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§ RESUMO: O objetivo deste estudo foi analisar a eficiência técnica de produtores de café de 
montanha de Minas Gerais e investigar possíveis fatores que a influenciam. A eficiência técnica 
das unidades produtivas foi medida utilizando-se a metodologia de Análise Envoltória de Dados 
(DEA) e então, com base em modelos de regressão quantílica, foram identificados os fatores que 
explicam os escores de eficiência. Para tanto, foram utilizados dados de 786 produtores do estado 
de Minas Gerais, referentes ao ano de 2009. Os principais resultados sinalizam que grande parte 
dos produtores têm operado de forma ineficiente e que os fatores que influenciam o nível de 
eficiência não são os mesmos para todos os produtores. 

§ PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura; análise envoltória de dados; regressão quantílica.  

1 Introdução 

A atividade cafeeira tem elevada relevância sócio econômica no Brasil e no mundo. 
A produção da safra de 2016 foi estimada entre 49,13 e 51,94 milhões de sacas de 60 
quilos beneficiadas em uma área total plantada de 1.977,51 mil hectares. No Estado de 
Minas Gerais está concentrada a maior área destinada ao plantio, com 1.032,9 mil 
hectares em produção, o que representa cerca de 53% da área cultivada com café no País. 
Além de Minas Gerais, destacam-se na produção de café, os estados do Espírito Santo, 
São Paulo, Bahia, Rondônia e Paraná (CONAB, 2016). 

Diante da importância dessa cultura, surge a preocupação com a produção de café de 
qualidade e principalmente, com a eficiência na produção. Especificamente, o 
desempenho dos produtores de café é afetado por fatores denotados como incontroláveis 
ou externos, isto é, aqueles sobre os quais o produtor não tem controle (ex.: clima e 
mercado), e os controláveis ou internos, sobre os quais os produtores têm domínio (ex.: 
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alocação dos recursos produtivos). Deste modo, o conhecimento destes fatores torna-se 
importante, pois estes podem ser causa de maior ou menor rentabilidade.  

Neste sentido, diversos autores tem investigado a eficiência de produtores de 
diferentes culturas. Especificamente, com o objetivo estudar a eficiência de produtores de 
café, pode-se citar Lima et al. (2012) que estudaram os níveis de eficiência econômica dos 
recursos produtivos da cafeicultura mineira, identificando variações na geração de 
resultados apurados por meio das metodologias Análise Envoltória de Dados (DEA) e 
Fronteira Estocástica. Por sua vez, Freire et al. (2012) avaliaram a eficiência econômica 
da alocação dos recursos produtivos da cafeicultura no Sul de Minas Gerais utilizando, 
também, o modelo de Análise Envoltória de Dados. 

Em geral, após a estimação dos índices de eficiência, uma análise para a 
identificação dos determinantes destes índices é realizada e, para tanto, usualmente se 
utilizam modelos baseados em erros normais, como os modelos lineares usuais e os 
modelos Tobit (GONÇALVES et al., 2008; SANTOS et al., 2009; KELLY et al., 2012). 
Entretanto, ao utilizar estes modelos na identificação dos fatores determinantes dos 
índices de eficiência, supõe-se que estes fatores influenciam, em média, igualmente todos 
os produtores. Entretanto, devido a diferenças entre as unidades produtivas (UP), um 
modelo de regressão único à média, pode não ser adequado, uma vez que, ao estimar 
apenas um coeficiente para cada variável, considera-se que estas possuem o mesmo efeito 
no nível de eficiência das UP, independentemente deste nível ser alto ou não 
(NASCIMENTO et al., 2012). 

Visando contornar esta limitação, Chimid et al. (2011) e Nascimento et al. (2012) 
aplicaram os modelos de regressão quantílica (KOENKER e BASSETT, 1978) para a 
identificação de fatores relevantes da eficiência técnica de produtores de leite dos EUA e 
MG, respectivamente. A estrutura quantílica possibilitou, ao estimar diferentes modelos, 
um para cada quantil de interesse, identificar diferenças no efeito das variáveis 
explicativas sobre o nível de eficiência das unidades produtivas. Assim, ao utilizar-se 
dessa técnica, pressupõe-se que haja a possibilidade de que os fatores determinantes da 
eficiência de produtores, pouco ou muito eficientes, não sejam os mesmos, ou ainda que 
estes fatores influenciem de forma diferenciada o nível de eficiência destes produtores.  

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo determinar o nível de eficiência 
técnica da cultura de café de montanha de Minas Gerais e investigar os determinantes 
destes índices de eficiência, com base em modelos de regressão quantílica. 

2 Material e Métodos 

Para o estudo considerou-se informações referentes a 786 produtores de café do 
Sul/Sudoeste de Minas, Zona da Mata e Vale do Rio Doce, entrevistados, aleatoriamente, 
por técnicos da Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural do Estado de Minas 
Gerais (EMATER-MG), para a elaboração do estudo “Caracterização da cafeicultura de 
montanha de Minas Gerais” (INAES, 2010). 

A eficiência técnica das unidades produtivas foi medida através da metodologia não 
paramétrica de Análise Envoltória dos Dados (DEA), inicialmente proposta por Farrel 
(1957) e, posteriormente, aprimorada por Charnes et al. (1978) e Banker et al. (1984). 
Esta metodologia tem como principal vantagem o fato de não requerer suposições a 
respeito da forma funcional da fronteira de produção, o que o torna menos sujeito a erros 
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de especificação. Além disso, é um método de programação linear que não leva em 
consideração a existência de erros estocásticos, não sendo necessário, portanto, assumir 
uma distribuição de probabilidade para os erros. 

Nesta metodologia, objetiva-se avaliar o desempenho de organizações e atividades, 
denominadas Unidades Tomadoras de Decisão (Decision Making Units - DMU), a partir 
da comparação do total produzido por unidade de insumo utilizado, com aquele montante 
que poderia ser produzido dados os mesmos recursos (FERREIRA e GOMES, 2009). Em 
contraste à análise de regressão, o método DEA se concentra na identificação das 
melhores práticas ao invés da determinação de um parâmetro médio (VASCONCELLOS 
et al., 2006).  

Os modelos DEA são classificados com respeito ao tipo de superfície envoltória e à 
orientação. Com relação ao tipo de superfície, tem-se como possibilidades os modelos 
com “retornos constantes de escala” (CRS), proposto por Charnes et al. (1978) e o com 
“retornos variáveis de escala” (VRS), proposto por Banker et al. (1984) que considera a 
possibilidade de retornos constantes, crescentes e não decrescentes de escala. Por outro 
lado, com relação à orientação, os modelos podem ser “orientados nos insumos” (Input-
oriented) ou “orientados nos produtos” (output-oriented). No primeiro caso, o parâmetro 
de eficiência estimado sugere o percentual de redução possível do nível de insumos 
utilizados, dado um determinado nível de produto. Já o modelo output-oriented sugere o 
percentual de aumento do nível de produtos possível, dado o nível de insumos.  

Considerando orientação à insumos, os problemas de programação matemática a 
serem resolvidos são dados por (1) para retornos constantes à escala e (2) para retornos 
variáveis à escala:  

 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟!,!  𝜃 

Sujeito a: −𝑦! + 𝑌𝜆 ≥ 0 
𝜃𝑥! − 𝑋𝜆 ≥ 0 
𝜆 ≥ 0 

 

(1) 

ou  
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟!,!  𝜃   

Sujeito a: −𝑦! + 𝑌𝜆
≥ 0 
𝜃𝑥! − 𝑋𝜆
≥ 0 
𝜆 ≥ 0  
𝑁!!𝜆 = 1, 

  

 

(2) 

 
em que θ é um escalar cujo valor é a medida de eficiência técnica da i-ésima DMU; λ é 
um vetor (N×1) de constantes; yi o vetor de produtos da i-ésima DMU; xi o vetor de 
insumos para a i-ésima DMU; X é uma matriz (K×N) de insumos e Y é uma matriz (M×N) 
de produtos; com k insumos e m produtos para cada DMU; N1 é um vetor (N×1) de uns 
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(MAGALHÃES e CAMPOS, 2006). O valor máximo de θ será 1 (um) quando indicar um 
ponto sobre a fronteira, representando uma DMU tecnicamente eficiente. 

Conforme Nogueira (2005), a razão entre as medidas de eficiência técnica com 
retornos constantes (1) e as medidas com retornos variáveis (2) nos retorna a eficiência de 
escala das DMUs, de modo que existirá ineficiência de escala para determinada DMU 
caso o escore de eficiência baseado no modelo com retornos constantes diferir daquele 
com obtido pelo modelo considerando retornos variáveis. 

Na prática, a metodologia DEA identifica uma fronteira onde a performance relativa 
de todas as DMUs de uma determinada amostra pode ser comparada à(s) melhor(es) 
firma(s), assumindo, implicitamente, que se uma unidade pode produzir certo nível de 
produto utilizando determinado nível de insumos, então outras firmas, ponderadas as 
escalas, também serão capazes de tal feito. Deste modo, o método torna-se muito sensível 
à presença de observações discrepantes (outliers). 

Visando obter estimativas mais robustas de eficiência, foram utilizadas técnicas de 
detecção e exclusão de outliers. A detecção foi feita pelo método Jackstrap, conforme 
descrito em Sousa e Stosic (2005), que consiste na combinação de técnicas de 
reamostragem de Jacknife e Bootstrap. Para tanto, selecionou-se amostras que continham 
aproximadamente 10% do número total de propriedades, que correspondem a 80 DMUs e 
1.000 replicações Bootstrap, como no estudo de Stosic e Sousa (2003). Os resultados do 
Jackstrap foram então utilizados em uma função do tipo Heaviside (STOSIC e SOUSA, 
2003) que determina o ponto de corte para excluir da amostra aquelas observações 
consideradas influentes. 

Uma vez obtidas as estimativas dos índices de eficiência das unidades produtivas, o 
passo seguinte consiste em tentar identificar os principais fatores determinantes destes 
índices. Adicionalmente, busca-se verificar se as unidades produtivas mais eficientes são 
afetadas diferentemente daquelas de menor nível de eficiência por algumas características 
em comum. Em outras palavras, deseja-se identificar os impactos de variáveis, 
relacionadas ao desempenho da unidade produtiva, ao longo dos diferentes quantis da 
distribuição dos índices de eficiência e não só a influência média das mesmas. Para tanto, 
foram ajustadas regressões lineares quantílicas em que a variável dependente é o índice de 
eficiência técnica, obtido por meio da minimização descrita em (4).  

Diferentemente da regressão clássica linear, que estima modelos para funções 
médias condicionais, o método de Regressão Quantílica (RQ) oferece instrumentos de 
estimativas de modelos para funções quantis condicionais, o que possibilita a investigação 
dos impactos das variáveis independentes sobre a eficiência técnica ao longo dos 
diferentes níveis de eficiência.  

A ideia básica é estimar o p-ésimo quantil de eficiência condicional sobre as 
diferentes variáveis explicativas, assumindo que esse quantil pode ser expresso como uma 
função linear dessas variáveis. O p-ésimo quantil de Y, a variável dependente, com 0 < p 
< 1, é definido como: },)(:inf{)(1 pyFypF ≥=− em que F é a função de distribuição 
contínua (não condicional) de Y: F(y) = P(Y≤ y).  

No caso linear, a variável dependente Y é uma função de X da forma: ,iii XY εβ +=
em que β é o vetor de parâmetros e iε é o vetor de erros aleatórios. Assim, a função 
quantílica condicional da variável dependente Y, dada a matriz das variáveis explicativas 
X, pode então ser definida como em (3) (MENDES e SOUSA, 2006):  
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],[p,X  X)(y Q p
p 10      ∈β=|  (3) 

O estimador de β é encontrado a partir da solução da seguinte função objetivo:  

 ∑ β−−+∑ β−
β<β≥β p
ii

p
ii

p xy

p
ii

xy

p
ii xy)p(xypmin 1  (4) 

A função objetivo anterior é uma soma ponderada dos desvios absolutos, provendo 
uma medida local robusta, tal que o vetor de coeficientes estimado não é sensível a 
observações extremas da variável dependente.  

Segundo Missio et al. (2015) a RQ é menos sensível à outliers e consegue lidar 
melhor com possíveis problemas de heterocedasticidade dos erros e, quando os estes não 
seguem uma distribuição Gaussiana, os estimadores de RQ podem ser mais eficientes que 
os estimadores de MQO. Ademais, os coeficientes estimados para os diferentes quantis 
podem ser interpretados como variações na variável dependente causadas por mudanças 
nos regressores em diferentes pontos da distribuição condicional da variável dependente. 

Considerando que as variáveis explicativas não afetam igualmente os diferentes 
níveis de eficiência técnica, foram estimadas regressões para os seguintes quantis: 0,05 
(5%), 0,50 (mediana) e 0,95 (95%). Sendo o p-ésimo quantil condicional do nível de 
eficiência dado por: 

∑ β+β=
=

9

1
0987654321

j
jjip z)z,z,z,z,z,z,z,z,z|y(Q ,  . ]1,0[p∈  (5) 

em que yi é o índice de eficiência técnica; z1 é a altitude da propriedade (m); z2 é a 
distância entre a propriedade e a sede do município (km); z3 percentual da área utilizada 
para a produção do café (%); z4 é o tempo em que o produtor está na atividade (anos); z5 é 
o número de variedades produzidas; z6 é uma variável dummy que recebe valor 1 se o 
produtor participa de cooperativas e 0 caso contrário; z7 é uma variável dummy que 
recebe valor 1 se o produtor tem outra atividade além da cafeicultura e 0 caso contrário; z8 
é uma variável dummy que recebe valor 1 se o produtor recebe assistência técnica e 0 
caso contrário; e, z9 é uma variável dummy que recebe valor 1 se a produção é 
mecanizada e 0 caso contrário. 

Para verificar se os coeficientes estimados diferem realmente entre as equações 
estimadas para os três quantis (5%, 50% e 95%), fez-se o uso do teste de Wald, cujas 
hipóteses a serem testadas são:  

 

.,...,,jp:Hversusp:H i
)p(

j
)p(

jij
)p(

j
'
iii 721 e [0,1] para ,        10 =∈β≠β∀β=β  

 
Sob hipótese nula a estatística do teste de Wald (W) tem distribuição com j graus de 

liberdade (KOENKER e BASSET, 1982).  
Caso as hipóteses testadas sejam rejeitadas (P<0,05), tem-se que o impacto das 

variáveis estudadas nos níveis de eficiência, não é o mesmo para todos os produtores 
analisados, logo, resultados baseados em um modelo de regressão único podem não ser 
adequados. 
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O cálculo da eficiência das propriedades analisadas, foi realizado utilizando-se o 
pacote Benchmark (BOGETOFT e OTTO, 2015) e a estimação dos parâmetros das 
regressões para os quantis condicionais e as demais análises foram realizadas utilizando-
se o pacote quantreg (KOENKER, 2006) do software livre R (R CORE TEAM, 2016). 

3 Resultados e Discussão 

Utilizando o método Jackstrap e tomando como base na função Heaviside, 
observou-se que 33 propriedades apresentaram níveis de eficiência atípicos e foram 
consideradas outliers. Desta forma, essas propriedades foram descartadas da análise e 
então, os índices de eficiência e, posteriormente, o estudo de seus determinantes foram 
analisados tomando como base as informações de 753 propriedades cafeeiras de Minas 
Gerais. 

A Tabela 1 informa as principais estatísticas descritivas das variáveis utilizadas na 
estimação dos índices de eficiência técnica e de escala. De modo geral, percebeu-se 
grande heterogeneidade entre os produtores amostrados, uma vez que todas as variáveis 
estudadas possuem altos valores de coeficiente de variação (CV) (Tabela 1). 
 
Tabela 1 - Estatísticas de produção, área para produção e gastos com mão de obra e 

insumos, Minas Gerais, 2009 

Variáveis Mínimo Média Máximo Desvio- 
padrão 

CV 
(%) 

Produção café (sacas de 60 kg) 5,00 1.040,05 17.200,00 1.594,29 153,29 
Área para produção (ha) 1,20 41,10 564,00 57,41 139,68 
Custo mão de obra (R$/ano) 150,00 115.170,00 2.116.000,00 191.691,12 166,44 
Custo insumo (R$/ano) 25,00 71.503,77 2.000.000,00 126.771,39 177,29 
CV (%) = coeficiente de variação (%). 

 
Considerando o modelo DEA com retornos constantes à escala (CRS), observou-se 

que as propriedades cafeeiras estudadas apresentaram expressivo grau de ineficiência 
técnica, uma vez que a maioria das propriedades tiveram índice de eficiência entre 0,25 e 
0,50, com índice médio de 0,37 (Tabela 2). Este resultado indica que as propriedades não 
estão produzindo de forma eficiente e, portanto, mudanças na alocação dos fatores de 
produção podem ser feitas de modo a tornar estes produtores mais eficientes. Além disso, 
apenas 13 propriedades (1,73%) foram consideradas totalmente eficientes, servindo como 
referência para os demais produtores (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Distribuição de frequências absolutas e relativas, segundo intervalos, dos 
escores de eficiências técnica e de escala da cafeicultura de montanha de 
Minas Gerais, Minas Gerais, 2009 

Medidas de Eficiência 
Eficiência Técnica Eficiência de Escala 

CRS VRS 
fi % fi % fi % 

𝐸 < 0,25 174 23,11 113 15,01 14 1,86 
0,25 ≤ 𝐸 < 0,50 459 60,96 418 55,51 34 4,52 
0,50 ≤ 𝐸 < 0,75 92 12,22 158 20,98 97 12,88 
0,75 ≤ 𝐸 < 1,00 15 1,99 28 3,72 595 79,02 

𝐸 = 1,00 13 1,73 36 4,78 13 1,73 
Total 753 100,00 753 100,00 753 100,00 

Mínimo 0,02 0,07 0,05 

Média 0,37 0,44 0,86 

Máximo 1,00 1,00 1,00 

Desvio Padrão 0,18 0,21 0,18 

CV (%) 47,95 47,68 21,06 
CV (%) = coeficiente de variação (%). 

 
Quando se considerou o modelo DEA com pressuposição de retornos variáveis à 

escala (VRS), observou-se também uma maior predominância das propriedades cafeeiras 
no intervalo de eficiência entre 0,25 e 0,50, porém com índice de eficiência médio um 
pouco superior, igual a 0,44 (Tabela 2). Em contrapartida, por este modelo, 46 
propriedades (4,78%) foram consideradas totalmente eficientes, estando portanto sobre a 
fronteira de produção de retornos variáveis - VRS (Tabela 2). Uma vez que 23 
propriedades que não estavam sobre a fronteira CRS encontram-se na fronteira de 
retornos variáveis (VRS), tem-se que estas propriedades não possuem problemas quanto 
ao uso excessivo de insumos, mas sim problemas quanto à escala de produção 
inadequada.  

Os resultados quanto à eficiência de escala evidenciaram que a grande maioria das 
propriedades consideradas neste estudo, 595 ou 79,02%, registrou escores de eficiência 
entre 0,75 e 1,00 e, além disso, que apenas 13 (1,73%) alcançaram a máxima eficiência de 
escala. Estas 13 propriedades plenamente eficientes quanto à escala, são aquelas que 
obtiveram índice de eficiência técnica unitário também nos modelos com retornos 
constantes e variáveis de escala (Tabela 2). 

Além disso, os resultados associados aos modelos CRS e VRS sugerem que as 
propriedades cafeeiras podem reduzir uma parcela considerável de insumos utilizados 
sem, no entanto, comprometer a quantidade de café produzida. A redução indicada é de, 
em média, 63% no modelo CRS e, em média, 56% no modelo que considera retornos 
variáveis de escala. Em termos médios de eficiência de escala, observa-se que as 
propriedades podem ampliar suas escalas de produção em 14% (Tabela 2). 
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Ademais, os valores dos coeficientes de variação descritos mostram ainda que existe 
uma maior homogeneidade entre os produtores de café de MG em termos da escala de 
produção do que em relação ao uso incorreto dos fatores produtivos (Tabela 2).  

Considerando os resultados do modelo que considera retornos constantes à escala, 
tem-se que a distribuição dos índices de eficiência obtidos apresenta assimetria à direita. 
A assimetria observada nestes índices dá suporte ao estudo com base nos quantis de 
eficiência e não em relação ao seu nível médio, dado que a média, neste caso, não é a 
medida que melhor representa a distribuição dos mesmos (Figura 1).  

 

 
Figura 1 - Distribuição dos níveis de eficiência técnica estimados via modelo DEA CRS, Minas 

Gerais, 2009. 
 

Para tentar explicar os determinantes da eficiência dos produtores de café foram 
estimadas regressões quantílicas para diferentes quantis de eficiência, buscando verificar 
como os produtores são influenciados pelas características da administração da 
propriedade rural. As estimativas dos modelos são apresentadas na Tabela 3.  

De modo geral, as variáveis relacionadas à experiência do produtor (medida pelo 
tempo na atividade) e à participação em cooperativas foram importantes para explicar as 
diferenças entre os índices de eficiência nos três grupos de produtores estudados. Se por 
um lado, a experiência do produtor mostrou-se importante para aumentar a eficiência dos 
mesmos, o fato de o produtor participar de cooperativas, atua no sentido inverso, isto é, os 
produtores que participam de cooperativas apresentam menores índices de eficiência do 
que aqueles que não participam, independentemente do nível de eficiência (Tabela 3). 

Dentre os produtores menos eficientes, regressão estimada para o 5º quantil, apenas 
o coeficiente associado à variável "produção mecanizada", não se apresentou 
significativo, o que indica que, para os produtores menos eficientes, este não é fator 
relevante para explicar as diferenças observadas nos índices de eficiência (Tabela 3). 
Neste grupo, observou-se como fatores mais relevantes para o aumento da eficiência: a 
experiência do produtor, o maior número de variedades produzidas e o fato do mesmo 
receber assistência técnica. Por outro lado, neste grupo, aqueles produtores que utilizaram 
um maior percentual de área para cafeicultura, que participam de cooperativas e que 
possuem outras atividades remuneradas, não estão entre aqueles de maior eficiência.  

Para os produtores medianos (50º quantil), os resultados em termos de sinal e 
magnitude dos coeficientes foram semelhantes aos do grupo menos eficiente, com 
exceção às variáveis altitude, distância do centro da cidade, percentual de área utilizada e 
assistência técnica. Neste grupo, estes fatores não apresentaram-se importantes para 
explicar os diferentes níveis de eficiência técnica. Com exceção do percentual de área 
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utilizada, as variáveis citadas anteriormente foram relevantes apenas para explicar as 
diferenças entre os produtores do grupo menos eficiente (5º quantil) (Tabela3).  

 
Tabela 3 -  Estimativa dos parâmetros das regressões quantílicas, Minas Gerais, 2009 

Variáveis Explicativas 
Coeficientes 

5º quantil 50º quantil 95º quantil 
Intercepto -0,17114*** 0,25521*** 0,47451*** 
 (0,04307) (0,06003) (0,14594) 
Distância  0,00060** 0,00075ns 0,00080ns 
 (0,00024) (0,00077) (0,00178) 
Altitude 0,00013*** 0,00000ns -0,00010ns 
 (0,00005) (0,00004) (0,00013) 
Percentual da área utilizada  -0,01773*** -0,01170ns 0,20785*** 

(0,00568) (0,01991) (0,05888) 
Tempo na atividade 0,04195*** 0,02751** 0,04398* 

(0,00672) (0,01164) (0,02384) 
Variedades produzidas  0,02387*** 0,01982*** 0,00506ns 

(0,00679) (0,00757) (0,02547) 
Participa de cooperativas? -0,02199* -0,02884** -0,08775* 

(0,01209) (0,01458) (0,04816) 
Outra atividade? -0,02312** -0,04140*** -0,02658ns 

(0,01073) (0,01285) (0,04429) 
Assistência técnica? 0,04309*** -0,01893ns -0,04995ns 

(0,01369) (0,02132) (0,05864) 
Produção é mecanizada? -0,01576ns 0,00126ns 0,17093*** 

(0,01509) (0,01413) (0,04436) 
(  ) erros-padrão bootstrap das estimativas; ns ,***, ** e * não significativo e significativos em nível de 1%, 5% e 10% de probabilidade, 

respectivamente. 

 
No grupo dos produtores mais eficientes (95º quantil), as variáveis mais relevantes 

na explicação da eficiência foram o percentual de área utilizada, a experiência (medida 
pelo tempo na atividade), a participação em cooperativas e a mecanização da produção. 
Dentre estas, aquelas mais importantes para o aumento da eficiência são aquelas 
referentes à área e à mecanização. Neste grupo, aqueles produtores cuja área destinada ao 
café e os investimentos em mecanização são maiores, são também os de maior eficiência 
técnica. 

A Tabela 4 apresenta os resultados do teste de Wald, que testou a hipótese nula de 
igualdade entre as equações ajustadas para os três quantis. Observa-se que existe diferença 
significativa entre os coeficientes estimados para as variáveis altitude, percentual de área 
utilizada, assistência técnica e mecanização (Tabela 4).  
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Tabela 4 -  Resultados dos testes de Wald nos modelos estimados 

Variáveis Explicativas 
Prob(F) 

0,05 e 0,50 0,05 e 0,95 0,50 e 0,95 
Distância 0,0382ns 0,0130ns 0,0008ns 
Altitude 6,5331* 2,7778* 0,5495ns 
Percentual da área utilizada  0,0926ns 14,6530*** 14,4283*** 
Tempo na atividade 1,3088ns 0,0069ns 0,4242ns 
Variedades produzidas 0,1997ns 0,5216ns 0,3505ns 
Participa de cooperativas? 0,1668 ns 1,7923ns 1,5612ns 
Outra atividade? 1,4600ns 0,0059ns 0,1172ns 
Assistência técnica? 7,5151** 2,4433ns 0,2883ns 
Produção é mecanizada? 0,8701ns 16,3294*** 15,0252*** 

ns , ***, ** e * não significativo e significativos em nível de 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente. 
 

Especificamente, o impacto das variáveis altitude e assistência técnica sobre os 
índices de eficiência dos produtores do grupo menos eficiente (5º quantil) é diferente dos 
demais grupos. Desta forma, se neste grupo o fato do produtor receber assistência ajuda 
no aumento do nível de eficiência técnica, para os demais produtores isso não é verdade. 
Por outro lado, investimentos em mecanização e um aumento no percentual de área 
destinada à cafeicultura são fatores que podem aumentar o nível de eficiência daqueles 
produtores que pertencem ao grupo mais eficiente (95º quantil). 

Uma vez que se identificou que os fatores que determinam a eficiência técnica dos 
produtores não são os mesmos ou, se são, não tem o mesmo efeito sobre todos os 
produtores, um estudo mais detalhado, via regressão quantílica, mostra-se mais adequado 
em substituição aos modelos únicos, normalmente utilizados, uma vez que estimativas 
baseadas apenas na média da eficiência podem levar à adoção de políticas errôneas por 
parte dos produtores, já que o efeito das variáveis não é o mesmo para todos eles. 

Conclusões 

Observou-se um baixo índice de eficiência técnica entre os produtores de café 
estudados, de aproximadamente 0,37. Desta forma, é possível que as propriedades 
cafeeiras reduzam uma parcela considerável de insumos utilizados sem, no entanto, 
comprometer a quantidade de café produzida.  

De modo geral, os fatores estudados não têm o mesmo impacto no aumento da 
eficiência para todos os produtores. Especificamente, têm-se: i) para os produtores menos 
eficientes (5º quantil), as variáveis de maior impacto na no aumento da eficiência foram o 
tempo na atividade, variedades produzidas e se o produtor recebe assistência técnica. ii) 
Por outro lado, para os produtores de eficiência mediana (50º quantil), mostraram-se 
importantes a experiência do produtor e o número de variedades produzidas. iii) Para 
aqueles produtores mais eficientes (95º quantil), um maior percentual de terra utilizado e 
de mecanização da produção são diferenciais para o aumento da eficiência. Estes 
resultados sinalizam a necessidade de adoção de diferentes estratégias por parte dos 
produtores na busca pelo aumento da eficiência técnica, já que o efeito das variáveis 
estudadas não é o mesmo para todos eles. 
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