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Resumo: O objetivo deste estudo é mensurar a eficién-
cia alocativa em 62 propriedades que cultivam fruticul-
tura no perimetro irrigado Nilo Coelho, em Petrolina,
no estado de Pernambuco. Para o alcance desta finali-
dade, foi utilizado o método paramétrico de fronteira
estocastica com ineficiéncia técnica, usando a fungao
de producdo do tipo Cobb-Douglas. Os resultados da
estimag¢o apontaram termos estatisticos e sinal positivo
para a area irrigada, gasto com mao de obra ¢ insumos
com elasticidades significantes. No entanto, enquanto
area total, tem sinal negativo. Observou-se que a area
irrigada e o gasto com mdo de obra, respectivamente,
apresentam elasticidades mais elevadas em relagdo ao
valor da produg@o de fruticolas, de 0,63% e 0,41%. As-
sim foi possivel verificar que o perimetro é intensivo
em area irrigada e trabalho. Em relagdo aos gastos com
agua, a ineficiéncia da firma é reduzida em torno de
37%. Ademais, quando se compara os sete produtores
proximos versus os sete distantes da fronteira eficiente,
respectivemente, verificou-se uma média de eficéncia
de 0,78 ¢ 0,20. Por fim, conclui-se que os produtores do
perimetro, no geral, alocam seus fatores de produgdo de
forma ineficente.

Palavras-chave: Fronteira; Ineficiéncia; Cobb-Dou-
glas.

Abstract: The objective of this study is to measure the
allocative efficiency in 62 properties that grow fruit tre-
es in the Nilo Coelho irrigated perimeter, in Petrolina,
state of Pernambuco. For this, the parametric frontier
stochastic method with technical inefficiency is used,
using the Cobb-Douglas production function. The re-
sults of the estimation point to the irrigated area, spent
on labor and inputs with statistically significant elasti-
cities and positive sign, while total area has a negative
sign. It is observed that the irrigated area and the labor
expense, respectively, present higher elasticities in rela-
tion to the value of the fruit production, of 0.63% and
0.41%, in this way, it can be verified That the perimeter
is intensive in irrigated area and work. With regard to
water expenses, the inefficiency of the firm is reduced
by around 37%. In addition, when comparing the se-
ven near producers versus the seven distant ones of the
efficient frontier, respectively, it is examined that the
average efficiency is 0.78 and 0.20. Finally, it can be
concluded that perimeter producers, in general, allocate
their factors of production inefficiently.
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1 INTRODUGAO

A produgdo de alimentos no semiarido nordes-
tino, ao longo dos anos, passou por dificuldades,
devido, principalmente, a niveis baixos de pluvio-
metria, o que ocasiona escassez de dgua nessa re-
gido. Com a modernizagdo do processo produtivo
estabelecido pela irrigacdo, a produgdo fruticola
tornou-se a atividade econdmica com maior dina-
mica no Nordeste, especificamente no polo Petro-
lina/PE-Juazeiro/BA. Ao adotarem novas técnicas
de produgdo e incorporarem novas tecnologias, os
produtores desse polo alcangaram ganhos de pro-
dutividade, tendo como consequéncia direta o au-
mento dos niveis de emprego e renda.

O crescimento da fruticultura no semiarido
nordestino, dotada de maior monetizagdo, orien-
ta-se por meio das exportacdes e se protege das
secas por sistemas de irrigagdes. Dessa forma, a
producdo agropecuaria regional tem direcionado
seus produtos ao mercado externo. Isso ocorre, por
exemplo, na fruticultura de Petrolina. Além disso,
o0 abastecimento de agua por meio dos avangos tec-
nologicos, com utilizagcdo de sistema de irrigagao
moderno, possibilita extinguir choques aleatorios,
como as estiagens (BNB, 2014). A fruticultura ir-
rigada no mercado internacional tem determinada
relevancia. Diante disso, torna-se necessario de-
senvolver vinculos cooperativos ¢ promover ino-
vacOes para expandir as possibilidades de intera-
¢do entre os mercados.

Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) caracteriza-
ram o polo de desenvolvimento Petrolina-Juazeiro
como um importante centro produtivo da fruticul-
tura, iniciado com a implantag¢do do perimetro de
irrigacdo no inicio da década de sessenta. O setor
publico € o responsavel por distribuir terra intensi-
va em areas de baixa densidade demografica, além
de propiciar empreendimentos agricolas agroin-
dustriais. Esta regido se destaca internacionalmen-
te devido a sua producdo de frutas tropicais. No
entanto, alguns fatores podem ser caracteristicos a
regido: clima semiarido, recursos hidricos disponi-
veis, terras propicias ao uso da irrigacao e logistica
de qualidade no escoamento das frutas, tanto para
o mercado interno, como externo.

O polo de Petrolina-Juazeiro é conhecido por
ter sediado projetos pioneiros de irrigagdo, confi-
gurando um dos maiores perimetros publicos ir-
rigados no Brasil. O Perimetro Irrigado Senador

Nilo Coelho foi o maior desses projetos, propi-
ciando o cultivo de frutas tropicais em uma re-
gido semiarida. Por outro lado, o Governo Federal
também destinou investimentos nessa regiao, que
foram gerenciados pela Companhia de Desenvol-
vimento do Vale do Sdo Francisco (Codevasf)',
0 que proporcionou indiretamente a formacdo de
investimento privado e criou organiza¢des nao go-
vernamentais (ONGs). Dessa forma, a agricultura
irrigada, especificamente, a fruticultura, promoveu
uma economia forte com uma maior estrutura ur-
bana, tornando-se o aglomerado mais prospero do
Vale do Sao Francisco. (BUSTAMANTE, 2009).

Os frutos cultivados e escoados nos mercados
nacional e internacional sdo: banana, coco-da-
-baia, goiaba, limdo, mamao, manga, maracuja,
melancia, meldo e uva. Isso, devido a elevada ren-
tabilidade desses produtos. Na presente pesquisa,
as culturas analisadas serdo’: banana, coco, man-
ga, goiaba, uva, maracuja e o caju.

Diante do exposto, esta pesquisa parte do se-
guinte questionamento: como se comporta a pro-
ducdo de tais culturas em relacdo a alocagdo de
fatores no processo produtivo entre essas unidades
produtivas? Em resposta, este artigo tem como ob-
jetivo mensurar a eficiéncia técnica dos produtores
fruticolas dos distritos de Irrigagdo Nilo Coelho
em Petrolina-PE, no ano de 2014.

A contribuigdo deste estudo para a literatura
consubstancia-se na aplicagdo direcionada para
aquelas culturas com maior produgdo na regido
analisada, exibindo a combina¢do de insumos ¢
produtos que estabelecem fronteiras eficientes.
Desta forma, apresenta-se uma discussao relevante
para os formuladores de politicas agricolas e, prin-
cipalmente, para os pequenos, médios e grandes
produtores pertencentes ao distrito.

Além desta introducdo, o presente artigo ¢
composto por cinco segdes. A segunda se¢do abor-
dou caracteristicas econdmicas da cidade de Pe-
trolina. Na terceira se¢do, foram mostrados os mé-
dtodos econométricos utilizados para mensuragao
da fronteira estocastica de produ¢do, assim como
a fonte de dados e suas estatisticas descritivas. Na

1 Empresa publica vinculada ao Ministério da Integragao Nacional
que disponibiliza diversos servigos de apoio ao desenvolvimento
nas bacias hidrografica do Sao Francisco e do Parnaiba, Itapecuru
¢ Mearim. E conhecida principalmente pela implantagio de polos
de irrigag@o, a exemplo, o Polo Petrolina-Juazeiro.

2 As escolhas das culturas foram feitas a partir dos questionarios
aplicados aos produtores.
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quarta se¢do, foram apresentadas as discussdes dos
resultados da fungdo de producdo Cobb-Douglas e
a eficiéncia das firmas. Por fim, a se¢do quinta foi
dedicada as consideragdes finais.

2 CARACTERIZAGAO ECONOMICA DO
POLO PETROLINA-JUAZEIRO

O Polo Petrolina-Juazeiro esta situado na re-
gido mais arida do nordeste brasileiro, no extremo
oeste de Pernambuco e Norte da Bahia. E formado
por oito municipios, sendo eles: Petrolina, Lagoa
Grande, Santa Maria da Boa Vista e Oroco, em
Pernambuco, e Juazeiro, Sobradinho, Casa Nova e
Curacd, na Bahia. Sua extensdo percorre a cidade
de Casa Nova (BA) até o municipio de Petrolina
(PE), perfazendo 20% da area no estado da Bahia
e 80% em Pernambuco (DINC, 2015).

O municipio de Petrolina localiza-se na me-
sorregido do Sdo Francisco e tem uma populagio
estimada, em 2014, de 326.017 habitantes, com
densidade demografica de 64,44 hab./km?. Com
uma area territorial de 4.561,87 km?, fica a 712
km da capital Recife. Em 2012, o valor bruto do
seu PIB era de R$ 3.786.065 bilhdes e o Produto
Interno Bruto per capita foi de R$ 12.399,02 mil.
Seu ambiente possui condi¢des (solo, clima, topo-
grafia etc.) naturais ao cultivo agricola, entretan-
to, a principal limitacdo do perimetro para exercer
tais atividades sdo os baixos niveis pluviométri-
cos, apresentando estiagem de oito meses anual,
de abril a novembro (ORTEGA; SOBEL, 2010).

No ano de 1968, a Codevasf implantou o Pro-
jeto Bebedouro, que foi pioneiro em irrigagdo no
Nordeste, localizado a 35 km noroeste da sede
municipal de Petrolina. Estima-se que este pro-
jeto despendeu do tesouro publico em cerca de
R$ 30,98 milhdes. Por outro lado, no Perimetro
Irrigado Senador Nilo Coelho (PISNC), calcula-
-se em R$ 340,52 milhdes. Este é considerado o
maior perimetro irrigado do Brasil e foi dividido
em dois projetos: Nilo Coelho e Maria Tereza, ini-
ciados em 1984 e 1996, respectivamente (ORTE-
GA; SOBEL, 2010). Os autores ainda atribuiram
o atual dinamismo do polo Petrolina-Juazeiro aos
fatores exdgenos da regido, ou seja, os investimen-
tos governamentais centralizados, que coibiram a
participacdo democratica das comunidades locais.
No entanto, este panorama foi modificado no final
da década de 1980, com a privatizagdo dos peri-

metros publicos. Assim, o Estado acreditava em
maior eficiéncia com menor intervengao governa-
mental, com enfoque na inciativa privada. Portan-
to, criou-se uma nova realidade institucional, com
o modelo de gestdo denominado de “Distrito de
Irrigagdo™, induzindo a sociedade a efetiva parti-
cipagdo das politicas implementadas.

Segundo Bustamante (2009), ha cerca de 30
polos de fruticolas, abrangendo mais de 50 mu-
nicipios de Norte a Sul do Brasil. No entanto,
Baixo Jaguaribe-CE, Assu ¢ Mossoro-RN, Alto
Piranhas-PB, Juazeiro-BA, Petrolina-PE, Sul de
Sergipe e Norte de Minas s@o os que apresentam
vantagens naturais na produ¢do de frutas de pa-
drao internacional durante todo o ano, isto, devido
aos projetos de irrigagdo. Adicionalmente, Sobel
et al. (2011) consideram o polo Petrolina o mais
importante produtor de frutas do Nordeste, mesmo
evidenciando algumas particularidades, tais como,
cultivo de produtos pereciveis, incerteza em rela-
¢20 aos precos ¢ a qualidade dos bens. Eles ainda
esbocaram o fato de os contratos firmados entre os
inimeros setores apresentarem impactos significa-
tivos sobre a eficiéncia.

Ja o DINC (2015) estima que o Projeto Nilo
Coelho junto a implantagdo do setor Maria Tere-
za e regides adjacentes ocupam 4area irrigada de
24.837 hectares, que possibilita beneficiar 90.622
pessoas dentro e fora do perimetro, de forma direta
¢ indireta, com emprego e disponibilidade de ne-
gdcios com a fruticultura irrigada. De acordo com
os ultimos dados da FAO, em 2013, o Brasil foi o
terceiro pais produtor de frutas, atras somente da
China e da India, primeiro e segundo no ranking,
respectivamente. Ademais, as dez frutas com
maior quantidade produzida em toneladas foram
a laranja, a banana, o abacaxi, o caju, 0 mamao, a
uva, a magd, o limdo, a manga e a tangerina®.

Em perspectiva interna, a Produgdo Agrico-
la Municipal — PAM (2013) mostrou que Petro-
lina aparece como maior produtor fruticola do
Brasil, cujo valor da produgdo chega a quase R$
918 milhdes, ou seja, 3,9% da producado total no
pais, em 2013. Ademais, a producdo da fruti-
cultura aumentou em 48,6%, em relacdo ao ano
anterior, alavancada pela producdo de uvas, que
corresponde a 48,1% do valor total da producao

3 A forma de gestdo por “distrito de irrigag@o” ¢ a vigente nos dias
atuais.

4 As frutas estdo em ordem de classificagdo, do primeiro ao décimo
lugar, respectivamente.
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de frutas do municipio e ainda exibe expressiva
producdo de manga, goiaba ¢ banana. Em com-
paracdo, o municipio de Juazeiro apresenta o se-
gundo melhor desempenho em valor da produgéo
para fruticultura nacional, chegando a R$ 222 mi-
lhoes, mesmo com redugdo de 10,1%, em relacao

ao ano de 2012 e, entre outros principais produ-
tos, destacou-se a uva, a manga, o coco-da-baia
e o maracuja. Na Tabela 1, observa-se alguns in-
dicadores relacionados a Petrolina e o montante
do Brasil, destacando os produtos citados pelos
produtores pesquisados:

Tabela 1 — Comparagdo da area colhida e quantidade produzida entre Brasil e Petrolina em 2014

Frutas Area Colhida (Ha) Qtd Produzida (Ton)
BR Petrolina Participacio (%) BR Petrolina Participacio (%)
Banana* 478.060 1.980 0,41 6.946.567 35.640 0,51
Coco-da-baia** 250.554 1.800 0,72 1.946.073 54.000 2,77
Goiaba 15.831 2.360 14,91 359.349 70.800 19,7
Manga 70.315 7.880 11,21 1.132.449 157.600 13,92
Maracuja 56.825 180 0,32 823.284 2.520 0,31
Uva 78.753 4.642 5,89 1.453.889 162.448 11,17

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantado no IBGE/Sidra-PAM.

Notas: (*) Cacho, tonelada (**) Mil frutos.

Tratando-se de area colhida, apenas em Petro-
lina, no periodo de 2014, a goiaba, a manga ¢ a
uva aparecem com 2.360, 7.880 e 4.642 toneladas,
respectivamente. No entanto, a producdo da uva
¢ superior a da manga, mesmo esta tltima tendo
uma area de colheita maior. Enquanto a uva tem
producdo de 162.448 toneladas, a manga produz
157.600 toneladas. Isso ocorre, provavelmente,
devido as caracteristicas do cultivo de cada produ-
to, ou ainda, a fatores externos (por exemplo, es-
tiagem, inundacao, choques no mercado de frutas
etc.). Observa-se também que a uva e a manga re-
presentam uma quantidade produzida maior que a
soma dos demais produtos (banana, coco-da-baia,
goiaba e maracuja). Em suma, estes dois produtos
possuem maior relevancia para o mercado de fru-
ticola de Petrolina. No ano de 2012 chegou a 8,8
mil toneladas. Em 2013, a exportacdo atingiu 2,7
mil toneladas e, em 2014, a exportagdo chegou a
61 toneladas.

Na mesma perspectiva, o Anuario Estatistico
da Fruticultura, citado por Reetz (2015) analisou a
producdo de uva e manga abordando, por comple-
to, o Vale S@o Francisco. A uva apresentou perda
nas exportagdes para o mercado norte-americano,
devido a questdes relacionadas aos elevados custos
de producao, em especial a mao de obra, a logisti-
ca, a politica cambial e as negocia¢des comerciais.
No historico de exportacdes, observou-se acentua-
da queda. Em 2011, o Brasil exportou 16 mil tone-
ladas para o mercado dos EUA; em 2012, 8,8 mil
toneladas; em 2013, 2,7 mil toneladas e, em 2014,
a exportacdo chegou a 61 toneladas. J4 a manga,
apresentou area comercial de 70 mil hectares no

Brasil e por volta de 30 mil hectares, no Vale Sdo
Francisco, originando forte aumento nas exporta-
¢oes, em 2014. O volume nacional elevou-se 9%,
equivalente a cerca de 11 milhdes de toneladas,
enquanto a receita subiu 10,76%, ou cerca de US$
15,9 milhdes. Em relagdo ao Vale Sao Francisco,
sua participagdo chegou a 85% do volume expor-
tado pelo Brasil, embarcando, em 2014, aproxima-
damente 99,5 milhdes de toneladas para a Unido
Europeia (US$ 126,2 milhdes) e 22,7 milhdes de
toneladas destinadas aos Estados Unidos (US$
24,2 milhoes).

2.1 Eficiéncia no polo Petrolina-Juazeiro

Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) aplicaram a
fun¢do de producao translog para mensurar a efici-
éncia técnica em 32 empresas fruticolas para o ano
de 1998, nos perimetros de Nilo Coelho, Manigoba,
Curaca e Bebedouro. Além disso, alguns produtores
externos a esses perimetros também fizeram parte
da amostra. Os resultados apresentaram escores de
eficiéncias proximos a fronteira, sendo que cinco
firmas destacaram-se em relagdo a eficiéncia, das
quais, trés situavam-se externamente aos perime-
tros, uma em Manigoba e outra no Nilo Coelho.

Na mesma perspectiva, Resende Filho et al.
(2011) analisaram a eficiéncia técnica nos perime-
tros irrigados por meio da fungdo translog, na ci-
dade de Petrolina. O modelo separa os produtores
de frutas em dois grupos. No primeiro, utilizou-se
aspersao/microaspersdo compostos por 30 firmas.
J& no segundo, 11 empresas que utilizavam inun-
dagdo por gravidade. Os dados foram provenientes
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da pesquisa “Investimentos publicos e privados em
agricultura irrigada e seus determinantes sobre o
emprego e a renda” da Fundacdo de Apoio ao De-
senvolvimento da Universidade Federal de Pernam-
buco (Fade), de 1999. No modelo utilizado para
todos os produtores, apenas oito fizeram parte da
fronteira de eficiéncia, ou seja, 19,51%. No entan-
to, com a divisdo em grupos, conforme a tecnologia
de irrigacdo, nove produtores obtiveram eficiéncia
técnica no primeiro grupo e seis no segundo grupo,
ou seja, 15 dos 41 produtores foram considerados
eficientes, perfazendo um percentual de 36,6%.

Moreira, Troncoso e Bravo-Ureta (2011) uti-
lizaram a fronteira de produgdo desenvolvida por
Battese ¢ Coelli (1992) para analisar a estimativa
da eficiéncia técnica de 38 fazendas chilenas de
uva de vinho, com informagdes input-output espe-
cificas para blocos individuais. Os resultados su-
geriram uma eficiéncia técnica média da fazenda
de 77,2%, enquanto os niveis de eficiéncia técnica
dos blocos variaram de 23,4 a 95%.

Trujillo e Iglesias (2013) desenvolveram um
estudo primario no Departamento de Santander, na
Colombia, entre janeiro e abril de 2011, reunindo
194 pequenos produtores de abacaxi Perolera, dis-
tribuidos nos municipios de Lebrija (124), Giron
(54), e Rionegro (16). O objetivo da pesquisa era
obter a eficiéncia técnica por meio da fronteira de
producdo estocastica, com modelo Cobb-Douglas
e os fatores que possivelmente causavam inefici-
éncia técnica. Os resultados revelaram que a area
cultivada e as varidveis associadas ao capital hu-
mano, por exemplo, o nivel de escolaridade e os
anos de experiéncia na atividade agricola, expli-
cavam de forma relevante a eficiéncia técnica. A
média de eficiéncia para os produtores de abacaxi
foi de aproximadamente 76%, sendo que apenas,
8,2% obtiveram escore no intervalo de 0,91 a 1.

A eficiéncia técnica dos produtores de manga,
no distrito de irrigagdo Senador Nilo Coelho foi
analisada utilizando a fungdo paramétrica de pro-
dugdo estocastica para o ano agricola 2012/2013
e abordou o método de Battese e Coelli (1992).
De acordo com a estimagdo, apenas 7 produtores
dos 73 que fizeram parte da amostra foram eficien-
tes tecnicamente, ou seja, aqueles que alcangaram
escores acima de 0,90. Assim, para alcancar me-
lhores niveis de eficiéncia, aproximadamente 90%
dos produtores teriam que melhorar as alocagdes

de seus recursos (FERREIRA; ARAUJO; LIMA,
2014).

Sampaio, Barros e Lima (2014) estimaram o
método DEA-VRS (sendo os produtos, a quanti-
dade produzida e valor da produ¢do). Tomaram os
escores de eficiéncia como variavel dependente
para o modelo Tobit, que utilizou como variaveis
explicativas o porte do produtor, quantidade de
plantas por hectares, volume de produgdo, custo
do indutor de crescimento, prego e venda contratu-
ais. Os resultados mostraram que o volume da pro-
dugdo e as vendas por contratos tendem a elevar os
niveis de eficiéncia em produgdo, enquanto a area
plantada tende a reduzir.

Com a mesma metodologia, Silva (2014) uti-
lizou como regressores no modelo Tobit, as plan-
tas por hectares, escolaridade, nticleo pertencente,
comercializagdo com exterior, interagdo com insti-
tuicdo de pesquisa, participagdo em treinamentos,
existéncia de dividas e se apresenta outra atividade
econdomica. Como resultado foi constatado que a
escolaridade ¢ a interacdo com institui¢cdes de pes-
quisa elevam os niveis de eficiéncia dos produto-
res. Por outro lado, a existéncia de dividas reduz
a eficiéncia. J4 em relagdo a producdo citricola
do estado de Sdo Paulo, Clemente, Gomes € Lirio
(2015) concluiram que escolaridade e tempo como
produtor rural contribuem para melhores escores
de eficiéncia técnica.

3 PROCEDIMENTOS MEDOTODOLOGI-
C0S

3.1 Dados e variaveis

Os dados sdo provenientes da pesquisa prima-
ria’ realizada pelo Programa de Pdos-Graduagdo em
Economia (PPGECON) da Universidade Federal de
Pernambuco — em parceria com a Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) — aplicada
em 85 propriedades de fruticultores. A area de estu-
do foi o Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho em
Petrolina-PE, dividido em 11 nucleos. No entanto,
foram analisadas apenas 62 empresas devido as in-
formagdes indisponiveis de algumas propriedades.
Os nucleos foram distribuidos da seguinte forma:
N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10, N11.
Devido a falta de dados foi excluido o N8. Estes

5 A pesquisa foi realizada por amostragem probabilistica aleatoria
simples, levando-se em conta a populagdo de produtores que
exploram a fruticultura irrigada.
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dados sdo cross-section, referentes ao ano agricola
de 2014. Os produtores fruticolas citam a banana, o
coco, a manga, a goiaba, a uva, 0 maracuja, o caju,
como principais produtos cultivados no polo.

No Quadro 1 sdo apresentadas as variaveis utili-
zadas neste estudo. Elas foram selecionadas de acor-
do com a sua importancia para explicar a eficiéncia
produtiva dos fruticultores em Petrolina, no periodo
de 2014. Ademais, para descrever as causas da ine-
ficiéncia das empresas agricolas foram utilizadas no
modelo as seguintes variaveis: os gastos com agua
na propriedade, pois o perimetro esta localizado em
uma regido semiarida que necessita de irrigagdo para
produzir durante todo o ano e; a escolaridade, que é
apontada no estudo de Battese e Coelli (1995), como
responsavel pela redugio da ineficiéncia.

Segundo Barros, Costa ¢ Sampaio (2004), a
escolha do valor da producdo como variavel de-
pendente ¢ pelo fato de essa variavel ser a que
melhor reflete os ganhos (ou receita) da empresa
agricola. Por outro lado, pode haver desconforto
no uso de variaveis absolutas, que podem camuflar
o efeito prego e apresentar distor¢des de eficiéncia
em relagdo a variacdo da cesta entre as empresas.
Ademais, as propriedades no polo trabalham com
cestas diversificadas de produtos. Portanto, a ana-
lise supde agregacao destes, pois, na maioria das
vezes, os produtores praticam policultura.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas para mensu-
rar a eficiéncia.

Variaveis Descricao
Dependente:
Valor da pro- ~ .

~ Valor da produgio de frutas, em reais
dugdo

Covariadas:

Area total Area total da propriedade, em hectares

Area cultivada beneficiada pela irrigago, em

Area irrigada
& hectares

Despesa com trabalho permanente e temporario,

Mao de obra .
em reais

Gastos com sementes, mudas, adubos quimicos,
adubos organicos
, defensivos, calcério, gesso, composto, tufa e
agua, em reais

Insumos

Proxy para capital corresponde aos gastos com
combustivel, manutencdo de
maquinas e equipamentos, manutengao de
veiculos, aluguel de maquinas, cameras frias e
reboque, em reais

Capital

Covariadas de Ineficiéncia

Gasto com agua Gastos com agua na propriedade, em reais

Escolaridade Anos de estudo do (a) chefe da propriedade

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados na
pesquisa.

3.2 Fronteira de producao
3.2.1 Abordagem parameétrica

Os modelos com abordagem paramétrica carac-
terizam-se a partir da criagdo de uma forma fun-
cional. Os estudos seminais foram desenvolvidos
por Aigner e Chu (1968), Timmer (1971), Battese
e Corra (1977), Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e
Meeusen e Broeck (1977). Eles supoem uma for-
ma funcional para analisar os niveis de eficiéncia
das firmas. A metodologia ¢ dividida em dois gru-
pos: os modelos com fronteiras deterministicas e
os modelos com fronteira estocastica.

Os dois tipos de fronteira se diferenciam de
forma simples na suposicdo em relagdo ao compo-
nente de erro. O método de fronteira deterministi-
ca sugere que todos os desvios estdo relacionados
a ineficiéncia técnica, que ocorre devido a fatores
endogenos da firma, sendo que este possui distri-
buic¢do unilateral ndo simétrica. Ja a fronteira esto-
castica inclui na fronteira deterministica um erro
aleatorio simétrico, que ¢ explicado por fatores
exogenos a firma (como por exemplo, estiagens e/
ou mudangas no clima). Portanto, a fronteira esto-
castica ¢é caracterizada pelo termo de erro compos-
to (unilateral e simétrico). De forma geral, o termo
de erro simétrico apresenta uma distribui¢do nor-
mal com média zero e variancia . Aigner, Lovell e
Schmidt (1977) e Meeusen e Broeck (1977) apre-
sentaram os primeiros estudos com componente de
€rros composto.

3.2.2 Fronteira de produgdo estocastica

A estimacdo de ineficiéncia técnica em estrutu-
ra paramétrica da Funcdo de Produgdo de Fronteira
Estocastica foi proposta primeiramente por Aigner,
Chu e Schmidt (1968) e Meeusen e Broeck (1977).
Este método supera as limitagdes das fronteiras de-
terministicas, as quais ndo incorporam a presenga de
choques aleatorios, sendo assim, as firmas controlam
todos os seus residuos sobre a ineficiéncia técnica.

A literatura internacional expde diversos es-
tudos com a estimacdo de fronteira de eficiéncia.
Pode-se citar Broeck et al. (1980); Fersund, Lo-
vell e Schimidt (1980); Stevenson (1980); Taylor e
Shonkwiler (1986); Battese e Coelli (1988); Kum-
bhakar (1989); Greene (1990); Battese (1992); Bat-
tese e Coelli (1992); Banker, Gadh, Gorr (1993);
Coelli (1995); Battese e Coelli (1995); Greene
(2003); Wang e Ho (2010); Chen, Schmidt e Wang
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(2014); Sun, Kumbhakar e Tveteras (2015); Tru-
jillo e Iglesias (2013); Wiboonpongse et al. (2015).
J& na agricultura brasileira, alguns dos estudos
com modelos de eficiéncia técnica sdo aplicados
por Albuquerque (1987); Barros, Costa e Sampaio
(2004); Sousa, Justo e Campos (2013); Aratijo e
Mancal (2015) e; Clemente, Gomes e Lirio (2015).

O modelo de fungdo deterministica é apresenta-
do na literatura pela tecnologia da produgdo, con-
forme Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Battese e
Coelli (1988;1995):

y,=fxsB)+u, (1

Onde:

y, representa o vetor de produto (ou logaritmo
do produto) da i-ésima firma.

x, representa o vetor de insumos Ixk, cujo
primeiro elemento ¢ igual a 1 e os demais sdo as
quantidades (ou logaritmos) dos k insumos utiliza-
dos pela i-ésima firma.

J3, representa o vetor de parametros kx1, asso-
ciados as varidveis independentes.

u, representa o erro unilateral, variavel aleatoria
ndo positiva, captador de ineficiéncia técnica, de
total controle da i-ésima firma.

Na fronteira estocéstica estima-se a fronteira
usando-se tecnologias que admitem a divisdo do
termo de erro em duas partes: a primeira mede a
ineficiéncia técnica da firma, a qual é controlada
por fatores endodgenos; a segunda mensura os erros
aleatorios, exogenos a firma (por exemplo, exces-
so de chuvas, estiagens, mudanga na legislagao,
greve trabalhista, entre outros). Neste caso, a fun-
¢do de producdo a ser utilizada sera:

y,=f(xsB) e, 2)

e =v tu 3)

Onde:s

y, representa o vetor de produto (ou logaritmo
do produto) da i-ésima firma.

x, representa o vetor de insumos Ixk, cujo
primeiro elemento ¢ igual a 1 e os demais sdo as
quantidades (ou logaritmos) dos k insumos utiliza-
dos pela i-ésima firma.

J3, representa o vetor de parametros kx1, asso-
ciados as varidveis independentes.

€, representa o termo de erro composto, sendo:
v, 0os choques aleatorios, fora do controle das fir-
mas, que se distribui normalmente com média zero
e variancia o>, u, representa a ineficiéncia técnica
(ou seja, diferenca entre o produto observado e o
produto na fronteira), que assume ser uma varia-
vel aleatéria ndo positiva, independentemente e
identicamente distribuida, truncada em zero com
distribuicdo N(u, o°).

Nas estimagdes de uma fungao de produgdo, o
termo de ineficiéncia apresenta-se ndo positivo, u,
<0, revelando que o produto deve estar na fronteira
ou abaixo dela. Se o estudo examina a fung¢do cus-
to, este termo sera ndo negativo. Assim, desvios sao
atribuidos a fatores endégenos a firma, como esfor-
¢o do produtor, dos trabalhadores, entre outros.

Na estimacdo do termo de ineficiéncia, a gran-
de preocupagdo dos pesquisadores estd em decidir
uma fung¢do distribuicdo adequada. Até agora, Aig-
ner, Lovell e Schmidt (1977) propuseram uma half-
-normal ¢ exponencial, Stevenson (1980) usa a dis-
tribui¢do normal truncada e Greene (1980) prefere a
distribuicao gamma. Coelli et al. (2005) escolheram
a distribuigdo cuja estrutura é geralmente simples:
ceteris paribus. Desta forma, afirma que as distri-
buigdes com essas caracteristicas sdo a half-normal
e a exponencial. No entanto, foi utilizada na presen-
te analise a distribui¢do normal truncada, conforme
estudo de Stevenson (1980), que usou dados prima-
rios da industria de metal e Battese e Coelli (1995),
que mensuraram a eficiéncia técnica das praticas
agricolas em um vilarejo na India. Utilizou-se essa
distribui¢do em razdo de sua flexibilidade em rela-
¢do a atuacdo das firmas fora da fronteira de produ-
¢do, sendo sua moda maior que zero (igual a zero,
no caso particular, ou seja, em uma half-normal).

3.2.3 Estimagoes do modelo de fronteira de pro-
ducdo estocdstica

Na estimagdo de fronteira sdo utilizados dois
métodos classicos: Maxima Verossimilhanca e de
Minimos Quadrados Corrigidos (Corrected Ordi-
nary Least Square, COLS). No entanto, este segun-
do método dificilmente funciona em algumas amos-
tras, o que impossibilita calcular o desvio padrao da
distribuigdo (normal truncada), o, ¢ o desvio padrao
da distribuigdo do ruido, o,. Por essas razdes, serd
utilizado neste trabalho o método de maxima veros-
similhanga por ser mais abrangente na analise.
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A fungdo distribuicdo do erro composto ¢ dada
por:

fle)= Tﬁ Vx [1 - F(g, o™)]exp iz @)

20

2

InL(y | B, 3, %) = NIn~2 + Nlng" + Y In[1-F(z)0™)] - 5

n

Utilizou-se o método de separacgao do termo de
erro no modelo de fronteira estocatica, proposto
por Jondrow et al. (1982), considerando o valor da
esperanca de condicionada a, em que se distribui
normalmente ¢ tem distribui¢do normal truncada,
ou seja:

E(ule)=u,~+ U*M (6)
1-F(-p,lo,)

Onde F e f sdo respectivamente, a funcdo
densidade e a funcdo distribui¢do acumulada da
normal padronizada. Sendo -u,/o, = €\ /0,6> =
o+ o0’ 0.=0c0/o’eh =0/0, .

Deste modo, para se obter os valores da distri-
buigdo de , toma-se o exponencial, exp(-E(u/¢))),
estimando a eficiéncia técnica de cada propriedade
agricola, situado no intervalo [0,1], com 0 impli-
cando em total ineficiéncia e 1, em eficiéncia ma-
xima.

A fungdo de producdo de fronteira estocastica
estimada sera a Cobb-Douglas, de acordo com o
modelo proposto por Battese e Coelli (1995):

In(VP), = o+ f3 In(area), + f3,In(irri), +
Bin(trab) + f3,In(ins), + Bin(cap), + ¢,

onde i = 1,2,...n, ¢ In(VP),, In(area),,
In(irri),, li?(trab)i_, In(ins),, In(cap), sdo logarit-
mos naturais das varidveis valor da produgao, area
total, area irrigada, méo de obra, insumos e capital,
respectivamente.

Como mencionado acima, & = v, + u, onde
v, s80 os choques aleatérios independente e
identicamente distribuidos, dados por
distribui¢do normal, com média zero e variancia
o?, exdgeno a firma; e, u, ¢ o erro unilateral que
mede a eficiéncia por meio da diferenga entre o
produto observado e o produto na fronteira, com
distribui¢do normal truncada em zero, com média,
0z, e variancia, o>.

uma

onde 0> = 0. + 0>, A = 0/ 0, e F(x) é uma
fun¢do distribuicdo acumulada da normal padrio.
Aigner, Lovell e Schimidt (1977) usaram a fungdo
logaritmica de maxima verossimilhanca represen-
tada por:

1 N
P (5)

O efeito de ineficiéncia técnica, u, pode ser es-
pecificado na equag@o proposta por:

u=z0+m, (8)
u,=o,+0,agua,+ d,esc, + m, 9)

agua, — ¢ o logaritmo do gasto com agua na
propriedade i.

esc,— € o logaritmo de anos de escolaridade do
produtor i.

O erro aleatorio, w, esta definido pelo trun-
camento da distribuigdo normal, com média zero
e variancia, ¢2, sendo truncado no ponto, -zd, ou
seja, w, > -z0,. Esta suposi¢do sdo consistentes
com u, sendo um truncamento ndo negativo com
distribui¢do N(zd,,0?).

3.2.4 Teste da razdo de verossimilhanca

O teste estatistico ¢ ferramenta importante para
encontrar estimadores relevantes. O Likelihood-
-Ratio (razdo verossimilhanga ou LR) generali-
zado ¢ aplicado ap6s estimagdo do modelo Cobb-
-Douglas e Translog. Utiliza-se o log-Likelihood
(log-verossimilhanga ou LL) estimado em cada
modelo. Por fim, contrasta-se o valor critico do
teste LR a Tabela Kodde-Palm. Portanto, se o valor
LR for maior que o valor critico da Tabela Kodde-
-Palm, dado os graus de liberdade igual ao ntimero
de restri¢cdes (numero de pardmetros), rejeita-se a
hipotese nula, conforme segue:

H:LL; Cobb - Douglas

H: LL; Translog

LR=-2[IlnLLH -InLLH ]~ X}
LR>TKP

(Tabela Kodde Palm, 1986); rejeita-se H,.

Posteriormente, a aplicagdo do teste de razdo de
verossimilhanga diagnostica a presenca ou ndo de
ineficiéncia alocativa no modelo. Para isso, utiliza-
-se 0 LL do modelo estimado com as variaveis de
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ineficiéncia técnica e, da mesma forma, o LL da
estimag¢do de minimos quadrados ordinarios. Os
graus de liberdade nesse teste qui-quadrado sdo
representados pelas restricdes equivalentes a fun-
¢do de producdo proposta. Nesse caso, os graus de
liberdade serdo o nimero de variaveis de ineficién-
cia utilizadas na fung¢o de produgao.

H .y = 0 (Auséncia de ineficiéncia); usa-se
MQO.

H,:y# 0 (Presenca de ineficiéncia); usa-se
Fronteira Estocastica
LR=-2[InLLH,-InLLH ]~ X;

LR > T KP (Tabela Kodde Palm, 1986);
rejeita-se H,

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentadas as estatisticas
descritivas e o resultado do modelo desenvolvido
por Battese e Coelli (1995). Em seguida, sdo mos-
trados os testes de razdo de verossimilhanga, que
justificaram a escolha do modelo supramencio-
nado. Apds, foram realizadas comparagdes entre
as sete firmas mais proximas e mais distantes da
fronteira. Adiante, analisou-se o sumario descriti-
vo dos escores de eficiéncia, a distribui¢do por nu-
cleo do perimetro e, por fim, as escalas dos escores
eficientes e seus percentuais.

As estatisticas descritivas das 62 propriedades
analisadas estao apresentadas na Tabela 2. Em relagao
ao valor da produgdo, pode-se observar uma enorme
disparidade por meio do seu desvio padrdo, que se
apresenta maior que sua média. No entanto, o peque-
no proprietario em termos de receita, alcanga cerca
de R$ 47.100,00 em toda sua produ¢io, enquanto o
grande proprietario, cerca de R$ 7.020.000,00, refe-
rente a produgao fruticola do ano de 2014.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das variaveis

O polo Petrolina-Juazeiro situa-se no semiari-
do nordestino, fazendo com que a regido recorra
a irrigagdo para manter a producdo durante todo
ano. Dessa forma, a terra que ndo ¢ irrigada, muito
provavelmente, estard ociosa. Dito isto, analisa-se
a area total em comparagdo a area irrigada. Na area
total, alguns agricultores possuem 160 hectares do
insumo terra, porém, utilizam apenas uma parte na
irrigagdo (ou produgdo). Este fato pode ser com-
provado ao observar o maximo de area irrigada,
que ¢ de 58 hectares. Nesse contexto, sinaliza uma
deficiéncia na capacidade de aproveitamento deste
insumo. Por fim, ressalta-se que o Distrito de Irri-
gacdo Nilo Coelho classificou as empresas agrico-
las em: pequena propriedade até 7 hectares; média
propriedade de 7,1 a 50 hectares; grande proprie-
dade, acima de 50 hectares.

Na perspectiva de examinar os gastos dos recur-
sos em mao de obra, capital ¢ insumos, a descrigdo
principal ¢ a baixa média da utilizagdo do recurso
em capital (gastos com maquinas, equipamentos
etc.), se comprado ao gasto com trabalho e insumos
produtivos (como adubos, sementes etc.). Ou seja, o
produtor do Perimetro Nilo Coelho, em média, uti-
liza mais recursos com trabalho pessoal do que com
a mecanizacgao da agricultura, que € uma caracteris-
tica da produg@o na regido nordeste, comparada as
regides sul e sudeste do pais, as quais possuem alta
introdugdo tecnologica na producao agricola.

A respeito das variaveis que podem ocasionar
ineficiéncia na matriz de produgdo, o gasto com
agua relata a dificuldade desse recurso em uma
regido do semidrido, frequentemente afetada pela
seca. Portanto, pode-se atribuir a esse fenomeno
as causas decorrentes de investimentos para mi-
tigar a ineficiéncia produtiva. Ja a escolaridade ¢
apontada, conforme Battese e Coelli (1995), como
responsavel pela reducdo de ineficiéncia.

Variavel Unidade Média Desvio Padrao Minimo Miximo
Valor da produgao Real (R$) 761.199,70 1.468.815,00 47.100,00 7.020.000,00
Area Hectare 22,59 32,87 5,80 160
Area irri gada Hectare 13,14 12,90 4 58
Maio de obra Real (R$) 122.352,00 200.103,70 8.688,00 1.080.000,00
Insumo Real (RS) 199.439,30 544.177,60 1.260,00 3.700.000,00
Capital Real (R$) 19.300,75 44.516,00 130,00 264.000,00

Variaveis de Ineficiéncia

Variavel Unidade Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
Gasto com agua RS 26.540,65 22.921,45 2.040,00 156.000,00
Escolaridade Anos 4,12 2,06 1 8

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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As estimagdes® da fronteira de eficiéncia esto-
castica sdo apresentadas na Tabela 3. Os resultados
apontam significancia estatistica de 5% para a area
total, irrigada, mio de obra e insumos. No entan-
to, a variavel capital apresenta-se ndo significati-
va estatisticamente, verificando-se um resultado
diferente do encontrado em Bragnolo (2012). Tal
fato pode estar associado a uma mao de obra mais
intensiva do que maquinario, dado que as maqui-
nas substituem mao de obra. Além do mais, grande
parte dos agricultores utiliza trabalho familiar e/ou
temporario, o que restringe o uso de maquinas para
transportar e comercializar os produtos. Adiante, a
variavel de gasto com agua registra significancia
em 5%, enquanto o nivel de escolaridade do pro-
dutor situa-se insignificante no intervalo de con-
fianca.

A area total tem uma elasticidade negativa, in-
dicando que o tamanho total de terra na proprieda-
de produz um efeito negativo na receita, que cor-
roboram com os estudos de Marinho e Carvalho
(2004) e Bragnolo (2012). Por outro lado, a area
irrigada mostra sinal positivo, com elasticidade de
0,63%. Provavelmente, se constata este aconteci-
mento porque os produtores cultivam somente as
areas irrigadas estabelecendo, assim, uma capaci-
dade ociosa do insumo terra.

Em relagdo ao custo da mao de obra e insu-
mos, com elasticidade de 0,41% e 0,16%, respec-
tivamente, o sinal estd de acordo com o esperado.
A primeira variavel corrobora com o estudo de
Barros, Costa ¢ Sampaio (2004), que apresentou
sinal positivo e significante. Ao contrario disso,
o coeficiente dos gastos com insumos, na analise
dos autores mostrou-se negativo. Diante disso, os
gastos com mao de obra e insumos implicam em
boas alocagdes no processo produtivo, que pode
indiciar eficiéncia na produgdo fruticola dos esta-
belecimentos observados.

Em relagdo as variaveis utilizadas para captar
os efeitos de ineficiéncia, todos os sinais estdo de
acordo com o esperado. No entanto, a escolarida-
de ndo apresenta significancia estatistica. A expli-
cacdo para isso, talvez, seja o fato do baixo nivel
de grau de instrucdo dos produtores, que ocasiona
uma amostra homogénea e reduz o efeito dessa
variavel sobre o valor da producdo. A estatistica
descritiva da variavel escolaridade mostra que, em

6 Nas estimagdes dos parametros das fronteiras de produgdo,
utilizou-se o software estatistico R-Project, que contém o pacote
frontier.

média, os produtores do perimetro possuem 4,12 ¢,
no maximo, 8 anos de estudo. Diante do exposto,
percebe-se que os produtores analisados no peri-
metro ndo concluiram o ensino fundamental.

Na variavel “gastos com agua” supde-se que
ela mostre reduc¢do da ineficiéncia causada pelo
aumento dos investimentos em area irrigada. Des-
sa forma, aumentar os gastos com agua, sabendo-
-se que ¢ o principal fator de producao no peri-
metro, ¢ que estd localizado no semiarido (que
passou por periodo de estiagem em 2014), indica
que o produtor investe na sua capacidade produti-
va, mesmo que de forma indireta. Portanto, o gasto
com agua em area irrigada reduz a ineficiéncia do
agricultor do perimetro, em média de 0,37%. Silva
e Sampaio (2002) apontaram a inadimpléncia no
pagamento da agua como fator principal que afeta-
va o desempenho dos colonos, sendo o perimetro
Nilo Coelho que apresentou maior percentual de
produtores ineficientes. Dessa forma, pode-se su-
gerir que os gastos com agua direcionam as boas
praticas de investimentos em perimetros irrigados,
onde a agua ¢ a necessidade fundamental para ma-
nutencao da plantagao de frutas.

Tabela 3 — Estimacdo da fronteira estocastica com
distribui¢do normal truncada

Variavies Coeficientes Err? z Prob > |z|
Padrao
Intercepto 6,3725 0,8522 7,4777  0,0000
Area total -0,3509 0,1766 -1,9861  0,0470
Area irrigada 0,6375 0,2474 2,5768 00,0099
Maio de obra 0,4194 0,1028 4,0745  0,0000
Insumos 0,1632 0,0579 2,8163  0,0048
Capital 0,0053 0,0674 0,7932  0,4276
Ineficiéncia
Intercepto 4,6616 1,5189  3,0690 0,0021
Gasto com agua -0,3745 0,1414 -2,6490 0,0080
Escolaridade -0,0180 0,1597 -0,1132  0,9098
gamma 0,8858 0,3550 2,4952 0,0125
sigmaSq 0,1779 0,0448 3,9677  0,0000
sigmaSqU 0,1576 0,0847 11,8604 0,0628
sigmaSqV 0,0203 0,0617 0,3292  0,7420
sigma 0,4218 0,0531 7,9354  0,0000
sigmaU 0,3969 0,1066  3,7209  0,0000
sigmaV 0,1425 0,2164 0,6584 0,5102
log da fungdo
Igikelihooii -31,3189 . . )
N° de
Observagdes &2

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

O indicador de ineficiéncia técnica, gamma,
exibe o valor de 0,8858. Portanto, pode-se afirmar
que 88,58% da variancia total do erro composto da
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estimativa da fungdo de produgio estocastica ¢ des-
crito pela ineficiéncia técnica. Dessa forma, para os
dados aplicados nessa pesquisa, ¢ necessaria a in-
corporagdo da ineficiéncia técnica ao modelo.

Diante da exposicao dos resultados, na Tabela
4 s3o0 apresentados os testes de razdo de verossi-
milhanca que corroboraram para escolha do deter-
minado modelo estimado. Primeiro, realizou-se o
teste da forma funcional, que adota a fungdo de
produgdo do tipo Cobb-Douglas. Em seguida, tes-

Tabela 4 — Testes de razdo de verossimilhanca

tou-se a presenca do erro composto, que justifica o
uso do modelo com propor¢ao da variancia dos er-
ros, os quais sdo relacionados a fatores endogenos,
ou seja, que podem ser controlados pelo produtor,
e ndo somente pela varidncia do erro aleatorio.
Portanto, os testes indicam que a funcdo de pro-
dugdo Cobb-Douglas, desenvolvido por Battese
e Coelli (1995) — que diagnosticou a presenca de
ineficiéncia — € o melhor modelo a ser utilizado
para os dados da amostra.

Teste Hipétese Nula k 2 Valor Critico  Pr(>Qui) Decisio (nivel de 5 %)
. H: Cobb-Douglas . ..
Forma funcional 9 11,06 16,27 0,271 Nao Rejeita H
H,: Translog ©
oA . A H:OLS o
Inexisténcia de ineficiéncia 0 2 8,48 5,13 - Rejeita H
H,: ECF :

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

k — Significa os graus de liberdade. 2 = -2[LL(H,) — LL(H,)]~X; Razdo de verossimilhanga. O valor critico sera encontrado na Tabela Kodde Palm
(1986). Pr (>Qui) ¢ a probabilidade qui-quadrado, que mostra o valor probabilistico ao qual se rejeita ou néo a hipotese nula. OLS — Sdo os
Minimos Quadrados Ordinarios. ECF — Erro com componente composto.

Na Tabela 5 encontram-se os escores de efi-
ciéncia das firmas com modelo de fungdo pro-
ducdo Cobb-Douglas. Foi realizada uma com-
paragdo das cinco firmas que estdo proximas da
fronteira eficiente contra aquelas que aparecem
distantes. Observa-se que, aquelas proximas da
fronteira de eficiéncia promovem uma melhor
utilizagdo dos recursos disponiveis. Consequen-
temente, agregam maior volume de produgao.
Por outro lado, as propriedades que se encon-
tram distantes da fronteira podem ter alocado
seus recursos de forma tal, que ndo favoreceram
a eficiéncia, como, por exemplo: gastos excessi-
vos com insumos, aproveitamento da area irri-
gada, gastos com contratagdo incorreta da mao
de obra, entre outros fatores. Portanto, os gastos
com agua na propriedade ¢ o recurso com menor
valor de dispéndio, indicando a necessidade de
maiores investimentos, o que, consequentemen-
te, reduz a ineficiéncia dos produtores de frutas
no perimetro.

Mostra ainda que as caracteristicas basicas
das cinco firmas préximas a fronteira de efici-
éncia estdo pautadas racionalmente nos recursos
disponiveis, de tal forma, que se possa elevar
o valor da produgdo. Estas empresas possuem
um valor da producdo médio de R$ 3.403.528,5,
usando, em média, 33,7 hectares de area irriga-
da. Destaca-se a média da area ociosa em 28,4
hectares, e o fato de todas as firmas serem de
médio e grande porte. Ademais, percebe-se que
os produtores na primeira, segunda, quarta e
quinta colocagdes apresentam ociosidade con-
vergindo para zero, o que sinaliza um bom uso
do insumo terra. J4 as empresas agricolas que
estdo em terceiro, sexta e sétima colocagdes,
talvez pudessem apresentar melhor desempenho
em seus escores de eficiéncia, caso cultivassem
todo o espago da propriedade para plantagdo.
Apesar disso, o escore médio de eficiéncia das
sete firmas proximas da fronteira ¢ 0,78. Essa
ociosidade da terra pode ser uma explicagdo
para o sinal negativo da area total na estimacao
da Tabela 3, apresentada anteriormente.
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Tabela 5 — Firmas proximas da fronteira eficiente versus firmas distantes da fronteira eficiente

Valor da

Nucleo Rank Escore AreaT Areal AreaO G Mao de Insumos Capital ,Gasto ¢/
(Ha) (Ha) (Ha) (RS) obra (RS) (RS) (RS) agua (R$)
N3 1° 0,89 27 27 0 2.380.000 90.000 145.000 38.000 24.000
N5 2° 0,82 10 8 2 185.500 8.688 1.400 600 19.200
N2 3° 0,81 160 40 120 1.380.000 96.000 250.000 22.000 80.000
N6 4° 0,78 10 9 1 461.700 61.200 3.380 280 27.600
N3 5° 0,77 50 50 0 6.237.500 391.680  1.900.000  102.000 60.000
N10 6° 0,72 78 58 20 6.160.000 920.004 553.000 200.000 156.000
N10 7° 0,70 100 44 56 7.020.000 1.080.000  3.700.000  264.000 96.000
Meédia 0,78 62,1 33,7 28,4 3.403.528,5 378.224,5 936.111,4 89.554,2 66.114,6
N3 55° 0,25 6,4 5 1,4 182.000 48.000 100.000 1.800 14.400
NI11 56° 0,24 100 42 58 350.000 83.040 145.400 7.200 36.000
N2 57° 0,24 9,5 9,5 0 139.600 20.400 29.400 7.800 12.000
N6 58° 0,21 6,5 6 0,5 66.500 37.920 1.450 130 15.600
N3 59° 0,21 21 17 4 603.000 270.672 284.500 4.080 2.040
N2 60° 0,21 40 30 10 438.000 155.088 95.500 54.600 48.000
N4 61° 0,19 6,5 6 0,5 47.100 17.376 2.100 400 24.000
N1 62° 0,13 10 8 2 65.300 26.064 27.480 6.000 12.000
Média 0,20 27,64 16,92 10,71 244.214,2 87.222,8 83.690,0 11.458,5 21,377,1

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Quanto aos produtores distantes da fronteira
de producao eficiente, observa-se que das sete,
apenas uma ¢ de grande porte, enquanto o restan-
te ¢ de médio e pequeno porte. Além disso, so-
mente uma firma ndo possui area ociosa. O valor
da producgéo ¢ de RS 244.214,2, em média, sendo
cerca de 1.300 vezes menor, comparada a média
das classificadas com maiores escores de eficién-
cia. Ao considerar os gastos com agua, a média
das firmas que se encontram no topo chega a ser
trés vezes superior ao valor dos gastos nas firmas
distantes da fronteira. Portanto, essas firmas que
ndo se aproximam da fronteira eficiente e, possi-
velmente, apresentam defici€ncia no uso dos fa-
tores de producio.

A Tabela 6 mostra as estatisticas descritivas das
eficiéncias por divisdo de nucleos. Pode-se observar
que N10 apresenta as maiores médias de escores de
eficiéncia, que representa 9,68% dos produtores da
amostra. Observa-se, ainda, que dois produtores do
N10 sdo ranqueados entre os sete escores de efici-
éncia com melhores praticas. O N3 ¢ o nucleo com
maior frequéncia de firmas fruticolas, no entanto, sua
média de eficiéncia é apenas de 0,46%. A diferenca do
nucleo que se encontra mais distante da fronteira para
0 que se aproxima da fronteira ¢ de 0,2732. A analise
por niicleo detecta que, em média, todos os nucleos
estdo aquém do esperado, pois, de acordo com Bar-
ros, Costa ¢ Sampaio (2004), podem ser considera-
das proximas a fronteira eficiente, as firmas que estdo
dentro do intervalo de 0,6 até a unidade.

Tabela 6 — Descri¢ao das eficiéncias dos nticleos do Perimetro Nilo Coelho

Nucleo Média Desvio padrao Minimo Maiximo Frequéncia %
N1 0,3799 0,1638 0,1266 0,6750 9 14,52%
N2 0,3713 0,2473 0,2050 0,8071 5 8,06%
N3 0,4678 0,2340 0,2110 0,8071 11 17,74%
N4 0,3634 0,1552 0,1924 0,5193 4 6,45%
N5 0,4822 0,1756 0,3112 0,8185 6 9,68%
N6 0,4279 0,1944 0,2138 0,7816 7 11,29%
N7 0,4415 0,0852 0,0852 0,5646 10 16,13%
N9 0,4806 0,0419 0,0419 0,5102 2 3,23%
NI10 0,5417 0,1701 0,1701 0,7158 6 9,68%
N11 0,2685 0,0421 0,1763 0,2982 2 3,23%
Total 0,4343 0,1763 0,1266 0,8926 62 100%

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
Obs.: 0 N8 ndo sera apresentado na amostra, por falta de dados.
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E relevante observar que a média de eficiéncia
alocativa ¢ 43,43%, ao considerar todos os produto-
res. Dito isto, analisa-se o estudo realizado para re-
gido semiarida brasileira, o qual apontou para uma
eficiéncia técnica média de 53,8%, que indica um
processo produtivo caracteristico da regido (SILVA et
al., 2016). Desse modo, no geral, as empresas agrico-
las da regido semidrida apresentam baixa desenvoltu-
ra em sua eficiéncia média, seja técnica ou alocativa.

A literatura que aborda a fun¢do de producao do
tipo Cobb-Douglas ¢ extensa. O modelo de Batte-
se e Coelli (1995) foi um dos principais estudos no
tocante ao tema. Salienta-se que essa fungao possui
retornos constantes a escala e elasticidade de subs-
tituicdo unitaria. Levando em consideragdo que as
firmas acima de 0,60 estdo proximas da fronteira
de producdo eficiente, apenas 14,52% atendem a
essa condi¢cdo, como descrito na Tabela 7. Por outro
lado, aponta-se para 79,25% das firmas com escores
reduzidos de eficiéncia, no intervalo de 0,2 e 0,6.
De forma geral, afirma-se que os produtores fruti-
colas do perimetro Nilo Coelho apresentam praticas
ineficientes em seus fatores de produgdo durante
o periodo analisado. O que ndo ocorreu no estudo
de Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) que, em uma
amostra de 32 empresas do perimetro Nilo Coelho,
concluiram que cerca de 43% das firmas agricolas
possuiam escala de eficiéncia abaixo de 0,6.

Tabela 7 — Escalas dos escores de eficiéncia

Classe de eficiéncia Numero de firmas Percentual
0a0,2 2 3,23
0,2a0,4 29 43,77
0,420,6 22 35,48
0,62a0,8 6 9,68
0,8al 3 4,84
Total 62 1,00

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Em sintese, os nucleos do perimetro irrigado
Senador Nilo Coelho, em Petrolina, sdo formados
por médios e pequenos fruticultores. Contudo, tem-
-se um grande nuimero de empresas ineficientes.
Essa ineficiéncia pode ter ocorrido em virtude da
utilizagdo de praticas de gerenciamento dos fatores
produtivos de forma ineficaz, como gastos de insu-
mos, gastos com maquinas, gastos para contratagao
de mao de obra e aproveitamento incorreto da area
total e irrigada. Ademais, gerenciar os fatores de
producdo ¢ fundamental para que ndo ocorra des-

perdicio no processo produtivo. Por fim, sdo neces-
sarias desenvoltura e criatividade do produtor para
atender & demanda do mercado sem desperdicar
seus recursos, tendo em vista que o mercado espera
um produto nos padrdes de qualidade internacional.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do estudo foi estimar a fronteira de
produgdo estocastica para analisar os escores de
eficiéncia de uma amostra de 62 empresas que cul-
tivam fruticultura no perimetro irrigado Nilo Coe-
lho, na cidade de Petrolina, no estado de Pernam-
buco. Para tal, utilizou-se o método de fronteira
estocatica proposto por Battese e Coelli (1995).

As variaveis que apresentam sinais positivos
sdo: area irrigada, mdo de obra e insumos, como
indicado na literatura. Por outro lado, “capital”
apresenta-se nao significante, enquanto “area
total” apresenta sinal negativo, muito embora ja
fosse provavel, devido ao fato de a producao no
polo ser concentrada apenas em solos irrigados.
Ou seja, em uma regido semiarida, a expansao
da area que ¢ irrigada torna-se mais importan-
te do que a area total de terra, tendo em vista
que o espago irrigado é agricultavel, ineréncia
necessaria para a fruticultura.

Em relagdo ao escore de eficiéncia, nove firmas se
encontram proximas a fronteira, pois na maioria de-
las, predomina um baixo nivel de eficiéncia alocati-
va. Apenas uma empresa, localizada no N3, esta mais
proxima da unidade. Desta forma, percebe-se que sdo
poucas as empresas que utilizam os fatores produti-
vos de forma eficiente. Na distribuicdo de frequéncia,
torna-se evidente que somente 14,52% das proprie-
dades fruticolas possuem gerenciamento eficiente
dos fatores de produgao, se considerado o intervalo
do escore de 0,6 a 1. Todavia, tais resultados revelam
uma problemadtica de gerenciamento dos recursos
disponiveis no perimetro irrigado Nilo Coelho.

Nesse contexto, pode-se verificar que produtores
fruticolas sdo sensiveis nas alocagdes de seus recur-
sos. Em geral, eles ndo possuem organizagao e pla-
nejamento na contabilizagdo dos gastos com insu-
mos, maquinas ¢ mao de obra, causando distor¢des
nos rendimentos da produgdo. Desta forma, obser-
vando-se as médias de escolaridade nas estatisticas
descritivas, percebe-se a falta de conhecimento do
homem do campo, que ndo possui elevados niveis
educacionais para gerenciar os recursos disponiveis
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de maneira eficaz e eficiente. Enfatiza-se ainda que
a fruticultura possui certas peculiaridades, tais como
alta perecibilidade e incerteza quanto a variagao dos
precos e da qualidade do bem a ser comercializado
(causado por choques aleatorios).

Uma forma de solucionar os problemas geren-
ciais e organizacionais dos produtores do Vale Sao
Francisco sera o cooperativismo. No entanto, ain-
da ndo ha uma formacao de grupos intensivos em
cooperativas na regido, possivelmente em virtude
da grande quantidade de pequenos produtores, que
vendem sua producdo em feiras locais, atravessa-
dores, ou para os grandes produtores exportadores.
Um entrave encontrado pelos pequenos produtores
¢ representado pelas inumeras burocracias para
certificar sua produg¢do no padrdo do mercado inter-
no e externo, assim como os custos de transagdes.

Nos tultimos anos, em toda a regido Nordeste
foram registradas chuvas abaixo da média, o que
ocasionou a reducdo do volume de agua nos re-
servatorios. Nesse contexto, em periodos criticos,
a distribui¢do de agua para irrigacao foi reduzida
e, consequentemente, perdas na produgdo e au-
mento monetario da mensalidade do consumo de
agua para o perimetro. Ademais, na problematica
financeira, fator que possui relevancia é a desca-
pitalizacdo do pequeno produtor, que restringe a
utilizacdo de insumos e equipamentos modernos.
Portanto, faz-se necessario que os gerentes das
empresas fruticolas estabelecam técnicas criativas
de gestdo para nao incorrerem em perdas de recur-
sos no futuro, principalmente, levando em consi-
deracdo a estiagem que ocorreu no ano de 2014.

Nesta perspectiva, os fruticultores necessitam
de politicas publicas que reduzam os custos com
fatores produtivos. Pelo fato de os dados serem
cross-section foi abordado apenas o ano de 2014.
Este estudo ndo mostra mudanga tecnologica tem-
poral. Dessa forma, pesquisas futuras sdo sugeri-
das em relagdo ao efeito do tempo no setor frutico-
la de Petrolina, mensurando a produtividade.
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