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RESUMO: Este artigo visa analisar os diferenciais de eficiéncia técnica entre os produtores do Polo
Petrolina-Juazeiro e identificar os fatores que explicam as variacbes nesses escores. Para tanto, foram
estimados os escores de eficiéncia através do método DEA com retorno varidvel de escala (DEA-V) e
submetidos a uma estimagdo Tobit, sequndo especificagoes do método DEA em dois estdgios. Como
resultados, verificou-se que caracteristicas como tecnologia, porte do produtor e experiéncia tendem a elevar
os niveis de eficiéncia, enquanto idade e diversificacido produtiva tendem a reduzir tais escores. Outros
fatores investigados mostraram-se ndo significantes para explicar as variagdes de eficiéncia, o que indica
falhas em seus objetivos: educagdo, treinamento, associativismo e relagdo com instituicoes de pesquisa.
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AGRICULTURAL PRODUCTION EFFICIENCY IN THE SAO FRANCISCO
VALLEY REGION, BRAZIL: score measurement ANd correlation factor analysis

ABSTRACT: This paper seeks to analyze technical efficiency differences and identify the factors
that could explain the scoring variations among small producers in the Sio Francisco Valley,
Brazil. We applied the DEA-V model adopting variable return to scale to estimate the efficiency
levels, assuming the production value as a dependent variable. Next, we estimated a Tobit model
considering these results as the dependent variable. Results show that whereas producer technology,
size and experience increase efficiency scores, age and productive diversification tend to reduce
them. Other factors such as education level, training, associations and related research institutions
were not significant.
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1-INTRODUCAO

A fruticultura irrigada explorada no semia-
rido nordestino, especialmente no Vale do Sao Fran-
cisco, tem sido exemplo de alternativa exitosa quanto
aos beneficios gerados sobre a economia regional. A
atividade constitui importante instrumento de gera-
¢ao de renda e emprego, traduzindo-se em relevante
fonte geradora de dinamismo social e econdémico. O
Polo Petrolina-Juazeiro, em virtude dos impactos ge-
rados pelos investimentos em irrigagdo realizados ao
longo de décadas, tem se destacado no contexto da
fruticultura nacional através de uma crescente partici-
pacdo na producao e exportacao de produtos, com um
leque consideravel de opg¢des de frutas e hortaligas.

Segundo Lima e Miranda (2001), a drea de ex-
ploragdo na regido aumentou cerca de 286% entre os
anos 1970 e 1990, periodo de implantagdo dos projetos
de irrigagdo. Atividades com maior valor agregado,
as quais requerem a utilizacdo de insumos modernos
e maior capacitacdo da mao de obra para a adogado de
praticas de irrigacdo adequadas, passaram a ser de-
senvolvidas visando atender a demanda dos grandes
centros urbanos e também a demanda internacional.
Os produtos que obtiveram maior destaque neste ce-
nario, principalmente apds a década de 1990, foram
uva e manga, cujas qualidades sdo reconhecidas
mundialmente.

De acordo com dados da Companhia de De-
senvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODE-
VASF, 2011), o Polo Petrolina-Juazeiro possui cerca
de 120 mil hectares destinados a atividade agricola.
Ainda de acordo com a instituicao, cerca de um mi-
lhdo de toneladas de frutas sdo produzidas por ano
na regido, destinadas basicamente ao mercado in-
terno, mais especificamente a regido Centro-Sul do
pais. Entretanto, aproximadamente 30% da produ-
¢do local destina-se ao mercado externo, represen-
tando quase metade do total das exportacdes brasi-
leiras de frutas.

O objetivo principal deste artigo é, portanto,
estimar os niveis de eficiéncia relativa dos produtores
inseridos no Polo Petrolina-Juazeiro, através do mé-
todo DEA com retorno varidvel de escala e criar um
ranking das DMUs mais eficientes para as menos efi-
cientes®. Por seu turno, pretende-se avaliar os resulta-
dos de um modelo Tobit utilizando os escores de efi-
ciéncia como variavel dependente em fungdo de di-
versas varidveis socioecondmicas explanatorias.

Com vistas a um direcionamento objetivo
dos resultados e conclusées do artigo, ele foi organi-
zado em seis se¢des, incluindo esta introducdo. Na
secdo 2, sdo apresentados exemplos de estudos na
literatura relacionada a identificacdo de determinan-
tes da eficiéncia, inclusive com respeito especifico ao
caso da eficiéncia na producdo agricola. Na segdo
3 apresentam-se as descri¢des sumadrias do método
DEA e do modelo Tobit, com a descri¢gdo do “Estudo
de caso”, explanando a base de dados utilizada e
as variaveis consideradas nos modelos empiricos
(DEA e Tobit). A segdo 4, por sua vez, é dividida
em dois topicos, o primeiro relacionado a analise des-
critiva dos resultados de eficiéncia frente as caracte-
risticas dos produtores citadas anteriormente e o
segundo apresentando a analise do modelo Tobit es-
timado. Por fim, consideragdes finais sdo expostas na
secao 5.

2 - REFERENCIAL TEORICO

Para a avaliagdo dos determinantes dos ni-
veis de eficiéncia, diversos estudos tém utilizado
como instrumento os escores resultantes da aplicagdo
do método DEA em conjunto com modelos de regres-
sdo Tobit. Outros métodos também sao observados
na literatura para a identificacdo dos determinantes
da eficiéncia produtiva. Em geral, os métodos alterna-
tivos mais utilizados sdo o de Produtividade Total
dos Fatores (PTF) e estimagdes de alguma fungao de

¢As DMUs mais eficientes sdo as que irdo construir a linha de eficiéncia e servir de apoio, benchmarking, as ineficientes. Segundo a nomencla-
tura do DEA, DMU significa Decision Making Units ou Unidades Tomadoras de Decisao. Assim, cada produtor rural é tido como uma DMU.
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producao parametrizada’. Tais estimagdes requerem,
a priori, indices de precos multilaterais® para inputs e
outputs. A falta de medidas adequadas, nesse sentido,
dificulta a operacionalizacdo de referidas estimagoes.
O método DEA, por sua vez, ndo possui tal restrigdo,
de forma a facilitar a andlise da medida de eficiéncia
produtiva.

A abordagem mais comum, conhecida como
aplicacdo DEA em dois estagios, trata da mensuracao
da eficiéncia relativa no primeiro estagio, enquanto,
no segundo estagio, os escores de eficiéncia técnica
sao explicados por variaveis relevantes, as quais nao
sao diretamente incluidas na anélise DEA. O modelo
Tobit (TOBIN, 1958) é sugerido como modelo estatis-
tico multivariado apropriado para a estimacao do se-
gundo estagio ao considerar as caracteristicas da dis-
tribuicdo das medidas de eficiéncia (Grosskopf,
1996)°.

Trabalhos como os de Luoma et al. (1996),
Chilingerian (1995), Bjurek, Kjulin e Gustafson (1992),
Oum e Yu (1994), Hoff (2007), Kirjavainen e Loikka-
nent (1998), Scheraga (2004), Turner, Windle e Dres-
ner (2004) e Wanke e Affonso (2011), nos quais, em
andlise sobre diversas contextos, a estimagao conjunta
DEA/Regressdao Tobit apresentou resultados mais
precisos e corretamente especificados com referéncia
as relacdes causais dos indices de eficiéncia.

Especificamente sobre a avaliagdo dos deter-
minantes da eficiéncia de produtores agricolas, a lite-
ratura econdmica disponibiliza diversos trabalhos,
dentre os quais pode-se citar: Tupy e Yamaguchi
(2002), Helfand e Levine (2004), Krasachat (2004), Vi-
cente (2004), Santos et al. (2009), Mariano e Pinheiro
(2009), Ayaz, Hussain e Sial (2010) e Koc, Gul e Parla-
kay (2011), que trazem maior compreensao dos con-
textos socioecondmicos e de gestdo nos quais os pro-
dutores analisados estdo envolvidos, uma vez que

tais fatores se revelam como significativos na explica-
¢ao dos indices de eficiéncia.

Observa-se que a literatura acerca do tema
ndo é tao recente, ainda que se verifique uma intensi-
ficacdo de estudos realizados nos tltimos anos. Parti-
cularmente quanto a investigagdo de determinantes
da eficiéncia na producdo agricola, ndo esta claro
quais fatores afetam de forma positiva ou negativa.
Em certos estudos empiricos, por exemplo, o nivel de
escolaridade é tido como fator de elevagado da eficién-
cia, enquanto, em outros, essa varidvel se relaciona in-
versamente. O mesmo ocorre com fatores como expe-
riéncia, crédito, assisténcia técnica e area produzida.
Ademais, ndo ha padrdo quanto as variaveis testadas
empiricamente, observando-se trabalhos em que sao
incluidas varidveis explicativas como renda extraru-
ral, tamanho da familia, diversificagdo produtiva e
tecnologias de produgdo variadas.

3 - METODOLOGIA

Do ponto de vista metodolégico, o enfoque
deste estudo concentra-se na estimagdo dos niveis de
eficiéncia e na explicagdo das variagdes desses esco-
res. Para tanto, serdo expostas, a seguir, as descri¢des
sumarias do método DEA e do modelo Tobit e o es-
tudo de caso com descri¢do da base de dados e das
varidveis - dependentes e explicativas — de cada um
desses modelos.

3.1 - Métodos DEA e Tobit

O método DEA foi proposto inicialmente por
Charnes, Cooper e Rhones (1978) e Fare, Grosskopf e
Lovell (1985) como um aperfeicoamento do método

"Nestes estudos é comum a utilizagdo de fungdes de produgio neocléssicas para estimar a eficiéncia produtiva, como os trabalhos desenvolvidos por
Caves, Christensen e Swanson (1981), Gillen, Oum e Tretheway (1990), Oum, Tretheway e Zhang (1991), dentre outros.

Sindices de pregos multilaterais sdo aqueles cujo nivel de prego pode ser comparado ndo apenas através do tempo dentro de uma determinada
firma, como também entre as firmas. A construcdo de tais indices pode ser uma tarefa bastante dificil, ou até mesmo impossivel, devido a
falta de dados adequados para a sua mensuragdo. Para detalhes acerca da construgdo de indices multilaterais, ver Caves, Christensen e

Diewert (1982).

9Para justificativa tedrica do uso do método Tobit, verificar Hoff (2007).
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proposto por Farrell (1957). O modelo DEA com ren-
dimento variavel de escala (DEA-BCC) foi introdu-
zido por Banker, Charnes e Cooper (1984) como uma
extensdo do modelo DEA-CCR, de Charnes, Cooper
e Rhones (1978).

A principal motivagdo para se utilizar o mé-
todo DEA esta no fato de que, para avaliar a eficiéncia
das firmas, ndo é necessario supor uma forma funcio-
nal para a tecnologia. Além do mais, esse método é
bastante ttil quando se pretende analisar multiplos
insumos e multiplos produtos, e a variavel preco ndo
pode ser quantificada, como nos servigos prestados
por universidades, hospitais, produtores agricolas,
dentre outros. No caso especifico deste trabalho, as
estimacdes dos escores de eficiéncia serdo realizadas
através do DEA-BCC supondo orientacdo do pro-
duto.

Por sua vez, para a identificacao dos determi-
nantes dos niveis de eficiéncia, como aplicado nos es-
tudos citados na secio 2, serd utilizado o modelo de
regressdo Tobit. Visto que os escores de eficiéncia pro-
duzidos no método DEA resultam em valores entre
zero e um, torna-se problematica a aplicagdo de Mini-
mos Quadrados Ordinarios para regredir tal variavel
dependente. Nesse sentido, é recomendada a utiliza-
¢do do modelo Tobit, que assume distribuicdo normal
truncada ou censurada, sendo empregado o método
de estimagdo por méxima verossimilhanca (GRE-
ENE, 1997).

3.2 - Estudo de Caso

As informacdes relativas a conjuntura dos
produtores no Vale do Sdo Francisco constituem-se
de dados primérios obtidos através de uma pesquisa

de campo financiada pelo CNPq, através do Edital
Universal MCT/CNPq 14/2008, aplicada junto a 173
produtores do Polo Petrolina-Juazeiro, durante os
meses de outubro e novembro do ano de 2009v. A
pesquisa descreve dados de corte transversal para o
ano agricola 2008/09, com relacdo aos perimetros de
irrigagdo Senador Nilo Coelho, Maria Tereza e Bebe-
dourom.

Vale destacar que o Perimetro Nilo Coelho é
o maior projeto de irrigacdo do Polo Petrolina-Jua-
zeiro. Em 2005, segundo a CODEVASF (2011), este
perimetro respondia por 38% do total de areas irriga-
das, 27% do total de empresas rurais e 52% dos colo-
nos que atuam nos municipios de Petrolina e Jua-
zeiro. Por sua vez, os Perimetros Bebedouro e Maria
Tereza também somam importancia para o Polo: res-
pectivamente, 6% e 12% das areas irrigadas, 4% e 9%
do nimero de empresas rurais e 8% e 16% do namero
de colonos. Outros perimetros importantes podem
ser destacados na regido, como Tourdo, Manicoba,
Curacé e Mandacaru, todos apresentando caracterfs-
ticas semelhantes aos perimetros visitados durante o
levantamento amostral.

Do total de entrevistados, 149 possuiam &rea
irrigada inferior a 10 ha, 15 produtores irrigavam entre
10 e 100 ha, e nove irrigavam acima de 100 ha2. A con-
centra¢do das entrevistas em agricultores de pequeno
porte vale-se da forte participacdo deles quando se
considera o nimero de produtores que atuam no Polo.
Nesse sentido, enfatiza-se que a amostra deve repre-
sentar satisfatoriamente as caracteristicas da regido e
podem sintetizar conclusdes a respeito dos determi-
nantes do nivel de eficiéncia entre seus produtores.

Para efeito da estimacdo das fronteiras de
produgdo, necessdria a investigagdo dos escores de
eficiéncia, foi efetuada com a agregacao de todos os

10A amostra corresponde a 12.796,56 ha, ou seja, cerca de 10% da édrea estudada.

10s elementos da amostra foram escolhidos aleatoriamente, mas de forma distribuida entre os nticleos que compdem o perimetro Senador

Nilo Coelho, Maria Tereza e Bebedouro.

120 solo desses 173 produtores referem-se a0 mesmo tipo de solo, ou seja, latossolo-vermelho-amarelo, conforme especificado em IBGE.
EMBRAPA. Mapa de solos do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2001. 1 mapa, color. Escala: 1:5.000.000. Disponivel em: <https://www.ibge.
gov.br/ geociencias-novoportal/ informacoes-ambientais/ pedologia/15829-solos. html?=&t=acesso-ao-produto>. Acesso em: 25 set. 2018.
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produtos, contemplando o total de 173 produtores es-
pecializados principalmente na produgdo de uva,
manga, goiaba, acerola, banana e coco. A variavel de-
pendente tratada no método DEA (modelo empirico)
refere-se ao valor da producéo [VP = f(A, L, K, Ins)],
ou seja, a soma das receitas obtidas com todos os cul-
tivos explorados na propriedade. As variaveis expli-
cativas, por sua vez, referem-se a area produzida (A),
a mao de obra (L), ao capital (K) e aos insumos (Ins).

Quanto a drea produzida (A), considerou-se
a area plantada, em ha, com todos os cultivos explo-
rados na propriedade. Com relacao a mao de obra (L),
foram consideradas as despesas totais realizadas pelo
negdcio com a contratacdo de trabalhadores e a esti-
mativa de custo de oportunidade da utilizacdo de
mado de obra familiar. Por sua vez, para o fator capital
(K), considerou-se a soma de aluguéis e depreciacao
de maquinas e equipamentos utilizados na proprie-
dade. Por fim, quanto aos insumos (Ins), foram consi-
deradas as despesas totais realizadas pelo negécio
com a aquisi¢do de adubos, defensivos, materiais de
pos-produgdo e outros insumos citados espontanea-
mente pelo entrevistado. Todas essas questdes foram
levantadas direta ou indiretamente através da pes-
quisa de campo?®. As questdes indiretas referem-se a
mensuracao dos gastos com mao de obra, capital e in-
sumos que foram calculados com base em diversas
questdes propostas aos produtores no questiondrio. A
questdo direta levantada foi referente a drea plantada,
que se tratava de uma informacao direta fornecida
pelo produtor analisado.

Através dessas informagdes iniciais e da apli-
cacdo do método DEA-V, foi possivel extrair a varia-
vel dependente tratada na estimagdo do modelo Tobit
para identificacdo dos determinantes das variagoes

da eficiéncia produtiva. Assim, foi possivel regredir,
através do método de maxima verossimilhanga, os es-
cores de eficiéncia como fung¢do das seguintes varia-
veis: porte do produtor, tecnologia, educacdo, expe-
riéncia, idade, diversificagdo produtiva, assisténcia
técnica, treinamento, associagdo e pesquisa. Adicio-
nalmente, visto que a pesquisa descreve dados refe-
rentes ao ano agricola 2008/09, incorporou-se uma
variavel relacionada aos efeitos da crise econémica
mundial deflagrada em meados de 2008, com o in-
tuito de avaliar os impactos desse acontecimento so-
bre a ineficiéncia produtiva.

Alguns apontamentos acerca das varidveis
explanatérias devem ser feitos. Primeiramente, as se-
guintes varidveis foram observadas através de per-
guntas diretas aos produtores: a) porte, tendo como
proxy a érea total da propriedade; b) educacdo, tra-
tada como os anos de estudo do produtor; c) experi-
éncia, tratada como os anos de experiéncia do produ-
tor na propriedade; d) idade, que se refere aos anos
de idade do proprietario; e) assisténcia técnica,
dummy tratada como a satisfagdo dos produtores
quanto a obtencgdo de assisténcia técnica publica'?; f)
treinamento, dummy tratada como a participacdo do
proprietario e/ou de funciondrios em treinamentos;
g) associagdo, dummy tratada como a satisfacdo dos
produtores quanto a participacdo em associagdes; h)
pesquisa, dummy tratada como a satisfagdo dos pro-
dutores quanto a relagdo com instituicdes de pes-
quisa; e i) crise, dummy tratada como a ocorréncia de
receitas abaixo do esperado no periodo referente a
crise econdmica mundial’®. As duas variaveis restan-
tes, tecnologia e diversificacdo produtiva, foram obti-
das indiretamente, com suas descri¢des apresentadas
de forma pormenorizada nos anexos 1 e 2.

13Cabe destacar, contudo, que a informacdo referente as despesas com méo de obra considerou uma estimativa através do namero de
funcionérios na propriedade, tomando-se como referéncia o salério minimo do ano de 2009 (R$ 465,00) e encargos sociais de 80%. Para todos
os entrevistados considerou-se ainda a inclusdo de um individuo nos custos de mao de obra, como forma de produzir uma estimativa para
o custo de oportunidade da utilizacdo de mao de obra familiar. A razdo de se ter incluido o custo de oportunidade no calculo dessa varidvel
foi para ndo langar um valor nulo para o input L, no caso das propriedades que usavam apenas mao de obra familiar (uma proxy).

14Visto que 93,6% dos entrevistados sao assistidos, caracterizando invariabilidade amostral, preferiu-se desconsiderar qualquer relacdo
insatisfatéria ou qualquer obtencao de assisténcia técnica através de consultores externos ou funciondrios da propriedade. Ademais, entende-
se que a satisfacdo na relagdo com a assisténcia técnica indica a selegdo amostral mais relevante.

15A varidvel informa a opinido do produtor a respeito dos efeitos da crise econdmica mundial de 2008 sobre suas expectativas de receitas, se

o produtor se sentiu afetado ou ndo.
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4 - RESULTADOS

Esta secdo esta dividida em duas subsecdes:
a primeira apresenta uma andlise descritiva das
relacdes entre caracteristicas do produtor e seus re-
sultados de eficiéncia e a segunda se¢do apresenta
os resultados da estimagdo de um modelo Tobit
para identificacdo dos determinantes da eficiéncia
produtiva.

4.1 - Analise Descritiva

Para um conhecimento dos possiveis fatores
que influenciariam as variagdes de eficiéncia entre os
produtores avaliados na amostra, faz-se aqui uma
prévia andlise descritiva relacionando caracteristicas
do produtor ao escore de eficiéncia apresentado por
ele. Para tanto, as relagdes sdo feitas considerando es-
tratos de eficiéncia, tomando como produtores “efici-
entes” aqueles com escore maior que 2/3 (31 observa-
¢Oes); “médios” com escore entre 1/3 e 2/3 (80 obser-
vagOes); e ineficientes com escore inferior a 1/3 (62
observagdes)s. As caracteristicas aqui analisadas refe-
rem-se aquelas tratadas na subsegdo 3.2.

Vale ressaltar que a eficiéncia média da
amostra dos 173 produtores entrevistados foi de
48,3%. Nesse sentido, indica-se que a maior parte dos
produtores ainda ndo veio a assimilar a capacidade
tecnoldgica disponivel pela agricultura irrigada. Do
total de produtores entrevistados, 71,10% ainda apre-
sentam retornos crescentes de escala, 20,23 % apresen-
tam retornos decrescentes de escala e 8,67% exibem
retornos constantes de escala.

Inicialmente, com respeito ao porte do pro-
dutor, avaliado sob a 6tica da &rea total da proprie-
dade, verifica-se que ndo ha uma relagao clara entre
esta variavel e a ocorréncia do produtor nos estratos
de eficiéncia considerados. Visto que a amostra apre-
senta ampla dispersao quanto a area da propriedade,
afigura 1 (primeiro linha de quadros a esquerda) traz

as medianas obtidas em cada estrato de eficiéncia, ob-
servando-se que, dentre os produtores ineficientes, a
mediana da 4rea total situa-se em torno de 7,3; caindo
esse valor para 6,8 entre os produtores do estrato
mediano; e elevando-se para 8,0 entre os eficientes.
No total da amostra, a mediana da area total da pro-
priedade situa-se em 7,0 ha. Ainda que se observe
uma relacdo positiva entre o porte do produtor e sua
eficiéncia, a correlacgdo linear entre as variaveis é de
apenas 0,0891.

Vale salientar que a razdo de se ter incluido a
area plantada (porte do produtor) como input é por-
que ela é uma variavel chave para explicar o valor da
producdo da propriedade (output). Até se poderia ter
tomado o valor da produgdo/ha como output e os in-
puts como também relativos a area, mas ndo ha preju-
izo na andlise se a area for simplesmente tomada
como input.

Quanto ao indice de tecnologia descrito no
anexo 1, verifica-se relacdo positiva entre esta variavel
e a ocorréncia do produtor nos estratos de eficiéncia,
ou seja, produtores que utilizam técnicas de producdo
mais avancadas tenderiam a ser mais eficientes. Con-
forme apresentado na figura 1 (primeiro linha de qua-
dros, a direita), dentre os produtores ineficientes, a
média do indice gira em torno de 0,26; elevando-se
para 0,29 entre os produtores do estrato mediano; e
para 0,35 entre os eficientes. No total da amostra, o
indice de tecnologia apresenta média equivalente a
0,29. Contudo, ainda que se observe a relagdo positiva
entre tais varidveis, a correlacao linear entre elas é re-
duzida, de apenas 0,1672.

Por sua vez, a relacio entre os niveis de efi-
ciéncia e a escolaridade do produtor apresenta fracas
evidéncias. Na figura 1 (segunda linha de quadros a
esquerda), dentre os produtores ineficientes, a média
de anos de estudo equivale a 6,1; elevando-se para 7,4
entre os produtores do estrato mediano; passando
para 7,3 entre os eficientes. No total da amostra, a mé-
dia de anos de estudo equivale a 6,9. O coeficiente de
correlacio linear entre esta variavel e os escores de

16As informagdes referentes aos produtores estdo sintetizadas neste trabalho. Informages detalhadas sobre os dados colhidos e o questiondrio

estenderia muito o niimero méximo de paginas deste artigo.
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Figura 1 - Relagao entre Estratos de Eficiéncia e Caracteristicas do Produtor do Vale Sao Francisco, Outubro e Novembro de 2009.
Fonte: Dados da pesquisa.
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eficiéncia mostra-se positivo; contudo, seu valor é de-
masiado reduzido, girando em torno de 0,1050.

A experiéncia do produtor também apre-
senta fraca relacdo com os niveis de eficiéncia, visto
que, na figura 1 (segunda linha de quadros a direita),
amédia de anos na propriedade é de 18,6 entre os ine-
ficientes; 16,4 entre os medianos; e 18,4 entre os efi-
cientes. O coeficiente de correlacdo linear entre esta
variavel e os escores de eficiéncia chega a apenas
-0,0356. Contudo, a relagdo entre a idade do produtor
e os estratos de eficiéncia considerados parece ser
mais evidente, visto que, conforme a figura 1 (terceira
linha de quadros a esquerda), a média de idade dos
produtores ineficientes equivale a 52,7, reduzindo
para 48,3 entre os produtores do estrato mediano; e
para 47,8 entre os produtores eficientes. Assim, aque-
les mais jovens tenderiam a se caracterizar por maior
eficiéncia produtiva. No total da amostra, a média de
idade dos produtores equivale a 49,8. Contudo, o co-
eficiente de correlacio linear entre esta variavel e os
escores de eficiéncia também se apresenta reduzido,
da ordem de -0,1319.

Quanto ao indice de diversificagdo descrito no
anexo 2, verifica-se uma fraca relagdo negativa entre
esta variavel e a ocorréncia do produtor nos estratos de
eficiéncia, ou seja, produtores que concentram a ativi-
dade em menos cultivos tenderiam a se caracterizar
por maior eficiéncia produtiva. A figura 1 (terceira li-
nha de quadros a direita), dentre os produtores inefici-
entes, a média do indice gira em torno de 0,32; redu-
zindo-se para 0,25 entre os produtores do estrato me-
diano; e para 0,27 entre os eficientes. No total da amos-
tra, o indice de diversificacdo apresenta média equiva-
lente a 0,28. Ademais, a correlagdo linear entre esta va-
ridvel e os escores de eficiéncia chega a somente 0,0484.

Quanto ao acesso a assisténcia técnica, consi-
derou-se, para a apresentacgdo da figura 1 (pentltima
linha de quadros a esquerda), a relagdo entre os estra-
tos de eficiéncia e a satisfagdo dos produtores quanto
a obtengdo de assisténcia técnica ptiblica, desconside-
rando, portanto, qualquer relagdo insatisfatéria ou
qualquer obtencdo de assisténcia técnica através de
consultores externos ou funcionérios da propriedade.
Assim, verifica-se uma fraca relacdo negativa entre as
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variaveis, visto que 67,7 % dos produtores caracteriza-
dos como ineficientes tém acesso satisfatdrio a assis-
téncia técnica publica; reduzindo esse percentual para
51,9% dentre os produtores medianos; passando para
56,7 % dentre os eficientes. No total da amostra, 58,5%
mostram-se satisfeitos com a assisténcia recebida.
Como em outros casos analisados, a correlacdo entre
esta varidvel e os escores de eficiéncia mostra-se redu-
zida, igual a -0,1045. Tal resultado pode indicar falhas
na assisténcia técnica publica ofertada frente aos re-
sultados de eficiéncia dos produtores assistidos.

Nao foi possivel levantar uma informacao
objetiva a respeito da qualidade da assisténcia técnica
recebida pelos produtores, mas apenas a sua opinido
de satisfacdo com essa assisténcia.

A relacado entre os escores de eficiéncia e a
participagdo dos produtores (ou funcionérios da pro-
priedade) em treinamentos também traz poucas evi-
déncias. Segundo mostrou a figura 1 (pentltima linha
de quadros, a direita), dentre os produtores ineficien-
tes, 75,4% participaram de treinamentos; enquanto
esse percentual equivale a 72,5% entre os produtores
do estrato mediano; passando para 77,4% entre os efi-
cientes. No total da amostra, 74,4% dos produtores
participaram de algum tipo de treinamento. O coefi-
ciente de correlacdo linear entre esta variavel e os es-
cores de eficiéncia mostra-se positivo; contudo, seu
valor é demasiado reduzido, de apenas 0,0220.

De forma similar, é fraca a relacdo entre a efi-
ciéncia e o associativismo. Para tal analise, conside-
rou-se a satisfagdo dos produtores em participar de
associagoes, descartando, assim, relacdes insatisfato-
rias. Conforme apresentado na figura 1 (Gltima linha
de quadros a esquerda), dentre os produtores inefi-
cientes, 37,1% participam de associagdes de forma sa-
tisfatéria; enquanto esse percentual é de 27,5% entre
os produtores do estrato mediano; passando para
32,3% entre os eficientes. Em toda a amostra, 31,8%
dos produtores participam de associacdes e sentem-
se satisfeitos com esta relacdo. O coeficiente de corre-
lacdo linear frente aos escores de eficiéncia mostra-se
negativo, com valor equivalente a -0,0780.

Com respeito a relacdo dos produtores com
instituicdes de pesquisa, considerou-se a satisfagdo
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dos produtores em tal interacdo, descartando, assim,
relacdes insatisfatorias. A figura 1 (dltima linha de
quadros a direita) indica, nesse sentido, uma fraca re-
lacdo entre esta variavel e os estratos de eficiéncia,
visto que, dentre os produtores ineficientes, 49,2%
tém relagdo satisfatéria com institui¢des de pesquisa;
enquanto esse percentual equivale a 43,4% entre os
produtores do estrato mediano; passando para 51,7 %
entre os eficientes. No total da amostra, 47,0% dos
produtores demonstraram ter relacdo satisfatéria
com institui¢des de pesquisa. Mais uma vez, o coefi-
ciente de correlacdo linear frente aos escores de efici-
éncia mostra-se demasiadamente reduzido, igual a
0,0070.

Ressalta-se que os efeitos dos trabalhos reali-
zados pelas instituigdes de pesquisas chegam aos pro-
dutores por meio de seus insumos utilizados e na tec-
nologia empregada em seus processos. Assim, é pos-
sivel que parte dos produtores ndo reconheca esses
efeitos ao responder que a relacdo com essas institui-
¢Oes nao seria satisfatoria.

Vale salientar ainda que esses resultados po-
dem estar associados as limita¢oes das proxies utiliza-
das, como anteriormente comentado. Por exemplo,
ndo é prudente afirmar que os papéis da assisténcia
técnica ou do trabalho das institui¢des de pesquisa sdo
irrelevantes para a eficiéncia do produtor. Nesse as-
pecto, é possivel que esses efeitos se estendam, ainda
como exemplo, sobre o nivel de tecnologia empregado
na propriedade, varidvel identificada como signifi-
cante para explicar sua eficiéncia. De toda forma, esses
resultados devem ser observados com atencdo pelos
formuladores de politica, visto que podem apontar fa-
lhas na concepcdo e na execugdo desses trabalhos, di-
retamente junto aos produtores, implicando a sua sa-
tisfacdo quanto a relacdo com esses 6rgdos.

Uma tdltima andlise foi feita com o intuito
de verificar as implicagdes da crise econdmica mun-
dial de 2008, dado que a pesquisa foi a campo no
periodo subsequente a mesma. Para tanto, conside-
rou-se, sobre cada estrato de eficiéncia, o percen-
tual de produtores que obtiveram receita aquém do
esperado no periodo. Dessa maneira, 73,3% dos pro-
dutores ineficientes tiveram suas receitas abaixo

do que esperavam; enquanto esse percentual equi-
vale a 62,8% entre os produtores do estrato mediano;
e a 37,9% entre os eficientes (Figura 2). No total
da amostra, 62,3% dos produtores citaram ter obtido
receitas abaixo do esperado no periodo da crise. O
coeficiente de correlacido linear entre esta variavel e
os escores de eficiéncia apresenta valor equivalente a
-0,2680.
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Figura 2 - Relacdo entre Estratos de Eficiéncia e Crise Econdmica do
Prodtuor do Vale Sao Francisco, Outubro e Novembro de
2009.

Fonte: Dados da pesquisa.

De forma geral, a andlise descritiva entre as
varidveis explicativas e os indices de eficiéncia desta
secdo apresentam valores relativamente baixos e ndo
significantes. Apenas as correlagdes relativas as varia-
veis crise econdmica e indice de tecnologia se mostra
ram significantes a 5%.

4.2 - Determinantes da Varia¢ao de Eficiéncia

Como observado na subsecéo anterior, a ana-
lise descritiva ndao evidencia causalidades, nem
mesmo esclarece, de forma confiavel, os fatores que
afetam positiva e negativamente o nivel de eficiéncia
dos produtores. Com o intuito de testar estatistica-
mente as relacdes de causalidade e os efeitos das va-
ridveis mostradas, apresenta-se a estimacdo de um
modelo Tobit (Tabela 1). Esses resultados foram obti-
dos com correcdo de erros robusta a heterocedastici-
dade, ainda que seus erros-padrdo estejam bastante
préximos da estimagdo sem correcao.
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Tabela 1 - Modelo Tobit Estimado por Maxima Verossimilhanca, com Correcdo de Erros Robusta a Heteroce-

dasticidade (Variavel Dependente: Escore de Eficiéncia)

Discriminagao CZ‘;ﬁﬁﬁg Erro-padrao
Constante 0,6968651 0,121636
Porte do produtor 0,0002432 0,000165
Tecnologia 0,3178263 0,142928
Educagdo -0,0021812 0,005924
Experiéncia 0,0055281 0,003092
Idade -0,003476* 0,001802
Diversificagao produtiva -0,2761141 0,085826
Assisténcia técnica 0,0997112 0,068112
Treinamento -0,0986602 0,072642
Associacdo -0,0349872 0,041830
Pesquisa -0,0275282 0,037527
Crise -0,150706* 0,041834
Sigma 0,225293
Pseudo-R2 0,7293
F (11,144) 3,681
LR (11) 39,3301
Log likelihood(modelo completo) -7,298
N. de observagdes 155 (14 right-censored)

ISignificativo a 1%.

2Nao significativo.
3Significativo a 5%.
“Significativo a 10%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio do teste de Razdo de Verossimi-
lhanga (LR), verifica-se que o modelo apresentado é
globalmente valido, com nivel de significancia infe-
rior a 1%, o que indica que os coeficientes estimados
apresentam, conjuntamente, ajustamento satisfatorio.
A significancia da estatistica F (inferior a 1%) bem
como o elevado Pseudo-R2 (0,729) corroboram com a
indicagdo de bom ajustamento do modelo aos dados
observados. Vale ainda destacar que a analise de cor-
relacdo entre as varidveis explicativas indica inexis-
téncia de colinearidade, bem como é inexpressiva a
correlacdo entre as variaveis utilizadas (explicada e
explicativas) e o termo de erro do modelo estimado.
Ademais, o termo de erro segue distribuicdo normal,
conforme resultado da estatistica de Jarque-Bera
(176,9361, significativo a 1%). Com relacdo ao niimero
de observagdes (155), demonstra-se que foram exclui-
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das as informagdes ndo respondidas pelos produto-
res, que foram identificados como missing values. Des-
taca-se que 14 destas observagdes encontram-se no li-
mite superior de eficiéncia (escore = 1,0).

Sete varidveis consideradas no modelo nao se
mostraram estatisticamente signiﬁcantes, nao sendo,
portanto, fatores importantes para explicar a eficién-
cia dos produtores estudados. Trata-se das variaveis
associadas ao porte do produtor, ao nivel de escolari-
dade, ao acesso a assisténcia técnica, a participacdo
em treinamentos, ao associativismo e a relacio com
institui¢des de pesquisa. Como apresentado na ana-
lise descritiva, essas foram as varidveis que menos
apresentaram relagdo comportada frente aos niveis
de eficiéncia.

A varidvel tecnologia tem consideravel
efeito sobre as variagdes de eficiéncia. Como proxy,
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utilizou-se um indice que varia entre zero (menor
tecnologia) e um (maior tecnologia)'”. Nesse sentido,
seu coeficiente estimado foi de 0,317826, com nivel de
significancia de 5%. Com respeito a experiéncia, tra-
tada como os anos de experiéncia dos produtores na
propriedade, observou-se que ela tem coeficiente
de 0,005528 com nivel de significancia de 10%. De
forma semelhante a variavel experiéncia aqui desta-
cadas, a idade do produtor também apresentou re-
duzido coeficiente, indicando que o nivel de eficién-
cia seria inelastico as alteracOes desta variavel. As-
sim, observa-se que a idade do produtor, por si, ndo
é capaz de variar de forma contundente o seu nivel
de eficiéncia.

A diversificagdo produtiva também mostrou
coeficiente reduzido, indicando que o nivel de efici-
éncia seria inelastico as alteragbes desta variavel. O
coeficiente, calculado em -0,276114, com nivel de sig-
nificincia de 10%, indica que produtores que apre-
sentam maior indice de diversificagio!s tendem a se
caracterizar por menor eficiéncia. Observa-se, por-
tanto, que a diversificagdo produtiva, por si, também
ndo é capaz de variar de forma contundente o seu ni-
vel de eficiéncia.

Por fim, quanto a dummy relacionada a crise
econdmica mundial, deflagrada em meados de 2008,
percebeu-se que aqueles produtores que obtiveram
receita abaixo do esperado no periodo teriam seu es-
core de eficiéncia reduzido, com nivel de significancia
de 1%. Esse efeito corrobora com os resultados apre-
sentados na andlise descritiva, ou seja, de que a crise
mundial poderia explicar parte da ineficiéncia dos
produtores no periodo.

5- CONCLUSOES

A anélise dos escores de eficiéncia estimados
pelo método DEA-V mostra que os produtores pos-
suem ainda boa capacidade de expansao de suas ren-
tabilidades. A eficiéncia média de 48,30%, aliada ao

17”Mais detalhes, ver Anexo 1.

fato de que 71,10% dos produtores exibirem ainda re-
tornos crescentes de escala, geram um cenario capaz
de ser, em hipotese, ampliado e mais bem gerenciado.
Nesse sentido, a identificacdo dos fatores de-
terminantes das variacdes de eficiéncia possibilita dar
apoio a formulacao de politicas ptblicas com vistas a
reverter tal cendrio. De acordo com os resultados
desta pesquisa, caracteristicas como experiéncia e
idade, além de fatores como tecnologia e diversifica-
¢ao produtiva, sdo significativos para explicar os ni-
veis de eficiéncia dentre os produtores da amostra
utilizada. Vale ressaltar que os coeficientes calculados
sobre essas varidveis indicam que as variagdes nos es-
cores de eficiéncia sdo inelésticas a suas alteracdes.
Assim, tende-se a afirmar que nenhuma das variéveis
aqui tratadas seria capaz, sozinha, de variar de forma
contundente o nivel de eficiéncia dos produtores.
Contudo, quando as varia¢bes se fazem conjunta-
mente, é possivel alcangar resultados satisfatorios.
Como verificado, a experiéncia afeta positi-
vamente, enquanto a idade afeta negativamente os re-
sultados de eficiéncia. Estas variaveis sdo caracteristi-
cas intrinsecas ao produtor, ndo sendo, portanto, ob-
jeto de politicas setoriais. Por seu turno, observou-se
que os produtores que menos diversificam suas ativi-
dades tendem a obter melhores resultados de eficién-
cia. Esta afirmacdo apenas corrobora que a concentra-
¢ao produtiva, ou deve servir para gerar ganhos de
escala, ou, ainda, para mostrar que a estratégia de di-
versificacao das atividades, no periodo estudado, nao
resultou em ganhos de eficiéncia. Outro ponto a ser
observado pelos formuladores de politicas setoriais
diz respeito as possiveis falhas na concepgao e execu-
¢ao dos treinamentos realizados junto aos produtores
da regiao, visto que tal variavel ndo tem trazido efei-
tos significativos sobre seus ganhos de eficiéncia. De
forma anéloga, chama-se atencao a possiveis falhas
na relacdo dos produtores junto a associagdes e insti-
tuicdes de pesquisa, j& que ambas as variaveis apre-
sentaram efeitos estatisticamente ndo significantes.
Adicionalmente, obteve-se que os anos de estudo do

18Detalhes referentes ao Indice de Diversificagdo de Simpson, ver Anexo 2.
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produtor ndo explicam as variagdes de eficiéncia, o
que pode estar relacionado a falhas neste sistema ou,
ainda, que a significncia dos efeitos da experiéncia
seja preponderante sobre os da escolaridade.

Ademais, com respeito a crise econdmica
mundial deflagrada no ano de 2008, verificou-se que
ela poderia talvez explicar parte da ineficiéncia dos
produtores estudados na amostra. Foi possivel ava-
liar dessa forma a perda de receita do produtor gracas
ao periodo de referéncia abordado nas entrevistas,
coincidente com a ocorréncia da crise. Outra explica-
¢do para esse resultado poderia estar ligada ao fato de
que a produgdo fruticola da regido estaria sujeita a
choques externos, o que seria conjecturado dada a
forte participacdo de cultivos como uva e manga no
total produzido localmente, tendo como importante
destino o mercado internacional.

De forma sintetizada, pode-se concluir que a
atengdo com a tecnologia utilizada poderia melhorar
os indices de eficiéncia, em conjunto com outras va-
ridveis, como experiéncia, idade e ganhos de escala de-
correntes da concentracdo produtiva. Além disso,
quanto a politicas publicas, chamou-se a atengdo para
eventuais falhas na concepgao e na execucao de estra-
tégias de assisténcia técnica, treinamentos, associati-
vismo e rela¢des do produtor com érgaos de pesquisa.

Salienta-se que esses resultados podem estar
associados as limitacdes das proxies utilizadas. Por
exemplo, ndo é prudente afirmar que os papéis da as-
sisténcia técnica ou do trabalho das instituicGes de
pesquisa sdo irrelevantes para a eficiéncia do produ-
tor. Nesse aspecto, é possivel que esses efeitos se es-
tendam, ainda como exemplo, sobre o nivel de tecno-
logia empregado na propriedade, variavel identifi-
cada como significante para explicar sua eficiéncia.
De toda forma, esses resultados devem ser observa-
dos com atencdo pelos formuladores de politica, dado
que podem apontar para falhas na concepgdo e na
execucao dos trabalhos de assisténcia técnica e treina-
mento, diretamente junto aos produtores, implicando
a sua satisfagdo junto a esses 6rgaos.
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Anexo1
Indice de Tecnologia

Com respeito a varidvel relacionada a tecnologia utilizada na propriedade, utilizou-se como proxy um
indice que pretende identificar aquelas propriedades que utilizam tecnologias mais avancadas em suas ativida-
des. Para tanto, foram consideradas trés dimensdes basicas: produgdo, pés-colheita e gestdo. Na dimensdo rela-
cionada a produgdo, tomou-se por base respostas quanto a 11 questdes: 1) realizacdo de analise de solo; 2) reali-
zacao de analise foliar; 3) adogdo das recomendacdes das analises de solo e/ ou foliar; 4) adogdo de fertirrigacao;
5) adogdo de correcao de solo; 6) adocao de cobertura morta; 7) adogao de préticas especificas (poda de formagao
e limpeza para todas as culturas e, no caso de produtores de manga, realizagdo de substitui¢do de copa e indugao
floral); 8) adocdo de manejo integrado de pragas (MIP); 9) adogdo de recolhimento de embalagens de agrotoxi-
cos; 10) posse de deposito para agrotoxicos; e 11) adogao de equipamento de protecao individual (EPI). Na di-
mensao de pds-colheita, foram consideradas seis questdes: 1) posse de armazém de frutas; 2) realizacdo de lim-
peza de frutas; 3) realizacdo de selegdo e classificagdo de frutas; 4) posse de packing house; 5) posse de armazém
climatizado para frutas; e 6) utilizacdo de transporte climatizado. Por fim, na dimensao relacionada a gestdo na
propriedade, foram consideradas cinco questdes: 1) utilizacdo de informatica no gerenciamento da propriedade;
2) adocao de planejamento produtivo; 3) adocdo de controle de custos; 4) utilizacdo de telefone; e 5) utilizagdo
de internet.

Sobre cada dimensdo basica (producdo, poés-colheita e gestdo), calculou-se um indice que somava a
quantidade de questdes respondidas positivamente, ponderando-se por um valor 0. Referida ponderacao teve
a pretensao de dar maior peso aquelas atividades menos comuns dentre os produtores. Observou-se que certas
atividades, como a realizagdo de andlise de solo e a utilizagdo de EPIs, sdo comuns a grande maioria dos produ-
tores (nestes exemplos, respectivamente, 88,4% e 86,1%, respectivamente, responderam positivamente), en-
quanto outras sdo mais comuns apenas aqueles produtores com perfil tecnolégico mais avangado, como utiliza-
¢ao de fertirrigacdo e adogdo de MIP (com respostas positivas para 40,1% e 21,4% dos produtores, respectiva-
mente). Assim, resolveu-se ndo somar simplesmente o ntimero de atividades realizadas em cada dimens&o ba-
sica, mas sim, dar maior peso aquelas atividades relacionadas com perfis tecnolégicos mais avancados. A pon-
deragdo, portanto, foi feita tomando-se o inverso do percentual de produtores que realizam a atividade. No caso
da dimensao de “gestdo”, por exemplo, as cinco atividades apresentaram os seguintes valores: a) informatica =
1/18,6% = 5,4; b) planejamento = 1/87,9% = 1,1; c) controle de custos =1/63,0% = 1,6; d) telefone =1/95,9% =
1,0; e e) internet = 1/22,1% = 4,5. A soma destes valores resulta em 13,7 e, dividindo-se cada valor por este
montante, chega-se ao peso 0, ou seja: a) finformatica = 5,4/13,7 = 0,39; b) Oplanejamento = 1,1/13,7 = 0,08; c)
Ocontrole de custos = 1,6/13,7 = 0,12; d) Otelefone = 1,0/13,7 = 0,08; e e) Ointernet = 4,5/13,7 = 0,33. Assim, o
indice da dimensao “gestdo” seria encontrado somando-se a quantidade de respostas positivas ponderadas pelo
valor 0 referente a cada questao.

Para todas as dimensdes basicas, foi realizado esse mesmo processo, encontrando-se um valor entre
zero e um para identificar o nivel tecnolégico relacionado a cada dimensao especifica (quanto mais préximo de
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um, mais avangado seria o produtor). Por fim, para calcular o indice de tecnologia, realizou-se o mesmo pro-
cesso, desta vez considerando que algumas dimensodes basicas sao tratadas com maior frequéncia do que outras.
Assim, verificou-se que a média do indice calculado para a dimensao “produgdo” foi equivalente a 0,57, en-
quanto para a dimensao “poés-colheita” chegou a 0,17 e para “gestdo” a 0,36. Estes resultados remetem que, na
amostra estudada, é mais comum que os produtores realizem atividades relacionadas a dimensao de produgao;
enquanto sdo menos frequentes atividades inerentes a gestao e a pés-colheita. Dessa maneira, com o objetivo de
dar maior peso as dimensodes bésicas mais comuns aqueles produtores com perfil tecnolégico mais avangado, o
inverso dos valores médios calculados, para cada dimensdo, correspondeu a: a) producdo = 1/0,57 = 1,76; b)
pos-colheita =1/0,17 = 5,81; e c) gestao = 1/0,37 = 2,75. Assim, os pesos 0 calculados resultaram em: a) Oprodu-
¢dao =1,76/10,31=0,17; b) 6pds-colheita = 5,81/10,31 = 0,56; e c) Ogestao = 2,75/10,31 = 0,27. Por fim, o indice de
tecnologia seria calculado somando-se os valores dos indices obtidos em cada dimensao bésica ponderados pelo
valor 0 respectivo, encontrando-se um valor entre zero e um, em que aqueles produtores mais préximos da
unidade seriam caracterizados por maior nivel tecnolégico associado a suas atividades.
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Anexo 2
Indice de Diversificagio de Simpson

Quanto a diversificagao, utilizou-se como proxy o Indice de Diversificacio de Simpson (SID), como pro-
posto no estudo de Singh, Kumar e Singh (2006). Referido indice pode ser expresso como:

N

1

4 N
>,

Xirepresenta a renda adquirida pelo produtor com a i-ésima cultura, enquanto Wi é a renda proporcio-
nal auferida com a i-ésima cultura na renda total do produtor. Assim, quanto maior a participacao das receitas
com a i-ésima cultura sobre o total de renda da propriedade, mais préximo da unidade sera o valor de Wi. Caso
o produtor explore apenas uma cultura, o valor de Wi serd equivalente a 1, enquanto o indice SID sera equiva-
lente a zero. Assim, se o SID calculado para dada firma toma o valor zero, significa dizer que a mesma caracte-
riza-se por total especializagdo em uma tnica cultura. Do contrario, caso o indice seja igual a 1, o produtor di-
versifica plenamente as culturas possiveis. Singh, Kumar e Singh (2006) utilizaram o Indice de Simpson tratando
Xi como a érea cultivada pelo produtor com a i-ésima cultura. Contudo, neste estudo, preferiu-se calcular a
diversificagdo levando-se em conta a renda auferida pelo produtor com cada cultura, ja que, na 6tica da firma,
a importancia de certa cultura sera dada pela renda que ela produz.
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