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RESUMO

O presente artigo visa analisar os diferenciais de eficiéncia em producao e em renda entre os produtores de manga do
Polo Petrolina-Juazeiro e procura identificar se existe viés de eficiéncia nesses escores. Caso o preco fosse constante
as duas estimacodes seriam semelhantes, mas o preco obtido pela producdo pode variar com a qualidade da manga,
com a forma de negociacdo e com o momento da venda. Assim, foram consideradas duas estimagdes DEA-V, uma
para a quantidade produzida e a outra para o valor da producéo. As varidveis independentes utilizadas em ambas as
estimagoes foram drea plantada, mao-de-obra, capital e insumaos. Em seguida foi calculado modelo Tobit tomando a
eficiéncia como varidvel dependente. Como resultados, verificou-se que caracteristicas como volume de producao e
utilizacdo de venda por contrato tendem a elevar os niveis de eficiéncia em producéo, enquanto que a drea plantada
tende a reduzi-la. Somente o volume de producdo tende a aumentar a eficiéncia em renda (drea plantada tende a
reduzi-la). A analise destacou que ha diferenca no calculo caso se tome a producéo ou o valor mas ha necessidade de
estudos adicionais para explicar adequadamente esta diferenga e orientar os produtores a uma receita mais elevada.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the differences in production efficiency and revenue among mango producers in the Petrolina-
Juazeiro area, seeking to identify whether there is an efficiency bias in these scores. If prices remain constant, both estimations
would be similar, but the price obtained by the production may vary with the quality of the mangoes, the negotiation methods
and the time of sale. We estimated the efficiency level using a DEA model under variable returns to scale (DEA-V) in two
ways: assuming “value of production” and "quantity of production” as the dependent variable. The independent variables
used in both estimations were planted area, labor, capital, and supplies. The two approaches result in very different scores
and rankings. A Tobit model was constructed, taking efficiency as the dependent variable. Results show that the volume
of production and the use of sales under contract increase production efficiency, while harvested area tends to reduce it.
Only the volume of production tends to increase the efficiency in revenue. The analysis showed that different efficiency
scores are obtained if production or value of production is considered, but additional studies are required to explain this
difference and guide producers in obtaining higher revenues.
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1. INTRODUCAO

A andlise de eficiéncia proposta originalmente por Farrell (1957) relaciona eficiéncia técnica
(produzir a maior quantidade possivel com as menores quantidades de insumos) e economica
(produzir uma determinada quantidade com o minimo custo possivel). Esta proposigdo
simples, nos modelos DEA resulta em duas formas de abordagem: orientagdo insumo
(produzir uma dada quantidade com o menor custo de insumos) ou orientag@o produto (obter
a maior quantidade de produto com determinadas quantidades de insumos). Essas analises
podem ser conduzidas com quantidades ou com valores, mas sempre entendendo que a
eficiéncia econdmica distingue-se da técnica exatamente pela tangéncia, na orientagdo
insumo, da isoquanta com a curva de custo, € no caso da orientagdo produto, da fun¢do de
produgdo e da isolucro. Em ambas, a suposi¢do implicita é que em se tratando de mercados
competitivos os precos (dos produtos e dos insumos) ndo se alteram entre produtores. Esta ¢
uma suposi¢do forte, quando sabe-se que o preco pode refletir diversas caracteristicas dos
produtos e das vendas. Assim, a primeira motivagdo deste estudo ¢ explorar distintas formas
de estimar eficiéncia. A literatura, de modo geral, passa a margem desta questdo, embora a
reconheca. Alguns propdem, por exemplo, estimar eficiéncia orientagdo insumo assumindo
quantidades fisicas de produto e tomando os pregos dos insumos declarados; ou, no caso de
orienta¢do produto, tomando quantidades fisicas dos insumos. Mas em ambas, se 0s precos
variarem entre produtores as eficiéncias estimadas refletem tanto as quantidades usadas e
produzidas quanto os pregos pagos e recebidos.

Neste contexto, a presente pesquisa busca investigar os escores de eficiéncia
associados a quantidade produzida e ao valor da producgdo obtidos pela cultura de manga na
regido, com o objetivo de indicar e explicar possiveis vieses de eficiéncia nessas duas
variaveis. Paralelamente, pretende-se investigar se estes viéses estdo também ligados a fatores
diretamente relacionado ao processo produtivo de manga, os quais podem afetar tanto a
quantidade como a qualidade das mangas e consequentemente o prego obtido. O objetivo
principal deste artigo €, portanto, estimar os niveis de eficiéncia dos produtores de manga do
Polo Petrolina-Juazeiro, através do método DEA com retorno varidvel de escala tomando
como variaveis dependentes a quantidade produzida e o valor da produ¢do (uma estimagdo
para cada varidvel). Por seu turno, pretende-se avaliar os resultados de um modelo Tobit
utilizando os escores de eficiéncia de cada uma dessas estimagdes como variavel dependente
e, como variaveis explanatorias, fatores como porte do produtor, quantidade de plantas por
hectares, volume de produg¢do, custo do indutor de crescimento, preco e venda por contratos.
A investigacdo tem por base as informag¢des de levantamento primario realizado na regido no
periodo de outubro a dezembro de 2013. A principal contribui¢do consiste na discussdo de
distintos conceitos de eficiéncia, qual seja uma eficiéncia de produgdo e uma eficiéncia de
venda e na analise de fatores potenciais responsaveis pela diferenca de eficiéncia obtida por
cada dos dois conceitos.

Com vistas a um direcionamento objetivo dos resultados e conclusdes do artigo, o
mesmo foi organizado em seis se¢des, incluindo a presente introducdo. Na segunda se¢do, sao
discutidos de forma mais aprofundada os aspectos da andlise de eficiéncia e explicagdes da
influéncia do vetor preco no processo. Na terceira, detalham-se os dados e o método de
analise. Na quarta secdo € procedida a analise dos resultados e sua interpretac@o. Por fim, na
quinta e sexta segdes, sdo apresentadas as conclusdes e as referéncias, respectivamente.

2. DA ANALISE DE EFICIENCIA

Na introducdo a questdo central foi colocada. Analises de eficiéncia que consideram
quantidades fisicas obtém resultados distintos das que utilizam valores. Assume-se produtos
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homogéneos e usualmente presume-se implicitamente uma economia competitiva na qual os
produtores sdo tomadores de preco. Desse modo, se essa premissa € valida, os resultados
obtidos seriam semelhantes caso os pregos de fato fossem uniformes. Mas nem sempre este é
o caso. Em ndo sendo, qual andlise seria mais correta? A principio ambas sdo corretas mas
iluminam aspectos distintos. A andlise com quantidades fisicas retrata mais diretamente a
eficiéncia na produg¢do e a andlise com valores retrata a eficiéncia na realizacdo dessa
producdo (ou seja, com a venda da mesma). Mas hd aspectos inter-relacionados, como a
seguir se discrimina.

Primeiro, veja-se como a andlise DEA trata as orienta¢des insumo e produto. Ao se
tomar a orientagdo insumo, a fronteira eficiente retrata distintas combinag¢des de insumos para
obter uma mesma quantidade de produto (fisico) ou de valor (assumindo preco uniforme). O
ponto eficiente relaciona esta fronteira a fun¢do custo, permitindo distinguir a eficiéncia
técnica (qualquer ponto na curva) da eficiéncia econdmica (relacionada a reta de custos) e da
global (o ponto de tangéncia). ;

Na orientacdo produto, a fronteira eficiente representa a fungdo de produgdo, o
maximo de produto com uma determinada quantidade de insumos. O ponto eficiente relaciona
esta fronteira a isolucro, permitindo distinguir a eficiéncia técnica (qualquer ponto sobre a
fun¢do de producdo) da eficiéncia global (o ponto de tangéncia). Em ambas hé4 necessidade de
introduzir pregos: na primeira o prego dos insumos; na segunda o preco dos produtos. Na
prética, usa-se livremente de quantidades ou valores, assumindo que se os pregos forem
uniformes, as medidas relativas ndo serdo alteradas. Note que sem precos, a solug@o torna-se
trivial: sdo geradas fronteiras nas quais apenas € possivel distinguir quem esta na fronteira ou
abaixo da mesma (menos eficiente). Mas os pre¢os podem conter outras informagdes que os
modelos DEA podem ter dificuldades em identificar, dadas as propriedades basicas acima.

Na analise de demanda, por exemplo, Prais e Houtakker (1971) argumentaram, em
analise amplamente reconhecida, que os pregos dos bens podem ser tomados, de certo modo
como indicativos de suas qualidades e que sdo diretamente relacionados (Prais e Houtakker,
1971, p.109-123; Theil, 1951, p. 129-147; George e King, p. 72-74; Huyser e Somermeyer,
1971, p.20-22). E suposto, assim, que quanto maior o prego, tanto melhor é a sua qualidade.
Com base neste suposto obtém-se uma elasticidade qualidade, partindo da expressdo onde
Yii=PijQijj , ou seja, os gastos sdo iguais aos pregos vezes as quantidades. Raciocinio idéntico
aplica-se a analise da oferta: o produtor pode escolher a qualidade do produto, e assim
também ha uma elasticidade quantidade e uma elasticidade qualidade da oferta.

A escolha da quantidade a ser produzida ou a eficiéncia em produzir envolve a escolha
de quantidades de insumos e produtos, e também a escolha da qualidade a ser produzida.
Tome-se um exemplo bem didatico: um criador de camardes escolhe o tempo adequado da
colheita, em funcdo do tamanho dos camardes. O preco dos camardes varia com o tamanho,
assim o tamanho pode ser assumido como uma decisdo de qualidade. Uma tonelada de
camardes obtém distintos precos em fun¢do do tamanho ou da qualidade do camardo. Para
alguns a variag@o da qualidade altera a suposicao de homogeneidade. Mas quando € que ha de
fato homogeneidade completa? Além disso, muitas vezes a qualidade pode ser determinada
pelo produtor, no caso antecipando ou retardando a colheita.

Vejamos especificamente a analise da eficiéncia na produg¢do da manga irrigada,
supondo uma mesma regido de produgdo, pregos de insumos relativamente homogéneos e
uma mesma variedade de manga. Em principio, ha homogeneidade. No entanto o preco obtido
pode variar entre produtores. Assim, a eficiéncia em obter uma determinada quantidade a
partir dos mesmos insumos ¢ distinta da eficiéncia em obter um determinado valor a partir dos
mesmos insumos.

O preco das mangas reflete varios aspectos, dentre os quais destacamos trés principais:
a qualidade das mangas (tamanho, maturagdo, abrasdes, etc., 0s quais determinam o prego e a
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possibilidade de venda), o tempo (més e dia) de produ¢do (o mercado apresenta
particularidades que podem ser melhor exploradas por um produtor em relagdo aos outros,
vantagem que se traduz em pregos maiores) e a estratégia de venda (tipo de contrato,
exportagdo versus mercado interno, etc.). Na producdo de manga estas trés caracteristicas sao
cruciais. A qualidade da manga e sua categoria determinam a possibilidade de exportagdo ou a
sua colocagdo no mercado interno. A categoria da manga, por sua vez, seria fun¢do de
diversos aspectos, entre outros os tratos pos-colheita. O tempo de produg@o € crucial, uma vez
que as exportagdes ocorrem em uma janela de mercado muito estreita — de outubro a
dezembro — e o mercado interno apresenta alguma sazonalidade. Além disso, como o prego
reflete a oferta agregada, hd vantagens em produzir quando ha menor oferta, ressalvado o caso
da exportagdo, quando a condi¢do ¢ valida mas apenas no periodo em que a janela esta
disponivel. Por fim, a estratégia de vendas além da disting@o entre mercado interno e externo,
contempla varios aspectos como a producdo sob contrato, negociacdo antecipada, venda
direta, etc. Todos estes aspectos sdo objeto de a¢do dos produtores e assim estdo associados a
algum aspecto de eficiéncia.

Pode-se, diante desses contextos, distinguir uma analise de eficiéncia na produgdo de
uma andlise de eficiéncia na venda. Um excelente produtor pode ndo ser um excelente
vendedor. Em uma grande empresa estes sdo departamentos distintos. O setor produtivo cuida
da produgdo seguindo diretrizes do setor comercial; o setor comercial cuida das vendas, dada
a producdo. Cada vez mais os mercados estdo atentos as necessidades dos consumidores e
assim o mercado sinaliza as caracteristicas desejaveis que sdo repassadas ao setor produtivo
que ajusta a produgdo segundo o mercado. Um pequeno produtor, como sdo em geral os
proprios colonos, concentra na mesma pessoa decisdes de producdo e de venda. Amplifica-se,
assim, as possibilidades de disting@o da eficiéncia em produzir da eficiéncia em vender. Esta ¢
a questdo em analise neste trabalho.

3. DADOS E METODOS

Esta secdo esta subdividida em duas outras se¢des: a primeira detalha os dados a serem
analisados neste trabalho e a segunda faz uma breve descri¢do dos métodos e modelos a serem
empregados nas estimagdes.

3.1 0S DADOS

As informacdes foram obtidas através de pesquisa de campo financiada pela EMBRAPA,
questiondrios aplicados a 85 produtores de manga do perimetro de irrigagdo Senador Nilo
Coelho no polo Petrolina-Juazeiro, durante os meses de outubro e dezembro de 2013,
referentes ao ano agricola de 2012/2013. A populacdo total de produtores de manga do
Perimetro Nilo Coelho € de 650 produtores. Assim, a amostra de 85 produtores responde por
13,08% do total de produtores do perimetro.

Vale destacar que o Perimetro Nilo Coelho € o maior projeto de irrigacdo do Polo
Petrolina-Juazeiro. Em 2005, segundo a CODEVASF (2013), este perimetro respondia por
38% do total de 4reas irrigadas, 27% do total de empresas rurais e 52% dos colonos que
atuam nos municipios de Petrolina e Juazeiro.

Todos os produtores possuem area plantada igual ou inferior a 10 ha (ou seja, sdo
produtores de pequeno porte). A concentragdo das entrevistas em agricultores de pequeno
porte vale-se da forte participagdo destes quando se considera o nimero de produtores que
atuam no Polo. Nesse sentido, enfatiza-se que a amostra deve representar satisfatoriamente as
caracteristicas da regido e podem sintetizar conclusdes a respeito dos determinantes da
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decisdo de como produzir e como vender, inclusive com ado¢do ou ndo de contratos de
vendas entre seus produtores.

As informagdes relativas a produg@o e a receita, tratadas na pesquisa, e como ja citado
anteriormente, contemplam a situagdo do nivel de producdo e da venda dada a tecnologia da
irrigagdo disponivel para os produtores analisados. O objetivo, nesse caso, seria levantar
informacdes quanto a eficiéncia na produgdo e na venda por parte desses produtores de
manga. Nesse contexto, os niveis de eficiéncia estimados devem refletir a capacidade do
produtor em lidar com a tecnologia disponivel e com o conhecimento do mercado de seu
mercado de venda.

3.20 METODO DEA E O MODELO TOBIT

Do ponto de vista metodoldgico, o enfoque do presente estudo concentra-se na estimacdo dos
niveis de eficiéncia e na explicag@o das variagdes desses escores. A seguir, sdo sumarizados o
método DEA e o modelo Tobit utilizados nas estimagdes e explicagdes dos niveis de
eficiéncia ligados a produg¢do e a venda (receita).

O método DEA foi proposto inicialmente por Charnes et all (1978) e Fére et all
(1985) como um aperfeicoamento do meétodo proposto por Farrel (1957). A andlise de
fronteiras de produgdo proposta por Farrel (1957) utilizou técnicas de programacao linear para
encontrar a eficiéncia econdmica. Seu trabalho era simples e se baseava na medida de uma
isoquanta eficaz de modo a estabelecer uma combina¢do de insumos e tecnologia capaz de
gerar uma fronteira maxima de producdo. Nenhuma forma funcional foi utilizada. Charnes et
all (1978) entdo desenvolveram a técnica de Analise Envoltéria de Dados (DEA), onde ¢
possivel construir fronteiras de producdo cujas limitagdes impostas sdo de uma tecnologia
convexa (perfeita divisibilidade) e livre disponibilidade de insumos e produtos. Anos mais
tarde, Fare ef all (1985) mostraram que a regra de Farrel (1957) € equivalente ao calculo das
fun¢des distancia-insumo de Sherpard (1970).

A principal motivagdo para se utilizar o método DEA est4 no fato de que, para avaliar
a eficiéncia das firmas, ndo € necessdrio supor uma forma funcional para a tecnologia. Além
do mais, esse método € bastante util quando se pretende analisar multiplos insumos e
multiplos produtos, ou quando se considera a varidvel preco uniformizada (ou ndo
identificavel), como nos servigos prestados por universidades, hospitais, dentre outros. No
caso especifico deste trabalho, pretende-se captar o efeito da variavel preco através das
estimagdes dos niveis de eficiéncia supondo a producdo e a receita como variaveis
dependentes, separadamente. Diferengas no escore de eficiéncia para um mesmo produtor
seriam reflexo direto da variavel preco.

A suposicdo fundamental do modelo DEA estéd no fato de que € possivel construir uma
fronteira com segmentos lineares, uma “fronteira de melhor pratica”, utilizando as firmas
reais nos seus pontos extremos e firmas “virtuais” ou “compostas”, criadas a partir de
combinagdes convexas das firmas reais. As firmas eficientes situam-se sobre a fronteira,
enquanto aquelas ndo eficientes em baixo dela.

O modelo DEA com rendimento varidavel de escala (DEA-V) foi introduzido por
Banker et all (1984) como uma extensdo do modelo DEA-C, de Charnes ez all (1978). A
novidade, na época, dizia respeito a incorpora¢do da hipdtese de rendimento variavel de
escala a analise. Para isto, Banker et a// (1984) introduziram a ideia de que a soma dos pesos
de cada produtor no processo de produgdo (lj) seria igual a unidade, representada pela

n
- . T T -
notagdo matricial Ze i A , =1, em que ¢ ; Tepresenta o vetor transposto dos niveis de
j=1

eficiéncia do j-ésimo produtor.

~
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Considerando que existam #nDMUs representadas por jeJ ={j|j=1,2,...,n}, dado

um vetor de insumos Xj= (xlj,x2 j,...,xmj)f >0e um vetor de produtos
Yi = (V15 Yajes Vg )" >0, o problema de maximizagio, supondo distincia produto, sera

dado por:
]\;[qx@

sa: XA<X,; 6Y,-YA<0; Olvre; Zefxljzl
Jj=1

Portanto, o escore de eficiéncia relacionado a cada observagdo (e ;). sera dado pela
inversa da solugdo do problema de maximizagio (1/8 i)

Por sua vez, para a identificagdo dos determinantes dos niveis de eficiéncia, serd
utilizado o modelo de regressdo Tobit. Visto que os escores de eficiéncia produzidos no
método DEA resultam em valores entre zero e um, torna-se problemadtica a aplicacdo de
Minimos Quadrados Ordindrios para regredir tal variavel dependente. Nesse sentido, é
recomendada a utilizagdo do modelo Tobit, o qual assume distribuicdo normal truncada ou
censurada, sendo empregado o método de estimagdo por maxima verossimilhanga (Greene,
1997). Referido modelo foi desenvolvido por Tobin (1958), sendo chamado inicialmente de
Modelo de Varidveis Limitadas Dependentes. Ademais, segundo Maddala (1983), dada a
semelhanca frente ao modelo Probit, popularizou-se referenciar tal modelo simplesmente
como Tobit. Conforme Greene (1997), o mesmo pode ser definido como a seguir, com y, *
representando a variavel dependente a ser estimada, # como o vetor de pardmetros a serem
estimados, x; representando as varidveis explanatdrias e &; como o termo de erro da equagao:

yi*=px; +¢;

A variavel y,, a qual se refere aos escores de eficiéncia observados (calculados
através do método DEA-V), €, portanto, definida da seguinte maneira:

— x . * £
Yi=yim 5 Wi <)
T . % ¢
Yi=YVi 5 W2y
Assim, y;representa o valor da censura e, conforme os propdsitos da presente

pesquisa, seu valor corresponde a 1.
O valor esperado de y,, dado o vetor de varidveis explanatérias x;, ¢ encontrado

através da seguinte equagdo:
E(y;|x) =Py, =1)- E(y, |y, =D+Pr(y, <) EQy; |y, <) =
=x.'-ﬁ-d>-('3'x")+¢-(ﬂ'xi')
' o \ o
Nesta, 0 refere-se ao desvio-padrdo dos termos de erro, @ diz respeito a fungdo
distribui¢do cumulativa normal avaliada em f-X,'/0, enquanto ¢ trata-se da fungdo

densidade normal avaliadaem £-x,'/o.
Nesse sentido, o efeito marginal referente as variagdes de X, pode ser encontrado
calculando a seguinte diferenciacdo:

OE(y: | x;) _ S B-x'
A adey

v -
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Portanto, conhecidos os efeitos marginais das varidveis explanatorias, bem como a
significancia de seus coeficientes, € possivel dar apontamentos acerca dos determinantes da
variag@o dos niveis de eficiéncia dos produtores estudados na presente pesquisa.

4. RESULTADOS

Para efeito da estimagdo das fronteiras DEA, necessaria a investigacdo dos escores de
eficiéncia para a produgdo e para a receita dos produtores, foi levada em conta a quantidade
produzida (em quilogramas) e o valor da produ¢@o (em reais. A variavel dependente refere-se
a quantidade produzida (QP) e ao valor da produgdo (VP), onde [QP ou VP = f(4, L, K, Ins)].
As variaveis explicativas, por sua vez, referem-se a area produzida (4), a mao-de-obra (L), ao
capital (K) e aos insumos (/ns). ‘

Quanto a area produzida (4), considerou-se a drea plantada, em hectares, com manga
na propriedade. Com relagdo a mao-de-obra (L), foram consideradas as despesas totais
realizadas pelo negdcio com a contratagdo de trabalhadores e a estimativa de custo de
oportunidade da utilizagdo de mdo-de-obra familiar. Por sua vez, para o fator capital (K),
considerou-se a soma de aluguéis e depreciagdo de maquinas e equipamentos utilizados na
propriedade. Por fim, quanto aos insumos (/ns), foram consideradas as despesas totais
realizados pelo negdcio com a aquisi¢do de adubos, defensivos, materiais de pos-producédo e
outros insumos citados espontaneamente pelo entrevistado.

Através dessas informagdes iniciais e da aplicagdo do método DEA-V, foi possivel
extrair a variavel dependente tratada na estimag¢@o do modelo Tobit para identificagdo dos
determinantes das varia¢des da eficiéncia para a produg@o e para a receita. Assim, foi possivel
regredir, através do método de maxima verossimilhanga, os escores de eficiéncia como fungdo
das seguintes variaveis: porte do produtor, volume de produgdo, custo do indutor do
crescimento, quantidade de plantas por hectare, prego e venda por contratos'.

Alguns apontamentos acerca das variaveis explanatorias devem ser feitos.
Primeiramente, as seguintes varidveis foram observadas através de perguntas diretas aos
produtores: 1) porte, tendo como proxy a area plantada da propriedade; ii) quantidade de
plantas por hectare, que se refere ao numero de plantas presente em cada hectare plantado
com manga; iii) volume de produgdo, tratada como a quantidade produzida de manga durante
o ano agricola 2012/2013; iv) custo do indutor do crescimento, tratada como a despesa (em
reais) com indutores de crescimento para a manga; v) preco, tratado como o preco pelo qual o
produtor negociou sua produg¢do no mercado; e vi) venda por contrato, dummy tratada como a
utilizagdo do mercado de venda por contratos.

Para melhor delinear cada um desses pontos, a presente se¢do esta dividida em trés
partes: a primeira apresenta os resultados da estima¢@o dos niveis de eficiéncia; em seguida,
faz-se uma analise descritiva das relagdes entre caracteristicas da produ¢do de manga e seus
resultados de eficiéncia; e, por fim, sdo apresentados os resultados das estimagdes do modelo
Tobit para identificagdo dos determinantes da eficiéncia.

4.1 NIVEIS DE EFICIENCIA ESTIMADOS PELO METODO DEA-V

Os resultados dos niveis de eficiéncia estimados pelo método DEA-V para a
quantidade produzida e para o valor da producdo encontram-se ambos na Tabela 1. Foram

' A literatura econdmica possui diversos exemplos de trabalhos que utilizam o modelo Tobit para explicar os
escores de eficiéncia obtidos através do método DEA e assim identificar se caracteristicas socioecondmicas e de
gestdo de produtores agricolas influenciariam em seus escores de eficiéncia. Dentre esses trabalhos, pode-se citar
Krasachat (2004), Vicente (2004), Santos et all (2009), Mariano e Pinheiro (2009), Ayaz et all (2010), Koc et all
(2011), dentre muitos outros.
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considerados, para efeito de comparac@o, os cinco produtores mais eficientes e os cinco
menos eficientes no método DEA-V para a quantidade produzida (DEA-V-QP). Esses
resultados foram comparados com os escores de eficiéncia obtidos por esses mesmos
produtores na estima¢do DEA-V para o valor da produ¢do (DEA-V-VP).

Como o método DEA-V foi estimado supondo retornos variaveis de escala, os
produtores podem apresentar retornos constantes, crescentes ou decrescentes de escala. Na
Tabela 1, entre parénteses, encontram-se os valores que seriam necessarios obter para que os
produtores se tornassem eficientes.

Tabela 1: Comparacio dos cinco mais eficientes com os cinco menos eficientes estimados
pelo método DEA-V para a quantidade produzida e para o valor da producio.

Ranking 0 ] ] / )
(D,;i_c,ia IQ P) (DE}j“;o.r; ( Z)p) OP (Kg) fﬁZZf’ﬁf %I (g;f:_'; f,/ﬁﬁ,) VP (RS)
G TN ) B NN
G T Y B MV P
S BTN I T MO 5
N IR T B N I
B IR T T BN P
-’ o o il s (54?6%%(,)6%(;
2 o R B B8 | oimo
84° 55,70 120.000 79° 60,50 (313?5%%?6%())
- 2 P00 il = (45?5%%?5%(;
Vl\?llgl())l;)RESS 91,00 67.266,68 VN?,]E’]())I;)RESS 85,40 59.100,70

QP = quantidade produzida; VP = valor da produgdo; (DEA-V — QP) = estimacdo DEA-V
utilizando a quantidade produzida como variavel dependente; (DEA-V — VP) = estimagdo
DEA-V utilizando o valor da produ¢do como variavel dependente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os cinco produtores mais eficiente em quantidade produzida (ranking inicial),
pode-se observar que houve mudanga consideravel de posi¢do entre os produtores quando se
estimou o0 modelo DEA-V-VP. O primeiro produtor eficiente em producgdo passou a ocupar a
24* posicdo em eficiéncia em receita. Do mesmo modo, o 2° colocado em eficiéncia de
produgdo passou a ocupar a 28* posi¢do em eficiéncia em receita. Resultados parecidos foram
encontrados para o 3° 4° e 5° produtores eficientes em producdo, que passaram a ocupar,
respectivamente, a 15%, 12% e a 38" posi¢do em eficiéncia em receita.
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Ainda de acordo com a Tabela 1, os cinco menos eficientes em producdo também
passaram, em sua maioria, por variagdes (para cima) em seus rankings quando se estimou o
método DEA-V-VP. A estimacdo desse método mostrou melhora de eficiéncia quando se
compara os niveis de eficiéncia desses produtores em produg@o. Isso talvez esteja ligado ao
fato desse grupo de produtores possuir talvez melhor capacidade de gerenciar a venda de sua
producdo que o primeiro grupo. Desse modo, o 81° produtor eficiente em produgdo passou a
ocupar a 39 posi¢do em eficiéncia de receita (Ginico caso de variagdo para cima elevado em
eficiéncia em receita). Os demais produtores continuaram com rankings de eficiéncia superior
aos obtidos pelo método DEA-V-QP, com excecdo do 82° produtor eficiente pelo método
DEA-V-QP, que teve seu ranking reduzido para 84° posi¢cdo no método DEA-V-VP. Assim, o
83° produtor eficiente em producdo ocupa 78" posicdo em eficiéncia de receita e o 84°
produtor eficiente em producdo ocupa a 79* posicdo em eficiéncia de receita. O 85° produtor
eficiente em produgdo permaneceu com o mesmo ranking de eficiéncia em receita, mas com
nivel de eficiéncia reduzido de 53,30% para 32,20%.

Ainda de acordo com a Tabela 1, a eficiéncia média da amostra dos 85 produtores
entrevistados € de 91,00% para o método DEA-V-QP e de 85,40% para o método DEA-V-
VP. Se levarmos em conta o grupo dos cinco mais eficientes e o grupo dos cinco menos
eficientes do método DEA-V-QP, a eficiéncia média caiu de 99,90% para 91,68% no primeiro
grupo e de 59,38% para 56,08% no segundo grupo. Nesse sentido, ha uma queda de
aproximadamente 6,15% no nivel médio de eficiéncia do total de produtores quando se estima
o método DEA-V para o valor da produgdo (sendo essas reducdes de 8,22% para o grupo dos
cinco mais eficientes e de 5,56% para o grupo dos cinco menos eficientes). Os produtores
mais eficientes em produg@o ndo seriam os mais eficientes em receita, dados os resultados
observados. O coeficiente de correlagdo entre os niveis de eficiéncia estimados pelos métodos
DEA-V-QP ¢ DEA-V-VP foi elevado e estimado em 61,50%.

Este primeiro resultado mostra cabalmente que as duas estimagdes de eficiéncia geram
resultados bem distintos o que significa que ser eficiente na producdo ndo assegura eficiéncia
nas vendas, exigindo-se do produtor conhecimentos como negociador e estrategista que vao
além e possivelmente condicionam as estratégias de produgao fisica.

4.2 ANALISE DESCRITIVA

Para um conhecimento dos possiveis fatores que influenciariam as variagdes de
eficiéncia entre os produtores avaliados na amostra, faz-se aqui uma prévia analise descritiva
relacionando caracteristicas do processo produtivo de manga ao escore de eficiéncia
apresentado pelo produtor. Para tanto, as relagdes sdo feitas considerando estratos de
eficiéncia, tomando como produtores de eficiéncia “elevada” aqueles com escore maiores que
90,00% e como produtores de eficiéncia “média” aqueles com escores variando entre 80,00%
e 90,00%. Os produtores com escores iguais ou inferiores a 80,00% foram considerados como
produtores de eficiéncia “reduzida”.

Assim, segundo as estimagdes de eficiéncia do método DEA-V-QP, 16 produtores
possuem escores de eficiéncia igual ou inferior a 80,00%. Na sequéncia, 10 produtores
possuem escores variando entre 80,00% e 90,00% e 59 produtores possuem escores
superiores a 90,00%. Do mesmo modo, as estimacdes de eficiéncia do método DEA-V-VP
concentram 21 produtores entre os escores de eficiéncia iguais ou inferiores a 80,00%,
seguido de 27 produtores entre 80,00% a 90,00% e de 37 com escores de eficiéncia superiores
a 90,00%. Os escores de eficiéncia parecem estar mais distribuidos entre os estratos nos
resultados obtidos pelo método DEA-V-VP do que pelo método DEA-V-QP.

Inicialmente, com respeito ao porte do produtor (Figura 1), avaliado sob a dtica da
area plantada da propriedade, verifica-se que hd uma relagdo negativa entre esta varidvel e a
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ocorréncia do produtor nos estratos de eficiéncia para o caso do método DEA-V-VP. Ja no
caso da eficiéncia em produgdo (método DEA-V-QP), ndo ha uma rela¢do clara entre esta
variavel e os estratos de eficiéncia considerados. Visto que a amostra apresenta pouca
dispersdo quanto a area plantada da propriedade, a Figura 1 traz as médias obtidas em cada
estrato de eficiéncia para a estimag@o de eficiéncia em produgdo e em renda, observando-se
que ha diferengas entre os resultados nessas duas estimagdes.

Figura 1: Relacdo entre estratos de eficiéncia e area plantada
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Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, dentre os produtores com eficiéncia “reduzida”, a média da area plantada da
eficiéncia em producdo (método DEA-V-QP) situa-se em torno de 3,80 ha enquanto que a da
eficiéncia em renda (método DEA-V-VP) foi bem mais elevada, ficando em 4,90 ha. Ja entre
os produtores detentores de eficiéncia “mediana”, a area plantada dos produtores do método
DEA-V-QP foi de 5,80 ha enquanto que a do método DEA-V-VP foi de 4,35 ha (25,00%
menor). Os produtores que foram enquadrados como pertencentes a estratos de eficiéncia
“elevados” apresentaram areas plantadas praticamente idéntica entre as duas estimagdes (3,62
ha para o método DEA-V-QP e 3,35 ha para o método DEA-V-VP).

Assim, pode-se observar que os produtores com escores de eficiéncia “reduzidos” ou
“médios” do método DEA-V-QP utilizaram maior area plantada que os mesmos estratos de
produtores do método DEA-V-VP. No total da amostra, a média da darea plantada da
propriedade ¢ de 3,96 ha. Ainda que se observe uma relacdo negativa entre o porte do
produtor e sua eficiéncia no método DEA-V-VP, a correlag@o linear entre essa variavel e a
variavel dependente ¢ muito reduzida, de apenas -7,79%. Para o método DEA-V-QP o
coeficiente de correlacdo linear entre essas variaveis foi um pouco mais elevada, mas ainda
reduzida (-15,09%).

Quanto ao volume de produgdo (Figura 2), verifica-se relacdo positiva bastante fraca
entre esta variavel e a ocorréncia do produtor nos estratos de eficiéncia dados pelo método
DEA-V-QP. Ou seja, produtores que possuem maior volume de produgdo tenderiam a ser
mais eficientes em producdo. Conforme apresentado na Figura 2 (primeira coluna de quadros,
a esquerda), dentre os produtores com eficiéncia “reduzida”, a média de produgdo gira em
torno de 59.000kg; elevando-se para 82.000kg entre os produtores do estrato “mediano”; e
para 67.000kg entre os de eficiéncia “elevada”. J4 no tocante a estimacdo de eficiéncia em
termos de renda (Figura 2, segunda coluna, a direita), as médias de produg¢do sdo de 71.000kg,
74.000kg e 61.000kg, respectivamente. Os produtores especializados na eficiéncia em renda
(método DEA-V-VP) possuem quantidade produzida parecida entre os estratos de eficiéncia,
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o que sinaliza que a eficiéncia nesse quesito pode estar ligada a negociacdo da quantidade
produzida no mercado local (pre¢o) e ndo a maior quantidade produzida.
Figura 2: Relacio entre estratos de eficiéncia e volume de producio
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No total da amostra de produtores, o volume de produ¢do médio dos produtores é
equivalente a 67.266,68kg. Contudo, ainda que se observe uma relagdo positiva entre tais
variaveis, a correlacdo linear entre as mesmas € de apenas 14,54% para o método DEA-V-QP
e de 23,04% para o método DEA-V-VP. Este resultado € esperado, em principio, uma vez que
produzir mais, tudo mais constante, deve elevar a produgio total e o valor das vendas, embora
nesta analise preliminar as outras varidveis ndo sdo mantidas constantes, o que perturba as
interpretacdes.

Por sua vez, a relacdo entre os niveis de eficiéncia e o nimero de plantas por hectare
(Figura 3) apresenta relacdo positiva para os produtores analisados pelos métodos DEA-V-QP
e DEA-V-VP. Conforme mostrado na Figura 3 (primeira coluna de quadros, a esquerda),
dentre os produtores com eficiéncia “reduzida”, a média de plantas por hectare ¢ de 159
unidades; permanecendo em 158 unidades entre os produtores do estrato “mediano”; e
passando para 191 unidades entre os produtores de eficiéncia “elevada”. Ja entre os resultados
do método DEA-V-VP (Figura 3, segunda coluna de quadros, a direita), a média de plantas
por hectare ¢ de 165 unidade entre os produtores de eficiéncia “reduzida”, aumentando para
quase 180 unidades entre os produtores com eficiéncia “média” e elevando-se para quase 200
unidades entre os produtores com eficiéncia “elevada”. Pode-se concluir que o numero de
plantas por hectare tende a mostrar uma relagdo positiva com os estratos de eficiéncia de
ambos os métodos, mas sendo esse efeito mais evidente no método DEA-V-VP. Ou seja, um
maior niumero de plantas poderia gerar efeito positivo sobre os escores de eficiéncia,
independente se o enfoque € o volume de producio ou da receita. Este resultado € claro: maior
numero de plantas por hectare inequivocamente estd associado a uma maior produg@o.

No total da amostra, a média de plantas por hectare € de 181,75 unidades (proximos
aos valores apresentados pelos estratos de eficiéncia de ambos os modelos). Os coeficientes
de correlagdo linear entre esta variavel e os escores de eficiéncia mostra-se positivo em ambos
os métodos, girando em torno de 23,66% para o método DEA-V-QP e em torno de 16,49%
para o método DEA-V-VP.

X ENCONTRO DE ECONOMIA BAIANA — SET. 2014 ECONOMIA REGHDNAL . 349



A VENDA DE MANGAS NO POLO
DE EFICIENCIA REPR
, Eroanoc! de Soura Barr

FUAZEIRO:

PETROLINA-
/1')

Figura 3: Relacgdo entre estratos de eficiéncia e a quantidade de plantas por hectare
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O custo do indutor de crescimento (Figura 4) apresenta relagdo negativa com os niveis
de eficiéncia em ambos os métodos (a média do custo com indutor de crescimento se reduz a
medida que o produtor avanca em nivel de eficiéncia). Assim, no método DEA-V-QP a média
de custos com indutor de crescimento é de R$5.200,00 entre os produtores com eficiéncia
“reduzida”, de R$4.700,00 entre os produtores “medianos” e de R$4.350,00 entre os
produtores de eficiéncia “elevada”. Resultados idénticos sdo encontrados para o método
DEA-V-VP, mas com decréscimo mais acentuado nas médias desses custos (R$5.250,00 para
os produtores com eficiéncia “reduzida”, R$4.620,00 para os produtores com eficiéncia
“média” e R$4.000,00 para os produtores com eficiéncia “elevada”). Ha forte indicagdo, nesse
caso, de que a eficiéncia do produtor seria inversamente proporcional ao custo que o mesmo
incorre com indutores durante o processo produtivo da manga e inclusive esse custo passa a
ser mais acentuado na eficiéncia em renda (método DEA-V-VP). Maior receita estaria
relacionada com o uso preciso desses indutores de crescimento. O coeficiente de correlagdo
linear entre esta varidvel e os escores de eficiéncia chega a apenas —3,61% para o método
DEA-V-QP e a -15,36% para o método DEA-V-VP. No total da amostra, a média de custo
com indutores de crescimento equivale a R$4.544,62 (também préximo aos valores médios
apresentados em cada estratos de eficiéncia).

Figura 4: Relagdo entre estratos de eficiéncia e o custo com indutores de crescimento
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quanto a variavel preco da manga (Figura 5), parece haver uma rela¢éo negativa entre
esta variavel e a ocorréncia do produtor nos estratos de eficiéncia do método DEA-V-QP e
uma relagdo positiva entre essa variavel nos estratos de eficiéncia do método DEA-V-VP. No
método DEA-V-QP, os produtores que pertencem ao estrato de eficiéncia “reduzida”
conseguiram precos médios mais elevados que aqueles obtidos pelos produtores dos estratos
“mediano” e “elevado” de eficiéncia. Esses precos foram estimados R$0,95, R$0,70 e R$0,84,
respectivamente.

Por outro lado, o nivel de pre¢o médio da manga passou a se elevar quando os
produtores analisados pelo método DEA-V-VP se encontram em estratos de eficiéncia mais
elevados (Figura 5, segunda coluna de figura, a direita). Ou seja, hd indicagdo de que a
eficiéncia em renda obtida pelos produtores dos estratos mais elevados esteja correlacionado
com nivel de preco médio também elevado, mesmo que essa relagdo ndo seja tdo forte. Isso
pode ser verificado pelos valores médios do pre¢o da manga obtidos em cada estrato de
eficiéncia (R$0,85 entre o estrato de eficiéncia “reduzida”, R$0,83 entre o estrato de
eficiéncia “média” e R$0,93 entre o estrato de eficiéncia “elevada”). No total da amostra, o
pre¢o médio da manga foi equivalente a R$0,87. Ademais, a correlagdo linear entre esta
variavel e os escores de eficiéncia chega a -4,13% para o método DEA-V-QP e a 11,08% para
o método DEA-V-VP.

Os estratos de eficiéncia do método DEA-V-QP foram estimados supondo a variavel
“quantidade produzida” como variavel dependente. Ou seja, a variavel preco ndo incluida,
diferentemente do que acontece no caso do “valor da produgdo” (varidvel dependente do
método DEA-V-VP). O método DEA supde que os precos sdo dados pelo mercado e que os
produtores sdo tomadores desses precos. Contudo, se essa propriedade ndo for fortemente
verificada, os pregos podem gerar relagdes (ou tendéncias), positivas ou negativas.

Figura 5: Relagdo entre estratos de eficiéncia e o preco da manga
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Quanto a utilizagdo do mercado de venda por contratos, considerou-se, para analise, a

relacdo separada entre o grupo de produtores que utilizam o mercado de venda por contratos e
o grupo dos que ndo utilizaram tal mercado. A relagdo entre esses dois grupos e os estratos de
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eficiéncia apresentados pelos métodos DEA-V-QP e DEA-V-VP se encontram na Figura 6.
Assim, dado os estratos de eficiéncia do método DEA-V-QP, os produtores que declararam
ndo utilizar o mercado de venda por contratos (Figura 6, primeira coluna de graficos, a
esquerda) apresentam uma relacdo positiva entre essa varidvel e a variavel dependente, mas
com grande concentragdo de produtores no estrato de eficiéncia “elevada”. O percentual de
produtores no estrato de eficiéncia “reduzida” foi de 21,33%, seguido de 13,33% para os
estrato de eficiéncia “média” (65,33% para o de eficiéncia “elevada”). Todos os produtores
que declararam utilizar o mercado de venda por contratos nas estimagdes do método DEA-V-
QP estdo situados no estrato de eficiéncia “elevada”.

O mesmo ocorre com os produtores analisados pelo método DEA-V-VP (Figura 6,
segunda coluna de figuras, a direita). Dentre os produtores que informaram ndo utilizar o
mercado de venda por contratos, 28,00% pertencem ao estrato de eficiéncia “reduzida”,
28,00% ao estrato de eficiéncia “média” e 44,00% ao estrato de eficiéncia “elevada”. Ja entre
os produtores que informaram utilizar contratos, ndo ha produtores com eficiéncia “reduzida”.
Todos estdo situados nos estratos de eficiéncia “média” e “elevada”, com percentuais
estipulados em 60,00% e em 40,00%, respectivamente.

No total da amostra, 11,76% dos produtores utilizaram o mercado de venda por
contratos. O coeficiente de correlacdo linear entre a variavel contrato e a variavel dependente
¢ de 20,44% para o método DEA-V-QP e de apenas 8,47% para o método DEA-V-VP.

Figura 6: Relaciio entre estratos de eficiéncia e utilizacio do mercado de contratos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2 O mecanismo de venda por contratos aqui considerado é aquele firmado entre os produtores de manga do Polo
Petrolina/Juazeiro e as empresas agricolas que exportam essa manga para a Europa e os Estados Unidos. Por
existir poucas empresas exportadoras de manga e muitos produtores dessa fruta na regido, esses contratos sdo
acordados inicialmente de maneira informal e oficializados no momento da colheita da produgdo. A venda ¢
realizada sob a forma de consignagdo (pagamento ao produtor apds a venda da produgdo no mercado externo, ao
preco acordado no momento da colheita).

- -
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43 DETERMINANTES DA VARIACAO DE EFICIENCIA

Como observado na subsecdo anterior, a analise descritiva ndo evidencia causalidades,
nem mesmo esclarece, de forma confidvel, os fatores que afetam positiva e negativamente o
nivel de eficiéncia dos produtores. Com o intuito de testar estatisticamente as relagdes de
causalidade e os efeitos das varidveis apresentadas, apresenta-se a estimac¢do de um modelo
Tobit para os escores de eficiéncia estimados pelos métodos DEA-V-QP e DEA-V-VP
(censurado a zero e a um), conforme descrito na Tabela 2. Tais resultados foram obtidos
considerando uma amostra de 85 produtores para uma populagdo de 650 produtores.

Por meio do teste F(6, 79) para ambos os modelos, verifica-se que esses modelos sdo
globalmente validos, com nivel de significancia inferior a 1%, o que indica que os
coeficientes estimados apresentam, conjuntamente, ajustamentos satisfatorios. Vale ainda
destacar que a andlise de correlagdo entre as varidveis explicativas indica inexisténcia de
colinearidade, bem como é inexpressiva a correlagdo entre as variaveis utilizadas (explicada e
explicativas) e o termo de erro do modelo estimado. Com relacdo ao nimero de observagdes
(73 para o método DEA-V-QP e 75 para o método DEA-V-VP), demonstra-se que 12 destas
observagdes (método DEA-V-QP) e 10 destas outras observagdes (método DEA-V-VP)
encontram-se no limite superior de eficiéncia (escore = 1,0). Ndo houve (nos dois modelos
Tobit) observagdes no limite inferior (escore = 0,0).

Tabela 2: Estatisticas do Modelo Tobit por maxima verossimilhanc¢a
(Variavel dependente: escores de eficiéncia)

Discriniaci Método DEA-V-QP Método DEA-V-VP
Coeficientes | Erro-padriao | Coeficientes | Erro-padrio
CONSTANTE 0,0491 0,2318 -0,2999 0,3036
Area plantada -0,0283* 0,0075 -0,0333* 0,0081
Plantas por hectare 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002
In(producao) 0,0764* 0,0201 0,0864* 0,0226
In(custo indutor crescimento) 0,0157 0,0158 0,0368 0,0269
Preco da manga -0,0315 0,0284 0,0557 0,0407
Contrato 0,1097* 0,0286 0,0710 0,3874
Sigma 0,1121* 0,1394%*
Estatistica F(6, 79) 428%* 4,87*
N° de observagdes 73 75
Tamanho da populagdo 650

* Significativo a 1,00%, ** Significativo a 5,00%.
Fonte: Elaboragdo propria.

Trés variaveis consideradas no modelo Tobit (DEA-V-QP) ndo se mostraram
estatisticamente significantes, ndo sendo, portanto, fatores importantes para explicar a
eficiéncia dos produtores estudados. Tratam-se das varidveis associadas a quantidade de
plantas por hectare, ao preco da manga e ao custo com indutor de crescimento. Nas
estimagdes referentes ao modelo Tobit (DEA-V-VP), essas mesmas variaveis foram também
estatisticamente ndo significantes. Os demais coeficientes estimados, por sua vez, mostraram-
se todos estatisticamente significantes para explicar, individualmente, as variagdes de
eficiéncia entre os produtores componentes da amostra nos dois modelos. Dessa maneira,
passa-se a analisar cada variavel explicativa significante tratada no modelo, de acordo com a
sequéncia apresentada na Tabela 2.
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A variavel area plantada apresenta sinal negativo em ambos os modelos. Este
resultado estda normalmente ligado ao efeito escala que a area opera no processo produtivo
(aumento na area plantada tende a levar o produtor a se tornar menos eficiente na utilizagdo
da mesma)’. J4 a variavel In(prod) apresentou sinal positivo tanto para o modelo Tobit (DEA-
V-QP) quanto para o modelo Tobit (DEA-V-VP). A variavel contrato foi significante somente
no modelo Tobit (DEA-V-QP) e apresentou sinal positivo. Em outras palavras, a utilizagdo do
mercado de venda por contrato tende a aumentar mais a eficiéncia em producdo do que a
eficiéncia em renda. Esse ¢ um resultado esperado, uma vez que os produtores que realizam
venda por contrato sdo condicionados a produzir segundo as exigéncias dos mercados
europeus e americanos e, portanto, habituam-se a utilizar a tecnologia da irriga¢do com maior
“eficiéncia”.

Os sinais positivos e negativos apresentados pelas varidveis explicativas na Tabela 2
s6 podem ser mensurados corretamente se forem levados em conta os efeitos marginais desses
modelos. Esses efeitos indicam o quanto a probabilidade de ocorréncia em uma das categorias
da variavel dependente pode variar diante de altera¢des em determinada variavel explanatoria,
dadas os dois modelos estimados. Para tanto, ¢ necessario estipular uma condi¢do inicial
referente as caracteristicas do produtor, o que normalmente é feito sobre um “produtor
médio”, que assumiria valores para as variaveis explicativas do modelo correspondentes a
média ou & moda amostral em cada variavel. Assim, a analise dos efeitos marginais parte de
um choque em certa caracteristica do “produtor médio” para se verificar as alteragdes na
distribuicdo de probabilidades de ocorréncia em um dos modelos dado pela varidvel
dependente.

Na amostra completa dos 85 produtores, as médias e modas amostrais das varidveis
explanatorias dispostas na Tabela 2 correspondem a: AREA PLANTADA: 3,96 ha (area
plantada média de todos os produtores da amostra); PLANTAS POR HECTARE: 181,85
unidades; VOLUME DE PRODUCAO: 67.266,68 kg (volume médio de produgdo dos
produtores da amostra); CUSTO DO INDUTOR DE CRESCIMENTO: R$4.544,62; PRECO
da MANGA: R$0,87 (prego médio da manga transacionado pela amostra de produtores); e
CONTRATO: 0 (ndo utilizagdo do mercado de venda por contratos).

Os efeitos marginais do modelo Tobit (DEA-V-QP) e do modelo Tobit (DEA-V-VP),
sdo equivalentes aos coeficientes estimados pela Tabela 2. Como descrito acima, esses efeitos
marginais levam em conta o efeito sobre o choque em uma das caracteristicas do “produtor
médio” e assim tentam verificar altera¢Ges na distribui¢do de probabilidade do modelo Tobit
(DEA-V-QP) e do modelo Tobit (DEA-V-VP). O nivel de significancia considerado para
analise foi de 5,00%, o mesmo considerado na Tabela 2.

Passando assim a analise dos efeitos marginais, vale ressaltar os seguintes pontos:

i.  Um choque positivo de 1 hectare sobre a area plantada leva o “produtor médio” a
reduzir seu escore de eficiéncia em 2,83% no modelo Tobit (DEA-V-QP) e a reduzir
seu escore de eficiéncia em 3,33% no modelo Tobit (DEA-V-VP).

ii.  Dado um choque positivo de 1,00% sobre a quantidade produzida, a chance do
“produtor médio” do modelo Tobit (DEA-V-QP) ter seu escore de eficiéncia
aumentado seria de 7,64%, enquanto que a chance do “produtor médio” do modelo
Tobit (DEA-V-VP) seria um pouco mais elevada (8,63%).

3 Nos resultados das estimagdes DEA-V-QP ¢ DEA-V-VP, o método DEA com retorno varidvel de escala
fornece o tipo de rendimento de escala que cada produtor apresenta no processo produtivo da manga. Assim, nas
estimagdes DEA-V-QP, 37,65% dos produtores apresentam retornos crescentes de escala, 22,35% apresentam
retornos contantes de escala e 40,00% apresentam retornos decrescentes de escala. Nas estimagdes DEA-V-VP,
esses percentuais sdo de 25,88%, de 11,76% e de 62,36%, respectivamente. Ou seja, ha forte probabilidade de
que boa parte dos produtores considerados nas duas estimagdes Tobit apresentem rendimentos decrescentes de
escala.
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ii.  Se o “produtor médio” passasse a utilizar o mercado de venda por contrato no modelo
Tobit (DEA-V-QP), a chance do seu escore de eficiéncia aumentar seria de 10,97% (o
impacto mais significativo em eficiéncia para o “produtor médio” do Pdlo
Petrolina/Juazeiro).

Com respeito a area plantada da propriedade, variavel proxy referente ao porte do
produtor, verifica-se que seu efeito marginal ¢ de -2,83% no modelo Tobit (DEA-V-QP) e de
-3,33% no modelo Tobit (DEA-V-VP), ambos com nivel de significancia de 0,00%. Ou seja,
um aumento de 1,0 ha na é4rea plantada, reduziria o escore de eficiéncia do produtor em 2,83%
(eficiéncia em producdo) e em 3,33% (efici€éncia em renda). Assim, ainda que se possa indicar
que produtores de maior porte tendem a ser menos eficientes, isso poderia ser um indicador de
que os escores de eficiéncia também sdo eldsticos a area plantada da propriedade. Se o
“produtor médio” aumentasse sua area plantada de 3,96 ha para 10,00 ha (limite méximo de
classificacdo de pequeno produtor), o seu escore de eficiéncia se reduziria cerca de 16,98%
[modelo Tobit (DEA-V-QP)] e cerca de 19,98% [modelo Tobit (DEA-V-VP)]. Os escores do
“produtor meédio” passariam de 91,00% para 75,55% no primeiro modelo, e de 85,40% para
68,34%, no segundo modelo.

Por sua vez, a varidvel planta por hectare mostrou efeito marginal reduzido em
ambos os modelos da Tabela 2, indicando que o nivel de eficiéncia seria inelastico as
altera¢des desta variavel

Em contrapartida, o volume de producio impacta de forma positiva e com
elasticidade elevada os escores de eficiéncia de ambos os modelos. Ainda que se possa indicar
que produtores com maior volume de producio tendam a se caracterizar por maior eficiéncia,
a explicacdo desse impacto estd ligada ao fato dos escores serem eldsticos as alteragcdes nesta
variavel. Com efeito, a propria analise descritiva evidenciou de forma fraca que individuos
com maior volume de producdo tendem a se caracterizar por maior eficiéncia. Assim, de
acordo com os efeitos marginais dessa variavel, um aumento de 1,00% no volume de
producdo aumentaria os escores de eficiéncia dos produtores em 7,64% nas estimagdes do
modelo Tobit (DEA-V-QP) e em 8,63% nas estimagdes do modelo Tobit (DEA-V-VP). Ao se
considerar, por exemplo, um produtor com volume de produgdo de 67.266,68kg (equivalente
a média amostral desta varidvel), um incremento de 10,00% no volume de produgdo
(73.993,35kg), tudo mais constante, elevaria seu nivel de eficiéncia em 76,40% no modelo
Tobit (DEA-V-QP) e em 86,30% no modelo Tobit (DEA-V-VP).

O custo com indutor de crescimento, embora seja uma variavel nio significante nos
dois modelos, apresenta, em contrapartida, escores de eficiéncia relativamente elasticos a essa
variavel [1,57% para o modelo Tobit (DEA-V-QP) e 3,68% para o modelo Tobit (DEA-V-
QP)]. Ou seja, um aumento de 1,00% no custo com indutor de crescimento levaria a um
acréscimo percentual de 1,57% nos escores de eficiéncia dos produtores do modelo Tobit
(DEA-V-QP) e de 3,68% nos escores de eficiéncia dos produtores do modelo Tobit (DEA-V-
VP). Considerando o exemplo do “produtor médio”, um aumento em 10,00% no custo com
indutor de crescimento elevaria o escore de eficiéncia do “produtor médio” do modelo Tobit
(DEA-V-QP) em 17,70% e do modelo Tobit (DEA-V-VP) em 36,80%.

A variavel preco da manga apresentou efeito negativo no modelo Tobit (DEA-V-QP)
e efeito positivo no modelo Tobit (DEA-V-VP), mas com escores de eficiéncia elasticos a
essa variavel. O efeito marginal dessa varidvel sobre os escores de eficiéncia do modelo Tobit
(DEA-V-QP) foi de -3,15% (com nivel de significancia de 26,90%). Ja sobre os escores do
modelo Tobit (DEA-V-VP), esse efeito foi de 5,57%*. Tomando como exemplo o “produtor

4O método DEA supde que os pregos sdo dados pelo mercado e os produtores seriam tomadores desses pregos.
No método DEA-V-VP, o preco esta embutido no valor da produgdo (variavel dependente para estimar a
eficiéncia em renda) e, se de fato ele afetar a decisdo do produtor, sua influéncia afetaria positivamente os
escores de eficiéncia. Esses resultados corroboram com os encontrados pela analise descritivadessa variavel.
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médio”, um aumento de 10,00% no preco da manga (R$0,87 para R$0,96) reduziria o escore
de eficiéncia dos produtores do modelo Tobit (DEA-V-QP) em 31,50% e, em contrapartida,
aumentaria os dos produtores do modelo Tobit (DEA-V-VP) em 55,70%.

De forma semelhante, a variavel dummy contrato apresentou elevado efeito marginal
no modelo Tobit (DEA-V-QP), unico modelo no qual ela foi significante. O nivel de
eficiéncia poderia, nesse caso, ser também eldstico as alteragdes percentuais desta variavel. O
efeito marginal, calculado em 10,97% (com nivel de significancia de 2,86%), indica que o
“produtor médio”, ao aderir ao mercado de venda por contratos, poderia aumentar seu escore
de eficiéncia em 10,97%. Embora a variavel contrato tenha apresentado efeito marginal de
7,10% nos resultados do modelo Tobit (DEA-V-VP), seu nivel de significancia foi de 7,00%,
mas pode-se constatar que os escores de eficiéncia seriam também sensiveis (ou elasticos) a
variagdes nessa variavel.

6. CONCLUSOES

A andlise dos escores de eficiéncia estimados pelo método DEA-V sob as dticas da
quantidade produzida e do valor da produgdo mostra que ha diferencas entre esses escores,
diferenga que reflete o preco obtido. O preco pode variar tanto devido a qualidade das
mangas, a forma de negociagdo e o momento da venda, considerando a estreita janela para
exportacdo, quando os precos sdo mais elevados. Obter uma produgdo maior pode ndo se
traduzir em uma maior receita se a qualidade for comprometida, a negociagdo ndo for
satisfatério e o momento da venda ndo coincidir com a janela de mercado. Neste sentido a
analise confirma a importancia de destacar estes fatores. Os cinco produtores mais eficientes
do método DEA-V-QP passaram a ocupar posi¢do mediana entre os escores de eficiéncia do
método DEA-V-VP. Por outro lado, os cinco produtores menos eficientes do método DEA-V-
QP apresentaram ganhos de eficiéncia quando se analisou os escores sob a otica do valor da
produgdo. Ou seja, o fator prego apresentou efeito diferenciador sobre os escores de eficiéncia
do método DEA e a eficiéncia em produgdo configura-se diferente da eficiéncia em renda
para um mesmo produtor. Esta ¢ uma primeira e importante conclusio do trabalho.

A identificag¢do dos fatores determinantes dessas variagdes de eficiéncia possibilita dar
apoio a formulagdo de politicas publicas com vistas a entender tal cenario. De acordo com os
resultados da presente pesquisa, caracteristicas como a area plantada porte do produtor,
volume de produgdo, além da venda por contrato, sdo significativas para explicar os niveis de
eficiéncia dentre os produtores da amostra utilizada. Vale ressaltar que os efeitos marginais
calculados sobre estas varidveis indicam que as variagdes nos escores de eficiéncia sdo
elasticas a suas alteracdes. Assim, tende-se a afirmar que as varidveis aqui tratadas ndo seriam
capazes, sozinhas, de variar o nivel de eficiéncia dos produtores. Contudo, quando as
variagdes se fazem conjuntamente, € possivel alcancar resultados satisfatorios.

Como verificado, a area plantada afeta negativamente, enquanto que o volume de
produgdo afeta positivamente os resultados de eficiéncia. Estas varidveis sdo caracteristicas
intrinsecas ao produtor, ndo sendo, portanto, objeto de politicas setoriais. Por seu turno,
observou-se que os produtores que utilizam o mercado de venda por contrato, tendem a ser
mais eficientes, mas apenas em produg@o. Ou seja, a andlise exploratéria empreendida ndo
encontrou variaveis que explicassem adequadamente a diferenga entre as duas abordagens de
eficiéncia. Ressalta-se, como importante limitacdo, a auséncia de dados sobre o més de
produgdo, que condiciona a venda ao exterior, como também dados sobre a pos colheita, mais
relacionados com a qualidade das mangas. Estudos adicionais com nova base de dados podem
esclarecer a natureza da diferenga entre os escores estimados e auxiliar a orientagdo dos
produtores para obteng@o de rendas mais elevadas.
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Assim, o foco principal de politicas setoriais deve recair sobre a difusdo de técnicas
avancgadas de producgdo aliada também a melhores estratégias de venda em mercados que
venham a agregar maior valor & produgdo. Sem essas estratégias, os diferenciais de eficiéncia
sob a otica da produgdo e sob a oOtica da renda tendem a se intensificarem na regido. Outro
ponto a ser observado diz respeito a possivel influéncia da varidvel prego sobre os escores de
eficiéncia do método DEA, visto que tal variavel tem trazido efeitos significativos sobre os
ganhos de eficiéncia em renda para os produtores analisados neste trabalho.
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