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1 . INTRODUÇÃO 

Na maioria das regiões do Brasil, a maior parte da força de trabalho está 
localizada na agricultura, e esta continua a crescer em termos absolutos. Além 
do mais, pequenos proprietários, parceiros, arrendatários e trabalhadores cor,­
iratados representam mais de 60 por cento da força de trabalho agrícola e da 
população rural. Contudo, a pobreza da economia brasileira está mais concen­
trada na agricultura. 

A região do Nordeste do Brasil tem experimentado um fluxo migratório bas­
tante acentuado. Contudo, esta migração tem ocorrido em uma economia de mer­
cado através de salários relativamente mais baixo para a região nordestina. Este 
problema tem-se tornado mais sério porque tem havido simultaneamente uma saí­
da de capital da região nordestina para as regiões industriais do sul do país de 
renda mas elevada, em conseqüência das políticas econômicas e de comércio es• 
tabelecidas pelo governo (2). 

Uma alternativa para tentar melhorar a renda destes agricultores de baixa 
renda e reduzir este fluxo migratório para os centros urbanos é elevar o nível de 
eficiência técnica destes agricultores nos processos de produção. 

A importância das medidas de eficiência a nível industrial é dupla. Primeiro 
elas mostram o potencial de aumento na produção industrial pela utilização de 
recursos em firmas que usam a mais apurada tecnologia. Segundo elas mostram 
o caminho ótimo que as firmas, que não utilizam a melhor tecnologia disponível, 
devem seguir na tentativa de alcançá-la. Além disso, comparações entre as me­
lhores práticas estabelecidas e a média industrial dão uma valiosa descrição da 
estrutura, a qual é importante no estabelecimento de medidas políticas designadas 
a influenciar a taxa e a direção de novos investimentos na produção açirícola. 
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O presente estudo representa uma tenta!iva de aprimorar nossos conhecimen­
tos acerca da pobreza rural na região nordest:na do Brasil. Ele é parte de um 
estudo mais amplo conduzido no Brasil, financiado, na sua maior parte, pelo go­
verno brasileiro (9). A ênfase aqui é identificar possíveis fontes de ineficiência 
técnica entre os agricultores. Para tal uma função de oferta de mudança técnica 
será especificada e estimada, através da geração de índices de ineficiências téc­
nicas estimadas pelas funções de produção probabilística de fronteira para três gru­
pos de agricultores: proprietários, parceiros e mistos (proprietários e parceiros). 

2 . METODOLOGIA 

Este capítulo está dividido em 6 partes. A primeira apresenta uma discussão 
sucinta sobre o conceito de eficiência técnica. A segunda discute os fatores que 
afetam a eficiência técnica. A terceira apresenta as idéias básicas sobre as alter­
nativas de se medir a eficiência técnica. A quarta seção refere-se à escolha da 
técnica a ser usada para estimar a função de produção fronteira, e como a efi­
ciência técnica será medida. A quinta parte estabelece, explicitamente, os mode­
los matemáticos com a definição das variáves envolvidas. Finalmente apresentar­
se-á um sumário sucinto dos dados a serem usados neste estudo. 

2. 1 Conceitos Básicos 

O conceito de eficiência é uma propos1çao acerca da "performance" de pro­
cessos usados para transformar uma série de insumos em uma série de produ­
tos (5). A eficiência é um conceito relativo, uma vez que a "performance" de uma 
unidade econômica deve ser comparada com um padrão. 

As medidas de eficiênc'a são geralmente aplicadas nos três seguintes níveis 
de agregação: (a) o nível macro, (b) o nível industrial e (c) o nível micro. Dada 
a natureza do presente estudo, nosso interesse está em medir a performance re­
lativa das firmas numa indústria. 

Deve-se notar que o conceito básico de uma função de produção implica em 
eficiência técnica, uma vez que supõe-se que as firmas devam produzir de acor­
do com a .função de produção técnica que resulte na maior produção possível de 
produto para qualquer que seja o conjunto (série) de insumos usados. Em outras 
palavras, o conceito de função de produção envolve o conceito de uma fronteira 
que mostra o máximo de produção alcançável de uma série de insumos. 

Conseqüentemente diz-se que uma firma é tecnicamente eficiente se ela pro­
duzir nesta função de produção. Caso contrário, será tecnicamente ineficiente. 

2. 2 Fatores que Afetam a Eficiência Técnica 

No campo empírico, há vários fatores que podem fazer com que o rendi­
mento de uma determinada firma permaneça abaixo da função de produção fron-
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teira (1 e 4). Estes fatores podem ser agrupados em duas grandes categorias -
administrativos e não administrativos. Os fatores não "administrativos" determi­
nantes da eficiência técnica são os relacionados com (a) ambiente físico, tais 
como as características do solo e o clima; (b) a situação social e política, tais 
como a densidade de população, a localização da fazenda, as intervenções polí­
ticas na agricultura (pesquisas agrícolas patrocinadas pelo governo e serviço de 
extensão aos fazendeiros), sistemas de crédito e subsídios para produção e co­
lheita; e finalmente (c) fatores ocasionais, tais como o tempo. 

Num estudo de dados seccionais, como este, as características do solo po­
deriam ser uns dos fatores mais importantes relacionados com o ambiente físico 
que poderiam influir na eficiência técnica entre as firmas. Se esse for o caso o 
valor das terras poderia ser usado para corrigir o impacto das diferentes qualida­
des de terras na produtividade e, conseqüentemente, corrigir o índice de eficiên­
cia técnica de diferenças devido a este fator. Entretanto, desde que a terra parece 
ser relativamente homogênea na região considerada, e que nenhum valor de mer­
cado de terra é disponível na amostra, não foi feita nenhuma correção para pos­
síveis diferenças na qualidade da terra . . 

A maioria dos fatores associados com a situação social e política, assim como 
aqueles relacionados aos fatores ocasionais, parecem não ser importantes para 
a presenle pesquisa, uma vez que por suposição todas as firmas da amostra po­
dem ser encaradas em idênticas condições relacionadas com a maioria destes 
fatores. Contudo, a!guns destes fatores merecem uma consideração adicional. 

No que tange aos fatores políticos, a pesquisa agrícola subvencionada pelo 
governo e os serviços de extensão fornecidos aos fazendeiros podem ser impor­
tantes como uma fonte de diferenças na eficiência técnica entre as firmas. Espe-

ra-se que a disponibilidade diferencial destas assistências aos fazendeiros cause 
diferenciais correspondentes na eficiência técnica, todavia, esta diferença na dis­
ponibilidade pode ser mais importante para comparações inter-regionais de efi­
ciência técnica que as comparações entre firmas de uma mesma região. 

Tendo-se em vista os tipos de agricultores a que esta pesquisa se refere, e 
a região considerada, a disponibilidade de tecnologia e os serviços de extensão 
podem, por suposição, ser consideradas idênticas para todos os agricultores. En­
tretanto, a habilidade de cada um dos fazendeiros para assimilar, codificar e ado­
tar tecnologia diferente, parece ser mais importante. 

Os diferentes níveis de uso do crédito institucional pelos fazendeiros, podem 
também ser responsáveis pelas diferenças na eficiência técnica. Se as firmas es­
tão sujeitas ao racionamento interno de capital, elas podem não ser capazes de 
alcançar a função de produção fronteira. A disponibilidade de crédito poderia 
aliviar esta restrição. 

Há vários fatores relacionados com a administração que podem alterar a efi­
ciência técnica de uma firma. Entre eles, estão: educação, idade do fazendeiro, 
.número de dias trabalhados fora da fazenda, exposição à pesquisa, e serviço de 
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extensão, fatores de escala etc. Um subconjunto destas variáveis receberá uma 
atenção especial no presente estudo. 

2. 3 Medindo Eficiência Técnica 

Uma medida da eficiência estrutural para uma indústria pode ser obtida de 
diversas maneiras. Uma aproximação é construir uma firma média para a indús­
tria, tomando-se a média dos coeficientes dos insumos observados, com o pro­
duto como fator de produção, e então comparando esta firma com a função de 
produção fronteira. Uma segunda tentativa é considerar a média da medida de 
eficiência técnica com o produto como fator de ponderação. Esta última medida 
mostrará em geral uma eficiência estrutural superior a primeira. Além disso, a 
estimativa de tais medidas de eficiência é baseada na estimativa da fronteira efi­
ciente, ou na estimativa da função de produção fronteira. 

O pioneirismo do trabalho de FARREL (3 e 4) medindo a eficiência da produção, 
baseia-se em medir a eficiência técnica de cada firma relativa a fronteira em um es­
paço insumo-insumo. Em outras palavras, a eficiência técnica é medida com­
parando-se um ponto observado do coeficiente do insumo com um coeficiente do 
insumo localizado na eficiente fronteira para as mesmas proporções de fatores. 
Deste modo, a medida da eficiência técnica de FARREL mostra a redução relativa 
em exigências de insumos necessária para se produzir uma determinada quanti­
dade observada de produto através da utilização da função de produção fronteira, 
e utilizando-se as mesmas proporções de fatores. 

Há muitas objeções à medida de FARREL (1 e 8). Em primeiro lugar, ambas as 
medidas de eficiência que ele desenvolveu são em substância exatamente índices 
de custo, embora a eficiência técnica seja medida em relação a fronteira ao in­
vés de ser em relação a linha de orçamento de custo mínimo. Segundo, embora 
s técnica de FARREL seja facilmente generalizada para insumos através da técnica 
de programação linear, com mais do que dois ou três insumos, torna-se impos­
sível determinar a natureza da forma algébrica da função de produção. Terceiro, 
a suposição de retornos constantes à escala, que esta técnica implica, tem sido 
criticada por diversos pesquisadores. Basicamente, alternativos procedimentos po­
dem ser usados para superar o problema de retornos constantes à escala. Um 
procedimento é separar os dados pelo tamanho da firma, e estimar fronteiras se­
parados, testando as diferenças significantes. Entretanto, infelizmente não há tes­
tes estatístlcos disponíveis para este propósito. Uma segunda iniciativa é consi­
derar as diferenças na escala um fator de importância secundária. Entretanto, esta 
abordagem apresenta um problema teórico maior, uma vez que a questão de es­
cala pode não ser separável (dissociável) do problema de estimar a fronteira. 
Uma quarta objeção à medida de FARREL está relacionada aos problemas dos da­
dos. A fronteira é determinada apenas pelas observações extremas da série de 
dados, e assim a posição da fronteira é altamente sensível a erros de observa­
ção e medida. E, finalmente, a quinta objeção é que apenas os dados marginais 
são usados, e assim, a vasta quantidade de observações não entram absoluta-
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mente no processo de estimação. Esta última objeção, naturalmente, é comum a 
todos os procedimentos que envolvem os conceitos de envelope. 

Por outro lado, é óbvio que o uso da função de produção fronteira em um 
espaço de insumo-produto, tem diversas vantagens sobre a fronteira em um es­
paço de insumo-insumo, tal como FARREL propôs. Uma das maiores vanta~ens é 
que o uso da função de produção fronteira perm:te a separação da eficiência 
alocativa da eficiência técnica. 

Deve-se notar que a estimativa de uma função de produção média sem viés, 
não permite uma análise da eficiência técnica. Segundo TIMMER(11), à razão é que 
não está claro como a eficiência técnica é medida na função de produção média 
estimada sem viés, uma vez que é absolutamente concebível que as elasticida­
des de produção serão negativas para as firmas tecnicamente mais eficientes 
porque elas usam mais dos insumos, e uma declinante elasticidade de produ­
ção ocorre. Por outro lado, uma função de boa administração seria a utiliza­
ção de técnicas de produção em fase de retornos decrescentes e elasticidade de 
produção positiva. Dessa maneira, uma especificação ·a priori falha neste ponto 
~ não há nenhuma evidência empírica ainda. 

Em resumo, embora um vetor de efeito da firma possa ser estimado e inter­
pretado como um deslocamento neutro na função de produção média (através da 
análise de covariância), como um ind!ce de eficiência técnica, as elasticidades de 
produção confundem o assunto consideravelmente. Por outro lado, o uso da fun­
ção de produção fronteira é apropriada a fim de determinar a capacidade produ­
tiva máx!ma de uma indústria (para fins de planejamento, por exemplo), de medir 
a produção potencial de uma economia e assim por diante. Então, no lon~o pra­
zo, a função de produção fronteira deve ser relativamente melhor para análises. 

Assumindo a idé!a de fronteira e tecnologia constante, através do tempo mais 
firmas presumivelmente tornam-se capazes de produzir ao nível máximo. Portaºnto, 
a função de produção fron'eira é também muito útil para analisar a eficiência téc­
nica, assim como a perda em bem-estar devido à ineficiência da alocação de re­
cursos pelas firmas. Estes tópicos merecerão atenção especial em uma outra 
seção deste capitulo. 

Deve-se notar que a função de fronteira prediz um evento não provável (ní­
vel de produção), enquanto que a probabilidade associada ao nível de produção 
dado por uma função média é maior a longo prazo. O fato de que a função da 
pro:lu,:;-ão de fron'eira representa as melhores técnicas atualmente aplicadas é a 
razão para usar esta função como uma base para julgar a eficiência de outras 
firmas. Por esta razão, as diferenças na eficiência técnica entre as firmas deve 
ser medida com relação à fronteira ao invés de sê-lo em relação a algumas fir­
mas médias. Por este motivo a estimativa de uma função de produção fronteira 
é o primeiro passo na tentativa de analisar a eficiência técnica. Assim fazendo, 
nós seremos capazes de identificar as origenis das ineficiências técnicas que se­
rão importantes ao bem-estar econômico da sociedade. 
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2. 4 A Escollha da Técnica de Estimação 

Há 2 métodos básicos disponíveis para estimar os parâmetros de uma fun­
ção da produção da fronteira (1 ), o método proposto por AIGNER e CHU (1 ), e (2) 
uma fronteira com restrição probalística (11 ). 

Ambos os métodos serão brevemente discutidos. 

- Método de Aigner e de Chu - O método desenvolvido por AIGNER e CHU é 

baseado na minimização da soma de quadrado de erro ou na minimização da so­
ma linear dos erros, de tal maneira que todos os termos do erro devem ser res­
tringidos a um lado da superfície de produção. A implicação de cada um dos 
procedimentos acima é que apenas firmas eficientes satisfazem a igualdade de 
restrição acima, e todas as outras firmas teriam uma menor produção do que te­
riam se elas também operassem na função de produção fronteira (mais eficiente) 
estimada. 

A minimização da soma de quadrados de erro é o procedimento mais con­
veniente para comparar estimativas dos coeficientes da fronteira com a média 
ou as estimativas obtidas pelo método dos quadrados mínimos. Entretanto, o pro­
pósito principal da presente análise não envolve fazer tais comparações. Ao con­
trário, um método que diminua o impacto de observações extremas é mais dese­
jável para se estimar uma fronteira com dados sujeitos a erros. Em outras pala­
vras, a minimização de uma soma linear de erros é muito mais desejável para 
nossos propósitos. 

Seja o modelo Cobb-Douglas em forma logarítmica: 

m 
Y. = E a.X .. + E. 

J i=O 1 1J J 

onde Xij é um vetor unitário para permitir uma intercepção. A fim de estimar a 
função de produção fronteira pelo método de AIGNER e CHU, o problema fica re-
duzido a: 

A 1\x1 + + â x Minimizar: ªo + mm 

ªo + âx11 + + 
A 

X ~ yl submetido a a 
mm 

A 

+ âlxln + + X ~ y ªo ... a 
m mn n 

A :;.o a. 
1 

onde Xi = média de Xwe Xo = 1. 

Este problema de minimização com restrição pode ser resolvido por técnicas 
de programação linear. Entretanto, observe que a fronteira é determinada por ob­
servações empíricas. Além disso este procedimento para estimar a função de 
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produção fronteira considera o conjunto de todas as observações observadas aci­
ma, e haverá tantas "firmas eficientes" quanto existam coeficientes a serem esti­
mados. Contudo estas firmas "eficientes", podem ser eficientes apenas por acaso, 
devido a possíveis erros de observações ou outros problemas. Desta forma, uma 
técnica mais desejável seria aquela em que pelo menos em parte superasse este 
problema. Este critério é alcançado por uma fronteira com restrição probabilistica. 

- Uma Função com Restrição Probabilística - Para obter uma fronteira com 
restrição probabilística. no contexto de AIGNER e CHU, a restrição seria transforma­
da de uma desigualdade determinística para uma proposição probabilística da 
forma: 

p 
r 

( 
m 
E 

i=l 
â.X .. ~ 

l. l.J 
Y •• p 

l.J 

com Pr é um nível de probabilidade exôgenamente especificado, com o qual a 
equação é supostamente satisfeita. Além disso, a fronteira não é determinada 
apenas por observações marginais; e assim, a função de produção estimada é, 
na verdade, uma função de produ_ção probabilística de fronteira. 

O procedimento usado para estimar a função de produção probabilística de 
fronteira está baseado nas seguintes etapas: 

a) Estimar a função de produção fronteira determinística de acordo com o mé­
todo sugerido por AIGNER e CHU; 

b) Eliminar a firma mais eficiente que apresenta o mais alto "preço sombra" 
através de sucessivos passos até que o coeficiente estimado se estabilize. Assim 
será possível estimar uma função de produção fronteira probabilística estável 
com (100-P} por cento das observações, onde pelo menos parte dos problemas de 
dados é superada. 

c) O vetor Yj/Yj é o índice de eficiciência. 

Deve-se, contudo, notar que o viés que resulta pela eliminação de observa­
ções extremas, durante o processo de estimação, é de pequena importância se 
a amostra é muito grande e se as observações extremas são de fato produto de 
erros nos dados. Contudo, usando-se dados seccionais em um único ponto do 
tempo, como é o caso deste estudo, os erros nas observações extremas tornam 
a situação relativamente mais séria do que se usássemos dados seccionais em 
uma série temporal visto que no primeiro caso não há disponibilidade de graus 
de liberdade para as firmas individuais. Este último ponto deve ser lembrado ao 
interpretar os resultados empíricos, 

2. 5 Modelos Matemáticos 

- Função de Produção Probab:Ustica de Fronteira - A função de produção frontei­
ra probabilística tendenciosa a ser estimada é uma função potencial do tipo: 

y = 
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onde Y é a variável dependente, K, N e L são as variáveis predeterminadas e E 
é o erro. 

Os parâmetros do modelo acima em forma logarltmica serão estimados pela 
técnica de programação linear, conforme foi explicado anteriormente. 

- Função de Oferta para Mudança Técn:ca - O modelo econométrico a ser esti­
mado pelo método dos quadrados mín!mos ordinários, pode ser repres_entado, de 
uma forma algébrica, da seguinte maneira: 

y 

y 
= f (X , X , ••• , X ) 

1 2 n 

onde ...:f__ é o lndice de eficiência técnica estimado a partir dos valores obser-
Y ... 

vados (Y) e estimados (Y) da variável dependente, e X1 , X2, ... X n são as va-
riáveis predeterminadas postuladas a serem responsáveis pelas diferenças em efi­
ciência técnica entre as firmas. 

A forma algébrica da função acima é desconhecida a priori e, portanto, ela 
será determinada empiricamente. 

y 

RB 
N 

AL 

IC 
E 
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As variáveis que aparecerão nos resultados são assim definidas (10): 

= 
= 

= 

= 

= 
= 
= 

= 

= 
= 

valor de produção da fazenda, em cruzeiros 
renda bruta da fazenda, em cruzeiros 
quantidade total de trabalho usado nas atividades de produ9io na fa­
zenda em equivalente-homem/ano 
quantidade total de serviços de capital, em cruzeiros 
serviços de capital em máquinas e equipamentos, em cruzeiros 
serviços de capital em .estruturas permanentes (casa, estábulo, facilida­
des de armazenamento etc.), em cruzeiros 
ativos fixos na unidade-familiar, em cruzeiros 
quantidade de terra explorada em hectares 
quantidade total de terra disponível na fazenda (tamanho de proprie­
dade), em hectares 
quantidade total de terras cultivadas e pastagens, em hectares 
novos investimentos durante o ano agrlcola, em cruzeiros 
crédito institucional recebido e usado durante o ano agrícola, em cru­
zeiros 
pagamento total de aluguel em dinheiro ao proprietário de terra, em 
cruzeiros 
índice de comercialização 
nível de educação do chefe da família. O lndice para o nível educa­
cional do chefe de família foi medido de acordo com a sequinte es­
cala: 
Lê rapidamente sem dificuldade 
Lê vagarosamente sem dificuldade 

peso 1 
peso 2 



Lê vagarosamente com dificuldade 
Não lê 

- peso 3 
- peso 4 

R = proporção valor do rebanho/valor da produção da fazenda 
AP índice de práticas adotadas pelos agricultores 

1 = idade do chefe da familia, em anos 

2.6 Os Dados Usados 

Esta pesquisa foi desenvolvida usando-se dados seccionais coletados no mu­
nicípio de Canindé, Ceará, o qual é parte da área denominada Sertão do Ceará 
do Nordeste Brasileiro. 

O procedimento amostral para a seleção dos agricultores a serem entrevis­
tados envolveu uma combinação dos processos aleatório e intencional. Primeira­
mente, uma amostra aleatória de 66 pequenos proprietários (isto é, 50 proprietá­
rios e 16 mistos) foi tirada através da lista dos proprietários cadastrados no INCRA. 
Além do mais uma amostra constituída de 64 parceiros foi obtido de entrevistas 
de parceiros localizados próximos dos elementos da amostra aleatória dos peque­
nos proprietários. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este capitulo será constituído de duas partes principais. Na primeira parte 
apresentaremos e discutiremos as funções de produção probabilística de fronteira 
tendenciosas estimadas pela técnica de programação linear para os três grupos 
de agricultores: a) Proprietários; b) Parceiros; e c) Proprietários e Parceiros (mis­
tos). A segunda parte dedicar-se-á ã análise empírica da eficiência técnica. 

3. 1 Função de Produção Probabilística de Fronteira Estimada 

As funções de produção probabilisti_ca de fronteira serão estimadas com a fina­
lidade de serem usadas para gerar índices de eficiência técnica, o que permiti­
rão, posteriormente, estimar a "função de oferta para mudanças técnicas". Estas 
funções serão estimadas para cada tipo de agricultor classificados de acordo com 
a modalidade de posse da terra, ou seja a) Proprietários; b) Parceiros; e c) Pro­
prietários e Parceiros (mistos). 

O quadro 1 apresenta os resultados da estimação das funções de produção 
probabilística de fronteira estáveis para as três classes de agricultores considerados. 

A função de produção estimada foi a Cobb-Douglas em forma logarítmica. 

Deve-se notar que foram estimadas as funções de produção para as firmas 
mais eficientes (Fronteira superior) e para as firmas menos eficientes (Fronteira 
inferior). 

A estabilidade dos coeficientes estimados das funções de produção fronteira 
probabilística (Superior e Inferior) para os proprietários foram alcançadas com 
94 por cento das observações. Para os parceiros a estabilidade foi alcançada 
com 94 e 97 por cento das observações para os mais eficientes (Fronteira Supe­
rior) e para os menos eficientes (Fronteira Inferior) respectivamente. Finalmente, 
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para os agricultores qu':l são proprietários e parceiros (mistos) a estabilidade dos 
coeficientes estimados das funções de fronteira probabilística (Superior e Inferior) 
foram alcançadas com 88% das observações. 

QUADRO 1 - Estimativas dos coeficientes das funções de produção probabilística 
de Fronteira para três categorias de agricultores: proprietários, 
parceiros e mistos, Canindé (Ceará), 1972/73. 

COEFICIENTES 
Classe I: bi 

de Técnica c K N L 
Agricultor 

Fronteira Superior 

Proprietários LP 
94 

.907 .650 .368 . 133 1 .150 

Parceiros LP 3.038 .112 .006 .568 .686 
94 

Mistos LP 1 .866 .551 .035 .410 .997 
88 

Fronteira Inferior 

Proprietários LP .879 .653 .168 .195 1. 016 
94 

Parceiros LP 2 .189 .399 -.031 .318 .687 
97 

Mistos LP 2.174 .202 .288 -.115 .375 
88 

Uma comparação das elasticidades parciais de produção de capital, trabalho 
e terra entre as firmas mais eficientes e as menos eficientes sugerem os seguin­
tes comentários: 

(1) Para os proprietários, as elasticidades parc1a1s de produção do capital não 
parecem ser diferentes entre as firmas mais eficientes e as menos eficientes. 
Contudo, para os oarceiros, a elasticidade parcial de produção do capital 
das firmas mais eficientes é aproximadamente 3,5 vezes menor do que aque­
la apresentada pelas firmas menos eficientes. Finalmente, para os mistos, a 
elasticidade parcial de produção do capital das firmas mais eficientes é cerca 
de 64% ~ior do que aquela apresentada firmas menos efiicentes. 

(2) Para os proprietários, a elasticidade parcial de produção do trabalho das fir­
mas mais eficientes é cerca de 55 por cento maior do que aquela apresen­
tada pelas firmas menos eficientes. Para os parceiros, as elasticidades par­
ciais de produção do trabalho são bastante pequenas, sendo que para as 
firmas menos eficientes ela é negativa. Contudo, para os mistos, a elastici-
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dade parcial de produção do trabalho das firmas menos eficientes é cerca 

de 8 vezes maior do qu-e aquela aoresentada pelas firmas tecnicamente mais 
eficientes. 

(3) Para os proprietários, a elasticidade parcial de produção da terra das fir­
mas menos eficientes é cerca de 32 por cento maior do que aquela apresen­
tada pelas firmas tecnicamente mais eficientes. Para os parceiros, as firmas 
tecnicamente mais eficientes têm uma elasticidade parcial de produção da 
terra 54 por cento maior do que aquela apresentada pelas firmas tecnica­
mente menos eficientes. 

Já os mistos, apresentam uma elasticidade parcial de produção de terra das 
firmas mais eficientes mais de 4 vezes maior do que aquela apresentada pe­
las firmas tecnicamente menos eficientes. 

(4) Sumarizando pode-se dizer, assumindo-se perfeita competição, que no caso 
dos proprietários, as firmas menos eficientes devem ter uma menor propor­
ção de capital/trabalho e uma maior proporção de capital/terra e também 
de trabalho/terra do que as firmas mais eficientes. No caso de parceiros, as­
sumindo perfeita competição, as firmas tecnicamente mais eficientes devem 
apresentar as proporções do capital/trabalho, trabalho/terra e capital/terra 
maiores do que aquelas apresentadas pelas firmas menos eficientes. Con­
tudo, as firmas menos eficientes (parceiros) devem apresentar as proporções 
do capital/trabalho e capital/terra menores do que aquelas apresentadas pelas 
firmas mais eficientes. Finalmente, assumindo-se perfeita competição, para os 
mistos as firmas menos eficentes devem apresentar a proporção capital/terra 
maior do que aquelas apresentadas pelas firmas mais eficientes, enquanto 
que as firmas mais eficientes devem aoresentar as proporções capital/traba­
lho e trabalho/térra menores do que aquelas apresentadas pelas firmas me­
nos eficientes. 

3. 2. Eficiência Técnica 

Os vetores de eficiência técnica estimados para cada tipo de classe de posse 
da terra da correspondente função de produção probabilística de fronteira, para 
as firmas mais eficientes (quadro 1) são apresentadas no quadro 2. 

O grau de eficiência para a maioria das fazendas nas amostras podem ser 
observadas no quadro 2. Contudo, este ponto pode ser visto mais claramente no 
quadro 3, que apresenta uma distribuição do índice de eficiência. Apenas 6, 13 
e 7 por cento dos proprietários, parceiros e mistos, respectivamente, têm medidas 

de eficiências dentro de 10% da função de fronteira correspondente. Além disso, 
42,33 e 50% dos proprietários, parceiros e mistos respectivamente, estão mais do 
que 50% fora da fronteira correspondente. 
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QUADRO 2 - fndlces de eficiência técnica estimadas para diferentes grupos de 
agricultores, Canindé (Ceará), 1972-73 

Proprietários Parceiros Mistos 

Agricul-
fndice de fndice de lndice de cultor 
Eficiência Classi- Eficiência Classi- Eficiência Classl-
Técnica ficação Técnica ficação Técnica ficação 

1 1 1 .30396 53 .97425 2 
2 1 1 1 1 .22345 11 
3 .53211 23 .41608 44 .42640 8 
4 .42744 30 .96778 9 .40348 9 
5 .39957 35 .83978 11 .24620 10 
6 .93051 4 .77478 13 .45628 5 
7 .64800 12 .48288 40 .62651 4 
8 .53019 24 .28628 54 .89533 3 
9 .61251 16 .28400 55 1 1 

10 .33800 39 .41963 43 1 1 
11 1 1 .39001 48 1 1 
12 .40086 34 .53514 32 .45470 4 
13 .95555 2 .36968 49 1 1 
14 .47876 25 .76474 14 .43100 7 
15 .80721 6 .99852 2 
16 .74399 8 1 1 
17 .40298 33 .62578 23 
18 .44218 28 .79131 12 
19 .14609 44 .72460 15 
20 .39705 36 .55246 29 
21 .27601 42 .42885 42 
22 .46317 27 .71166 17 
23 .37750 37 .58549 25 
24 .63632 14 .52677 33 
25 .69021 10 .50002 37 
26 .76385 7 .48907 38 
27 .56002 21 .32494 51 
28 .55389 22 .53799 31 
29 .58858 17 .54388 30 
30 .41518 32 .99009 7 
31 .34581 38 .99606 4 
32 .56161 20 .63274 22 
33 .43941 29 .46388 39 
34 .68684 11 .18737 57 
35 .29032 41 .97059 8 
36 .46698 26 .36734 50 
37. .95093 3 .39838 46 
38 .41844 31 .65918 20 
39 .58062 18 1 1 
40 1 1 .99607 3 
41 .71198 9 .50765 36 
42 .64174 13 .67936 19 
43 .57714 19 .68328 18 
44 .81375 5 .99540 5 
45 .30866 40 .39149 47 
46 .62631 15 .71453 16 
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QUADRO 2 - Continuação 

Proprietários Parceiros Mistos 

Agricul-
lndice de cultor fndice de lndice de 
Eficiência Classi- Eficiência Classi- Eficiência Classi-
Técnica ficação Técnica ficação Técnica ficação 

47 .16832 43 .52004 35 
48 .52626 34 
49 .56656 28 
50 .30470 52 
51 .28007 56 
52 1 1 
53 .99190 6 
54 .56917 27 
55 .40034 45 
56 .88074 10 
57 .58508 26 
58 .65724 21 
59 .60096 24 
60 .44616 41 

QUADRO 3 - Distribuição de índice de eficiência técnica para diferentes grupos 
de agricullore-s, Can:ndé (Ceará), 1972/73. 

índice de Eficiência 
Técnica 

= 1. 
.90 - 1.0 
.70 - .90 
.50 - .70 
.30 - .50 

.30 
Total 

Proprietários 

4 (. 08) 
3 ( .06) 
5 (.11) 

15 ( .32) 
16 (.34) 
4 ( .08) 

47 (1 .00) 

Nota: Números em parênteses são percentagens. 

Parceiros 

4 ) .07) 
8 ( .13) 
8 (. 13) 

20 (.33) 
16 (.27) 
4 ( .07) 

60 (1 .00) 

Mistos 

4 (.28) 
1 ( .07) 
1 ( .07) 
1 ( .07) 
5 (.36) 
2 ( .14) 

14 (1.00) 

Talvez um dos aspectos mais interessantes do quadro 3 seja a semelhança 
na distribuição das razões entre proprietârios e parceiros. A distribuição para os 
mistos é bem diferente, mas a amostra para este grupo é muito menor. 

3. 3. Explicando a Eficiência Técnica 

A próxima etapa consiste em testar os fatores que explicam estas diferenças na 
eficiência técnica entre as firmas. Foi postulado que as diferenças seccionais no uso 

de insumos, especialmente os insumos modernos que têm potencial para í)erar cres-
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cimento econômico (6) e as variáveis relacionadas à habilidade administrativa e 
ambientais, explicariam as diferenças na eficiência técnica num único ponto no 
tempo. As funções estimadas auxiliam a identificação de fatores relevantes e es­
tabelece um princípio para avaliar seu impacto quantitativo. Entretanto, deve-se 
salientar novamente que esses índices de eficiência técnca gerados podem ser 
sensíves às mudanças na especificação de função de produção, e também sujei­
tas a uma série de incertezas, especialmente se se está trabalhando com dados 
seccionais. 

O quadro 4 apresenta a alternativa mais bem sucedida para explicar a variação 
na eficiência técnica entre as fazendas para cada classe de posse de terra. A fun­
ção foi primeiramente especificada como uma função linear em todas as variáveis 
predeterminadas (quadro 4, equação 1). Em todas as alternativas feitas dois dos 
coeficientes estimados tiveram sinais não esperados: 

a) O efeito linear da adoção de práticas foi estatisticamente significante e 
negativo aos níveis de 15 e 1 por cento para os proprietários e os mistos res­
pectivamente, e b) o crédito institucional recebido e usado durante o ano agríco­
la foi estatisticamente significante e negativo ao nível de 7 .por cento para os 
mistos. Além do mais a significância de várias variáveis foram muito sensitivas a 
pequenas mudanças na especificação. 

Há quatro explicações possíveis para o possível efeito negativo da adoção de 
práticas na eficiência técnica. Primeiro, pode haver um número ótimo de práticas 
a ser adotadas do que aquelas usadas pelos agricultores - a noção familiar de 
"pacote tecnológico". Isto implica que as relações entre o índice de eficiência 
técnica e o índice de adoção de práticas tem uma diferente forma da linear con­
forme foi postulada. Segundo, o índice de adoção de práticas pode estar agindo 
como um substituto para as variáveis não incluídas na especificação do modelo. 
Terceiro, os efeitos lineares e negativos obtidos podem ser os correntes, o que 
sugere que os fazendeiros estão realmente ineficientes no uso das práticas. E 
finalmente, talvez os fazendeiros na amostra são recentes adotantes, com o resul­
tado que eles não sabem como usar bem as práticas. 

Em vista dos resultados e o tipo de práticas adotadas, a primeira possibi­
lidade parece ter sido a mais plausível. Numa tentativa em testar tal hipótese, 
as equações ·2 e 3 foram estimadas para os proprietários e mistos, sendo que a 
equação 2 tenta captar o efeito quadrático da adoção de práticas, e a equação 
3 tenta captar ambos os efeitos linear e quadrático da adoção de práticas. Ob­
serve que todos os parâmetros estimados permaneceram estáveis sob estas es­
pecificações alternativas exceto para os efeitos linear e quadrático da adoção 
de prática para os proprietários. 

A matriz de co~relação mostrou que todas variáveis explanatórias são leve­
mente colineares exceto para os efeitos linear e quadrático da adoção de prática. 
Em termos de contribuição para o R2, a renda bruta da fazenda é o fator mais 
importante, e é responsável por 21, 29 e 40 por cento da variação explicada na 
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QUADRO 4 - Funções de ofe.rta de mudanças técnicas estimadas para diferentes grupos de agricultores, Canindé, 
(Ceará), 1972/73 

Classes Proprietários Parceiros Mistos 

Especificações alte-

1 1 1 1 
nativas 1 2 3 1 1 2 3 

Variáveis 

Constante **** -!:* * * *•k-;':;': 

1.11406 1.04612 1.18761 -.06027 .86128 -.00389 .64375 
(. 19770) (.19353) (. 37693) (.19259) (. 49682) ( .4415) (3. 70283) 

Renda Bruta da **** ·k* * * *-i':-;':"I"( ";':* * * *";'\:";':i( -,'(* * * ***"k 
Fazenda (RB) .00005 .00005 .00005 .00008 .00012 .00012 .00012 

(. 00001) (.00001) (. 00001) (. 00001) (. 00003) (. 00003) ( 00003) 

Proporção capital/ i:* * * 
terra explorada (. 00170) 

(.00086) 

Proporção maquinaria 
**** .,.,.,.,; ·k* * * e equipamento/ **** 

terra explorada .03876 . 12275 . 11634 . 12115 
{K1/L) (.01996) (. 02330) (. 02311) ( .03799) 

**** -,'(* * * **** 
Estruturas permanentes .00113 -.00114 -.00112 
(K2) ( .00029) (. 00029) ( .00030) 

Proporção terra cul- **** *.,',*";'( *** ";'\:";': 

tivada e de pasta- .29588 .63305 .60419 .62625 
gem/terra total (.18069) (. 21388) (.21045) (. 27204) 
(L2/4) 



~ QUADRO 4 - Continuação 

Classes Proprietários Parceiros Mistos 

Alternativas 1 2 3 1 1 2 3 

Variáveis 

:/,,)(.:(.* ···~ *** ... ': 
Ativos fixos na casa -.00022 -.00022 -.00022 
(K3) (.00005) ( .00006) (.00006) 

*-,':*l'( **** **** 
Novos investimentos .00005 .00005 .00006 
(IN) (.00002) (.00002) (.00003) 

... ~• '.O.~ •* 
Crédito Institucional (C) -.00001* -.00026 -.00027 -.00026 

(.000009) (.00011) (. 00011) (. 00013) 

Aluguel de terra (AL) -.27678 .38101 .31441 .36287 
(.35611) (1. 05338) (1. 06464) (1. 25332) 

"* *'"'* +· 
índice de comercia- .76012 .62733 .72681 

lização (IC) (.44612) (.44580) (.76081) 

•-1~• *~':* ... 
Educação (E) -.07049 -.07180 -.06903 .02932 .04584 .03361 

( .03039) (.03044) (.0341) (. 11398) (.11586) ( .14999) 

+ + + -.06465 Proporção Rebanho/ -.08602 -.09043 -.08269 (.29030) Produção (R) (.09260) ( .09224) (.09488) 
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QUADRO 4 - Continuação 

Classes 

Alternativas 1 

Variáveis 

Adoção de Práticas 
(PA) .. 
Efeito -.37600 
Linear (. 25439) 

Efeito 
Quadrático 

Idade ( ) -.00249 
(. 00204) 

R2 .61 

Se .155 

Proprietários 

1 
2 1 

-.78162 
(1. 77946) 

*~r 
-.37990 

(.26611) 

";'( 

-.00259 
( .00203) 

.61 

.156 

Parceiros Mistos 

3 1 1 
1 

2 
1 

3 

*** 
-4.34290 -.3.25202 

(1 . 12181) (18.39084) 

*** 
.42844 -5.27470 -1.32987 

(1.86036) (1.37046) (22.36433) 

-.00241 .00028 .00025 .00027 
(.00209) (.00454) (.0046) ( .0052) 

.61 .50 .96 .96 .96 

.157 .134 .121 .122 .140 



eficiência para os proprietários, parceiros e mistos, respectivamente. Por outro 
lado o efeito linear da adoção de prática é o fator menos importante em termos 
de sua contribuição para o R2 para os proprietários, enquanto que a razão reba­
nho/produção é o fator menos importante, não só para os parceiros como tam­
bém para os mistos. Note que embora algumas das variáveis especificadas se 
tornem insignificante diante de níveis de significância usualmente aceitos, elas 
ficaram mantidas na especificação porque alcançaram significância razoável pa­
ra especificações alternativas do modelo. 

Aproximadamente 62,50 e 96 por cento da variação dos índices de eficiência 
para os proprietários, parceiros e mistos é explicada pelos modelos. Os fatores ex­
planatórios não são os mesmos para as diferentes classes. Entretanto, as rendas 
brutas, e a proporção maquinaria e equipamento/terra explorada se tornaram 
igualmente importantes para explicar as diferenças em eficiência para todas as 
classes de proprietários. Aumentos na renda bruta da fazenda e/ou mais servi­
ços de maquinaria e de equipamento por hectare de terra explorada estão asso­
ciadas com um nível mais elevado de eficiência técnica. 

Para a variável renda bruta da fazenda uma interpretação simples poderia 
estar relacionada às economias de escala e/ ou a disponibilidade de recursos pa­
ra o complexo unidade-familiar para comprar insumos de trabalho para a produ­
ção da fazenda. O maquinário e o equipamento disponível, por outro lado, estão 
provavelmente relacionados à eficiência técnica estática; mais investimentos em 
capital de trabalho por hectare de terra significa maior eficiência técnica. 

A proporção capital/terra explorada foi significante ao nível de 5% para os 
parceiros. Ela teve o sinal esperado, isto é, mais capital por hectare de terra ex­
plorada está associado com mais alto nível de eficiência ·técnica. 

Interessantes resultados foram obtidos para os proprietários com respeito 
ãs estruturas permanentes e ativos fixos na unidade familiar. Os coeficientes de 
ambas as variáveis foram significantes ao nível de 5 por cento e ambos foram 
negativos. Uma possível explicação para estes resultados é que recursos limitados 
tem sido canalizados para insumos não ligados ao trabalho na fazenda ao invés 
de insumos de trabalho, e como resultado a eficiência técnica é reduzida. 

O coeficiente da proporção terra cultivada e pastagem/tamanho da 1azenda 
foi significante aos níveis de 8 e 5% para os parceiros e mistos respectivamente. 
Quanto maior esta proporção, maior será o nível de eficiência técnica alcançado. 
Neste caso também o ganho devido às economias de escala poderia ser uma 
explicação possível. 

Quanto maior for o novo investimento feito durante o ano aÇJrícola para os 
proprietários, maior será o grau de eficiência técnica. Contudo, embora não es­
tatisticamente significante ao nível de 5%, o crédito institucional recebido e usa­
do durante o ano agrícola teve um efeito negativo ao explicar a eficiência técni-

26 



ca para os pari.:eiros e mistos. Este coeficiente negativo sugere que provavelmen­
te as fazendas usaram o crédito recebido para atividades não produtivas, tais co­
mo melhoramento de casas, etc., e recursos da fazenda tiveram que ser canali- . 
zados para cobrir despesas de crédito. Dessa maneira, dentro deste contexto 
um montanta maior de crédito recebido significa menor eficiência. 

A razão original que nos levou a incluir o pagamento total feito ao proprie­
tário da terra foi testar se a ausência de posse da terra tem um efeito adverso 
na eficiência técnica, como é, freqüentemente argumentado na literatura. Embora o 
coeficiente tivesse o sinal negativo esperado para os parceiros, ele não foi esta­
tisticamente significante. 

Para os mistos, outra variável que alcançou significância a um_ nível razoável 
de probabilidade foi o índice de comercialização. O coeficiente indica que quan­
to maior for a proporção da produção vendida maior será o nível de eficiência 
técnica. Isto é plausível, uma vez que agricultores mais voltados para o mercado 
geralmente são mais eficientes. Entretanto, este coeficiente não foi estatisticamen• 
te significante para os proprietários e parceiros, 

Os efeitos lineares e quadráticos de adoção de prática, quando estimados 
alternativamente, foram negativos e estatisticamente significantes a um nível razoá­
vel para os proprietários e mistos. Entretanto, quando ambos os efeitos foram es­
timados simultaneamente (equação 3), o mesmo não ocorreu para os proprietá­
rios. O efeito linear continuou a ser não positivo e o efeito quadrático não nega­
tivo. Dados os resultados acima e as magnitudes das variâncias estimadas, pro• 
vavelmente parece que ambos os efeitos são não positivos. Se isto é verdade, a 
explanação intuitiva para os resultados é que apenas depois de um número míni­
mo de práticas serem adotadas, a eficiência técnica da fazenda cresce com a 
adÓção de práticas adicionais. Por outro lado, abaixo desse mínimo a eficiência 
técnica das fazendas e o número de práticas adotadas, estão inversamente rela­
cionadas. 

A idade do operador da fazenda e a compos1çao da produção foram signifi­
cantes apenas a níveis baixos de confiança. Os melhores resultados para aque­
las variáveis foram obtidas para os proprietários, onde a idade e a proporção re­
banho/produção foram estatisticamente significantes ao nível de 50 e 36 por cen­
to, respectivamente. Entretanto, em todos aqueles casos as variáveis têm os si­
nais esperaaos: a) fazendeiros mais velhos implicam em eficiência técnica mais 
baixa; e b) quanto maior a proporção da produção de rebanhos menor é a efi­
ciência. 

Finalmente a variável da educação foi significante apenas para os proprie­
tários. Neste caso, quanto maior o nível de educação do operador da fazenda, 
maior é a eficiência técnica. (Observe que o sinal negativo para a educação é 
devido a maneira como ela foi medida.) Entretanto, deve-se notar que _quando a 
educação foi colocada contra o índice de eficiência técnica, tornou-se claro que 
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a maioria das observações estavam muito próximas da média da variável educação, 
e que poucas delas estavam muito longe daquela média. Na verdade, aquelall pou­
cas observações que estavam muito longe da média parecem ser responsáveis 
pelo pequeno e significante efeito da variável educação. 

Deve-se notar que o que foi deixado para explicar das diferenças em efi­
ciência, parece ser devido, em grande parte, a tendenciosidadti introduzidas 
por problemas de definição nos dados, ao contrário de ser por quaisquer deter­
minantes da performance de variáveis ligadas ao desempenho administrativo e/ou 
variáveis ambientais. O tamanho médio das propriedades dos proprietários, par­
ceiros e mistos está cerca de 42, 38 e 35 por cento da respectiva função de pro­
dução fronteira probabilística estimadas e, pelo menos metade daquelas distân­
cias podem ser atribuídas a erro de medida e não devido a ineficiência produtiva. 
Uma perda média de cerca de 17 a 21 % parece ser o máximo possível. Desta for­
ma, julgando pelo grau de ineficiência técnica observada ao nível da firma, as 
perdas de bem-estar oriundas dessa ineficiência do processo de tomar decisões 
parecem ser relativamente altas. 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

Na maioria das regiões do Brasil, a maior parte de força de trabalho está 
localizada na agricultura, e esta continua a crescer em termos absolutos. Além 
do mais, pequenos proprietários, parceiros, arrendatários e trabalhadores contra­
tados representam mais do que 60 por cento de força de trabalho agrícola da 
população rural. Contudo, a pobreza da economia brasileira está mais concen­
trada na agricultura. 

Uma alternativa para tentar melhorar a renda da agricultura e reduzir o fluxo 
migratório para os centros urbanos é elevar o nível de eficiência técnica dos 
agricultores. 

O presente estudo representa uma tentativa de aprimorar nossos conheci­
mentos acerca da pobreza rural na região nordestina do Brasil. Ele é parte de 
um estudo mais amplo conduzido no Brasil financiado, na sua maior parte, pelo 
Governo brasileiro. Os dados aqui analisados são provenientes de uma amostra 
aleatória de 130 agricultores (50 proprietários, 64 parceiros e 16 proprietários e 
parceiros) coletada no município de Canindé (Ceará) no nordeste brasileiro. 

A ênfase neste estudo é identificar possíveis fontes de ineficiência técnica 
entre os agricultores, componentes da amostra. Para tal uma função de oferta 
de mudança técnica foi especificada e estimada em dois estáçiios. No primeiro 
estágio estimou-se função de produção probabilística de fronteira para cada gru­
po de agricultor (proprietários, parceiros e mistos) através do uso da programa­
ção linear. No segundo estágio foi gerado índices de ineficiência técnica partin­
do-se da função de produção estimada e valores observados para em seguida 
estimar-se a função de oferta de mudanças técnicas. 
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Os modelos foram estimados para três grupos de agricultores: a) Proprietá­
rios, b) Parceiros, c) Mistos (proprietários e parceiros). 

As principais conclusões deste estudo foram as seguintes: 
(1) Políticas de crédito destinadas a aumentar a quantidade de capital produti­

vo por hectares de terra seria esperada aumentar o nível de eficiência técni­
ca alcançada pelos agricultores. Isto seria uma alternativa para aumentar a 
produção e a produtividade. 

(2) A difusão de melhores pacotes de práticas agrícolas pelo serviço de exten­
são ou o desenvolvimento de um pacote tecnológico ótimo aumentaria o ní­
vel de eficiência técnica alcançada pelos agricultores. Este procedimento 
parece ser mais apropriado do que distribuir inovações isoladas. 

(3) A ausência de oosse da terra não parece ter um efeito adverso na eficiência 
técnica entre os agricultores analisados, conforme é freqüentemente argumen­
tado na literatura. 

(4) Investimentos em educação do homem rural é uma política desejável para 
aumentar o nível de eficiência técnica alcançado pelos agricultores. 

(5) Julgando pelo grau de ineficiência técnica observada ao nível de firma, as 
perdas de bem-estar oriundas da ineficiência técnica observada ao nível de 
firma parecem ser relativamente altas. 
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