl = despesa com adubagdo e com defensivos agricolas;
O’In0 = valor da mdo-de-obra fixa e da mio-de-obra eventual.

Modelo II:
Y = valor da produgdo de soja;
T’InT = valor do arrendamento da terra;
M’InM = custo do fluxo dos servigos de maquinas e equipamentos;

A’InA = despesa com adubagio;

D’InD = gasto com defensivos agricolas;

S’InS = despesa com a scmente;

O’In0 = valor da mao-de-obra fixa e da mao-de-obra eventual.

As diferencas do Modelo II em relagdo ao Modelo I consistem na soma

das despesas das variaveis adubagdo com defensivos, denominando-se insumos

quimicos (I'lnl) e das varidveis mdo-de-obra fixa com mao-de-obra eventual,
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sendo denominada servigos operacionais (O’In0O). Ja o modelo III se diferencia
do Modelo I na soma das variaveis mao-de-obra fixa com mao-de-obra eventual
(Anexo A).

Neste estudo, procurou-se caracterizar os produtores de soja do Mato
Grosso do Sul pela condi¢do de posse das terras, por grupos de area total, por
regides produtoras e estado.

Considerou-se produtor a pessoa fisica que detivesse a responsabilidade
da exploragdo do estabelecimento, quer fosse 0 mesmo constituido de terras
proprias ou de propriedade de terceiros, sendo classificado em proprietario,
arrendatario e proprietario-arrendatario. Proprietario é o produtor que explora
economicamente com soja a area de terra de sua propriedade; arrendatario ¢
aquele que aluga um imével agricola para exercer a atividade de cultivo da soja
e proprietario-arrendatario é o produtor que cultiva soja em terras proprias €
alugadas.

Além dessa estratificagdo por condigdo de posse das terras, procurou-se
caracterizar os produtores por grupos de area total, sendo classificados em dois
grupos: menos de 100 ha e 100 ha ou mais. Salienta-se que a divisdo menos de
100 ha e 100 ha ou mais, adotada neste estudo, foi extraida do IBGE, o qual a
utiliza na divulgagdo de seus resultados estatisticos.

Considerou-se também os produtores de soja por regies produtoras € 0
estado como um todo. Dessa forma, o estado de Mato Grosso do Sul foi dividido
em duas grandes regides: norte e sul, uma vez que ao norte predominam as
grandes propriedades e ao sul as pequenas e médias.

Dentre os critérios estatisticos para avaliar as equagdes estimadas pelo
MQO, considerou-se os graus de ajustamento medidos pelos coeficientes de
determinagio (R%) e de determinagdo corrigido para graus de liberdade (R °), a
significAncia das estimativas dos paridmetros da regressdo de cada equagdo (teste
“” de Student) e a significincia da equagdo de regressio (teste “F”).



Complementando, procedeu-se a analise da matriz de correlagdes das
varidveis de cada modelo, buscando identificar a relag3o entre estas (Anexo B).

Seguindo o mesmo procedimento adotado por Ferreira (1998) e Gomes
(1999), considerou-se, neste estudo, que o produtor de soja era economicamente
eficiente se a medida de eficiéncia econémica (Eg) ficasse entre 0,9 ¢ 1, uma vez

que os dados poderiam estar sujeitos a erros de coleta.

3.2.4 Area de estudo e fonte dos dados

O estudo abrange os principais municipios produtores de soja do estado
de Mato Grosso do Sul: Dourados, Itapord, Laguna Carapd, Ponta Pori,
Amambai, Aral Moreira, Rio Brilhante, Maracaju, Sidrolandia, Sio Gabriel do
Oeste, Costa Rica ¢ Chapadao do Sul (Figura 3). A Tabela 4 apresenta a area
colhida, produgdo e produtividade da soja na safra 1998/99 nos municipios
abrangidos pelo estudo.

Os dados utilizados neste estudo foram coletados diretamente junto a
produtores de soja do Mato Grosso do Sul por meio de questionarios com
questdes estruturadas e semi-estruturadas. Esse levantamento foi realizado por
um grupo de pesquisadores da Embrapa Agropecuaria Oeste, de Dourados - MS,
no periodo de outubro de 1996 a setembro de 1997, tendo sido a amostra
constituida por produtores que conduziam suas atividades com visio empresarial
¢ utilizavam o crédito rural para financiar as atividades agricolas. Eram
produtores que, de certa forma, demandavam tecnologias ¢ praticavam
agricultura comercial.
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Figura 3 Municipios do estado de Mato Grosso do Sul abrangidos pelo estudo.



TABELA 4 Area colhida, produgio e produtividade da soja nos principais
municipios produtores do Mato Grosso do Sul. safra 1998/99.

Municipio Area colhida Producdo Produtividade
(ha) ® (kg/ha)
Amambai 11.000 30.800 2.800
Aral Moreira 53.000 143.100 2.700
Chapadio do Sul 80.000 216.000 2.700
Costa Rica 64.261 177.360 2.760
Dourados 110.000 275.000 2.500
Itapord 38.000 110.200 2.900
Laguna Carapa 34.500 89.010 2580
Maracaju 80.000 216.000 2.700
Ponta Pora 100.000 252.000 2.520
Rio Brilhante 50.000 135.000 2.700
Sdo Gabriel do Oeste 110.000 297.000 2.700
Sidrolandia 45.000 102.600 2.280

Fonte: IBGE (1999)

A relagdo geral dos agricultores foi obtida nos cadastros das agéncias do
Banco do Brasil dos municipios selecionados. A amostra foi ao acaso, de
aproximadamente 10% em cada municipio alvo do estudo, num total de 151
produtores.

A Tabela 5 apresenta o mimero de produtores por municipio € por regiio
produtora de soja no estado de Mato Grosso do Sul. Percebe-se que a
concentragdo de produtores de soja esta na regido sul, destacando-se o municipio
de Dourados. Ja na regido norte, ocorre uma concentragio em trés municipios,
destacando-se Sdo Gabriel do Oeste.



TABELA 5 Numero de produtores entrevistados por regido ¢ por municipio do
Mato Grosso do Sul. 1996/97.

Regido Sul Regido Norte Estado
Municipio Numero de Numero de Nuimero de %

produtores produtores produtores
Amambai 10 10 6,62
Aral Moreira 14 14 9.72
Chapadio do Sul 15 15 993
Costa Rica 10 10 6,62
Dourados 25 25 16,56
Itapora 9 9 5,96
Laguna Carapa 8 8 5,30
Maracaju 13 13 8.61
Ponta Pord 15 15 993
Rio Brilhante 8 8 530
Sdo Gabriel do Oeste 16 16 10,60
Sidrolandia 8 8 5,30
Total 110 41 151 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho estio apresentados e discutidos em trés
segGes, considerando os critérios de posse da terra, grupos de area total, regides
produtoras ¢ estado. Na primeira, apresenta-se a caracterizagdo dos produtores
de soja estudados e dos sistemas de produgo em uso. Na segunda, os resultados
econométricos das fun¢Ses de produgdo fronteira estimadas para a cultura da
soja sdo discutidos e, na terceira segdo, sdo apresentadas as medidas e os indices
de eficiéncia econdmica obtidos pelos produtores de soja de acordo com esses
critérios estabelecidos no estudo.

4.1 Caracterizacio dos produtores e do sistema de produgio

A exploragdo economica da cultura da soja no Mato Grosso do Sul é
desenvolvida por produtores que utilizam tecnologias e praticam a agricultura
com visdo empresarial. Os produtores podem ser considerados urbanos em
termos de residéncia, pois a maioria mora na sede do municipio ou do distrito.
Muitos se dedicam somente a agricultura, enquanto que alguns, além desta,
desempenham outras atividades econdmicas.

Dos produtores de soja entrevistados, 52,98% foram classificados como
proprietarios-arrendatarios, pois possuem area propria e arrendam outra,
cultivam, em média, 444,79 ha, e detém 61,67% da area total de soja no estado.
Os proprietarios (32.45%) cultivam, em média, 313,45 hae ocupam 26,62% da
area total com o cultivo da soja. Os arrendatarios ( 14,57%), cultivando, em
média, 307,23 ha, representam 11,71% da érea total explorada com soja no Mato
Grosso do Sul (Tabela 6).
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TABELA 6 Numero de produtores entrevistados segundo a condigdo de posse
das terras e area média cultivada com soja no Mato Grosso do Sul,

1996/97.

Nimerode Freqiiéncia Areatotal Frequéncia  Area média
Condiczo . o

produtores (%) (ha) (%) (ha)
Proprietirio 49 3245 15.359 26,62 313.45
Arrendatario 22 14,57 6.759 11,71 307,23
Proprietirio- < ns

datério 80 52,98 35.583 61.67 44479

Total 151 100,00 57.701 100 382.13

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto aos grupos de area total, percebe-se que os produtores com
menos de 100 ha (24,5%) cultivam uma area média de 54,89 ha, correspondendo
a apenas 3,52% da area total do estado, caracterizando-se como pequenos
produtores de soja. A grande maioria dos produtores de soja (75,5%) esta
classificada no grupo que detém 100 ha ou mais e cultiva uma area média de
488.33 ha, correspondendo a 96.48% da area total (Tabela 7). Estes resultados
indicam que os produtores de soja do Mato Grosso do Sul tém um perfil de
médio a grande empresario.

Quando se analisa as regides produtoras do estado, conforme Tabela 8,
nota-se que os produtores, na sua maioria (72,85%), estdo localizados na regido
sul e possuem 50,13% da érea total de soja. Cultivam, em média, 262,98 ha,
enquanto que aqueles da regido norte (27,15%) possuem 49,87% da area total e
cultivam 701,78 ha, em média. Esses resultados indicam que, na regido sul do
estado localizam-se as pequenas e médias propriedades, enquanto que na regido
norte predominam as grandes propriedades com extensas dreas cultivadas com a

soja. A area média com soja no estado € de 382, 13 ha.
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TABELA 7 Numero de produtores entrevistados por grupos de area total e area
média cultivada com soja no Mato Grosso do Sul. 1996/97.

Gruposdedrea Nimerode Freqiiéncia Areatotal Frequéncia Areamédia

total produtores (%) (ha) (%) (ka)
Menos de 100 ha 37 24,50 2.031 352 54,89
100 ha ou mais 114 75,50 55.670 96,48 48833
Total 151 100.00 57.701 100,00 382,13

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 8 Numero de produtores entrevistados por regido produtora e area
média cultivada com soja no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Nimerode Freqiiéncia Areatotal Freqiéncia Area média
Regido

produtores (%) (ba) (%) (ha)
Sul 110 72,85 28.928 50,13 262,98
Norte 41 27.15 28.773 49.87 701,78
Total 151 100.00 57.701 100.00 382.13

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo ao sistema de produgdo, os produtores de soja do Mato
Grosso do Sul utilizam tanto sistemas de plantio convencional como de plantio
direto. No sistema convencional, o preparo do solo é feito com operagdes
indispensaveis como escarificagdo ¢ gradagem antes da semeadura. No sistema
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de plantio direto, a semeadura ¢ feita diretamente sobre a palha, sem o preparo
do solo.

Quanto 3 fertilidade dos solos, a maioria dos produtores faz, anualmente,
a andlise quimica. Para a adubacdo utilizam, em média, 270 kg/ha de adubo
quimico, ficando abaixo da dosagem recomendada para o estado que é, em
média, de 350 kg/ha. A formula de adubagdo mais utilizada é a 0-20-20, apesar
de, no mercado, existirem diversas formulas com diferentes composigdes de
nutrientes. Na semeadura utilizam sementes fiscalizadas e tratadas com
fungicidas especificos.

O controle das ervas daninhas é feito com herbicidas. No entanto, alguns
produtores complementam esta atividade com o cultivo mecanico ou manual. O
controle manual se caracteriza por “cata¢Ges™ de algumas plantas que fogem do
controle dos herbicidas. Quanto as pragas, esses produtores fazem, em média,
duas aplicagdes para o controle da lagarta e uma para os percevejos que infestam
as lavouras de soja. Em relagdo as doengas ocorridas na cultura da soja, as
medidas de controle utilizadas sdo o uso de variedades resistentes € a rotagdo de
culturas.

A maioria dos produtores entrevistados desconhece o nivel de perdas
ocorridas durante a colheita, apesar de os proprios produtores ou algum
empregado operador de colheitadeira ja ter participado de treinamento sobre
reducdo de perdas na colheita ¢ regulagem das mdaquinas. A maior parte
daqueles que fazem verificagSes das perdas o faz diariamente ao iniciar a
operagdo de colheita.

A produgdo de soja do estado é quase toda estocada em armazéns
particulares, sendo vendida para compradores intermediarios e/ou diretamente

para a indiistria de processamento.



4.2 Estimativa dos modelos de funciio fronteira

Neste estudo, foram ajustados trés modelos de fungdo fronteira, modelos
L. II e IIl, cujas variaveis foram definidas no item 3.2.3 do capitulo 3, para os
produtores proprietarios, arrendatarios e proprietarios-arrendatarios, para os
grupos de area total de menos de 100 ha e 100 ha ou mais, para as regides
produtoras norte e sul e para todo o estado.

Uma vez obtidas as equagdes de regressdo, procurou-se selecionar
aquelas que melhor se ajustaram ao conjunto de valores da amostra (analise
estatistica) ¢ aquelas que atenderam aos objetivos da pesquisa (analise
econdmica).

Além dos critérios estatisticos de selegdo observou-se a coeréncia dos
sinais dos coeficientes de regressio com os principios econdmicos, como
também a importancia das variaveis no processo produtivo. Sabendo-se que
varidveis explicativas altamente comrelacionadas podem causar problemas de
multicolinearidade, procurou-se investigar a sua existéncia recorrendo ao calculo
dos coeficientes de correlagdo (Anexo B).

Neste estudo, algumas variéveis mostraram correlago mais alta do que
seria desejével, o que pode ser responsavel pela nio significincia de alguns dos
coeficientes de regressio dos modelos ajustados, pois, parametros ndo
significativos ocorrem quando as variaveis explicativas estio altamente
correlacionadas entre si. Nesse caso, a multicolinearidade ndo deve fazer com
que, simplesmente, se omita um regressor que se acredita importante, pois tal
omissdo introduz tendenciosidade. Por outro lado, a exclusio de varidveis
explicativas visando atenuar o problema de multicolinearidade pode acarretar
erros de especificagdo, principalmente se a variavel for importante. Dessa forma,

aquelas variaveis foram mantidas no modelo, mesmo nio atendendo a todos oS
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critérios econométricos, por se entender tratar-se de variaveis indispensaveis ao
processo de produgio de soja.

Era de se esperar que as fungdes estimadas fossem diferentes entre os
modelos propostos I, II e III, pela agregagdo das varidveis, para os critérios de
condicdio de posse das terras, grupos de area total, por regides produtoras e para
todo o estado. Também ¢ importante notar que, para cada tipo de fronteira e para
cada produtor considerado na analise, poderia existir um resultado diferente.
Assim, visando a atender aos objetivos propostos e considerando os critérios
estatisticos das equagdes estimadas, optou-se pelo Modelo IL.

O Anexo A apresenta todos esses modelos da fun¢do de produgdo
fronteira ajustados para as diferentes condigSes de posse das terras, grupos de
area total, por regides produtoras e para o estado, conforme Tabelas 1A, 2A, 3A,
4A,5A,6A,7TA e 8A.

4.2.1 Funcio de produgio fronteira para a condi¢éo de posse das terras

Os resultados obtidos com a estimagdo da fungdo fronteira para a
condigdo de posse das terras estdo na Tabela 9. Os coeficientes de determinagdo
(R?) ficaram em 09875 para proprietarios, 0,9742 para arrendatarios € 0,9838
para proprietarios-arrendatarios. Isto indica que 98,75%, 97.42% e 98.38% das
variagdes observadas no valor da produgdo de soja foram explicadas pela
influéncia conjunta das variaveis explanatorias consideradas em cada situagdo. O
coeficiente de determinagio corrigido (R *) ficou em 0,9861 para proprietarios,
0,9862 para arrendatarios e 0,9827 para proprictarios-arrendatarios.

Avaliando-se o conjunto das variaveis, observa-se que o valor de F para
as regressbes foi significativo a 1%, tanto para a equagdo dos proprietarios,
como para os arrendatarios € para os proprietirios-arrendatarios. A estatistica F
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reforga o poder explicativo das variaveis custo da terra (T"InT), custo do fluxo
dos servicos de maquinas (M’InM), despesa com a semente (S’InS), despesa
com insumos quimicos (I'Inl) e com servigos operacionais (O’InO) na variagio
observada do valor da produgdo para cada condigdo de posse da terra no estado
de Mato Grosso do Sul.

De acordo com a Tabela 9, observa-se que os parametros dos
arrendatirios ndo sdo estatisticamente significativos, apesar dos resultados do R*
e teste F. ndo sendo recomendavel uma anilise mais profunda a respeito da sua
utilizagdo. Contudo, pela relevante participagio destes produtores no processo
de produgdo de soja no Mato Grosso do Sul e por se tratarem de componentes
importantes na avaliagdo da condi¢do de posse das terras foram mantidos na
analise. Este resultado, de ndo significancia das varidveis explicativas, pode ser
decorrente do baixo nimero de observagdo obtido (no total de 22), o que
representa 14,57% dos produtores do estado e 11,71% da area total explorada
com soja no Mato Grosso do Sul. Nesse sentido, quando o nimero de
observagdes € pequeno, maior ¢ a dificuldade de detectar uma significancia e
mais dificil ¢ mostrar que as varidveis sdo significativas estatisticamente.
Provavelmente, com um maior nimero de observagdes poder-se-ia esperar
melhorias nas estimativas desses parimetros.

A fungio fronteira de produgdo de soja para os arrendatarios foi mantida
neste estudo apenas para compor a analise de eficiéncia econdmica com relagdo
ao critério de posse da terra.

Verificando as fungdes fronteira de produgdo de soja para proprietarios e
para proprictarios-arrendatarios, o nivel de significincia das variaveis

explicativas do valor da produgdo foi inferior a 5%, o que reforga o grau de
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TABELA 9 Coeficientes estimados para a fung#o fronteira de produgdo de soja para a condigiio de posse das terras no
Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Parfimetros Varidveis Proprietarios Arrendatérios Proprietérios-arrendatdrios
Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t|
Bo Constante -1,5142 -1,1789 0,2449 14,3092 2,0318 0,0591 -1,9725 -1,5538  0,1245
B T'InT -12454236 -2,2931 0,0268  -390,8024 -0,4453 0,6620 -1079,6400 -2,4252  0,0177
B, M’'InM 93,1790 2,5682 0,0138 -4,7050 -0,0798 0,9374 82,8370 2,8407  0,0058
Bs S’InS 1233,2922 2,2388  0,0304 507,8445 0,5645 05802  1062,9188 2,3426  0,0218
Bs I’Inl 1,1421 19,5459  0,0000 -0,2342 -0,3708 0,7156 1,1788 10,3290  0,0000
Bo 0’0 1,1905 19,2737  0,0000 -0,2760 -0,3873  0,7036 1,2604  9,3790  0,0000
Coeficiente de determinagfio 0,9875 0,9742 0,9838
Coeficiente de determinagfio corrigido 0,9861 0,9662 0,9827
Nimero de observagdes 49 22 80
Graus de liberdade 43 16 74
Teste I¥ ’ 681,4045 0,0000 120,9033  0,0000 899,2790 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



importancia do custo da terra (T"InT), fluxo dos servicos de maquinas (M’InM),
custo das sementes (S’InS), insumos quimicos (I'lnl) € servigos operacionais
(O’InO) para identificar o comportamento observado no valor da producio de
soja nessas condigSes de posse (Tabela 9).

Observando-se as estimativas dos proprietarios-arrendatarios e dos
proprietarios, verifica-se que os coeficientes das variaveis fluxo dos servigos de
maquinas (M’InM), custo das sementes (S’InS), insumos quimicos (I’Inl) e
servigos operacionais (O’InO) sdo positivas.

A variivel custo da terra (T’InT) se apresenta negativa nas estimativas
dos proprictarios e dos proprictarios-arrendatarios. Seu coeficiente negativo
indica que, @ medida que se aumenta sua utilizag3o, o valor da produgdo cai, o
que pode estar relacionado com a utilizagdo extensiva desse fator, pois a amostra
utilizada refere-se a produtores de soja que utilizam esse fator em larga escala.
Este resultado indica que, apesar de sua significincia estatistica, esse fator pode
ter sua utilizagdo reduzida, sem comprometer o valor da produgio.

Conforme pode ser visto pelas Tabelas 1B, 2B e 3B, os coeficientes de
cormrelagdo simples indicam que o problema de multicolinearidade esta presente

em algumas variaveis explicativas.

4.2.2 Funcdo de produgio fronteira para os grupos de drea total

Quando os produtores foram classificados por grupos de area total. os
resultados obtidos com a estimagéo da fungio fronteira apresentaram coeficiente
de determinagdo (R”) de 0,9772 para o grupo menos de 100 ha e 0,9681 para o
grupo 100 ha ou mais. Estes coeficientes indicam que as variaveis utilizadas nas
equagdes explicam 97,72% e 96,81% das variagSes observadas no valor da

produgdo de soja (Tabela 10). O coeficiente de determinagdo corrigido (R %)
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ficou em 0,9735 ¢ 0,9667 para o grupo menos de 100 ha e para 100 ha ou mais,
respectivamente.

Verificando o conjunto das variaveis, constata-se que o valor de “F foi
significativo a 1% nas duas regressdes estudadas, demonstrando que as variaveis
t€m alto poder de explicagdo no valor observado da producdo de soja no Mato
Grosso do Sul, tanto para pequenos, médios ¢ grandes proprietarios.

Ao se analisar o grupo de area total menos de 100 ha, observa-se que as
varidveis insumos quimicos (I'Inl) e servicos operacionais (O’InO) sdo
significativas dentro dos pressupostos adotados pela pesquisa. Por outro lado, as
vaniaveis custo da terra (T'InT), custo do fluxo dos servigos de maquinas
(M’InM) e custo da semente (S’InS) apresentaram coeficientes cujos valores
foram, estatisticamente, desprovidos de significincia. Entretanto, devido a sua
relevancia para o processo de produgdo da soja, foram mantidas nesse modelo.
Além disso, explicam parte da varia¢do do valor da produgio da soja.

Verificando a fungéo fronteira de produgdo de soja para o grupo de area
total com 100 ha ou mais, o teste t indica que todos os parametros foram
estatisticamente significativos dentro dos pressupostos adotados no trabalho, o
que reforga o grau de importancia do custo da terra (T'InT), fluxo dos servigos
de maquinas (M’InM), custo das sementes (S'InS), msumos quimicos (I'lnl) e
servigos operacionais (O’InQ) para identificar o comportamento observado no
valor da producgdo de soja dos médios e grandes produtores (Tabela 10).

Nota-se, na Tabela 10, que a variavel custo da terra (T’InT) se apresenta
com sinal negativo em ambos os grupos de area total, indicando que este fator
esta sendo empregado extensivamente pelos produtores de soja. Seu coeficiente
negativo indica que esse fator pode ter diminuida sua utilizagdo, sem
comprometer o valor da produgdo de soja e, mesmo assim, obter methores niveis

de eficiéncia.



TABELA 10 Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgio de
soja para os grupos de area total no Mato Grosso do Sul. 1996/97.

Pard-  Vanaveis Menos de 100 ha 100 ha ou mais

metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t|
Bo  Constante -2,6188 -1.6130 0.1169 28627 1,1887 02372
Bi ThT -280.2957 -0.4022 0,6903  -955,1034 -2,7723 0.0066
B. MhM 28.2670 05953 10,5560 61.4486 25624 00118
Bs SIS 258,0812 03668 0,7163 981.7537 28096 0,0059
Bs TI'lnl 1.2935 72710 0.6000 0,7736 3.7898 0.0002
B, OO 1.3757 7.7466 0.0000 0.8172 3,8057 0,0002

Cocficiente de determinacio 0.9772 0.9681

Coeficiente de determinagido

corrigido 09735 0.9667

Numero de observacdes 37 114

Graus de liberdade 31 108

Teste F 265.9594 0.0000 656,4540 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.

Os coeficientes de correlagdo simples apresentados nas Tabelas 4B e 5B

indicam que a multicolinearidade estd presente em algumas variaveis do modelo

selecionado para os diferentes grupos de area no Mato Grosso do Sul.

4.2.3 Fungio de produciio fronteira para as regides produtoras

Quando se estimou a fungdo fronteira de produgdo de soja para as
diversas regiGes do estado de Mato Grosso do Sul, o coeficiente de determinagdo



(R) ficou em 0,9786 para a regido sul, 0,9905 para regiéo norte ¢ 0,9834 para o
estado. Isto significa que 97,86%, 99,05% e 98,34% das variacdes observadas no
valor da produgdo da soja sdo explicadas pelos fatores de produgdo considerados
para as respectivas regioes produtoras e todo o estado. O coeficiente de
determinagdo corrigido (R °) foi, respectivamente, de 0,9776, 0,9891 e 0,9828
(Tabela 11).

Na analise do conjunto das variaveis explicativas, verifica-se que o valor
de F foi significativo a 1% nas trés equacgdes estimadas, demonstrando que os
fatores produtivos custo da terra (T’InT), fluxo dos servigos de maquinas
(M’InM), custo da adubag¢do (A’InA), custo das sementes (S’InS), insumos
quimicos (I'lnl), e servigos operacionais (O’InO) influenciam significativamente
o valor observado da produgéo de soja do Estado.

Observando-se as estimativas da regido sul e do estado, nota-se que o
coeficiente da variavel custo da terra (T'InT) obteve sinal negativo, dando
indicagdo de que este fator esta sendo utilizado de modo antieconémico. Este
fator tem um grande impacto sobre o valor da produ¢do observada, pois os
produtores de soja utilizam esse recurso em larga escala.

Verificando a fungdo fronteira de produgdo de soja da regido sul e do
estado como um todo, o nivel de significancia das variaveis explicativas do valor
da produgcdo foi inferior a 1%, o que refor¢a o grau de importdncia do custo da
terra (T°InT), custo do fluxo dos servigos de maquinas (M'InM) custo da
adubacdo (A'lnA), custo das sementes (S’lnS), insumos quimicos (I'Inl) e
servigos operacionais (O’InQO) para identificar o comportamento observado no

valor da produgdo da soja nessa regido € no estado (Tabela 11).
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TABELA 11 Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgfio de soja por regides produtoras no Mato Grosso

do Sul, 1996/97.

Pardmetros Varidveis Regiiio sul Regitio norte Estado
t P>|t| Estimativas t P>|t{ Estimativas t P>|t|
Bo Constante -2,1441 0,0344 55979 2,1115  0,0419 -1,5306 -1,7385 10,0843
B T'InT -2,8826 0,0048 547,5128 11,2804  0,2088 -907,6458 -2,9004 0,0043
B2 M’'lnM 3,4294 0,0009 -45,9293 -1,4787  0,1482 70,6333  3,4022 0,0009
Bs S’InS 2,7712 0,0066 -515,9662 -1,2058  0,2360 891,0431 2,8016 0,0058
Bs I’lul 11,6359  0,0000 0,5339 24874 0,0178 1,1528 14,2516 0,0000
Bo O’'InO 10,4933  0,0000 0,5690 2,4921 0,0176 1,2113 13,3871 0,0000
Coeficiente de determinagiio 0,9786 0,9905 0,9834
Coeficiente de determinagfo corrigido 0,9776 0,9891 0,9828
Niimero de observages 110 41 151
Graus de liberdade 104 35 145
Teste I 953,2641 0,0000 726,7691  0,0000 1715,6004 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



Na regido norte, o teste t indica que as variaveis custo da terra (T'InT) e
o custo das sementes (S’InS) ndo foram significativas. Por outro lado, os
pardmetros custo do fluxo dos servicos de maquinas (M’InM), insumos quimicos
(U'Inl) e servigos operacionais (O’InO) foram estatisticamente significativos
dentro dos principios adotados neste estudo, reforgando o grau de importancia
dessas variaveis.

Quando sc¢ analisa a regido norte do estado, percebe-se que as
estimativas das variaveis custo do fluxo dos servicos de maquinas (M’InM) ¢
custo das sementes (S’InS) se apresentam negativas. Este resultado indica que
estes fatores foram utilizados extensivamente pelos produtores de soja. Salienta-
se que essa regido ¢ composta por propriedades com extensas areas cultivadas
com soja, sendo que o uso da mecanizagdo ¢ primordial na condugdo do
processo produtivo, pois sabe-se que a soja é uma cultura totalmente
mecanizada.

Os coeficientes de correlagdo simples apresentados nas Tabelas 6B, 7B ¢
8B indicam que a multicolinearidade esta presente em algumas varidveis do
modelo sclecionado para as regies produtoras de soja e para o estado de Mato
Grosso do Sul.

4.3 Analise da eficiéncia econémica

A eficiéncia econémica da producdo de soja no estado de Mato Grosso
do Sul foi estimada pela fungdo fronteira de producdo. A partir da matriz de
residuos padrdo, estimou-se a fronteira de produgio para cada condi¢io de posse
das temras, para os grupos de area total, por regido e¢ para o estado. Para a
constru¢do da fronteira probabilistica, foi somado o maior valor residual padrao
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as fungdes estimadas pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios — MQO,
para cada critério adotado

Depois de estimada cada fronteira de produgdo, calculou-se os indices
de eficiéncia econémica (Eg), a qual foi relacionada com cada observagdo,
conforme a expressdo (16). Dessa forma, o indice de eficiéncia econdmica (Eg)
para a observagio i foi calculado tomando-se a raziio do valor da producdo atual
(Y) sobre o valor da produgiio economicamente eficiente (Y).

Neste estudo, considerou-se a estratificagdo dos indices de eficiéncia
com intervalo de 0,09 para a apresentagio dos resultados. Esta estratificacdo
baseou-se em trabalhos semelhantes conduzidos por Fermreira (1998) ¢ Gomes
(1999).

Os resultados da estimativa da eficiéncia econémica obtidos estio
smtetizados nas Tabelas 12, 13 ¢ 14, onde ha a separacdo dos niveis de
eficiéncia de acordo com os indices alcangados.

43.1 Eficiéncia econdmica para a condiciio de posse das terras

Analisando-se o indice de eficiéncia econdmica adotado neste estudo
para o uso de recursos pelos produtores de soja no Mato Grosso do Sul para a
condi¢do de posse das terras, observa-se que os arrendatarios alcangaram o
melhor nivel de eficiéncia (0,9063), seguidos pelos proprietérios que obtiveram
0.8807, enquanto que os proprietarios-arrendatarios atingiram 0,8053 (Tabela
12).

O nivel médio de ineficiéncia econdmica dos proprietarios variou de
0.0193 a 0.1193, ou seja, de 1,93% a 11.93% (0,90 — 0,8807; 1 — 0,8807), dos
arrendatérios de 0,00 a 0,0937 (0% a 9,37%) e dos proprietarios-arrendatarios de
9.47% a 19.47%. Isto significa que os proprietirios tém a necessidade de



melhorar de 1,93% até 11,93% o valor da produgio, para operar na fronteira de
eficiéncia econdmica estabelecida neste estudo. Ja os proprietarios-arrendatarios
devem melhorar de 9,47% até 19.47%.

Os niveis de eficiéncia obtidos pelos produtores arrendatarios (Tabela
12) sugerem uma contradi¢do com aqueles alcangados na estimativa da fronteira
de produgido (Tabela 9), em que todos os parametros ndo foram significativos.
Embora o numero de observagdes e a significancia da fungdo sejam pequenos,
ndo quer dizer que n3o tenham eficiéncia econdmica.

Quanto aos estratos de eficiéncia adotados na presente pesquisa,
verifica-se que os amendatarios obtiveram a maior média de eficiéncia
econdmica (0,9119), comrespondente ao estrato 0,90 —| 1,00, representando
72,73% dos produtores de soja desta categoria. Estes resultados indicam que
estes produtores de soja foram eficientes no periodo analisado. Dessa forma,
pode-se inferir que esses produtores precisam ser eficientes ndo s6 com a
alocagdo 6tima dos recursos de produgdo, mas, principalmente, para assumir o
compromisso com o aluguel da terra. Ressalta-se que, a andlise empirica neste
estudo foi limitada pelos resultados estatisticos obtidos com a fungdo fronteira
de produgdo na Tabela 9.

A grande maioria dos proprietarios (89,80%) concentra-se no estrato
0,80 —| 0.89, obtendo uma eficiéncia média de 87,82% e estio operando
proximos da fronteira de produgdo estabelecida neste trabalho. Em outras
palavras, estes produtores tém um nivel de ineficiéncia economica na utilizagdo
dos fatores de produgdo que varia de 2,18% a 12,18%. Apenas 10,20% dos
proprietarios estdo classificados no estrato mais elevado, atingindo um nivel de

eficiéncia de 0,9030.



TABELA 12 Indice de eficiéncia econdmica na produgéo de soja por condi¢io
de posse das terras no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

. - Proprietirios-
Estratos Proprietarios Arrendatarios datirios
de Eficiéncia Freqiéncia  Eficiéncia Frequéncia  Eficiéncia Frequéncia

eficiéncia média relativa média relativa média relativa
090-/1.00 09030 10,20 09119 7273 - -
0.80-089 08782 89.80 0.8912 2727 0.8151 6625
0.70-10.79 - - - - 0.7862 33.75
Total 0.8807 100,00 0,9063 100,00 0.8053 160.00

Fonte: Dados da pesquisa.

Os proprietarios-arrendatérios ndo alcangaram o estrato mais elevado de
eficiéncia economica. A grande maioria dos produtores desta categonia (66,25%)
atingiu o estrato 0,80 —| 0,89, obtendo um nivel de eficiéncia de 0.8151. Este
valor indica que, para operar na fronteira de eficiéncia, estes produtores tém a
necessidade de melhorar de 8,49% até 18,49% o seu nivel de eficiéncia na
alocagdo dos recursos produtivos.

Observando-se a Tabela 12, de acordo com os parimetros observados
neste trabalho, os resultados indicam que 89,80% dos proprietarios e 27,27% dos
arrendatarios € 100% dos proprictrios-arrendatérios estio operando abaixo da
fronteira de eficiéncia adotado neste estudo, ou seja, sdo, em parte, ineficientes
economicamente.



4.3.2 Eficiéncia econdmica dos grupos de area total

Esperava-se que os médios e grandes produtores de soja no estado de
Mato Grosso do Sul obtivessem os maiores niveis de eficiéncia econdmica,
operando muito proximo ou na fronteira de eficiéncia. Porém, os resultados
visualizados na Tabela 13 indicam que estes produtores estdo operando abaixo
da fronteira de eficiéncia.

Verificando-se o indice de eficiéncia econdmica adotado neste estudo,
nota-se que o maior nivel de eficiéncia no uso de recursos pelos produtores de
soja dos grupos de érea total foi alcangado pelo grupo de drea menos de 100 ha
(0,8206), enquanto que o grupo com area de 100 ha ou mais, atingiu 0,8134
(Tabela 13).

O nivel médio de inefici€ncia econdmica dos produtores com menos de
100 ha variou de 0,0794 a 0,1794, ou seja, de 7,94% a 17,94% (0,90 - 0,8206;
1 - 0,8206), e daqueles com 100 ha ou mais oscilou entre 8,66% a 18,66%. Isto
significa que os pequenos produtores tém a necessidade de melhorarem de
7.94% até 17,94% seu nivel de eficiéncia na utilizagdo dos recursos produtivos
para operar na fronteira de eficiéncia economica estabelecida neste estudo. Este
resultado esta sendo influenciado pelos indices obtidos pelos proprietarios, que
correspondem a 38,78% dos produtores desta categoria. Ja os médios ¢ 0s
grandes produtores devem melhorar de 8,66% até 18,66%.

Em relagdo aos estratos de eficiéncia, verifica-se que nenhum produtor
dos grupos de area alcangou o intervalo mais elevado de eficiéncia econdmica.
O maior indice de eficiéncia alcangado foi de 0,8253 no estrato intermediario de
0,80 —| 0,89 pelo grupo de area total menos de 100 ha, indicando que 89.19%
dos produtores nesse critério de estudo tiveram ineficiéncia econdmica na
producdo de soja variando de 7,47% até 17,47%. Dos produtores deste grupo,

10,81% obtiveram uma eficiéncia média de 07814, o que significa uma
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ineficiéncia econdémica oscilando de 11,86% até 21,86% na utilizagio dos
fatores de produgo.

Ja 85,09% dos produtores com 100 ha ou mais atingiram um indice de
0,8171 no estrato 0,80 —| 0,89, significando ineficiéncia que variou de 8,29% até
18,29% na utilizagdo dos fatores produtivos. Os demais produtores deste grupo
(14,91%) posicionaram-se no estrato 0,70 —10,79, atingindo o indice de 0,7926.

Os resultados apresentados na Tabela 13 indicam um alto grau de
similaridade entre os produtores, por apresentarem caracteristicas comuns, tais
como a regido, mio-de-obra, tecnologia, entre outras. No entanto, estes
resultados sugerem que, no periodo analisado, os pequenos produtores (com
menos de 100 ha) sdo menos ineficientes que os médios ¢ grandes produtores
(100 ha ou mais). Este nivel de eficiéncia obtido pelos pequenos produtores
pode ser decorrente do uso intensivo da mio-de-obra familiar. Além disso,
médios e grandes produtores ndo conseguiram obter melhores resultados
econdmicos por ndo estar havendo uma combinagio Stima dos fatores
produtivos e, provavelmente, aplicando os recursos no primeiro ou no terceiro
estagio da produgio.

TABELA 13 Indice de eficiéncia econdmica na producdo de soja por grupos de
area total no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Estratos Menos de 100 ha 100 ha ou mais
de Eficiéncia Freqiiéncia Eficiéncia Freqiiéncia
eficiéncia média relativa média relativa
0.90- 1,00 - - - -
0,80 0,89 0,8253 89.19 0,8171 85.09
0.70 0,79 0,7814 10,81 0.7926 14,91
Total 0.8206 160.0 0.8134 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.



4.3.3 Eficiéncia econdmica por regido produtora de soja

Quando os produtores foram classificados por regido produtora,
verificou-se que o nivel médio de eficiéncia econémica alcangado pelos
produtores de soja no estado de Mato Grosso do Sul foi de 0,8028. Quando se
analisa a eficiéncia econdmica por regido, percebe-se que a regido norte foi a
que alcangou o melhor indice (0,8705), enquanto que a regido sul obteve 0,8059
(Tabela 14).

O nivel médio de ineficiéncia econémica dos produtores de soja no
Mato Grosso do Sul variou de 0,0972 a 0,1972, ou seja, de 9,27% a 19.27%
(0,90 - 0,8028; 1 - 0,8028). Na regido norte, a varia¢do foide 2,95% a 12,95%¢
na regido sul de 9,41% a 19,41%. Estes resultados indicam que os produtores de
soja do estado t€m a necessidade de aumentar o valor da produgdo de 9,27% até
19,27% para que se tomem eficientes economicamente. Os produtores da regido
sul devem methorar de 9.41% até 19.41%. Ja os produtores da regido norte, por
estarem mais proximos da fronteira de produgdo adotada neste estudo,
necessitam de menores valores percentuais que variam de 2,95% até 12.95%.

O indice de eficiéncia médio alcancado pelos produtores de soja da
regido sul (Tabela 14), quando comparado com aquele verificado no grupo de
area com menos de 100 ha (Tabela 13), é contraditorio, pois 0s pequenos
produtores obtiveram nivel médio de eficiéncia maior. Como a regido sul €
composta de pequenas e médias propriedades (Tabela 8), a diferencga verificada
pode ser decorrente das caracteristicas proprias de cada unidade de produgdo
como tamanho da area, tecnologia, mecanizag¢3o, gerenciamento, entre outras.
Deve-se considerar que esta analise ¢ em termos médios, pois a maioria dos
produtores desta regido tem area acima de 100 ha, bastando verificar a Tabela 8,

onde a areca média da regido sul € de 262,98 ha. Salienta-se que a divisdo menos



de 100 ha e 100 ha ou mais, adotada neste estudo, foi extraida do IBGE, o qual a
utiliza na divulgagéo de seus resultados estatisticos.

Esperava-se que os produtores de soja do estado de Mato Grosso do Sul
obtivessem melhores niveis de eficiéncia econdmica, ou seja, que operassem
muito préoximos ou na fronteira de eficiéncia. Porém, os resultados mostrados na
Tabela 14 indicam que os produtores estdo operando abaixo do nivel 6timo de
eficiéncia econdmica por n#o estarem combinando de maneira dtima os recursos

de produgdo.

TABELA 14 indice de eficiéncia econémica na produgdo de soja por regides
produtoras no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Estratos Regido sul Regizo norte Estado
A de . Eficiéncia Frequéncia  Eficiéncia Freqiléncia Eficiéncia Freqiiéncia
eficiéncia média relativa média relativa média relativa
0,90-/1,00 - - - - - -
0,80-1089 0.8155 6727 0,8705 100,00 0,8152 5629
0.70-]0.79  0,7860 3273 - - 0.7868 4371
Total 0.8059 1000 0.8705 100,0 0.8028 1000

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo aos estratos de eficiéncia, verifica-se que nenhum produtor
atingiu o nivel maximo. No entanto, 56,29% dos produtores de soja do estado
alcangaram um nivel médio de eficiéncia de 0,8152 (estrato 0,80 —| 0.89). Os
demais (43,71%) atingiram um nivel médio de 0,7868.
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Quando se analisam as regiées produtoras separadamente, observa-se
que na regido norte a totalidade dos produtores de soja alcangou o nivel de
eficiéncia de 0,8705 no estrato 0,80 —| 0,89.

Ja na regido sul, 67,27% dos produtores pesquisados nesta regido se
situam no estrato 0,80 —-| 0,89, com média de 0,8155. Os demais (32,73%)
atingtram uma eficiéncia média de 0,7860.

As diferengas observadas entre as regiGes podem ser decorrentes das
caracteristicas das propriedades como tamanho da area, condi¢do de posse da
terra, mio-de-obra, mecanizagdo, gerenciamento, entre outras. Além disso, o
nivel tecnologico existente em cada propriedade em funcdo da tecnologia de
produgdo pode influenciar o nivel de eficiéncia econdmica dos produtores.

Na Tabela 14, nota-se que a maior concentragdo de freqiiéncia de
produtores de soja do Mato Grosso do Sul (56,29%) ocorre no estrato de
eficiéncia 0,80 —| 0,89. Portanto, caso ndo ocorra melhoria na eficiéncia
econdmica, a longo prazo os resultados econdmicos poderdo ser

desestimuladores de produgao, com baixa atratividade econmica.



5 CONCLUSOES

A exploragdo econdmica da cultura da soja no estado de Mato Grosso do
Sul € desenvolvida por produtores que praticam uma agricultura tecnificada,
com visdo empresarial. A maioria destes produtores é proprietario-arrendatario,
ou segja, cultiva a soja em area propria ¢ arrendada, sendo minoria os
arrendatarios.

A érea média com soja na regido sul ¢ de 262,98 ha enquanto que na
regido norte € de 701,78 ha. A area média com a cultura da soja no estado é de
382,13 ha. Dessa forma, pode-se inferir que os produtores de soja no Mato
Grosso do Sul tém um perfil de médio a grande empresarios.

Em relagdo a condigdo de posse das terra, os arrendatarios foram os que
alcangaram o melhor nivel de eficiéncia, seguidos pelos proprietarios. Ja os
proprietarios-arrendatarios ndo foram eficientes.

Considerando-se a fronteira de eficiéncia estabelecida e com base nos
parametros observados neste trabalho, os resultados indicam que a maioria dos
proprietarios, parte dos arrendatarios e todos os proprietarios-arrendatarios estio
operando abaixo da fronteira de efici€ncia, ou seja, sdo, em parte, ineficientes
economicamente.

Quanto aos grupos de area total, esperava-se que os médios e grandes
produtores de soja obtivessem os maiores niveis de eficiéncia econémica, porém
nenhum produtor atingiu o intervalo maximo de eficiéncia, ou seja, 0,90 — 1,00.
No entanto, o maior nivel de eficiéncia foi alcancado pelas propriedades com
menos de 100 ha.

Se for considerada a fronteira de eficiéncia estabelecida neste estudo,
todos os produtores de soja, quando avaliados por tamanho de area, sdo em parte

ineficientes economicamente. No entanto, os resultados obtidos indicam um alto
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grau de similaridade entre os produtores, por apresentarem caracteristicas
comuns tais como a regido, a mao-de-obra, tecnologia, entre outras.

Quando avaliados por regido, os produtores de soja mostraram-se
ineficientes na aplicagdo dos seus recursos de produgdo. No entanto, os
produtores da regido norte estio operando proximos da fronteira de eficiéncia
estabelecida, sinalizando uma tendéncia mais favoravel na realocagdo de
recursos €, portanto, atingindo a eficiéncia.

O nivel médio de eficiéncia econdmica alcangado pelos produtores de
soja no estado de Mato Grosso do Sul foi de 80,28%. A principio, este indice
ndo € baixo, mas indica que a tendéncia de ganhos adicionais na produtividade
e/ou na redugdo dos custos de produgio podem ser obtidos com melhor
desempenhq econdmico dos produtores, levando-os a operar na fronteira de
producao.

De maneira geral, esperava-se que os produtores de soja do Mato Grosso
do Sul obtivessem melhores niveis de eficiéncia econémica, isto €, que
operassem muito proximos ou na fronteira de efici€ncia estabelecida neste
estudo. Porém, os resultados alcangados indicaram que os produtores ndo
conseguem explorar potencialmente a tecnologia disponivel e,
conseqiientemente, obter melhores resultados econdmicos, em razdo da presenga
de parte de ineficiéncia econdmica no processo produtivo.

A constatagdo de ineficiéncia econdmica entre os produtores de soja
sugere que esforcos sejam destinados a melhoria do desempenho deste
segmento. Neste caso, as informagdes, tanto técnicas como econdmicas, serdo de
fundamental importancia para os produtores. Portanto, caso ndo ocorra melhoria
na eficiéncia econOmica, a longo prazo os resultados econdmicos poderdo ser
desestimuladores de produgdo, com baixa atratividade econmica.

A determinacdo da fronteira de produgcdao na avaliagdo da eficiéncia

econémica de produtores rurais € de grande utilidade na orientag@o dos servigos



de pesquisas agropecuirias e da extensdo rural, na medida em que mostra quais
produtores s@o economicamente eficientes, quais os ineficientes ¢ sinaliza para a
necessidade de realocagdo dos recursos.

Do ponto de vista de politicas pablicas para o estado de Mato Grosso do
Sul, provavelmente a transferéncia de tecnologia por aquelas instituicSes torna-
se ainda mais importante, haja vista a visdo empresarial empregada neste estudo.

Este trabalho traz algumas limitagdes quanto a mensuragio e
interpretag@o dos resultados sobre a eficiéncia dos produtores, uma vez que os
valores obtidos sdo relativos e todos foram comparados a um unico nivel de
eficiéncia.

Para trabalhos futuros sobre estimagdo de eficiéncia econémica, sugere-
se a utilizagdio de outros métodos e técnicas envolvendo uma analise
multivariada, a fim de aperfeigoar e ampliar a utilizagio dos resultados obtidos.

Como sugestdo a pesquisa acredita-se que a analise da eficiéncia de
todos os segmento da cadeia produtiva da soja constitua numa linha de estudo
importante. Assim, outros instrumentos de estimagdo de fronteiras de custo,
lucro ¢ produgdo devem ser testados e utilizados na medigdo da eficiéncia

econdmica de empresas rurais.
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L9

ANEXO A Modelos de anilise da fun¢@io de producdo fronteira

TABELA 1A - Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgdio de soja para os produtores proprietdrios no

Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Pard- Varidveis Modelo I Modelo II Modelo III
metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>t
. -0,4341 -0,3304 0,7428 -1,5142 -1,1789 0,2449 -0,8842 -0,6742 0,5039
p; ThT -1108,6395 -1,8098 0,0777 -12454236 -2,2931 10,0268 -1151,5843 -2,0126 0,0506
B, MM 82,0479 2,0062 0,0515 93,1790 2,5682 0,0138 86,1383 2,2526  0,0296
(\13 3 AbA 1,1321 18,2599  0,0000 - - 1,1784 8,6392 0,0000
s DD 1,0846 7,8519  0,0000 - - 1,1277 8,2342  0,0000
\8\/«}35 S’ InS¢= 1101,4700 1,7728 0,0837:  1233,2922 22388 0,0304  1140,7378 1,9658 0,0560

Bs [’ 1,0821 8,2141  0,0000 - - . -

B; EhE 1,3906 15,8061 0,0000 - - - -

Bg I'lml 1,1421 19,5459  0,0000 - -

B, O'MO 1,1905 9,2737  0,0000 1,1208 8,5765 0,0000
Coeficiente de determinagiio 0,9863! (0,9875 0,9868
Coeficiente de detenminagfio ajustado 98 0,9861 0,9849
Numero de observagdes 49 49 49
Graus de liberdade 41 43 42
Teste I 420,0118 0,0000 681,4045 0,0000 521,3542  0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 2A - Coeficientes estimados para a fungio fronteira de produgéo de soja para os produtores arrendatarios no
Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Pard- Variaveis Modelo | Modelo I1 Modelo III
metros Estimativas t P>|t] Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t]

Bo Constante 13,0782 2,5368 0,0237 14,3092 2,0318 0,0591 11,9500 2,2361 0,0410

B T'InT -1244,2163 -1,1984 0,2507 -390,8024 -0,4453 0,6620 -598,4744 -0,6199 0,5446

B2 M’InM 53,5595 0,7693 0,4545 -4,7050 -0,0798 0,9374 14,5029 0,2206 0,8284

B; AlA -0,1222 -0,2421 10,8122 - - - -0,0198 -0,0377 0,9704

By DD -0,4844 -0,8416 0,4142 - - - -0,2369 -0,4123 0,6859

Bs SIS 1368,7782 11,2952 00,2162 507,8445 0,5645 0,5802 700,3130 0,7144  0,4860

Bs TI'WF -0,0744 -0,1384 0,8919 - - - - - -

B; EhE 0,5304 0,6933 0,4995 - - - - - -

Bs Dl - - - -0,2342 -0,3708 0,7156 - - -

B Oo’O - - - -0,2760 -0,3873 0,7036 0,0199 0,0360 0,9718
Coeficiente de determinagiio 0,9780 0,9742 0,9747
Coeficiente de determinagfo ajustado 0,9670 0,9662 0,9646
Nitmero de observagdes 22 22 22
Graus de liberdade 14 16 15
Teste F 88,8644 0,0000 120,9033 0,0000 96,4957 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 3A - Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgfio de soja para os produtores proprietarios-
arrendatarios no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

69

Pard- Variaveis Modelo 1 Modelo I1 Modelo IlI
metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t|

Bo  Constante -1,6972 -1,2770  0,2057 -1,9725 -1,5538 0,1245 -1,3610 -1,0899 0,2793

g, TT -1120,0018 -2,5141 0,0142 -1079,6400 -2,4252 00177 -1121,5095 -2,4950 0,0149

B, MM 85,6151 2,9383 0,0044 82,8370 12,8407 0,0058 84,6130 2,8811 0,0052

By AlnA 1,2159 19,3518 0,0000 - - - 1,1800 9,7291 0,0000

Bs D’InD 1,3616 8,8250 0,0000 - - - 1,3156 9,2601 0,0000

Bs S’'InS 1103,1015 2,4278 0,0177 1062,9188 2,3426 0,0218  1108,5186 24181 0,0181

Bs "ol 1,2492 8,5393  0,0000 - - - - - -

B; EWE 1,4037 17,9762 0,0000 - - - - - -

Bg 'l - - 1,1788 10,3290 0,0000 - - -

By OO - - 1,2604 9,3790  0,0000 1,1895 9,0530 0,0000
Coeficiente de determinagdo 0,9844 0,9838 0,9839
Coeficiente de determinagfio ajustado 0,9829 0,9827 0,9826
Nitmero de observagdes 80 80 80
Graus de liberdade 72 74 73
Teste F 650,5386 0,0000 899,2790 0,0000 745,6431 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 4A - Coeficientes cstimados para a fungdo fronteira de produgéio de soja para o grupo de érea total menos de
100 ha no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

oL

Pard- Varidveis Modelo | Modelo II Modelo 111
metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t]

Bo  Constante -1,5468 -0,9553 0,3473 -2,6188 -1,6130 0,1169 -1,9350 -1,2305 0,2281

Bi  TIT -308,3686 -0,4221 0,6760  -280,2957 -0,4022 0,6903 -238,2581 -0,3420 0,7347

B, MM 27,9696 0,5626  0,5781 28,2670 0,5953  0,5560 24,3843 0,5152 0,6102

B; A'lA 1,2682 6,3547  0,0000 - - - 1,3211 6,7808 0,0000

B4 D'InD 1,38064 6,3614 00,0000 - - - 1,4299 6,8466 0,0000

Bs S'InS 293,6815 0,3981 0,6934 258,0812 0,3668 0,7163 218,8237 0,3109 0,7580

Bs FlF 1,2674 7,0486  0,0000 - - - - - -

B; EhE 1,5462 59149 0,0000 - - - - - -

Bs I'lnl - - 1,2935 7,2710  0,0000 - - -

By OmO - - 1,3757 17,7466  0,0000 1,2948 7,5212  0,0000
Cocficiente de determinagiio 0,9767 0,9772 0,9779
Coeficiente de determinagfio ajustado . 0,9711 0,9735 0,9735
Niimero de observagdes 37 37 37
Graus de liberdade 29 31 30
Teste I 173,5661 0,0000 265,9594  0,0000 221,1895 10,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 5A - Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgfo de soja para o grupo de area total 100 ha ou
mais no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

1L

Pard- Varidveis Modelo | Modelo II Modelo Iil
melros Estimativas t P>|t] [Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t]

B,  Constante 2,3103  0,0228 2,8627 11,1887 0,2372 4,5893 22266 0,0281

gy ThT 22,6223 0,0100  -955,1034 -2,7723 0,0066  -926,7798 -2,6711 0,0087

g, MM 2,2670  0,0254 61,4486 2,5624 00118 55,4285 2,3240  0,0220

B AlA 3,5791  0,0005 - - - 0,6692 3,5551 0,0006

B, DD 3,7034  0,0003 - - - 0,6987 13,7015  0,0003

Bs SIS 2,7016  0,0080 981,7537 12,8096  0,0059 967,0928 2,7470  0,0071

Bs FlF 3,5999  0,0005 - - - - - -

B, FhE 3,6392  0,0004 - - - - - -

Bg I'lnl - - 0,7736 3,7898  0,0002 - - -

By, OO - - 0,8172 3,8057 0,0002 0,6559 13,5904  0,0005
Coeficiente de determinagfio 0,9684 0,9681 0,9680
Coeficiente de determinagfio ajustado 0,9663 0,9667 0,9662
Niimero de observagdes 114 114 114
Graus de liberdade 106 108 107
Teste F 463,5732 0,0000 656,4540 0,0000 539,8025 0,0000

Fontc: Dados da pesquisa.



TABELA 6A - Coeficientes cstimados para a fungdo fronteira de produgdo de soja para a regido sul do Mato Grosso do
Sul, 1996/97.

CL

Pard- Varidveis Modelo I Modelo 11 Modelo III
metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t]

Bo  Constante -1,3540 -1,1485 00,2535 -2,4951 -2,1441 0,0344 -1,4755 -1,2900 0,1999

B, TT -1123,8831 -2,8095 0,0059 -1131,2998 -2,8826 0,0048 -1098,8296 -2,7565 0,0069

g, MmM 85,5490 3,2623 0,0015 88,1034 3,4294  0,0009 84,1754 13,2316 0,0017

Bs A’InA 1,2331 10,2270 0,0000 - - - 1,2451 10,6479 0,0000

Ba D’InD 1,3821 9,7763  0,0000 - - - 1,3957 10,3036 0,0000

Bs SS 1107,8055 2,7170 0,0077 1108,7560 12,7712 0,0066  1081,3992 12,6600 0,0091

Bs FIF 1,2000 9,1908  0,0000 - - - - - -

B; EE 1,4379 8,5846 0,0000 - - - - - -

Bs I'll - - 1,2529 11,6359 10,0000 - - -

B OmO - - 1,3158 10,4933 0,0000 1,1974 19,7213  0,0000
Cocficiente de determinagfio 0,9784 0,9786 0,9783
Coeficiente de determinagfo ajustado 0,9769 0,9776 0,9770
Niimero de observagdes 110 110 110
Graus de liberdade 102 104 103
Teste F 658,8159 0,0000 953,2641 0,0000 773,9536 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 7A - Coeficientes estimados para a fungdo fronteira de produgdo de soja para a regidio norte do Mato Grosso
do Sul, 1996/97.

Pard- Varidveis Modelo | Modelo II Modelo I
metros Estimativas t P>|t]| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t|

Bo  Constante 6,7805 12,5642 0,0151 5,5979 2,1115 0,0419 6,5566 2,4378 0,0202

g, Tl 560,5942 11,2565 0,2178 547,5128 11,2804 0,2088 568,2904 11,2986 0,2028

g, MM -49,5940 -1,5325 0,1349 -45,9293 -1,4787 00,1482 -49,5107 -1,5573 0,1287

B; AlnA 0,4557 19144  0,0643 - - - 0,4768 19654 0,0576

s D’lD 0,4732 22035 0,0346 - - - 0,4901 2,2519 0,0309

Bs S’lnS -519,7003 -1,1642 0,2527 -515,9662 -1,2058 0,2360 -529,5463 -1,2092 0,2349

Bs I'hF 0,4595 2,0169 0,0519 - - - - - -

B; EhE 0,5639 1,6989 0,0988 - - - - - -

PBs I'lnl - - - 0,5339 2,4874 0,0178 - - -

By O'MO - - - 0,5690 2,4921 0,0176 04775 2,0652 0,0466
Coeficiente de determinagfio 0,9903 0,9905 0,9903
Coeficiente de determinagio ajustado 0,9882 0,9891 0,9886
Ntiumero de observagdes 41 41 41
Graus de liberdade 33 35 34
Teste I 480,1128 0,0000 726,7691 0,0000 578,2177 10,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 8A- Coeficientes estimados para a fung#o fronteira de produgdo de soja no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Pard-  Variaveis Modelo I Modelo II Modelo I
metros Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t| Estimativas t P>|t]

Bo Constante -0,3195 -0,3722 0,7103 -1,5306 -1,7385 0,0843 -0,6351 -0,7305 0,4662

Br  ThT -895,7542 -2,7807 0,0062 -907,6458 -2,9004 0,0043 -876,5057 -2,7356 0,0070

B2 M’ nM 67,4715 3,1515 0,0020 70,6333 13,4022 0,0009 67,0134 3,1541 0,0020

Bs A’lnA 1,1150 12,8745 0,0000 - - - 1,1461 13,1429 0,0000

B4 D’InD 1,1643 12,2268 0,0000 - - - 1,1943 12,6016 0,0000

Bs S’InS 886,8752 2,7101 0,0075 891,0431 2,8016 0,0058 864,5283 2,6546  0,0088

Bs F'loF 1,0872 12,1554 0,0000 - - - - - -

Bs E’'InE 1,3667 10,0123 0,0000 - - - - - -

Bs I'lnl - - - 1,1528 14,2516 0,0000 - - -

Bo OO - - - 1,2113 13,3871 0,0000 1,1105 12,4756 0,0000
Cocficiente de determinagiio 0,9827 0,9834 0,9827
Cocficiente de determinag#io ajustado 0,9819 0,9828 0,9820
Niimero de observagdes 151 151 151
Graus de liberdade 143 145 144
Teste I 1163,5065 0,0000 1715,6004 0,0000 1364,0281 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO B Matriz de correlagéio simples

TABELA 1B - Matriz de correlagdo simples para produtores de soja proprietarios de terras no Mato Grosso do Sul,

1996/97.
Y T’mT MM A’'mA DD SInS FIhF E’lnE PInl O’InO

Y 1,0000 0,8671 0,8498 0,6724 10,7903 0,8708 -0,4654 0,100!1 0,8017 -0,4557
T’InT 1,0000 0,9993 0,5872 0,7927 09999 -0,7133 0,0236 0,7464 -0,7178
M’lnM 1,0000 0,5750 0,7860 0,9990 -0,7249 10,0186 0,7353 -0,7303
A’lnA 1,0000 0,5010 0,5899 -0,7103 0,0865 -0,7043
D’InD 1,0000 0,7940 -0,6145 0,0393 -0,6161
S’InS 1,0000 -0,7105 0,0247 0,7488 -0,7148
F’InF 1,0000 -0,1430 -0,7806

E’InE 1,0000 0,0798

I’Inl 1,0000 -0,7770
O’InO 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 2B -

Matriz de correlagdio simples para produtores de soja arrendatarios de terras no Mato Grosso do Sul,

1996/97.

Y TWT MM AhA DD ShS FWF EBE Pkl OhO
Y 1,0000 07823 07498 0,6467 0,7356 0,7892 -0,4306 -0,1518 08062 -04702
T’InT 1,0000 09986 02480 0,744 09999 -0,5214 -0,1209 04356 -0,5484
M’InM 1,0000 0,2096 0,7292 09980 -0,5198 -0,1129 03946 -0,5443
A’InA 1,0000 0,0936 0,2575 -0,6191 -0,2227 -0,6806
D’InD 1,0000 0,7476 -0,1100 -0,0176 -0,1117
S$’InS 1,0000 -0,5215 -0,1228 04446 -0,5491
F’InF 1,0000 -0,1101 -0,6105
E’InE 1,0000 -0,2157
Plnl 1,0000 -0,6693
0’0 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 3B - Matriz de correlagiio simples para produtores de soja proprietarios-arrendatarios de terras no Mato
Grosso do Sul, 1996/97.
Y TInT MM A’'mA D'InD SInS FInF EInE I’Inl 0O’InO

Y 1,0000 0,8746 08592 08194 0,7743 0,8780 -0,6321 -0,2598  0,8966 -0,6408
T’InT 1,0000 09994 0,6358 0,8462 0,9999 -0,8255 -0,4057 0,7828 -0,8475
M’InM 1,0000 0,6171 0,8451 09991 -0,8334 -0,4088  0,7683 -0,8553
A’InA 1,0000 0,5238 0,6400 -0,6283 -0,2590 -0,6354
D’InD 1,0000 0,8464 -0,7817 -0,2823 -0,7817
S’InS 1,0000 -0,8236 -0,4049 0,7860 -0,8456
F’InF 1,0000 0,2797 -0,7629

E’InE 1,0000 -0,3027

I’Inl 1,0000 -0,7688
O’InO 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 4B — Matriz de correlagio simples dos produtores de soja com area total menos que 100 ha no Mato Grosso do
Sul, 1996/97.

Y T'mT MM A’'mA DImD SInS FInF E’InE I’Inl 0’InO

Y 1,0000 0,8664 08578 0,6425 0,8336 0,8683 -0,6867 -0,1126 0,7950 -0,6919
T’'InT 1,0000 0,9998 0,6641 0,8715 0,9999 -0,9054 -0,1633  0,8305 -0,9133
M’InM 1,0000 0,6601 0,8689 09997 -0,9088 -0,1632 08268 -0,9166
A’InA 1,0000 0,5970 0,6649 -0,7845 -0,2189 -0,8049
D’InD 1,0000 0,8720 -0,8328 -0,0997 -0,8329
S’InS 1,0000 -0,9045 -0,1632 008313 .0,9125
F’InF 1,0000 0,0457 -0,8967

E’InE 1,0000 -0,1971

I’Inl 1,0000 -09113
O’InO 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 5B - Matriz de correlagfo simples dos produtores de soja com drea total 100 ha ou mais no Mato Grosso do
Sul, 1996/97.

Y TInT MihM A’'mA DD SIS FIhF ERE P’Inl 0’lnO

Y 1,0000 0,7185 0,6853 0,6417 05792 0,7258 -0,2858 -0,1263  0,7556  -0,3047
T’InT 1,0000 09988 0,3369 0,5971 09999 -0,5865 -0,3179  0,4995 -0,6344
M’InM 1,0000 0,3071 0,5866 0,9982 -0,5956 -0,3233  0,4700 -0,6442
A’lnA 1,0000 0,1641 03435 -0,5617 -0,1093 -0,5636
D’InD 1,0000 10,5993 -0,3971 -0,1322 -0,4104
S’InS 1,0000 -0,5843 -0,3165  0,5059 -0,6319
F’InF 1,0000 0,0799 -0,6457

E’InE 1,0000 -0,1421

[’Inl 1,0000 -0,6514
O’In0 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



TABELA 6B — Matriz dc correlag&o simples dos produtores de soja da regido sul no Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Y T'nT MIhM A’'mA DInD S'InS FInF EInE I’Inl O’InO

Y 1,0000 10,8805 08670 0,7041 08550 0,8834 -0,6232 -0,1146 08551 -0,6194
T’InT 1,0000 0,9995 05540 0,8833 09999 -0,8108 -0,2397 0,7599 -0,8224
M’InM 1,0000 0,5402 0,8792 09992 -0,8190 -0,2430  0,7485 -0,8309
A’InA 1,0000 0,5016 0,5570 -0,6477 -0,1751 -0,6537
D’InD 1,0000 0,8841 -0,7373 -0,1471 -0,7344
S’InS 1,0000 -0,8088 -0,2388  0,7624 -0,8203
F’InF 1,0000 0,1309 -0,7800

E’InE 1,0000 -0,1911

I’Inl 1,0000 -0,7837
(0} 110 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 7B - Matriz de corrclagﬁo simples dos produtores de soja da regido norte do Mato Grosso do Sul, 1996/97.

/ \ 'P’TnT MﬁlM A’lnA

S$'hS F’}é E’lnE

D’InD I’Inl Os@o
(¥ 1,0000 QOQ@ 7829 0,6199 06741 08141 @ @ 07115 {02341
TInT 1,0000 (09991) 0,6612 05288 0,9999 -0,5880 -00611 06927 -0,6069
M’InM 10000 06538 0,5109 Q9® -0,6057 -0,0641 06809 -0,6253
A’nA 1,0000 05079 06627 10,7748 0,1430 -0,7698
D’InD 1,0000 0,5327 -0,4140 -0,0093 -0,4229
S’InS 1,0000 -0,5838 -0,0604 0,6952 -0,6026
F’InF 1,0000 -0,1890 -0,7484
E’InE 1,0000 0,1013
I'In 1,0000 -0,7485
0’In0 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 8B - Matriz de corrclagdo simples dos produtores de soja do Mato Grosso do Sul, 1996/97.

Y T’IhT M’.lﬁl\)l AlA D'mD  $'InS  FInF W I’Inl O’In0

Y 1,0000 08670 08501 07522 07733 08707 0,554 })/11\3 0,8565 -0,5587
@T’:nff, 1,000 09994 05982 08008 09999 -07644 02253 0,7507 -0,7837
M’InM 1,0000 05811 07961 09990 -0,7735 -02287 07361 -0.7930
A'nA 1,0000 04665 0,6019 -0,6599 -0,1322 -0,6653
D’InD 1,0000 08017 -0,6531 -0,1256 0,6577
$’InS 1,0000 -0,7622 -02245 07539 -07814
F’InF 1,0000 00776 -0,7585

E’nE 1,0000  -0,1505

Pln 1,0000 -0,7644
O’InO

1,0000

Fonte: Dados da pesquisa.



