FOLHA DE ROSTO

EFICIENCIA NA PRODUCAO E NA VENDA DE MANGAS NO POLO
PETROLINA-JUAZEIRO: O QUE OS INDICES DE EFICIENCIA REPRESENTAM?

Area Tematica: Economia Regional e Agricola

DADOS DOS AUTORES

1° Autor:

Yony de Sa Barreto Sampaio

Doutor em Economia — University of California, USKQ73.

Professor Titular e Pesquisador — PIMES/UFPE

Endereco Avenida dos Economistas, s/n, Centro de CiénSiagais Aplicadas / UFPE -
Cidade Universitaria - Recife-PE, 50740-590.

Email: yonysampaio@gmail.com

Telefone: (81)9926-9262

2° Autor:

Emanoel de Souza Barros

Doutor em Economia — Université Paris 1 — Pantt&mbonne, Paris, Franca, 2006.
Professor Adjunto Il e Pesquisador — PPGECON/UFPE

EnderecoRua Marqués de Abrantes, 440, Ap. 102, Campodg&aRecife — PE, 52.040-010.
Email: embarros2002@yahoo.fr

Telefone: (81)9901-9397

3° Autor:

Joao Ricardo Ferreira de Lima

Doutor em Economia — Universidade de Vigcosa, M®320

Pesquisador da EMBRAPA Semiarido, Petrolina — PHPréfessor e Pesquisador —
PPGECON/UFPE.

EnderecoRua Raimundo Nonato Barros, 1000, Residencia Viva, casa 110, Bairro Dom
Avelar, Petrolina — PE, 56.326-825.

Email: joao.ricardo@embrapa.br

Telefone: (87)9961-5799



EFICIENCIA NA PRODUGAO E NA VENDA DE MANGAS NO POLO
PETROLINA-JUAZEIRO: O QUE OS iNDICES DE EFICIENCIA REPRESENTAM?

Area Tematica: Economia Regional e Agricola

RESUMO

O presente artigo visa analisar os diferenciaisfa#encia em producdo e em renda entre 0s
produtores de manga do Polo Petrolina-Juazeirooeupa identificar se existe viés de
eficiéncia nesses escores. Caso 0 pre¢co fosseantmsts duas estimacdes seriam
semelhantes, mas o preco obtido pela producaov@sde com a qualidade da manga, com a
forma de negociacdo e com o momento da venda. A&siam consideradas duas estimagdes
DEA-V, uma para a quantidade produzida e a outra pavalor da producdo. As variaveis
independentes utilizadas em ambas as estimac@ss foea plantada, mao-de-obra, capital e
insumos. Em seguida foi calculado modelo Tobit teodea a eficiéncia como variavel
dependente. Como resultados, verificou-se que tesirsticas como volume de producéo e
utilizacdo de venda por contrato tendem a elevanivsis de eficiéncia em producéo,
enquanto que a area plantada tende a reduzi-laer@eno volume de producdo tende a
aumentar a eficiéncia em renda (area plantada t@mdduzi-la). A analise destacou que ha
diferenca no calculo caso se tome a producdo oalar ymas ha necessidade de estudos
adicionais para explicar adequadamente esta dgarerorientar os produtores a uma receita
mais elevada.

Palavras-chave:Eficiéncia — DEA-V — Tobit.

Classificacdo JEL Q13, C14, C21

ABSTRACT

This paper analyses differences between efficieamgyroduction and revenue among mango
producers in Petrolina-Juazeiro river basin anends to identify causes of variations in these
scores. If prices remain constant both estimatensld result similar. But the price obtained

may vary with the quality, selling arrangements d@hd sales time. We estimated the
efficiency level using a DEA model under variald¢urns to scale (DEA-V) assuming “value

of production” and “quantity of production” as degent variable. The two approaches result
in very different scores and rankings. Taking éfficy as the dependent variable a Tobit
model was constructed. Results show that the voloihpgoduction and sales under contract
increase efficiency in production, while harvesteda reduces it. The volume of production
increases the efficiency in value. It is conclutieat different efficiency scores are obtained if
production or value of production is considered lagiditional studies are required to

understand why this happens and highlight factieas ¢tan guide producers to obtain higher
values.

Key words: Efficiency— DEA-V-Tobit.

JEL Classificationn Q13, C14, C21

1. INTRODUCAO



A andlise de eficiéncia proposta originalmente fpanrell (1957) relaciona eficiéncia técnica
(produzir a maior quantidade possivel com as memuantidades de insumos) e econémica
(produzir uma determinada quantidade com o minimstoc possivel). Esta proposicao
simples, nos modelos DEA resulta em duas formasalmmdagem: orientacdo insumo
(produzir uma dada quantidade com o menor custosienos) ou orientacao produto (obter
a maior quantidade de produto com determinadastigadies de insumos). Essas analises
podem ser conduzidas com quantidades ou com valoras sempre entendendo que a
eficiéncia econdbmica distingue-se da técnica examden pela tangéncia, na orientacao
insumo, da isoquanta com a curva de custo, e o da®rientacdo produto, da funcéo de
producado e da isolucro. Em ambas, a suposicaoditepé que em se tratando de mercados
competitivos os precos (dos produtos e dos insum@s)se alteram entre produtores. Esta €
uma suposicao forte, quando sabe-se que o preg nefiétir diversas caracteristicas dos
produtos e das vendas. Assim, a primeira motivaeite estudo é explorar distintas formas
de estimar eficiéncia. A literatura, de modo gepalssa a margem desta questdo, embora a
reconheca. Alguns propdem, por exemplo, estima&iéeitia orientacdo insumo assumindo
quantidades fisicas de produto e tomando os pg®$nsumos declarados; ou, no caso de
orientacdo produto, tomando quantidades fisicasirdnsnos. Mas em ambas, se 0s precos
variarem entre produtores as eficiéncias estimaefstem tanto as quantidades usadas e
produzidas quanto os precos pagos e recebidos.

Neste contexto, a presente pesquisa busca investiglaescores de eficiéncia
associados a quantidade produzida e ao valor dugio obtidos pela cultura de manga na
regido, com o objetivo de indicar e explicar posisiwieses de eficiéncia nessas duas
variaveis. Paralelamente, pretende-se investigastes viéses estao também ligados a fatores
diretamente relacionado ao processo produtivo degejaos quais podem afetar tanto a
quantidade como a qualidade das mangas e consememé o preco obtido. O objetivo
principal deste artigo €, portanto, estimar osiside eficiéncia dos produtores de manga do
Polo Petrolina-Juazeiro, através do método DEA cetarno varidvel de escala tomando
como variaveis dependentes a quantidade produzaaator da producdo (uma estimacao
para cada variavel). Por seu turno, pretende-skaaws resultados de um modelo Tobit
utilizando os escores de eficiéncia de cada umsadesstimacdes como variavel dependente
e, como variaveis explanatorias, fatores como paot@rodutor, quantidade de plantas por
hectares, volume de producéo, custo do indutorekcitcnento, preco e venda por contratos.
A investigacdo tem por base as informacgfes de feranto primario realizado na regido no
periodo de outubro a dezembro de 2013. A prinapaltribuicdo consiste na discussdo de
distintos conceitos de eficiéncia, qual seja umeiésicia de producdo e uma eficiéncia de
venda e na analise de fatores potenciais respaegaela diferenca de eficiéncia obtida por
cada dos dois conceitos.

Com vistas a um direcionamento objetivo dos redaftae conclusGes do artigo, o
mesmo foi organizado em seis secdes, incluindesepte introducdo. Na segunda secéo, sdo
discutidos de forma mais aprofundada os aspect@élise de eficiéncia e explicagbes da
influéncia do vetor preco no processo. Na tercaleialham-se os dados e o método de
andlise. Na quarta secdo é procedida a analiseedokados e sua interpretacdo. Por fim, na
quinta e sexta se¢des, sado apresentadas as casobuas referéncias, respectivamente.

2. DA ANALISE DE EFICIENCIA
Na introducdo a questdo central foi colocada. Apélide eficiéncia que consideram

guantidades fisicas obtém resultados distintosqdasutilizam valores. Assume-se produtos
homogéneos e usualmente presume-se implicitamemeegonomia competitiva na qual os



produtores sdo tomadores de preco. Desse modsaepeemissa € valida, os resultados
obtidos seriam semelhantes caso os precos deofgerh uniformes. Mas nem sempre este &
o0 caso. Em nédo sendo, qual analise seria maist&®@ree principio ambas sédo corretas mas
iluminam aspectos distintos. A andlise com quadgdafisicas retrata mais diretamente a
eficiéncia na producdo e a andalise com valoresteeta eficiéncia na realizacdo dessa
producdo (ou seja, com a venda da mesma). Mas gdektas inter-relacionados, como a

seguir se discrimina.

Primeiro, veja-se como a analise DEA trata as ta@es insumo e produto. Ao se
tomar a orientacdo insumo, a fronteira eficienteata distintas combina¢des de insumos para
obter uma mesma quantidade de produto (fisico)eouvatbr (assumindo preco uniforme). O
ponto eficiente relaciona esta fronteira a funcésta; permitindo distinguir a eficiéncia
técnica (qualquer ponto na curva) da eficiéncianéooca (relacionada a reta de custos) e da
global (o ponto de tangéncia).

Na orientagcdo produto, a fronteira eficiente regmés a funcdo de producgédo, o
maximo de produto com uma determinada quantidadesdenos. O ponto eficiente relaciona
esta fronteira a isolucro, permitindo distinguieficiéncia técnica (qualquer ponto sobre a
funcao de producao) da eficiéncia global (o portdashgéncia). Em ambas ha necessidade de
introduzir precos: na primeira 0 pre¢o dos insunmas;segunda o pre¢o dos produtos. Na
pratica, usa-se livremente de quantidades ou \&l@ssumindo que se os precos forem
uniformes, as medidas relativas ndo seréo alterabtde que sem precos, a solugao torna-se
trivial: sdo geradas fronteiras nas quais apermmssgivel distinguir quem esta na fronteira ou
abaixo da mesma (menos eficiente). Mas os pregdsnpa@onter outras informagdes que 0s
modelos DEA podem ter dificuldades em identifickgas as propriedades basicas acima.

Na andlise de demanda, por exemplo, Prais e Hoeitgl071) argumentaram, em
analise amplamente reconhecida, que 0s precosemsspndem ser tomados, de certo modo
como indicativos de suas qualidades e que saadiegtte relacionados (Prais e Houtakker,
1971, p.109-123; Theil, 1951, p. 129-147; Geord€ng, p. 72-74; Huyser e Somermeyer,
1971, p.20-22). E suposto, assim, que quanto noafeco, tanto melhor é a sua qualidade.
Com base neste suposto obtém-se uma elasticidadielagle, partindo da expressédo onde
Y;;=P;Qj , ou seja, 0s gastos sdo iguais aos precos vezgsgatidades. Raciocinio idéntico
aplica-se a analise da oferta: o produtor podellsc@ qualidade do produto, e assim
também ha uma elasticidade quantidade e uma éfasticqualidade da oferta.

A escolha da quantidade a ser produzida ou a efiei&m produzir envolve a escolha
de quantidades de insumos e produtos, e tambémotha@sda qualidade a ser produzida.
Tome-se um exemplo bem didatico: um criador de cd@saescolhe o tempo adequado da
colheita, em funcdo do tamanho dos camardes. @ gieg camardes varia com o tamanho,
assim o tamanho pode ser assumido como uma dedes&@ualidade. Uma tonelada de
camardes obtém distintos precos em funcdo do tamanlda qualidade do camardo. Para
alguns a variacdo da qualidade altera a supose&omogeneidade. Mas quando é que ha de
fato homogeneidade completa? Além disso, muitassvezqualidade pode ser determinada
pelo produtor, no caso antecipando ou retardarmdh&ita.

Vejamos especificamente a andlise da eficiéncigpmoalucdo da manga irrigada,
supondo uma mesma regidao de producdo, precos dmossrelativamente homogéneos e
uma mesma variedade de manga. Em principio, ha geneidade. No entanto o preco obtido
pode variar entre produtores. Assim, a eficiéncraabter uma determinada quantidade a
partir dos mesmos insumos € distinta da eficiéagiaobter um determinado valor a partir dos
mMesmos iNnsumos.

O preco das mangas reflete varios aspectos, dentyeais destacamos trés principais:
a qualidade das mangas (tamanho, maturagao, abrasfe os quais determinam o preco e a
possibilidade de venda), o tempo (més e dia) dedugdm (0 mercado apresenta



particularidades que podem ser melhor exploradasupoprodutor em relacdo aos outros,
vantagem que se traduz em precos maiores) e aégsrale venda (tipo de contrato,
exportacao versus mercado interno, etc.). Na pémde manga estas trés caracteristicas sao
cruciais. A qualidade da manga e sua categoriardetam a possibilidade de exportacdo ou a
sua colocacdo no mercado interno. A categoria dagajapor sua vez, seria funcédo de
diversos aspectos, entre outros os tratos pésitali@etempo de producao € crucial, uma vez
que as exportacdes ocorrem em uma janela de meroado estreita — de outubro a
dezembro — e 0 mercado interno apresenta algunoaaaiade. Além disso, como 0 preco
reflete a oferta agregada, ha vantagens em proguairdo ha menor oferta, ressalvado o caso
da exportacdo, quando a condicdo é valida mas spemgeriodo em que a janela esta
disponivel. Por fim, a estratégia de vendas alémigtancdo entre mercado interno e externo,
contempla varios aspectos como a producdo sobatontnegociacdo antecipada, venda
direta, etc. Todos estes aspectos sdo objeto dedasdprodutores e assim estdo associados a
algum aspecto de eficiéncia.

Pode-se, diante desses contextos, distinguir uralzssarde eficiéncia na producao de
uma analise de eficiéncia na venda. Um excelendedupor pode ndo ser um excelente
vendedor. Em uma grande empresa estes sdo depatdardestintos. O setor produtivo cuida
da producao seguindo diretrizes do setor comemisétor comercial cuida das vendas, dada
a producdo. Cada vez mais os mercados estdo atentoscessidades dos consumidores e
assim o mercado sinaliza as caracteristicas desejgue sao repassadas ao setor produtivo
que ajusta a producdo segundo o mercado. Um pequedator, como sdo em geral os
proprios colonos, concentra na mesma pessoa deasderoducéo e de venda. Amplifica-se,
assim, as possibilidades de distin¢cao da eficiéamigoroduzir da eficiéncia em vender. Esta é
a guestdo em analise neste trabalho.

3. DADOS E METODOS

Esta secdo estad subdividida em duas outras seggasmeira detalha os dados a serem
analisados neste trabalho e a segunda faz umadeseecdo dos métodos e modelos a serem
empregados nas estimagodes.

3.10S DADOS

As informacBes foram obtidas através de pesquiseadgo financiada pela EMBRAPA,
questionarios aplicados a 85 produtores de mangaedmetro de irrigacdo Senador Nilo
Coelho no polo Petrolina-Juazeiro, durante os melseutubro e dezembro de 2013,
referentes ao ano agricola de 2012/2013. A populagél de produtores de manga do
Perimetro Nilo Coelho é de 650 produtores. Assimnastra de 85 produtores responde por
13,08% do total de produtores do perimetro.

Vale destacar que o Perimetro Nilo Coelho é o mpiojeto de irrigacdo do Polo
Petrolina-Juazeiro. Em 2005, segundo a CODEVASHR3R0este perimetro respondia por
38% do total de areas irrigadas, 27% do total dpresas rurais e 52% dos colonos que
atuam nos municipios de Petrolina e Juazeiro.

Todos os produtores possuem éarea plantada iguaifeor a 10 ha (ou seja, séo
produtores de pequeno porte). A concentracdo dasvestas em agricultores de pequeno
porte vale-se da forte participacdo destes quaadmssidera o0 numero de produtores que
atuam no Polo. Nesse sentido, enfatiza-se que atemteve representar satisfatoriamente as
caracteristicas da regido e podem sintetizar cedels a respeito dos determinantes da
decisdo de como produzir e como vender, inclusm@ @docdo ou ndo de contratos de
vendas entre seus produtores.



As informacdes relativas a producéo e a recedtadas na pesquisa, e como ja citado
anteriormente, contemplam a situacdo do nivel ddygpéo e da venda dada a tecnologia da
irrigacdo disponivel para os produtores analisa@bsbjetivo, nesse caso, seria levantar
informagfes quanto a eficiéncia na producdo e malavgoor parte desses produtores de
manga. Nesse contexto, os niveis de eficiéncianadbs devem refletir a capacidade do
produtor em lidar com a tecnologia disponivel e amroonhecimento do mercado de seu
mercado de venda.

3.20 METODO DEA E O MODELO TOBIT

Do ponto de vista metodoldgico, o enfoque do presestudo concentra-se na estimacao dos
niveis de eficiéncia e na explicacdo das variagésses escores. A seguir, S0 sumarizados o
método DEA e o modelo Tobit utilizados nas estineac@ explicacbes dos niveis de
eficiéncia ligados a producéo e a venda (receita).

O método DEA foi proposto inicialmente por Charmtsall (1978) e Fareet all
(1985) como um aperfeicoamento do método propostoHarrel (1957). A analise de
fronteiras de producéo proposta por Farrel (195li2au técnicas de programacao linear para
encontrar a eficiéncia econdmica. Seu trabalhcsienples e se baseava na medida de uma
isoquanta eficaz de modo a estabelecer uma condtoirde insumos e tecnologia capaz de
gerar uma fronteira méaxima de produgdo. Nenhunmadduncional foi utilizada. Charnes
all (1978) entdo desenvolveram a técnica de Analiselimia de Dados (DEA), onde é
possivel construir fronteiras de producdo cujastdipdes impostas sdo de uma tecnologia
convexa (perfeita divisibilidade) e livre dispotifide de insumos e produtos. Anos mais
tarde, Fareet all (1985) mostraram que a regra de Farrel (1957 u&a&ente ao céalculo das
funcdes distancia-insumo de Sherpard (1970).

A principal motivacao para se utilizar o método D&gté no fato de que, para avaliar
a eficiéncia das firmas, ndo é necessario suporfamaa funcional para a tecnologia. Além
do mais, esse método é bastante Util quando sendeetanalisar multiplos insumos e
multiplos produtos, ou quando se considera a warigreco uniformizada (ou nao
identificavel), como nos servi¢cos prestados powermsidades, hospitais, dentre outros. No
caso especifico deste trabalho, pretende-se captdeito da variavel preco através das
estimacdes dos niveis de eficiéncia supondo a pémdie a receita como variaveis
dependentes, separadamente. Diferencas no escafci@acia para um mesmo produtor
seriam reflexo direto da variavel preco.

A suposicao fundamental do modelo DEA esta nodatque € possivel construir uma
fronteira com segmentos lineares, uma “fronteirand@hor pratica”, utilizando as firmas
reais Nnos seus pontos extremos e firmas “virtuais”“compostas”, criadas a partir de
combinagcfes convexas das firmas reais. As firmeseerfes situam-se sobi fronteira,
enquanto aquelas néo eficientes em baixo dela.

O modelo DEA com rendimento variavel de escala (BBAoi introduzido por
Bankeret all (1984) como uma extensao do modelo DEA-C, de @sanall (1978). A
novidade, na época, dizia respeito a incorporagidipotese de rendimento variavel de
escala a andlise. Para isto, Barnddeall (1984) introduziram a ideia de que a soma dosgpeso

de cada produtor no processo de produg&p) (seria igual a unidade, representada pela

n

notacao matriciaIZejTAj =1, em que ejT representa o vetor transposto dos niveis de
j=

eficiéncia dg-ésimo produtor.



Considerando que existanDMUs representadas pgr0J ={j|j = 12,...,n}, dado
um vetor de insumos Xj= (xlj Xy ,...,xmj)T >0e um vetor de produtos

Y] :(ylj,yzj,...,ysj)T >0, o problema de maximizacdo, supondo distanciaybopdsera

dado por:

Maxé
8,1

sa: XAsX,; 6%-YA<0; Olivre; YeA =1
=1

Portanto, o escore de eficiéncia relacionado a ohdarvacao§;), sera dado pela
inversa da solucéo do problema de maximiza¢ﬁ®j0.

Por sua vez, para a identificacdo dos determinashbesniveis de eficiéncia, sera
utilizado o modelo de regressdo Tobit. Visto queessores de eficiéncia produzidos no
método DEA resultam em valores entre zero e umnmatee problematica a aplicacdo de
Minimos Quadrados Ordinarios para regredir tal avali dependente. Nesse sentido, é
recomendada a utilizagdo do modelo Tobit, o qusilimae distribuicdo normal truncada ou
censurada, sendo empregado o método de estimacanapona verossimilhanca (Greene,
1997). Referido modelo foi desenvolvido por Tohl9%8), sendo chamado inicialmente de
Modelo de Variaveis Limitadas Dependentes. Ademsegundo Maddala (1983), dada a
semelhanca frente ao modelo Probit, popularizoveserenciar tal modelo simplesmente
como Tobit. Conforme Greene (1997), o0 mesmo podéefinido como a seguir, corg, *
representando a variavel dependente a ser estinfad@mmo o vetor de parametros a serem
estimados X representando as variaveis explanatorias @mo o termo de erro da equagao:

y* =B +¢

A variavel y;, a qual se refere aos escores de eficiéncia albesv(calculados
através do método DEA-V), €, portanto, definidaseguinte maneira:

Yi=Yi* oL V<Y
Y =YPoo vty
Assim, y/representa o valor da censura e, conforme os ptopoda presente

pesquisa, seu valor corresponde a 1.
O valor esperado dg/;,, dado o vetor de variaveis explanatorigs € encontrado

através da seguinte equacao:
EQy; %) =Pr(y, =DIE(Y; |y, =D +Pr(y, <DIE(Y |y, <D =

o o

Nesta, 0 refere-se ao desvio-padrdo dos termos de ébrodiz respeito a funcéo
distribuicdo cumulativa normal avaliada ef[x'/o, enquantog¢ trata-se da fungdo
densidade normal avaliada effi x;'/ 0.

Nesse sentido, o efeito marginal referente as ¢@em deX, pode ser encontrado
calculando a seguinte diferenciacéo:
0E(y; %) :'Bm)télgﬂj
X o




Portanto, conhecidos os efeitos marginais das wasiéexplanatérias, bem como a
significancia de seus coeficientes, € possivelag@ntamentos acerca dos determinantes da
variacao dos niveis de eficiéncia dos produtoreglados na presente pesquisa.

4. RESULTADOS

Para efeito da estimacdo das fronteiras DEA, nadass investigacdo dos escores de
eficiéncia para a producéo e para a receita datuppres, foi levada em conta a quantidade
produzida (em quilogramas) e o valor da producéorgais. A variavel dependente refere-se
a quantidade produzida (QP) e ao valor da prod(M&p onde [QP ou VB f(A, L, K, Ins).

As variaveis explicativas, por sua vez, referena-geea produzidaj, a mao-de-obra ], ao
capital K) e aos insumosn(s).

Quanto a area produzidl)( considerou-se a area plantada, em hectaresp@nga
na propriedade. Com relacdo a mao-de-olwa foram consideradas as despesas totais
realizadas pelo negdcio com a contratacdo de hafbates e a estimativa de custo de
oportunidade da utilizacdo de méo-de-obra familkor sua vez, para o fator capitl),(
considerou-se a soma de aluguéis e depreciacacadgeimas e equipamentos utilizados na
propriedade. Por fim, quanto aos insumdss)( foram consideradas as despesas totais
realizados pelo negdcio com a aquisicao de adwlaensivos, materiais de pds-producao e
outros insumos citados espontaneamente pelo estadui

Através dessas informacdes iniciais e da aplicalghonétodo DEA-V, foi possivel
extrair a variavel dependente tratada na estimdgdmodelo Tobit para identificacdo dos
determinantes das variacdes da eficiéncia paradupfio e para a receita. Assim, foi possivel
regredir, através do método de maxima verossimgéaams escores de eficiéncia como fungéo
das seguintes variaveis: porte do produtor, voluiee producdo, custo do indutor do
crescimento, quantidade de plantas por hectareo greenda por contratos

Alguns apontamentos acerca das variaveis explaasatodevem ser feitos.
Primeiramente, as seguintes variaveis foram obdasvatravés de perguntas diretas aos
produtores: i) porte, tendo conproxy a area plantada da propriedade; ii) quantidade de
plantas por hectare, que se refere ao numero d¢aplaresente em cada hectare plantado
com manga,; iii) volume de producéo, tratada comjaantidade produzida de manga durante
0 ano agricola 2012/2013; iv) custo do indutor descimento, tratada como a despesa (em
reais) com indutores de crescimento para a mangaggo, tratado como o prepeloqual o
produtor negociou sua producéo no mercado; e vidlagor contratadummytratada como a
utilizacdo do mercado de venda por contratos.

Para melhor delinear cada um desses pontos, anfgesecdo esta dividida em trés
partes: a primeira apresenta os resultados daasgtordos niveis de eficiéncia; em seguida,
faz-se uma analise descritiva das relacfes entagtesisticas da producdo de manga e seus
resultados de eficiéncia; e, por fim, sédo apresestas resultados das estimacdes do modelo
Tobit para identificacdo dos determinantes daésiidi.

4.1 NIVEIS DE EFICIENCIA ESTIMADOS PELO METODO DEA- V

Os resultados dos niveis de eficiéncia estimadde petodo DEA-V para a
quantidade produzida e para o valor da producdongran-se ambos na Tabela 1. Foram

L A literatura econdmica possui diversos exemplosralealhos que utilizam o modelo Tobit para explics
escores de eficiéncia obtidos através do método BEBESsim identificar se caracteristicas socioeciw#me de
gestao de produtores agricolas influenciariam am sscores de eficiéncia. Dentre esses trabalbds;ge citar
Krasachat (2004), Vicente (2004), Sargosill (2009), Mariano e Pinheiro (2009), Ayatall (2010), Kocet all
(2011), dentre muitos outros.



considerados, para efeito de comparacédo, os cimmufpres mais eficientes e os cinco
menos eficientes no método DEA-V para a quantidadmluzida (DEA-V-QP). Esses

resultados foram comparados com o0s escores derefigi obtidos por esses mesmos
produtores na estimagéo DEA-V para o valor da pgp@dDEA-V-VP).

Como o método DEA-V foi estimado supondo retornesiaveis de escala, 0s
produtores podem apresentar retornos constanes;erites ou decrescentes de escala. Na
Tabela 1, entre parénteses, encontram-se 0s vajoeeseriam necessarios obter para que os
produtores se tornassem eficientes.

Tabela 1: Comparacao dos cinco mais eficientes caya cinco menos eficientes estimados
pelo método DEA-V para a quantidade produzida e pa o valor da producéo.

Ranking 0 . . 0
e ey am| 9 | TEVIVR | ciay e | VPR
10 99,90 52.000 240 91.10 (13220..786010,2302%
20 99,90 30.000 280 90,00 (12125'964000’,806%
3 99,90 2400  15° 94,20 (10558'448020”105%
v 2 s S 9560 | (107384.08)
50 99,90 65.000  38° 87 50 (13169.;557050’23000)
- o e S 57,49 (54?69000(?600(;
820 63,70 7.000 840 33.80 (305..16707(?,902(;
o | ow | wd e | ww [
N I T R MU
- > i S 220 | 530029
"MEDIOS. 91,00 6726664 VEDIOS. 85,40 59.100,70

QP = quantidade produzida; VP = valor da produ¢B&A-V — QP) = estimacdo DEA-V
utilizando a quantidade produzida como variaveledepgnte; (DEA-V — VP) = estimacédo
DEA-V utilizando o valor da produ¢cdo como variagependente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os cinco produtores mais eficiente em qdadé produzidargnking inicial),
pode-se observar que houve mudanca considerayasigio entre os produtores quando se
estimou 0 modelo DEA-V-VP. O primeiro produtor éitte em producao passou a ocupar a
242 posicao em eficiéncia em receita. Do mesmo modg° colocado em eficiéncia de
producao passou a ocupar a 282 posicdo em efigiéntireceita. Resultados parecidos foram
encontrados para o 3°, 4° e 5° produtores efidesne producdo, que passaram a ocupar,
respectivamente, a 152, 122 e a 382 posicdo erm@dnefi@ em receita.



Ainda de acordo com a Tabela 1, os cinco menogefes em producdo também
passaram, em sua maioria, por variacdes (para @meageusankingsquando se estimou o
método DEA-V-VP. A estimacdo desse método mostrelhona de eficiéncia quando se
compara os niveis de eficiéncia desses produtonepreducao. Isso talvez esteja ligado ao
fato desse grupo de produtores possuir talvez metquacidade de gerenciar a venda de sua
producdo que o primeiro grupo. Desse modo, o &idupor eficiente em produgcdo passou a
ocupar a 392 posicdo em eficiéncia de receita quraso de variacdo para cima elevado em
eficiéncia em receita). Os demais produtores coatam conrankingsde eficiéncia superior
aos obtidos pelo método DEA-V-QP, com excecdo dopB@dutor eficiente pelo método
DEA-V-QP, que teve seu ranking reduzido para 84fcgo no método DEA-V-VP. Assim, 0
83° produtor eficiente em producdo ocupa 782 posega eficiéncia de receita e o 84°
produtor eficiente em producg&o ocupa a 792 posga@ficiéncia de receita. O 85° produtor
eficiente em producéo permaneceu com o mesmking de eficiéncia em receita, mas com
nivel de eficiéncia reduzido de 53,30% para 32,20%.

Ainda de acordo com a Tabela 1, a eficiéncia médiaamostra dos 85 produtores
entrevistados é de 91,00% para o método DEA-V-QIé 85,40% para o método DEA-V-
VP. Se levarmos em conta o grupo dos cinco magseafes e o grupo dos cinco menos
eficientes do método DEA-V-QP, a eficiéncia médimde 99,90% para 91,68% no primeiro
grupo e de 59,38% para 56,08% no segundo gruposeNssntido, hd uma queda de
aproximadamente 6,15% no nivel médio de eficiédoitotal de produtores quando se estima
o0 método DEA-V para o valor da producédo (sendosessiucoes de 8,22% para o grupo dos
cinco mais eficientes e de 5,56% para 0 grupo doxanenos eficientes). Os produtores
mais eficientes em producdo ndo seriam os maigefes em receita, dados os resultados
observados. O coeficiente de correlagdo entrevassnde eficiéncia estimados pelos métodos
DEA-V-QP e DEA-V-VP foi elevado e estimado em 6260

Este primeiro resultado mostra cabalmente que as estimacdes de eficiéncia geram
resultados bem distintos o que significa que Sereete na producéo ndo assegura eficiéncia
nas vendas, exigindo-se do produtor conhecimerto® megociador e estrategista que vao
além e possivelmente condicionam as estratégipsodeicao fisica.

4.2 ANALISE DESCRITIVA

Para um conhecimento dos possiveis fatores quaenmdlariam as variacbes de
eficiéncia entre os produtores avaliados na amdsizese aqui uma prévia andlise descritiva
relacionando caracteristicas do processo produti#gomanga ao escore de eficiéncia
apresentado pelo produtor. Para tanto, as relags@esfeitas considerando estratos de
eficiéncia, tomando como produtores de eficiénelavada’ aqueles com escore maiores que
90,00% e como produtores de eficiéncia “média” lgueom escores variando entre 80,00%
e 90,00%. Os produtores com escores iguais ouandsra 80,00% foram considerados como
produtores de eficiéncia “reduzida”.

Assim, segundo as estimacdes de eficiéncia do mébiA-V-QP, 16 produtores
possuem escores de eficiéncia igual ou inferior0@®b6. Na sequéncia, 10 produtores
possuem escores variando entre 80,00% e 90,00% erddutores possuem escores
superiores a 90,00%. Do mesmo modo, as estimagbe$iaéncia do método DEA-V-VP
concentram 21 produtores entre os escores de refigi@guais ou inferiores a 80,00%,
seguido de 27 produtores entre 80,00% a 90,00%3& dem escores de eficiéncia superiores
a 90,00%. Os escores de eficiéncia parecem estiar disdribuidos entre os estratos nos
resultados obtidos pelo método DEA-V-VP do que peédtodo DEA-V-QP.

Inicialmente, com respeito ao porte do produtogFa 1), avaliado sob a ética da
area plantada da propriedade, verifica-se que h@raelacdo negativa entre esta variavel e a



ocorréncia do produtor nos estratos de eficiénara p caso do método DEA-V-VP. Ja no
caso da eficiéncia em producdo (método DEA-V-QBp ha uma relagéo clara entre esta
variavel e os estratos de eficiéncia consideradisto que a amostra apresenta pouca
dispersdao quanto a area plantada da proprieddgiguea 1 traz as médias obtidas em cada
estrato de eficiéncia para a estimacéo de efi@éaei producdo e em renda, observando-se
que ha diferencas entre os resultados nessas stimagdes.

Figura 1: Relac&o entre estratos de eficiéncia e &a plantada
\Wétodo DEA-V-QP Método DEA-V-VP

Media da &y ea Flantada (ha)
Média da A ea Flantada (ha)

Reduzida NMediz Elevads Reduzids Iedia Elevada

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, dentre os produtores com eficiéncia “redaiziad média da &rea plantada da
eficiéncia em producédo (método DEA-V-QP) situa+seterno de 3,80 ha enquanto que a da
eficiéncia em renda (método DEA-V-VP) foi bem malisvada, ficando em 4,90 ha. J4 entre
os produtores detentores de eficiéncia “medianditea plantada dos produtores do método
DEA-V-QP foi de 5,80 ha enquanto que a do métod@EVP foi de 4,35 ha (25,00%
menor). Os produtores que foram enquadrados comienpentes a estratos de eficiéncia
“elevados” apresentaram areas plantadas praticand#nitica entre as duas estimacdes (3,62
ha para o método DEA-V-QP e 3,35 ha para o métdeia-1-VP).

Assim, pode-se observar que os produtores comessder eficiéncia “reduzidos” ou
“médios” do método DEA-V-QP utilizaram maior ardargada que os mesmos estratos de
produtores do método DEA-V-VP. No total da amostamédia da area plantada da
propriedade é de 3,96 ha. Ainda que se observe refagdo negativa entre o porte do
produtor e sua eficiéncia no método DEA-V-VP, arelacdo linear entre essa variavel e a
variavel dependente € muito reduzida, de apen&®%l, Para o0 método DEA-V-QP o
coeficiente de correlacdo linear entre essas \&@sdwi um pouco mais elevada, mas ainda
reduzida (-15,09%).

Quanto ao volume de producédo (Figura 2), verifeaedacao positiva bastante fraca
entre esta variavel e a ocorréncia do produtorasttos de eficiéncia dados pelo método
DEA-V-QP. Ou seja, produtores que possuem maiaummel de producgédo tenderiam a ser
mais eficientes em producdo. Conforme apresentadeagura 2 (primeira coluna de quadros,
a esquerda), dentre os produtores com eficiéneiduzida”, a média de producdo gira em
torno de 59.000kg; elevando-se para 82.000kg estrprodutores do estrato “mediano”; e
para 67.000kg entre os de eficiéncia “elevada™ddocante a estimacdo de eficiéncia em
termos de renda (Figura 2, segunda coluna, aajires medias de producado sdo de 71.000kg,
74.000kg e 61.000kg, respectivamente. Os produgspscializados na eficiéncia em renda
(método DEA-V-VP) possuem quantidade produzidagidaeentre os estratos de eficiéncia,



0 que sinaliza que a eficiéncia nesse quesito pstir ligada a negociacdo da quantidade
produzida no mercado local (pre¢o) e ndo a maiantigade produzida.

Figura 2: Relag&o entre estratos de eficiéncia e one de producao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No total da amostra de produtores, o volume deymé@a médio dos produtores é
equivalente a 67.266,68kg. Contudo, ainda que sered uma relacdo positiva entre tais
variaveis, a correlacao linear entre as mesmasapeleas 14,54% para o metodo DEA-V-QP
e de 23,04% para o0 método DEA-V-VP. Este resuléadsperado, em principio, uma vez que
produzir mais, tudo mais constante, deve elevaodugdao total e o valor das vendas, embora
nesta analise preliminar as outras variaveis naons@ntidas constantes, o que perturba as
interpretacoes.

Por sua vez, a relacdo entre os niveis de efi@é@a namero de plantas por hectare
(Figura 3) apresenta relagéo positiva para os pooels analisados pelos métodos DEA-V-QP
e DEA-V-VP. Conforme mostrado na Figura 3 (primeiduna de quadros, a esquerda),
dentre os produtores com eficiéncia “reduzida”, édia de plantas por hectare é de 159
unidades; permanecendo em 158 unidades entre adsitpres do estrato “mediano”; e
passando para 191 unidades entre os produtordgi@a@a “elevada”. Ja entre os resultados
do método DEA-V-VP (Figura 3, segunda coluna dedpsg a direita), a média de plantas
por hectare é de 165 unidade entre os produtoreficiéncia “reduzida”’, aumentando para
quase 180 unidades entre os produtores com efigiémédia” e elevando-se para quase 200
unidades entre os produtores com eficiéncia “el@valode-se concluir que o nimero de
plantas por hectare tende a mostrar uma relacativaosom os estratos de eficiéncia de
ambos os métodos, mas sendo esse efeito mais evitemétodo DEA-V-VP. Ou seja, um
maior niamero de plantas poderia gerar efeito posisobre os escores de eficiéncia,
independente se o enfoque é o volume de producéa meceita. Este resultado € claro: maior
namero de plantas por hectare inequivocamenteasst&iado a uma maior producao.

No total da amostra, a média de plantas por heétale 181,75 unidades (proximos
aos valores apresentados pelos estratos de efeci@@@mbos os modelos). Os coeficientes
de correlacao linear entre esta variavel e os esa® eficiéncia mostra-se positivo em ambos
0s métodos, girando em torno de 23,66% para o mdd&A-V-QP e em torno de 16,49%
para o método DEA-V-VP.



Figura 3: Relacéo entre estratos de eficiéncia equantidade de plantas por hectare
Método DEA-V-QP W étodo DEA-Y-VP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O custo do indutor de crescimento (Figura 4) apteseslacéo negativa com os niveis
de eficiéncia em ambos os métodos (a média do costoindutor de crescimento se reduz a
medida que o produtor avanca em nivel de eficigndssim, no método DEA-V-QP a média
de custos com indutor de crescimento é de R$5.Q06h@re os produtores com eficiéncia
“reduzida”, de R$4.700,00 entre os produtores “cmeok” e de R$4.350,00 entre os
produtores de eficiéncia “elevada”. Resultados tidéa sdo encontrados para o0 método
DEA-V-VP, mas com decréscimo mais acentuado nasané@sses custos (R$5.250,00 para
os produtores com eficiéncia “reduzida’, R$4.620f0a os produtores com eficiéncia
“média” e R$4.000,00 para os produtores com efaié#€televada”). Ha forte indicagéo, nesse
caso, de que a eficiéncia do produtor seria inneesée proporcional ao custo que o mesmo
incorre com indutores durante o processo produtavananga e inclusive esse custo passa a
ser mais acentuado na eficiéncia em renda (métddA-\BVP). Maior receita estaria
relacionada com o uso preciso desses indutoresedeimento. O coeficiente de correlacdo
linear entre esta variavel e os escores de eficiéiega a apenas —3,61% para o método
DEA-V-QP e a -15,36% para o0 método DEA-V-VP. Naltata amostra, a média de custo
com indutores de crescimento equivale a R$4.54@®88bém proximo aos valores médios
apresentados em cada estratos de eficiéncia).

Figura 4: Relacdo entre estratos de eficiéncia ecoisto com indutores de crescimento
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Quanto a variavel preco da manga (Figura 5), pdracer uma relacdo negativa entre
esta variavel e a ocorréncia do produtor nos estra¢ eficiéncia do método DEA-V-QP e
uma relacao positiva entre essa variavel nos estda eficiéncia do método DEA-V-VP. No
método DEA-V-QP, os produtores que pertencem acatestde eficiéncia “reduzida”
conseguiram precos médios mais elevados que aquliess pelos produtores dos estratos
“mediano” e “elevado” de eficiéncia. Esses pregrarh estimados R$0,95, R$0,70 e R$0,84,
respectivamente.

Por outro lado, o nivel de preco médio da mangaquas se elevar quando 0s
produtores analisados pelo método DEA-V-VP se enaonem estratos de eficiéncia mais
elevados (Figura 5, segunda coluna de figura, @italjr Ou seja, ha indicacdo de que a
eficiéncia em renda obtida pelos produtores dasitest mais elevados esteja correlacionado
com nivel de preco médio também elevado, mesmasgse relacdo ndo seja tao forte. Isso
pode ser verificado pelos valores médios do prexondnga obtidos em cada estrato de
eficiéncia (R$0,85 entre o estrato de eficiénciadtizida”, R$0,83 entre o estrato de
eficiéncia “média” e R$0,93 entre o estrato dei@ficia “elevada”). No total da amostra, o
preco médio da manga foi equivalente a R$0,87. Aifgna correlacdo linear entre esta
variavel e os escores de eficiéncia chega a -4[da8%0 método DEA-V-QP e a 11,08% para
0 método DEA-V-VP.

Os estratos de eficiéncia do método DEA-V-QP foemtimados supondo a variavel
“quantidade produzida” como variavel dependente.s&a, a variavel preco nao incluida,
diferentemente do que acontece no caso do “valoprdducdo” (varidvel dependente do
método DEA-V-VP). O método DEA supde que os presgas dados pelo mercado e que 0s
produtores sdo tomadores desses precos. Contudissaepropriedade nao for fortemente
verificada, os precos podem gerar relacdes (oletenas), positivas ou negativas.

Figura 5: Relac&o entre estratos de eficiéncia eppeco da manga

Método DEA-V-QP Método DEA-V-VP

hMiadia do Prego da Manga (RE)
Meadia do Prego da Manga (RE)

Reduzids Iedia Elevads i Reduzids Iedia Elevada
Fonte: Elaborado pelos autores.
Quanto a utilizagdo do mercado de venda por castrabnsiderou-se, para analise, a

relacdo separada entre o grupo de produtores djzamto mercado de venda por contratos e
0 grupo dos que nao utilizaram tal mercado. A Belagntre esses dois grupos e os estratos de



eficiéncia apresentados pelos métodos DEA-V-QP A-BE/P se encontram na Figurd.6
Assim, dado os estratos de eficiéncia do método WEAP, os produtores que declararam
nao utilizar o mercado de venda por contratos (Bidgh primeira coluna de gréaficos, a
esquerda) apresentam uma relacdo positiva entevagfvel e a varidvel dependente, mas
com grande concentracdo de produtores no estragdia@ncia “elevada”. O percentual de
produtores no estrato de eficiéncia “reduzida” dei 21,33%, seguido de 13,33% para 0s
estrato de eficiéncia “média” (65,33% para o dei@ficia “elevada”). Todos os produtores
que declararam utilizar o mercado de venda poratmst nas estimagfes do método DEA-V-
QP estao situados no estrato de eficiéncia “elévada

O mesmo ocorre com 0s produtores analisados pelodmdéEA-V-VP (Figura 6,
segunda coluna de figuras, a direita). Dentre oslyiores que informaram nao utilizar o
mercado de venda por contratos, 28,00% pertenceraestiato de eficiéncia “reduzida’,
28,00% ao estrato de eficiéncia “média” e 44,00%stato de eficiéncia “elevada”. Ja entre
os produtores que informaram utilizar contratos, Ind produtores com eficiéncia “reduzida”.
Todos estdo situados nos estratos de eficiénciaighée “elevada”, com percentuais
estipulados em 60,00% e em 40,00%, respectivamente.

No total da amostra, 11,76% dos produtores utdizailo mercado de venda por
contratos. O coeficiente de correlacdo linear emtvariavel contrato e a variavel dependente
e de 20,44% para o método DEA-V-QP e de apena%®péra o metodo DEA-V-VP.

Figura 6: Relac&o entre estratos de eficiéncia eilizacdo do mercado de contratos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2 0 mecanismo de venda por contratos aqui consideéradjuele firmado entre os produtores de mandzotin
Petrolina/Juazeiro e as empresas agricolas queterpessa manga para a Europa e os Estados URidos.
existir poucas empresas exportadoras de mangatesnubdutores dessa fruta na regido, esses aBgab
acordados inicialmente de maneira informal e df@a@os no momento da colheita da producdo. A veénda
realizada sob a forma de consignacéo (pagamergoodator apos a venda da produgé@o no mercado exizon
preco acordado no momento da colheita).



4.3 DETERMINANTES DA VARIACAO DE EFICIENCIA

Como observado na subsecado anterior, a analisatiesoao evidencia causalidades,
nem mesmo esclarece, de forma confiavel, os fathresafetam positiva e negativamente o
nivel de eficiéncia dos produtores. Com o intuieotdstar estatisticamente as relacbes de
causalidade e os efeitos das varidveis apresent@olEsenta-se a estimacdo de um modelo
Tobit para os escores de eficiéncia estimados peiédos DEA-V-QP e DEA-V-VP
(censurado a zero e a um), conforme descrito n&lddh Tais resultados foram obtidos
considerando uma amostra de 85 produtores pargpopdacao de 650 produtores.

Por meio do teste F(6, 79) para ambos os modetogica-se que esses modelos sao
globalmente validos, com nivel de significanciaerdr a 1%, o0 que indica que o0s
coeficientes estimados apresentam, conjuntamejistamentos satisfatérios. Vale ainda
destacar que a andlise de correlacdo entre as/eigriaxplicativas indica inexisténcia de
colinearidade, bem como € inexpressiva a correlagfe as variaveis utilizadas (explicada e
explicativas) e o termo de erro do modelo estim&ion relacdo ao numero de observacoes
(73 para 0 método DEA-V-QP e 75 para o método DEXR), demonstra-se que 12 destas
observacdoes (método DEA-V-QP) e 10 destas outraeredcbes (meétodo DEA-V-VP)
encontram-se no limite superior de eficiéncia (esco 1,0). Nao houve (nos dois modelos
Tobit) observacdes no limite inferior (escore 90,0

Tabela 2: Estatisticas do Modelo Tobit por maxima erossimilhanca
(Varidvel dependente: escores de eficiéncia)

Discriminacio Método DEA-V-QP Método DEA-V-VP
Coeficientes| Erro-padrdo | Coeficientes| Erro-padréo
CONSTANTE 0,0491 0,2318 -0,2999 0,3036
Area plantada -0,0283* 0,0075 -0,03331 0,0081
Plantas por hectare 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002
In(producéo) 0,0764* 0,0201 0,0864* 0,0226
In(custo indutor crescimento 0,0157 0,0158 0,0368 0,0269
Preco da manga -0,0315 0,0284 0,0557 0,0407
Contrato 0,1097* 0,0286 0,0710 0,3874
Sigma 0,1121* 0,1394**
Estatistica F(6, 79) 4,28* 4,87*
N° de observacoes 73 75
Tamanho da populagao 650

* Significativo a 1,00%, ** Significativo a 5,00%.
Fonte: Elaboracé&o propria.

Trés variaveis consideradas no modelo Tobit (DE®WM) ndo se mostraram
estatisticamente significantes, ndo sendo, portafatmres importantes para explicar a
eficiéncia dos produtores estudados. Tratam-sevdeaveis associadas a quantidade de
plantas por hectare, ao pregco da manga e ao cosioirdutor de crescimento. Nas
estimac0des referentes ao modelo Tobit (DEA-V-VB¥as mesmas variaveis foram também
estatisticamente nao significantes. Os demais@eafes estimados, por sua vez, mostraram-
se todos estatisticamente significantes para explimdividualmente, as variacbes de
eficiéncia entre os produtores componentes da amasts dois modelos. Dessa maneira,
passa-se a analisar cada variavel explicativafgignte tratada no modelo, de acordo com a
sequéncia apresentada na Tabela 2.



A variavel area plantada apresenta sinal negativo anbos os modelos. Este
resultado esta normalmente ligado ao efeito espadaa area opera no processo produtivo
(aumento na area plantada tende a levar o produsertornar menos eficiente na utilizacao
da mesmad) J& a variaveh(prod) apresentou sinal positivo tanto para o modelo f@HEA-
V-QP) quanto para o modelo Tobit (DEA-V-VP). A \éarel contrato foi significante somente
no modelo Tobit (DEA-V-QP) e apresentou sinal pesitEm outras palavras, a utilizacdo do
mercado de venda por contrato tende a aumentar aneiiéncia em producédo do que a
eficiéncia em renda. Esse é um resultado espeuad®,vez que os produtores que realizam
venda por contrato sdo condicionados a produziursky as exigéncias dos mercados
europeus e americanos e, portanto, habituam-gbzarua tecnologia da irrigagdo com maior
“eficiéncia”.

Os sinais positivos e negativos apresentados pati#sveis explicativas na Tabela 2
s6 podem ser mensurados corretamente se forenokeead conta os efeitos marginais desses
modelos. Esses efeitos indicam o quanto a prodaldid de ocorréncia em uma das categorias
da variavel dependente pode variar diante de afiesaem determinada variavel explanatéria,
dadas os dois modelos estimados. Para tanto, &sdeice estipular uma condigdo inicial
referente as caracteristicas do produtor, o quenalatente é feito sobre um “produtor
médio”, que assumiria valores para as variaveidietjvas do modelo correspondentes a
média ou a moda amostral em cada variavel. Assiamadise dos efeitos marginais parte de
um choque em certa caracteristica do “produtor ofiéora se verificar as alteracdes na
distribuicdo de probabilidades de ocorréncia em dws modelos dado pela variavel
dependente.

Na amostra completa dos 85 produtores, as médiagdas amostrais das variaveis
explanatorias dispostas na Tabela 2 correspondeAREA PLANTADA: 3,96 ha (area
plantada média de todos os produtores da amostt®NTAS POR HECTARE: 181,85
unidades; VOLUME DE PRODUCAO: 67.266,68 kg (volume&dio de producdo dos
produtores da amostra); CUSTO DO INDUTOR DE CRESEMO: R$4.544,62; PRECO
da MANGA: R$0,87 (preco médio da manga transacioraela amostra de produtores); e
CONTRATO: 0 (nao utilizacdo do mercado de vendacpatratos).

Os efeitos marginais do modelo Tobit (DEA-V-QP)cerdodelo Tobit (DEA-V-VP),
sao equivalentes aos coeficientes estimados péklad. Como descrito acima, esses efeitos
marginais levam em conta o efeito sobre o choqueima das caracteristicas do “produtor
meédio” e assim tentam verificar alteracfes naidisitdo de probabilidade do modelo Tobit
(DEA-V-QP) e do modelo Tobit (DEA-V-VP). O nivel dggnificancia considerado para
analise foi de 5,00%, o mesmo considerado na T&bela

Passando assim a analise dos efeitos marginagstessaltar os seguintes pontos:

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

ii. Dado um choque positivo de 1,00% sobre a quantigmdduzida, a chance do
“produtor médio” do modelo Tobit (DEA-V-QP) ter seescore de eficiéncia
aumentado seria de 7,64%, enquanto que a changeratiutor médio” do modelo
Tobit (DEA-V-VP) seria um pouco mais elevada (8,§3%

% Nos resultados das estimacées DEA-V-QP e DEA-V-WRnétodo DEA com retorno variavel de escala
fornece o tipo de rendimento de escala que cadhufmoapresenta no processo produtivo da manganAsas
estimacdes DEA-V-QP, 37,65% dos produtores aprasenttornos crescentes de escala, 22,35% apresentam
retornos contantes de escala e 40,00% apresentama® decrescentes de escala. Nas estimacfes DHA-V
esses percentuais sdo de 25,88%, de 11,76% e 3G2xespectivamente. Ou seja, ha forte probabliéidie

gue boa parte dos produtores considerados nasedtiagcdes Tobit apresentem rendimentos decresceate
escala.



iii. Se o “produtor médio” passasse a utilizar o merchwenda por contrato no modelo
Tobit (DEA-V-QP), a chance do seu escore de efaiégéaumentar seria de 10,97% (o
impacto mais significativo em eficiéncia para o dgwtor médio” do Podlo
Petrolina/Juazeiro).

Com respeito a area plantada da propriedade, ehp@oxy referente agorte do
produtor, verifica-se que seu efeito marginal é de -2,88%nodelo Tobit (DEA-V-QP) e de
-3,33% no modelo Tobit (DEA-V-VP), ambos com nidel significancia de 0,00%. Ou seja,
um aumento de 1,0 ha na &rea plantada, reduzisaare de eficiéncia do produtor em 2,83%
(eficiéncia em producéo) e em 3,33% (eficiénciarenaa). Assim, ainda que se possa indicar
gue produtores de maior porte tendem a ser mersngés, isso poderia ser um indicador de
que os escores de eficiéncia também sdo elasticreaa plantada da propriedade. Se o
“produtor médio” aumentasse sua area plantadaQel# para 10,00 ha (limite méximo de
classificacdo de pequeno produtor), o seu escoediciéncia se reduziria cerca de 16,98%
[modelo Tobit (DEA-V-QP)] e cerca de 19,98% [modeé&lbit (DEA-V-VP)]. Os escores do
“produtor médio” passariam de 91,00% para 75,55%nmaeiro modelo, e de 85,40% para
68,34%, no segundo modelo.

Por sua vez, a variavglanta por hectare mostrou efeito marginal reduzido em
ambos os modelos da Tabela 2, indicando que o wmiweéficiéncia seria inelastico as
alteracOes desta variavel

Em contrapartida, ovolume de producdo impacta de forma positiva e com
elasticidade elevada os escores de eficiéncia desons modelos. Ainda que se possa indicar
que produtores com maior volume de producao teralamcaracterizar por maior eficiéncia,
a explicacao desse impacto esta ligada ao fatestmmes serem elasticos as alteracbes nesta
variavel. Com efeito, a propria andlise descritvédenciou de forma fraca que individuos
com maior volume de producdo tendem a se caraatgpar maior eficiéncia. Assim, de
acordo com os efeitos marginais dessa variavel,aumento de 1,00% no volume de
producdo aumentaria os escores de eficiéncia dmiuifares em 7,64% nas estimacdes do
modelo Tobit (DEA-V-QP) e em 8,63% nas estimac@emddelo Tobit (DEA-V-VP). Ao se
considerar, por exemplo, um produtor com volum@melucdo de 67.266,68kg (equivalente
a média amostral desta variavel), um incrementol@d®0% no volume de producgdo
(73.993,35kg), tudo mais constante, elevaria seel mie eficiéncia em 76,40% no modelo
Tobit (DEA-V-QP) e em 86,30% no modelo Tobit (DEAWP).

O custo com indutor de crescimentpembora seja uma variavel ndo significante nos
dois modelos, apresenta, em contrapartida, esdereficiéncia relativamente elasticos a essa
variavel [1,57% para o modelo Tobit (DEA-V-QP) é&% para o modelo Tobit (DEA-V-
QP)]. Ou seja, um aumento de 1,00% no custo comtandde crescimento levaria a um
acréscimo percentual de 1,57% nos escores dergf@i@os produtores do modelo Tobit
(DEA-V-QP) e de 3,68% nos escores de eficiénciapodutores do modelo Tobit (DEA-V-
VP). Considerando o exemplo do “produtor médio”, ammento em 10,00% no custo com
indutor de crescimento elevaria o escore de efi@édo “produtor médio” do modelo Tobit
(DEA-V-QP) em 17,70% e do modelo Tobit (DEA-V-VAN&6,80%.

A variavelpreco da mangaapresentou efeito negativo no modelo Tobit (DEAW)

e efeito positivo no modelo Tobit (DEA-V-VP), masnt escores de eficiéncia elasticos a
essa variavel. O efeito marginal dessa variavelesob escores de eficiéncia do modelo Tobit
(DEA-V-QP) foi de -3,15% (com nivel de significaadile 26,90%). J& sobre os escores do
modelo Tobit (DEA-V-VP), esse efeito foi de 5,57%omando como exemplo o “produtor

* O método DEA supde que os precos sdo dados petmduee os produtores seriam tomadores dessesspreco
No método DEA-V-VP, o preco estd embutido no valar producdo (variavel dependente para estimar a
eficiéncia em renda) e, se de fato ele afetar és@leado produtor, sua influéncia afetaria positigata os
escores de eficiéncia. Esses resultados corrobawanos encontrados pela andlise descritivadesgvehr



médio”, um aumento de 10,00% no preco da manga,8R%tara R$0,96) reduziria o escore
de eficiéncia dos produtores do modelo Tobit (DEAW) em 31,50% e, em contrapartida,
aumentaria os dos produtores do modelo Tobit (DEXPY em 55,70%.

De forma semelhante, a variaeRlmmycontrato apresentou elevado efeito marginal
no modelo Tobit (DEA-V-QP), unico modelo no quah €bi significante. O nivel de
eficiéncia poderia, nesse caso, ser também elésiaiteracbes percentuais desta variavel. O
efeito marginal, calculado em 10,97% (com nivelsdmificancia de 2,86%), indica que o
“produtor médio”, ao aderir ao mercado de vendacpotratos, poderia aumentar seu escore
de eficiéncia em 10,97%. Embora a variavel conttahha apresentado efeito marginal de
7,10% nos resultados do modelo Tobit (DEA-V-VP) sével de significancia foi de 7,00%,
mas pode-se constatar que os escores de eficErgan também sensiveis (ou elasticos) a
variacdes nessa variavel.

6. CONCLUSOES

A analise dos escores de eficiéncia estimados pélodo DEA-V sob as 6ticas da
quantidade produzida e do valor da producdo magteaha diferencas entre esses escores,
diferenca que reflete o preco obtido. O preco peadear tanto devido a qualidade das
mangas, a forma de negociacdo e 0 momento da veodsiderando a estreita janela para
exportacdo, quando os pre¢os sdo mais elevadosr Otola producdo maior pode nédo se
traduzir em uma maior receita se a qualidade fonprometida, a negociacdo néo for
satisfatério e 0 momento da venda nédo coincidir eojanela de mercado. Neste sentido a
analise confirma a importancia de destacar esteefa Os cinco produtores mais eficientes
do método DEA-V-QP passaram a ocupar posicao mediatre os escores de eficiéncia do
método DEA-V-VP. Por outro lado, os cinco produsomgenos eficientes do método DEA-V-
QP apresentaram ganhos de eficiéncia quando ss@mnak escores sob a 6tica do valor da
producao. Ou seja, o fator preco apresentou eddgoenciador sobre os escores de eficiéncia
do método DEA e a eficiéncia em producdo configiradiferente da eficiéncia em renda
para um mesmo produtor. Esta € uma primeira e itapi@ conclusdo do trabalho.

A identificacdo dos fatores determinantes dessaag@es de eficiéncia possibilita dar
apoio a formulacéo de politicas publicas com viatastender tal cenario. De acordo com os
resultados da presente pesquisa, caracteristicas eoarea plantada porte do produtor,
volume de producéo, além da venda por contratosigédficativas para explicar os niveis de
eficiéncia dentre os produtores da amostra utidizAhle ressaltar que os efeitos marginais
calculados sobre estas variaveis indicam que asc@as nos escores de eficiéncia séo
elasticas a suas alteracdes. Assim, tende-sen@aafijue as variaveis aqui tratadas nao seriam
capazes, sozinhas, de variar o nivel de eficiédos produtores. Contudo, quando as
variacdes se fazem conjuntamente, € possivel @caegultados satisfatorios.

Como verificado, a area plantada afeta negativaenemtquanto que o volume de
producdo afeta positivamente os resultados deérfi@. Estas variaveis sdo caracteristicas
intrinsecas ao produtor, ndo sendo, portanto, mhjet politicas setoriais. Por seu turno,
observou-se que os produtores que utilizam o merdadvenda por contrato, tendem a ser
mais eficientes, mas apenas em produc¢do. Ou sejaalse exploratéria empreendida ndo
encontrou variaveis que explicassem adequadamatiteranca entre as duas abordagens de
eficiéncia. Ressalta-se, como importante limitagicauséncia de dados sobre o més de
producao, que condiciona a venda ao exterior, dambdém dados sobre a pos colheita, mais
relacionados com a qualidade das mangas. Estutisreils com nova base de dados podem
esclarecer a natureza da diferenca entre os esestiesados e auxiliar a orientacdo dos
produtores para obtencéo de rendas mais elevadas.



Assim, o foco principal de politicas setoriais degeair sobre a difusdo de técnicas
avancadas de producdo aliada também a melhoredégsis de venda em mercados que
venham a agregar maior valor a producédo. Sem estaségias, os diferenciais de eficiéncia
sob a o6tica da producdo e sob a o6tica da rendarteadse intensificarem na regido. Outro
ponto a ser observado diz respeito a possiveléndiia da variavel preco sobre os escores de
eficiéncia do método DEA, visto que tal variaveht&razido efeitos significativos sobre os
ganhos de eficiéncia em renda para os produtosdsatos neste trabalho.
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