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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho é analisar o nivel de eficiéncia econémica e técnica dos
produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, localizado no Vale
do Sdo Francisco, bem como investigar as variaveis que afetam sua eficiéncia. Para
tanto, num primeiro estagio, foram estimados os escores de eficiéncia pelo método nédo
paramétrico DEA, que tem sido extensivamente utilizado para medir a eficiéncia no
setor agricola. O modelo DEA utilizado neste trabalho foi o BCC, que considera
retornos variaveis de escala, mostra se 0s produtores apresentam retornos constantes,
crescentes ou decrescentes de escala. A orientacdo utilizada foi output, na qual a
eficiéncia € alcancada quando se pode produzir o maximo de produto com determinado
nivel de insumo. A variavel dependente utilizada neste modelo foi a producdo em quilos
de manga, e as variaveis independentes, a area produzida e as despesas com mao de
obra, capital e insumos. No segundo estagio, foi feita a estimacdo do modelo Tobit,
considerando os resultados do DEA BCC como variavel dependente. Os resultados do
DEA indicaram que o capital é o principal insumo que deve ser utilizado de forma
Otima, seguido pela da méo de obra, area e insumos. Os resultados mais importantes do
Tobit apontaram que caracteristicas como quantidade de planta por hectare, escolaridade
e interacdo com instituicdo de pesquisa tendem a elevar os niveis de eficiéncia,

enguanto dividas levam a reduzir tais escores.

Palavras-chave: Manga. Eficiéncia. Polo Juazeiro/Petrolina.



ABSTRACT

The goal of this research is to analyze the technical and economic efficiency level of
mango growers from Irrigation District Senator Nilo Coelho located in the Vale of Sao
Francisco, as well as to investigate variables that affect such efficiency. Therefor, in the
first stage, the efficiency scores was estimated by the DEA nonparametric method,
which has been extensively used to measure efficiency in the agricultural environment.
The DEA model used in this study was the BCC that takes into account variable scale
returns, which shows whether the growers have constant, increasing or decreasing scale
returns. The guideline used was input, in which efficiency is achieved by the optimal
combination of inputs. The dependent variable used in this model is the production in
kilogram of mango per hectare, and the independent variables are producing area, cost
of labor, capital and inputs. In the second stage, it was performed the estimation of the
Tobit model, considering the results of the DEA BCC as the dependent variable. The
results of the DEA indicated that capital is the major input that must be used optimally,
followed by manpower, area and inputs. The most important results of the Tobit model
showed that characteristics such as amount of plant per hectare, education, and
interaction with research institution tend to raise levels of efficiency while debts shall

reduce such scores.

Keywords: Mango. Efficiency. Juazeiro/Petrolina Polo.



12

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a economia brasileira tem passado por rapidas
transformacdes tais como abertura econémica e maior concorréncia internacional, que
confirmam a necessidade de mudanca de comportamento de produtores e consumidores.
Nesse contexto, ganham mais espagco as concepcOes, acdes e atitudes em que
produtividade, custo e eficiéncia se impdem como regras basicas de sobrevivéncia em
mercados cada vez mais competitivos e globalizadas. Assim, a competitividade e a
eficiéncia tornam-se questdes fundamentais a tomada de decisdo dos ofertantes, em um
ambiente concorrencial.

O setor fruticola brasileiro exibe crescimento nas exportacdes e este aumento é
decorrente da localizacdo geografica privilegiada do Pais em relacdo a outros paises e
das boas condicBes edafoclimaticas®, associadas aos investimentos publicos e privados
em capacitacdo, tecnologia, infraestrutura e logistica, fatores determinantes para o
progresso e para a competitividade do setor (BRASIL/MAPA, 2007; VITTI, 2009).
Dentro do setor, segundo Silva et al. (2004), a fruticultura irrigada tem se destacado
como uma atividade dinamica, produzindo alimentos de maior valor agregado, com um
processo produtivo que tem por base tecnologias mais modernas capazes de tornar a
atividade mais competitiva.

De acordo com o Anuario Brasileiro da Fruticultura 2013(2013), o Brasil ocupa
o terceiro lugar no ranking mundial da producdo de frutas, estando atras apenas da
China e da India. Ainda de acordo com a fonte, o Brasil exporta 25 espécies de frutas
frescas, que tém como principais destinos Holanda, Reino Unido, Espanha, Argentina
Estados Unidos e Uruguai. A manga € destaque entre as principais frutas produzidas e
comercializadas no Pais.

Segundo Souza et al. (2002), a manga é uma fruta nativa da india, que se
espalhou pelo mundo no século XVI, por conta da abertura do comércio maritimo entre
Europa e Asia, chegando ao Brasil, por volta de 1700, através de mudas nativas da
india. E seu cultivo, devido as excelentes condi¢@es climaticas, alcangou quase todas as
regides brasileiras.

Internacionalmente, os maiores paises produtores de manga sdo a india, a China

e 0 México. No Brasil, o Estado de Sdo Paulo tem a maior area plantada com manga. Ja

Condicdes relacionadas ao solo e ao clima.



13

na Regido Nordeste, estdo os mais tecnificados sistemas de cultivo dessa fruta,
principalmente no Vale do Submédio Séo Francisco (SILVA et al., 2011).

A manga, no ano de 2012, foi responsavel pela maior receita de exportacao entre
as frutas exportadas pelo Brasil, 127 mil toneladas, totalizando US$ 137 milhdes,
segundo dados da Secretaria de Comercio Exterior do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio (MDIC), divulgado pelo Anuério Brasileiro da Fruticultura (2012;
2013), e teve como principais destinos a Europa e os Estados Unidos, em virtude da
pequena oferta dos concorrentes e da apreciacdao do dolar no ultimo trimestre de 2011.Ja
em 2013, segundo dados do BRASIL/MDIC/Alice Web(2014), o Brasil exportou 122
mil toneladas de manga, gerando uma receita de US$ 147 milhdes.

A regido de maior importancia na producdo e exportacdo da manga é o Vale do
Sdo Francisco, responsavel por mais de 80% da exportacdo dessa fruta. De acordo com
Lima et al. (2009), isto é resultado das boas condi¢des edafoclimaticas, que asseguram
niveis de oferta quando o mercado esta desabastecido, e dos cultivos mais tecnificados,
que fazem com que seus produtos consigam atingir os altos padrdes de qualidades
exigidos no exterior, pela padronizacdo de variedades, tamanho, cor e sabor (PINTO,
2002; ARAUJO et al., 2003; NOGUEIRA, 2011).

Apesar do grande volume de fruta exportado, grande parte da producdo nacional
é consumida internamente (LIMA et al., 2009). Nogueira (2011) afirma que nos Gltimos
anos o consumo de frutas entre os brasileiros vem aumentando a medida que melhora o
poder aquisitivo da populacdo, aliado a crescente conscientizacdo do papel das frutas
para uma alimentacdo saudavel. Outro fator que muda este perfil de consumo dos
brasileiros é a aceitagdo de produtos com maior valor agregado, como variedades de
frutas costumeiramente destinadas a exportacdo. De acordo com o Anuario Brasileiro da
Fruticultura 2013 (2013), estima-se que, em 2012, o consumo per capita de frutas tenha
alcangado 70,84 quilos/habitante/ano, com um consumo total de 13,743 milhdes de
toneladas. Entretanto, apesar do crescimento, o consumo diario de frutas na alimentacao
do brasileiro ainda estd aquém do recomendado pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), que é de 400 gramas ao dia ou de 146 quilos/habitante/ano.

Além das grandes vantagens que o Brasil e a Regido do Vale do Séo Francisco
oferecem na producdo de frutas, existem algumas dificuldades evidenciadas por
Nogueira (2011), como a falta de registro de agrotdxicos nos 6rgaos governamentais, o

deficiente controle fitossanitario e a caréncia na area de infraestrutura no transporte,
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logistica, armazenagem e manuseio nos portos, que dificultam a producdo e a
exportacdo de frutas de qualidade.

Um fator favoravel ao produto nacional, em comparacdo com nossos principais
concorrentes, esta relacionado as condigdes climaticas das zonas de cultivo, pois o
excesso de chuva e a alta umidade, nas regides onde séo exploradas a mangueira no
Equador, Peru e Venezuela, reduzem o grau de coloracdo da fruta e favorecem a
incidéncia de antracnose. Ja a Regido do Vale do Sao Francisco, por apresentar baixa
precipitacdo e umidade relativa e um elevado grau de luminosidade, produz uma fruta
de boa qualidade mercadoldgica, tanto no aspecto da coloracdo como da sanidade
vegetal (ARAUJO, 2004).

Diante deste cenario, a questdo central deste trabalho é a andlise da eficiéncia
dos produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, localizado na
regido do Vale do S&o Francisco, regido responsavel pela quase totalidade das
exportacdes da fruta do Brasil. Este trabalho tem como objetivo geral analisar o nivel de
eficiéncia econémica e técnica dos produtores de manga desta regido. Dito isso, como
desdobramento deste objetivo, busca-se investigar as variaveis que afetam a eficiéncia
dos produtores da localidade.

A relevancia deste trabalho esta em aprofundar o entendimento da situagdo atual
da eficiéncia técnica e econdmica dos produtores de manga no Nilo Coelho, bem como
a compreensdo da importancia das exportacdes da localidade para a economia
nordestina e brasileira, dado que, através da mensuracdo dessa eficiéncia, é possivel
verificar os possiveis causadores da (in)eficiéncia na producéo.

Sendo assim, espera-se que as evidéncias empiricas encontradas no trabalho
possam contribuir para que os produtores observem como podem se tornar mais
eficientes, possibilitando aumento da competitividade. Os resultados podem ainda ser
utilizados pelos responsaveis por politicas publicas para desenvolver instrumentos que
visem a aumentar a competitividade da mangicultura brasileira e, consequentemente,
gerar mais emprego e renda no meio rural do semiarido brasileiro.

Por fim, esta dissertacdo de mestrado é produto de um projeto de pesquisa da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Semiarido) em parceria com a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE/PPGECON), financiada pela Fundagéo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (Facepe). Trata-se de uma

pesquisa com utilizacdo de dados primérios e de um modelo ndo paramétrico.



15

2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo da literatura inicialmente abordara o setor fruticola brasileiro. Em
seguida, observar-se-a o Polo do Vale do Séo Francisco, posteriormente, 0 mercado da
manga produzida no Vale do Séo Francisco. Ademais, serdo apontados os trabalhos que
tratam da eficiéncia econdmica e técnica para o segmento de frutas. Por fim, serdo

colocados quais aspectos deste trabalho sdo Uteis a discusséo.

2.1 O setor fruticola do Brasil

A fruticultura destaca-se entre os demais setores da economia, uma vez que
impulsiona as exportacdes brasileiras de produtos agricolas, o que resulta em excelentes
condicBes para o Pais se tornar um dos principais exportadores desses produtos no
mercado mundial (FERREIRA, 2008).

Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL/MAPA, 2007) destacam que o setor de fruticultura esta entre os principais
geradores de renda, emprego e de desenvolvimento rural do agronegdcio nacional, por
ter um elevado efeito multiplicador de renda, forte o suficiente para dinamizar
economias locais estagnadas e com poucas alternativas de desenvolvimento.

Ainda de acordo com BRASIL/MAPA (2007), o setor exibe algumas
caracteristicas tipicas que o diferem de outras cadeias produtivas e que afetam sua
competitividade, como a forte presenca de agricultores familiares e a elevada relagédo
trabalho/capital; o grande numero de cooperativas e associacdes de produtores; as
flutuacGes nos precos devidas a sazonalidade de producdo; entre outros. Portanto, tais
caracteristicas, se ndo devidamente trabalhadas, podem gerar obstaculos ou dificuldades
no setor. Pode-se visualizar na Figura 1 um fluxograma com os macrossegmentos da
cadeia produtiva, os principais agentes e os fluxos de comercializacdo e consumo

comuns nas cadeias de producéo de frutas brasileiras.
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Figura 1 —Estrutura da cadeira produtiva de frutas brasileiras
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Fonte: BRASIL/MAPA (2007).

O bom desempenho do setor no Brasil confirma a grande potencialidade para
produzir frutas de qualidade, atendendo as exigéncias dos mercados externos e tambem
a grande competitividade do Pais. De acordo com Nogueira (2011), um fator relevante
para a boa competitividade no cenario internacional de frutas é sua melhora do padrao
de qualidade, podendo citar a macd e a uva, primeiras frutas a receberem selos de
certificacdo que atendem as exigéncias internacionais, além do aumento da demanda
internacional por frutas tropicais, o que estd atrelado a elevacdo da renda dos
consumidores, a urbanizacdo, a informacao e a educacéo.

O Anuério Brasileiro da Fruticultura 2013 (2013) mostra que em todo territério
brasileiro é possivel produzir praticamente todas as espécies comercializaveis de fruta
existentes atualmente, devido a multiplicidade climéatica existente no Pais. Ainda de
acordo com a publicacdo, foram colhidos no ano de 2011, 19,186 milhdes de toneladas
em S&o Paulo; 5,401 milhdes de toneladas na Bahia; 2,778 milhdes de toneladas no Rio
Grande do Sul; 2,690 milhdes de toneladas em Minas Gerais; 1,665 milh&o de toneladas
no Pard; 1,567 milhdo de toneladas no Parand; 1,529 milhdo de toneladas em Santa
Catarina; 1,392 milhdo de toneladas em Pernambuco; 1,374 milh&o de toneladas no
Ceard; 1,27 milhdo de toneladas em Sergipe; 1,176 milhdo de toneladas no Espirito
Santo.

Essa grande produgdo de frutas torna o Brasil o terceiro maior produtor do
mundo (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA 2013, 2013). No tocante ao

comércio internacional das frutas brasileiras, percebe-se, pelo Grafico 1, uma curva
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ascendente ao longo dos Ultimos anos, 0 que mostra a importancia da fruticultura para
a economia do Pais, j& que a exportacdo é um dos fatores necessarios para manter a
balanca comercial positiva. Além disso, esse setor da economia tem carater econémico-
social, uma vez que esta presente em todos os estados, sendo responsavel pela geracédo
de 5,6 milhdes de empregos diretos, o equivalente a 27 % do total da mé&o de obra
agricola do Pais. Assim, a fruticultura estd entre os principais geradores de renda,
emprego e de desenvolvimento rural do agronegocio brasileiro (FACHINELLO et al.,
2011).

Gréfico 1 — Evolucdo das exportacdes de frutas brasileiras (2000-2013)
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Fonte: Elaboragdo prépria, dados BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2014.

As principais frutas brasileiras exportadas, de acordo com a VALEXPORT
(2012) sd@o meldo, banana, manga, macd, limdo, uva e laranja. O Grafico 2 mostra a
evolucdo em US$1.000,00 (FOB) das exportacGes dessas frutas no periodo de 2000 a
2013.



Gréfico 2 — Evolucgdo das exportacbes de meldo, banana, manga, maca, liméo,

e laranja brasileira em US$1.000,00 (FOB) de 2000 a 2013
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Fonte: Elaboragéo propria, dados BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2014.

Observa-se que a meldo e a manga foram as frutas que obtiveram valores

praticamente iguais no ano de 2013, resultado diferente nos Gltimos dois anos anteriores

(2011 e 2012), em que a manga era a fruta exportada que mais gerava receita para o

Pais. O volume exportado de meldo, banana, manga, maca, liméo, uva e laranja pode ser

observado do Grafico 3.

Gréfico 3 — Evolucado do volume das exportacdes de meldo, banana, manga, maca,

lim&o, uva e laranja brasileira em quilo de 2000 a 2013
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Fonte: Elaboragao propria, dados BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2014.
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Nota-se que até 2006, com exce¢do do ano de 2001, a banana era a fruta mais
exportada em volume, tendo perdido posicdo para o meldo a partir de 2007. Este
acontecimento pode estar relacionado com o fato de a banana ndo conseguir alcancar o
alto padréo de qualidade exigido pelos principais importadores de frutas brasileiras, os
europeus e os norte-americanos (MATTHIESEN; BOTEON, 2003).

Ante o0 exposto, a fruticultura se estabelece em um dos segmentos mais
dindmicos e competitivos da agricultura brasileira, devido a evolucdo das exportagdes
de frutas como uva, manga, meldo e abacaxi, apesar de, relativamente ao resto do
mundo, o Brasil ainda ter uma pequena participacdo (FERREIRA, 2008).

Segundo Nogueira (2011), uma das limitacGes para os produtos nacionais no
mercado externo sdo os impostos, cobrancas de taxas de movimentacGes portuarias e
processamento, medidas de salvaguarda e antidumping, que buscam garantir protecao
aos produtores do Pais, alegando que a fruta brasileira estaria infectada pela mosca
mediterranea e outras doencas, havendo também, por parte dos importadores, barreiras
técnicas, fitossanitarias e tarifarias.

Assim, todos esses entraves tornam seletivo o acesso de novos exportadores
brasileiros aos mercados internacionais, sobretudo aos mercados da Unido Europeia e
dos Estados Unidos, que sdo os maiores importadores e os que exigem alto padréo de
qualidade.

Um dos fatores positivos para o Brasil conseguir atingir o padrdo de qualidade
internacional de frutas exportadas foram os investimentos ao longo dos anos em
sistemas de irrigacdo, que trouxe aumento da producdo de frutas no nordeste, em
regides do semiarido, possibilitando a producdo de uma grande variedade de frutas
durante o ano todo, com destaque para a producdo de meldo, manga e uva. Atualmente,

a Regido do Vale do Sao Francisco é o maior polo de fruticultura irrigada do Pais.

2.2 O Vale do Sao Francisco

O Vale do Séo Francisco estd localizado na regido sertaneja entre o oeste do
Estado de Pernambuco e norte do Estado da Bahia, com clima semidrido tropical e area
de mais de 360 mil hectares irrigaveis (LIMA et al., 2009; VALEXPORT, 2012). Esta

localizagé@o pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2 — Localizagio do Vale do S&o Francisco

Fonte: VALEXPORT (2012).

A Regido apresenta, de acordo com a VALEXPORT (2012), as seguintes
caracteristicas: (i) altitude média de 365 metros, com temperatura média de 26 °C; (ii)
umidade relativa média de 50%; (iii) precipitacdo média anual de 450 mm; (iv)
insolacdo de 3.000 horas/ano, com 300 dias de sol/ano; (v) evaporacdo ao redor de
2.080 mm/ano; (vi) hidrologia apoiada no Rio Sdo Francisco; (vii) vazdo a jusante da
barragem do Sobradinho de 2.500 m%s; (viii) lago a montante com 4.214 km? ,contendo
aproximadamente 34 bilhdes de m® e (ix) predominancia de ventos sudeste com
velocidade média de 4 metros por segundo.

A Regido tem areas dependentes de chuva e areas que tém acesso a irrigacao
com &guas do Rio Sdo Francisco. A area dependente de chuva € caracterizada por uma
estrutura fundiaria bastante concentrada, com um grande numero de agricultores
familiares, com pequenas propriedades, produzindo basicamente para subsisténcia com
baixos niveis tecnoldgicos. Ja a irrigacdo surgiu na localidade nos anos 1950 do século
passado, com grandes investimentos governamentais nas areas de transporte, energia,
comunicacdo, educacdo, saude e agricultura, mas estas areas tomaram impulso apenas
nos anos 1970, com as inversdes do setor privado, que impactaram o desenvolvimento
regional (SILVA, 2009).
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Estéo localizados no Vale do S&o Francisco os mais tecnificados sistemas de
cultivo de fruta, em especial o da manga. Condi¢fes climaticas favoraveis como alta
luminosidade, disponibilidade de 4gua de boa qualidade para irrigacéo, baixa incidéncia
de doencas, disponibilidade de mao de obra barata abundante e de boa qualidade, baixa
precipitacdo anual e umidade relativa do ar sdo benéficas para a fruticultura e permitem
uma producdo planejada durante o ano inteiro (SOUZA et al., 2002; GUIMARAES,
2007). A maior parte da producdo é destinada ao mercado interno (LIMA et al., 2009),
apesar de mais de 80% das exportacdes brasileiras do fruto serem provenientes do Vale
do S&o Francisco, segundo dados do BRASIL/MDIC/AliceWeb(2014).

Segundo a VALEXPORT (2012), os primeiros esforcos de exportacdo datam de
1986 com o meldo e 1987 com uva e manga, com volumes incipientes, evidenciando, na
época, a fragilidade e o amadorismo dos produtores da Regido. Entretanto, as vantagens
comparativas existentes para 0 setor propiciaram a instalacdo de seis projetos de
irrigacdo publicos, implementados, principalmente na década de 1980, pela Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf), centrados
no eixo Petrolina/Juazeiro.

Atualmente, a area de cultivo irrigado implantado estende-se por 120 mil
hectares, com predominancia de frutas, mas com cultivo tambeém de cana-de-agUcar,
tomate, cebola e demais hortalicas (VALEXPORT, 2012). Sendo assim, € notavel que o
clima favoravel, aliado a irrigacdo, da suporte para obtencéo de vantagens competitivas
da Regido, ja que, de acordo com Ferreira (2008), em outras localidades como o Sudeste
do Pais ha necessidade de superar alguns entraves como falhas na infraestrutura de pds-
colheita (logistica), dificuldades relativas a padronizagdo e classificacdo das frutas e
deficiéncias de informacédo de mercado por parte dos produtores.

Cintra e Boteon (2002) afirmam que outro fator importante para o grande
destaque do Nordeste em relacdo ao Sudeste sdo, além das condi¢bes supracitadas, as
técnicas de inducdo floral, que mantém uma oferta regular da fruta durante o ano, o que
permite o escalonamento da producdo e o retardamento no florescimento. Ja o Sudeste,
por ndo adotar os métodos de inducdo floral, concentra a oferta de manga em certos
meses do ano (outubro-fevereiro).

A VALEXPORT (2012) destaca ainda que as principais culturas fruticolas da

regido sdo uva, manga, banana, coco verde, goiaba, meldo, acerola, limdo, maracuja,
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papaia e pinha, entre outras frutas de menor expressdo, totalizando um volume

aproximado de produc¢éo de um milh&o de toneladas/ano de frutas (Tabela 1).

Tabela 1 — Volume anual da producéo de frutas do Vale do Sao Francisco em 2012.

Produto Total % em % % Plena % Producdo Producéo
Plantado formacdo  Producdo  Producdo  decrescente Atual
Crescente

Manga 23.300 ha 20 % 40 % 38 % 2% 462.000 t
Uva 12.100 ha 20% 25 % 40 % 15% 241.300 t
Banana 2.800 ha 10 % 15% 40 % 35% 60.000 t
Goiaba 3.500 ha 25 % 35% 35% 5% 112.000 t
Coco Verde 2.300 ha 30 % 50% 20 % - 76.000.000

frutos/ano
Acerola 1.100 ha 27 % 50 % 23 % - 22.500t

Fonte: VALEXPORT (2012).

2.3 O mercado da manga do Vale do S&o Francisco

O Brasil é o sétimo maior produtor de manga do mundo. Estéa atras da India,
China, Tailandia, Indonésia, Paquistdo e México (FAO, 2013). De acordo com Vitti
(2009), de 1995 a 2005, o Pais aumentou sua producdo em 120%, crescimento bem
acima da média mundial, que foi de 35%. Esse salto € decorrente do clima e solo
propicios, da expansdo da area cultivada e da utilizacdo de tecnologia de ponta.

No setor de exportacdo, o Brasil esta em quarto lugar, atras da india, México e
Holanda (FAO, 2013). Entretanto, a Holanda ocupa tal colocacdo devido ao pais ser o
responsavel pela distribuicdo das frutas na Europa. De acordo com o Anuério Brasileiro
da Fruticultura 2013 (2013), foram destinados para Holanda 39,28% do total exportado
no ano de 2012, sendo dai distribuidos por todo o continente.

Vitti (2009) destaca que, de 1995 a 2005, a receita com exportacOes brasileiras
de fruta aumentou 257%, resultado dos projetos de irrigacdo do Vale do Sao Francisco,
que sdo voltados para o mercado externo. Através da Tabela 2, pode-se fazer uma

comparacédo das exportacdes da Regido com o Brasil.
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Tabela 2 — Comparacgéo das exportacdes brasileiras e do Vale do Sdo Francisco de
Manga (2000-2013)

ANO Em Kg Em US$1.000,00 (FOB)
Vale Brasil Participacgéo Vale Brasil Participacgéo

2000 57200  67.172 8% 37180 43550 85%
2001 81.155  94.291 86% 43443 50.814 85%
2002 93559  103.598 90% 45962 50.894 90%
2003 124620  138.189 90% 65256 75.744 90%
2004 95745  111.181 86% 55541 64.304 86%
2005 101.097  113.882 89% 65669 72.654 90%
2006 101172 114.694 88% 77422 86.052 90%
2007 101.880  116.048 88%  76.159 89.643 85%
2008 117518 133725 88% 101124  118.704 85%
2009 92628  110.202 84% 77430 97.388 9%
2010 108.238  124.694 80% 99002  119.930 90%
2011 105.856  126.431 84% 114985  140.910 82%
2012 106.970  127.002 84% 100003  137.589 80%
2013 102.601  122.010 84% 118837  147.482 80%

Fonte: FAOSTAT (2013), BRASIL/MDIC/AliceWeb (2014).

Assim, é perceptivel, como ja mencionado anteriormente, que quase a totalidade
da manga exportada é proveniente do Vale do Séo Francisco (Tabela 2).

No Grafico 5, pode-se perceber que o produto brasileiro esta valorizado no
exterior, pois é notavel que a série de precos de manga exportada pelo Brasil dos anos
de 2000 a 2013 apresenta tendéncia definida e positiva, assim como a do Vale do Séo

Francisco.
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Gréfico 4 — Evolucado do preco da manga exportada pelo Vale do Sdo Francisco e
do Brasil — 2000 a 2013 (em US$/kg)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

I Prego do Brasil == Preco do Vale

Fonte: Elaboragdo propria, dados FAOSTAT (2013), BRASIL/MDIC/AliceWeb, (2014).

No ano de 2012, a manga foi a fruta que mais gerou receita de exportacdo para o
Brasil, com cerca de US$ 137 milhdes, superando outras frutas como uva de mesa e
meldo. Entretanto, no ano de 2013, a manga ndo obteve a maior receita de exportacao,
perdendo para o meldo, com US$ 147,5 milhdes contra US$ 147,6 milhGes
(BRASIL/MDIC/ALICEWEB, 2013). Este resultado é devido a diminuicdo do volume
exportado de manga e do aumento do meldo de 2012 para 2013. Para se tornarem ainda
mais competitivos e aumentarem a rentabilidade, muitos produtores de manga do Vale
do S&o Francisco estdo diversificando seus pomares, reduzindo a area com a variedade
Tommy Atkins, que ja ocupou em torno de 85% da area plantada, e aumentando
principalmente com Palmer, mas também com Kent e Keitt.

Na Tabela 3, pode-se visualizar a quantidade de manga enviada para os 10
maiores paises importadores no periodo de 2000 a 2010. Observa-se que os Estados
Unidos sdo o pais que mais importa manga, seguido de alguns paises da Unido
Européia, Emirados Arabes e do JapAo.



Tabela 3 — Os dez maiores paises importadores de manga, 2000-2010 (t)

PAISES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EUA 235.080 237.953 263.354 278.422 276.278 260.842 292.377 295.231 297.499 287.402 320.591
Holanda 61.856 69.566 71.479 91.133 75.710 98.043 112.291 111.830 127.659 113.894 142.546
E. Arabes 38.900 31.000 51.746 61.971 57.473 31.623 49.823 66.255 56.150 49.040 46.494
Inglaterra  22.017 26.957 24.235 31933 36.545 46.922 54.678 57.381 55.797 48.120 47.581
Alemanha 23.321 24.825 27954 31937 32.708 37.142 34.756 46.762 51.865 40.623 48.451
Franca 26.262 25.693 26.833 32.299 34.744 34937 35144 39.397 32211 27.792 32.267
Bélgica 16.118 10.292 10.319 10.824 10.910 12.199 24.532 23.739 20.834 17.851 16.417
Espanha 9.188 7.231 10410 11938 11955 13.724 16.584 16.603 18.216 17.844 32.232
Portugal 9.548 15.189 15438 19.639 17.193 16.736 15.081 14.332 16.231 12.608 14.058
Japéo 9.627 8.901 8875 10.688 12.657 12377 12.461 12.495 11.669 10.504 10.504

Fonte: FAOSTAT (2013).
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2.4 Eficiéncia técnica e econémica

A definicdo de eficiéncia, de acordo com Ferreira (2005), do latim efficientia, é a
virtude ou a forca para se produzir algum resultado. Assim, a eficiéncia técnica pode ser
chamada de eficiéncia produtiva ou medida de produtividade global.

Para Pindyck e Rubinfeld (2005), eficiéncia é otimizacdo de recursos e auséncia
de desperdicio. Portanto, a eficiéncia é dada pela maximizacdo dos recursos existentes
para satisfazer as necessidades e os desejos de individuos e organizaces.

Ferreira (2005) relata que, na literatura econdmica, as medidas de eficiéncia séo
geralmente representadas por uma fungdo de fronteiras de producdo, ou seja, as
empresas eficientes se posicionam sobre essa fronteira, que é onde conseguem produzir
0 maximo possivel, dadas as restri¢oes.

Existem dois modelos de fronteira de producdo: o deterministico e o estocastico.
Assim, as fronteiras de producédo serdo classificadas de acordo com o tipo de modelo
utilizado e conforme os condicionantes responsaveis pelos diferentes desempenhos das
unidades de producdo. Nas fronteiras deterministicas nao ocorre associacdo com
estruturas de probabilidades, enquanto nas estocésticas verifica-se a associacdo, dada a
forma que associa o termo do erro a regressao (ANJOS, 2005).

Com base nesse conceito, Farrell (1957) definiu uma medida de eficiéncia com a
utilizacdo de varios insumos. Segundo o autor, a eficiéncia se divide em técnica e
alocativa: a primeira estd relacionada a habilidade da firma em obter o maximo de
produto a partir de um dado conjunto de insumos, e a segunda, a capacidade da firma
em empregar os insumos em dimensdes 6timas, dados seus pregos relativos. Assim, a
combinacdo dessas eficiéncias resulta na eficiéncia econémica total.

Coelli et al.(1998) ilustram por meio das Figuras 3 e 4 a eficiéncia técnica e a
alocativa, definida por Farrel (1957) em unidades de producdo, utilizando uma
combinacéo de dois insumos (x; € X») na producao de produtos (Q).

Na Figura 3, a eficiéncia é definida como orientagdo-insumo, ou seja, a
eficiéncia é alcancada pela reducdo maxima de insumos, mantendo o mesmo nivel de
producdo. Assim, quando unidades de producdo estdo produzindo certo nivel de
produto (Q), representado pela isoquanta SS’, usando uma combinacdo de insumos
definida pelo ponto P tem-se a medida de eficiéncia técnica, enquanto a ineficiéncia

técnica é representada pela distancia QP, que é a quantidade pela qual todos os insumos
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podem ser proporcionalmente reduzidos, sem reducdo na producdo. Este € normalmente
expresso em termos percentuais, pela relacdo QP/OP, que representa a porcentagem em
que todos o0s insumos necessitam ser reduzidos para alcancar uma producdo
tecnicamente eficiente. Ainda, segundo os autores, a eficiéncia técnica (ET) é

normalmente medida pela relacao:

=%
ET=2, (1)
que € igual a um menos QP/OP. Esta relacdo assumira valor entre 0 e 1 e, portanto,
representa o indicador do grau de ineficiéncia técnica. Assim, se o valor for 1, a
producdo € completa e tecnicamente eficiente e, caso o valor seja 0, completamente
ineficiente. Desta forma, na Figura 3, o ponto Q é tecnicamente eficiente, pois se

encontra na isoquanta eficiente.

Figura 3 — Eficiéncia técnica e alocativa de orientacdo-insumo

x2/q

0 Al xi/q

Fonte: Coelli et al. (1998).

A orientagdo-insumo de eficiéncia técnica pode ser expressa em termos de

funcdo de insumo-distancia d;(x, q) como:

_ 1
ET= d;i(x,q) @)
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Portanto, a unidade de producdo é tecnicamente eficiente se estiver na fronteira,
naqual a ET =1 e di(x, q) € também igual a 1.

Quando ha informacdes de precos dos insumos é possivel medir a eficiéncia de
custo da unidade de producdo. Considere w como sendo o vetor de precos de insumos e
X 0 vetor observado de insumo usado associado ao ponto P, considerex e x*
representando, respectivamente, o vetor de insumo associado ao ponto tecnicamente
eficiente Q e o vetor de insumo de minimizag&o-custo Q’.

Coelli et al. (1998) definem que a eficiéncia de custos da unidade de producéo €
definida como a relacdo dos custos de producdo associados aos vetores de insumo X , e

X* associado aos pontos P e Q’. Assim,

EC = W x - OF 3)

w'x  OP

Se a relacdo de precos de insumos, representada pela inclinacdo da linha de
isocusto AA’, na Figura 3, também for conhecida, a eficiéncia alocativa e eficiéncia

técnica podem ser calculadas utilizando a linha de isocusto da seguinte forma:

ET=27=22 (4)

Dada a medida da eficiéncia técnica, a eficiéncia de custo geral total (EC) pode
ser expressa como um produto de medidas de eficiéncia técnica e alocativa, que também

sdo delimitadas entre 0 e 1:

ETXEA= (32)x(35) = (35)=EC (5)

Coelli et al.(1998) expdem ainda a eficiéncia por meio da orienta¢do-produto,
qgue se refere a quantidade maxima de produtos que podem ser produzidos com
determinado nivel de insumo. Na Figura 4, pode-se observar a fronteira de possibilidade
de producéo para certa quantidade de insumo, para unidades de producéo que utilizam

insumo (X) para produzir (g; € g2)
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Figura 4 — Eficiéncia técnica e alocativa de orientagdo-produto

q;/xl

Br

0 z g1/,

Fonte: Coelli et al. (1998).

Na Figura 4, a curva de ZZ’ representa a curva de possibilidades de producédo da
unidade, e o ponto A corresponde a uma unidade de producéo ineficiente. A distancia
AB representa a ineficiéncia técnica, que € a quantidade pela qual os produtos podem ser
aumentados sem necessidade de insumo adicional. Portanto, a eficiéncia técnica

orientacdo-produto € definida da seguinte forma:

ET =22 = do(x, 0) (6)
em que do(X, g) é a funcdo distancia produto para os observados vetor de insumo x e
observados vetores de produtos g.

A eficiéncia de receita pode ser definida para qualquer vetor de preco de produto
observado p, representado pela linha DD’. Se q, § e g* representam o0 vetor de produto
observado da unidade de producdo associada com o ponto A, o vetor de eficiéncia
técnica de producédo associado com B e a eficiéncia de receita da unidade de producéo é
associada com o ponto B’, respectivamente, a eficiéncia de receita da unidade de

producdo pode ser definida como:

ER=21="C @)
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Com as informacgOes de precos, é possivel tragar a linha isoreceita DD’ e definir

as medidas de eficiéncia alocativa e técnica assim:

_p'q _OB

EA=—=—

p'gx oOC

! 0A
ET=E1=— 8)

p’'q OB

Ja eficiéncia total do produto é determinada como receita destas duas medidas,

que séo delimitadas por 0 e 1:

ERT = (%)

o) = (g3 )x(G2)=ETxEA )

0B ocC

A dificuldade em conseguir informacdes concisas sobre os precos dos fatores de
producdo e dos produtos resulta em uma dificuldade para o célculo da eficiéncia
alocativa. Assim sendo, em alguns estudos, a eficiéncia técnica € utilizada como proxy
da eficiéncia produtiva (ANJOS, 2005).

Para Souza (2003), eficiéncia econdmica é a otimizacdo de custos e lucros.
Portando, o processo produtivo é dito economicamente eficiente quando ndo existe um
processo alternativo ou combinacéo de processos que produza uma mesma quantidade a
um menor custo. Ou entdo, quando produtos e insumos sdo variaveis, quando nao
existem combinacgdes de processos que gerem maiores lucros.

No que tange a analise de eficiéncia na producdo agricola, a avaliacdo do
desempenho dessas unidades de producdo acarreta a analise da produtividade. Coelli
(1995) preconiza duas formas para conseguir aumento da produtividade: a primeira
seria por meio de mudancas tecnoldgicas (novos fertilizantes, planos de rotacdo de
cultura etc.), que causam um movimento ascendente da fronteira; e a segunda, por
procedimentos que garantam uso mais eficiente da tecnologia, como, por exemplo,
treinamento dos agricultores na tecnologia praticada, que faz com que as unidades
operem mais proximas a fronteira. Essas duas formas de melhoria da produtividade,
progresso tecnolégico e aumento de eficiéncia, requerem politicas de agéo

diferenciadas.
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Para Lambert (2010), diferencas de produtividade derivam de diferengas na
tecnologia de producgéo, na eficiéncia do processo de produgéo e no ambiente onde a
producdo ocorre. Assim, ainda de acordo com o autor, a eficiéncia produtiva de um
sistema de producao pode ser definida como o quociente entre a relacdo produto-insumo
observada e a relacdo produto-insumo 6tima, enquanto a eficiéncia técnica se refere ao
conjunto 6timo de possibilidades.

Segundo Toresan (1998), a analise da eficiéncia produtiva de unidades de
producdo agricola, além de estabelecer instrumento de benchmarking para o0s
agricultores, fornece subsidios importantes para a pesquisa e extensdo, na medida em
que revela as possibilidades de expansao da producéo via melhoramento da eficiéncia e
marca as principais fontes de ineficiéncia.

Portanto, quando se almejam estratégias, planejamentos e tomadas de decisfes
na producdo, é feita uma avaliacdo da eficiéncia da unidade produtiva. Para Gomes et
al. (2003), a eficiéncia de uma unidade produtiva é examinada pela comparagao entre 0s
valores observados e os valores 6timos de seus produtos (outputs) e recursos (inputs).
Ainda segundo os autores, tal comparacdo pode ser feita, de forma sintetizada, pela
razdo entre a producdo observada e a producdo potencial maxima alcangavel, dados 0s
recursos disponiveis, ou pela razdo entre a quantidade minima necessaria de insumos e a
quantidade efetivamente empregada, dada a quantidade de produtos gerados.

Toresan (1998) fez uma avaliacdo empirica de compatibilidade de curto prazo
entre as praticas agricolas de manejo sustentavel do solo e a eficiéncia técnica na
producdo em 167 propriedades agricolas no Estado de Santa Catarina. O autor utilizou
para alcancar seu objetivo as abordagens Macheth (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) e DEA (Data Envelopment Analisys), com
restri¢cdes de pesos, aplicadas a um conjunto de trés insumos e trés produtos observados
no ano agricola 1994/1995. Os resultados revelaram um grande potencial de
crescimento da producéo agricola em Santa Catarina com uso generalizado de praticas
sustentaveis, sem recorrer a0 emprego de mais recursos, isto é, pela melhoria da
eficiéncia de sua producao.

Gomes et al. (2005) também utilizaram a metodologia DEA. Os autores
mediram a eficiéncia de uma amostra de agricultores de Holambra, Estado de Sao
Paulo, e observaram que produtores eficientes eram aqueles que tinham telefone na

propriedade e usavam computadores para a agropecuaria, faziam contabilidade da
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producdo, tinham energia elétrica e dgua para producao, tinham mapa ou escrituracao do
imével rural, ndo tinham renda extra-agricola, faziam parte de entidades de
representacdo ou de participacdo social, tinham algum tipo de preocupacdo ambiental e
faziam uso intensivo de insumos industriais.

Gomes et al. (2006), analisando a eficiéncia dos produtores de flores de
Holambra, observaram que a existéncia da integragédo entre o sensoriamento remoto e as
técnicas de pesquisa operacional confirmou a expectativa dos especialistas na
agricultura praticada na Regido, de maior eficiéncia dos agricultores que ndo se
dedicavam a producdo de flores. Observaram ainda que os agricultores que usavam
essencialmente estufas tinham melhor desempenho em relagdo aos que cultivavam
flores em campo aberto. Tais resultados foram alcancados pela utilizacdo do DEA.

Fethi et al. (2000), além de utilizarem esta metodologia ndo paramétrica para
medir a eficiéncia de 17 companhias aéreas europeias, durante o periodo de 1991-1995,
empregaram o modelo econométrico Tobit. Assim, além de detectar a eficiéncia, foi
possivel identificar os determinantes da ineficiéncia.

No tocante ao setor agricola, Santos et al. (2009), para mensurar a eficiéncia
técnica de 228 talhGes de café em Minas Gerais e identificar os fatores que
influenciavam a variagéo dos escores de ineficiéncia, utilizaram as metodologias DEA e
Tobit. Os resultados obtidos pelos autores mostraram que a maioria das lavouras
cafeeiras analisadas apresentavam ineficiéncia técnica.

Barros et al. (2012), buscando analisar os diferenciais de eficiéncia técnica entre
os produtores agricolas do Vale do So Francisco e identificar os fatores que explicam
as variacbes nesses escores, utilizaram a metodologia DEA-V, que € quando se
considera o retorno varidvel de escala, e 0 modelo econométrico Tobit. Os autores
observaram que atributos como porte e experiéncia do produtor, tecnologia e acesso a
assisténcia técnica tendem a elevar os niveis de eficiéncia, enquanto idade e
diversificacdo produtiva reduzem tais escores.

Gongalves et al. (2008) mediram a eficiéncia técnica e de escala de produtores
de leite no Estado de Minas Gerais. No trabalho, sdo utilizados o modelo DEA e o
modelo economeétrico Tobit, tendo observado que a maioria das exploragdes agricolas
apresentou problemas de ineficiéncia técnica e que pequenos agricultores tinham
potencial para expandir sua producéo e produtividade, aumentando a eficiéncia técnica,

engquanto os grandes agricultores apresentaram as melhores medidas de eficiéncia
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técnica, o que é explicado, de acordo com os autores, em parte, por fatores como o
acesso a crédito de apoio, formacdo e assisténcia técnica rural.

Além dos trabalhos aqui citados, autores como de Sarris et al. (1999), Silva e
Sampaio (2002), Pereira et al. (2002), Souza (2003), Vicente (2004), Paul et al. (2004),
Sowlati (2005) e Ferreira (2005) utilizaram esta mesma metodologia para mensurar a
eficiéncia no setor agricola.

Ante 0 exposto, constata-se, pelas varias publicacdes cientificas citadas, que,
quando se tem por objetivo proceder a uma avaliacdo de eficiéncia no setor agricola, a

metodologia DEA é a adequada.

Para Lambert (2010), diferencas de produtividade derivam de diferencas na
tecnologia de producgéo, na eficiéncia do processo de produgdo e no ambiente onde a
producdo ocorre. Assim, ainda de acordo com o autor, a eficiéncia produtiva de um
sistema de producao pode ser definida como o quociente entre a relacdo produto-insumo
observada e a relacdo produto-insumo étima. Enquanto que a eficiéncia técnica refere-se
ao conjunto 6timo de possibilidades.

Segundo Toresan (1998), a analise da eficiéncia produtiva de unidades de
producdo agricola, além de estabelecer instrumento de benchmarking para o0s
agricultores, fornece subsidios importantes para a pesquisa e extensdo, na medida em
que revelam as possibilidades de expansao da producdo via melhoramento da eficiéncia
e marcam as principais fontes de ineficiéncia.

Portanto, quando se almeja estratégias, planejamentos e tomadas de decises na
producdo € realizada uma avaliacdo da eficiéncia da unidade produtiva. Para Gomes et
al. (2003), a eficiéncia de uma unidade produtiva é examinada através da comparacao
entre os valores observados e os valores 6timos de seus produtos (outputs) e recursos
(inputs). Ainda segundo os autores, tal comparacdo pode ser realizada, de forma
sintetizada, pela razdo entre a producdo observada e a producdo potencial maxima
alcancavel, dados os recursos disponiveis, ou pela razdo entre a quantidade minima
necessaria de insumos e a quantidade efetivamente empregada, dada a quantidade de
produtos gerados.

Toresan (1998) realizou uma avaliacdo empirica de compatibilidade de curto
prazo entre as praticas agricolas de manejo sustentavel do solo e a eficiéncia técnica na

producdo em 167 propriedades agricolas no Estado de Santa Catarina. O autor utilizou
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para alcancar seu objetivo as abordagens Macheth (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) e DEA (Data Envelopment Analisys), com
restricbes de pesos, aplicado em um conjunto de trés insumos e trés produtos
observados no ano agricola 1994/1995. Os resultados obtidos revelaram um grande
potencial de crescimento da producédo agricola em Santa Catarina com uso generalizado
de praticas sustentaveis, sem recorrer ao emprego de mais recursos, isto €, pela melhoria
da eficiéncia de sua producao.

Gomes et al (2005) também utilizaram a metodologia DEA. Os autores mediram
a eficiéncia de uma amostra de agricultores de Holambra, no Estado de Sdo Paulo e
observaram que o0s produtores eficientes sdo aqueles que possuiam telefone na
propriedade e usavam computadores para a agropecuaria, faziam contabilidade da
producdo, tinham energia elétrica e 4gua para producdo, possuiam mapa ou escrituracao
do imdvel rural, ndo tinham renda extra agricola, faziam parte de entidades de
representacdo ou de participacdo social,tinham algum tipo de preocupacdo ambiental e
faziam uso intensivo de insumos industriais.

Gomes et al. (2006), analisando a eficiéncia dos produtores de flores de
Holambra, observaram que a existéncia da integracdo do sensoriamento remoto com
técnicas de pesquisa operacional, confirmaram a expectativa dos especialistas na
agricultura praticada na Regido, de maior eficiéncia dos agricultores que nao se
dedicavam a producdo de flores. Observaram ainda que os agricultores que usavam
essencialmente estufas tinham melhor desempenho em relacéo aos que cultivaram flores
em campo aberto. Tais resultados foram alcancados através da utilizacdo do DEA.

Fethi et al. (2000) além de utilizar esta metodologia ndo paramétrica para medir
a eficiéncia de 17 companhias aéreas europeéias, durante o periodo de 1991-1995,
empregaram o0 modelo econométrico Tobit. Assim, além de detectar a eficiéncia, é
possivel identificar os determinantes de ineficiéncia.

No tocante ao setor agricola, Santos et al. (2009), para mensurar eficiéncia
técnica de 228 talhGes de café de Minas Gerais e identificar os fatores que influenciam a
variacdo dos escores de ineficiéncia, utilizaram as metodologias DEA e Tobit. Os
resultados obtidos pelos autores mostraram que a maioria das lavouras cafeeiras
analisadas apresentaram ineficiéncia técnica.

Barros et al. (2012) buscando analisar os diferenciais de eficiéncia técnica entre

os produtores agricolas do Vale do S&o Francisco e identificar os fatores que explicam
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as variagbes nesses escores, utilizaram a metodologia DEA-V, que € quando se
considera retorno varidvel de escala e o modelo economeétrico Tobit. Os autores
observaram que os atributos como porte e experiéncia do produtor, tecnologia e acesso a
assisténcia técnica tendem a elevar os niveis de eficiéncia, enquanto idade e
diversificacdo produtiva reduzem tais escores.

Gongalves et al. (2008) mediram a eficiéncia técnica e de escala de produtores
de leite no Estado de Minas Gerais. No trabalho é utilizado o modelo DEA e o modelo
economeétrico Tobit, no qual se observou que a maioria das exploracdes agricolas
apresentaram problemas de ineficiéncia técnica, que pequenos agricultores possuiam
potencial para expandir sua producdo e produtividade, aumentando a eficiéncia técnica.
Enquanto que os grandes agricultores apresentaram as melhores medidas de eficiéncia
técnica, o que é explicado, de acordo com os autores, em parte, por fatores como o
acesso a crédito de apoio, formacdo e assisténcia técnica rural.

Além dos trabalhos aqui citados, diversos autores utilizaram esta mesma
metodologia para mensurar a eficiéncia no setor agricola, como é o caso de Sarris et al.
(1999), Silva e Sampaio (2002), Pereira et al., (2002), Souza (2003), Vicente (2004),
Paul et al. (2004), Sowlati (2005) e Ferreira (2005).

Ante o0 exposto, é constatado pelas varias publicacfes cientificas citadas, que
quando se tem por objetivo realizar uma avaliacdo de eficiéncia no setor agricola, a

metodologia DEA mostra-se adequada.
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3 METODOLOGIA

Quando o objetivo de uma investigacdo econdmica € identificar a eficiéncia de
produtores permitindo indicar quem é eficiente, as razdes para a ineficiéncia e 0s
produtores cujas praticas podem servir de referéncia para os ineficientes, pode-se
utilizar a técnica ndo paramétrica Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment
Analysis— DEA) com retorno variavel de escala e, em seguida, 0 modelo econométrico
Tobit (FETHI; JACKSON; WEYMAN-JONES, 2000).

Posto isso, para analisar o nivel de eficiéncia econdémica e técnica dos pequenos
produtores de manga do Distrito de Irrigagdo Senador Nilo Coelho, localizado na
Regido do Vale do S&o Francisco, sera utilizado o método DEA com retorno variavel de
escala, o qual mostrard que os produtores podem apresentar retornos constantes,
crescentes ou decrescentes de escala. Posteriormente, proceder-se-4& a uma andlise
descritiva das relacdes entre caracteristicas do produtor e da producéo e os resultados da
eficiéncia com o propdsito de averiguar os determinantes do nivel de eficiéncia dos
produtores de manga da Regido. O emprego da metodologia DEA sera realizado pelo do

software Stata.

3.1 Analise Envoltéria de Dados (DEA)

Os métodos mais utilizados para medir a eficiéncia sdo o0s estatisticos
(econométricos) e 0s nao estatisticos (deterministicos). No que tange as técnicas
estatisticas, elas tém por base os Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) de regressao
para analise de fronteira estocastica. De acordo com Costa et al. (2010), como a
utilizacdo desse tipo de técnica para medicdo de eficiéncia é feita por meio de
parametros testados com base em erros padréo, existem algumas desvantagens no uso
dessa abordagem, como, por exemplo, o erro de especificacdo, causado muitas vezes
pela forma funcional da funcéo de producao.

Entre as técnicas ndo estatisticas, ha as técnicas de programacéo linear (PL), que
sdo realizadas para equacionar as relacdes entre insumos e produtos, e a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) é a mais apropriada para o estudo de eficiéncia. A

desvantagem dessa modelagem, de acordo com Costa et al. (2010), é que ela ndo
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fornece estimativa ou testes de significancia dos pardmetros e a fronteira envoltéria
pode ser definida apenas por amostra pequena.

Assim, o método escolhido para a estimacdo da eficiéncia dos produtores de
manga do perimetro irrigado Nilo Coelho é o deterministico ndo paramétrico. A escolha
deste método se deve a flexibilidade da valora¢do das unidades de producdo (DMUs-
Decision Making Units)?, j& que permite que sejam valoradas com o que exibem de
melhor que, por sua vez, esta associado aos fatores de analise selecionados pelo
pesquisador (ANJOS, 2005). Além disso, a aplicacdo na mensuracdo da eficiéncia em
que existem maltiplos insumos e produtos tem se mostrado bastante atrativa em estudos
do setor agricola.

O emprego desta metodologia na agricultura pode apoiar as decisdes dos
agricultores e auxiliar no planejamento estratégico do setor, uma vez que indica a
origem e a ineficiéncia relativa das unidades que podem servir de referéncia as préaticas
adotadas (benchmarks®) (GOMES et al., 2003). Por isso, 0 uso de medidas de eficiéncia
tem crescido significativamente nas Ultimas décadas, tornando-se, atualmente, um dos
principais topicos estudados por economistas (GOMES; BAPTISTA, 2004).

Farrell (1957) deu inicio ao estudo das medidas de eficiéncia com técnicas ndo
paramétricas quando prop6s um modelo empirico em que cada DMU ¢ avaliada em
relacdo as outras unidades de um conjunto homogéneo e representativo (GOMES;
BAPTISTA, 2004).

A metodologia de Andlise Envoltéria de Dados (DEA) foi desenvolvida na tese
de Rhodes (CHARNES et al., 1978) e ficou conhecida na literatura por modelo CCR
(sigla com as iniciais de Charnes, Cooper e Rhodes). Esse modelo, que também ¢é
conhecido como CRS (Constant Returns to Scale)*, trabalha com retornos constantes de
escala e assume proporcionalidade entre inputs e outputs [Figura 5(a)]. Posteriormente,
em 1984, surgiu 0 modelo BCC (sigla com as iniciais de Banker, Charnes e Cooper),
também conhecido como VRS (Variable Returnsto Scale)’, passando a considerar

retornos variaveis de escala, isto é, substitui o axioma da proporcionalidade pelo axioma

’Gomes e Baptista (2004) exp6e que, em modelos DEA, uma unidade produtora é tratada como DMU,
uma vez que desses modelos provém uma medida para avaliar a eficiéncia relativa de unidades tomadoras
de decis&o.

%0 termo pode ser entendido como referéncia. Existem diversos tipos de benchmarks: interno, externo,
ndo competitivo, competitivo, de desempenho, de praticas. Mais detalhes em Tupy e Yamaguchi(2002).
*E 0 axioma da proporcionalidade que garante a existéncia de retornos constantes de escala.

%0 axioma da proporcionalidade é substituido pelo da convexidade no PPL. Isto é feito com o acréscimo
de uma restri¢cdo no modelo.
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da convexidade (GONCALVES et al., 2008; JI; LEE, 2010), que estid associado a
variacdo da produtividade decorrente de mudancas na escala de producédo [Figura 5(b)].
Portanto, fazendo com que a fronteira seja convexa, 0 modelo BCC permite que as
DMUs que operam com baixos valores de inputs apresentem retornos crescentes de
escala e as que operam com altos valores tenham retornos decrescentes de escala
(MELLO et al., 2005).

Figura 5(a) — Fronteira de producao no modelo CCR
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Figura 5(b) — Fronteira de producdo no modelo BCC
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Fonte: Cooper, Seiford e Toner (2007).
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Anjos (2005) expBe que a distingdo entre retornos constates e variaveis de escala
estd pautada nos componentes da eficiéncia produtiva, que sdo: eficiéncia de escala e
eficiéncia técnica. O modelo CCR é empregado para calcular o indicador de eficiéncia
de escala, e 0 modelo BCC, a eficiéncia técnica.

Para Gomes e Baptista (2004), a formulacdo do modelo DEA CCR com
orientacdo-insumo avalia a eficiéncia total, identifica as DMUSs eficientes e ineficientes
e determina a que distancia da fronteira de eficiéncia esta cada unidade ineficiente.
Assim, o objetivo é procurar a maxima reducdo possivel nos insumos, mantendo o
mesmo nivel de producdo. Considerando que existam k insumos e m produtos para cada
n DMUs, sdo construidas duas matrizes, uma X de insumo e uma matriz Y de produtos,

com dimensdes (kx n) e (mx n), respectivamente, representando os dados das n DMUSs:

X110 Xin Yir 0 YVin
x:( P ) Y:< oo ) (10)
Xk1 0 Xkn Ym1i " Ymn

Gomes e Baptista (2004) indicam que cada linha das matrizes representa um
insumo/produto, e cada coluna, uma DMU. E necessario que os coeficientes das
matrizes sejam ndo negativos e que cada linha e coluna contenham, pelo menos, um
coeficiente positivo, ou seja, cada DMU consome ao menos um insumo, e uma DMU,
pelo menos, consome 0 insumo que esta em cada linha.

A medida de eficiéncia para cada DMU é obtida pela razdo entre a soma

ponderada dos produtos e a soma ponderada dos insumos. Para a i-ésima DMU, tem-se

A . . Wy i+ i+t i Ymi
Eficiéncia da DMU i= KYi _ HaYiitHaYoi HmiYmi (ll)
vIXi V1X1i+tU2X0i+.. 4V X i

em que p € um vetor (M X 1) de pesos associados aos produtos e v € um vetor (kx1) de
pesos associados aos insumos; y refere-se aos produtos; e x, aos insumos utilizados na i-
ésima DMU.

Para calcular a eficiéncia da i-ésima DMU pelo DEA CCR, Coelli et al. (1998)

utilizaram o seguinte modelo:

MAXyyv (LYilV’Xi),
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sujeito a: (12)
wyiivx< 1, j=1,2,...n,
wv > 0.

Gomes e Baptista (2004) explicitam que esta formulacdo envolve a obtencéo de
valores de u e v, acarretando que medida de eficiéncia para i-ésima DMU seja
maximizada. Assim, para que a DMU que esté sendo testada seja eficiente em relagdo as
outras, seu valor devera ser igual a 1. Por esse modelo apresentar um problema de
programacdo fracionaria, com infinitas solugdes possiveis, é necessario, de acordo com
Coelli et al. (1998), transformé-lo em um problema de programagéo linear, com uma

Unica solugdo, tomando a formulacao o seguinte formato:

MAXyy (1Yi),

sujeito a: (13)
Wy -vx<0,j=12,..,n,
vXi=1,

wv > 0.

Assim, essa forma linearizada condiz com as condi¢fes de 6timo de Pareto, por
meio de uma maximizacdo do produto. Para obter uma orientacdo insumo, através da
dualidade em programacéo linear, pode-se derivar o problema anterior da seguinte
maneira, de acordo com Coelli et al. (1998):

MIN,, 6,

sujeito a: (14)
-Yit YA >0,
OXi— XA >0,
A>0,

em que @ é um escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima DMU. O
parametro A € um vetor de constantes (nx1), em que os valores sdo calculados para obter
a solucdo otima. Caso o valor de 4 seja igual a 1, a DMU sera considerada eficiente;

caso contréario, sera ineficiente. Caso uma DMU seja eficiente, todos os valores de A



41

serdo zero; para uma DMU ineficiente, os valores de A serdo os pesos utilizados na
combinacdo linear de outras DMUs eficientes que influenciam a projecdo da DMU
ineficiente sobre a fronteira calculada; yi € um vetor (mx1) de quantidade de produtos da
i-ésima DMU; xi € um vetor (k x 1) de insumos da i-ésima DMU; Y é uma matriz de
produtos, de dimenséo (n x m); e X é uma matriz de insumos, de dimensao (n x k). Nota-
se que o problema de programacéo linear deve ser resolvido n vezes, um para cada
DMU, visto que q deve ser obtido para cada DMU (GOMES; BAPTISTA, 2004;
SANTOS et al., 2009).

Com o objetivo de incorporar a possibilidade de retornos variaveis a escala, foi
proposto o0 modelo BCC da anélise envoltoria de dados, introduzindo uma restrigdo de
convexidade no modelo CCR (GOMES; BATISTA, 2004). Ao utilizar retornos
varidveis de escala, as DMUs podem ter retornos: crescentes, que ocorrem quando
maiores quantidades de insumos provocam aumento mais que proporcional dos
produtos; decrescentes, que ocorrem quando o0 aumento dos insumos provoca
diminuicdo da producdo; decrescentes, que acontecem na situacdo em que 0 acréscimo
dos insumos resulta em um aumento menos que proporcional da producdo; e constante,
que ocorre quando, ao se ampliarem 0s insumos, a producdo se mantém constante
(ANJO, 2005).

De acordo com Coelli et al. (1998), 0 modelo DEA BCC pode ser representado

da seguinte maneira:

MIN,, 6,
sujeito a: (15)
-Yit YA>O,
OXi— XA >0,
Ny’A=1,
A>0,

em que N; é um vetor (n x 1) de algarismos unitarios. Esta abordagem forma uma
superficie convexa de planos em intersecdo, a qual envolve os dados de forma mais
compacta do que a formada pelo modelo CCR. Gomes e Baptista (2004) expdem que
os valores obtidos para eficiéncia técnica, com a pressuposi¢do do BCC, sdo maiores do

gue os obtidos no CCR. Assim, se uma DMU ¢ eficiente neste Gltimo modelo, entdo ela
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também serd eficiente no BCC. Coelli (1996) ressalta que a suposi¢do do CCR s6 é
apropriada quando todas DMU estdo operando em escala 6tima, pois a existéncia de
concorréncia imperfeita, de restricdes de finangas etc. pode ocasionar a nao operagao
Otima de uma DMU. Ainda sobre a operacionalidade 6tima das DMUs, Coelli et al.
(1998) expdem que, quando nem todas as DMUSs estiverem operando em escala 6tima, o
uso do modelo CCR resulta em medidas de eficiéncia técnica, que se confundem com
eficiéncia de escala. Deste modo, 0 uso do modelo BCC permite o calculo das
eficiéncias técnicas livres desses efeitos de escala.

O modelo BCC é menos restritivo® que o modelo CCR e permite decompor a
eficiéncia técnica em eficiéncia de escala e eficiéncia técnica “pura”. Para analisar a
eficiéncia de escala, € necessario estimar a eficiéncia das DMUs, utilizando tanto o
modelo CCR como o BCC. A ineficiéncia de escala é evidenciada quando existem
diferengas no escore entre esses dois modelos, o que indica que o retorno de escala é
variavel, ou seja, ele pode ser aumentado ou diminuido (GONCALVES et al., 2008).

Ainda de acordo com os autores, os valores de eficiéncia de escala para cada
unidade de analise podem ser obtidos pela razdo entre os escores de eficiéncia técnica

com retornos constantes e variaveis da seguinte maneira:

OccrXk.YK)
Oy = ———=2 16
S 0pcc Xk, Yk) ( )

em que O é a eficiéncia de escala; o termo 8.-r (X, Yx) € a eficiéncia técnica para o
modelo de retornos constantes; e 0 termo Oz (Xi, Yx) € a eficiéncia técnica para o
modelo de retornos variaveis.

Goncalves et al. (2008) apontam ainda que se a eficiéncia de escala for igual a 1,
a DMU estara operando a retornos constantes de escala; e se a eficiéncia de escala for
maior ou menor que 1, estard operando com retornos variaveis. Para compreender a
natureza da ineficiéncia de escala, € necessario considerar outro problema de
programacéo linear. Neste caso, a formulagdo consiste em substituir a restricdo NjA=1,
em (6), pela restricdo N;A<1, obtendo 0 seguinte modelo para o caso dos retornos néo

crescentes:

®Porque permite menor discriminagéo das diferencas entre as DMUs.
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MINy; 6,
sujeito a: a7
-Yit YA>O,
0xi— XA >0,
NyA<1,
A=>0.
Enquanto que para os retornos ndo decrescentes, substitui-se a restricdo N1A<I,

no modelo com retornos néo crescentes, pela restricdo NiA>1, resultando em:

MINg,; 6,
sujeito a: (18)
-yit YA>O,
Ox;— XA >0,
N’A <1,
A=>0.

Goncalves et al. (2008) ressaltam ainda que todos os modelos apresentados
devem ser resolvidos n vezes, isto €, 0 modelo é resolvido para cada DMU na amostra.

Anjos (2005) afirma que se pode analisar a eficiéncia do ponto de vista dos
inputs ou dos outputs e pela escolha de qual modo ndo afeta os resultados. Contudo,
Coelli (1996) afirma que as unidades ineficientes podem ser alteradas nos dois métodos.
Assim, sugere-se que a escolha seja feita pela variavel de analise de eficiéncia (inputs
ou outputs) sobre a qual a unidade tem maior influéncia (ANJOS, 2005).

Gomes e Baptista (2004) mostram que é possivel calcular a eficiéncia econémica
da DMU, também conhecida como eficiéncia de custo, com informacg6es dos precos dos
insumos. Segundo este autores, a ideia consiste em alcancar quantidades otimas de
insumos que tornem minimos os custos de producdo. Assim, a minimiza¢do dos custos

para a i-ésima DMU, pressupondo-se retornos constantes a escala, é:

MINA xEwixE,
sujeito a: (29)
- Yi"' YA > O,
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xE-X1>0,
A>0,

em que w; é o vetor de pre¢o dos insumos para ai-esima DMU e xf ¢ 0 vetor de insumos
gue minimiza os custos.

O custo minimo de producédo é obtido pela composi¢do ideal de insumos para a
DMU e os pregos dos insumos, de acordo com Gomes e Baptista (2004). De acordo
com os autores, a medida de eficiéncia econémica (EE) para a i-ésima DMU ¢ dada pela

seguinte expressao:

xE
EE=—CL (20)

WiXi

Ap0s obter a eficiéncia econémica (EE) e a eficiéncia técnica (ET), calcula-se a
eficiéncia alocativa (EA) pela da razéo entre as duas eficiéncias supracitadas (GOMES;
BAPTISTA, 2004):

EA=Z (1)

Jackson e Fethi (2000) revelam que, quando os resultados sdo esperados para
orientar as politicas destinadas a melhorar desempenho, apds a mensuracao da eficiéncia
relativa, é interessante explicar os escores de eficiéncia da DEA, investigando o0s
determinantes de tal eficiéncia técnica. Desta forma, tem sido habitual utilizar um
processo em duas fases. Para 0s autores, na primeira fase a eficiéncia técnica é fixada
numa tecnologia de referéncia, enquanto na segunda etapa, os escores de eficiéncia da
DEA sao explicados por variaveis relevantes ndo diretamente incluidas na analise DEA.

Gongalves et al. (2008) relatam que os escores de eficiéncia DEA tém valores
maximos iguais a 1, ou seja, sdo truncados neste valor. Assim, o modelo Tobit é
sugerido no segundo estagio como uma adequacdo do modelo estatistico multivariado,
para considerar as caracteristicas da distribuicdo de medida de eficiéncia. Simar e
Wilson (2007) sugerem a utilizacdo deste segundo estagio, assim, nesta etapa, €
utilizado procedimento proposto pelos autores, que lida com os problemas de estimativa

e inferéncia, decorrentes do uso de amostras pequenas.
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3.2 Tobit

Para investigar as variaveis que determinam a eficiéncia (ineficiéncia) dos
produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Nilo Coelho, é utilizado o modelo
econométrico Tobit.

O modelo econométrico Tobit foi desenvolvido por Tobin (1958) e é conhecido
como modelo regressdo truncada ou censurada, em que 0S erros esperados Ssdo
diferentes de zero.

De acordo com Greene (2012), o modelo Tobit padrdo pode ser definido da

seguinte maneira:

Vi =B+ & (22)
Yi=Vi seyi >0,
yi = 0 caso contrério

em que é normalmente distribuido, com média zero e variancia constante de o°, isto &,
&~ N (0, 6%); yi é a variavel-indice ou variavel latente; y; é o escore DEA,; X; é 0 vetor

das variaveis explicativas; f é o vetor dos parametros a serem estimados; e & o termo
de erro.

De acordo com Greene (2012), a estimativa de parametros do modelo Tobit é
geralmente feito por maxima verossimilhanca, que fornece estimadores consistentes e
assintoticamente eficientes para 0s parametros e para a variancia. Diante disto, 0 modelo

Tobit é estimado da seguinte forma:
—x!.3)2 I,
INL=%,50—3 [log(Zn) +Ino? + @} Ym0 ln [1 — @ (%)] (24)

Comy= Eeg= % tem-se a seguinte fungéo de log-verossimilhanca:

g

INL=3,50—3[In(21) — N2 + (Oy; — x'1¥)?]+ Ty In[1 = &(x'7)] (25)
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Assim, os resultados obtidos sdo muito semelhantes aos resultados encontrados
na regressédo truncada. Como a interpretacdo dos coeficientes de regressdo nao permite
diretamente saber qual o impacto marginal das variaveis explicativas sobre a variavel

dependente, é necessario calcular o efeito marginal, como expde Greene (2012):

EMy =222 = go(L)j=1.2,..K (26)

aX]' J ?

em que K é o nimero de varidveis explicativas e * é o vetor das médias. Segundo
Santos et al. (2009), o efeito marginal fornece, de forma geral, o impacto de cada
variavel na probabilidade de a DMU ser eficiente.

Simar e Wilson (2007) advertem que abordagem em dois estagios
apresenta alguns problemas na estimativa e inferéncia. Portanto, para a correcdo, 0s

autores propdem a utilizacéo da regresséo truncada e do procedimento de bootstrap.
3.3 Dados, definicéo das variaveis e amostra

Mello et al. (2005) e Benevides et al. (2013) advertem que as DMUSs utilizadas
devem ter a mesma utilizacdo de output e input, variando apenas em intensidade.
Portanto, devem ser homogéneas, isto é, realizar as mesmas tarefas, com 0s mesmos
objetivos, distinguindo-se apenas em relacdo a intensidade ou magnitude.

Dito isso, os dados utilizados neste trabalho sdo de natureza primaéria, obtidos
por meio levantamento de campo, via questionarios aos produtores de manga do Distrito
de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, localizado na Regido do Vale do S&o Francisco, no
periodo de outubro a dezembro de 2013.

A escolha das variaveis de output e input foi feita a partir de uma ampla lista de
possiveis variaveis ligadas ao modelo. Esta listagem permite maior conhecimento sobre
as unidades a serem avaliadas, explicando melhor suas diferengas, ja que, segundo
Salgado Janior et al. (2009), um numero demasiado de variaveis reflete maior
esclarecimento das diferencgas entre as DMUs, fazendo com que haja um grande nimero
de DMUs na fronteira, diminuindo a capacidade do modelo de discriminacdo entre as
DMUs consideradas. Isto posto, as variaveis que serdo usadas sdo baseadas em Santos
et al. (2009), Sampaio et al. (2012) e Barros et al. (2012).
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Para implicacdo da estimacéo das fronteiras de producdo, cogente a investigacdo
dos escores de eficiéncia, foi utilizada como variavel dependente tratada no método ndo
paramétrico DEA, a quantidade produzida (QP) em quilos, isto €, 0 montante de manga
produzida na propriedade. As variaveis explicativas, por sua vez, foram a area
produzida (A), a méo de obra (L), o capital (K) e os insumos (I). Portanto, o0 modelo
buscou formar uma fronteira de producdo deterministica QP = f(4, L, K, 1), a partir da
qual foi possivel verificar as medidas de eficiéncia relativa para cada produtor.

Com respeito & 4rea produzida (A), considerou-se a area plantada’ da
propriedade, em hectares. Quanto & méo de obra®(L), foram utilizadas as despesas totais
realizadas pelo neg6cio com a contratacdo de trabalhadores e a estimativa de custo de
oportunidade da utilizacdo de médo de obra familiar. Para o fator capital (K), foram
considerados o inventario dos equipamentos depreciados e as benfeitorias utilizadas na
propriedade. Finalmente, quanto aos insumos (I), foram utilizadas as despesas totais
realizados pelo negdcio com a aquisicdo de adubos, defensivos, indutores, &gua,
energia, aluguel de equipamentos e outros insumos citados espontaneamente pelo
entrevistado.

No modelo econométrico Tobit, foram utilizadas as seguintes varidveis: planta
por hectare, escolaridade, ndcleo pertencente, comercializagdo com o exterior, interagdo
com alguma instituicdo de pesquisa, participacdo de associacdo, participacdo em
treinamentos, existéncia de dividas e se apresenta outra atividade econémica.

Quanto a amostra, foram analisados os produtores de Tommy Atkins, Palmer,
Keitt, Kent e Espada, pelo fato de essas variedades serem as de maior representatividade
na producdo e exportacdo da Regido, que constituiam até 11 hectares, representando,
assim, o pequeno produtor agricola situados no projeto Nilo Coelho (ARAUJO, 2004).
A escolha das entrevistas com agricultores de pequeno porte deveu-se a sua forte
participacdo quando se considera 0 numero de produtores que atuam na Regido.
Portanto, destaca-se que a amostra deve representar suficientemente os atributos da
localidade e pode compendiar conclusdes sobre os determinantes do nivel de eficiéncia

entre seus produtores.

8 Cabe ressaltar que a informacio referente as despesas com mao de obra considerou uma estimativa
através do nimero de funcionarios na propriedade, tomando-se como referéncia o valor da diéria na
agricultura de R$35,00. Quanto & mensuracdo do custo de oportunidade, considerou-se para todos o0s
entrevistados 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 méo de obra familiar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentadas, inicialmente, as estatisticas descritivas dos
dados; em seguida, os resultados da estimacdo dos niveis de eficiéncia dos produtores

de manga do Nilo Coelho; e, por fim, os resultados da estimacao do modelo Tobit.
4.1 Estatistica descritiva dos dados

Com a finalidade de delinear o perfil do produtor de manga do perimetro
irrigado Nilo Coelho, sdo apresentadas primeiramente as estatisticas descritivas dos
atributos pessoais sexo, escolaridade, estado civil, idade e quantidade de filhos.

A estatistica descritiva dos dados por proporc¢do pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatistica descritiva dos dados (proporcao e erro padrao)

Variaveis Proporcéo Erro padrdo  Intervalo de confianga de 95%
Sexo
Mulheres 6,84 0,02805 0,01258 0,12440
Homens 93,15 0,02805 0,87560 0,98742
Escolaridade
Analfabeto 9,59 0,03269 0,03072 0,16106
Fundamental 46,57 0,05538 0,35540 0,57617
Médio 24,65 0,04785 0,15117 0,35198
Técnico 5,48 0,02527 0,00442 0,10517
Superior 13,70 0,03818 0,06088 0,21309
Estado Civil
Solteiro 5,48 0,02526 0,00442 0,10516
Casado 84,93 0,03972 0,77013 0,92850
Divorciado 4,11 0,02204 -0,00284 0,08504
Outro 5,48 0,02527 0,00421 0,10517

Fonte: Elaboragao propria.

A proporg¢éo de homens foi de 93,15% e a de mulheres 6,88%, ou seja, 0 nimero
0s homens produtores de manga na Regido foi bem superior ao de mulheres. Isso era
esperado, ja que tradicionalmente existem mais homens do que mulheres no trabalho do
campo. Quanto a variavel escolaridade, 9,59% séo analfabetos; 46,57% tinham até o
ensino fundamental; 24,65% estudaram até o ensino médio; 5,48% tinham até o ensino
técnico; e 13,7% tinham até o ensino superior. Na variavel estado civil, 5,48% eram

solteiros; 84,93%, casados; 4,11%, divorciados; e 5,48%, outro situacéo.
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A estatistica descritiva dos dados socioeconémicos dos produtores de manga,
por médias, pode ser observada na Tabela 5. A idade média destes produtores foi de

50,1 anos, e a media de filho por proprietario, de 2,7.

Tabela 5 — Estatistica descritiva dos dados (média e erro padréo)

Variavel Média Erro padréo Intervalo de confianca de 95%
Idade 50,1 1,5496 46,993 53,1712
Filhos 2,7 0,1276 2,4031 2,9119

Fonte: Elaboracéo propria.

A estatistica descritiva dos dados utilizados posteriormente no modelo DEABCC

pode ser observada na Tabela 6.

Tabela 6 — Estatistica descritiva dos dados do DEA

Variaveis Média Erro padréo Intervalo de confianca de 5%
Producéo (R$) 63.365,32 5.738,09 9.000,00 260.000,00
Area (ha) 39 0,2517 3,4570 4,4583
Insumos (R$) 14.319,55 1.015,03 3.458,00 45.585,00
Capital (R$) 53.911,79 5.029,02 4.000,00 242.000,00
M&o de obra (R$) 10.234,28 856,84 1.693,75 29.743,75

Fonte: Elaboragdo propria.

A variavel “Valor Bruto da Produ¢do” mostrou um valor médio de R$
63.365,32. A area plantada tem um tamanho médio de 3,9 hectares. J& 0s custos com
insumos apresentaram valor médio de R$14.319,55; o capital, uma média de
R$53.911,79; e, por fim, a varidvel mdo de obra apresentou um valor medio de
R$10.234,28.

Quanto as estatisticas descritivas dos dados do modelo Tobit, os produtores
possuem em media 183,7 plantas por hectare. Quanto a localizacdo nos 13 nucleos
pertencentes ao Distrito, a maioria se encontra localizado no nucleo 5 (17,81%), no
nacleo 4 (13,7%), no nacleo 9 (12,33%), nos nucleos 6 e 10 (10,96%) e nos outros 5
nacleos (34,24%). Com relacdo ao comércio exterior, 91,78% ndo comercializa com o
mercado externo, o que pode estar relacionado ao fato de boa parte dos produtores
vender suas frutas a intermediarios.

Dos produtores da amostra, 80,82% deles ndo fazem nenhuma interagdo com

instituicdo de pesquisa, 86,30% ndo participam de associacdo de produtores e 79,45%
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ndo participam ou nunca participaram de nenhum treinamento, ou seja, tais fatores
podem acabar influenciando negativamente a producdo. No que tange a existéncia de
algum tipo de divida por parte do produtor, 46,57% deles tém algum tipo de divida,
enquanto 53,42% néo tém.

Além das informacgdes expostas, os dados da pesquisa mostraram outras
informacdes importantes referentes aos produtores de manga do Distrito de Irrigacdo
Senador Nilo Coelho. Foi observado que 82,19% dos produtores terceirizam a poda em
suas terras. Quanto a colheita, 95,89% nao terceirizam sua colheita, uma vez que a
colheita em grande parte dos casos € de responsabilidade do comprador da fruta. No
tocante ao sistema de irrigacdo, 97,26% deles trabalham o sistema de microaspersao na
Regido.

No tocante ao tipo de médo de obra utilizado nas propriedades, 73,97% nao
utilizam méo de obra especializada, fator que pode influenciar na eficiéncia dos
produtores, uma vez que se acredita que a utilizacdo deste tipo de méo de obra possa
trazer beneficios a producdo. A comercializacdo é feita majoritariamente (89,04%) por
intermediarios.

Os dados apontam ainda que 65,75% dos produtores tém renda advinda da
agricultura, ou seja, a maioria dos produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador

Nilo Coelho tem a producéo agricola como unica fonte de renda.

4.2 Niveis de eficiéncia estimados pelo método DEA

Para a obtencdo dos niveis, escores, de eficiéncia técnica e de escala dos
produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, foi considerada a
pressuposicdo de retornos variaveis de escala (DEA BCC), com orientacdo output. E
importante ressaltar que, assim como em Santos et al. (2009), foram considerados neste
trabalho produtores eficientes aqueles que alcangaram niveis de eficiéncia acima de 0,90
e ineficientes 0s que obtiveram niveis abaixo desse valor.

A Tabela 7 mostra os niveis de eficiéncia e as estatisticas descritivas referentes

aos produtores da amostra.
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Tabela 7 — Eficiéncia técnica dos produtores de manga, sob condic¢des de retornos
constantes e retornos variaveis

e Retornos L Eficiéncia de
Escore de eficiéncia Retornos variaveis
constantes escala
Média 0,594 0,633 0,941
Maximo 1,000 1,000 1,000
Minimo 0,110 0,110 0,667
Desvio padrao 0,249 0,261 0,069
Produtores eficientes 2 5 47
% da amostra 2,7% 6,9% 64,4%

Fonte: Elaboracéo prépria.

Conforme a Tabela 7, sob a pressuposicdo de retornos constantes, verificou-se
que, do total de produtores, apenas 2 foram tecnicamente eficientes, 0 que correspondeu
a 2,7% do total da amostra.

Ainda na referida tabela, considerando-se os retornos variaveis, observou-se que
a eficiéncia técnica média aumentou para 0,633. O numero de produtores eficientes foi
de 5, 0 que corresponde a 6,9% da amostra. Portanto, houve crescimento na média dos
produtores eficientes quando se deixou de analisar retornos constantes e foram
considerados retornos variaveis. Isto ocorreu porque, como ja mencionado, segundo
Gomes e Baptista (2004), os valores obtidos para eficiéncia técnica, com a
pressuposicdo do BCC, sdo maiores do que os obtidos no CCR. Assim, se uma DMU ¢é
eficiente neste Ultimo modelo, entdo ela também serd eficiente no BCC.

A medida de eficiéncia de escala também pode ser observada na Tabela 7, que
mostra a relacdo entre as medidas de eficiéncia técnica nos modelos e CCR e BCC.
Diante disso, quando o produtor operar em escala 6tima, ele sera considerado eficiente.
Sob esta Gtica, 47 produtores foram eficientes, e a média de ineficiéncia de escala foi
0,941, ou seja, 64,4% dos produtores de manga do Nilo Coelho estavam produzindo em
escala 6tima de producéo.

A distribuicdo dos produtores segundo o tipo de retorno que apresentam esta exposta na
Tabela 8.
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Tabela 8 — Distribuigdo dos produtores de manga segundo o tipo de retorno

Escala de producéo Numero de produtores %
Retornos crescentes 59 80,8
Retornos constantes 12 16,5
Retornos decrescentes 2 2,7
Total 73 100

Fonte: Elaboracéo prépria.

Entre os produtores da amostra, 59 tém uma escala de producdo com retornos
crescentes, o que significa que 80,8% do total da amostra poderia melhorar sua situagédo
em termos de eficiéncia, caso houvesse um crescimento na escala de producao.

Quanto aos que tém retornos constantes, apenas 12 produtores do total da
amostra apresentaram tal retorno, ou seja, apenas 16,5% tinham uma escala eficiente.
Por fim, tiveram retornos decrescentes dois produtores, 0 que correspondeu a 2,7% do
total, evidenciando que o nivel de eficiéncia seria maior se tivessem escala menor de
producao.

A Tabela 9 mostra uma comparacdo entre os cinco produtores mais eficientes e
os cinco menos eficientes, estimados pelo modelo BCC, com orientacdo output, isto é,
em que a eficiéncia do produtor é alcancada quando se obtém o produto pela
combinacdo 6tima de insumos. Nesta comparacdo, foram utilizados os 5 produtores
mais eficientes que serviram de benchmarks para os 5 produtores menos eficientes. Na
referida tabela, estdo, com destaque em negrito, os atuais valores da quantidade
produzida em quilos por hectare, bem como a area utilizada, os atuais custos com mao
de obra e insumos e o valor atual do capital. Os valores entre parénteses dos 5
produtores menos eficientes representam os valores que deveriam ser diminuidos dos
custos com méo de obra e insumos e do valor do capital para que eles se tornassem
eficientes, tendo como base os benckmarks.

Os 5 produtores eficientes, ou seja, aqueles que obtiveram um escore igual a 1,0,
servindo assim de benchmark para os outros produtores de manga, foram as DMUs: 74,
42, 3, 29 e 33, que apresentaram todas elas, retornos constantes de escala. No tocante ao
primeiro produtor mais eficiente, ele alcancou uma quantidade produzida de 180.000
kg, utilizando uma area de 6.5 ha de terra, R$10.762,50 em gastos com mao de obra,
R$16.100,00 com insumos e R$4.500,00 com capital, e conseguiu vender sua fruta por

R$0,80 a unidade. Este mesmo valor foi alcangado pelo segundo produtor mais
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eficiente, que, com uma &rea de 6 ha, teve uma producédo de 260.000 kg, despendendo
gastos de R$26.726,25 com médo de obra, R$38.492,00 com insumo e de R$92.230,00
com capital. O terceiro, quarto e quinto produtores mais eficientes venderam sua fruta
por, R$0,90, R$0,37 e R$1,30, respectivamente. Apesar do baixo valor de venda da
fruta do quarto produtor, ele se mostrou eficiente, e alguns dos fatores para este
resultado podem ter sido a grande rea produzida e a grande quantidade produzida.

Entre os cinco produtores menos eficientes, para aumentar a quantidade
produzida pela utilizacdo dos insumos de forma Otima, seriam necessarias algumas
alteracdes nos seus gastos. Assim, para que o produtor 80° do ranking pudesse aumentar
sua producdo, seriam necessarias reducfes nos gastos com méao de obra e com capital,
de forma que cada produtor estaria se localizando na fronteira de producdo.

Para que o 81° colocado pudesse expandir sua quantidade produzida, ele deveria
reduzir a utilizacdo de sua &rea em 0.08 ha. Assim, juntamente com uma diminuicéo nos
gastos com insumos de R$569,47 e de R$8.447,83 com capital, este produtor se tornaria
eficiente. Observou-se ainda que, tanto o primeiro quanto segundo produtor da
classificacdo dos menos eficientes, tinha rendimentos crescentes de escala, portanto,
havendo um aumento dos inputs, levaria a um crescimento mais que proporcional na
producao.

Ainda entre os cinco produtores menos eficientes, o produtor de posicao 82°
apresentou também retornos crescentes de escala. Este produtor para se tornar eficiente,
utilizando como referéncia os produtores 33 e 74, deveria diminuir R$744,20 e R$
3.124,81 com gastos com mao de obra e capital, respectivamente. J& o produtor 83°, que
também apresentou retornos crescentes de escala, deve diminuir apenas o capital em
R$4.789,56, tendo como benchmarks as DMUs 3,42 e 74.

Sendo assim, foi compreendido que uma melhor utilizagcdo de todos esses inputs na
producdo, provocaria uma diminuicdo nos custos e consequentemente, uma maior

eficiéncia para os produtores e manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho.
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Tabela 9 — Comparacéo dos cinco mais eficientes com os cinco menos eficientes produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador

Nilo Coelho

Ranking Escore  DMU  Benchmarks Preco (R$) Pr?gtégéo Area (ha) Mao deobra (R$) Insumo (R$) Capital (R$) Retorno

10 1 74 : 0,80 180.000 6.5 10.762,50 16.100,00 450000 Constante
20 1 42 : 0,80 260.000 6 26.726,25 3849200  92.230,00 Constante
30 1 3 : 0,90 90.000 2 6.303,50 2544000  242.000,00 Constante
40 1 29 i 0,37 250.000 9.8 28.416,00 19.693,00  51500,00 Constante
50 1 33 i 1,30 95.000 2 10.558,25 16.940,00 7.800,00 Constante
80° 0,1955 44 33: 74 1,20 (313%%%()’ 23 1c(’é8585?é03? 10.162,00 (12?'70102%%8’ Crescente
810 0,1655 6 42; 74 0,40 30.000 (0_08§ 11.025,00 1%\;3%%%()’ 237.21(2107?53%()) Crescente
820 0,1443 37 33; 74 1,20 (117%%%()) 25 %‘73?;17,'2%()) 6.590,00 é?i%%f’éﬂ? Crescente
830 0,1403 60 34274 1,30 23.000 5 11.910,00 22.150,00 1(149."7%%%%()’ Crescente
840 0,1102 36 29: 74 0,75 12.000 (o.of; 6.766,25 9.694,00 (1134’1%%%%%()’ Constante

Fonte: Elaboragao propria.
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4.3 Modelo Tobit

No prosseguimento da andlise, recorre-se no segundo estagio a estimativa do modelo Tobit,
com utilizacéo das correcdes propostas por Simar e Wilson (2007), a fim de testar estatisticamente
as relacdes de causalidade e os efeitos de algumas variaveis que podem influenciar a eficiéncia dos

produtores de manga da Regido, conforme descrito na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados do modelo Tobit

Variaveis Coeficiente Std. Err t
Planta por ha 0.0004293"" 0.0002 1.944
Escolaridade 0.02937788"™ 0.0135 2171
Nucleo 0.02168858" 0.0053 4122
Comercio Exterior 0.30561019™ 0.2159 1.415
Divida -0.0858726" 0.0295 -2.908
Inst. de Pesquisa 0.11591398" 0.0295 2.766
Associacao -0.11511722" 0.0501 -2.297
Treinamento 0.06666276"™ 0.0444 1.502
Outra atividade -0.02344159™ 0.0285 -0.822
Constante 0.59362544" 0.0696 8.533

Nota: * significancia a 1%; **significancia a 5%; *** significancia a 10% ; ns ndo significante. Fonte:
Elaboracéo propria.

Trés variaveis consideradas no modelo ndo se mostraram estatisticamente significantes, ndo
sendo, portanto, fatores importantes para explicar a eficiéncia dos produtores de manga do Distrito
de Irrigacdo Nilo Coelho.

A variavel planta por hectare mostrou-se significante a 10% e com o sinal esperado. Sendo
assim, a quantidade de plantas por hectare influencia positivamente a eficiéncia dos produtores.
Este resultado mostra que o espacamento utilizado na propriedade € um fator relevante na
eficiéncia, visto que ela poderia ser diminuida caso estivesse produzindo com um maior
espagamento.

A escolaridade mostrou-se significante ao nivel de 5% e apresentou o sinal esperado,
revelando que uma maior escolaridade influencia positivamente o nivel de eficiéncia. Este mesmo
resultado foi encontrado para a variavel nacleo, mas com nivel de significancia 1. Assim, um
possivel motivo para este resultado é que a localizagdo do produtor em um nucleo mais bem gerido
e localizado afeta positivamente sua eficiéncia.

Com respeito a variavel divida, notou-se, como esperado, que a existéncia de dividas por
parte do produtor influencia negativamente sua eficiéncia. Este resultado pode estar relacionado ao
fato de que alguns produtores buscam obtencdo de crédito e financiamento para investimento e

custeio de sua producédo e que este dinheiro pode ser empregado de maneira erronea, acarretando
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um ndo pagamento do financiamento, que pode acabar influenciando na eficiéncia. Outro possivel
motivo pode estar relacionado a existéncia de dividas dos produtores com a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do So Francisco e do Parnaiba (Codefasf), referentes a amortizacdo
dos lotes titulados e ao pagamento de tarifa d’agua do perimetro de irrigagdo da Codevasf.

A variavel interacdo com instituicdo de pesquisa mostrou consideravel efeito positivo sobre
a eficiéncia. Assim, é imprescindivel a existéncia na Regido de instituicdes dispostas a dar suporte a
esses produtores.

Por sua vez, a associacdo foi estatisticamente significante, mas esta influenciando
negativamente a eficiéncia dos produtores de manga. Tal resultado pode estar relacionado ao baixo

numero de produtores que atualmente participam de associagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposito fazer uma analise dos niveis de eficiéncia dos produtores
de manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, localizado na Regido do Vale do Sao
Francisco, bem como das variaveis que afetam a eficiéncia. Para tanto, foram aplicados 84
questionarios aos produtores do perimetro irrigado Nilo Coelho.

Os principais resultados do DEA BCC, com orientacdo output, mostraram que esses
produtores tém uma eficiéncia média de 0,594, considerando retornos constantes, e de 0,633,
considerando retornos variaveis. A eficiéncia de escala obteve uma média de 0,941. Isso sugere que
perimetro irrigado Nilo Coelho possibilita aos seus produtores, trabalhos em escala e com melhor
utilizacdo dos insumos na lavoura por meio, por exemplo, dos beneficios do sistema de irrigacao.
Também foi observado que 80,8% da amostra apresentou rendimentos crescentes de escala,
indicando que é possivel melhorar a situacdo em termos de eficiéncia, caso houvesse um
crescimento na escala de producao.

Foi verificado que o principal input a sofrer modificacdes para que o produtor se torne
eficiente é o capital, seguido da méo de obra, area e insumos. Assim, os produtores podem atingir
uma maior quantidade produzida, caso haja uma boa alocacgao os inputs utilizados.

Nesse sentido, no processo de identificagdo das varidveis que podiam afetar a eficiéncia dos
produtores de manga, foi observado que as varidveis que influenciaram positivamente foram:
quantidade de plantas no hectare, escolaridade, ndcleo e interacdo com institui¢do de pesquisa. Ja as
varidveis que influenciam negativamente foram: existéncia de dividas por parte do produtor e
participagdo em associagéo.

Dessa forma, estes resultados podem dar suporte a formulagdes de politicas publicas
voltadas a melhoria na qualidade de ensino e instrucdo passados aos produtores da regido, bem
como a ampliacdo da oferta, por parte do governo, de cursos técnicos, profissionalizante, entre
outros, medidas com potenciais efeitos positivos de longo sobre a eficiéncia agricola dos produtores
do Distrito de Irrigagdo Senador Nilo Coelho, localizado no Vale do S&o Francisco.
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Apéndice A

Algoritmo Stata utilizado para as estimativas no ano de 2014

B R R R R R R R R R R R R R R R R R AR AR R R R R R R R AR R R R R R R R R

* Uso dos dados de produtores de Manga - DISSERTACAO
* Versao final
* Data: 10/04/2014

*hhhhhkhkkkhkhkhkhirhhikhkhhdhhkhrrhirihhhdhihiiiikx

clear
cd "C:\Users\Juliana Sales\Dropbox\Disserta¢cdo\Modelo"
*cd "C:\tempecon\dados_manga\NC"

cap log close
log using manga_NC, replace
set more off

import excel dados_manga.xlsx, firstrow clear
drop DMU
gendmu=_n

destring nucleo cust_poda cust_colhe cust_equi_terc cust_alug quant_perda ///
cust_comer form_comer_ext temp_vsf outr_cult ativ_eco 1
recei_outr_cult val_equi credi_banc final_cred, replace

save dados_manga, replace

use dados_manga, clear
gen growers=650
gen peso=650/85

svyset [pw=peso], fpc(growers)
gen pfm=prod/area_colhi
svy: mean pfm

*CRIANDO VARIAVEL VALOR BRUTO DA PRODUCAO
gen o_vbp = receita

*CRIANDO VARIAVEL QUANTIDADE PRODUZIDA
gen o_prod = prod

*CRIANDO VARIA=VEL A=REA
gen i_area=area_colhi

*CRIANDO A VARIAVEL INSUMOS

foreach var of varlist cust_equi_terc cust_maq cust_adub cust_inset cust_indutor cust_irri{

replace “var'=0 if "var'==.

¥
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gen i_insumo=cust_equi_terc+cust_mag+cust_adub+cust_inset+cust_indutor+cust_irri

*CRIANDO VARIAVEL CAPITAL DO MODELO
replace val_equi=0 if val_equi==.
gen i_capital = val_equi+val_benfei

*CRIANDO VARIA=VEL VALOR DA MDO

foreach var of varlist cust_poda cust_colhe cust_comer cust_m_obra trab_h_prop{
replace "var'=0 if "var'==.

}

gen cust_fami=trab_h_prop*4.375
gen i_mao_obra=cust_poda+cust_colhe+cust_comer+cust_m_obra+cust_fami

keep if o_vbp>=7056 & 0_vbp<=208000

keep if i_insumo>=3458 & i_insumo<=59680

keep if i_capital>=4000 & i_capital<=242000

keep if i_mao_obra>=1693.75 & i_mao_obra<=42600

* CRIANDO VARIAVEIS DE PRODUTIVIDADE
gen prod_mo=receita/i_mao_obra
gen prod_terra=prod/area_plant

* CRIANDO VARIAVEI CATEGORICA ESCOLARIDADE

gen escol_=0 if escol==1

replace escol_=1 if escol>=2 & escol<=5
replace escol_=2 if escol>=6 & escol<=7
replace escol_=3 if escol>=8 & escol<=9
replace escol_=4 if escol>=10 & escol<=11
tab escol_

* escol_=0 é o individuo analfabeto

*escol_=1 é o individuo com ensino fundamental
* escol_=2 é o individuo com ensino médio

* escol_=3 é o individuo com ensino técnico

* escol_=4 ¢ o individuo com ensino superior

save dados_manga, replace

* ESTATISTICA DESCRITIVA
use dados_manga, clear
svyset [pw=peso], fpc(growers)
foreach var of varlist poda_ter colhe_ter sist_irri uti_m_esp form_comer comer_ext sexo escol_
est_civil perten_vsf rend_excl_agri int_inst part_assoc part_trein certif exist_divi{
Svy: prop var'
}

foreach var of varlist id_planta area plant planta_hec prod preo quant i_insumo i_capital
i_mao_obra{

Svy: mean var'

sum “var'
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¥

foreach var of varlist i_insumo i_capital i_mao_obra{
gen “var'area="var'/area_plant
SVy: mean “var'area
sum “var'area

¥

*RODA O DEA

preserve

keep dmu o_prod i_area i_insumo i_capital i_mao_obra

sum dmu

deai_areai_mao_obrai_insumo i_capital =o_prod, rts(vrs) ort(out) stage(2) saving(dissertl)
restore

* 5 DMUS Eficientes
list dmu o_prod preo quant prod_terra i_area i_insumo i_capital i_mao _obra if dmu==74 |
dmu==42 | dmu==3 | dmu==29 | dmu==33

* 5 DMUS Ineficientes
list dmu o_prod preo quant prod_terra i_area i_insumo i_capital i_mao_obra if dmu==44 | dmu==
| dmu==37 | dmu==60 | dmu==36

sort dmu, stable

merge m:m dmu using dissertl
keep if _merge==

drop _merge

save dados_manga_escores, replace

use dados_manga_escores, clear

*GERACAO DA VARIAVEL INEFICIENCIA

gen inef=(1/VRS_TE)-1

*ESTIMAQAO DO MODELO TOBIT

tobit VRS_TE planta_hec escol  nucleo comer_ext exist divi int_inst part_assoc part_trein
outr_ativ_eco, ul(1)

scalar num_coefs=e(rank)-1

di num_coefs

* Extraindo informacg6es do Modelo estimado

predict inef_hat /*gera os valores estimados */
gen resid= inef-inef_hat /*gera os residuos */

sum resid

scalar sdpb1=r(sd) /*gera o erro padrdo dos residuos */
mat li e(b)

mat coef0 = e(b) [*Coeficientes*/

mat coefl=coef0[1,1..num_coefs]
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mat sigma2_coefs=vecdiag(e(V)) /*vetor com as variancias dos coeficientes*/
matmap sigma2_coefs desvpadl, map(sqrt(@)) /*vetor com os erros dos coeficientes*/

* Calculo do valor da truncagem

cap gencons =1

mkmat planta_hec escol _ nucleo comer_ext exist_divi int_inst part_assoc part_trein outr_ativ_eco
cons, matrix(var_indl)

matrix Bzbl = var_ind1*coefl'

svmat Bzb1, names(Bzb1)

gen medb=1-Bzbl

preserve
drop _all

gen coef _estl=.

gen coef_est2=.

gen coef_est3=.

gen coef_est4=.

gen coef_estb=.

gen coef_est6=.

gen coef_est7=.

gen coef_est8=.

gen coef_est9=.

gen coef_est10=.

save acum_coefs, replace /*0 namero de coefs criados depende da quantidade de var ind do
Tobit*/

restore

forvalues i=1/2000 {

* Geracgdo do residuo aleatdrio truncado
locala=0

local b = medb|[n]

local sigma = sdpbl

local mu=0

gen u = runiform()
gen erb’i' = invnormal(normal("a’) + u * (normal("b") - normal(*a’)))* “sigma’ + ‘mu’

drop u

* Geragédo do DEA corrigido
gen dea_ob2'i'=Bzbl+erbi'

* Fazer novamente um Tobit com DEA corrigido
tobit dea_ob2'i' planta_hec escol_ nucleo comer_ext exist divi int_inst part_assoc part_trein
outr_ativ_eco, ul(1)

* Coletar os resultados

mat li e(b)

mat coef0’i' = e(b) [*Coeficientes*/
mat coefl’i'=coef0’i'[1,1..num_coefs]



cap drop coef_est*

svmat coefl’i', names(coef_est)
preserve

keep coef_est*

keep if coef estlinl

save coefs, replace

use acum_coefs, replace
append using coefs

save acum_coefs, replace
restore

}

use acum_coefs, clear

edit

sum, d

ci

export excel acum_coefs, firstrow(variables) replace

foreach var of varlist coef_estl-coef est10{
sum “var'
global “var'=r(mean)
global “var'_sd= r(sd)

}

use dados_manga_escores, clear
di $coef_estl
di $coef est2
di $coef_est3
di $coef est4
di $coef_est5
di $coef est6
di $coef_est7
di $coef_est8
di $coef est9
di $coef_est10

di $coef_estl sd
di $coef est2 sd
di $coef_est3 sd
di $coef est4 sd
di $coef_est5 sd
di $coef est6 sd
di $coef_est7_sd
di $coef est8 sd
di $coef_est9_sd
di $coef est10 sd

* Célculo da estatistica T
cap mat drop coef_meanl
cap mat drop coef_sd
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mat coef_meanl=[$coef estl, $coef est2, $coef est3, $coef estd, $coef est5, $coef est6,

$coef_est7, $coef_est8, $coef_est9, $coef _est10]
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mat coef_sd=[$coef _estl sd, $coef est2 sd, $coef est3 sd, $coef estd sd, $coef est5 sd,
$coef est6_sd, $coef est7_sd, $coef est8 sd, $coef est9 sd, $coef est10 sd]

di $coef estl/$coef estl sd
di $coef_est2/$coef_est2_sd
di $coef est3/$coef _est3_sd
di $coef_est4/$coef_est4_sd
di $coef est5/$coef _est5_sd
di $coef_est6/$coef_est6_sd
di $coef _est7/$coef _est7_sd
di $coef_est8/$coef_est8_sd
di $coef est9/$coef est9 sd
di $coef_est10/$coef_est10_sd

log close
view manga_NC.smcl
exit
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Questionério aplicado aos produtores de manga do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho

Eficiéncia Técnica e Econémica dos Produtores de Manga do Vale do Sdo Francisco

Identificacéo:

1) Qual o nome do produtor?

2) Qual o nome da fazenda?

3) Idade do produtor (anos)

4) Tempo de trabalho no lote (anos)

5) Experiéncia do proprietario com fruticultura (anos)

6) Qual o sexo?

1. () Masculino;

Custos de Producéo de Manga:

7) Qual a variedade de manga produzida?

1. () Tommy Atkins;

2. () Palmer;

8) Relagéo da idade do pomar, quantidade de plantas, total de hectares e producao.

2. (0) Feminino:

3. () Kent;
4. () Outros

Variedade Idade Area Plantas/hectares | Producéo
plantada
(ha)
Tommy
Atkins
Palmer
Kent




Outros

9) Receita total obtida com manga (renda mensal)

Variedade Area Colhida | Preco (R$) Quantidade (Ton) | Receita (R$)
(ha)

Tommy Atkins

Palmer

Kent

Outros

10) A poda € terceirizada? 1. ( ) Sim 2. ( )Néo

Quanto custa?

11) A colheita é terceirizada? 1. ( ) Sim 2. ( )Nao

Quanto custa?

12) A pulverizagdo, rocagem ou demais atividades € realizada com a utilizacdo
equipamentos é terceirizada?
1.()Sim 2. ()Né&o

Caso SIM, quanto custa?
13) Qual € o sistema de irrigacdo utilizado?
1. () Gotejamento; 3. () Irrigacdo por sulcos;

2. () Micro-aspergéo; 4. () QOutros,

14) Custos dos insumos utilizados por faixas de idade do pomar.

de

Custo de Producéo por Variedade

Insumos

M. O. - - - - -

Permanente

Temporaria




Impostos

Adubacéo

Calcério

Quimico

Organico

Outros

Inseticidas

Fungicidas

Formicidas

Outros

Ind. Reg.

PBZ

Elanol

Nitratos

Indut. Cresc.

Regulador

Outros

Maquinas

Trator

Rocadeira

Pulverizador

Bombas

Combustivel

Manutencéao

Outros

Irrigacéo

Agua

Cust. Captag.

Energia

Manutencao

Outros

Manutencao

Instalagdes

Area




Cercas

Outros
Total

15) E utilizada alguma mé&o de obra especializada?
1. - () Eng. Agronomo; 3. () Tecnico Agricola;
2. () Eng. Agricola; 4. () Outras, ;

16) O senhor tem algum custo com aluguel?
1.()Sim 2.()Né&o

Se sim, Quanto?

17) Existe alguma perda na produgéo?
1. () Sim; 2. () Nao;
Se sim, Como essa perda é gerada? Quanto se perde por tonelada colhida?

Comercializacdo
18) Qual ou quais as formas de comercializacdo utilizada? Caso exista mais de uma, perguntar

as quantidades de ambas.

1. () Mercado do Produtor, 5. () Intermediérios (atravessadores)
2. () Atacadistas, ; 6. () Feiras livres, ;
3. () Supermercados, ; 7. () Exportacéo, ;
4. ()Associacao, ; 8. () Outros, ;

19) Existe algum custo para a realizacdo da comercializagéo?
1.()Sim 2.()Né&o

Se sim, quanto custa essa comercializagdo?

20) Como o Senhor vende o seu produto?
1. ()Classificado e embalado
2. ()Embalado
3. (.)Classificado
4. () A Granel
5. ()Outro




21) Caso exista comercializagdo com o mercado externo, como é realizada a transagao?
1. () Venda direta, sem mais envolvidos; 3. () Utilizacdo de empresa exportadora;

2. () Utilizacdo de cooperativa; 4. () Qutros, ;

22) Como ¢ realizado o transporte da mercadoria? Existem custos e/ou perdas para o senhor
neste deslocamento?

23)

24) Quais os fatores, que o senhor identifica como favoraveis e desfavoraveis a producao de

manga na regiao?

25) Quais as principais dificuldades que o senhor enfrenta para a produgdo de manga?

Caracteristicas Socioecondmicas

26) Qual o nivel de escolaridade do senhor?

1. () Analfabeto; 8. () Curso técnico incompleto,

2. () Alfabetizado; ;

3. () Ensino fundamental incompleto 9. () Curso técnico completo,
(<=5 ano); ;

4. () Ensino fundamental incompleto (>5 10.( ) Graduacéo incompleta,
ano); ;

5. () Ensino fundamental completo; 11.( ) Graduacéo completa,

6. () Ensino médio incompleto; :

7. () Ensino médio completo;

27)O senhor é da regido do Vale do S&o Francisco? Caso sim pular para a 31.
1. ()sim; 2. () néo;

28) Caso ndo seja das cidades do vale, desde quando esta na regido?

29) O senhor € originario de qual cidade?

30) Qual o estado civil?
1. () Solteiro; 2. () Casado;



3. () Divorciado; 4. () Outro,

31) Quantos filhos o senhor(a) tem?
1. () Nenhum; 3. ()de3a5; 5. () mais que 7,
2. (Jdelaz; 4. ()deb6av,;

32) Seus familiares estdo envolvidos com a atividade?
1. () Sim; 2. () Nao; Por que?

33) Seus pais séo agricultores? S&o produtores de manga?
1. ( ) S&o agricultores, mas néo 2. () Produtores de manga;

produzem manga; 3. () N&o sdo agricultores;

34) Desde quando o senhor trabalha com manga? E aqui no Vale?

35) A renda familiar depende exclusivamente da agricultura? Caso SIM, pular para a questao
41.
1. ()sim; 2. () néo;

36) O senhor tem outra atividade econdmica além da agricultura? Se NAO pular para a quest&o
41.
1. ()sim; 2. () néo;

37) Quais sdo as outras atividades econdémicas?
() Professor escolar;

() Professor universitario;

() Agrénomo;

() Empresario;

() Comerciante;

() Corretor;

() Aposentado;

() Outros,
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38) Planta outras culturas além da manga?
1. () Uvg; 3. () Melancia; 5. () Tomate;
2. () Meléo; 4. () Cebola; 6. () Coco;



7. () Goiaba;
8. () Banana;

40. Receita bruta total do seu lote (receita mensal) com outras culturas (se for o caso)

9. () Abdbora;
10.() Hortalicas;

11.( )

Outros

Cultura

Area Colhida (ha)

Preco
(R$)

Quantidade
(ka)

Receita
(R¥)

Uva

Melao

Melancia

Cebola

Tomate

Coco

Goiaba

Banana
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Abobbora

=
o

. Hortalicas

-
-

. OUTROS

41. Interagdo com instituicdo de pesquisas (EMBRAPA, CODEVASF, etc)

1. -()sim;

2 () néo;

42. O senhor recebeu alguma assisténcia técnica?

1. ()sim;

De qual 6rgdo?

43. O senhor participa de alguma associacao de produtores?
2. () néo;

1. -()sim;
Qual?

2. () néo;

44. O senhor ou algum funcionario participa de treinamento sobre a atividade agricola?

1. ()sim;

Se SIM, sobre qual tema? (producdo, colheita, pos-colheita, etc.)

45. Tem certificagéo?

2. () ndo;




1.( )PIF
4.( )Qutros:

Unidade Produtiva

46. Area total da propriedade (ha)

47. Area irrigavel (ha)

48. Area irrigada (ha)

49. Inventério de equipamentos

2.( JEUREPGAP/GLOBALGAP

3.( )Nenhuma

Especificacdo Quantidade Tempo de Valor Atual de

(Codigo A) aquisicado Mercado (R$)
(anos)

CODIGO A
Caod. | Equipamentos e Implementos Caod. | Equipamentos e Implementos
MOTOMECANIZADOS TRACAO ANIMAL OU

MANUAL

1 Trator 25 Arado

2 Microtrator 26 Pé de cavalo

3 Subsolador 27 Grade

4 Plaina 28 Cultivador

5 Arado 29 Plantadeira animal

6 Grade 30 Plantadeira manual

7 Cultivador 31 Adubadeira

8 Sulcador 32 Sulcador

9 Plantadeira 33 Pulverizadeira

10 Adubadeira 34 Polvilhadeira

11 Plantadeira/adubadeira 35 Debulhadeira

12 Colhedeira 36 Bomba para combate a formiga




13 Carreta 37 Carroca
14 Moto-bomba 38 Silo metalico ou madeira
15 Eletro-bomba 39 Balanca
16 Moto-ferragem 40 OUTROS (especificar no
questionario acima)
17 Rocadeira
18 Debulhadeira
19 Pulverizadeira
20 Polvilhadeira
21 Caminhéo
22 Camionete
23 Jipe
24 Material de irrigacdo (canos,
calhas, etc).
50. Inventério de Benfeitorias
Especificacdo Quantidade Idade Valor Atual de Mercado (R$)
(Cddigo B) (anos)
CODIGO B
CODIGO | BENFEITORIA UNIDADE
1 Casa Sede M?
2 Casa de Administrador M?
3 Casa do Empregado (trabalhadores, moradores) M?
4 Deposito (fechado) M?
5 Galpdo M?
6 Cercas Metros
7 Estradas Internas Metros
8 Canais para lIrrigacdo Metros




9 Reservatorio (agua) M?

10 Tanques de distribuicio M?

11 Cisternas M

12 Casa de Forca e Luz M?

13 Transformador Kw

14 Fios (Rede de eletricidade) Metros
15 OUTROS (Especificar no questionario acima) | -----




51.

Mao de Obra e Sazonalidade

Tipo
de

Emprego

Dias inteiros de trabalho por més (homens/dia)

Custo da Méo de Obra

Jan

Fev

Mar

Abr | Maio | Jun Jul Ago | Set

Out

Nov

Dez

HIDHIDH D HDHH|D H D

Diario

Semanal

Total

(Més)

Proprio

Permanente

Temporario

INSTRUCOES:

H: N° de homens
D: N° de dias trabalhados
Custo da Mao de Obra:

Se pagamento diario (custo da diaria)

Se pagamento semana (custo da semana)

Se pagamento mensal (custo mensal)




Credito e Endividamento
40. Ja obteve crédito?
1.( )Sim 2.( )Néo
Se Sim, através de qual(quais) 6rgao(6rgaos)?
41. Existem dividas? 1.( )Sim 2.( )Nao
43.1 Bancos Publicos (BNB, BNDES, dentre outros):
1.( )adimplente 2.( )em processo de renegociacdo  3.( )inadimplente

43.2 Distrito de Irrigacdo:

1.( )adimplente 2.( )em processo de renegociacdo  3.( )inadimplente
43.3 Codevasf:
1.( )adimplente 2.( )em processo de renegociacdo  3.( )inadimplente

43.4 Lojas comerciais (Comércio):
1.( )adimplente 2.( )em processo de renegociagdo  3.( )inadimplente

42. As dividas com os bancos sdo referentes a:
1.( )Investimento (aquisi¢do de equipamentos e maquinas)
2.( )Custeio (capital de giro, etc)

3.( ) Investimento/Custeio (misto)



Venda por Contrato e Avaliacdo de Risco

43. Realiza venda por contrato?

1.
2.

() Sim
() Néo

44. Experiéncia em venda por contrato

1.
2.
3.

() Né&o conheco o mercado de venda por contrato
() Conheco o mercado de venda por contrato, mas ndo uso

() Conheco e uso 0 mercado de venda por contrato

45, “Prefiro utilizar outro tipo de mecanismo de protecdo de preco que ndo a venda

46.

47.

por contrato”

1.

2
3
4.
5

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente
() Indiferente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

“Confio na minha intui¢do para avaliar o melhor momento para vender a minha

producao”

1.
2
3
4.
5

“O mercado de fruticultura ndo é arriscado
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() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente
() Indiferente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente

2"

() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente
() Indiferente

() Concordo parcialmente

() Concordo totalmente



48. “O preco da manga deve ser acompanhado diariamente”
() Discordo totalmente

() Discordo parcialmente

() Indiferente

() Concordo parcialmente

o B~ W D

() Concordo totalmente

49. “Minha propriedade tem uma gestdo administrativa superior ao da média dos
produtores da minha regiao”
1. () Discordo totalmente
2. (/) Discordo parcialmente
3. () Indiferente
4. () Concordo parcialmente
5

() Concordo totalmente



