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APRESENTACAO

A obra “Estudos Teorico-metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolbgicas e da
Terra”, em seu 2° volume, é composta por 19 capitulos que ressaltam a importancia
dos estudos tedricos-metodologicos nos mais diversos campos desta grande area do
conhecimento.

Os trabalhos foram dispostos em trés eixos. Na primeira parte, sdo apresentados
estudos envolvendo aplicagbes cientificas como nanoparticulas, algoritmos e
fluidodindmica computacional.

Na segunda parte, sdo abordados estudos voltados a analise de atributos quimicos
do solo, uso eficiente da agua, acumulo nutricional e crescimento de plantas, utilizagao de
residuos como antioxidantes para biodiesel, producédo de biossurfactantes, dentre outros
assuntos de extrema relevancia para o conhecimento basico e aplicado nessa grande
area.

Na terceira e ultima parte, sdo expostos trabalhos relacionados a tecnologia no
ensino e na educacgao voltadas as areas de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra,
como a utilizagdo de ensino hibrido e assistivo em programacao, além de um panorama
da participagao feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este
livro possa servir de instrumento para reflexbes significativas que contribuam para o
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio Dos Santos
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RESUMO: A agricultura familiar
a base da economia de muitos municipios

constitui

do pais e em especial, de Minas Gerais. A
importancia destes produtores para a economia
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EM MINAS GERAIS

faz com que surja a necessidade de buscar
uma producéao eficiente para o setor. E, neste
sentido, estudos visando avaliar a eficiéncia na
producéo tém sido realizados. Estes estudos,
normalmente, baseiam-se em  técnicas
como Analise Envoltéria de Dados (DEA) e
Fronteira Estocastica (SFA). No entanto, o uso
destas técnicas baseia-se na suposicao de
homogeneidade entre as unidades avaliadas, o
que, devido a heterogeneidade presente nesta
modalidade, pode nédo ser a estratégia mais
adequada. Visando contornar esta limitacao,
este trabalho propde, por meio do ajuste de
regressbes quantilicas, estimar a eficiéncia
técnica da agricultura familiar em Minas Gerais,
a nivel municipal, utilizando dados do Censo
Agropecuario de 2006. Considerou-se como
insumos a area utilizada para agricultura familiar
no municipio (ha), a quantidade de maquinas
e méo-de-obra (unidades) e os gastos com
demais despesas (mil reais); e, como produto,
o valor total da producédo (mil reais). De
forma geral, verificou-se que a area utilizada
influenciou negativamente a producdo em
municipios de menor producgao (quantis 0,15 ao
0,55); a quantidade de maquinario apresentou
efeito positivo sobre o total produzido apenas
para municipios nos extremos da distribuicao
da producéo; os gastos com demais despesas
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influenciaram positivamente todos os municipios, entretanto, a influéncia foi maior em
municipios do segundo quartil e ainda; a méao-de-obra influenciou igualmente a producao de
todos os municipios. Além disso, verificou-se que a média de eficiéncia da agricultura familiar
em MG foi de 41,7%, e, portanto, mudancas na alocag¢ao dos fatores de producéo, sem a
necessidade de aumentar a quantidade de insumos utilizados, podem ser feitas de modo a
tornar estes produtores mais eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Heterogeneidade, producéao eficiente, quantis condicionais.

QUANTILE REGRESSION TO ESTIMATE THE TECHNICAL EFFICIENCY OF FAMILY
FARMING IN MINAS GERAIS

ABSTRACT: Family farming constitutes the basis of the economy in many municipalities
in the country, particularly in Minas Gerais State (MG). Due the farmers importance to the
economy makes it necessary to seek efficient production for the sector. In this sense, studies
aiming to evaluate the efficiency in the production have been carried out. In general, these
studies are based on techniques, such as, Data Envelopment Analysis (DEA) and Stochastic
Frontier (SFA). However, the use of these techniques are based on the assumption of
homogeneity between the units evaluated, which, due to the heterogeneity present in this
modality, may not be the most appropriate strategy. In order to circumvent this limitation, this
work proposes, by adjusting quantile regressions, to estimate the technical efficiency of family
farming in Minas Gerais State, at the municipal level, using data from the 2006 Agricultural
Census. As inputs, the area used for family farming in the municipality was considered (ha),
the number of machines and labor (units) and expenses with other expenses (thousand reais);
and, as a product, the total value of production (thousand reais). In general, it was found that
the area used had a negative influence on production in municipalities with less production
(0.15 to 0.55 quantiles); the amount of machinery had a positive effect on the total produced
only for municipalities at the ends of the production distribution; spending on other expenses
positively influenced all municipalities, however, the influence was greater in municipalities
in the second quartile and still; labor also influenced the production of all municipalities. In
addition, it was found that the average efficiency of family farming in MG was 41.7%, and
therefore changes in the allocation of production factors, without the need to increase the
amount of inputs used, can be made to make these farmers more efficient.

KEYWORDS: Heterogeneity, efficient production, conditional quantiles.

11 INTRODUCAO

A agricultura familiar € uma modalidade de producgéo rural predominante em quase
todo o mundo (FAQO, 2014). Segundo informacdes do Censo Agropecuario 2006, 84,4% dos
estabelecimentos agropecuarios do Brasil pertencem a grupos familiares, o que absorve
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40% da populacdo economicamente ativa (BRASIL, 2016). Além disso, esta atividade
constitui a base econémica de 90% dos municipios brasileiros, sendo responsavel por
35% do Produto Interno Bruto do pais (BRASIL, 2016). Esta modalidade de agricultura
é de tal importancia que existem politicas publicas voltadas especialmente para ela, das
quais pode-se destacar o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar-
PRONAF (ANTUNES et., 2013).

No estado de Minas Gerais o quadro é bastante semelhante, ainda segundo dados
do Censo agropecuario de 2006, 79% dos estabelecimentos rurais do estado pertencem
a grupos familiares. Os dados revelam também que a agricultura familiar € mais forte
nas regidbes norte e sul de Minas Gerais, sendo a regido central aquela com menos
estabelecimentos familiares e menor produtividade (MINAS GERAIS, 2016).

No Brasil, a Lei n°® 11.326/2006, que estabelece diretrizes para a formulagdo da
Politica Nacional de Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais, define
agricultor familiar e empreendedor familiar rural aquele que satisfaca simultaneamente a
quatro requisitos, a saber: ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que quatro médulos
fiscais (modulo fiscal € uma unidade de medida definida pela INCRA a qual dependendo
do municipio pode variar de 5 a 110 hectares); utilize predominantemente méao-de-obra da
propria familiar nas atividades econémicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades econ6micas do seu
estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo; e dirija seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia (BRASIL, 2006).

Deste modo, os agricultores familiares que antes produziam para, basicamente,
satisfazer suas necessidades alimentares, hoje, buscam produzir com eficiéncia a fim
de obter maior lucro. Para tanto, os mesmos buscam o uso eficiente dos recursos de
produgdo e a otimizagdo do esfor¢co empregado. Desta forma, a eficiéncia torna-se um
determinante de importancia em sua proposta produtiva (FRANK; UMOH, 2016).

Com relagdo a eficiéncia, este € um conceito relativo, que compara o que foi
efetivamente produzido com o que poderia ser produzido, dada a tecnologia disponivel
(FERREIRA; GOMES, 2009). A eficiéncia técnica é a capacidade de uma empresa
produzir um determinado nivel de produ¢ao com quantidade minima de insumos sob uma
determinada tecnologia (OLAYDE; HEADY, 1982). A partir do céalculo desta medida, pode-
se conhecer de que forma a producéo agricola pode ser expandida e/ou sustentada pelos
agricultores através do uso eficiente dos recursos. Por estas razdes, a estimacao da
eficiéncia técnica apresenta-se como um importante tema de investigagao.

Diversos estudos relacionados a eficiéncia técnica da agricultura e pecuéria brasileira
podem ser encontrados na literatura. No entanto, a pesquisa bibliografica revela poucos
estudos envolvendo a analise da eficiéncia técnica dos agricultores rurais familiares.
Dentre os estudos com esta finalidade, pode-se citar os devido a Sperat, Brugiafreddo
e Rafa (2017), que analisaram a eficiéncia técnica de produtores familiares de leite de
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cabra da provincia de Santiago del Estero (Argentina); Etim, Effiong e Okon (2011) que
estudaram a eficiéncia técnica de produtores familiares de Uyo, Nigéria e, Oliveira Neto
(2018) analizou a eficiéncia da agricultura familiar das microrregides brasileiras.

Em geral, estes estudos baseiam-se em métodos classicos, como Anélise Envoltéria
de Dados (Data EnvelopmentAnalysis - DEA) e Anélise de Fronteira Estocéastica (Stochastic
Frontier Analysis — SFA) usando, a forma funcional de Cobb-Douglas para a fronteira de
produgao.

No entanto, como destaca Guanziroli, Buainain e Di Sabbato (2012), esta modalidade
de agricultura é bastante heterogénea, o que abre possibilidade para questionamentos
sobre a plausibilidade de uma Unica fronteira de produgcédo média para estimar a eficiéncia
destes agricultores.

Desta forma, este estudo tem por objetivo utilizar regressdo quantilica para ajustar
a fronteira de producédo da agricultura familiar dos municipios mineiros para estimar o
nivel de eficiéncia técnica dos municipios nessa modalidade de agricultura e, além disso,
identificar os fatores que influenciam ou explicam estes niveis de eficiéncia.

2 | MATERIAIS E METODOS

As informacdes utilizadas neste trabalho foram obtidas junto ao SIDRA (Sistema
IBGE de Recuperagcao Automatica) coletadas no Censo Agropecuario de 2006. O conjunto
consiste das informacdes de producao (mil R$), area utilizada (ha), mao de obra (n° de
pessoas), maquinario (n° de maquinas) e demais despesas (mil R$) relacionadas com
a producao de estabelecimentos pertencentes a grupos familiares dos 844 municipios
mineiros avaliados.

Para o ajuste da fronteira de producgao foi considerado a forma Cobb-Douglas, a qual
€ definida como,

Vi = axj; Prx;pPe - XipoEi (1)
que, em sua forma linearizada, € dada por:
In(yy) = In(@) + By In(x;1) + Bz In(x;z) + -+ + B, In(x,) + In(ey) (2)

na qual,y é a produgao do municipio i, X,;a quantidade utilizada do j-ésimo insumo
Nno municipio i e 0s B, sé@o os parametros a seres estimados e I» (¢ ;) séo os desvios da
fronteira.

Considerando que a tecnologia de producdo da agricultura familiar ndo seja a
mesma em todos os municipios de Minas Gerais, a fronteira de producéao (2) sera ajustada
considerando a metodologia de regressao quantilica. Aregressao quantilica foi introduzida
em por Koenker e Basset (1978) como alternativa a estimacdo de modelos de regressao
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via Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), que possibilitou a estimacéao de
qualquer quantil da variavel dependente condicionada as variaveis explicativas, visto que
modelos de regressao ajustados via MQO aproximam a média da variavel dependente
condicionada as variaveis explicativas. Desta forma, possibilitando o estudo de toda a
distribuicdo da variavel dependente.

Dado uma matrix X de valores observados das variaveis independentes e y um vetor
com valores observados da variavel dependente, a equacéo para o quantilcondicionado
a X é dada por:

Q-(y1X) =Xxp®,  te01] (3)
O estimador para ¢€ obtido a partir da solugéo da seguinte funcéo objetivo:
min Yo, p(vi — x:BP) = [t — I1(yi — x:8P < O1(yi — x:87). (4)

Uma das grandes vantagens da regresséo quantilica é a possibilidade de ajustar
diferentes equacdes para diferentes quantis e ha o interesse em verificar se as equacodes
ajustadas sao estatisticamente diferentes, caso n&o sejam, seria possivel realizar o ajuste
via MQO. Desse modo, para verificar a igualdade dos coeficientes, pode-se usar o teste
de Wald cujas hipbteses a serem testadas sao:

Hy: 3}-(T) = f3; versus leﬁj@ # pjparaj =12, ..p.

Sob hip6tese nula, a estatistica do teste Wald tem distribuicdo Qui-quadrado com |
graus de liberdade (KOENKER; BASSETT, 1982).

Conforme Brito (2016), usando a regressao quantilica, a eficiéncia técnica é obtida
como a razéo entre o produto efetivo (y) e o que poderia ter sido produzido caso a funcao
de producéao fosse idéntica aquelas dos maiores quantis, 0,95 ou 0,975, por exemplo.
Dessa forma, a eficiéncia técnica dos municipios mineiros sera calculada por:

i = 2 ®)
Vi

em que y, € a produgéo efetiva do municipio i e y, € a produgéo estimada para
municipio i pela equagao condicional ao quantil 0,95.

As analises foram realizadas utilizando o pacote quantreg (KOENKER, 2017) do
software R (R Core Team 2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentadas algumas medidas descritivas a respeito da producéao
da agricultura familiar nos 844 municipios de Minas Gerais estudados.
Observa-se uma grande heterogeneidade na agricultura familiar dos municipios
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mineiros em relagdo as variaveis analisadas. Por exemplo, os gastos com demais despesas
sdo, em média, de 3,270 milhdes de reais enquanto o desvio padrdo € quatro vezes maior
que este valor, como evidenciado pelo coeficiente de variacdo. Essa discrepancia também
estd presente nos demais insumos considerados e na producdo. Isto evidencia que uma
Unica equacéao nao € suficiente para descrever a produc¢éo de todos os municipios.

Média Desvio Padrao Minimo  Maximo CV (%)

Producgéo (mil R$) 6.906,76 9.615,38 31,39  83.407,75 139,22%
area (ha) 10.404,81 11.241,10 4,60 113.077,32 108,04%
Méao de obra (n2 pessoas) 1.387,31 1.547,59 7,00 10.535,00 111,55%
Maquinario (n2 de maquinas) 211,23 254,63 1,00 2.436,00 120,55%
Demais despesas (mil R$) 3.270,00 13.648,49 7,17 357.451,74 417,38%

Tabela 1. Estatisticas descritivas dos dados. Nota: CV=coeficiente de variagc&o.

Foram ajustados trés modelos de fronteira de producédo quantilica: para niveis de
producédo baixo mediano e alto cujos valores estimados e os respectivos erros padrao
para os coeficientes dos insumos estudados sdo apresentados na Tabela 2. O teste de
Wald foi aplicado para verificar a igualdade dos coeficientes nas trés equacgdes, cujas
significancias sao evidenciadas na Tabela 2.

7=0,10 T =0,50 =090

Coeficiente - EP -Coeficiente- EP | Coeficiente - EP

In(area) 0016 0047 0,085 0,040 0037° 0,062
In(m&o-de-obra) 0,249 0,036 0,205 0,036 0,172 0,064
In(maquinario) 0,086" 0,030 0023 0,026 0,091° 0,059
In(demais despesas) 0,805™ 0,063 0,871 0,042 0,615™ 0,104

Tabela 2. Coeficientes das equacdes regressdes quantilicas para 1=0,10;0,50 e 0,90.

Nota: EP=Erro Padrao; *Teste de Wald significativo a a=5%; *** Teste de Wald significativo a a=0,1%

A area utilizada na agricultura familiar tem efeitos diferentes pelo teste de Wald. Para
municipios com produc¢éo baixa, e mediana, seu efeito € negativo indicando que quanto
mais area destinada a agricultura familiar existir naqueles municipios menor tende a ser
a sua producao nesta modalidade. Por outro lado, nos municipios com alta producao, a
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area teve efeito positivo, indicando que se mais area for utilizada por estabelecimentos
pertencentes a grupos familiares, maior tende a ser a producéo do municipio na modalidade
de agricultura familiar.

Observa-se que apenas a mao-de-obra apresenta efeito positivo, indicando que
quanto mais pessoas envolvidas na agricultura familiar, mais 0 municipio produz nesta
modalidade de agricultura. E, pelo teste de Wald, tal efeito tem, estatisticamente, a mesma
magnitude nas trés equacodes (Tabela 2). Isto é, o efeito da mao-de-obra € 0 mesmo nos
municipios com produc¢ao baixa, mediana e alta.

A quantidade de maquinario utilizado na agricultura familiar apresenta efeitos
significativamente diferentes dependendo da quantidade produzida pelos municipios.
Nos trés quantis avaliados, o maquinario teve efeito positivo, mas seu efeito é maior
nos municipios com baixa e alta producao (Tabela 2). Isto €, se a mesma quantidade
de maquinas for adicionada aos municipios, aqueles de baixa e alta producéo obterdo
aumentos maiores que aqueles obtidos por municipios com producdao mediana

As despesas comdemaisinsumostambém apresentam efeitos diferentes dependendo
da quantidade produzida pelo municipio. Assim como a quantidade de maquinario, os
efeitos das despesas com demais insumos é positiva nos trés quantis avaliados, porém,
seu efeito € um pouco maior nos municipios com produ¢ao mediana (Tabela 2).

A Figura 1 complementa e estende as observagoes feitas na Tabela 2 para demais
quantis. Foram ajustados 19 modelos, compreendendo-se os quantis 0,05;0,1;0,15... 0,95
da producado. Para complementar a analise, sdo apresentados os intervalos de confianca
obtidos via método de bootstrap.

E possivel observar que os niveis de confianca para a area utilizada para na produgéo
localizam-se abaixo de zero do quantil 0,1 ao 0,55 e n&o significativa nos demais quantis
(Figura 1). Ou seja, a area atua de forma negativa para os municipios com menores niveis
de producao, por outro lado, em municipios com maiores niveis de producao seu efeito
nao altera significativamente a quantidade produzida.
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Figura 1. Influéncia variaveis estudadas ao longo dos quantis de producéo.

Com relagdo a mao de obra, este insumo ndo afetou os niveis de producéo de
maneira diferente para a grande maioria dos quantis, sendo, apenas, néao significativo
para a produg¢ado no quantil 0,95 (Figura 1).

O maquinario e os gastos com demais despesas influenciam de maneira
diferente os variados niveis de producdo. O maquinario, por exemplo, teve influéncia
nao significativa do quantil 0,45 ao 0,85. Nos demais quantis, a quantidade de maquinas
utilizadas influenciou positivamente a producéo da agricultura familiar dos municipios. Os
gastos com demais despesas influenciam a produc¢éo positivamente em todos os quantis,
no entanto, o impacto é maior naqueles municipios menos produtivos (quantis 0,15 ao
0,5) (Figura 1).

Considerou-se a eficiéncia técnica dos municipios, baseada na fronteira de producéao
do quantil 0,95. A eficiéncia média dos municipios na agricultura familiar em MG foi
estimada em 0,417, ou 41,7%, com desvio-padrao de 0,221 e coeficiente de variacéo de
aproximadamente 53%. Isso significa que a producao da agricultura familiar em Minas
Gerais pode ser aumentada em aproximadamente 58,3% sem necessariamente aumentar
as quantidades de insumos utilizadas, ou equivalentemente, diminuir a quantidade
de insumos utilizada em 58,3% sem diminuir as quantidades produzidas. Além disso,
observou-se que a mediana das eficiéncias € de 0,36, ou seja, 50% dos municipios tem
eficiéncia técnica menor ou igual a 36% mostrando que a eficiéncia tem uma assimetria a
direita, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Histograma da eficiéncia técnica dos municipios de Minas Gerais.

Dentre os 844 municipios avaliados, 45 foram considerados totalmente eficientes,
isto é, tiveram eficiéncia técnica igual a 1, ao passo que 8 municipios tiveram eficiéncia
abaixo de 10%. Avaliando-se 0s 45 municipios eficientes e 0os 45 menos eficientes,
percebe-se que 15,56% dos municipios eficientes sdo da mesorregido do Vale do
Jequitinhonha, outros 15,56% s&@o da mesorregiao Norte de Minas, onde a agricultura
familiar & forte (MINAS GERAIS, 2016), e mais 15,56% pertencem a mesorregiao da
Zona da Mata. Por outro lado, 33,33% dos municipios menos eficientes pertencem a
mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, onde a agricultura familiar ndo é muito forte
(MINAS GERAIS, 2016).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo geografica da eficiéncia estimada para os
municipios, de modo que a intensidade da coloragao laranja indica o nivel de eficiéncia
do municipio. E possivel observar uma concentracdo de municipios com eficiéncia técnica
abaixo de 0,6 na regidao central do estado, compreendendo as mesorregides Central
Mineira e Metropolitana de Belo Horizonte, que sabidamente possuem menor producéo e
menor numero de agricultores (MINAS GERAIS, 2016).
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica da eficiéncia técnica da agricultura familiar em MG.

41 CONCLUSAO

Em relacdo aos estabelecimentos pertencentes a grupos familiares no estado de
Minas Gerais, observa-se que ha de fato uma grande heterogeneidade a nivel municipal e
dessa forma a tecnologia de producéo da agricultura familiar difere de um municipio para
outro. Verificou-se que a eficiéncia técnica dos municipios tem uma assimetria a direita,
portanto com poucos municipios tendo eficiéncia acima da média do estado. Verificou-
se também que as variaveis area utilizada, maquinario e gastos com demais despesas
influenciam a producéo, a nivel municipal, de maneira diferente, no entanto a mao-de-obra,
predominantemente familiar, influencia a producao de forma semelhante independente de
quanto o municipio produz.
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