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Resumo.

Este artigo € originario de um estudo realizado na regido sul do Rio Grande do Sul comparando unidades de producéo
familiar que desenvolvem uma agricultura de base ecoldgica, apoiadas nos principios da agroecologia e outras unidade
similares que ndo o fazem, tendo como objetivo identificar indicadores de sustentabilidade para a agricultura familiar.
Para tanto foram realizadas entrevistas socioeconémicas com 20 familias de agricultores agroecologistas e 64 familias
de agricultores ndo agroecologistas. Neste estudo os indicadores das dimensdes social e ambiental mostraram-se
favoraveis ao grupo de agricultores que adotava a agroecologia. Ja os indicadores econdémicos favoreceram ao grupo de
agricultores ndo agroecolégicos (convencionais). Para melhor entender esta Ultima constatacdo o presente estudo busca
estimar a eficiéncia econdmica nas unidades produtivas destes dois grupos de agricultores. Na analise dos dados a
técnica denominada stochastic production frontier (SPF) foi utilizada. Os resultados obtidos permitiram verificar que a
opcao das unidades familiares pela agroecologia, a maior escolaridade e maior nimero de pessoas na unidade familiar
contribuiram para uma maior eficiéncia alocativa. Por outro lado, concorreram para uma menor eficiéncia alocativa a
tomada de crédito, as rendas ndo agricolas e aumento da area da propriedade.

Palavras Chave: Agricultura familiar, agroecologia, eficiéncia, SPF.
Abstract

This paper results from a study that aimed to identify agri-environmental indicators, which could embrace the
environmental, economic and social dimensions of ‘peasant’ or ‘family farm’ farming systems in southern Brazil. The
agroecological and the conventional farming systems were scrutinized. The analysis of the indicators provided evidence
of greater ecological soundness and socially fairness of agroecological farmers. However, the non-ecological farming
presented more sustainable trends in the economic dimension. In order to better understand the latter trend an efficiency
analysis was carried out using the stochastic production frontier (SPF) model, a technique for efficiency measurement.
The aim was not only to measure the relative efficiency or inefficiency of each individual farm, but also to identify the
socio-economic variables that were contributory. The SPF uses a simultaneous regression of the input variables to
explain the output variable with the regression of socioeconomic variables used to explain inefficiency. The SPF model
analysis has shown that the agroecological system contributes to a greater allocative efficiency. The other statistically
significant variables analysed in the model have shown that increases in off-farm income, credit and farm area, have a
negative effects on efficiency, and that increases in schooling and number of working people in the household increases
efficiency.
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! Uma versao anterior deste artigo foi apresentada no IX Encontro da Sociedade Brasileira de Economia Ecolégica, Brasilia, 2011.
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1. Introducao.

A preocupacdo com a sustentabilidade
remonta aos economistas classicos como
David Ricardo, Thomas Malthus e esta
presente mesmo nas origens neoclassicas
como em Stanley Jevons (Martinez-Alier
2002). No entanto esta preocupacdo parece
ter desaparecido da pauta dos problemas
econbmicos relevantes entre 1870 e 1970
(Pearce e Turner 1990). A tomada de
consciéncia social em relacdo a crise
ambiental alterou esta postura, e a
sustentabilidade passou a ser tema central
nos debates sobre o desenvolvimento
(Pearce e Barbier 2000).

Também na agricultura as preocupagfes com
a sustentabilidade tornaram-se centrais dado
que esta é uma das mais antigas e ainda
mais importantes formas de relagdo entre a
humanidade e o meio ambiente (MMA 1999),
e que os impactos do modelo tecnoldgico
agricola, adotado apds a segunda guerra
mundial, tém sido considerados um dos
principais motivos para a situagdo de
degradacdo ambiental (OECD 1999).

Para construir uma definicAo mais simples e
operacional agricultura de sustentavel,
recorreriamos a nogcdo de agroecossistema
sustentavel, que estaria 0 mais préximo
possivel do ecossistema natural, provendo
ainda uma colheita sustentada (Gliessman
1997). Mesmo esta compreensao
aparentemente  minima da  agricultura
sustentavel, ndo esta livre de falhas e
contradicdes (Ellis 2000). Ainda mais, a
definicdo de agricultura sustentavel, ndo pode
estar restrita a ideia de um agroecossistema
sustentavel, exceto se 0 agroecossistema
seja entendido como toda a sociedade
(Conway 1987; Conway e Barbier 1990). Para
ser sustentavel a agricultura deve ser
também altamente produtiva, para atender a
demanda de alimentos e fibras da sociedade
(Lowrance et al. 1986; Conway e Barbier
1990; Gliessman 1997).

No Brasil, experiéncias de agriculturas
sustentaveis vem sendo desenvolvidas nas
Ultimas décadas, por diferentes atores sociais
(Almeida 1998; Schneider 2007). Dentre as
alternativas que buscam a sustentabilidade

na agricultura, a agroecologia € ciéncia que
propde 0 manejo de agroecossitemas a partir
da aplicacao de principios ecolégicos aos
sistemas agricolas e que inclui ainda a
perspectiva de enderecar questdes sécio-
econbmicas a partir da 6tica dos agricultores
empobrecidos (Altieri et al. 1996; Gliessman
1997). E também a agroecologia considerada
“‘uma ciéncia ou disciplina cientifica, um
campo do conhecimento de carater
multidisciplinar que apresenta uma série de
principios, conceitos e metodologias que nos
permitem estudar, analisar, dirigir, desenhar e
avaliar  agroecossitemas” (Caporal e
Costabeber 2002). Buscaria assim dar
embasamento cientifico para o manejo de
sistemas de producéo da agricultura de base
ecolégica. Como  contém indicacdes
concretas de elementos para um modelo de
desenvolvimento rural sustentavel, tem se
tornado, também, uma politica publica
importante:

Na esfera federal [...] este
discurso também comecou
a permear as acBes em
relacdo a reforma agraria e
a agricultura familiar [...]
sendo aprofundado apés
2003, com a eleicdo de
Lula, particularmente em
relacdo aos campos da
assisténcia técnica e
extensdo rural, onde a

orientagao pela
agroecologia tornou-se uma
politica estratégica

(Schneider 2007:15)

Neste artigo relata-se um estudo com
agricultores familiares nos municipios de
Pelotas e Cangucu, na regido sul do Rio
Grande do Sul, que fizeram a opcao
tecnolégica pela agroecologia em seus
sistemas de producdo. A pesquisa buscava
obter informacdes socioeconbémicas e
relativas aos sistemas de producdo de base
ecolégica. Também foram entrevistados
outros agricultores familiares que néo
adotavam a agroecologia, mas que possuiam
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sistemas de producdo e caracteristicas
socioecondmicas similares as do grupo de
agricultores  agroecologistas. Ambos o0s
grupos sdo caracterizados como familiares
uma vez que seus sistemas de producdo
estdo alicercados no uso de mao de obra
familiar, a direcdo das atividades dos
trabalhos do estabelecimento é exercida pelo
agricultor, detém areas de terra relativamente
pequenas, menores que quatro maodulos
fiscais, e ndo tem grande acesso ao capital
financeiro, enquadrando-se  assim na
definicdo de agricultura familiar (INCRA/FAO
1996; Guanziroli 2013), a despeito desta
conceituagdo estar sendo questionada
recentemente (Navarro et al. 2010).

As informacdes obtidas neste estudo
serviram de base para a obtencdo de um
grupo de indicadores que permitem avaliar a
sustentabilidade dos sistemas de producdo
agroecolégicos e ndo agroecolégicos ou
convencionais (Fernandes e Woodhouse
2008). No referido estudo, que se ateve a
construcao de indicadores e sua distribui¢cao
em “cobwebs” que representavam as
dimensdes econdbmica, social e ambiental, em
separado e também agregadas. Neste
exercicio, os indicadores das dimensdes
social e ambiental mostraram-se favoraveis
ao grupo de agricultores que adota a
agroecologia. Ja& os indicadores econdmicos
favoreceram ao grupo de agricultores néo
agroecoldgicos (convencionais).

Com objetivo de melhor entender estes
resultados os dados séo agora utilizados para
analisar a eficiéncia econdbmica das duas
opcdes  tecnoldgicas. Esta tentativa,
complementar ao trabalho supramencionado,
tem sua racionalidade fundamentada no
argumento de que uma maior eficiéncia
contribui para a sustentabilidade, uma vez
que significa uma melhor utilizacdo dos
recursos escassos. No entanto, se a
eficiéncia econbmica tem um preciso
significado tedrico, também tem sido objeto
de debate a respeito do seu significado
pratico no mundo real ao ponto de admitir-se
a impossibilidade de mensura-la
adequadamente (Pasour 1981). A eficiéncia
econdmica é composta pela eficiéncia técnica
e pela eficiéncia alocativa. Uma firma pode

ser dita tecnicamente eficiente quando opera
na fronteira de producdo, onde a producao
mais elevada para cada nivel de combinacao
de insumos é alcancada (Ali e Byerlee 1991,
Coelli et al. 1998). A eficiéncia alocativa é
alcancada quando se obtém a condicdo de
maximizagao do lucro, equalizando a receita
marginal aos custos marginais a precos reais
dos fatores (Fan 1999). Isto envolve a
selecdo de uma combinagédo de insumos que
produzam uma determinada quantidade de
produto ao custo minimo (Coelli et al. 1998).
A eficiéncia econbmica geral é alcancada
pela combinacdo da eficiéncia técnica e
alocativa. Particularmente no caso da
agricultura familiar, a eficiéncia refere-se a
manutencdo dos niveis de producdo com
reducdo do uso de insumos externos a
propriedade, ou dos custos associados a
estes, ou aumento dos niveis de producdo
com manutencdo do uso de insumos externos
a propriedade, ou dos custos associados a
estes.

Para chegar a analise da eficiéncia dos dois
grupos, o artigo descreve o uso de métodos
de estatistica descritiva e testes paramétricos
e ndo paramétricos na andlise das principais
varidveis  descritivas da amostra e
posteriormente delineia a estimacdo da
fronteira de producéo e andlise de eficiéncia.
Tem seguimento ao analisar os resultados
obtidos e conclui apresentando a interagcdo
entre eficiéncia e sustentabilidade.

2. Procedimentos Metodolégicos

Y

Agricultores  associados a  Associagdo
Regional de Produtores Agroecologistas da
Regido Sul (ARPASUL), entidade que
promove a agricultura de base ecolégica, nos
municipios de Pelotas e Cangucu, regido sul
do estado do Rio Grande do Sul, foram
listados e entrevistados em 2001/2002.
Agricultores  vizinhos a  estes, com
semelhantes sistemas de producdo e
caracteristicas socioecondmicas, também
foram entrevistados, possibilitando a
pesquisa a constituicdo de um grupo de
comparagao.
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De um total de 84 unidades familiares
pesquisadas 31 eram sdcios ou ex-sécios da
ARPASUL. Destas 31 familias de sécios da
ARPASUL, 20 familias permaneciam
produzindo e  comercializando  como
agroecologistas no periodo da coleta de
dados. No entanto, 11 familias haviam optado
por abandonar o sistema de producdo e/ou
comercializacdo  agroecoldgica, embora
continuassem como socias da ARPASUL. As
demais 53 familias nunca haviam utilizado a
agroecologia como base tecnolégica das
suas atividades produtivas, embora
recorressem a um determinado numero de
técnicas consideradas agroecoldgicas.

Através de andlises estatisticas descritivas,
foi possivel verificar se haviam diferencas
significantes entre os dois grupos, utilizando-
se dos testes de Kolmogorov-Simirnov e de
Mann-Whitney U. Para todos os testes
valores de p < 0,05 apontam para diferencas
significativas entre as duas amostras,
provenientes, no caso, de dois grupos
distintos quando considerada a variavel
estudada.

Para explorar a eficiéncia destas duas opgoes
tecnolégicas, um modelo foi construido
usando-se a técnica para medir eficiéncia
denominada de fronteira de producao
estocastica (em inglés stochastic production
frontier - SPF) (Coelli et al. 1998). Estas
medidas de eficiéncia  eventualmente
assumem que a funcdo de producdo de
firmas completamente eficientes é conhecida
e idéntica através das firmas, 0 que na pratica
nunca ocorre (Coelli et al. 1998). Este
problema é superado por Farrel (1957), que
desenvolveu um conceito de fronteira de
producdo onde esta, ao invés de uma
fronteira potencial representa um maximo
(produto) ou minimo (insumos) real da
funcdo. Farrel (1957) estimou a funcdo de
producdo a partir de dados amostrais usando
uma analise ndo paramétrica ou ainda uma
funcdo paramétrica (Coelli et al. 1998). A
técnica de SPF adota a segunda opgéo,
usando uma funcdo paramétrica como, por
exemplo, a Cobb-Douglas (Coelli et al. 1998).
Neste modelo a ineficiéncia das firmas
individuais é dada pela distancia das fungbes
de producdo observadas em cada caso e a

fronteira de produgdo, que representa a
pratica mais eficiente (Muller 1997). A
principal caracteristica do modelo SPF € que
o erro é dividido em duas partes. Uma € um
componente simétrico que permite variacdes
ao acaso da fronteira de producédo através
das firmas, capturando os efeitos de erros de
medicdo ou outros problemas estatisticos e
choques fora do controle das firmas. A outra
€ um componente que captura os efeitos da
ineficiéncia relativa a fronteira estocastica
(Muller 1997). Ainda de acordo com Muller
(1997), a fronteira de producdo pode ser
descrita como sendo:

Equacédo 1: Fronteira de producéo.

Y = f(x) exp (v-u) onde u = 0.

A condigdo u = 0 garante que todas as
observacdes serdo iguais ou inferiores a
fronteira de produgéo. O valor de u mede os
desvios em relacdo a fronteira de producao
devidos a fatores que estédo sobre o controle
da firma, tais como eficiéncia técnica e
alocativa. O valor de v captura variagbes ao
acaso que ocorrem através das firmas ou a
através do tempo para cada firma. A
mensuragao deste erro é obtida
simultaneamente com a medida da eficiéncia.
No procedimento de estimar os dois
parametros em momentos distintos, a
ineficiéncia € medida em primeiro lugar e
depois as variaveis socioeconémicas que
influenciam a ineficiéncia sdo estimadas. A
mensuragdo simultdnea do erro e da
eficiéncia  elimina o problema  da
tendenciosidade do modelo em dois tempos
(Wang e Schmidt 2002). Uma limitagdo do
SPF é que nédo existe uma justificativa para a
escolha da forma a priori da funcdo de
producéo (Coelli et al. 1998).

Neste estudo a pesquisa utilizou-se deste
modelo paramétrico, estimando uma funcao
Cobb-Douglas por maxima verosimilhanga
(maximun-likelihood estimation). A opcéo pela
funcdo Cobb-Douglas pode ser justificada
pela severa multicolinearidade introduzida
pela interacdo dos termos na funcdo
estimada (Pascual 2005). Nestas bases
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avaliou-se uma fronteira de producdo
estocastica (Stocastich Production Frontier -
SPF) na qual a produgcdo das unidades
familiares é considerada estocastica devido a
fatores aleatérios como o clima e as
diferencas de qualidade no solo (Squires et
al. 2003). O modelo assume como hipoGtese
zero a inexisténcia de ineficiéncia, sendo esta
a hipétese testada.

Diante da excessiva heterogeneidade dos
dados obtidos relativos aos insumos
utilizados e a producéo fisica das culturas e
criagOes, estes foram avaliados como nao
suficientemente  precisos. Isto  tornou
necessario restringir a andlise da eficiéncia a
eficiéncia alocativa devido a impossibilidade
de estimar adequadamente a eficiéncia
técnica da producéo familiar.

Para analise da eficiéncia alocativa escolheu-
se a renda agricola como variavel
dependente  (output). Como variaveis
independentes (inputs) utilizaram-se o0s
custos de produgcdo, compostos pelos
seguintes itens: sementes, fertilizantes
organicos, residuos organicos adquiridos,
fertilizantes quimicos, pesticidas, tratamentos
organicos, horas de locagcdo de trator,
combustiveis, manutencao do capital fisico,
medicamentos veterinarios, complementos a
alimentacdo animal, outros custos gerais,
arrendamento de terras, trabalho assalariado,
custos com comercializacdo e custos com
assisténcia técnica.

Foram incluidas como variaveis explanatorias
da ineficiéncia no modelo o grau de
especializagdo  produtiva, rendas nao
agricolas, volume de crédito utilizado, area
per capita, a média de escolaridade, a média
de idade, a razao entre o numero de pessoas
e 0 numero de trabalhadores por unidade
familiar e a opcédo pelo modelo tecnoldgico
(agroecoldgico ou ndo agroecoldgico).

Equacéo 2: SPF utilizada:

LnYi=Bo+PB1In (Cy)i+ B2In (Co)i+ ... +BnIn
Cn)it (vi—uw)

Onde:

Y; é a renda da unidade familiar (em R$) para
as unidades, i=1, 2, 3, ..., 80.

C, € o primeiro custo de produgéo incluido,
C, o segundo, ..., Cy é 0 enésimo custo de
producao incluido (neste caso o 16°).

B, j=20 1, 2, .. 16 sdo os vetores dos
pardmetros  desconhecidos a  serem
estimados.

v, € 0 erro casual, que tem média zero, e é
independente de u;.

u; € uma varidvel ndo negativa responsavel
pela ineficiéncia da unidade familiar de
namero i.

A estimativa da méaxima verosimilhanca foi
obtida utilizando-se o software Frontier 4.1,
um programa para estimagdo de SPF e de
funcdes de custo (Coelli 1996).

3. Resultados

3.1. Descricdo da amostra e comparacdes
entre 0s grupos.

Na analise dos dados, o grupo de ex-
agroecolégicos foi incorporado ao de
agricultores ndo agroecoldgicos, formando
entdo uma amostra composta por 20 familias
agroecologistas e 64 nao agroecologistas.

Para a amostra total de 84 familias a média
era de 4,21 membros e a mediana de 4,00
membros por familia. As areas das unidades
produtivas tinham em média 21,23 ha e uma
mediana de 17,50 ha® ndo tendo sido
significativamente diferentes entre 0s grupos
de agricultores agroecolégicos e ndo
agroecologicos. Diferengas  significativas
entre o0s dois grupos puderam ser
constatadas na média de idade dos membros
da familia, onde os ecoldgicos se mostraram
mais jovens, e na area per capita prépria das
unidades produtivas, onde oS nao
agroecologicos aparecem com maior area per
capita de propriedade privada (Tabela 1).

As atividades agropecudrias encontravam-se
bastante diversificadas, incluindo producéo

2 Area disponivel, que inclui area propria e area de terceiros
(arrendamentos, parcerias, empréstimos, e outras formas de
acesso a terra).
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integrada a agroindustria de leite, frangos,
fumo, fruticultura, e para o mercado néao
integrado e para o auto-consumo de cebola,
feijdo, milho, e horticultura diversificada. Os
agricultores agroecologistas, apesar de terem
producdo diversificada, tinham em comum a
horticultura como uma importante linha de
producdo, uma vez que abasteciam a feira
ecoldgica semanal na cidade de Pelotas
(Fernandes 2004).

Outras variaveis correlacionadas
consideradas na andalise mais geral sdo
apresentadas na Tabela 2. Para variaveis
com distribuicdo normal as comparagfes sdo
entre as médias e para as demais entre as
medianas.

A analise identificou diferenca
estatisticamente  significante na variavel
distdncia a escola, favorecendo o0s
agricultores agroecologistas. Também
estatisticamente  significantes foram as
diferencas nas variaveis participacdo em
organizagfes, custo desta participacdo e
assisténcia  técnica. Os agricultores
agroecologistas ainda apresentaram uma
maior  participacdo em  organizagbes
comunitarias, com maior custo financeiro
relativo a esta participacdo. Além disso,
recebiam maior quantidade de assisténcia
técnica, medida pelo numero de Vvisitas
técnicas, e utilizavam volumes maiores de
crédito agricola. Estas duas ultimas variaveis
apresentaram também correlacdo positiva (r =
0,583; p < 0,01) (Fernandes e Woodhouse
2008).

Um indice de exposicdo a agrotoxicos foi
criado. Multiplicou-se o somatério das
quantidades dos pesticidas utilizados por
pesos proporcionais ao inverso do valor da
sua classificagdo  toxicolégica®.  Assim
pesticidas utilizados que tivessem
classificacdo | eram multiplicados pelo peso
4, Il pelo peso 3, lll pelo peso 2 e IV pelo
peso 1. Quando a exigéncia foi relaxada para
p < 0,10, este indice foi significativamente
mais baixo para o grupo agroecologista
(Fernandes e Woodhouse 2008).

% Varia de | a IV sendo | 0 mais téxico. Os produtos utilizados
pelos agricultores agroecologistas foram classificados como 1V,
embora sejam considerados por eles como atoxicos.

Indicadores financeiros stricto sensu foram
gerados baseados nos custos de producao,
nas receitas e margens brutas. A andlise
valeu-se do uso de custos operacionais
(Carmo e Magalhdes 1999). Esta opcao
encontra apoio na teoria econbmica que
sustenta que a firma deve continuar
operando, no curto prazo, enquanto suas
receitas marginais superam 0S custos
variaveis médios (Maddala e Miller, 1989;
Varian 1999). Incluem-se nestes 0s custos
com sementes, fertilizantes®, tratamentos dos
cultivos®, horas de maquina pagas,
combustiveis, manutencao do capital fisico,
alimentagc&o animal, tratamentos veterinarios,
trabalho assalariado (temporario e
permanente), terra arrendada ou parcerias,
assisténcia técnica, gastos com
comercializacao e outros custos gerais.

O custo operacional, composto pela soma de
todos estes, nao apresentou diferencas
significativas entre o0s dois grupos. No
entanto, ao excluir-se o0 custo com
comercializagdo o0 grupo agroecologista
apresentou um custo operacional ‘da porteira
para dentro’ significativamente mais baixo,
sendo esta vantagem anulada pelos seus
custos de comercializagdo. Estes foram mais
elevados em fungdo da comercializagdo na
feira ecolégica ficar a cargo dos proprios
agricultores agroecologistas. Nestes, incluem-
se 0s custos de transporte bem como uma
taxa sobre o total comercializado que se
destina a ARPASUL para a manutencdo da
feira (Fernandes 2004).

As variaveis, margem bruta, renda per capita
total (incluindo renda nao agricola), despesas
e saldos per capita ndo apresentaram
diferencas significativas. Apesar do
comportamento semelhante 0s
agroecologistas apresentaram uma menor
variancia nas margens, rendas e saldos. Os
agricultores ndo agroecologistas tiveram
maior dispersdo nos valores, inclusive casos
com margens e saldos negativos, fato que
ndo ocorreu no grupo ecoldgico (Fernandes
2004).

* Custos agregados relativos a fertilizantes quimicos,

fertilizantes organicos e residuos organicos adquiridos.
® Custos agregados relativos & de pesticidas ou tratamentos
orgéanicos adquiridos.
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3.2. Analise da Eficiéncia

As estimativas de maxima verosimilhanca dos
parametros da funcdo foram obtidas
utiizando o software Frontiers 4.1 (Coelli
1996). Os resultados sdo apresentados nas
tabelas 3 e 4.

explicam de forma robusta a variavel

dependente (renda).

Os valores de Delta séo relativos a eficiéncia.
O valor esperado da estatistica para uma
distribuicdo de qui-quadrado (X°) mista com
11 graus de liberdade, (Kodde e Plam 1986)

€ de 19.04 para um de intervalo de confianca
de 95%. O valor obtido neste caso foi de
46,19, resultado que demonstra que a
hip6tese de que n&o existe ineficiéncia na
amostra (hipétese zero do programa), deve
ser rejeitada, portanto existem ineficiéncias
nos sistemas de producédo. A eficiéncia média
da amostra obtida foi de 0,48.

Os valores de Beta sao relativos aos
coeficientes da funcdo de producdo. Os
coeficientes Beta séo significantes a 10%
qgquando a estatistica t supera 1,96. Os
elevados valores de t obtidos para o
coeficiente beta, demonstram que as
variaveis independentes (custos de producao)

Tabela 1. Caracteristicas das unidades familiares

Sistema tecnolégico | Numero de | Namero de | Area Idade média | Area prépria per
unidades membros (média) | média (ha) | (anos) capita média (ha)
Amostra 84 4,21 21,23 35,1 3,71
Agroecologistas 20 4,40 16,57 29,4 2,54
N&o-agroecologistas 64 4,16 22,70 36,9 4,31
Fonte: dados primérios
Tabela 2: Variaveis descritivas da amostra.
Variavel Estatistica | Valor p Unidade | Agroecoldgico | Ndo-agroecoldgico
Custo de reposi¢do do capital | média NS R$ 8509,66 6637,81
fisico
Distancia das escolas mediana < 0,05 Km 4,00 6,00
indice uso de agrotdxicos mediana NS°® 9,00 16,75
Assisténcia técnica mediana <0,05 15,00 2,00
Participacdo em organizagcfes | mediana <0,05 3,00 2,00
Custo da participacédo mediana <0,05 R$ 120,50 64,00
Crédito total mediana < 0,05 R$ 3740,00 2020,00
Custos operacionais mediana NS R$ 1861,67 2352,76
Margens brutas média NS R$ 4329,96 4770,55
Renda per capita mediana NS R$ 142411 1627,37
Despesas per capita mediana NS R$ 802,13 824,00
Saldos per capita mediana NS R$ 531,11 715,00

Fonte: Dados primarios.

® Ao relaxar-se o nivel de significancia para p < 0,10 encontramos diferengas na variavel indice de uso de pesticidas. Esta parece ser
uma decisdo adequada uma vez que os agricultores ecoldgicos podem ter sido “penalizados” pela decisédo de incluir o que consideram
defensivos naturais como contendo alguma toxicidade a sadde humana.
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Tabela 3: Coeficientes BETA: Insumos afetando produto.

Variavel independente Coeficiente Beta Erro padréo t-ratio
Constante da fungéo 6.00 0, 26 23,05
Custos com sementes 0.032 0.0021 14.77
Custos com fertilizantes orgénicos 0.014 0.052 0.28
Custos com residuos organicos 0.008 0.065 131
Custos com fertilizantes quimicos 0.046 0.022 2.10
Custos com agrotéxicos 0.137 0.011 12.50
Custos com tratamentos organicos -0.018 0.105 -0.17
Custos com horas de de trator 0.065 0.054 1.22
Custos com combustiveis 0.068 0.048 1.40
Custo de manutencao do capital fisico |-0.039 0.054 -0.71
Custos com medicamentos veterinarios | -0.112 0.068 -1.65
Custos com a alimentac¢édo animal -0.093 0.056 -1.67
Outros custos gerais 0.112 0.039 2.86
Custos com arrendamento de terras 0.016 0.043 0.37
Custo com trabalho assalariado 0.050 0.037 0.13
Custos com comercializagao 0.108 0.035 3.11
Custos com assisténcia técnica 0.327 0.185 1.77

Fonte: resultados da regressao rodada em Frontiers 4.1.

Tabela 4: Coeficientes DELTA: Variaveis influenciando a Ineficiéncia.
Variavel Coeficiente Delta Erro padrao t-ratio
constante da funcao -0.551 0.785 -0.70
grau de especializa¢do produtiva 0.378 0.522 0.72
outras rendas per capita 0.150 0.022 6.85
crédito per capita 0.137 0.016 8.31
area per capita 0.625 0.140 4.43
escolariedade média -0.999 0.194 -5.13
média de idade -0.005 0.266 -0.018
e eesons " i 1] .4
agroecolégico ou nédo ecoldgico 0.752 0.345 2.17
sigma-squared 0.364 0.049 7.44
Gamma 0.999 0.000044 22599.43

Fonte: resultados da regressao rodada em Frontiers 4.1.
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Os coeficientes Deltas s&o significantes
guando a estatistica |t| supera 1,96 (valor
modular, desprezando-se o sinal negativo).
Eles explicam a ineficiéncia no modelo, entéo
um valor de Delta positivo e valor de |t|
(modular) superior a 1,96 indica que a
variavel esta corroborando com a ineficiéncia,
como no caso de outras rendas per capita. Ja
um valor negativo de Delta e valor de |t
(modular) superior a 1,96, significa que a
variavel esta reduzindo ineficiéncia, como no
caso da variavel escolaridade média, onde
uma maior escolaridade diminui a ineficiéncia.
Assim, as varidveis  estatisticamente
significantes para explicar ineficiéncia foram:

Outras rendas per capita: apresentou delta
positivo e significante (|t|>1,96), indicando
que agricultores com outras rendas
aumentam a ineficiéncia na atividade
agropecuaria da unidade produtiva;

Crédito per capita: apresentou delta positivo e
significante  (Jt|>1,96), indicando que o
aumento do acesso ao crédito aumenta a
ineficiéncia da atividade agropecuaria na
unidade produtiva;

Area disponivel per capita: apresentou delta
positivo e significante (|t}>1,96), indicando
que o aumento na area da propriedade
aumenta a ineficiéncia na atividade
agropecuaria da unidade produtiva,;

Escolaridade média: apresentou delta
negativo e significante (|tj>1,96), indicado que
o aumento da escolaridade diminui a
ineficiéncia da atividade agropecuaria da
unidade produtiva;

Razao entre nimero de pessoas na familia /
namero de trabalhadores: apresentou delta
negativo e significante (|t|>1,96), indicado que
0 aumento do niumero de pessoas na unidade
familiar diminui a ineficiéncia da atividade
agropecuaria da unidade produtiva;

Agroecolégico ou ndo  agroecologico:
apresentou delta positivo e significante
(It>1,96). Como esta €é uma variavel
categorica (dummy) e os valores atribuidos
foram zero para unidades agroecologistas e
um para ndo agroecologistas, o delta positivo
indica que a agricultura ndo ecoldgica

aumenta a ineficiéncia da atividade
agropecuaria da unidade produtiva.

4. Discussao dos Resultados

A estatistica significante da variavel crédito
per capita indica que a tomada de crédito
contribui para a ineficiéncia. Isto até certo
ponto contradiz a percepcao de que o crédito
€ um incentivo para a agricultura. E possivel
gue 0 maior acesso a crédito possa estimular
a compra de insumos que n&o sao tao “precgo-
eficiente”, diminuindo a eficiéncia alocativa.
Todavia, ndo seria uma caracteristica
esperavel a existéncia de ociosidade ou baixa
produtividade para este recurso num sistema
onde o capital € mais escasso que terra e
trabalho. Pode-se especular que como
grande parte deste crédito tem origem no
PRONAF (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar) e é
utiizado para custeio das lavouras, com
frustracbes de safra e/ou baixos valores
auferidos pela producdo comercializada
podem resultar em uma menor renda agricola
proporcionalmente aos valores maiores de
crédito tomado e consequentemente menor
eficiéncia alocativa deste recurso.

O aumento da area contribui para a
ineficiéncia. Assim como no acesso ao crédito
0 resultado sugere um paradoxo quanto a
ganhos de escala, especialmente levando em
consideragdo as areas medias das
propriedades.

7

No entanto, € possivel interpretar este
resultado como uma relacdo onde quanto
menor a area de terra, maior a quantidade de
trabalho e capital aplicaveis nesta area,
aumentando a eficiéncia desta area (medida
pela relacdo custo/renda agricola). Outro
aspecto sobre o qual se pode especular é
que devido ao limite de tamanho das
propriedades os agricultores recorrem a
arrendamentos, parceirias e outras formas de
acesso a mais terra, 0 que ocasionaria
incrementos aos custos.

Os outros aspectos socioeconémicos que
explicam a ineficiéncia parecem ser mais
intuitivos: A renda fora da propriedade
contribui para a ineficiéncia (medida pela
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relagdo custo/renda agricola). E possivel
compreender que agricultores com rendas
fora da propriedade possam dedicar menor
atencdo a agricultura, especialmente num
periodo de precos agricolas declinantes
(safra 2000/2001) em que atividades nao
agricolas tornam-se mais competitivas em
relacdo as atividades agropecuarias.

O aumento do numero de pessoas
trabalhando na unidade familiar diminui a
ineficiéncia. Interpreta-se como um aumento
na quantidade de capital humano disponivel
sendo um fator de aumento da eficiéncia. Na
variavel outras rendas a possibilidade de
trabalhar fora da unidade produtiva reduz a
disponibilidade de mao-de-obra,
comprometendo as atividades mais intensivas
em trabalho, como as atividades tipicas da
agricultura familiar. Nesta ocorre o inverso:
mais trabalhadores na familia podem
adicionar mais ao sistema de producéo.

O aumento da escolaridade diminui a
ineficiéncia. Este dado pode ser interpretado
como sendo o aumento na qualidade do
capital humano um fator pré-eficiéncia.
Agricultores, como quaisquer outros gestores,
tomam melhores decisbes se estdo melhor
preparados.

Finalmente, ser agricultor agroecoldgico
aumenta a eficiéncia alocativa. Isto significa
que a agricultura de base ecologica, por suas
caracteristicas intrinsecas em uso de
insumos e obtencdo de produtos, ou pela
habilidade dos que a praticam, é capaz de
usar um conjunto de insumos que, aos pregos
dados pelo mercado, influenciam a renda da
propriedade de forma mais positiva que o
conjunto de insumos, a seus precos dados,
utilizados pelos agricultores nao
agroeecolégicos. Na interpretacdo destes
resultados devem ser consideradas as
caracteristicas especificas da produgédo e
comercializacdo agroeocologicas. A despeito
de ndo obterem rendas significativamente
maiores, estes agricultores obtém uma maior
eficiéncia alocativa no uso dos insumos,
considerando inclusive o custo de
comercializacdo, que lhes é desfavoravel.
Este resultado pode ser atribuido a
caracteristica desta op¢do por um manejo do

sistema de producgdo voltado a minimizagao
no uso de insumos externos e
comercializacdo em  mercados locais,
portanto mais especifico, enquanto a opg¢ao
tradicional opera em termos de ganhos
meédios e voltada a mercados mais globais.

Estes resultados obtidos também pelas
analises estatisticas descritivas evidenciam
gque a agricultura praticada com base na
agroecologia € uma opcao custo eficiente
para estes grupos, especialmente se
considerados 0s custos internos a unidade de
producdo. Esta vantagem se reduz ou é
anulada pela necessidade de custos

incrementais na comercializagao.

Ao rodar-se a regressao obteve-se como
resultado uma eficiéncia média da amostra de
0,48. Esta pode ser considerada baixa,
indicando altas ineficiéncias na amostra. A
despeito dos fatores que influenciam a
ineficiéncia ja destacados, é provavel que
este valor muito baixo seja uma
conseqgliéncia da alta agregacdo do objetivo
na variavel dependente renda, e dos insumos
nas variaveis independentes custos.

5. Consideracfes Finais

No presente estudo o uso da técnica SPF
permitiu constatar que a variavel dependente
(renda da unidade de producdo familiar) é
explicada de forma robusta pelas variaveis
independentes  (custos  associados a
producdo agricola). Igualmente foram
identificadas variaveis que contribuem para a
ineficiéncia.

Dentre as limitagbes do exercicio pode-se
destacara escolha a priori da funcdo a ser
utilizada como referéncia para a fronteira de
producdo. Cabe ainda ponderar quanto a
inflexibilidade do modelo, que pressupfe um
objetivo, no caso a variavel dependente
renda, associada a n inputs, os diferentes
custos de producéo. Este pode ndo ser um
pressuposto adequado a agricultura familiar
uma vez que esta tem varios objetivos, que
se congregam na perspectiva da reproducdo
social da unidade produtiva familiar. Todavia,
uma vez inserida nos mercados capitalistas a
obtencdo de renda é o que torna viavel a
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unidade familiar. H4 ainda o fato de que a
analise da eficiéncia foi realizada sem ajustes
mostrando o efeito isolado das variaveis
independentes sobre a dependente. Para
conhecer-se o0s efeitos ajustados seria
necessario utilizar-se da analise multivariada,
0 que ndo é possivel devido ao pequeno
tamanho da amostra (n). Outro aspecto
relevante e que sugere cautela na
interpretacdo € que s6 dispomos de uma
observacdo, quando seria ideal uma andlise
de série de dados anuais. Estas limitacdes
sao relativas ao obijetivo inicial da pesquisa,
focado na identificacdo de indicadores de
sustentabilidade. Este objetivo orientou a
coleta de dados, ocasionando problemas
pontuais, mas importantes para a analise da
eficiéncia, como a inconsisténcia dos dados
relativos a producéo fisica, comprometendo a
obtencdo de resultados relativos a eficiéncia
técnica e consequentemente a eficiéncia
econbmica. Estes problemas, todavia,
poderiam ser superados com um desenho de
pesquisa mais adequado a analise de
eficiéncia.

Nao obstante as dificuldades mencionadas,
acredita-se que os resultados obtidos sédo
relevantes e contribuem para a andlise da
sustentabilidade dos sistemas de producéo. A
principal constatacdo é de que a adocdo da
agroecologia contribui para uma maior
eficiéncia alocativa e, portanto para a
eficiéncia econbmica. Esta afirmativa pode
ser lida como sendo a adogcdo da
agroecologia uma contribuicAo para a
sustentabilidade na agricultura dado que,
aparte de quaisquer consideracgdes
socioambientais, uma maior eficiéncia
contribui com a viabilidade econdmica,
condicdo para a sustentabilidade. Também é
possivel argumentar-se que a adocdo da
agroecologia ao obter uma maior eficiéncia
alocativa permite uma maior ecoeficiéncia, se
aceitarmos que 0Ss precos Sao sinais
adequados da escassez relativa dos
recursos, neste caso, apenas dos insumos de
producdo e nao de recursos haturais
enquanto bens publicos, portanto, corrobora
com a nocdo de sustentabilidade fraca.
Todavia a leitura dos resultados deste estudo
indica que a obtengdo da eficiéncia e da

sustentabilidade, ndo se alcanca pela adocdo
isolada de uma proposta tecnoldgica, ainda
que esta possa ser ambientalmente correta.
Para maior eficiéncia faz-se mister obter
resultados em &reas outras das politicas
sociais, tais como educacdo, que aumenta a
qgualidade do capital humano, ou acesso a
saude e ao lazer, que permitam a
permanéncia de uma quantidade adequada
de capital humano na agricultura familiar.
Sem esta quantidade e qualidade de capital
humano haveria uma menor eficiéncia no
processo de producdo e, portanto, uma
menor sustentabilidade deste. O argumento
possivel de extrair-se desta analise é de que
“‘mais gente na terra, mais sustentavel a
agricultura”. Uma leitura inadequada dos
outros dois resultados mais controversos,
mais terra e mais crédito levam a uma maior
ineficiéncia, poderiam sugerir que a
diminuicdo do acesso a estes dois fatores
aumentaria a sustentabilidade. Acreditamos
que a leitura mais adequada seria de que
guanto mais escassos estes recursos, mais
intensivamente sao utilizados.

Por fim a andlise sugere que a adogdo de
alternativas de renda diminui a eficiéncia. O
que recomendaria pela ndo pluriatividade.
Todavia este fato é resultado de uma disputa
pelo recurso trabalho entre a agricultura e
outras atividades. No presente estudo,
possivelmente dadas as restricdes de
mercado e precos dos produtos agricolas, no
periodo estudado, quando o fator trabalho
estd sendo alocado em outras atividades,
diminui a sua eficiéncia na producéo agricola.
sua eficiéncia na producdo agricola. Para
reverter este quadro, seria necessario
garantir rendas adequadas para a agricultura
familiar. Nesta perspectiva é necessario
destacar que a opcdo pela producdo
agroeocoldgica mostrou-se custo eficiente em
relacdo a producdo ndo agroecoldgica,
apresentando desvantagens na
comercializagdo. Adequar o0s canais de
comercializagéo, como, por exemplo,
utiizando-se os canais de mercado
institucional e aquisicbes governamentais,
representaria a eliminacdo desta barreira e
aumento das margens para aos agricultores,
mas também acesso aos consumidores
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destes programas a alimentos de melhor
gqualidade e possivelmente, de menor custo.
A despeito deste ser um tema de politica
agricola, que excede em muito a proposta
deste  artigo, faz-se indubitavelmente
relevante na andlise das politicas publicas
que contribuem para a sustentabilidade.
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