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Resumo

Este trabalho procura analisar as elasticidades produgao e a existéncia de ganhos de escala
na producgao agropecudria do Brasil. Para tanto, utilizam-se dados do Censo Agropecuario
Brasileiro de 2006, separados em cinco classes de area, o que permite a identificacao
de diferencas de produtividade associadas ao tamanho de propriedades agricolas. Sao
investigadas as seguintes variaveis: terra, trabalho familiar, insumos comprados e capital
fixo. O estudo faz uso do método de regressao quantilica para investigar a existéncia de
heterogeneidade na distribuicao dos dados e também verificar como cada fator produtivo
se comporta com o crescimento da producao agropecudria. O trabalho conclui que existem
ganhos de escala nao aproveitados dentro das menores propriedades agricolas no pais,

assim como verifica um uso ineficiente do fator terra na maioria das classes observadas.

Palavras-chave:Regressao Quantilica. Tamanho de Propriedade. Elasticidade Produgao.
Ganhos de Escala.






Abstract

This work seeks to interpret the output elasticities and the existence of economies of
scale in Brazilian agricultural production. For this purpose, data from the 2006 Brazilian
Agricultural Census are used. This set is separated into five area classes, which allows the
identification of productivity differences associated with farm size. The following variables
are investigated: land, family labor, purchased inputs and fixed capital. The study uses the
quantile regression method to investigate the existence of heterogeneity in the distribution
of data and also to verify how each productive factor behaves in contrast with the growth
of agricultural production. The study concluded that there are unemployed economies of
scale within the smallest agricultural properties in the country, also there is an inefficient

use of the land factor in most of the observed classes.

Keywords:Quantile Regression. Farm Size. Output Elasticity. Economies of Scale.
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Introducao

A agropecudria no Brasil tem apresentado crescimentos significativos nas décadas
passadas, alcancando uma expansao de 13% no ano de 2017 e representando 4,56% do PIB
do pais. Ao se apoiar no crescimento agropecuario, o pais foi capaz de gerar crescimento
de 1% no mesmo ano. A expansao da produtividade agricola foi essencial para o pais, que
cresceu em populacao 303% de 1950 a 2017, mas expandiu a area cultivada em 50,8%
no mesmo periodo. Surge entao a necessidade de analisar quais sao os principais fatores
produtivos da agropecuaria brasileira e, principalmente, o quao bem a terra esta sendo

utilizada.

A produtividade agricola brasileira tem sido foco de diversas pesquisas académicas
nos ultimos anos, com expressivo enfoque na investigacao da produtividade total dos fatores
(PTF) em trabalhos como (GASQUES et al., 2010), (MOREIRA; HELFAND; FIGUEI-
REDO, 2007), (HELFAND; MOREIRA; FIGUEIREDO, 2011) e (RADA; HELFAND;
MAGALHAES, 2018). Este tltimo inova ao propor a andlise da producdo separando
os estabelecimentos agropecudrios por classes de area. Outros trabalhos exploram as

produtividades marginais de cada fator e a existéncia de ganhos crescentes de escala como
abordado em (FELEMA; RATHER; FERREIRA, 2013).

Esses artigos falham em ou reconhecer ou implementar uma forma de regressao
que permita investigar a nao homogeneidade presente na produgdo agricola. (RADA;
HELFAND; MAGALHAES, 2018) reconhece essa heterogeneidade, como exposto abaixo
na Tabela 1 disponibilizada pelos autores. A partir dela, é possivel observar, por exemplo,
que propriedades de 500 ou mais hectares, embora possuam 56% da terra e produzam 36%

do produto, representam apenas 2% da amostra.

Tabela 1 — Distribuicdo de Area e Producéo por classe de drea de propriedade agricola

Classe de Estabelecimentos, Area, valor da producdo por classe: Brasil, 2006.

Classe de Numero de Area em Produgao em Estab. Area Prod.
area(he)  estabelecimentos hectares(he) 1000 R$ Porcentual do Total
0-5 1,840,807 3,313,885 11,434,903 0.36 0.01 0.07
5-20 1,373,142 14,774,658 23,470,720 0.27 0.04 0.14
20-100 1,234,802 52,604,220  36,170.441 024 0.16 0.2
100-500 370,130 75,603,795 32,286,484 0.07 0.23 0.20
500~ 101,736 187,383487 59,584,360 0.02 0.56  0.36
Brazil 5,175,636 333,680,037 163,986,295 1.00 1.00  1.00

Fonte:Rada et. al.; Calculado a partir do Censo Agropecudrio de 2006 - IBGE

Esse padrao heterogéneo ¢é levado em consideracao através da estimacao de fungoes

de producao para cada classe de tamanho de propriedade. Contudo, dentro de cada classe,



22 Introducao

é assumido que os produtores sdo homogéneos quanto a caracteristicas tecnologicas. Nesse
contexto, essa monografia investiga se dentro de cada classe essa heterogeneidade persiste

ou se os estabelecimentos podem ser, de fato, considerados homogéneos.

Na tentativa de averiguar os padroes presentes no artigo de (RADA; HELFAND;
MAGALHAES, 2018), este trabalho pretende estimar diferentes funcdes de produgao agri-
colas para as cinco classes de area, assim podendo apontar as diferencas de produtividade
entre diferentes classes usando o método de minimos quadrados ordinarios (MQO). Além
disso, para verificar a existéncia ou nao de heterogeneidade dos fatores dentro de cada
classe de area, utiliza-se o0 método de regressao quantilica (RQ) (KOENKER; BASSETT,
1978). Essa diferenciacdo em quantis mostra-se necessaria quando existe heterogeneidade
na distribuicao dos fatores (terra, capital, trabalho, ...) e onde a regressao pela média
considerando toda amostra pode super- ou subestimar a produtividade dos fatores das
firmas menores e maiores (TORRES, 2004).



Parte |

Modelagem Teodrica
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1 Modelagem

1.1 Funcao Producao

Em conformidade com (RADA; HELFAND; MAGALHAES, 2018), assume-se
que a producao agricola segue forma funcional translog, onde sao usadas como variaveis
observaveis os logaritmos naturais das quantidades empregadas de capital, trabalho, terra
e insumos consumidos na produgao representados pelo vetor Xy, onde k =1, ...,4 para as
propriedades de classe ¢ no municipio i, e u; é o erro i.i.d. Nao se considera que haja retornos
constantes de escala, logo, os coeficientes independentes nao necessariamente somam um
e os de interagdo somam zero. Sendo assim, pode-se seguir o artigo seminal (BERNDT;
CHRISTENSEN, 1973), o qual define essa fungao como:

4 4 4 4
1 1
Vi=ao+aad+> BiXpe+ 3 > > enXnei X nei + §”YAAA2 + > YarAXpei +un (1.1)

k1 k1 h—1 he1

Todas as variaveis X, Y e A estao em forma logaritmica. A representa a tecnologia
do tipo Hicks-neutra, implica-se que a4 = 1, y4A4 = 0 e v4, = 0. A fungao produgao entao

colapsa para:

4 4 4
1
Y., =ap+ A+ E BrXgei + 3 E E Vih Xkei X hei T Uit (1.2)

k=1 k=1 h=1

Como descrito em (BERNDT; CHRISTENSEN, 1973), é possivel simplificar 1.2
subtraindo da funcao produgdo o termo tecnolégico A tal que F.; =Y,; — A. Onde F(X},)
representa o insumo agregado F', que posteriormente é transformado pela tecnologia A em

produto Y.

4 4 4
1
Fu=a0+ Y BiXpe+ 5 > > Ve XneiXnei + it (1.3)
=1 k=1 h—1

Note que as elasticidades produto de Y e F' sdo idénticas, logo tal simplificacao

nao afeta o objeto de anélise:

OF,; OY.; 24
p— pr— pr— X Ci ){ Ci 1 .4
anci ancz ﬁk * Tk * h=1 Tk ( )

Vx,
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A Taxa Marginal de Substituicao Técnica pode ser obtida a partir de 1.4, ao se

dividir e utiliza a regra da cadeia seguindo a seguinte férmula:

9 ci

= %k =
z/}Xj aé?XF;:; 8ka aFcz ancz

— —TMSTg) (1.5)

A fungao producao de logaritmo transcendental, também conhecida como translog,
apresenta vantagens em comparacao a mais usual Cobb-Douglas, visto que a primeira
nao assume uma separagao entre o uso de insumos no processo produtivo. Outro fator
interessante da funcao translog sao suas elasticidades nao-constantes ja que dependem dos

valores X}.;, como pode ser observado em 1.4.

Sabendo que a Funcao Cobb-Douglas trata-se de um caso especial da funcao
translog, é possivel verificar a significancia dos estimadores quadraticos usando um teste

de Wald para modelos aninhados.

1.2 Regressao Quantilica

O modelo de regressao quantilica , primeiramente proposto por (KOENKER; BAS-
SETT, 1978), possibilita a andlise de produtividade levando em conta a heterogeneidade
dos efeitos de variacoes nos fatores explicativos na variavel dependente. No caso especifico
dessa monografia, esse método permite diferenciar os coeficientes estimados da fungao de

producao frente as classes de valor da produc¢ao divido em quantis.

Mais especificamente, o método de regressao quantilica (RQ) propoe a minimizacao
da soma absoluta dos residuos, permitindo a estimagao dos pardmetros em quantis 6 (e.g.,
1° quartil = 0.25, mediana # = 0.5, 3° quartil § = 0.75), em contraste com o método
de MQO, que estima os parametros sobre a média. Dividindo a amostra dessa forma, a

regressao se torna menos sensivel a desvios extremos os quais podem surgir quando a
amostra ¢ heterogénea (TORRES, 2004).

A RQ utiliza um conjunto de parametros @(0) que resolvem o seguinte pro-

blema (KOENKER; BASSETT, 1978):

minl Y O-zfl+ Y (1-0)ly— il (16)
(ilyi>x;B) (ilyi<z;B)

ou
n

mﬁiang(yi —x;0) onde po(u) = u(@ — I(u < 0)) (1.7)

i=1
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Esta equacao 1.7 é uma fungao linear em trecho demonstrada em (KOENKER,

2005). Para efetuar a otimizagao do problema, a literatura sugere simplificar 1.6 para 1.8 1.

1

min[3(0 — 3 + Ssign(y: — 7:6)) (v — :6)] (1)
()

A condi¢ao de primeira ordem do problema é:

1 1 A

2(9 3 + §3i9n(yz‘ —x;8))(z;) =0 (1.9)
()

Onde B apenas possui forma implicita e § € (0, 1). De forma mais concisa, o modelo

pode ser escrito como:

Yi = By + eq; (1.10)
Qy: (0lze) = ;5 (1.11)
Qeg; (Olzs) =0 (1.12)

A equacao 1.11 pode ser compreendida como o quantil § de y;, o que condiciona

6Quant(y;|z;
ox;

as variaveis explicativas x;. O pardmetro [3y; = ) deve ser interpretado como a

variacao marginal no theta-ésimo quantil de y; dado uma mudanga marginal em x;.

O problema de minimizacio para varios quantis simultaneos é expresso por:

iwk/’ek (yi — x;5(0k)) (1.13)

1t=1

(2

q n

min
aln 22
Na qual pg(u) é definido por 1.7, e wy, sdo pesos para controlar a influéncia dos ¢
quantis {6, ...,0,} na estimacdo dos parametros «;. Substituindo a versao matricial da

equacao 1.3 em 1.13, encontra-se a equacao a ser estimada.

Para o modelo de regressao quantilica, o uso de um coeficiente de determinagao,
R?, nao pode ser realizado por vias usuais. Em (KOENKER; MACHADO, 1999), é
desenvolvido um método especifico para regressao quantilica usando um pseudo-R2, ao
comparar a soma dos desvios do modelo de interesse com a do modelo restrito no que

concerne apenas o intercepto. Assim toma-se a férmula:

Yilyisa8) O1vi — Bl + Xipy,<ayp) (1 — O)|yi — 235
ity v — U1+ Xiyeey (1 — 0)|yi — Yl

A forma como essa simplificacao é feita nao foi encontrada nos artigos citados, portanto, é demonstrada
no Apéndice A.

R'=1-

(1.14)

1
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1.3 Teste para heterocedasticidade

Parte do trabalho visa checar a existéncia de diferencas entre as curvas geradas pela
regressao quantilica, para tanto, usa-se o teste de desvio localizacional dos estimadores,
desenvolvido em (KOENKER; BASSETT, 1982a). Neste, os autores propoem o uso de um
teste de Wald afim de verificar se o coeficiente estimado em 8, é estatisticamente diferente

do mesmo gerado usando um outro 6.

Pressupoe-se, entao, que o modelo é composto pela seguinte funcao de regressao,

que em forma matricial é representada por:

Qv; (01X:) = BoX; (1.15)

Sendo 6, e 0 dois quantis diferentes para a mesma funcao, pretende-se verificar
se as curvas [, e [y, geradas nestes dois modelos sao estatisticamente distintas. Logo, a

hipotese nula é dada por:

Hy : By, — Bo, = (Ql(el) - Q2(91)) - (Q1(92) - Q2(92))
= (Q1(01) — Q1(61)) — (Q2(02) — Q2(62))
=0
Portanto, basta testar
B — Bo,
T, = m (1.16)

O termo 6(6y,65) deve ser interpretado como a variancia assimptotica de 3y, — B, >

Devido a complexidade do modelo translog, opta-se pelo uso do teste conjunto de
heterocedasticidade desenvolvido em (KOENKER; BASSETT, 1982b), uma vez que ele
compara a colecao de todas as variaveis em detrimento de uma anélise termo a termo,

oferecida pelo primeiro teste?.

2
3

Para mais informagoes em como obter essa estimativa, ler (KOENKER, 2005).
O teste generalizado utiliza da mesma ferramenta de Wald para obter seus resultados, a demostracao
dele é mais complexa, e se torna redundante visto que é apenas a forma matricial do teste mais simples.
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2 Montagem da Variaveis e Estatisticas Des-

critivas

2.1 Producao e insumos

Com intuito de representar a producgao, usa-se o valor da producao por municipio
quanto a classe de area de propriedade no ano fornecido pelo Censo Agropecuario de
2006'. Observa-se que a producao nao foi indexada de nenhuma forma, podendo, entdo,

apresentar valores diferentes para o mesmo produto em municipios distintos.

As variaveis independentes sao construidas a partir de dados por municipio e por
classe para area, numero de familiares do proprietario nao-remunerados trabalhando no
estabelecimento, quantidade de animais em estoque em 31/12/2006, maquinario disponivel,

numero de plantas de cultivo permanente e despesas com insumos.

2.1.1 Terra

No tocante da variavel terra, segue-se a abordagem proposta por (HAYAMI;
RUTTAN, 1988), a qual ndo considera terra como apenas o local onde a producao ocorre,
como também um representante de investimentos passados para formacao de um capital

de longo prazo.

Essa variavel é entao considerada no modelo como a quantidade total de terra
disponivel nos estabelecimentos rurais. Um melhor indexador, ainda, seria usar — como
em (RADA; HELFAND; MAGALHAES, 2018) — multiplicadores ou pesos para cada tipo
de terra, usando as areas em cultivo permanente, cultivo de lavora, pasto natural e pasto
plantado. Entretanto, os indexadores particulares aos tipos propostos neste artigo nao
foram encontrados e, por isso, optou-se pelo modelo mais simplificado, que considera a

quantidade total de hectares.

2.1.2 Insumos Comprados

Para construcao da variavel de insumos comprados, fez-se uso de dados monetarios
das despesas realizadas no ano. Estao disponiveis dados para 20 variaveis de gastos, dentre
as quais as mais importantes sao: salarios pagos a empregados e familiares do produtor
(19,6%), adubos (15,8%), agrotdxicos (12%), compra de animais (8,19%), sal e ragoes
(6,9%), combustiveis (5,7%), energia elétrica (5,5%), corretivos de solo (4%) e demais itens

somando (22%).

1

Todos os dados apresentados foram retirados do Censo, a nao ser quando declarado o contrario
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Assim como para a produgao, nao foram encontrados dados para precos individuais
dos insumos, devendo assumir assim que estes possuem precos homogéneos no espago, o
que traz uma deformagao para regioes do pais onde eles devem ser mais caros em relagao
a regioes que apresentam menores custos. A varidvel é, entdo, o total dispendido no ano

em mil reais.

2.1.3 Trabalho Familiar

O trabalho remunerado ja é contabilizado na variavel de insumos comprados, porém,
o uso de mao de obra familiar — principalmente nas propriedades de menor tamanho —
exerce influéncia significativa na producao agricola brasileira, onde 62% da mao-de-obra
possui lago de parentesco com o produtor. Por este viés, para cada classe (0 a 5 hectares,
5 a 20, 20 a 100, 100 a 500 e mais de 500 hectares), essa porcentagem é respectivamente
81%, 75%, 65%, 28% e 15%. Mostrando que esse dado ¢é significante, inclusive, entre os

maiores proprietarios.

A férmula apresentada em (MOREIRA; HELFAND; FIGUEIREDO, 2007) é
utilizada para o calculo de um indice o qual pondera o ntimero de homens e mulheres
pelo tempo de trabalho médio fornecido pela Pnad. Moreira et. al. (Ibid.) supoe que os
menores de 14 anos trabalhem em média metade do tempo de um adulto nesse cdlculo. E
importante ressaltar que esses indices foram retirados diretamente do artigo e nao sofreram
alteragoes. Os valores utilizados sdo 1 para homens, 0,75 para mulheres, e 0,5 para menores

de 14 anos. Logo, o indexador de trabalho familiar é dado por:

Trabalhadores = 0,5 % Jovens + 0,75 x Mulheres + Homens

2.1.4 Capital Fixo

Afim de estimar o estoque capital fixo foram usados dados de quantidade de animais,
quantidade de maquinario, e quantidade de plantas permanentes em cada municipio por

classe. A forma de como esses dados foram agregados é explicada subsequentemente.

2.1.4.1 Animais

Como descrito por (HAYAMI; RUTTAN, 1988) “ animais representam uma forma
de acumulacao interna de capital”, isto é, a presenca de um animal implica na existéncia
de infraestrutura para manter, engordar, reproduzir, abater e colher a producao de seus
derivados, e.g., leite, ovos, adubos. Suas implicagoes vao além: eles sao utilizados como
‘maquinario organico’ — ao produzirem seus derivados — e, por vezes, como for¢a de tracao.

A adequacgao de animais como capital fixo, portanto, se torna justificavel.



2.1. Produgdo e insumos 33

Com o propésito de estimar o valor de estoque animal deve-se assumir que um
produtor abata um animal quando o valor de sua carne P, seja, ao menos, igual ao beneficio
de manté-lo vivo, ou seja, sua produtividade em questoes de derivados e de engorda Y,

menos o custo de manter o animal vivo C,. Isto é, no equilibrio:

P.=Y,-C, (2.1)

Um produtor ira, entao, decidir abater um animal ou nao até alcancar esse equilibrio.
Assumindo que o estoque de animais em 31/12/2006 esteja nesta configuragao, pode-se
estimar o valor dos animais em estoque com base no valor do total de animais abatidos

por municipio quanto a classe, usando a seguinte formula:

> Vai
ei — Nei
Nai ¢ v i Zz’Nai

(2.2)

A segunda equacao foi utilizada para municipios onde nao houve abatimento desse
tipo de animal. O termo V,; trata-se do valor de estoque de animais para o municipio i;
V,i € o valor de animais abatidos no municipio 7; N,; é o nimero o daqueles em estoque
no dia 31/12/2006 no municipio i; e N,; refere-se ao nimero de animais abatidos ao longo
do ano no municipio 7. Foram usados dados para porcos, bovinos e galinhas. Ainda foram
calculados valores para cada classe de area dentro de cada municipio. Ao final, os trés

indices sao somados para construcao do indexador de valor total de animais.

2.1.4.2 Maquinario

Obtém-se a variavel de maquinario de forma semelhante a (RADA; HELFAND;
MAGALHAES, 2018) e (MOREIRA; HELFAND; FIGUEIREDO, 2007), os dados forne-
cidos pelo censo sao: nimero de tratores com menos de 100 cavalos e com mais de 100
cavalos, niimero de caminhdes e de utilitarios, niimero de diversas maquinas e implementos

agricolas (arados, colheitadeiras, adubadeiras...).

Para agregar todos essas maquinas em um sé tipo, usa-se dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA) de Sao Paulo, que disponibiliza a média mensal dos pregos de
maquinario agricola. Os dados estao disponiveis apenas a partir do més de janeiro de
2018, portanto assume-se que a proporcao dos valores sao as mesmas. Todos os quantis de
maquinas foram entdo multiplicados pelo seu preco de mercado e divididos pelo preco de
um trator de mais de 100 cavalos e, posteriormente, somados. Logo, o indice entrega o

numero de maquinas em tratores de mais de 100 cavalos de poténcia.
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2.1.4.3 Plantacdes Permanentes

A existéncia de plantagoes permanentes, assim como a terra, implica em um in-
vestimento passado feito pelo agricultor visando um ganho futuro. Usando o método
proposto em (BUTZER; MUNDLAK; LARSON, 2012) e refinado em (RADA; HELFAND;
MAGALHAES, 2018). No equilibrio de longo prazo o custo de investimento em planta-
¢oes permanentes é igual ao valor presente da esperanca de receita, menos os custos de

manutencao da planta, dado pela equagao 2.3 abaixo.

[ =VPLIE(Y, - C,)] (2.3)

Para Butzer et. al. (Ibid.) esse custo é equivalente a 80% da receita. Porem, no
presente estudo, é seguido Rada et. al. (Ibid.) que o considera como 65% da receita.
Portanto construimos o indice utilizando dados de producao de 17 diferentes culturas no
ano de 2006, assume-se que todas as culturas estdo na metade de sua vida til, valores para
idade produtiva de cada cultura sao retirados de Butzer et. al. (Ibid.). Considera-se que as
culturas geram a mesma receita todos os anos (0, 35 * Produgaosgge). Por fim, calcula-se o

valor presente liquido dessa producao a uma taxa juros de 6%.

t/2
0,35 * Y,
VPL,= P 2.4

n=1
2.1.4.4 Indexador de Capital Fixo

Ao fim da construcao da variavel de capital tem-se trés variaveis com dados distintos:
numero de méaquinas relativas em tratores de mais de 100cv, valor esperado do estoque de
animais se abatidos e valor presente liquido da producao de culturas permanentes. Para
agregar essas variaveis usa-se o mesmo método de Rada et. al. (Ibid.). Roda-se, entao,
uma regressao MQO entre o valor da producgao e as variaveis de capital. Tanto o valor da
producgao quanto as variaveis de capital sao padronizadas em relacao as respectivas médias.
Os coeficientes dessa regressao, também chamados de coeficientes beta sdo somados em

termos regionais e esta soma se torna a variavel capital agregada.

Mais especificamente, para padronizar variaveis basta subtrair a sua média e dividi-
la pelo seu desvio padrao, gerando um processo MQO que produz os ‘pesos’ em desvios

padroes de cada variavel.

Y; = Bo + BnM + BB + B,P +¢;

}/z_}7:Bm(M_M)+Ba(B_B)+BP<P_P)+6z

Y, —Y Gy A [M — M 63\~ [B— B GoN A - P e;
— = (= )@n[ }+(f’)ﬁb[ - }+(f’)6p[ - }+A
Oy Oy Om Oy Op Oy Op Oy
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Onde, M, B e P representam os fatores de maquinario, animais e plantagoes

permanentes respectivamente.

Tem-se, portanto, os ‘beta coeficientes’ como (d/d,) vezes o coeficiente normal.
Subsequentemente cada ‘beta coeficiente’ foi normalizado dividido-os pela soma de todos.
Foram produzidos pesos pra as trés variaveis a nivel nacional e a nivel regional. Porém,
devido a estrutura de producao do Centro-Oeste os pesos para esta regiao nao sao positivos
para a variavel de plantagoes permanentes, provavelmente puxados pela alta producao
de soja — que emprega mais maquinario — e pelo clima e solo menos propicios as culturas

permanentes contabilizadas. Neste caso optou-se pelo uso do peso nacional nesta regiao.

Os pesos padronizados sao (0,612; 0,61; 0,227) para o Brasil; (1; 0,0229; -0,0229)
para o Centro-Oeste; (0,64; 0,024; 0,336) para o Nordeste; (0,421; 0,319; 0,26) para o
Norte; (0,487; 0,19; 0,322) para o Sudeste; e (0,5; 0,291; 0,209) para o Sul. Nas varidveis

de maquinario, animais e plantas respectivamente.

2.2 Variaveis de Controle e Variaveis Omitidas

As variaveis de controle empregadas sdo para efeitos climéticos dados em (ROCHA;
SOARES, 2015). Neste caso, foram usadas as médias de temperatura e precipitagdo no ano

de 2007 para cada municipio, assume-se entao que o padrao climatico de 2007 é similar ao
de 2006.

Entre as principais variaveis omitidas estao o tipo de solo — pois a necessidade
de uso de fertilizantes, maquinas e adubos estao atreladas a esta podendo causar uma
subestimacgao do efeito de uso de capital e insumos em terras mais férteis — o nivel de

escolaridade do proprietario entre outros.

2.3 Comportamento dos Dados

A analise de comportamento dos dados se torna necessaria quando pressupoe-se
que a forma de regressao quantilica é mais apropriada para o estudo de producao. Foram

realizadas analises de densidade para a producao e as outras quatro variaveis explicativas.

Nos graficos da figura 1 foram omitidas as entradas extremas, ja que essas nao
representam mais que 6% dos dados para nenhuma das varidveis. A andlise de densidade
revela a ndo normalidade dos dados utilizados, apenas para a variavel de trabalho a média

encontra-se dentro dos 1° e 4° quartis.

Justifica-se, isto posto, a necessidade — dado a nao normalidade e homogeneidade
dos dados — da utilizacao de uma regressao pela mediana ou quantis oferecido pelo método
RQ, mediante a um modelo MQO.
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Figura 1 — Densidades das Variaveis

Densidade Producéo

1 ' H
Fe-04- ' P
-y 1 H !
1 E :
1 ' 1
1 i :
1 H
4e-04 - . : A
| : Estatisticas
. 1
1] 1 I "
o= ' ! 0,25 Quiantil
& 3e-04- . ! |
1 1 ' H
o . i i 0,75 Quantil
o ' i i
T} 1 1 & i
o 2a-04 - : ! ! Media
1 1
) i 1 Mediana
1 1
! 1
1e-04 - ' !
1
1
' 1
1
H 1
! H 1
Qe+00- T
1 ! vt 1 1 1
] 5000 10000 15000 20000
Produc&o
Densidade Area Densidade Capital
Je-04- 0.003- |
: Estatisticas 0002 Estéatisticas
g 0 ozsquant  § 0,25 Quanti
= i 0,75 Quanti 5 | 0,75 Quanti
g i Média g i Média
Te-04- | Mediana 90017 | Mediana
0 L] T
0e+00- 0.000- :
0 10000 20000 30000 40000 0 1000 2000 3000 4000
Area Capital
Densidade Insumos Densidade Trabalho
; 0.005- :
9e-04- 0.004-
Estatisticas H Estatisticas
k- ‘ 025 Quantil B .903- : 0,25 Quantil
T Gel4q { ozsQuanil 2 : £ 0,75 Quant
g i Média gnnnz— i Média
3604 ] | Mediana i | Mediana
0.001- |
0e+D0- 0.000-
0 2500 5000 7500 10000 0 500 1000 1500
Insumos Trabalho



Parte |l

Resultados






39

3 Resultados e Testes

Antes de se ater nos resultados das regressoes, importa investigar a propriedade de
se utilizar uma forma funcional translog versus a mais simples Cobb-Douglas. Também
visa verificar a inclusao das variaveis climaticas como variaveis de controle. Para tanto, foi
realizado um teste de Wald para modelos aninhados com intuito de verificar a significancia

no uso de variaveis quadraticas, e a inclusao das variaveis climaticas.

Tabela 2 — Testes de significancia para modelos aninhados

Teste Hipotese Nula Hy P-valor Decisao Escolha
CD conta TL Cobb-Douglas < 2,2e-16 ***  Rejeita-se Hy Translog
TL contra TL VC Translog 1.196e-13 ***  Rejeita-se Hy TL VC
Significancias: *** = 0

CD, TL e VC sao respectivamente: Cobb-Douglas, Translog e Varidveis de Controle

Observando a tabela 2 verifica-se que a H é rejeitada em ambos os casos, o que
aponta uma preferéncia a forma funcional translog contra o modelo Cobb-Douglas mais
tradicional. O segundo teste indica que o modelo com variaveis de climaticas de controle é

mais explanatério que o translog simples.

3.1 Producao Agregada

Primeiramente, foram realizadas regressoes MQO e quantilica usando como variavel
dependentes o valor da producao total em 2006 ao nivel municipal, sem discriminar por
classes de tamanho de propriedade em hectares. Sao utilizadas as variaveis criadas no
capitulo anterior, onde, A representa area total, L o trabalho familiar, I, insumos comprados,

K capital fixo. Adicionalmente, R controla para precipitacao e C para temperatura média.

A tabela 3 apresenta os resultados das regressoes MQO, Q(0,1), Q(0,25), Q(0,5),
Q(0,75) e Q(0,9). Foi testado se existem diferengas estatisticas entre os modelos quantilicos
apresentados a partir de um teste conjunto de igualdade das inclinac¢oes, respondendo que

os cinco modelos sdo diferentes estatisticamente’.

A regressao no quantil 0,1, i.e., Q(0,1), nos revela como cada variavel interfere na
producao para uma firma que se encontra entre os 10% menos produtivos e os 90% mais
produtivos. Essa logica se estende para todos os quantis produtivos apresentados, onde
Q(0,25) revela o comportamento da firma entre os 25% menos produtivos e 75% mais

produtivos, Q(0,5) é a firma mediana e assim por diante.

1 Uma analise grafica da diferenca dos coeficientes é fornecida no Apéndice C.
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Tabela 3 — Resultado das Regressoes para o modelo agregado

Varidvel ~ MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75)  Q(0,9)
Intercepto  1,863%%F 0,011 1214%FF 1 933%FF  28167FF 3 542
(0,151)  (0,221)  (0,154)  (0,141)  (0,204)  (0,319)
A 0.151%%%  0,180%**  0,187*FF  0,0140%** 0,105%* 0,046
(0,024)  (0,037)  (0,027)  (0,023)  (0,033)  (0,053)
L 0,061%  0219%%% 0,135%  0,065%*  -0,030  -0,191%*
(0,026)  (0,038)  (0,026)  (0,026)  (0,036)  (0,060)
I 0,359%%%  0,364%*%  0,200%FF  276FFF  283FF  0,352%%
(0,022)  (0,045)  (0,034)  (0,026)  (0,032) (0,047
K 0,331%%%  0,372%%%  0,366%FF  0427FFF 0 401FFF (2084
(0,021)  (0,040)  (0,025)  (0,025)  (0,031) (0,039
A*A 0,014%%%  -0,018%F  -0,0007  0,022%FF  0,030%F*F  0,043%%*
(0,004)  (0,006)  (0,005)  (0,004)  (0,006)  0,009)
A*L -0,014%F% -0,015%F% -0, 011%%*  -0,015%**  -0,003 0,016
(0,003)  (0,004)  (0,003)  (0,003)  (0,004)  (0,007)
A*T 0,018%%%  0,069%**  0,020%%*  0,011*  -0,001 -0,022%*
(0,003)  (0,006)  (0,005)  (0,004)  (0,005)  (0,007)
A*K -0,046%%* 0,061 -0,047FF%  _0,050%FF  -0,052%FF -0,052%**
(0,002)  (0,005)  (0,003)  (0,003)  (0,004)  (0,005)
L*L 0,002%%%  0,018%%  0,049%FF  0,086%FF  0,122FF% 0,163+
(0,004)  (0,006)  (0,004)  (0,004)  (0,006)  (0,009)
LA -0,030%F%  0,012%  -0,012%F  -0,033FFF  -0,044%FF 0,073k
(0,003)  (0,006)  (0,004)  (0,004)  (0,005)  (0,007)
L*¥K -0,000%%  -0,014%*  -0,008**  -0,003 -0,022%%% _0,026%**
(0,002)  (0,005)  (0,003)  (0,003)  (0,004)  (0,005)
I*] 0,087%%%  _0,070%FF  0,077FFF  0,163FFF  0,206%F%  0,225%F
(0,004)  (0,011)  (0,010)  (0,007)  (0,007)  (0,10)
I*K -0,059%%* 0,015 -0,054%%% 0, 106%FF  -0,135%FF 0,121 F**
(0,003)  (0,009)  (0,005)  (0,005)  (0,005)  (0,005)
K*K 0,116%%%  0,058%%%  0,0106%F* 0,150%%F  0,203%%*  0,203%%*
(0,003)  (0,010)  (0,004)  (0,006)  (0,006)  (0,004)
R -0,025%F% 0,07TFFF -0 043FFF  _0,027FFF  -0,010%  -0,007
(0,004)  (0,004)  (0,004)  (0,004)  (0,006)  (0,008)
C “0,218%FF 0,150 -0, 281FFF 0, 202%FF -0 263%F*F 0,051
(0,042)  (0,051)  (0,035)  (0,034)  (0,048)  (0,070)
R*& R' 0,823 0,332 0,341 0,365 0,413 0,474

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (*) 10% e ( ) >10%.
R! refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.14.
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.

A tabela 4 mostra as médias das elasticidades producao e taxas marginais de
substituicao de técnica para cada. Calculadas a partir da média das elasticidades de cada

municipio, seguindo as férmulas 1.4 e 1.5.

E possivel notar que exitem diferencas entre as elasticidades médias, o que demons-

tra uma nao homogeneidade de conhecimentos tecnolégicos dentro de cada quantil. O
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Tabela 4 — Elasticidades médias e TMST’s médias

Valor MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
DA 0,0433 0,0558 0,0384 0,0248  0,0225 0,0266
I 0,1671 0,1937 0,1640 0,1499  0,1594 0,1583
U 0,5834 0,6126 0,6596 0,6587 0,6213 0,5708
D 0,1909 02466 0,1916 0,1715  0,1430 0,1142
S 0,9847 1,1087 1,0536 1,0049  0,9462 0,8699
TMST 4 -0,2596 -0,2884 -0,2340 -0,1659 -0,1415 10,1683
TMST(ap -0,0743 -0,0912 -0,0582 -0,0377 -0,0363 -0,0466
TMSTax) -0,2272 -0,2266 -0,2003 -0,1450 -0,1577 -0,2331
TMST; -0,2865 -0,3163 -0,2487 -0,2276 -0,2566 0,2773
TMST .k -08753 -0,7856 -0,8560 -0,8741 -1,1145 -1,3852
TMST ) -3,0552 -2,4837 -3,4419 -3,8390 -4,3430 -4,9951

Yx representa a elasticidade produgao média do fator X; Y"1 a elasticidade produgdo;
TMST x5 a Taxa marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

comportamento da elasticidade terra aponta pra uma nao eficiéncia alocativa da mesma,

que seria melhor aproveitada em quantis menores.

O termo Y1 mede a elasticidade de escala, que demonstra a existéncia ou nao
de retornos de escala, esse fator aponta para a existéncia de ganhos crescentes de escala
para os menores quantis e decresce com a expansao da producao. Isso nos permite criar a

seguinte hipotese:

1* Hipotese - Provavelmente, os estabelecimentos com menor producao possuem

maior dificuldade em expandir a escala de produgao com acesso a, por exemplo, crédito.

O capital aparenta perder importancia com o crescimento da producao, o que é
previsto pela teoria microeconémica. A adi¢do na margem de mais maquinario, em uma
firma ja possuindo este, nao é tao produtivo quanto o uso deste por uma firma menor, que
emprega niveis mais baixos de uso de capital. Todas as variaveis apresentam uma relacao

semelhante confirmando as previsoes tedricas microeconomicas.

As taxas maginais de substituicdo técnica, assumindo uso 6timo dos fatores de
producao, representam o custo relativo de cada insumo. Estas indicam uma dominancia
do fator "insumos comprados'em relagdo as demais variaveis, relagdo que se acentua com

o aumento da producao.

Na relacao capital terra, verifica-se que o capital é mais valioso, porém, essa relacao
nao é linear aumentando a importancia relativa da terra nos tltimos quantis. Isso ocorre

para todas as variaveis no ultimo quantil. Surge dai outra hipdtese:

2* Hipotese - O valor relativo da terra é crescente com a produgao gracas a sua
natureza finita. Isto é, para expansao de sua producao uma firma pode, em tese, adquirir

todos os outros fatores livremente, porém pela terra ter oferta fixa (dentro dos limites de
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um municipio) o seu prego relativo é crescente.

O teste conjunto de heterogeneidade dos quantis sugere que todos os modelos sao

diferentes entre si a uma significancia de 0,1%.

3.2 Analise para diferentes grupos de area

Realizando a separagdo por grupos de area, podemos verificar se as relagoes
verificadas na tabela 4 se mantém para distribui¢oes mais homogéneas de propriedades. E

se as hipoteses sao validas dentro cada classe de area total.

As tabelas com os coeficientes das regressoes para todas as classes de area estao

disponiveis no Apéndice B e graficos no Apéndice C.

3.2.1 Classe de area de 0 a 5 hectares

No célculo das elasticidades de escala, > 1, foram contabilizados apenas as elasti-
cidades positivas, visto que o produtor ird — ou pelo menos deveria — ignorar o fator que

nao agrega valor em sua produgao.

Analisando a classe dos menores produtores observa-se a confirmagao da hipétese 1

do modelo: existem ganhos crescentes de escala nao aproveitados em todos os quantis.

Na tabela 5 abaixo, repara-se que as elasticidades de escala ficam ao redor de 1,15
e somente se tornam mais significativamente para o quantil [0,9]. No geral, as elasticidades
de escala sao maiores que 1, sugerindo a confirmacao da hipdtese 1 do modelo: existem

ganhos crescentes de escala em estabelecimentos menores.

Também existem elasticidades negativas para a terra, o que sugere uma ma utiliza-
¢ao do fator. Provavelmente atrelada a hipdtese 1, as firmas menores tem mais dificuldades

em adquirir outros fatores de produc¢ao para o melhor proveito de suas terras.
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Tabela 5 — Elasticidades medias da classe de 0 a 5 hectares

Valor MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
DA 0,1187 0,0467 -0,0000 -0,1551 -0,1817 ~0,2067
b 0,3013 0,3036 0,3643 0,378%  0,4101 0,4131
dr 0,5472  0,5169 0,5505 0,5819  0,5872 0,5989
D 0,1988 02654 0,2327 02115 0,1481 0,0805
S 1,373 1,1326  1,1475 1,722 1,1454 1,0925
TMST 4 03035 -0,1539  0,2472  0,4096  0,4430 0,5003
TMSTsp 02170 -0,0903 0,1636  0,2666  0,3094 0,3451
TMSTax) 05974 -0,1760 0,3870 0,7335  1,2267 2,5673
TMSTy -0,7151 -0,5872 -0,6618 -0,6509 -0,6983 10,6898
TMST k) -1,9680 -1,1440 -1,5652 -1,7909 -2,7688 -5,1306
TMST k) -2,7520 -1,9479 -2,3649 -2,7513 -3,9647 7 4377

Yx representa a elasticidade produgao média do fator X; Y"1 a elasticidade produgdo;
TMST x5 a Taxa marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

Os ’insumos comprados’ continuam a apresentar dominancia crescente nos precos
relativos dados pelas TMST’s. A relacao capital-trabalho familiar sugere dominancia
do fator trabalho, o que é esperado visto o pequeno tamanho dessas propriedades que

pertencem a classe de agricultura familiar.

Nos testes de heterocedasticidade conjunta dos estimadores é rejeitada a hipotese

nula de igualdade de todos modelos.

3.2.2 Classe de area de 5 a 20 hectares

A tabela 6 abaixo sugere, que nos produtores com 5 a 20 hectares disponiveis para
producao, novamente a validacao da hipdtese 1. Continua-se a verificar a existéncia de
rendimentos crescentes de escala nao aproveitados. A terra permanece estando em excesso

na producao.
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Tabela 6 — Elasticidades medias e TMST’s da classe de 5 a 20 hectares

Valor MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
DA 00,2174 -0,0661 -0,1036 -0,1984 -0,2675 -0,2120
Oy, 0,4668 0,3638 0,3377 04245 0,5193 0,5192
Uy 0,5598 0,5980  0,6316 0,6220  0,5885 0,4824
D 0,2206 0,2562  0,2318  0,2041  0,1548 0,1193
S 1,2472 12180 12011 12506 1,2626 1,1209
TMST (4 04658 0,1818 03069 04673  0,5151 0,4083
TMST (s 03884 0,1106 0,1641 03189  0,4546 0,4394
TMST(ax) 09853 02581 04471 09717  1,7273 1,7769
TMST (. -0,8338 -0,6084 -0,5346 -0,6825 -0,8825 -1,0762
TMST(x) -2,1152 -14198 -1,4566 -2,0794 -3,3530 -4,3515
TMSTx) -2,5366 -2,3335 -2,7241 -3,0466 -3,7994 ~4,0432

Yx representa a elasticidade producao média do fator X; Y1 a elasticidade produgdo;
TMST x5 a Tara marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

Os testes de heterocedasticidade conjunta informam que os modelos sao todos

diferentes.

3.2.3 Classe de area de 20 a 100 hectares

Os resultados na tabela 7 abaixo ainda corroboram a hipdtese 1, sugerindo excesso

de terra e retornos crescentes de escala em todos os quantis.

Tabela 7 — Elasticidades médias e TMST’s para a classe de 20 a 100 hectares

Valor MQO Q(0,1) Q(0.25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
A 10,2430 -0,1409 -0,1949 -0,2616 -0,2842 -0,3059
Or, 0,3976 0,3618  0,3783 0,3932  0,4336 0,4554
by 0,6282 0,6711 0,6974 0,6792  0,6208 0,5936
D 0,1935 0,2397  0,1927 0,1789  0,1561 0,1182
S 12130 12724 12726 12513  1,2105 1,1672
TMST (4 06113 0,384 05152 0,6652  0,6556 0,6716
TMSTan 0,389 02099 0,2794 0,3852  0,4578 0,5152
TMST(ary 12557 05875 10111 14618  1,8203 2,5877
TMST . -0,6329 -0,5390 -0,5424 -0,5790 -0,6983 -0,7671
TMST ) -2,0541 -1,5088 -19627 -2,1974 -2,7764 -3,8527
TMST k) -3,2455 -2,7988 -3,6177 -3,7951 -3,9756 -5,0220

WYx representa a elasticidade producao média do fator X; Y1 a elasticidade produgdo;
TMST x5 a Tara marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

Os testes de heterocedasticidade apontam modelos distintos.
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3.2.4 Classe de area de 100 a 500 hectares

E visivel, a partir da tabela 8 abaixo, que nessa classe encontra-se o ponto onde as
elasticidades de escala atingem 1, implicando em ganhos decrescentes de escala a partir

desse ponto.

Outra diferenca quanto as anteriores esta na elasticidade producgao da terra, que ja
apresenta ganhos para os menores estabelecimentos, em termos do valor de produgao. O

que sugere um melhor proveito da terra disponivel.

Tabela 8 — Elasticidades médias para a classe de 100 a 500 hectares

Valor MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
DA 0,0145 0,0554 -0,0204 -0,0450 -0,0030 -0,0182
b 0,0667 0,078 0,1222 0,0832  0,0328 0,0199
Ur 0,6586 0,6879  0,7467 0,7734  0,7253 0,6729
Dy 0,1496 0,2091 0,1454 0,1066  0,0940 0,0953
S 0,8804 1,0602 1,0143 09632 0,8521 0,7863
TMST s -02174 -0,5147 02412 05407  0,0928 0,9162
TMST s -0,0220 -0,0806 0,0394 0,0582  0,0042 0,0271
TMST(ax) -0,0970 -0,2653  0,2026 0,4222  0,0324 0,1915
TMST(, -0,1013 -0,1567 -0,1636 -0,1076 -0,0452 -0,0296
TMST k) -0,4461 -0,5155 -0,8402 -0,7808 -0,3490 -0,2091
TMST k) -44009 -3,2895 -51343 -7,2522 -7,7116 _7,0558

Yx representa a elasticidade producao média do fator X; Y"1 a elasticidade produgdo;
TMST x5 a Tara marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

A relagao capital-trabalho familiar torna-se favoravel para o capital nessa classe,
o que é previsivel visto o maior tamanho das propriedades. O agregado dos ’insumos
comprados’ continua sendo o fator de producao mais importante na margem, em termos

produtivos.

Os testes de heterocedasticidade apontam que todos os modelos sao diferentes

nessa classe.

3.2.5 Classe de area 500 hectares ou mais

Nessa ultima fatia dos dados, como demonstrado pela tabela 9, os coeficientes line-
ares para trabalho familiar apresentam valores negativos e estatisticamente nao diferentes
de zero. Revelando a pouca inclusao desse tipo de trabalho nessa porcao de propriedades, o
que faz sentido ja que essa classe ¢ construida principalmente por latifindios que empregam

mao-de-obra.
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Tabela 9 — Elasticidades médias e TMST’s para propriedades de mais de 500 hectares

Valor MQO Q(0,1) Q(0,25) Q(0,5) Q(0,75) Q(0,9)
Da 0,2337 0,1900 0,1376 0,1290  0,1500 0,2670
Uy -0,0845 0,0366  0,0004 -0,0612 -0,1085 -0,2100
dr 0,6455 0,6446 0,7009 0,7317  0,6964 0,6793
D 0,1249 02131 0,489 0,1122  0,1044 0,0382
S 1,0041 1,0843  0,9878 0,9729  0,9508 0,9845
TMST sy 27650 -5,1819 -307,69 2,1054  1,3821 1,2712
TMST s -0,3620 -0,2948 -0,1963 -0,1763 -0,2154 -0,3930
TMSTax) -1,8699 -0,8917 -0,9239 -1,1492 -1,4358 -6,9830
TMST .  0,1309 -0,0569 -0,0006 0,0837  0,1558 0,3091
TMST k) 06761 -0,1720 -0,0030 0,5458  1,0388 5,4935
TMST k) -51645 -3,0244 -4,7046 -6,5170 -6,6650 17,767

Wy representa a elasticidade producao média do fator X; Y1 a elasticidade producao;
TMST x5y a Tara marginal de substituicio entre dois fatores X e J
A representa a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados; K o capital fixo

Os quantis mais baixos tém ganhos de escala préximos a 1, implicando estarem
perto do nivel 6timo de producgao. As elasticidades de escala continuam decrescentes, mas —
quando comparadas a classe anterior — sao maiores, provavelmente pelo uso mais eficiente

da terra dentro dessa classe, que apresenta elasticidades positivas em todos os quantis.

Os resultados da tabela 9 também corroboram a hipotese 2, visto que o médulo da

TMST, i cresce com a produgao das propriedades.

Outro ponto a ser notado é que o fator capital sofre bastante decrescimento nessa
classe. Provavelmente, devido ao fato dessa classe ser composta por grandes propriedades
especializadas na producao de graos. Onde, geralmente, o fator animal e plantacoes

permanentes sao pouco representativos.

Quando testado a heterocedasticidade conjunta dos modelos verifica-se que todos

sao dispares.

3.3 Comparacao entre Classes

Apos analisar individualmente cada classe é interessante a comparacao entre todas
elas, visando verificar a eficiéncia de uso de cada fator. Comparam-se os coeficientes do
quantil de 90% de cada classe, permitindo examinar como os maiores produtores de cada

classe se equiparam uns com os outros.
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Tabela 10 — Elasticidades médias e TMQS’s para cada classe no quantil 0,9

Elasticidade Média/ 0a 5a 20a 100 a mais de
TMST 5he 20 he 100 he 500 he 500 he
DA -0,2067 -0,2120 -0,3059 -0,0182  0,2670
DL 0,4131 0,5192 0,4554 0,0199 -0,2100
by 0,5989 0,4824 0,5936 0,6729  0,6793
D 0,0805 0,1193 0,1182 0,0953  0,0382
> 1,0925 1,1209 1,1672 0,7863  0,9845
TMST a5 0,5003 0,4083 0,6716 09162 1,2712
TMST a1 0,3451 0,4394 0,5152 0,0271 -0,3930
TMST 4 ) 2,5673  1,7769 25877 0,1915 -6,9830
TMST -0,6898 -1,0762 -0,7671 -0,0296  0,3091
TMST 1 k) -5,1306 -4,3515 -3,8527 -0,2091  5,4935
TMST 1 k) -74377  -4,0432  -5,0220 -7,0558 -17,767

A € a drea; L o trabalho familiar; I os insumos comprados;
K o capital fizo

Acima a tabela 10 permite uma analise comparada que revela a ineficiéncia de uso
do fator terra nas menores propriedades, sugerindo que o problema de nao otimizagao
da producao nao esta atrelado a falta de terra. Mas, sobretudo a dificuldade no acesso a

outros insumos por parte dos produtores de area entre 0 e 100 hectares.

Os produtores da classe com 100 a 500 hectares se revelam como os menos eficientes
em sua producao, isto esta provavelmente atrelado a um mal uso de tecnologia disponivel,
visto que a classe superior apresenta maior elasticidade de escala. O que é confirmado por
(RADA; HELFAND; MAGALHAES, 2018) que demostra que as produtividade total dos

fatores da classe 100 a 500 hectares é inferior & da classe com mais de 500 hectares.
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4 Conclusoes

Para analisar as produtividades marginais dos fatores na agropecuaria brasileira,
foi utilizado o método de regressao quantilica, visando entender como as elasticidades
produgao se comportam com a variagao da producao. Esse método também possibilitou
verificar a heterogeneidade tecnolégica dentro de classes anteriormente reconhecidas como
homogeéneas por trabalhos como em (RADA; HELFAND; MAGALHAES, 2018).

O trabalho levantou duas hipoteses centrais quanto a eficiéncia de fatores produtivos
ao longo das diferentes fungoes de produgao estimadas. A primeira hipotese diz respeito
a dificuldade por parte dos menores produtores em expandir sua escala produtiva uma
vez que esses produtores operam em economias de escala. Esta suspeita foi confirmada:

existem economias de escala nao usufruidas dentro das menores classes produtivas.

Verificou-se também que a falta proveito dos ganhos crescentes de escala nao estao
relacionados a mé distribuicao fundiaria no pais. As firmas que possuem possibilidades de
ganho em escala ja apresentam excesso de terras, visto que as elasticidades de producao

para o fator terra sao negativas quanto as quatro primeiras classes analisadas.

Reitera-se que essa deficiéncia das menores firmas esta relacionada a dois fatores
principais: dificuldade de acesso a crédito para expansao de suas capacidades produtivas,
ou desconhecimento técnico de formas mais eficientes de producao. No tocante dos ganhos
crescentes de escala, estes se mantém para os decis mais produtivos, ou seja, os mais
eficientes dentro de uma classe. derruba a hipdtese de falta de conhecimento técnico.
Resta, entao, considerar apenas o progndstico no que se refere a falta de crédito disponivel.
Esse resultado sinaliza uma maior eficiéncia nas politicas publicas agrarias que procurem
facilitar o acesso ao crédito — associado a obtencao de insumos e capital para os menores

produtores — contra posturas visando a redistribuicao da terra.

A segunda hipétese levantada propoe que o precgo relativo da terra seja crescente
com o aumento da produgao, nao porque propriedades mais produtivas a usam de forma
mais eficiente, mas pela sua natureza finita. Essa suspeita é confirmada quando observamos
que o valor da terra, revelado pela TMST’s nao esta relacionados com o crescimento da

producao, mas com o crescimento da area dos estabelecimentos estudados.

O apontamento criado por esse trabalho sobre a nao homogeneidade dos dados,
mesmo separando-os nas cinco classe propostas em (RADA; HELFAND; MAGALHAES,
2018), é verificado pelo estudo. Os testes de heterocedasticidade realizados revelaram

diferencas significativas entre os modelos separados em quantis.

Uma pesquisa futura deve procurar expandir a analise realizada neste trabalho
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para dados mais recentes da agricultura brasileira. Ou ainda, realizar um estudo em painel
para o mesmo topico utilizando o método RQ, visando responder se as hipétese levantadas

na presente pesquisa se mantém para a estrutura agraria atual.
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APENDICE A — Problema de minimizacio

da Regressao Quantilica

Para simplificar a equacao 1.6 para 1.8:

mbln[ Yo Olye—mBl+ Y (1—=0)y— i8] (A1)
(tlye>z}B) (tlye<z},B)

Observe que o primeiro somatoério é estritamente positivo e pode ser reescrito sem o

modulo. O segundo somatorio é exclusivamente negativo e pode ser reescrito invertendo-se

a subtragao como em (A.2). Podemos decompor o segundo somatdério em dois novos termos

em (A.3), por fim reajustamos a subtragao dentro dos parénteses em (A.4):

minl Y 0g-wf)+ Y (- 0w - ) (A2
(tlye>x,B) (tlye<z,B)

mbln[ Z O(y — z,8) + Z (218 —ye) — Z O(x;8 — )] (A.3)
(tlye>x},B) (tlye<x},B) (tlye<x;,B)

mbln[ Z O(yr — x;3) — Z (ye — x18) + Z O(ys — z,0)] (A4)
(tlyt>z;5) (tlye<z;B) (tlye<z}B)

Note que o primeiro e o terceiro termo sao complementares no espago possibilitando

sua junc¢ao seguindo a seguinte propriedade:

Z wt+ Z thZwt
(t)

(t|w>0) (tlw<0)

O que entrega (A.5):

min[z O(y — z,8) — z (ye — x18)] (A.5)

D) (tlyr=z) )

Aplicando a mesma propriedade ao segundo termo, é possivel separa-lo em dois

novos termos representados em (A.6)

SN =B =Dy —mB) — D (y—xiB) (A.6)

(tlye<=z;8) (t) (tlye>z; )

(A.6) possui conjunto imagem dado por:

0 Y > ;8
Silye —xiB)  ye < 1B
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Propoe-se entdo uma equagdo com mesmo conjunto imagem para substituir (A.6)

que ¢ dada por:

(A6) = (5 sign(ye — 78))(w: — i) (A7)

Substituindo A.7 em A.5 chega-se ao problema de minimizagcao:

min[3- 000 = 219) = (5 = goianton — 59 — )]
. r 1.
mbm[Z(G —5 " ESZQTL(% —218)) (g — 2 8)] (A.8)

()



APENDICE B - Tabelas de Coeficientes

Tabela 11 — Resultado das Regressoes para a classe 0 a She

Varidvel ~ MQO Q(0,1) Q0,25 Q05 Q0,75 Q0,9)
Tntercepto 0,556 “1,453%F 0,023 0,998%% 2 449%FF 2 10*F*
(0,366)  (0,512)  (0,369)  (0,361)  (0,551)  (0,585)
A -0,003 0,272 0,123 -0,021 0,282  -0,299%
(0,097)  (0,277)  (0,130)  (0,114)  (0,194)  (0,165)
L 0,372FF% 0,546 0,385%F%  0,343%%F 0,104 0,111
(0,087)  (0,189)  (0,116)  (0,096)  (0,156)  (0,166)
I 0,401%F%  0,268%  0,452F%F  0,400%%F  0,499%FF 0 467HF*
(0,052)  (0,114)  (0,068)  (0,058)  (0,090)  (0,099)
K 0,328%F%  (,324%F% (0 303FF%  (,343FFF  0,366%FF  0,332%%*
(0,040)  (0,075)  (0,041)  (0,044)  (0,074)  (0,061)
A*A 0,091%  -0,070  -0,066  -0,147%F  -0,174%*F  -0,254*
(0,045)  (0,123)  (0,088)  (0,047)  (0,069)  (0,122)
A*L 0,046 0,083 -0,002 0,071#  0,161%  0,211*
(0,037)  (0,078)  (0,065)  (0,036)  (0,039)  (0,089)
AT 0,049%  0,099% 0,026 0,078%*  0,064**  0,130*
(0,027)  (0,055)  (0,033)  (0,026)  (0,045)  (0,060)
A*K 0,027 0,028 0,008 0,025  -0,036  -0,080*
(0,020)  (0,036)  (0,020)  (0,020)  (0,029)  (0,032)
L*L 0,065 0,154*  0,109#  0,069% 0,030 0,020
(0,042)  (0,069)  (0,056)  (0,037)  (0,051)  (0,083)
L*I _0,104%%% 0,072 -0,087F%  -0,143%FF  _0,142%%* _0,195%¥*
(0,023)  (0,045)  (0,031)  (0,023)  (0,037)  (0,049)
L*K 0,012 -0,056% -0,036*  0,0012  -0,005 0,004
(0,017)  (0,029)  (0,016)  (0,016)  (0,024)  (0,028)
I 0,140%%%  0,058%  0,147FF%  0,201%%F  0,203%%F  (,181%**
(0,013)  (0,034)  (0,024)  (0,014)  (0,024)  (0,036)
I¥K -0,068%%%  -0,052FF  -0,080%FF  -0,122%FF  _0,120%FF 0, 110%**
(0,009)  (0,019)  (0,012)  (0,009)  (0,017)  (0,015)
K*K 0,105%%%  0,086*%* 0,118%%% 0, 151%%F  0,164%%  0,177%*
(0,008)  (0,014)  (0,007)  (0,006)  (0,016)  (0,010)
R 0,013 -0,022# 0,009 0,017#  0,036%  0,032%
(0,009)  (0,011)  (0,010)  (0,008)  (0,013)  (0,017)
C 0,074 0,069  -0,094  -0,069 0,007 0,378*
(0,106)  (0,123)  (0,106)  (0,096)  (0,143)  (0,171)
R*& R 0,787 03582 03771 04153 04787  0,5413

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (¥) 10% e ( ) >10%.
R! refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.14.
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.
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Tabela 12 — Resultado das Regressoes para a classe 5 a 20he

Variavel ~ MQO QO0,1) Q025 Q05 Q0,755 Q0,9)

Intercepto  1,956*** 0,096 0,992 2,663** 2,184%* 1,210
(0,5745)  (0,9231)  (0,677)  (0,922)  (0,7933)  (1,078)
A 0,472 1,0897% 0,529 -0,345 0,486 2,072%*
(0,3435)  (0,5766)  (0,4479)  (0,6853)  (0,5122)  (0,6789)
L 0,115 -0,018 0,065 0,683 0,112 -0,813
(0,2491)  (0,4438)  (0,3173)  (0,5674)  (0,4646)  (0,526)
I 0,038 -0,498%  -0,133 0,101 0,058 -0,119
(0,0928)  (0,2363)  (0,155)  (0,157)  (0,1262)  (0,2077)
K 0,284***  (,483** 0,534***  0,456%F*  0,294** 0,045
(0,0815)  (0,1589)  (0,1034)  (0,111)  (0,1073)  (0,127)
A*A -0,196 -0,653**  -0,324 0,160 -0,149 -0,497
(0,146)  (0,2329)  (0,2001)  (0,3154)  (0,2591)  (0,3748)
AFL 0,062 0,373% 0,200 0,210 0,020 0,154
(0,1159)  (0,1976)  (0,1572)  (0,2712)  (0,2459)  (0,3138)
A*T 0,103** 0,327*%*  0,165* 0,094 0,072 0,084
(0,0396)  (0,092)  (0,0648)  (0,0668)  (0,0516)  (0,0923)
A¥K 0,043 -0,091  -0,074%  -0075%*  -0,037  0,0003
(0,0347)  (0,0614)  (0,0431)  (0,0456)  (0,0424)  (0,0582)
L*L 0,088 -0,261 -0,147 0,289 0,175 0,264
(0,105)  (0,1899)  (0,1393)  (0,2455)  (0,2458)  (0,2848)
L*I -0,061 -0,1427% -0,044 -0,064 -0,080% -0,163*
(0,0335)  (0,0788)  (0,0506)  (0,057)  (0,0488)  (0,0783)
L¥K 0,042 0,002 20,015 0,008 0,044 0,054
(0,0296)  (0,0561)  (0,0365)  (0,0398)  (0,0395)  (0,0524)
I*I 0,083***  -0,060 0,058%* 0,179%**  0,218%F*  (0,260***
(0,0134)  (0,0459)  (0,0276)  (0,0249)  (0,02) (0,0226)
I*K -0,075%%* 0,025 -0,102%*%  -0,165*** -0,163*** _(,128%**
(0,0099)  (0,0206)  (0,0157)  (0,014)  (0,0105)  (0,0157)
K*K 0,172%F*  0,105***  0,174%**  (0,230%**  0,250***  (0,211%**
(0,0096)  (0,0258)  (0,0137)  (0,0119)  (0,011)  (0,0159)
R -0,025%%  -0,062*** -0,037*** -0,019* -0,01 -0,02
(0,0007)  (0,0719)  (0,0689)  (0,0789)  (0,1061)  (0,1849)
C -0,275%*F  -0,282%F** (0, 255%F*  _(,342***F  _0,271* -0,375*

(0,0082)  (0,0076)  (0,0072)  (0,0086)  (0,0123)  (0,0203)
R2& R' 08155 03229 03356 03712 04382  0,5129

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (*) 10% e ( ) >10%.
R! refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.14.
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.
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Tabela 13 — Resultado das Regressoes para a classe 20 a 100he

Varidvel ~ MQO Q(0,1) Q0,25 Q05 Q0,755 Q0,9
Intercepto 2,107% 1,485 27TIFFF 4 IATFF 3630% 45537
(0,9349)  (1,4635)  (0,6557)  (0,9703)  (1,4842)  (2,6139)
A 0,026 0,160  -0,465  -0,760  -0,216  -0,672
(0,4813)  (0,6556)  (0,328)  (0,4766)  (0,609)  (1,5371)
L 0,140 0,256 0,763%%  0,775% 0,576 0,577
(0,4095)  (0,5975)  (0,2677)  (0,4296)  (0,5309)  (1,325)
I 0,021 0,279 0,001 0,036 -0,226 0,088
(0,1062)  (0,2384)  (0,0878)  (0,1412)  (0,1773)  (0,2649)
K 0,775%%%  0514%  0,592%FF  (,778%FF () 723%FF () 664%*
(0,096)  (0,1568)  (0,0832)  (0,1299)  (0,1674)  (0,2158)
A*A 0,025 0,054 0,050 0,132 0,070 0,254
(0,143)  (0,1719)  (0,1015)  (0,136)  (0,1511)  (0,4762)
AL 0,015 0,110 0,060  -0,101 0,127 -0,241
(0,1271)  (0,1595)  (0,0896)  (0,1275)  (0,1383)  (0,4157)
AT 0,087%% 0,018 0,088%%*  0,092%  0,115%* 0,086
(0,0295)  (0,0575)  (0,0265)  (0,0381)  (0,0413)  (0,08)
A*K -0,159%%* -0,041 0,071%%  -0,115%%  -0,120%*%  -0,169**
(0,0274)  (0,0415)  (0,0242)  (0,0357)  (0,0414)  (0,0641)
L*L 0,137 -0,181 0,095 0,164 0,356% 0,554
(0,1209)  (0,1566)  (0,0875)  (0,1292)  (0,1413)  (0,3807)
L*1 -0,008*** 0,079 -0,059%  -0,077F  -0,160%*%* -0,211%*
(0,0265)  (0,0538)  (0,0242)  (0,0362)  (0,0371)  (0,0662)
L*K 0,047#  -0,059 0,003 0,018 0,009 0,047
(0,025)  (0,0395)  (0,0225)  (0,0332)  (0,0367)  (0,0523)
I*] 0,138%%  -0,016 0,114%%% 0 187FFF (0, 252%FF (0 250%F*
(0,0117)  (0,0328)  (0,0148)  (0,0177)  (0,0196)  (0,0208)
I¥K “0,001%%% 0,016  -0,087FFF -0,153%%* _0,162%FF -0, 128%**
(0,0088)  (0,0212)  (0,0116)  (0,0139)  (0,0119)  (0,0092)
K*K 0,186%%F  0,085%FF  (,129%FF (0 217FFF 0 247FKX () 246%FF
(0,0099)  (0,0201)  (0,013)  (0,016)  (0,0132)  (0,0082)
R 0,008 -0,081%%* -0,053%** -0,015%  -0,001 0,024
(0,0087)  (0,0088)  (0,0077)  (0,0087)  (0,0112)  (0,0174)
C 0,126 -0,184%*%  -0,248%%F _0,234%¥* 0200 0,053
(0,0822)  (0,0655)  (0,0666)  (0,065)  (0,0881)  (0,1271)
R*& R' 08008 03484 03552 03826 04392  0,5161

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (*) 10% e ( ) >10%.
R' refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.1,
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.
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APENDICE B. Tabelas de Coeficientes

Tabela 14 — Resultado das Regressoes para a classe 100 a 500he

Variavel ~ MQO QO0,1) Q025 Q05 Q0,755 Q0,9)

Intercepto  2,925%%  1,790%  3483%F  2030%%F 2030% 0,253
(0,9078)  (1,0517)  (1,1021)  (0,7859)  (0,8894)  (0,9146)

A 0,496 0,174 0,237 0,153 0,730%  1,509%%*
(0,3609)  (0,4747)  (0,4813)  (0,3217)  (0,3858)  (0,326)
L 0,282  -0,176 0,311 0,028  -0555  -0,888*
(0,3021)  (0,5099)  (0,4863)  (0,3421)  (0,4373)  (0,3509)
I “0,265%%  -0,647FF* 0207  -0,194  -0,249%  -0,306**
(0,0972)  (0,1321)  (0,2018)  (0,1206)  (0,13) (0,153)
K 0,624%%% 1 270%%F (73706 (,680%FFF 0, 731FKF () 568%F
(0,0985)  (0,1583)  (0,1123)  (0,1266)  (0,1366)  (0,1279)
A*A 0,162  -0,169  -0,045  -0,052  -0,135  -0,260*
(0,0795)  (0,1244)  (0,116)  (0,0744)  (0,1021)  (0,1021)
A*L 0,080 0,121 0,008 0,006 0,086 0,114
(0,0686)  (0,1314)  (0,1131)  (0,0781)  (0,1082)  (0,0973)
A* 0,101%FF  (,342%%%  0213%%%  (,128%FF  (,129%%F (), 140%%*
(0,0215)  (0,0336)  (0,0475)  (0,0277)  (0,0305)  (0,042)
A*K “0,116%F%  -0,248%F% -0 149%F*  _0,106%** -0,130%%* -0,107**
(0,0206)  (0,0384)  (0,0262)  (0,0281)  (0,0329)  (0,0356)
L*L 0,120 0,022 0,107 0,163% 0,132 0,222
(0,0668)  (0,1484)  (0,1194)  (0,0898)  (0,1254)  (0,115)
L*1 “0,164%F% 0, 192FF% 0 148%F  -0,126%%F -0,155%FF -0, 180%**
(0,0201)  (0,0368)  (0,0455)  (0,0285)  (0,0304)  (0,0439)
L*K 0,029 0,102%%  0,047% 0,031 0,047 0,021
(0,0193)  (0,0388)  (0,0262)  (0,0279)  (0,0307)  (0,0383)
I*1 0,041%%% -0, 146%%F -0,014  0,132%¥FF  0,192%%*  ( 208%**
(0,0081)  (0,0165)  (0,033)  (0,0153) (0,013)  (0,0227)
I*K -0,059%%* 0,020 -0,033%  -0,000%%* -0,136%FF -0,138%**
(0,0068)  (0,017)  (0,0185)  (0,0146)  (0,0127)  (0,0174)
K*K 0,130%¥%  0,004%%% (0 125%%* 0, 141%FF  (,209%FF (222
(0,0088)  (0,0247)  (0,0155)  (0,0185)  (0,0191)  (0,0227)
R -0,025%  -0,080%** -0,0320%* -0,025%* -0,017  -0,010
(0,0107)  (0,0124)  (0,0099)  (0,0089)  (0,0134)  (0,0213)
C -0,340%%% 0,166%  -0,234%F  -0,208%%* -0,239%*  -0,013

(0,0898)  (0,0981)  (0,0842)  (0,0542)  (0,0901)  (0,1459)
R?& R 08113 03505  0,3542 03611 03994  0,4657

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (*) 10% e ( ) >10%.
R! refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.14.
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.
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Tabela 15 — Resultado das Regressoes para a classe 500he ou mais

Varidvel ~ MQO Q(0,1) Q0,25 Q05 Q0,755 Q0,9
Intercepto  5,328%%% 0,180 2.231%  3723%FF 6 678FFF 7 951FF*
(0,9679)  (1,1174)  (1,2255)  (0,8256)  (0,9591)  (1,7633)
A -0,445% 0,373 0,176 0,114  -0,685%  -1,386*
(0,244)  (0,282)  (0,3721)  (0,2347)  (0,2881)  (0,5647)
L 0,536%* 0277 0,189 0,269 0,828*%%  1,496%*
(0,1924)  (0,264)  (0,2789)  (0,2261)  (0,1876)  (0,5143)
I 0,433%%% 0,606 0,538%%%  0,321%%  0,273%  0,574*
(0,0816)  (0,1556)  (0,1621)  (0,0988)  (0,1234)  (0,2396)
K 0,370%%%  0,234%F% 0119 0,454%%% 0 461FF% 0,299
(0,0895)  (0,1525)  (0,1373)  (0,102)  (0,1115)  (0,2133)
A*A 0,138%%* 0,054 0,002 0,074%  0,194%%*  0,371%
(0,0364)  (0,0531)  (0,0678)  (0,0433)  (0,0561)  (0,1197)
AL -0,130%%F 00,0653  -0,034  -0,066  -0,200%%* -0 353%
(0,0308)  (0,0582)  (0,052)  (0,0458)  (0,0358)  (0,1217)
AT 0,018 0,052# 0,005 0,014 0,005 -0,059
(0,0131)  (0,0271)  (0,0299)  (0,0187)  (0,0254)  (0,0511)
A*K -0,052%%% 0,041 0,004 -0,054%%  -0,053%*  -0,040
(0,0139)  (0,0253)  (0,0239)  (0,0182)  (0,0205)  (0,0427)
L*L 0,162%%* 0,001 0,099%  0,114%  0,258%%F  0,349%
(0,0383)  (0,0871)  (0,0565)  (0,0657)  (0,0368)  (0,1522)
L*I -0,034%  -0,067%  -0,043  -0,057%* 0,002 0,037
(0,0154)  (0,0312)  (0,027)  (0,022)  (0,0206)  (0,053)
L*K 0,049%% 0,023 0,015 0,050 0,024 0,031
(0,0154)  (0,0279)  (0,0243)  (0,0228)  (0,0203)  (0,048)
I*] 0,060%%*  -0,048%  0,073FFF  0,114%FF  0,121%%%  ,166%**
(0,0088)  (0,0211)  (0,019)  (0,0117)  (0,0168)  (0,0271)
I¥K -0,043%%%  0,0196  -0,04%F  -0,054%FF -0,079%FF -0, 101FF*
(0,0067)  (0,0131)  (0,0138)  (0,0099)  (0,0116)  (0,0213)
K*K 0,062%%F  0,025%  0,034%  0,062¥FF  0,102%%* (1170
(0,0086)  (0,0131)  (0,018)  (0,0132)  (0,0151)  (0,0235)
R “0,088%F% 0, 148%F% -0 082%FF  _0,046%*  -0,043%  -0,089**
(0,0191)  (0,0279)  (0,0149)  (0,0166)  (0,0208)  (0,0306)
C 20,043%F% 0 51TFFF 0 TO1FFF _0,688%FF  0,866%FF -0,653%*
(0,1434)  (0,1443)  (0,1495)  (0,118)  (0,1258)  (0,2212)
R*& R' 08326 03744 03588 03513 03763  0,4348

Cédigos para significancia: (***) 0,1%, (**) 1%, (*) 5%, (*) 10% e ( ) >10%.
R' refere-se ao pseudo-R? demonstrado em 1.1,
Valores entre parenteses sao os desvios padroes de cada varidvel.
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APENDICE C - Analise Grafica

Para verificar a diferenga entre a equagao translog estimada via MQO e via RQ é

proposto a visualizacao da figura 2.

Figura 2 — Betas Quantilicos contra MQO
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Os gréficos abaixo revelam os betas para cada um dos 20 quantis entre 5% e 95%,
a linha vermelha representa o valor dos betas para uma regressao MQO, com as linhas
pontilhadas representando o intervalo de confianca de 90% de um dado beta e a area cinza
0 mesmo para os betas quantilicos. As variaveis estao nomeadas de tal forma que (A, L, I,
K, R, C) sao respectivamente: area total, trabalho familiar, insumos comprados, capital
fixo, precipitacao no ano e temperatura média no ano. Outras variaveis sao de interagao,

todas em logaritmo natural.

Ao assumir normalidade dos dados pressupde-se que a maioria dos pontos da
regressio quantilica se encontram dentro da banda de linhas pontilhadas. E facilmente
verificado que tal afirmativa nao é verdadeira. O teste proposto em 1.16 pode ser usado

para chegarmos as mesmas conclusoes.
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As tabelas para cada regressao por classe estao a seguir:

Figura 3 — Betas Quantilicos contra MQO — Classe 0 a 5he
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Figura 4 —
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Figura 5 — Betas Quantilicos contra MQO — Classe 20 a 100he
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Figura 6 — Betas Quantilicos contra MQO — Classe 100 a 500he
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Figura 7 — Betas Quantilicos contra MQO — Classe 500he ou mais
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