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RESUMO

TATEISHI, Henrique Ryosuke. Andlise de Fronteira Estocéastica para pequenos produtores:
um estudo na regido de Sorocaba e Sdo Paulo para diferentes sistemas de producéo. 2016.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Ciéncias Econdmicas) — Centro de Ciéncias
e Tecnologias para Sustentabilidade, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2016

A produtividade agricola é fator fundamental para todos os agentes econdmicos, seja de forma
direta, como fator elevador da renda agropecuéria, seja de forma indireta. Nesse sentido, este
trabalho consistiu em mensurar a ineficiéncia produtiva de pequenas propriedades rurais da
regido de Sorocaba e Sdo Paulo em relacdo a trés sistemas de producdo diferentes em que
estdo produzindo: convencional; organico, mas ndo agroflorestal; e agroflorestal. A hipétese
foi de que ha formas de melhorar o desempenho dos produtores do mesmo sistema de
producdo e que os trés sistemas de producdo podem ter uma capacidade produtiva semelhante.
Para isso, a metodologia utilizada foi a anélise de fronteira estocastica estimada a partir de
uma funcédo de producéo. Obteve-se que os trés sistemas de producdo podem ser igualmente
eficientes, trabalhando com a maxima eficiéncia. Adicionalmente, obteve-se que 0s sistemas
agroflorestais apresentaram uma vantagem em relacdo aos demais em relacdo a eficiéncia
inicial, enquanto o orgénico, uma desvantagem. O fator mdo de obra foi considerado, nesta
amostra, como sendo o fator de maior impacto na receita total, o fator capital foi de pequena
magnitude. O aumento do fator area plantada pode ser benéfico para a receita total, porém,
pode causar uma diminuicdo na eficiéncia da propriedade.

Palavras-chave: Produtividade. Pequenas propriedades. Ineficiéncia Produtiva. Agroecologia.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

The growth of agricultural productivity is a fundamental factor to all economic agents, as in a
direct influence, like agropecuary income, or in an indirect function, as energy font
consumption or other. In this way, the objective of this paper was to measure the productivity
inefficiency of agricultural family farmers from Sorocaba and S&o Paulo regions, concerned
in three production systems: conventional; organic, but not agroforestry; and agroforestry.
The hypothesis was that there are means to lever the productivity of the family farmer
producers within their production system and all three production systems may be equal in
terms of productivity or this can be enhanced to be nearly even. For this, the methodology
used is going to be the stochastic frontier analysis to production and costs efficiency. The
results have shown that the three production systems can be equally efficient, working with
the maximum efficiency. Furthermore, the results found that agroforestry systems had an
advantage compared to the other two systems, concerning initial efficiency, and the organic
systems had a disadvantage. Concerning this sample, the labor factor has shown the most
impact magnitude on the total outcome, and the available capital had little influence.
Furthermore, an increase considering the planted area can also increase the total outcome,
however, it can decrease the efficiency of the production unity.

Keywords: Productivity. Family Farms. Productive Inefficiency. Agroecology.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo da produtividade agricola ao longo das ultimas décadas foi desigual e ndo
equitativa quando se comparam diferentes paises, regiées ou locais. Isto fica evidenciado a
partir dos trabalhos como os de Hayami e Ruttan (1970), Kagowe e Hayami (1984), entre
outros. Estes autores evidenciam que nos paises menos desenvolvidos, a produtividade
agricola é 90% menor, em média, quando comparada a dos paises desenvolvidos. Essa
diferenca estaria associada a diferentes niveis de estoque de capital, infraestrutura, tecnologia
e capital humano (HAYAMI; RUTTAN, 1970).

Para o Brasil, os autores Moreira, Helfand e Figueiredo (2007), destacam que a
produtividade agricola também é desigual e ndo equitativa, com dados baseados no censo
agropecudrio de 1995-1996. Os pequenos produtores apresentam maior producéo por ano, em
quantidade, porém, como o preco praticado € menor do que o custo dos insumos totais de
producdo, a renda dos pequenos produtores é menor. Enquanto isso, 0s grandes produtores
apresentam maior produtividade total dos fatores (PTF), que é a razdo entre a receita total e 0
custo total de producdo, nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte, razdo pela qual existeha
evidéncias de concentracdo de renda no campo (MOREIRA; HELFAND; FIGUEIREDO,
2007).

Historicamente, no que se refere a questdo nacional, houve diversas modifica¢fes na
agropecuaria, como a utilizacdo de diferentes técnicas e tecnologias, mudando a produtividade
agricola, cujos ganhos sdo inegaveis, tanto para a contribuicdo do bem-estar da sociedade nédo
produtora quanto para os produtores, pois ndo se pode repartir algo que ndo se tem. Assim,
vale destacar que os ganhos de produtividade geraram maior renda agricola, contudo, a
reparticdo desta ndo foi uniforme devido a continuidade da logica iniciada no periodo da
modernizaco conservadora® do campo (MARTINE, 1991).

Sua perpetuidade é evidente até os dias atuais pela evidéncia da concentracdo da
renda agropecudria no Brasil que se mostra bem clara de acordo com Alves e Rocha (2010),
em que, segundo o Censo Agropecuario de 2006, 8,2% das propriedades rurais (423.689
estabelecimentos) geraram aproximadamente 85% do valor total da produgédo. Enquanto quase
um milhdo de estabelecimentos (18,86% do total) produziu cerca de 11,10% do valor total da

producdo.

! Segundo Martine (1991), a modernizago conservadora é considerada por manter a estrutura latifundiaria na
area rural em que, apesar dos ganhos de produtividade e renda, estes foram desiguais, elevando a concentragdo
de renda e riqueza no campo.
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De acordo com Assis e Romeiro (2002), a modernizagdo agropecuéria foi
concentradora de renda, apesar do aumento médio da produtividade agricola®. Isso pode ser
explicado pela necessidade de altos volumes de investimento inicial, falta de acesso a
conhecimento, financiamento e crédito, aléem do alto grau de endividamento por conta da
compra de sementes hibridas, maquinas e equipamentos (ASSIS; ROMEIRO, 2002). Além
disso, é importante salientar que as diferencas de escala da propriedade e producdo podem
afetar, positivamente ou negativamente, a produtividade (TAUER; MISHRA, 2006).

Dessa maneira, o desenvolvimento de sistemas de producdo alternativos para a
agricultura, aproximando-se da agricultura familiar, € uma proposta para a geracdo de renda
para os agricultores e 0 aumento da autonomia econdmica destes. Um desses exemplos é a
pratica da agricultura organica ou do sistema agroflorestal, cuja corrente principal é a ciéncia
da agroecologia (ALTIERI, 1998).

A agroecologia € uma ciéncia que busca o desenvolvimento humano dos produtores
rurais e sua integragdo socioeconOmica, com base no aumento de renda advinda de uma
producdo sustentavel > e do movimento social proporcionado pela cooperacdo entre os
produtores (FRANCO, et al. 2011). Adicionalmente, a preocupacdo com a manutencdo dos
ecossistemas locais proporciona servigos ecossistémicos da fauna e da flora que transbordam
para o sistema de producéo, que se beneficia (BUQUEIRA, 2015).

Concomitante ao desenvolvimento econdmico do progresso industrial capitalista, a
salientar os trinta anos gloriosos, a partir da segunda metade do século XX surgiram
movimentos cuja atencdo era voltada a preservacdo ou a conservacdo ambiental em
contestacdo aos moldes de crescimento econémico, como reportado por Meadows et al.
(1972) em Limits to growth e, posteriormente, o relatério de Brundtland — Our common future
(ONU, 1987).

Assim, ndo apenas as atividades industriais foram criticadas pelo seu modelo de
desenvolvimento, mas o movimento politico e social que entrara em ebulicdo apontou
também as questdes de concentracdo fundidria e marginalizagdo dos pequenos produtores

(SEOANI; TADDEI, 2010). Isto concatena a questdo social abordada anteriormente com a

Z Baseado nos resultados elaborados por Bragagnolo (2012) para a decomposicdo da produtividade total dos
fatores (PTF) calculada para as unidades da federacdo de 1975 até 2005, e de Gasques et al. (2009), também para
a decomposic¢do da PTF, entretanto, para o pais como um todo.

® Altieri (1998) conceitua sistemas de producdo sustentaveis as unidades produtivas em que had um
balanceamento harménico dindmico entre a producdo e o ecossistema, no que diz respeito ao nivel de nutrientes
do solo, luminosidade, umidade, tanto para a lavoura — essencialmente a policultura consorciada — quanto para
ao ecossistema local, preservando o equilibrio ecoldgico. Isso eleva a resisténcia do sistema como um todo,
tornando-o mais tolerante a adversidades.



13

questdo ambiental, abordada a seguir, acerca das consequéncias da necessidade do aumento
da produtividade agricola.

Além das consequéncias sociais concernentes a distribuicdo da renda na agricultura, a
I6gica de producdo convencional perpetuada pela Revolucdo Verde também foi alvo de
criticas em relacdo a insumos ambientalmente nocivos, seja por conta da utilizacdo de
defensivos agricolas quimicos produzidos artificialmente, pelo avanco da fronteira agricola,
pela monocultura e pela degradacdo do solo gerada por manejo inadequado (MOREIRA,
2000).

Portanto, é possivel observar que a problematica acerca do tema da produtividade
agricola apresenta desdobramentos sociais e ambientais: a primeira concerne a distribuicéo
desigual da evolucdo da produtividade agricola, a salientar no contexto regional; enquanto a
segunda € alvo das criticas acerca da degradacdo ambiental e o uso insustentavel tanto dos
recursos naturais quanto dos servigos ecossistémicos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho serd analisar a eficiéncia técnica dos sistemas
de producdo agropecuérios em propriedades de pequeno porte*, notadamente os sistemas
agroflorestais, convencionais e organicos ndo agroflorestais. A andlise sera realizada para a
regido de Sorocaba em S&o Paulo. O resultado ser& obtido por meio do método de fronteira
estocéastica dado pela disténcia de cada produtor individualmente em relacdo a uma fronteira
de producdo (KUMBHAKAR; LOVELL, 2003).

A hipotese é a de que os trés sistemas, convencional, organico e agroflorestal,
apresentam potencial para serem igualmente eficientes, nos termos da metodologia de
fronteira estocastica.

As principais contribuigdes deste trabalho, com a aplicacéo da metodologia, buscar-se-
a identificar quais as principais deficiéncias ou eficiéncias dos produtores em relacdo a uma
curva média geral e em relacdo a diferenca entre os trés sistemas de producdo quanto a sua
produtividade. Dessa forma, acredita-se, que 0s resultados desta pesquisa poderdo vir a
contribuir para o desenvolvimento social, econdmico e ambiental dos produtores na regido
pesquisada.

Finalmente, este trabalho estd organizado em 5 se¢Bes. Na primeira secdo, introdugéo,
fora abordada a contextualizacdo do estudo com uma breve apresentagdo do tema
produtividade agricola e da problematica em torno deste, bem como os objetivos do trabalho.

* E considerada: Pequena propriedade: até 4 modulos fiscais; Média propriedade: entre 4 e 15 médulos fiscais;
Grande propriedade: 15 ou mais modulos fiscais. A unidade de medida é expressa em hectares e estabelecida
pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria), variando de acordo com a regido.
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Na secdo seguinte, segunda secdo, sera apresentada a literatura existente acerca desta questéo,
mostrando outros trabalhos e como este pode contribuir para a literatura existente. A terceira
parte consiste em demonstrar os métodos empregados para alcancar os resultados propostos.
A quarta secdo aborda os resultados e a discussdo. Por fim, a quinta e ultima secdo sera

reservada para as conclusdes e consideragdes finais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo procura detalhar alguns contetdos pertinentes a literatura existente. Para
tanto, pretende-se apresentar artigos acerca da produtividade agricola, exemplos empiricos
sobre a produtividade nos diferentes sistemas de producdo e analises empiricas utilizando a

fronteira estocastica.

2.1. EXEMPLOS EMPIRICOS SOBRE OS SISTEMAS DE PRODUCAO

Esta subsecdo se dedica a abordar alguns trabalhos que se referem aos diferentes
sistemas: convencional, organico ndo agroflorestal e agroflorestal; em relacdo a possiveis
comparagOes entre as caracteristicas de cada um. Dentro das caracteristicas, esta secdo
também procura diferenciar e exemplificar o manejo organico do manejo agroflorestal e quais
as consequéncias econdmicas sobre isto.

O sistema convencional é caracterizado pelo manejo tradicional do solo, com a
utilizacdo de agroquimicos, como adubos sintéticos, fertilizantes e defensivos agricolas. Uma
das caracteristicas comuns é o plantio monocultor ou de poucas culturas, contudo, ndo é uma
caracteristica que defina o sistema. Esse sistema de producdo é diretamente ligado com a
Revolucdo Verde e a modernizacdo da agricultura nos diversos paises (ASSIS; ROMEIRO,
2002).

Os sistemas organicos e agroflorestais sdo caracterizados como sistemas alternativos,
pois surgiram como praticas da ciéncia agroecologia e propde uma forma de manejo diferente
do convencional, de modo que ndo sdo utilizados insumos sintéticos e agroquimicos para a
producdo, como substituicdo a tais insumos, 0s sistemas alternativos propdem técnicas, como
adubacdo verde, adubacdo organica, consorcio de espécies nativas com espécies comerciais,
entre outras, de modo a conduzir para um manejo mais sustentavel ambientalmente (ALTIERI,
1998) e (DULLEY, 2003).

Contudo, os sistemas organicos sdo diferentes dos sistemas agroflorestais. Os sistemas
agroflorestais sdo caracterizados pela policultura consorciada de espécies arbéreas, arbustivas,
rasteiras ou trepadeiras, sejam estas para fins comerciais ou espécies nativas, para compor um
ecossistema denominado sistema agroflorestal (SAF), com a proposta de que o consorcio de
varias espécies propiciaria servi¢os ecossistémicos, como maior producdo devido a um
aumento de polinizadores e maior resisténcia a pragas e doengas (BUQUEIRA, 2015),
gerando externalidades positivas (THOMAS; CALLAN, 2014). Adicionalmente, o sistema
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agroflorestal propicia uma maior ciclagem de materiais, que aumenta a produtividade do solo
e ndo gera perda de biodiversidade (ALTIERI, 1998).

O sistema organico, por sua vez, € caracterizado apenas pela ndo utilizagdo de insumos
sintéticos, no caso, fertilizantes quimicos, adubos quimicos e defensivos agricolas. Dessa
forma, apesar dos sistemas organico e agroflorestal serem considerados alternativos e ambos
como préticas da agroecologia, existem diferencas (DULLEY, 2003).

A analise de Britto (2010) procurou analisar a viabilidade de diferentes sistemas de
producdo, diferentemente deste trabalho que tem como foco a questdo da produtividade.
Contudo, dada a relativa escassez de trabalhos sobre o assunto, é importante destacar outros
estudos econdmicos de avaliacdo de sistemas agropecuérios alternativos.

Britto (2010) analisou produtores de manga convencional e organica no polo de
desenvolvimento de Juazeiro-Petrolina, no Sub-Médio do Vale do Rio Sdo Francisco, cuja
variedade mais plantada é a Tommy Atkins.

A andlise utilizada foi da viabilidade econdmica pelo Valor Presente Liquido (VPL)
para 20 anos considerando os investimentos iniciais. Além do VPL, os indicadores: taxa de
rentabilidade e payback descontado foram utilizados para verificar o desempenho dos
sistemas. Adicionalmente, a produtividade calculada para ambos os sistemas foi de acordo
com a quantidade produzida por hectare por ano.

Assim, o estudo de Britto (2010) observou que o valor presente liquido, em reais por
hectare, para a manga convencional (12.500 R$/ha) é menor que o valor para o sistema
orgénico (16.000 R$/ha), cujo payback descontado foi de cinco anos e dez meses para a
manga organica e seis anos e trés meses para o sistema convencional. A rentabilidade foi
maior no sistema organico.

Além disso, mas ndo menos importante, é destacar que a produtividade da manga
convencional (25.000 kg/ha/ano) foi maior do que a produtividade da manga organica (20.000
kg/ha/ano), contudo, ndo se considerou a questéo do calculo da produtividade dos fatores, em
cujo célculo consta a razéo entre as receitas obtidas e os custos utilizados na producéo.

O trabalho de Britto (2010), portanto, coloca que apesar da menor produtividade em
termos de massa produzida por area tempo, as receitas compensariam sua producao.

O trabalho de Nascimento et al. (2011) destaca que a agroecologia € uma ciéncia
construida através de alternativas sociais e econdémicas para arranjos produtivos agricolas em
resposta as implicacfes e consequéncias da revolugdo verde. Esta € diferente da agricultura

organica e é uma alternativa aos manejos convencionais.
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Dessa forma, Nascimento et al. (2011) escolheram uma pequena unidade produtiva
agroflorestal no municipio de Cananéia-SP para se observar o desempenho socioeconémico e
ambiental. Esta propriedade foi escolhida por apresentar 15 anos de manejo agroflorestal,
caracterizando areas antigas e outras mais recentes (NASCIMENTO et al., 2011).

Nascimento et al. (2011) coloca, ainda, trés dimensdes em seu trabalho: a dimensao
produtiva, considerando também a forma de utilizag&o do solo; a dimensdo social, relevando a
infraestrutura do local; e a dimens@o ambiental, concernente aos aspectos ecologicos.

Acerca da primeira dimensdo, a propriedade conta com 16 hectares totais, dos quais
sdo utilizados para produzir culturas, principalmente, de citros, palmito, goiaba e frutos
diversos. As areas sdo divididas entre: uma mais antiga, caracterizada pela diversidade grande
de espécies arbdreas consorciadas com culturas produtivas; a segunda area € menor e esta em
estagio de formacdo, principalmente utilizada como forma de contensdo da erosdo do solo; a
terceira &rea é a mais nova e apresenta maiores dificuldades de manutencdo devido a
existéncia de pragas e fungos (NASCIMENTO et al., 2011).

A principal observacdo neste exemplo € a caracterizacdo de um sistema agroflorestal,
em que o plantio das culturas destinadas a venda é realizado de forma consorciada com outras
espécies arboOreas e herbaceas, cuja criagdo conjunta proporciona a existéncia de um
ecossistema que permite um menor custo com manutencdo, defensivos agricolas, fertilizantes
e outros insumos, pois estes sdo fornecidos pelos servigos ecossistémicos. Isto geraria um
aumento na producdo e na renda do agricultor (NASCIMENTO et al., 2011).

Acerca da dimensdo de infraestrutura, Nascimento et al.(2011) destaca que a estrada
de acesso ndo apresentava manutencdo, revelando certa dificuldade para o transporte da
producdo e acesso a escola para os familiares.

Sobre a dimensdo ambiental, coloca-se que a propriedade estava praticamente
integrada com o ecossistema de floresta local. Assim, a biodiversidade atuava fortemente
como um servico ecossistémico para a propriedade (NASCIMENTO et al., 2011).

O principal intuito de destacar este artigo, apesar de ndo tratar especificamente da
produtividade agricola do sistema agroflorestal, estd na caracterizagcdo do que é a ciéncia
agroflorestal na prética: integracdo social, ambiental e econdbmica do produtor e de sua
propriedade, salientando o papel deste sistema de producgéo para a pequena propriedade.

O trabalho de Santos e Paiva (2005) analisa a viabilidade econémica de um hectare de
sistema agroflorestal em uma propriedade localizada no Pontal do Paranapanema no estado de
S&o Paulo. O plantio era de eucalipto, feijdo, mandioca e milho consorciados. A vantagem

deste estudo consiste no detalhamento em relacdo a producéo do sistema.
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A produtividade média por hectare por ano foi de 34m3 por ano de eucalipto,
aproximadamente 3000kg de feijdo, 4000kg de mandioca e 3200kg de milho, e o valor
presente liquido foi positivo para 21 anos de producédo de todos os sistemas, identificando que
a producdo agroflorestal € viavel (SANTOS; PAIVA, 2002).

Logo, é possivel observar que, na produgdo agroflorestal utiliza-se a policultura
consorciada com espécies arbdreas nativas e herbaceas, além de outras, adicionando-se a
questdo socioecondmica de autonomia do produtor (IFC-CAMPUS RIO SUL, 2013).
Enquanto a pratica organica ndo necessariamente é uma policultura consorciada, e néo
necessariamente esta diretamente vinculada com o desenvolvimento do produtor. Desta forma,
o sistema agroflorestal € um sistema organico, mas ndo necessariamente um sistema organico

é um sistema agroflorestal.

2.2. EXEMPLOS EMPIRICOS DE ESTUDOS SOBRE ANALISE DE FRONTEIRA
ESTOCASTICA

Tauer e Mishra (2005) buscaram avaliar a situacdo da competitividade das pequenas
propriedades agricolas de producao de leite (small dairy farms) nos estados do Arizona e
Wisconsin para 120 propriedades em relacdo aos seus custos de receitas de produgéo
utilizando o método de fronteira estocastica, cuja base de dados utilizada foi a do USDA
(United States Department of Agriculture), mais especificamente a pesquisa Dairy Production
Practices and Costs and Returns Report, para o ano de 2000. As fazendas que compuseram a
amostra foram escolhidas de forma aleatoria.

Os resultados obtidos mostram que economias de escala e a ineficiéncia se aplicam
aos custos fixos muito mais fortemente que aos custos varidveis, tanto para pequenas
propriedades quanto para grandes propriedades. Ou seja, na medida em que ha mais vacas na
propriedade, hd um aumento de eficiéncia, em consequéncia, as propriedades de menor porte
podem ser competitivas no mercado com as grandes, podendo ser via utilizagdo mais eficiente
do capital fixo ou da apropriacdo de uma nova tecnologia (TAUER; MISHRA, 2005).

E importante observar que nesta ilustracdo de caso empirico os autores colocam que a
produtividade total dos fatores pode ser semelhante tanto para pequenas quanto para grandes
propriedades, incorrendo em uma apropriacdo tecnoldgica especifica para as pequenas
propriedades. Dessa forma, concernente ao fator de escala em relagdo ao tamanho da
propriedade ndo apresente uma magnitude tdo elevada relativamente a uma variagdo na
magnitude dos insumos variaveis, como o nimero de cabecas no rebanho (TAUER; MISHRA,
2005).
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Os autores Chinwuba e Emmanuel (2006) fazem uso da metodologia da analise de
fronteira estocastica incluindo aspectos sociais para averiguar os determinantes da producao
de inhame no sudoeste da Nigéria em pequenas propriedades agricolas, utilizando dados
coletados a partir de 120 produtores do estado de Enugu, que apresenta 17 areas de governo
locais, das quais foram escolhidas seis areas para compor a amostra. Para cada area foram
escolhidas duas comunidades e por cada comunidade foram escolhidos 10 produtores de
inhame.

A eficiéncia calculada no trabalho de Chinwuba e Emmanuel (2006) variou entre sete
centésimos (0,07) a 0,85, com média de 0,41. Assim, uma grande diferenca entre a
produtividade de cada propriedade e a produtividade média. Adicionalmente, a insercdo das
varidveis socioecondmicas foi significativa no modelo, inferindo que parte da ineficiéncia
também esté ligada por fatores de desenvolvimento humano.

Portanto, as pequenas propriedades de producdo de inhame no sul da Nigéria podem
ter uma elevacdo média de 59% em sua eficiéncia. Este desempenho estd vinculado a
experiéncia no campo, que afeta negativamente a eficiéncia, e a educacdo e ao crédito, que
por sua vez afetam positivamente a eficiéncia (CHINWUBA & EMMANUEL, 2006).

E importante salientar que Tauer e Mishra (2005) consideram as propriedades para a
andlise da eficiéncia, ndo considerando os proprietarios em si, sejam os empreendedores e/ou
capitalistas (GUIDUCCI et al. 2012). Ou seja, ndo sdo consideradas as caracteristicas
socioeconémicas dos produtores, tais como escolaridade, idade, acesso a crédito, entre outras
variaveis, consideradas no trabalho de Chinwuba e Emmanuel (2005).

Ali e Byerlee (1991), contudo, defendem que a andlise deve ser realizada para o
sistema total em que os produtores operam, isto €, ndo considerar as condicionantes sociais,
mas sim a produtividade da propriedade. Isto € justificado pelo argumento de que a
construcdo de politicas de desenvolvimento social se devem a outro conjunto de metas, ndo da
politica agricola.

Neste trabalho, entretanto, ndo serdo utilizadas variaveis ou indicadores sociais, pois 0
foco € analisar unicamente a produtividade das propriedades em relacdo a utilizagdo de
insumos, considerando 0s custos e a producdo para os sistemas de producdo convencionais,
agroflorestais e organicos ndo agroflorestais.

Theriaut e Serra (2014) realizaram um estudo no Mali, Benin e Burkina Faso
procurando incorporar efeitos do ambiente institucional nesta regido sobre a produgdo de
algoddo utilizando a metodologia de fronteira estocastica. Para isso, além do calculo da

ineficiéncia de produtividade, o termo da ineficiéncia foi utilizado como variavel dependente



20

em outra regressao, nesta por sua vez, as variaveis explicativas foram determinadas em razdo
das instituicdes locais, como a estrutura de mercado, assisténcia técnica e organizacdo dos
produtores.

Foram entrevistados 263 produtores, sendo 90 em Benin, 60 em Burkina Faso e 113
em Mali. Com eliminagGes, esse numero passou para 222 observacdes. Os resultados
mostraram que a terra é o fator mais elastico, em que a variacdo de 1% no tamanho da
propriedade destinada ao algodao eleva em 0,8% sua producéo, o que contribui para a ideia de
que a extensdo do cultivo pode ser mais atraente do que a sua intensificacdo. Em relacdo a
ineficiéncia, esta foi, em média, de 20%, com um maximo de 85% e um minimo de 2%, sendo
os produtores de Burkina Faso e Benin mais eficientes do que os do Mali, apesar destes
altimos serem mais bem providos de insumos de capital. Outro fator que também foi
encontrado pelos autores foi a possivel competi¢do entre o cultivo do algoddo e o cultivo de
alimentos, ou seja, existe a ineficiéncia no cultivo de algoddo porque na mesma area também
hé cultivo de outros produtos.

Outro ponto institucional importante encontrado foi que os produtores que relataram
experiéncias negativas com a organizacao de cooperativas ou a cooperacao dos produtores, 0
que inclui falhas na distribuicdo de pagamentos, atrasos e complicacfes com empréstimos e
pagamentos realizados em nome de outros produtores, foi um fator relevante para explicar a
ineficiéncia (THEURIAUT; SERRA, 2014).

Este estudo se revela importante para a discussdo do tema sob o aspecto institucional,
que ndo se pode avaliar somente a ineficiéncia, mas sim as causas da ineficiéncia. Estas
podem estar bastante relacionadas com o meio em que as firmas estéo inseridas e todo aparato
de contratos e restricGes as quais estdo submetidos.
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3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho serd averiguar, através da metodologia de anélise de
fronteira estocéstica, se ha (ou ndo) evidéncias empiricas sobre a possibilidade de que a
eficiéncia dos trés sistemas de producdo — convencional, organico e agroflorestal —
apresentam potencial para serem igualmente eficientes em termos da funcao de producao, em
pequenas propriedades®, nas regiées de Sdo Paulo, Sorocaba, para o ciclo produtivo de 2015.

Adicionalmente, pretende-se contribuir para a literatura ja existente sobre sistemas de
producdo agricolas e em relacdo aos trabalhos sobre fronteira estocastica.

E importante salientar que este trabalho ndo propde qualificar ou ranquear o melhor
modo de producdo, uma vez que o sistema estudado se encontra em uma regido especifica e
com circunstancias diferentes de outros locais. Os sistemas de producdo devem ser escolhas
dos produtores, que variam seus métodos juntamente com sua localizacdo geogréafica, uma
vez que a agricultura em si esta diretamente relacionada com os fatores especificos de

determinadas regides.

% Pequenas propriedades: até 4 médulos fiscais ou o equivalente a aproximadamente 53 ha para uma média do
tamanho dos médulos fiscais correspondentes as regides de Sdo Paulo e Sorocaba (INCRA, 2013).



22



23

4. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGIA

Esta secédo esta subdividida em: referencial acerca dos trabalhos empiricos realizados
sobre produtividade agricola; determinacdo dos locais de pesquisa; em sequéncia coloca-se a
questdo do tratamento dos dados e a descri¢do das varidveis utilizadas; apresenta-se o estado
da arte da analise de fronteira estocastica; a metodologia e 0 método de estimacéo da fronteira

estocastica.

4.1. ABORDAGENS PIONEIRAS ACERCA DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Hayami e Ruttan (1970) foram pioneiros no trabalho acerca da heterogeneidade da
produtividade agricola entre paises. Eles destacam que a produtividade € relacionada com a
acumulacdo de capital pré-existente, a tecnologia utilizada nos insumos fixos e/ou variaveis e
o capital humano, incluindo educacdo, nivel de habilidade e conhecimento, técnicas, entre
outros.

Dessa forma, as diferentes produtividades dos paises sdo resultados de diferentes
combinacles de fatores de produgdo, em que se analisa que os paises em desenvolvimento
apresentarem menores valores em relacdo aos paises desenvolvidos (HAYAMI; RUTTAN,
1970).

Os paises menos desenvolvidos (LDC) — india, Filipinas, Replblica Arabe Unida e
Colémbia apresentaram 90% a 96% de diferenca em relacdo ao produto por trabalhador
mensurado nos Estados Unidos, isso se deveu principalmente por conta do capital humano
(em torno de 40%). O capital e capital humano disponivel estdo em segundo lugar, com 30%,
e 0s insumos técnicos explicam um quarto do produto do trabalhador neste grupo de paises
(HAYAMI; RUTTAN, 1970).

Os paises desenvolvidos (DC) apresentaram diferenca de 50% na producdo por
trabalhador, com excecdo do Japdo (89%), pelas suas caracteristicas especificas. A
acumulacdo de recursos e o capital humano empregado explicam um quinto da producéo por
trabalhador, enquanto a tecnologia dos insumos representa cerca de 15% (HAYAMI,
RUTTAN, 1970).

Kawagoe, Hayami e Ruttan (1984) expandiram o nimero de paises analisados e
observaram dados em relagdo ao tempo (1960-1980). Os autores observaram que 0s paises
menos desenvolvidos ainda apresentam grandes diferencas de produtividade em relacdo aos

desenvolvidos, contudo, reiteram que investimentos em capacitagdo, pesquisa e em
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suprimento de tecnologia e técnicas agricolas podem representar um grande salto para o
desenvolvimento da agricultura.

Essa conclusdo é baseada nos resultados dos paises asiaticos com baixa renda, cujos
investimentos em tecnologias e capacitacdo proveram um salto na producdo agricola por
trabalhador incluindo um rapido crescimento demogréfico. Adicionalmente, ap6s certo
estagio de desenvolvimento agricola, a mecanizacgdo serd cada vez mais interessante, pois 0S
niveis de saladrios dos trabalhadores irdo aumentar significativamente (KAWAGOE;
HAYAMI; RUTTAN, 1984).

4.2. LOCAIS DE PESQUISA

A regido escolhida foi a do leste da regido administrativa de Sorocaba,
compreendendo os municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Pilar do Sul, Iperd, Aracoiaba da Serra,
Piedade, Tapirai e Ibiina; Capdo Bonito; as regionaliza¢Bes circunscritas a Sdo Paulo, e 0s
municipios Mogi das Cruzes e Parelheiros.

As regides que compdem a amostra sao importantes abastecedoras de alimentos para
0s municipios de Sorocaba e Sdo Paulo, principalmente, considerando que a Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) de Sorocaba recebe 10 mil
toneladas de alimentos por més (GONCALVES, 2015), além das feiras abertas nos
municipios. Além das feiras de produtos especializados em produtos organicos, como a feira
do Parque Chico Mendes e a Feira Agroecoldgica, ambos no municipio de Sorocaba, a feira
do Parque da Agua Branca, das feiras no Parque lbirapuera, no Parque Burle Marx, entre
outros entrepostos de comercializagdo (AAO, 2016).

Além disso, a regido conta com programas de assisténcia a agricultura, principalmente
de pequenos produtores e produtores familiares, como o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA), gue garante a compra no equivalente a 8 mil reais em alimentos de agricultores
enquadrados no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), de
acordo com a lei 10696/2003 (BRASIL, 2003), artigo 19°. E o programa de fornecimento de
alimentos oriundos de cooperativas e associacdes de agricultura familiar para a merenda
escolar destinada ao municipio de Sdo Bernardo (SAO PAULO, 2009), de acordo com a lei
11947/2009 (BRASIL, 2009).

A amostra foi estratificada e aleatdria para pequenas propriedades rurais familiares,
isto €, aquelas compreendidas até quatro médulos fiscais (BRASIL, 1993) e cuja méo de obra

utilizada na producdo provém majoritariamente da familia do proprietario. A média aritmética
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de quantos hectares corresponde a um modulo fiscal nos municipios escolhidos para a
pesquisa é de 13,14 ha (INCRA, 2013).

4.3. 0 ESTADO DA ARTE DA ANALISE DE FRONTEIRA ESTOCASTICA

O modelo de fronteira estocastica surge como alternativa as funcdes de producédo
tedrica e estimada: a primeira é dada pela maximizacdo da produgdo dada uma combinacao
especifica de insumos, abordagem dada pela microeconomia (PINDYCK & RUBINFELD,
2006); a segunda é uma proposta de Aigner & Chu (1968) apud Aigner, Lovell e Schmidt
(1977), Afriat (1972) apud Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Richmond (1974) apud Aigner,
Lovell e Schmidt (1977), em que a funcdo de producdo pode ser estimada por um modelo
paramétrico e adicionar um erro estocastico.

Em relacdo a estimacdo da fronteira de producdo paramétrica, 0s autores procuraram
maximizar o valor da funcéo Y[y; — f(x;; )], i = 1,2,...N, contudo, esta era bastante sensivel
a outliers, de forma que os ajustes propostos ndo asseguravam embasamento estatistico ou
econémico, dadas condicdes das técnicas de programacdo matematica (AIGNER, LOVELL &
SCHMIDT, 1977).

Dessa forma, Aigner, Amemiya e Poirier (1976) contribuiram incluindo inferéncias
nos erros estocasticos do modelo; seja com um método de estimagdo pela méxima
verossimilhanga ou com um resumo tedrico acerca da especificacdo dos erros,
respectivamente.

Aigner, Lovell e Schmidt (1977) propuseram que o erro estocastico fosse uma funcao
da composicdo de outros dois termos de erro independentes entre si, isto €, ndo
correlacionados: ¢; = v; + u;. Essa formulacdo desvincularia a eficiéncia técnica (negativa) de
um erro aleatorio, como uma enchente nas lavouras.

Na mudanca da década de 1970 para 80, os autores Forsund, Lovell e Schmidt (1980)
apud Kumbhakar e Lovell (2003), afirmaram que a principal limitacdo era a impossibilidade
da decomposicéo do residuo individual, sendo que apenas para a média € possivel, nos dois
componentes relatados acima.

A proposta de Jondrow et al. (1982) em conjunto com outros autores foi, entdo,
analisar uma funcdo de custos, ao invés de uma funcao de producéo, de forma que o sinal da
ineficiéncia seria trocado — de negativo para positivo — pois estaria de acordo com a teoria
econdmica e com a logica, de forma que fosse possivel a estimacdo exponencial do erro:

c = f(y; w; B).exp(v + u), em que u apresente a distribuicdo N(—a,; /0, + 0,/0,; a2).
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Posteriormente, Kopp e Diewert (1982) elaboraram técnicas para mensurar a
decomposicdo das eficiéncias técnica e alocativa dos custos de produgdo em resposta as
dificuldades para estima-los separadamente.

Contudo, apesar da validade dos resultados provenientes de dados de se¢do cruzada, a
utilizacdo de dados em painel prové uma maior quantidade de informacbes acerca dos
produtores em relacdo as mudancas ao longo do tempo, dessa forma, autores como Pitt e Lee
(1981) e Schmidt e Sickles (1984) abrangeram o modelo da analise de fronteira estocastica
para metodologias de dados em painel e painel de efeitos fixos e aleatdrios, respectivamente.
Em termos de sintese, Kumbhakar e Lovell (2003) realizam uma compilagdo das
possibilidades de uso da anélise de fronteira estocéstica até entéo, considerando a metodologia
empregada, os antecedentes historicos e a didatica explanacdo das metodologias utilizadas em
termos tedricos e estatisticos. Deste modo, tais autores expdem a metodologia para a
verificagdo da eficiéncia técnica e eficiéncia econdmica, considerando 0s custos e receitas, as
formas possiveis de estimacdo, seja em para secdo cruzada ou dada em painel, com a
possibilidade dos testes de efeitos fixos e efeitos aleatdrios e a decomposicdo de cada uma das
formas de eficiéncia (KUMBHAKAR & LOVELL, 2003).

4.4. METODOLOGIA E METODO DE ESTIMA(}AO

A metodologia utilizada neste trabalho se baseia nos artigos, independentes, de
Meeusen e Broeck (1977) e Aigner, Lovell e Schmidt (1977) acerca da abordagem de
fronteira estocastica e Kumbhakar e Lovell (2003) e Kumbhakar, Wang e Horncastle (2015).

Uma breve revisao no que tange ao assunto tratado ja foi abordada na secdo 2.3, dessa
forma, esta se¢do tem como objetivo explorar a metodologia empregada neste trabalho sobre
as fronteiras estocésticas.

A eficiéncia técnica (ET) pode ser explorada na funcdo de producdo como fora
anteriormente visto na secdo 2.3, de modo que esta pode ser escrita como (KUMBHAKAR,;
LOVELL, 2003):

Yp = f(%pi; %pji B)-ETp @

Na equagdo (1), y, € a producdo da propriedade p, com p = 1,2,...P, em reais
correntes de 2015, f(.) € a funcdo de producdo da propriedade, em que x,; Sd0 0s insuMos
variaveis da propriedade p, com i = 1, 2, ... N, pois sdo esgotados completamente em um ciclo

produtivo, x,; sdo os insumos fixos, sendo considerados de longo prazo, pois a mudanga em
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suas quantidades é mais rigida e perduraria por mais de um ciclo produtivo (PINDYCK;
RUBINFELD, 2006).

A matriz B corresponde a matriz dos parametros estimados e ET, € um coeficiente que
varia de zero a unidade e representa a eficiéncia técnica da producdo. Quanto mais préximo
da unidade, mais eficiente sera a propriedade e quanto mais préximo de zero, menos eficiente
sera a propriedade (KUMBHAKAR; LOVELL, 2003).

Dessa forma, isolando a ET, podemos reescrever (1) como (KUMBHAKAR;
LOVELL, 2003):

_ Yp 2
ET,=——""——
? f(xpi;fpj; B)

Novamente, 0 < ET, <1, cujo embasamento tedrico € que isto demonstraria a
ineficiéncia do produtor p, logo, o valor maximo (ET, = 1) representa a maxima eficiéncia
que pode ser alcancada pelo produtor (KUMBHAKAR; LOVELL, 2003).

Contudo, estas equacdes apresentam a funcdo de producdo deterministica, portanto,
para incorporar a influéncia de choques externos ou ao erro estocastico (e¥»)) esta deve ser

reescrita na forma de (KUMBHAKAR; LOVELL, 2003):

_ Yp (3)
ET, =
P f(xpi; Xpj; B). 2

Desse modo, a (3) atribui-se 0 nome de fronteira estocastica de producéo, pois o erro

v; é variavel entre os produtores. Contudo, uma das consideracgdes relevantes € a de que ainda
ndo é possivel estimar a funcéo por este modelo, uma vez que a analise compreende N,K,P >
1, portanto, a necessidade de se trabalhar com matrizes.

Uma forma de simplificar a equacdo comecga com a influéncia teorica sobre (1), de
forma que a eficiéncia técnica e representada por um sinal negativo (—u,), indicando a
ineficiéncia de um produtor, que pode ser reescrito na forma (KUMBHAKAR; LOVELL,
2003):

Yy = f(opis %pj3 B). €4 4)
Assim, podemos reescrever a equacao estocastica na forma de:
Vp = f (xpi3 %pj3 B). € TH0). ¥ (5)

Ao log-linearizar a equacdo (4) em questdo obtém-se um modelo linear, conforme a
equacéo (5), com uma matriz g de parametros, cujos erros v, séo identicamente distribuidos
com média nula (E(v;) = 0) e variancia o2 e ndo correlacionado com u,, de forma que este
ultimo representa a ineficiéncia técnica; e de intercepto «, correspondente a (ARCOVERDE,
2005; KUMBHAKAR; WANG; HORNCASTLE, 2015):
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n n ©6)
Iny, = a+2ﬁi.lnxpi +Zﬁj Inx,;v; —u;
i=1 i=1

E importante salientar que u; convém ser positivo em definicdo teérica, uma vez que o
sinal negativo inserido na equacéo ja explicita a ineficiéncia técnica.

Além disso, Griffin, Montgomery e Rister (1987) atentam para a utilizacdo da forma
funcional mais adequada. No trabalho, tais autores realizam uma revisao bibliografica das
diversas formas funcionais utilizadas na modelagem de fronteira estocastica e apontam 0s
aspectos positivos e limitac6es das formas funcionais.

Dessa forma, Griffin, Montgomery e Rister (1987) inferem que ndo existe a melhor
forma funcional, mas sim a que melhor representa os dados da modelagem, de forma a
analisar os seguintes aspectos: manutencdo das hipoOteses teoricas, estimacdo do modelo,
dados disponiveis e aplicacéo.

Neste trabalho, foram testadas trés formas funcionais: a Linear, a Cobb-Douglas e a
Transcendental. O Quadro 2 apresenta os modelos testados, considerando as variaveis

6‘17’

descritas de acordo com a notagdo da Tabela 1, em que o prefixo denota a transformacao
em logaritmos.

A forma funcional Cobb-Douglas foi escolhida por ser a mais tradicional, cuja
interpretacdo ja compreende as elasticidades, além da soma dos parametros estimados retornar
a existéncia de retornos constantes, crescentes ou decrescente a escala, caso tal soma seja
igual, maior ou menor que a unidade. A derivada parcial de primeira ordem da funcdo néo
retorna se os insumos de producdo afetam um ao outro, ou seja, se a variagdo na quantidade
de um insumo também afetaria na produtividade marginal de outro insumo (PAVALESCU,
2011).

A forma funcional da Cobb-Douglas pode ser dada por (GRIFFIN; MONTGOMERY;

RISTER, 1987):

N 8
ﬁ.
Yl-=a| |x-‘
i=1l

De forma que, aplicando o logaritmo natural na equacdo (8), é possivel obter a
equacéo (9), com a constante suprimida:
Iny; = B;Inx;, comi=1,.2,..N 9)
Na forma funcional Linear ndo ha transformacao das séries utilizadas em logaritmo, de
forma que a interpretacdo das derivadas de primeira ordem em relagdo aos insumos de

producdo x; necessite de transformacdes para se calcular as elasticidades. Adicionalmente, a
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funcdo Linear é bastante simples, porém ndo retorna se existem retornos constantes,
crescentes ou decrescentes a escala. Sua forma funcional pode ser dada por (GRIFFIN;
MONTGOMERY; RISTER, 1987):

n
yi=a+ Z Bixi
=1

A partir da estimacdo da fronteira estocéstica, € possivel obter os valores das

(10)

ineficiéncias técnicas das propriedades rurais através de u;, como explicitado na equagdo (6).

Assim como Theuriaut e Serra (2014), o termo da ineficiéncia pode ser explicado por
outros fatores, de forma que uma regressdo considerando a prépria ineficiéncia como variavel
dependente seria interessante para abordar de forma mais consistente quais caracteristicas
podem estar influenciando a eficiéncia.

Desse modo, para este trabalho, optou-se por utilizar uma regressdo linear
multivariada considerando o sistema de producédo utilizado, a area plantada da propriedade,
com intuito de observar questdes de escala e utilizacdo da capacidade de producdo, e a
utilizacdo de sementes melhoradas e/ou mudas trabalhadas, conforme equagéo (13).

: (13)
ﬁp=a+zp’pxk+sp
k=1

A variavel dependente na equacdo (13) € a eficiéncia técnica estimada das
propriedades i, em que p = 1,2... P, 0 ndmero de propriedades. O vetor x; compreende
cinco varidveis, das quais quatro sdo variaveis binarias: se a propriedade utiliza sistema
convencional, “conv”; se o sistema € organico, “org”’; se o sistema ¢ agroflorestal, “agro”; e se
existe a utilizagdo de sementes melhoradas para a producdo, “semm”. A tnica variavel

i : : : ctares, a mesma utilizada na equagdo “area”.
continua é o tamanho da &rea plantada, em hectares, tilizad quagao (6), “

4.5. COLETA DE DADOS

A coleta de dados considerou uma amostra estratificada de propriedades de até 4
modulos fiscais ou até 53 hectares, que estejam na regido de Sorocaba e Sdo Paulo e
apresentem sistema de producgdo convencional, organico ndo agroflorestal e agroflorestal,
porém, é importante salientar que esta amostra foi aleatoria.

As respostas foram obtidas através de entrevistas com questionario estruturado,
Apéndice — A, em diversas feiras abertas nas cidades, principalmente nos municipios de Séo

Paulo, Sorocaba; no estabelecimento rural, principalmente em Iperd, Aracoiaba da Serra; e
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diretamente com o produtor, principalmente nos municipios de Tapirai, Pilar do Sul, Mogi das
Cruzes e Ibiuna.

Foram coletados 42 questionarios estruturados, sendo estes referentes a regido de
Sorocaba e Sdo Paulo, durante quatro meses de coleta. Destes, 29 produtores utilizam o
sistema convencional, 10 o orgénico e 3 o agroflorestais.

Os dados consideraram o ciclo produtivo de 2015, durante o periodo de um ano. A
inexisténcia de dados anteriores ao levantamento impossibilitou a utilizacdo de dados em
painel.

Em relacdo a amostra coletada, Seyoum, Battese e Fleming (1998), avaliaram a
eficiéncia técnica de produtores de milho no leste da Etidpia através da metodologia de
fronteira estocastica, referentes ao ano de 1995/96 no calendario agricola, utilizando uma
amostra de 20 fazendeiros, para aqueles que estavam no projeto Sasakawa-Global 2000° e
outros 20 que ndo pertenciam ao grupo, totalizando 40 observacgdes. Os autores concluiram
que o grupo participante dos trabalhos do SG 2000 obtiveram maior producédo e produtividade
em relacdo aos que ndo estavam e sugerem que 0 governo também forneca suporte a
promocdo do trabalho desta organizacdo (SEYOUM; BATTESE; FLEMING, 1998).

Outro trabalho que apresenta similar quantidade de observacGes e uma diferenca entre
0s grupos de propriedades pesquisadas € o trabalho de Mathjis e Swinnen (1997), que analisa
a diferenca de produtividade entre a produgdo em escala de organizagdes cooperativas, sejam
estatais ou privadas, e propriedades familiares no oeste da Alemanha. Neste trabalho, sdo
utilizadas 44 observacdes, dispostas em trés grupos: propriedades familiares, cooperativas e
organizacg0es de grande escala. Do total, 32 observagdes foram de propriedades familiares. Os
dados foram coletados em 1991/92 e 144/95, configurando um modelo de fronteira estocéstica
em dados em painel e a utilizacdo de um método de fronteira deterministica.

Os resultados encontrados por tais autores apontam para um resultado onde as
propriedades familiares e as cooperativas sdo as mais eficientes, pois lidam melhor com
problemas envolvendo agentes administrativos. Porém, as propriedades familiares ndo foram
capazes de exaurir as economias de escala, por serem muito pequenas, de forma que as
organizagOes de larga escala e as cooperativas foram mais bem sucedidas em tal aspecto
(MATHJIS; SWINNEN, 1997).

E importante observar por tais trabalhos que a amostra apresentada pode ser

relativamente pequena, no caso de Seyoum, Battese e Fleming (1998), e a diviséo dos grupos

® O Sasakawa-Global 2000 é uma Organizag&o sem fins lucrativos com objetivo de transferir tecnologias para o
desenvolvimento das regifes da Africa em parceria com entidades externas.
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a serem abordados na pesquisa podem conter uma diferenga no nimero de elementos, como
em Mathjis e Swinnen (1997), e mesmo assim apresentar resultados interessantes.

E importante salientar que em relagdo a imputacdo de dados, as células nio
respondidas foi realizado um cruzamento de dados de outras propriedades de caracteristicas
bastante semelhantes para completar informagdes faltantes de respostas inteiras,
principalmente em relacdo a informacdo sobre as culturas e as receitas referentes. Caso o
questionario estivesse com respostas insuficientes, este foi descartado.

Adicionalmente, uma limitacdo clara nesta etapa € a dependéncia da lembranca dos
produtores rurais sobre a producgédo passada. Isso se deve ao fato de que as respostas para o
questionario fazem referéncia ao periodo produtivo do ano anterior, de forma que se dependeu
fortemente da lembranca dos produtores. A Pesquisa Orcamentaria Familiar (POF) apresenta
limitacdo semelhante, uma vez que as respostas estdo vinculadas a memaria dos entrevistados
(IBGE, 2009).

4.6. DESCRICAO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS E TRATAMENTO DE DADOS

Esta secdo se baseia na metodologia de Guiducci et al. (2012), com relagdo as
orientacOes de obtencdo da funcdo custo e as etapas de producdo e colheita das lavoras e da
Teoria da Firma em relacdo a microeconomia, para o auxilio a elaboracdo da funcéo de
producdo (PINDYCK & RUBINFELD, 2006).

O Quadro 1 mostra resumidamente as variaveis levantadas na pesquisa e utilizadas no
modelo econométrico, bem como, as siglas utilizadas na estimacdo dos modelos e uma breve

4619,

descrigdo das mesmas. A letra no inicio de cada nome indica que houve uma
transformacdo em logaritmo neperiano daquela série. A unidade de medida para todas as
variaveis, exceto para a area plantada e as variaveis binarias sdo em valores correntes para 0
ano de 2015 (R$). A érea foi mensurada em hectares e as variaveis binarias apresentam valor

unitario, em caso afirmativo e nulo, em caso negativo.

Quadro 1 - Variaveis utilizadas, sigla utilizada, descri¢do e unidade de medida

Variavel Sigla Descrigdo
Area plantada (ha) area Tamanho da area plantada
Mo de obra familiar (R$) Custo de oportunidade da mao de
mdo  obra familiar somada ao custo da
Mao de contratada (R$) mé&o de obra contratada
Adubos Quimicos (R$) aquim Despesas com adubos quimicos
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Adubos Organicos (R$) aorg Despesas com adubos organicos
Defensivos (R$) def  Despesas com defensivos
Sementes (R$) sem  Despesas com sementes ou mudas
Capital total (R$) k  Valor do capital da propriedade
Receita Total (R$) rt ~ Valor total das receitas

Fonte: Elaboragéo propria.

Adicionalmente, as variaveis binarias foram quatro: se o sistema de producdo é
convencional, com nome “conv”; se ¢ organico, “org”; se ¢ agroflorestal, “agro”; e se a
utilizacdo de sementes melhoradas ou mudas trabalhadas representa mais de 50% das culturas
plantadas, em quantidade de culturas, denominada “semm”.

O questionario referente a coleta de dados esta no Apéndice A e esta secdo se dedica a
explorar melhor o seu contedo. O contetudo do Apéndice A é o questionario em sua versao
final, pois os formatos utilizados como piloto foram readaptados. Dessa forma, a relacéo entre
as variaveis e seus respectivos tratamentos seguird a ordem das questdes.

A primeira questdo faz referéncia a area plantada, pois esta ¢ associada a um valor
total correspondente as receitas da propriedade em um ano. Logo, é fundamental a insercdo de
uma pergunta acerca do tamanho da propriedade para observar qual o efeito da terra em
relacdo a producéo, procurando captar também efeitos de escala acerca da propriedade. A area
plantada foi considerada um insumo fixo, pois sua expansao exigiria mais de um ciclo
produtivo (PINDYCK; RUBINFELD, 2006).

Em seguida, perguntou-se acerca dos os insumos utilizados na producdo por meio de
um grupo de perguntas. Este estd subdividido para a méo de obra, para 0s insumos associados
a terra e para 0s insumos de capital utilizados.

Em relagdo & méo de obra, foi perguntado se é familiar’ ou contratada, quanto tempo
dura o trabalho em dias por semana, o periodo (meio ou integral), quanto valeria a médo de
obra local, caso fosse contratada ou se for contratada e, finalmente, se for familiar, se ha outro
tipo de renda, pois, neste caso, ndo poderia ser contabilizada como méo de obra. Além disso,
opta-se por distinguir a méo de obra em relacdo ao sexo, masculino e feminino; e idade, em
maiores de 18 anos e menores. Isto permitiu realizar a contabilizacdo do valor da méo de obra
no campo, sendo realizado o calculo ponderado do valor da méo de obra familiar: a unidade,

caso homem e maior de 18 anos, o coeficiente de 0,7, caso mulher ou menor de 18 anos e

" A méo de obra considerada familiar é relativa ao grau de parentesco entre os individuos que trabalham na
propriedade e ndo sdo remunerados formalmente pelo seu trabalho. A méo de obra contratada se refere ao
trabalho assalariado pago aos individuos que exercem atividade remunerada na propriedade.
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multiplicado por 0,5, caso seja meio periodo trabalhado. Considerou-se o valor da méo de
obra para 200 dias de trabalho na lavoura, no valor de 70 reais a diaria, multiplicada pelo
valor final da soma da méo de obra familiar, pois estes sdo considerados a partir dos trabalhos
realizados na lavoura com base na proposta de Guiducci et al. (2012), que diz que néo se deve
considerar todos os dias como mdo de obra familiar, pois apesar dos agricultores utilizarem
quase todos os dias, as tarefas ndo exigem diarias completas. O valor de 70 reais a diéria é o
custo de oportunidade da mao de obra propria, caso o produtor fosse contratado.

Em seguida avaliam-se os insumos relacionados a terra e a preparacdo da lavoura,
iniciando pelos custos inerentes a utilizacdo de calcério para a correcdo do pH do solo. Como
este valor, em grande parte dos questionarios, ndo foi auferido, e, quando mencionado, o valor
foi muito pequeno em relacdo aos outros custos pelo tamanho da propriedade, optou-se por
ndo utilizar esta variavel.

Posteriormente procura-se avaliar quais os adubos e/ou fertilizantes se utiliza nas
lavouras, a quantidade, a unidade em quilos e o valor unitario. Cabe ressaltar que muitas
diferencas nos custos de producdo estdo compreendidas nesta questdo, uma vez que 0S
sistemas de producdo organicos e agroflorestais utilizam insumos diferentes dos
convencionais.

Os sistemas de producdo organicos ou agroflorestais procuram se utilizar de adubos
denominados verdes e organicos, pois estes causam uma menor degradacdo do solo ou o
mantém nas condicdes iniciais, pois ndo altera a biodiversidade do solo em se tratando de
microrganismos (MUTUANDO, 2005).

A adubacdo verde consiste em posicionar uma cobertura vegetal para enriquecer o
solo a partir da nitrificacdo e salienta-se 0 uso de leguminosas e gramineas. A adubacéo
mineral consiste na utilizacdo de fosfatos naturais, pd de rocha, calcario, entre outros que
apresentam baixa solubilidade, permitindo a absor¢do dos nutrientes necessarios para a
lavoura conforme suas necessidades. A adubacgdo organica consiste na cobertura de esterco
proveniente de ovinos, suinos, bovinos, da compostagem, entre outros, e que podem ser
produzidas na propria propriedade (WEINARTNER et al. 2006).

Concernente aos sistemas convencionais, os fertilizantes s&o oriundos da atividade
industrial, cuja grande maioria € denominada por proporg¢des distintas de combinacdes de
nitrogénio, fosforo e potéssio (N-P-K). Assim, em relacdo aos adubos e/ou fertilizantes, a
unidade de medida sera em valores monetarios por ano ou quilos por ano.

As proximas duas questdes fazem referéncia a utilizagdo de defensivos agricolas,

agroguimicos ou pesticidas. Esta questdo também fara distingdo entre os insumos utilizados
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pelos agricultores convencionais, organicos e agroflorestais, pois a utilizacdo de defensivos
para 0 caso dos sistemas organicos e agroflorestais ndo € permitida. Buqueira (2015)
argumenta que a utilizacdo de agroquimicos é proibida para a agricultura agroecoldgica, uma
Vez que 0s servigos ecossistémicos fortalecem a resisténcia das culturas as adversidades.

Adicionalmente, Mutuando (2005) afirma que a utilizacdo de técnicas que
proporcionam a resisténcia das culturas e repelem pragas e doengas, como plantar de forma
consorciada, rotacdo de culturas, plantio direto na palha e o plantio de policulturas, aumenta a
produtividade do solo, de forma que o custo de implantacdo de tais técnicas pode ser menor
do que a utilizacdo de defensivos sintéticos.

A utilizacdo de agroquimicos por parte dos sistemas convencionais pode ser uma
diferenca positiva em relacdo a sua aplicacdo e manuseio, contudo, também pode acarretar
altos custos ao produtor. Estes podem constar em duas categorias: para os tipos especificos
que se quer combater; e com relacdo a idade ou maturacdo do agente nocivo (SUCEN, 2000-
2001).

Para os tipos especificos, sdo mais conhecidos os rodenticidas, para roedores,
moluscicidas, para moluscos, nematicidas, para nematddeos, inseticidas, para insetos, entre
outros. Para a segunda categoria, acerca do desenvolvimento do agente, contam os ovicidas,
os larvicidas e os adulticidas (SUCEN, 2000-2001). A unidade de medida selecionada para 0s
agroguimicos neste estudo serd em valor monetario por ano ou volume (litro) por ano.

A seqguir, questionou-se sobre a utilizacdo de sementes geneticamente modificadas na
unidade produtiva. Para esta pergunta ndo ha um consenso quanto a sua utilizacdo ou nao nas
propriedades de sistemas agroflorestais, organicos ou convencionais. Contudo, existe um
grande debate acerca do trade-off entre aumento da produtividade e qualidade nutricional em
contrapartida a questdes de concentracdo econémica, marginalizacdo social e impactos
negativos na satde humana (ALVES, 2004).

Ainda segundo Alves (2004), a producéao de graos dobrou no mesmo periodo em que a
area plantada cresceu 12%, de 1996 a 2002, enquanto o crescimento brasileiro para o uso de
transgénicos ou sementes geneticamente modificadas cresceu 27 pontos percentuais, de 5%
para 32%. A contabilizacdo desta questdo no modelo sera realizada por 0, caso nao apresente,
ou 1, caso apresente sementes geneticamente modificadas.

Adicionalmente, serdo contabilizadas as culturas que contém e ndo contém sementes
melhoradas em termos de valor por ano pela variedade de culturas.

Os bens de capital utilizados, isto é, as maquinas e equipamentos, apresentam grandes

diferencas na produtividade dos sistemas agropecuarios e isto sera referenciado pela questao
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dos insumos fixos, pois exigem mais de um ciclo produtivo para sua expansdo (PINDICK;
RUBINFELD, 2006). Para tanto, a unidade de medida relativa aos bens de capital serd a do
valor do capital disponivel na propriedade.

Finalmente, a Gltima questéo se refere a producdo, contabilizada em termos de valores
por ano. Esta é uma fungdo que resulta da combinagdo dos insumos variaveis mencionados
anteriormente, tais quais os valores da mdo de obra, implementos e custo das sementes,
relevando que os insumos fixos sdo constantes no curto prazo. Isto €, ndo esta se admitindo a
hipdtese de uma expansdo de longo prazo ou mudanca estrutural, impactando nos insumos
fixos.

Os insumos variaveis, representados em x,;, com i = 1,2,..5, serdo 0s insumos
correspondentes as siglas: “mdo”, “aorg”, “aquim”, “def” e “sem”. Os insumos fixos,
denominados por X,;, com j = 1, 2, sdo correspondentes as siglas: “area” e “k”.

A funcdo de producdo, portanto, sera dada pela combinacdo dos insumos variaveis
com os insumos fixos, representados por: y = f(x,;; X,;), €m que y denota a producao, x,;, 0S
insumos variaveis e x,; os insumos fixos, constantes para a analise deste trabalho, por
considerar que ndo ha uma expanséo de longo prazo (PINDYCK & RUBINFELD, 2006).

A Tabela 1 mostra a média, a mediana, o desvio padrdo, o valor minimo e o valor
maximo para as variaveis utilizadas no modelo, em que “area” é a area plantada das
propriedades em hectares, “mdo” € o valor da mao de obra, tanto familiar quanto contratada,
“aorg” ¢ o valor dos adubos orgénicos utilizados, “aquim” ¢ o valor dos adubos quimicos
utilizados, “def” é o valor dos defensivos, “sem” ¢é o valor da compra de sementes ¢ mudas, “k”
¢ o valor do capital, “RT” ¢ o valor da receita total. Todos os valores estdo expressos em reais
correntes de 2015, o ano referente a coleta. A notacdo da Tabela 1 corresponde a notacéo das

variaveis utilizadas no modelo econométrico.

Tabela 1 — Sumério estatistico das varidveis incorporadas no modelo (2015)

Variavel area  mdo aorg aquim def sem k rt
Média 50 31316,7 3419,2 54121 2502,4 41411 73468,1 137890,4
Mediana 2,1 28000,0 2200,0 2200,0 80,0 1658,0 46800,0 96500,0

DP 4,3 14153,7 4588,0 8003,8 4719,7 77529 79632,2 149262,8
Maximo 26,9 71400,0 24000,0 28000,0 19926,0 35500,0 372200,0 715624,0
Minimo 0,0 14000,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12040,0

Em relagdo aos modelos e formas funcionais testados, o Quadro 2 apresenta dois

modelos para cada forma funcional testada, substituindo-se as varidveis mencionadas nesta
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secdo nas equacdes (9) e (10), da secéo 4.4, sendo dois modelos para a forma funcional Cobb-
Douglas e dois modelos para a forma funcional Linear. A partir dos modelos estimados, foi
realizado o teste da razdo de verossimilhanca (likelihood ratio test) para averiguar qual o
modelo mais adequado.

Quadro 2 - Modelos de fronteira estocastica de producgéo testados

Formas Modelos

Irt = Bilarea + fylmdo + Bzlaquim + Slaorg + Lsldef + glsem
Cobb-Douglas + B,k +v; —u;
Irt = Bylarea + B,lmdo + f3ladubo + L, ldef + fslsem + Bglk + v; —u;

rt = a + pyarea + fymdo + Biaquim + Byaorg + Bzdef + Bgsem + 7k
Linear +v, -y
rt = a + fiarea + f,mdo + fzadubo + Bydef + fssem + Bk + v; — u;

Fonte: Elaboracéo prépria.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A forma de analise dos resultados foi através dos valores encontrados para o erro—u;,
individuais dos produtores. Este representa a ineficiéncia técnica em relacdo a uma fronteira
estocastica média. Para este trabalho foi utilizado o software Stata/MP 13, para gerar 0s
resultados estatisticos através de dados primérios coletados.

Ou seja, caso u; > 0, 0 produtor i esta sendo menos eficiente em uma magnitude w; do
que a fronteira estocastica, caso contrario, u; <0, com i = j, representard uma maior
eficiéncia técnica em relacdo a fronteira (KUMBHAKAR; LOVELL, 2003). Esta
interpretacdo dos sinais é semelhante a interpretacdo de Hayami e Ruttan (1970), em relacéo a
Nova Zelandia, cujo coeficiente negativo representava uma eficiéncia maior por trabalhador.

Assim, para as trés formas funcionais mencionadas na secdo 4.6, foram testados dois
modelos: um modelo sem agregar os adubos quimicos com os organicos e outro modelo
agregando-os. Em seguida, foi realizado o teste da raz&o de verossimilhanga, “likelihood ratio
test”, entre 0 modelo com maior nimero de parametros (desagregando os tipos de adubo),
contra 0 modelo com menor nimero de parametros. A ndo rejeicdo da hipotese nula deste
teste € de que o modelo com mais parametros estimados € pelo menos tdo bom quanto o
modelo com menos variaveis.

A Tabela 2 mostra os valores dos testes para as formas funcionais Cobb-Douglas e
Linear, lembrando que ndo foi possivel estimar um modelo na forma funcional

Transcendental.
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Tabela 2 - Teste da razao de verossimilhanca

Formas Valor-p
Cobb-Douglas 0,0125
Linear 1
Transcendental -

Fonte: Elaboragéo propria.

Dessa forma, é possivel considerar a anélise de um modelo com distingdo entre os
adubos quimicos e adubos organicos, uma vez que ndo se rejeita a hipotese nula.
Adicionalmente, a forma funcional escolhida para este trabalho foi a Cobb-Douglas a forma
funcional linear teve parametros ndo significativos estatisticamente, ao passo que a forma
funcional Cobb-Douglas teve todos os pardmetros estatisticamente significativos, como
mostra a Tabela 3, além disso o valor-p do modelo linear € maior que 0,10.

Portanto, a 0 modelo empirico selecionado foi o representado pela equacdo (14) a

sequir.

Irt = Bilarea + B,lmdo + Bslaquim + B,laorg + Bsldef + Bglsem + B, lk + & — u; (14)

5.1. SOBRE A FRONTEIRA DE PRODUCAO ESTOCASTICA

E importante salientar que este modelo néo relaciona diretamente os pardmetros com a
eficiéncia técnica. Por enquanto, a Tabela 3 mostra a relacdo direta entre a receita total a partir
da combinacéo dos insumos variaveis e fixos da funcéo de produgdo, como visto na se¢do 4.6.

Tabela 3 - Estimacéo do modelo Cobb-Douglas

Nome Parametro Valor
larea B 0,1388582***
Imdo B 1,045041***
laorg B3 -0,0476045***
laquim Ba 0,0045069***
Idef Bs -0,0362959***
Isem Be 0,0793594***
Ik B 0,0852293***
Irt Var. Dep. -

*, *¥* **% significativo a 10%, 5% e a 1%.

Fonte: Elaboragao propria.

A soma dos pardametros foi estatisticamente diferente da unidade, inferindo que

existem retornos ndo constantes a escala. Isso significa que a relacdo entre o valor da
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producdo e a quantidade de insumos utilizados ndo é linear, uma vez que a func¢do ndo é
homogénea.

O teste para a soma dos parametros com a hipotese nula de que tal soma é de 1,2691
correspondeu a um valor-p de 0,53, ndo rejeitando tal hipdtese. Dessa forma, possivelmente,
ao elevar a quantidade de insumos, se eleva mais que proporcionalmente o valor da producdo,
0 que implica na possibilidade de ganhos de escala. Contudo, é importante colocar que, como
0 modelo ndo captou os incrementos relativos a combinagdes de insumos, é possivel que o
fator de escala de 1,27 esteja ligado a combinacdo dos insumos, ndo da soma dos incrementos
marginais individualmente.

Uma variacdo de 10% na area da propriedade corresponderia a variacdo de 1,4% na
receita total da mesma. A variacao para esta amostra € menor do que a variacao em relacdo ao
trabalho de Theuriaut e Serra (2014), em que a variacao foi de 8% da area em relacdo a 10%
da propriedade, apesar dos dados se referirem a propriedades relativamente pequenas.

Contudo, o resultado obtido nesta pesquisa foi extremamente proximo ao resultado do
trabalho de Chinwuba e Emmanuel (2006), pois neste a elasticidade do fator terra foi de 0,12,
também utilizando pequenas propriedades.

Ha de salientar que neste trabalho a producdo foi calculada em valores monetérios,
como no trabalho de Chinwuba e Emmanuel (2006), enquanto no trabalho de Theuriaut e
Serra (2014) foi calculada em quantidade produzida.

O trabalho de Theuriaut e Serra (2014), os autores destacam que uma das
possibilidades que contribuiriam para 0 aumento da producdo seria 0 aumento da area
plantada, elevando em 8% a producdo, em unidades de massa, ao aumento de 10% na area,
contudo, é importante observar que este acréscimo da area plantada ndo necessariamente
aumentaria a produtividade.

Para a amostra deste estudo de caso, que considerou 29 produtores convencionais, 10
organicos ndo agroflorestais e 3 agroflorestais, a &area plantada ndo necessariamente
correspondia a area completa da propriedade, de modo que, em alguns casos, a area era
subutilizada. Nestes casos, havia predominancia relativa dos produtores organicos e
agroflorestais, e os produtores dos sistemas organicos e agroflorestais consideram que néo é
possivel haver expanséo da area plantada em decorréncia da restricdo de mao de obra.

O fator méo de obra, agregando o trabalho familiar e o contratado, foi o parametro que
mais se destaca, visto de a variacdo de 10% no trabalho, a receita total seria aumentada em
10,45%, aproximadamente, o que implica em um aumento mais que proporcional em relagéo

a mao de obra. Este resultado corrobora com os comentarios dos agricultores.
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Contudo, é importante destacar que a mao de obra é um fator bastante escasso na zona
rural dentre os locais pesquisados. Carvalho e Kuhn (1999) colocam que j& na década de 1990
havia um fluxo migratorio das zonas rurais para as regides urbanas de Sorocaba e Sao Paulo,
como alternativa as atividades da agricultura, a salientar nas pequenas propriedades. Os
agricultores locais destacam que a migracao diminuiu, porém ainda é bastante presente e isso
é agravado pelos avancos nas formas de comunicagdo, oportunidades de trabalhos e estudo
nas regides urbanas, pois alegam que os individuos mais jovens estdo saindo da atividade
agricola e migrando para a zona urbana, logo, a populagédo da zona rural esta envelhecendo e
parando de trabalhar, mas ndo esta havendo uma reposicdo de méo de obra.

O trabalho de Theuriaut e Serra (2014) destaca que a elasticidade do trabalho familiar
e contratado, somando os parametros é, em média, de 0,24, também menor do que os valores
encontrados nesta pesquisa. O trabalho de Chinwuba e Emmanuel (2006) também aponta um
resultado menor e semelhante ao de Theuriaut e Serra (2014), correspondendo a uma
elasticidade de 0,39. Em contrapartida, no trabalho de Seyoum, Battese e Fleming (1998), foi
estimado que o fator trabalho teve uma elasticidade de 2,27, em média, também considerando
pequenas propriedades.

Em relacdo a adubacdo, os adubos organicos apresentaram uma relagdo inversa com a
receita: dada a variacdo de 10% na adubacdo organica, a receita total diminuiria em 0,48%.
Os adubos quimicos apresentam elasticidade positiva de 0,0045, representando um acréscimo
bastante pequeno, relativamente, porém nao nulo estatisticamente. Isso pode representar uma
proximidade com a terceira fase de producdo, pois ambos, somados, resultam em um valor
negativo para a média. Os valores obtidos para a elasticidade por Theuriaut e Serra (2014) e
Chinwuba e Emmanuel (2006) séo 0,17 e 0,44 respectivamente.

Um aspecto importante a ser considerado é que a literatura (ALTIERI, 1998;
MUTUANDO, 2005; NASCIMENTO et al., 2011; WEINARTNER, 2006) salienta a questdo
da utilizacdo de adubos organicos e praticas de adubacdo, porém, para esta amostra em
especial, considerando as 42 pequenas propriedades nas regides coletadas, a magnitude dos
parametros no impacto na receita total, em valores percentuais, ndo se apresentou tao
importante, em relagdo aos outros insumos. Contudo, um fator que restringe essa analise
concerne ao fato de que os grupos da amostra dos sistemas de producdo contém discrepantes
quantidades de observacoes.

Um fator a se considerar é que os sistemas de producdo orgéanicos e os agroflorestais
ndo utilizam adubos quimicos, mas sistemas convencionais podem utilizam ambos os tipos de

adubos. Além disso, € importante salientar que a maioria dos produtores ndo aplicava a
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adubacgdo conforme um estudo prévio ou seguia alguma instrucao técnica, dessa maneira, para
esta amostra em especifico, um aumento com a despesa de adubos pode ndo ser muito
conveniente para aumentar a receita total.

Em relacdo ao uso de defensivos, o resultado foi de que o aumento de seu uso em 10%
reduziria a receita total em 0,363%. Esse fato pode ser explicado por alguns motivos além da
questdo abordada para os adubos, dos rendimentos marginais decrescentes. Como existem
principalmente duas formas de se aplicar os defensivos, sendo uma a calendarizada, em que
periodicamente se 0s pulveriza, e a segunda, em que existe uma inspecao das culturas antes da
utilizagéo de defensivos.

Concernente a primeira, a calendarizada, a aplicagdo continua de defensivos pode
elevar, no longo prazo, a resisténcia de pragas ou levar a diferenciacdo de algumas
caracteristicas que as tornem resistentes a um tipo de defensivo, questdo essa bastante
discutivel em termos da literatura da area.

Em relacdo ao segundo tipo de aplicacdo, ndo necessariamente a aplicacdo dos
defensivos pode gerar uma reducdo da receita, mas a propria aplicacdo dos defensivos pode
ter sido demandada por uma prévia contaminacdo em decorréncia de pragas e doencas que
afete negativamente a producéo e a receita. Desta forma, ndo fica evidente se tal elasticidade é
causa ou consequéncia.

As despesas com sementes elevariam a receita total em 0,793% dado uma elevagdo em
10%, porém, ndo é uma grande diferenca, apesar de o parametro ser significativo. Porém, para
as propriedades na regido amostrada pode ser uma alternativa, uma vez que alguns
agricultores utilizam mudas e sementes prdprias, pois a elasticidade em relacdo a receita das
despesas com sementes é maior do que a elasticidade das receitas em relagcdo aos adubos,
sejam estes organicos ou sintéticos.

No célculo do valor da disponibilidade de capital da propriedade obteve-se uma
elasticidade de 0,085, demonstrando que o aumento da quantidade de capital disponivel pode
contribuir com um aumento na receita total, mesmo sendo uma contribuicdo pequena. Esta
pequena contribuicdo pode estar atrelada & necessidade de méo de obra, pois a amostra desta
pesquisa apresentou unidades de producgédo bastante intensivas em méo de obra, mas pouco
intensivas em capital, o que é uma caracteristica de pequenas propriedades e da agricultura
familiar. Outro fator relevante € o de que, para esta amostra, a mao de obra pode se apresentar
como um fator restritivo ao capital, uma vez que a necessidade de operagdo de novas

maquinas e equipamentos, por exemplo, podem necessitar de maior volume de méo de obra.
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No trabalho de Seyoum, Battese e Fleming (1998) utilizou-se um parametro especifico
para a utilizagdo do capital, mensurado em horas de trator utilizado e obteve-se uma
elasticidade de 0,21 para produtores dentro do projeto SG 2000 e -0,65 para os produtores

fora do projeto.

5.2. SOBRE A EFICIENCIA TECNICA

O resultado para a eficiéncia pode ser observado pela Tabela 4, que mostra qual a
eficiéncia técnica média geral, a média por quartis em ordem crescente de eficiéncia técnica.
Adicionalmente, outros dados interessantes como a mediana, 0 desvio padrdo, 0 menor e 0
maior valor também séo evidenciados.

O maior valor para a eficiéncia técnica foi de 100% para sete propriedades, sendo que
cinco eram de producdo convencional, uma de producdo organica e uma de producdo
agroflorestal. Desta forma, € possivel confirmar a hipotese de que os trés sistemas de
producdo sdo potencialmente eficientes, apesar de suas diferencas.

O valor para a eficiéncia técnica varia de 0 a 1, em que 1 é o valor que demonstra
menor ineficiéncia ou maior eficiéncia técnica (ARCOVERDE, 2005).

A amplitude de resultados foi de 90,7%, com méaximo de 100% e minimo de 9,3%,
caracterizando uma amostra heterogénea, complementando a discussé@o com o desvio padrédo
amostral de 31,2%, sendo a maior diferenca entre as médias do segundo e do terceiro quartil.
Nesse sentido, considerando ndo muitas observacfes, a mediana seria um estimador mais
confiavel do que a média para uma medida de tendéncia central. Contudo, ambas resultaram
em valores proximos, considerando a Tabela 4.

Os resultados acerca da amplitude dos valores da ineficiéncia em outros trabalhos
diferem bastante entre si. No trabalho de Seyoum, Battese e Fleming (1998), entre o0s
produtores dentro do projeto SG 2000, a amplitude foi de 24,2%, enquanto para 0s produtores
fora do projeto, a amplitude foi de 40,8%; no trabalho de Theriuaut e Serra (2014), a
amplitude foi de 83% para toda a regido amostrada.

Tabela 4 - Suméario da Eficiéncia Técnica das propriedades nas regides de S&o Paulo e

Sorocaba (2015)
Primeiro Quartil 0,202
Segundo Quartil 0,363
Terceito Quartil 0,703
Quarto Quartil 0,980

Média Geral 0,561



Mediana 0,542
Maximo 1,000
Minimo 0,093
Desvio Padrdo 0,312
Convencionais 0,587
Organicos 0,457
Agroflorestais 0,652

Fonte: Elaboragéo propria.
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Uma questdo pertinente é sobre a eficiéncia de escala concernente ao uso da terra,

pois, apesar de um aumento na area plantada retornar um incremento na receita total, este

incremento pode ser ineficiente, em razéo ao debate sobre agricultura intensiva e agricultura

extensiva, a salientar o local de pesquisa: regido de Sorocaba e S&o Paulo, onde ha

predominio da agricultura intensiva, pois a terra é um fator de producéo caro e limitado.

A Figura 1 relaciona a area das propriedades (eixo horizontal), em hectares, com a

eficiéncia técnica estimada (eixo vertical). E possivel observar que existe pouca relacio entre

a terra e a eficiéncia, porém, a tendéncia no grafico, tanto linear quanto quadratica, mostram

uma queda a medida que area aumenta.
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Figura 1 - Relagdo entre &rea plantada e eficiéncia técnica (ha) — Regido de Sorocaba e Sdo

Paulo (2015)

Fonte: Elaboracdo propria através de dados da pesquisa.

Buscando avaliar alguns dos fatores por trds de maiores ou menores eficiéncias

técnicas estimou-se uma regressao com base na equacdo (13). Tal regressdo considera as

seguintes variaveis bindrias: sistema de producdo, se convencional — “conv”, orgénico — “org”

ou agroflorestal — “agro”; se existe a utilizagdo de sementes melhoradas em mais de 50% do
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total de culturas plantadas — “sem”. E uma variavel continua, a area da propriedade, em
hectares — “area”. A Tabela 5 apresenta os resultados da regresséo dada pela equagédo (15)
tendo como variavel dependente a eficiéncia técnica - “ef” e ¢; € o termo do erro.

ef = Byconv + B,org + fsagro + Bysemm + Bsarea + €; (15)

Tabela 5 - Regressdo da Eficiéncia Técnica das propriedades nas regifes de Sao Paulo e
Sorocaba (2015)

Nome Parametro Valor
conv B 0,5608969***
org S 0,4155988***
agro B3 0,6548067***
semm Ba 0,1335832
area Bs -0,0109497*
ef Var. Dep. -

*, ** *x%: significativo a 10%, 5% e a 1%.
Fonte: Elaboragao propria.

Como as variaveis sao bindrias, exceto a “area”, os parametros devem ser
interpretados como variagfes nos interceptos e ndo como coeficientes, com valores marginais
em se tratando das derivadas de primeira ordem.

Desse modo, o sistema agroflorestal seria aquele com maior eficiéncia quando
comparado aos demais. Uma das discussfes que corroboraria tal resultado € o fato de que os
sistemas agroflorestais mantém os servigos ecossistémicos (BUQUEIRA, 2015), a ciclagem
de materiais (MUTUANDO, 2005) e outros beneficios (NASCIMENTO et al., 2011) que
configurariam beneficios externos marginais (CALLAN; THOMAS, 2011) levando maior
eficiéncia na producdo, como abordado nas secfes 2 e 3.

No entanto, os sistemas organicos se mostraram aqueles com menor eficiéncia inicial
em relacdo aos demais. Isso pode estar relacionado com o fato de que, neste caso, a
vulnerabilidade é maior do que nos sistemas agroflorestais, por ndo se apropriarem dos
beneficios externos marginais, anteriormente citados.

Esta vulnerabilidade também é maior do que os convencionais por ndo se utilizarem
de nenhum agroquimico, 0 que incorre em uma produgdo mais intensiva em méo de obra, que
por sua vez foi o maior diferencial na receita total por valor, mas que é escassa, cOmo
colocado em na segéo 4.1.

Caso as propriedades contem com a utilizacdo de sementes melhoradas ou mudas

trabalhadas, o intercepto se eleva, porém, menos do que para os diferentes sistemas de
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producdo. Este resultado demonstra que a escolha dos sistemas de producdo foi bastante
significativa, considerando a amostra desta pesquisa.

Por fim, a area, Unica variavel ndo binaria do modelo, apresentou um coeficiente
negativo, implicando que os efeitos marginais de um aumento na area plantada podem
acarretar em um decréscimo na eficiéncia, assim como observado na Figura 1. E possivel que
este resultado se deva ao fato de que as pequenas propriedades sdo bastante intensivas em
méao de obra, e que esta, a medida que precise ser contratada devido a uma maior escala de
producdo, se torne onerosa, o que pode levar a uma menor eficiéncia devido a sua escassez ou

falta.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados mostrados, os trés sistemas de producdo, agroflorestais, organicos nao
agroflorestais e convencionais apresentaram eficiéncia maxima, de forma que é possivel
sustentar a hipdtese de que os trés sistemas de producdo apresentam potencial suficiente ara
serem igualmente eficientes.

O objetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia técnica dos sistemas de producéo
agropecudrios em propriedades de pequeno porte na regido de Sorocaba e Sdo Paulo. Os
sistemas de producdo avaliados foram o agroflorestais, convencional e organico néo
agroflorestal. Assim, este trabalho visou contribuir com a literatura ja existente sobre
agroecologia e sistemas de producdo agricolas alternativos, principalmente sobre ambito da
caréncia de estudos na area de economia e envolvendo modelos economeétricos. Além disso,
este trabalho também almejou elucidar algumas questdes sobre a busca por alternativas
sustentaveis de producdo de alimentos, sempre considerando a vulnerabilidade
socioeconémica dos pequenos produtores pesquisados.

No que concerne a literatura de fronteira estocastica, foi necesséario analisar uma
regionalizacdo especifica e uma amostra de dados primarios de pequenos produtores que se
distinguissem pelos sistemas de producéo e pela estrutura de custos utilizada.

Em relacdo aos resultados da pesquisa, cabe destacar que a amostra em questao
apresentou retornos crescentes a escala, com a soma dos coeficientes de aproximadamente
1,27. Este resultado indicaria que um aumento da quantidade de insumos aumentaria mais que
proporcionalmente a receita total, a salientar a importancia do fator méo de obra e apesar da
reducdo de eficiéncia em decorréncia do aumento da area plantada. E o fator de escala de 1,27
pode estar atrelado a combinacao de insumos, ndo apenas dos incrementos individuais.

A é&rea plantada pode ser um fator a ser considerado para expandir a receita total,
porém, esta expansdo pode acarretar em um decréscimo na eficiéncia da propriedade. Ainda
assim, cabe ressaltar que é necessario avaliar se esta expansdo seria realmente compensatoria
para os produtores.

O fator de maior magnitude foi a mao de obra, representando uma elasticidade de 1,04,
0 que indica possivelmente uma atividade que depende muito da méo de obra disponivel,
porém, isso também ¢é afetado pelo éxodo rural ainda existente, fenbmeno que limita a oferta
deste fator a demanda dos produtores.

A adubacéo e o uso de defensivos em si, motivo de bastante discussao sobre as razoes

de se utilizar cada um dos trés sistemas, foi pouco relevante no modelo, o que implica que,
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para as propriedades amostradas neste trabalho, os fatores fixos terra e capital e a mdo de obra,
seriam mais impactantes para eficiéncia.

No entanto, a escolha do sistema de producdo indicou que existe diferenca na
eficiéncia média de cada um dos trés sistemas avaliados, sendo o agroflorestal, o inicialmente
mais eficiente, cuja possivel explicacdo pode ser determinada pela existéncia dos beneficios
externos marginais advindos desta légica de producdo. O sistema organico foi o que
apresentou menor intercepto, possivelmente porque tais sistemas sdo mais vulneraveis que 0s
outros dois, pois ndo recebem tanto os beneficios externos marginais, nem existe a
possibilidade da utilizacdo de agroquimicos.

Uma das limitagdes deste trabalho é a amostra relativamente pequena, apesar da
obtencdo de resultados consistentes, tanto do ponto de vista tedrico quanto do ponto de vista
estatistico. Porém, a falta de graus de liberdade gerou uma impossibilidade de testar outras
formas funcionais, o que deixou a desejar em termos de modelagem, pois a priori, haveria
uma imperfeita substituicdo entre os fatores de producdo trabalho e capital, o que seria
possivel averiguar em uma funcéo Translog. Outra limitacdo foi a diferenca entre o nimero de
observacOes para produtores com sistema de producdo convencional, organico e agroflorestal
em decorréncia da dificuldade no transporte e na comunicacdo com 0s proprietarios rurais.
Além disso, ndo foram considerados fatores institucionais, como a adesdo a programas do
primeiro, segundo ou terceiro setor, além de questdes sociais, étnicas ou raciais em relacéo
aos entrevistados. Contudo, o foco deste trabalho foi apenas a andlise da propriedade e dos
sistemas de producdo em si, ndo a sua gestao.

Considera-se desejavel a expansdo da amostra e um melhor balanceamento da
quantidade amostrada para cada tipo de sistema de producdo para trabalhos futuros. Além
disso, trabalhos futuros também podem incorporar questdes institucionais, sociais, politicas,

entre outros fatores que podem enriquecer a explicacdo acerca das ineficiéncias técnicas.
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APENDICE - A

FUNCAO DE PRODUCAO
QUESTIONARIO

Duracéo: 25 a 35 minutos. Sao apenas 5 paginas de perguntas e respostas.

Sintese: este questionario pertence a uma pesquisa realizada pelo aluno de graduacdo Henrique
Tateishi, da Universidade Federal de Sdo Carlos - Campus Sorocaba, para a realizacdo do trabalho de
conclusdo de curso. Ele agradece fortemente o apoio dos produtores por estarem respondendo a este

guestionario.

Objetivo da pesquisa: verificar a quantidade de insumos utilizados nas lavouras e a producéo
correspondente durante um ano, em relacdo aos diferentes sistemas de producdo — convencional,

organico e néo agroflorestal e agroflorestal — e aos produtores.

Seguranca: as respostas e a pesquisa serdo divulgadas apenas para fins académicos e ndo ird
discriminar qualquer pessoa que participou da pesquisa. N&o havera qualquer identificacdo pessoal,
sejam em relacéo a propriedade, atividades diarias e outras informagdes de carater individual.

Resultados: os resultados da pesquisa pretendem, posteriormente, serem divulgados para as liderancas
locais. Estes resultados proporcionam uma viséo geral da quantidade de insumos utilizada na producéo
de determinada quantidade de produto para cada produtor (n&o identificado pessoalmente) em relacéo
a média geral de todos os produtores e de acordo com cada sistema produtivo. Pode deixar

CONtALO: ...,

Por que responder ao questionario: a funcdo do questionério é levantar os dados especificos dos
insumos e da produgdo de cada propriedade na regido de S&o Paulo. Essa pesquisa verifica se a
eficiéncia da propriedade pode ser aumentada com a mesma quantidade de insumos que ja sdo

utilizados.

Li e aceito responder a este questionario:
Assinatura: Nome:

OBS: A coleta do nome e assinatura servem para n&o realizar dupla contagem.

Por favor, para o preenchimento do questionario:
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Por gentileza, tenha como base o periodo do ano passado inteiro. Por exemplo, caso plante
alface durante o ano, sera mais de uma colheita, portanto, devem-se somar 0s insumos € 0s

valores de todas as colheitas. O mesmo vale para outros produtos.

Existem dois tipos de respostas neste questionario: as que possuem um espaco para escrever e
aquelas que bastam apenas marcar um “X” nos respectivos quadradinhos ([ZJ) as respostas.

Algumas perguntas exigem ambos os tipos de resposta.

Caso as respostas ndo caibam nos espacgos destinados a estas, pode-se utilizar a pagina em
branco para este fim. Além disso, a pagina em branco também pode ser utilizada como

rascunho.

Caso ndo se lembre exatamente do valor total, pode-se colocar o valor em que comprou

determinado insumo e a sua especificagdo no quadro de observagoes.

Caso ndo se lembre do prego, sem problemas, pode deixar em branco.

E importante que se atente, a0 maximo, aos detalhes dos insumos e da produgio, contudo, ndo

se preocupe em deixar espacos em branco, caso ndo se lembre.

Os espacos em branco descritos por Observagdes sdo destinados para quaisquer comentarios,

detalhes, mais informacGes, duvidas e reclamagdes que julgar pertinente.

Novamente, o aluno Henrique Tateishi agradece a contribuicdo do senhor ou da senhora que

leu e respondeu este questionario.

Local da propriedade: (Nome do municipio, por

exemplo: Ibiina, Iperd, Sdo Roque, Suzano, Mogi das Cruzes...)
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Qual é o tamanho da area plantada:
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Metros quadrados (m?)

Alqueires Paulistas

Hectares (ha)

Outro. Qual:

Maéo de obra Familiar: Quem trabalha na propriedade de sua familia? (Incluir o
Sr.(a).)

Mao de obra familiar: Quantidade | Indicador
O Senhor(a) A
Conjuge B
Relacdo familiar (homens 18+

anos) C
Relagdo familiar (mulheres 18+

anos) D
Familiares abaixo de 18 anos E

Para a questao a seguir:
OBS 1: A letra D foi repetida duas vezes nos exemplos, pois hipoteticamente haviam duas filhas com

mais

de 18 anos.

OBS 2: A coluna "Renda fora propriedade” considera a renda de outros empregos, aposentadoria ou

outras

fontes de renda.
Por favor, especifique abaixo a méo de obra familiar preenchendo os campos em

2.1.1. branco.
Indicador de méo de Outro Renda fora
obra Periodo Dias/semana | emprego prop.
Exemplo
1 inteiro 6 | ndo -
Exemplo
2 meio 6 | sim 1700/més
Exemplo
3 inteiro 5 | ndo -
Exemplo
4 meio 4 | sim 2400/més
1
2
3
4
5
6
Méo de obra Contratada: Quem trabalha na propriedade por contrato
2.2.0. permanente?
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Mensalista, diarista ou outro Valor
(espec) Sexo (M/F) | Periodo Dias/semana | pago
Exemplo
1 Diarista M meio 6 | 50/dia
Exemplo
2 Mensalista F inteiro 5 | 800/més
n°l
n°2
n°3
2.2.1. Mao de obra Contratada: Quem trabalha na propriedade por contrato temporario?
Valor
Total
Total H.Maquina. ou D.Homem. | Sexo (M/F) | Periodo HM ou DH? | Anual
Exemplo
1 30 horas maquina M inteiro HM 1500
Exemplo
2 90 dias homem F meio DH 5400
n°l
n°2
n°3
H.M. Horas Maquina (trator, microtrator, pulverizador etc...)
D.H. Dias Homem (total de dias que se contrata, por pessoa)
3.1.* Existe a utilizacdo de calcario? Sim ( ) Qtd (kg) Valor/kg
Qual a quantidade para um ano? Né&o ( )
3.2. Quais adubos/fertilizantes o senhor (a) utiliza nas lavouras durante 1 ano?
Valor
Adubo/fertilizante Quantidade | Unidade unitario
Exemplo
1 N-P-K 10-10-10 51 kg 75
Exemplo
2 Esterco de galinha 100 | kg 15
Adubo 1
Adubo 2
Adubo 3
Adubo 4
OBS: Valor unitéario é o valor para cada kg, ton, litro, etc...
Exemplo para responder as questdes 3.3.1 e 3.3.2 sobre defensivos:
3.3. Quiais defensivos agricolas sdo utilizados nas lavouras durante 1 ano?
Valor
Defensivo/Agrotoxico/Pesticida | Quantidade | Unidade unitario
n°l Herbicida (Gramoxone) 10 | litro 170
n°2 Herbicida (?) 2 | kg 170
n°3 ? (Gramoxone) 10 | litro 170
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3.3.1 Quais pesticidas/fungicidas sao utilizados nas lavouras durante 1 ano?
Valor
Pesticidas utilizados Quantidade | Unidade unitario
n°l
n°2
n°3
n°4
3.3.2 Quiais inseticidas sao utilizados nas lavouras durante 1 ano?
Valor
Inseticidas utilizados Quantidade | Unidade unitario
n°l
ne2
n°3
n°4
4. Compra sementes/mudas ou a producao é propria?
() NO6s mesmos produzimos ou utilizamos de lavouras/culturas passadas.
( ) Nobs compramos sementes.
As sementes/mudas compradas sdo
4.1. melhoradas? Sim( )
Néo ( )
4.2. De quais culturas as sementes/mudas sdo melhoradas? Quais ndo sdo? (Para 1 ano)
Preco
Cultura Quantidade | Melhorada? | Unidade total
Exemplo 1 | Alface 10000 | Néo muda 1200
Exemplo 2 | Milho 300 | Sim pacote 10g 1350
Exemplo 3 | Cenoura 2 | N&o sei latas 150g 30
Cultura 1
Cultura 2
Cultura 3
Cultura 4
Cultura 5
Cultura 6
Cultura 7
Cultura 8
Cultura 9
Cultura 10

5.1 Se houver maquina (s) ou equipamento (s) na propriedade, qual (is) é (sdo)?

Maquinas/equipamentos | Quantidade

Valor manutencgéo (ano)/ un.

Trator (es)

Microtrator (es)
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Colheitadeira (s)

Pulverizador (es)

Pulverizador (es)

costal (is)

Outro. Qual(is):

Por favor, poderia especificar a marca, o0 ano e 0 modelo dos utensilios da questao

5.1.1. 5.1?
Magquinas/equipamentos Marca Ano Modelo Valor
n°l
n°2
n°3
n°4
n°5
5.2. N&ao ha maquina ou equipamento, porem ele(s) é(sdo) alugado(s). E ndo inclusos na
mao de obra citada na questéo 2.2.1.
Nome da Valor para 1
maquina/equipamento Valor Unidade ano
Exemplo 1 Trator - aracao 20 | hora 800
Exemplo 2 Trator - gradagem 150 | dia 3600
n°l
n°2
n°3
n°4
5.3. Benfeitorias: apresenta silo, madurador, estufa, barracédo e/ou outras benfeitorias?
Tipo de Benfeitoria Tamanho | Valor Manutencao Ano
n°l
n°2
n°3
n°4
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PRODUCAO

Qual é a producao durante 1 ano? (Por favor, especifique como se
6 produz) Area

Lavoura e sistema de Plantad
producio Unidade | Quantidade | Receita total

caixa
Exemplo 1 Goiaba Organico 20kg 100 2450 | 2 ha

mago
Exemplo 2 Manjericdo Convencional 3009 700 2100 | 216 m?

caixa
Exemplo 3 Maracuja Agrofloresta SAF 20kg 50 2000 | 4haC

Exemplo 4 Alface Hidropbnica Unidade 3000 4500 | 400 m2

Cultura 1

Cultura 2

Cultura 3

Cultura 4

Cultura b

Cultura 6

Cultura 7

Cultura 8

Cultura 9

Cultura 10

Cultura 11

Cultura 12

Cultura 13

Cultura 14

Cultura 15

Cultura 16




ANEXO — RESULTADOS ESTATISTICOS COMPLETOS DOS MODELOS

Estimacdo do modelo Cobb-Douglas
Nome z Valor Erro Padréo
larea 1.40E+04 0.1388582*** 1.03E-05
Imdo 2.80E+05  1.045041*** 3.78E-06

laorg -1.70E+04 -0.0476 2.74E-06
laquim 1749.81  0.0045069*** 2.58E-06
Idef -1.30E+04 -0.0363 2.71E-06
Isem 4.00E+04 0.0793594*** 2.01E-06
Ik 2.80E+04 0.0852293*** 3.04E-06
Irt Var. Dep - -

Wald chi2  1.76E+11 valor-p 0.00
Log likelihood -30.739

N. obs = 42
*, *x %k gignificativo a 10%, 5% e a 1%.
Fonte: Elaboragao propria.

Regressdo da Eficiéncia Técnica (Robusto)

Nome t Valor Erro Padréo
conv 5.66 0.5608969*** 0.099167
org 4.04 0.4155988*** 1.03E-01
agro 3.65 0.6548067*** 1.80E-01
semm 1.29 0.1335832 1.04E-01
area -1.86 -0.0109497* 5.88E-03
ef Var. Dep - -
Teste F 30,59 valor-p 0.00
N. obs = 42 R2=0,7927

*, *x %k gignificativo a 10%, 5% e a 1%.
Fonte: Elaboracéo propria.



