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_ FRONTEIRA DE EFICIENCIA
ECONOMICA SOB CONDICOES DE RISCO PARA
EMPRESAS AGRICOLAS DO SUL DE SANTA CATARINA

Luis Augusto Aratjo
José Vicente Caixeta Filho

RESUMO

O principal objetivo deste estudo é a andlise da eficiéncia econémica de empresas
agricolas sob condicdes de risco, através de um modelo de fronteira, usando dados de
cross-section do Sul do Estado de Santa Catarina. ldentificam-se, também, ao longo da
fronteira de eficiéncia, os pontos de maxima margem bruta e utilidade. O principal
resultado da andlise de eficiéncia é a existéncia de um potencial médio de crescimento da
margem bruta de 49,9% e de 62,6%, quando o produtor adotar, respectivamente, o plano
de maxima utilidade e de maximo retorno, dada a disponibilidade de fatores de produgéo,
os padrdes técnicos e econdmicos das alternativas de producéo e o nivel de risco que
deseja suportar.

Cod. AEA: 716 Palavras-chave: Fronteira de eficiéncia econémica, risco,
programacao linear.

ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze the economic efficiency of farms under
risk conditions, through a frontier model using cross section data from the Southern region
of the State of Santa Catarina. Specific objetives include the identification of maximum
Gross Margin and utility points along the efficiency frontier. The results show that there is
a medium potential for the gross margin to increase. Gross Margin could increase to
49,9% if producers adopt the maximum utility plan and up to 62,6% if they adopt the
maximum return plan, given the constraints in factors of production, the technical and
economic standards of production alternatives and the targeted level of risk.

AEA Code: 716 Key Words: economic efficiency frontier, risk, linear programming

" M.Sc. em Economia Aplicada pela ESALQ/USP e Engenheiro Agrénomo da Empresa de
Pesquisa e Extens3o Rural de Santa Catarina. Artigo elaborado a partir de sua
dissertagdo de Mestrado.
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1 - INTRODUGAO

O objetivo principal deste artigo é a andlise da eficiéncia econdmica de
empresas agricolas sob condigdes de risco, através de um modelo de
fronteira. Desvios da empresa em relacéo a fronteira tém uma interpretagéo
natural como medida de eficiéncia, sendo as informagdes sobre a estrutura
da fronteira e sobre a eficiéncia relativa das unidades econbémicas de
grande interesse pratico.

A Empresa de Pesquisa e Extensao Rural do Estado de Santa Catarina
(EPAGRI S.A), que conta atualmente com uma rede contabil de
aproximadamente 500 empresas agricolas monitoradas, objetiva obter os
padrdes técnicos e econdmicos das atividades agricolas e dos principais
sistemas de produc@o. Torna-se assim importante simular cenarios para
averiguar os resultados dessas empresas, caso fossem adotados os
padrdes mais adequados para sua disponibilidade de recursos. O uso de
referéncias e padrdes é corrente em paises de agricultura avangada, sendo
que essa préatica pode ser incorporada a agricultura catarinense baseando-
se, por exemplo, em resultados gerados por modelos de programagio
linear.

Os resultados deste estudo poderdo ser bastante Uteis para o tomador
de deciséo, para os setores que interagem direta ou indiretamente com a
empresa, para os politicos e instituigdes regulamentadoras e para outros
agentes interessados no assunto. Eficiéncia € um conceito importante para
a determinagdo da viabilidade competitiva das empresas, devendo os
tomadores de decisio estarem informados sobre o seu nivel de ineficiéncia
em relacdo aos seus competidores no mercado e de sua posigdo em
relagdo a fronteira de possibilidades técnico-econdémicas. Além disso, a
metodologia proposta neste estudo pode facilitar a andlise de eficiéncia das
empresas agricolas ao introduzir o elemento risco no modelo.

Obijetiva-se estimar a fronteira de eficiéncia econdmica utilizando-se da
programacéo linear, incorporando o risco no modelo, e dispondo-se das
evidéncias empiricas a partir do tratamento de dados cross-section do Sul
do Estado de Santa Catarina. Consideram-se, na construgdo do modelo, as
principais alternativas de mercado e de padrbes de desempenho técnico e
econdmico da regiao, assim como a disponibilidade individual de recursos
das empresas.

Os objetivos especificos deste estudo incluem a identificagéo, ao longo
da fronteira de eficiéncia econdmica, do ponto de maximizagéo da utilidade
e da margem bruta. Para a maximizagdo da utilidade, assume-se o ponto na
fronteira no qual a distancia é minima em relagdo a situagdo atual da
empresa.
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2 - O MODELO TEORICO ADOTADO: MOTAD

Hazel (1971), introduz risco no modelo determinista convencional de
programacao linear, através do uso de uma aproximacgéo linear (MOTAD -
minimizagdo do desvio absoluto total), ao chamado enfoque da média-
variancia de Markovitz (1952). Apresenta o modelo MOTAD como um
substituto para a programacdo quadratica, que teria como propdsito a
determinagéo do grupo de planos possiveis que estabelecessem a relagéo
entre a variancia V e um nivel de renda esperada E. Tais planos englobam
os chamados pares de eficiéncia E-V e definem uma fronteira eficiente
sobre todos os grupos de planos possiveis, conforme ilustra a Figura 1.

A fronteira eficiente, gerada pelo MOTAD, pode ser definida como o
lugar geométrico dos pontos correspondentes ao minimo risco necessario
para se atingir determinado valor da fungéo lucro, dadas as limitagdes de
recursos das empresas. O produtor pode, de acordo com a teoria
microecondémica da utilidade, selecionar o plano mais eficiente de risco-
renda para a empresa entre todos os possiveis planos.

Na Figura 1, a inclinacéo da curva de indiferenga no ponto P, onde o
plano é étimo, ilustra o conceito do coeficiente de averséo ao risco ¢. Para o
produtor neutro em relagdo ao risco, seu mapa das curvas de indiferenga
sera formado por linhas horizontais. Neste caso, a curva de indiferenga que
corresponde a maxima utilidade passa pelo ponto Q que representa a
margem bruta maxima. Portanto a abordagem tradicional de maximo lucro é
justamente um caso particular da fronteira E-V, onde assume-se a
neutralidade ao risco.
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Figura 1 - A fronteira E-V como plano 6timo da empresa (Hazel, 1971).

O MOTAD tem sido um método comumente utilizado para avaliagao do
risco. Varios trabalhos tém sido publicados no exterior e no Brasil utilizando-
se deste método, tais como os de Bouzit et al. (1994), Oglethorpe (1993),
Garcia (1989), Azevedo Filho et al. (1984), Peres (1984), Cruz (1984) e
Peres (1981).

Pretende-se assim maximizar uma fungao objetivo linear, sujeita a um
conjunto de restricbes também lineares, apresentadas nas expressdes (2.1),
(2.2}, (2.3), (2.4) e (2.5).

Maximizart= Y fx; (2.1)
j=1

sujeito a:
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ajx <b (paratodoi="1,...,m) (2.2)

—

M= 5

dix+y, 20 (paratodoh=1,.,s) (2.3)
j=1

X =0 (paratodoj=1,..,n) (2.4)
>y, sa (0 =0,...) (2.5)

onde: x; € o nivel da j-ésima atividade; f; € a margem bruta esperada da
j-ésima atividade; a; é o coeficiente técnico da j-ésima atividade para o
i-ésimo recurso (ou restricao); b; sdo os niveis de fatores limitantes ou da
i-ésima restrico; n ndmero de atividades; m niimero de restricdes; d; é o
desvio da média da margem bruta no i-ésimo ano para a j-ésima atividade;

y;] € uma variavel auxiliar que mede a soma dos desvios negativos,
podendo assumir os seguintes valores:

i n
- dix,),se >, d;x, < .
1(21' iX;), s —~ dix;=0 o & um escalar.
i= i=
0, caso contrario;

Pode-se, facilmente, eliminar o risco do modelo MOTAD,
desconsiderando-se as expressfes (2.2.3) e (2.2.5). Os dois cenérios
alternativos, a serem definidos posteriormente, foram formalizados levando
em conta este procedimento.

2.1 - Especificacao de dados e procedimentos

Os dados a serem utilizados, do tipo cross-section, foram obtidos a
partir de uma amostra aleatéria de 33 empresas agricolas situadas na
regido de Tubardo - Sul de Santa Catarina - acompanhadas pela EPAGRI
S.A. (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina), no ano agricola 94/95. Através do software CONTAGRI, obtém-se
em tormo de 250 indices técnicos e econdmicos, por empresa, para fins de
diagnodstico e planejamento.

Tendo-se definido a utilizagdo do modelo de programagio matematica
MOTAD, conforme especificado nas equagbes (2.1) a (2.5), serdo
concebidos dois cenérios a serem tomados como referenciais para andlise,
descritos a seguir:
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- Cenadrio A: =0, onde ¢ = TMS,, = dy,) corresponde ao coeficiente
t
de aversao ao risco, implicando que o segundo momento da distribuigdo da
margem bruta ndo afeta a decisdo, ou seja, ignora-se 0 comportamento
risco-averso do produtor no modelo de planejamento da empresa. A solugao
Stima é determinada maximizando-se a margem bruta esperada;

- Cendrio B: ¢ é positivo, incorporando-se assim o comportamento
risco-averso do produtor no modelo de planejamento da empresa. Este
cenario é o caso padrdo de andlise E-A. A solugdo de equilibrio € obtida
maximizando-se a utilidade esperada do produtor.

Para identificar o plano 6timo, objetivando-se o maximo retorno ou
utilidade ao longo da fronteira, assumiu-se as seguintes pressuposicdes: a)
a margem bruta (retorno) é fungdo monotonamente decrescente do desvio
absoluto (risco); b) a funcdo utilidade do produtor tem somente dois
argumentos: a média e o desvio absoluto da margem bruta; c) os
produtores buscam operar sobre a fronteira de eficiéncia no ponto de menor
distancia em relagdo & situagdo de retorno e risco atual, desde que
conhecam a funcdo de densidade de probabilidade, com meédia e variancia
finita, dos valores futuros das margens brutas de cada atividade com
potencial para entrar no plano.

Para a caracterize;do da fungéo objetivo e das restricdes do desvio em
relagdo a média das margens brutas, de tetra, de trabalho e de capital,
visando a definicdo da situagdo atual e de pontos ao longo da fronteira de
eficiéncia econdmica, sugere-se ao leitor remeter-se a dissertagao original
do primeiro autor.

Considerando o periodo de 1988-89 a 1994-95, foram obtidas médias
das margens brutas para cada atividade, conforme apresentado na Tabela
1. Com base nestes valores foram obtidos os desvios em relagdo a meédia
para cada atividade, em cada ano.
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Tabela 1 - Padroes de margem bruta das atividades para 1989 a 1995.

Atividade 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
FumoA 2910.67 | 2057.98| 3327.03| 3237.15| 3304.87| 2931.33] 3313.43
FumoB 2259.72 2057.98| 2506.12| 2211.54| 2604.15] 2231.76| 2180.19
FumoC 176752 2057.98| 1316.03} 1020.59| 1770.58| 1401.21 1190.57
BoviAll 438.61 464.42 246.86 187.86 309.96 296.1 443.38
BoviBII 145.74 146.18 109.99 86.07 166.98 132.24 186.10
BoviCll -59.41 35.29 24.62 17.13 58.26 16.27 68.61
BoviAlll 438.61 464.42 246.86 187.86 309.96 296.1 443.38
BoviBlll 145.74 146.18 109.99 86.07 166.98 132.24 186.10
BoviClit -59.41 35.29 24.62 17.13 58.26 16.27 68.61
MilhoA 915.84 496.63 426.14 401.52 508.53 54574 483.98
MilhoB 504.91 154.12 286.36 293.32 370.59 332.90 293.60
MilhoC 283.41 13.99 172.30 208.62 236.53 155.79 144.76
SuinoA 461.41 839.09 273.51 273.27 867.94 614.41 702.65
SuinoB 311.12 610.47 181.46 142.28 638.20 407.84 443.06
SuinoC -15.11 -21.68 -21.33 12.64 191.89 94.57 79.19
FeijSA 406.47 810.70 250.02 158.71 347.35 588.15 698.00
FeijSB 318.49 546.76 250.02 158.71 347.35 399.52 570.00
FeijSC 247.33 334.72 250.02 158.71 347.35 240.99 385.00
PeixeA 961.14 | 1249.05 558.44| 1076.50}) 2595.38{ 1720.00 2006
PeixeB 627.37 712.58 558.44 611.71 1520.55 825.00 1013
PeixeC 467.66 712.58 558.44 132.62 544 .44 229.00 317
FeijAA 376 687.39 300.38 375.84 406.39 595.03 522.58
FeijAB 280 492.41 300.38 249.66 230.10 327.59 371.11
FeijAC 184 226.87 300.38 122.95 136.26 85.67 175.05
Horta 511 511 511 511 511 511 511
CCG -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18

Obs.: As varidveis x; (vide expresséo 2.1), que correspondem as atividades, estao em US$ e foram
codificadas da seguinte forma: FumoA = atividade Fumo-estuta com padrao técnico-econdmico A (o
padrdo € identificado pela ultima letra mailscula); BoviB = atividade Bovinocultura com padrao
técnico-econémico B; MilhoC = atividade Mitho Safra com padrao técnico-econémico C; SuinoA =
atividade Suinocultura com padrao técnico-econdmico A; FeijSC = atividade Feijao Safra com padrdo
técnico-econdmico C; PeixeA = atividade Piscicultura com padrao técnico-econémico A; FeijAB =
atividade Feijao Adicional com padrao técnico-econémico B; Horta = atividade Quintal Doméstico;
CCG = atividade de compra de Capital de Giro; FF = fator que restringe a area plantada de Feijao
Adicional até no maximo a area plantada de Fumo-estufa.
Fonte: EPAGRI S.A.

A Tabela 2 mostra os coeficientes técnicos e restricbes de terra,
trabalho e capital impostos as atividades.
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Tabela 2 - Matriz de coeficientes
técnicos e restricoes impostas as atividades.

Ty | To | Ts |QL| P [My {Ms [ M3 {Ms| M5 | Mg| CG |CC|FF
FumoA 1 0 0 0 0|7 26|40 [40)16 ] 3 87775 0 | -1
FumoB 1 0 0 0 0|7 2640140 16| 3 870.11} 0 | -1
FumoC 1 0 0 0 0|7 1264040 116| 3 998.54] 0 | -1
BoviAll 1 0 1 0 0 §33(33]33}133}| 4 |58 77791 0 | O
BoviBlI 1 0 1 0 0 133|33(33133}| 4 |58 8420 0 | O
BoviCil 1 0 1 0 0 }33(33(33|33}| 4 |58 83.18| 0 { O
BoviAlll 0 1 0 0 0 |33|33|33|33| 4 |58 77791 0 { O
BoviBIll 0 1 0 0 0 |33(33]|33(33| 4 |58 8420 0 { O
BoviClll 0 1 0 0 0 |33|33|33(33]| 4 |58 8318 0 { O
MithoA 1 0 0 0 01717 5 6 8 0 1256891 0 | O
MilhoB 1 0 0 0 0 6 6 5 5 7 0 13361 0 | O
MithoC 1 0 0 0 0 6 6 51 4 6 0 145.30 O 0
SuinoA 0 0 0 0 0 313 3 3 3 3 1020.8] 0O 0
SuinoB 0 0 0 0 0 313 3183 3 3 1033.3] O 0
SuinoC 0 0 0 0 0] 313 3 3183 3 1510.0] O 0
FeijSA 1 0 0 0 0167|126 0 (] 62.19] 0 0
FeijSB 1 0 0 0 o}le6e |7 [|12] 6 0 0 56.14| 0 | O
FeijSC 1 0 0 0 0 6 |7 |112] 6 0 0 51591 0 | O
PeixeA 0 1 0 0 1 1 2 2 1151 2 0 56.00f 0 | O
PeixeB 0 1 0 0 1 0 0 1 110} 1 0 56.000 0 | O
PeixeC 0 1 0 0 1 0]0 015 0 0 42000 0 | ©
FeijAA 0 0 1 0 0 o]0 0141|4110 77721 O 1
FeijAB 0 0 1 0 0 0 0 014 ] 41]10 8.48| 0O 1
FeijAC 0 0 1 0 0 010 0| 4] 4110 87.29| 0O 1
Horta 1 0 1 1 0119124 | 22|22 18| 14 ol O 0
CCG 0 0 0 0 0410 0 0 0 0 0 -1 1 0;

Obs.: Os fatores representados no modelo, a partir dos quais o vetor b (vide expressdo 2.2) foi
composto, foram os seguintes: Ty = disponibilidade do tipo de solo Classe !l (aptiddo para cultivo de
todas as culturas) de cada empresa para uso com cultura principal; T, = disponibilidade do tipo de
solo Classe lll (aptidao para cultivos perenes, tais como, pastagem e Piscicultura) de cada empresa
para uso com cuitura principal; Ts = disponibilidade do tipo de solo Classe [IA de cada empresa para
uso com cultura adicional; QL = fator que permite impor certa quantidade da superficie agricola util
para uso de horta e pomar domeéstico; P = fator que impde limite & produgédo de peixes; My a Mg =
disponibilidade em cada bimestre de mao-de-obra familiar; CG = disponibilidade de capital de giro
préprio; CC = possibilidade de compra de capital de giro; € FF = area maxima de Feijao adicional em
funcao da area plantada de Fumo estufa.

2.2 - Definicao da situacdo atual das empresas e a gerac¢ao da fronteira de
eficiéncia

Para proceder a andlise da situagdo atual, optou-se em tipificar o
agregado de empresas em funcéo da origem da renda bruta total (RBT). Os
critérios para executar a classificacdo das empresas foram 0s mesmos
adotados pelo software CONTAGRI, que s&o os seguintes: a) Grupos com
uma atividade predominante - quando mais de 60% da renda bruta total
provém de apenas uma atividade; b) Grupos com duas atividades
predominantes - quando duas atividades combinadas correspondem a 75%
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ou mais da Renda bruta total e nenhuma delas representar, isoladamente,
menos de 30%; ¢) Grupos com trés atividades predominantes - quando trés
atividades combinadas totalizarem mais de 80% da renda bruta total e
nenhuma delas representar, isoladamente, menos de 20%; d) Grupos sem
orientacdo técnico-econdmica definida - quando o grupo niao se enquadrar
em nenhum dos trés tipos anteriores.

A margem bruta total foi obtida multiplicando-se o dimensionamento de
cada atividade pelo padrdo A, B ou C de margem bruta esperada que
melhor se ajustasse a situagdo da empresa no ano agricola de 1994-95.
Naturalmente, o enquadramento da atividade em determinado padrio tem
influéncias na magnitude encontrada da margem bruta e de seu desvio
absoluto.

O modelo de programacdo matematica utilizado para gerar a fronteira
eficiente foi apresentado nas equacdes (2.1) a (2.5). Note-se que a equagio
(2.5) necessita somente ser parametrizada para valores de o < o, sendo
que o* € a solucao do modelo de programacao linear deterministico. Para
valores de a maiores do que o nao existe solugdo possivel.

Para gerar a fronteira de eficiéncia, primeiramente, informa-se a
disponibilidade de fatores (RHS) e, a seguir, encontra-se a solugido do
modelo de programacao linear simples através das equagdes (2.1), (2.2) e
(2.4). O valor encontrado serviu de referéncia a parametrizacao feita pelo
modelo completo MOTAD que foi programado através da linguagem de
otimizagao GAMS (General Algebraic Modelling System).

2.3 - Estimativa do “ponto 6timo” e do grau de aversao ao risco

Como visto anteriormente, para o atual mix de atividades de cada
empresa correspondem um nivel de desvio absoluto (x) e um nivel de
margem bruta esperada (y), conforme mostra a Figura 2.

Com o propdsito de estimar o ponto de equilibrio z (x4,y4) assumiu-se
que este ponto fosse aquele mais préximo do ponto s (Xp,¥2) em relagdo a
fronteira de eficiéncia. O plano étimo, ou de equilibrio, z (x4,y4), €, portanto,
o ponto na fronteira no qual a distancia (d) para s (X,y2) € minima.

Tais pressupostos estdo de acordo com as hipdteses assumidas por
Peres (1976), a menos da consideragdo de que os pares de valores (Xs,Y,)
estivessem sobre a fronteira de eficiéncia (vide Figura 2). Assumiu-se ainda,
gue a curva de indiferenca era uma linha reta que passava através do ponto
(x4, y1) e tangente a fronteira; e que o trade-off entre risco e retorno era
constante em todo espaco bi-dimensional retorno-risco.
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A z (X, %)

Figura 2 - Determinagao do ponto de equilibrio através da distancia euclidiana
do ponto correspondente a situagao atual até a fronteira de eficiéncia relevante.

O primeiro procedimento para obtengdo do ponto de equilibrio foi o de
expressar algebricamente os pontos obtidos na fronteira de eficiéncia
através da parametrizacéo.

O modelo estatistico mostrado na equacéo (2.6) é uma forma funcional
Cobb-Douglas que relaciona retorno (y) e risco (x) possivel, sendo este
modelo nao-linear nos parametros o e 3.

y = axPe (2.6)

onde: y é a margem bruta esperada ao longo da fronteira de eficiéncia; x 0
nivel de desvio absoluto; o« um pardmetro; f um pardmetro que
corresponde a elasticidade de substituigdo entre retorno e risco; e e o
residuo do modelo.

O comportamento desta fungao foi mostrado na Figura 2, assumindo-se
que B<1. Um aspecto positivo deste modelo é que pode ser reescrito na
forma linear. A relagdo nao-linear entre os parametros o e § &, portanto,
transformada para uma relagdo linear nos parametros. Assim sendo, o
estimador dos minimos quadrados ordinarios pode ser utilizado.
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O célculo do ponto na fronteira para o qual a distancia (d) € minima foi
obtido por meio da funcéo euclidiana. Segundo Chiang (1982), a distancia
euclidiana (d) é definida como:

d =0, =x,)% +(y, - f(x,))? 2.7)

onde o ponto z, formado pelo conjunto ordenado (x4, f(x4)), e 0 ponto s, pelo
conjunto ordenado (x», y»), 0s quais foram mostrados anteriormente na
Figura 2.

Assim sendo, pode-se encontrar os valores ao longo da fronteira (x4,
f(x4)) para os quais a distAncia € minima e que correspondem ao ponto
dtimo para o cenario B.

A Taxa Marginal de Substituicio entre a margem bruta e o desvio

d(y,)
(x

absoluto é dada por ¢ = TMS,y = , OU seja, ¢ é o coeficiente de

t

aversio ao risco. Se o produtor é avesso ao risco, entdo, ¢ > 0 e a curva de
iso-utilidade linear possui inclinagao positiva no espago y, x. Segundo Hazel
e Norton (1986), ¢ € um nUmero com interpretacéo intuitiva, sendo que o
valor de ¢ = 1,65, por exemplo, corresponde ao nivel de aversdo ao tisco
tolerado pelos estatisticos para o teste de confianga de 5% sobre a hipétese
selecionada, caso a margem bruta tenha distribuicdo normal.

3 - RESULTADOS EMPIRICOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da aplicagcdo empirica do modelo proposto séo
apresentados e analisados a seguir. Inicialmente, caracteriza-se a situagdo
atual das empresas estudadas em termos de retorno e de risco e, para
depois, mostrar-se a estimativa da eficiéncia econdmica, comparando-se 0s
resultados obtidos com os de outros estudos sobre o assunto.

3.1 - Caracterizacao da situacao atual

As 33 empresas analisadas possuem sistemas de producéo
diferenciados, apesar de se localizarem na mesma regido. Seguindo os
critérios de classificacdo de empresas definidos secéo 2.2, obteve-se a
agregacao de oito tipos de empresas, em fungio da origem da renda bruta
total, que esta apresentada na Tabela 3.

A Tabela 3 mostra que o tipo de empresa Bovino (a) possui,
comparativamente aos demais, um nivel de margem bruta menor (US$
7.129,21) e um nivel de desvio absoluto maior (US$ 5.818,78). No que diz
respeito a este ultimo valor, foi um resultado de certa forma surpreendente,
visto que a atividade Bovinocultura é considerada tradicional na regido. A
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explicaga@o para a magnitude do desvio absoluto deve estar relacionada ao
tamanho da superficie forrageira principal (SFP) e ao padrdo tecnolégico
das atividades que fazem parte deste grupo de empresas.

Tabela 3 - Sistemas de producao para o agregado das 33 empresas
e seus respectivos niveis de margem bruta e desvio absoluto (US$).

Tipo de Empresa % do total| Desvio absoluto | margem bruta
Em fung¢éo da Renda bruta total:
Bovino (a1) 33 5170,82 6321,91

Bovino e Suinos ciclo completo (a2) 9 8194,67 10089,33
Fumo estufa (b1) 9 2776,33 8948,00
Fumo estufa e Suinos (b2) 6 3719,50 10006,50
Fumo estufa e Bovino (b3) 12 2294,75 6377,25

9

6

5

Suinos ciclo completo e Bovino (c1) 5228,67 6316,33

Suinos, Fumo e Bovino (¢2) 5825,00 10551,50

Sem orientagdo econdémica (d) 1 4076,40 8702,80
Em fun¢éo da atividade principal:

Bovino (a) 42 5818,79 7129,21

Fumo estufa (b) 27 2771,89 8040,67

Suinos (c) 15 5467,20 8010,40

Sem orientagdo econdémica (d) 15 4076,40 8702,80
Total 100 4670,55 7749,73

O tipo de empresa Fumo-estufa apresentou, em média, para cada US$
1,00 de retorno um nivel de risco de US$ 0,34, sendo que dentre os tipos de
empresas analisadas foi aquela que obteve menor nivel de desvio absoluto
(US$ 2.771,88).

A dispersao dos niveis de risco e de retorno tomados pelas 33
empresas analisadas € mostrado na Figura 3. Observaram-se valores
médios do desvio absoluto de US$ 4.670,55 por empresa (maximo de US$
13.167,00 e minimo de US$ 1.493,00), com o desvio padrdo de US$
3.334,50. Para o retorno, observaram-se valores médios da margem bruta
de US$ 7.613,00 (maximo de US$ 14.620,00 e minimo de US$ 1.769,00),
com desvio padrao de US$ 3.284,00.
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Figura 3 - Caractetizagdo da situacao atual em
termos de margem bruta e desvio absoluto para as empresas.

Analisando-se a Figura 3, ndo se pode afirmar, por exemplo, que a
empresa 54 seja trés vezes mais eficiente que a empresa 28, dado que
seus niveis de risco sdo aproximadamente iguais. Seria mais interessante
que a comparacdo fosse feita em relagdo a fronteira de possibilidade
individual da empresa para se definir a eficiéncia relativa ao seu nivel de
risco. Portanto é perfeitamente possivel que as empresas 54 e 28 tenham a
mesma eficiéncia econdmica relativa, embora, em termos absolutos, a
margem bruta destas empresas tenham magnitudes completamente
diferentes.

3.2 - Eficiéncia econémica para maximizacao da utilidade e do retorno

O plano dtimo foi definido considerando-se o objetivo comportamental
da unidade produtiva, ou seja, apresentando neutralidade ou averséo ao
risco. A eficiéncia econdmica foi medida comparando-se a margem bruta
observada pela empresa com o valor da margem bruta dtima.

A Figura 4 mostra um potencial de crescimento econémico diferente
para as empresas estudadas, mesmo assumindo-se conhecimento perfeito
das alternativas e dos padrdes de margem bruta esperados e de sua
variabilidade. Os resultados sugerem diferencas em termos de
disponibilidade de fatores por parte destas empresas.
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Figura 4 - Potencial de crescimento econdmico para o comportamento
maximizador da margem bruta (cenario A) e da utilidade (cenario B).

Em média, as empresas analisadas apresentaram uma eficiéncia
econdmica de 50,1% e de 37,4%, considerando-se o objetivo de maximizar
a utilidade e maximizar a margem bruta, respectivamente. Assim sendo, os
resultados indicam um potencial de aumento do retorno das empresas
médio de 49,9% e 62,6% quando o produtor adotar, respectivamente, o
plano de méaxima utilidade e de maximo retorno dada a disponibilidade de
recursos, os padrbes técnicos e econdmicos e as alternativas de producéo.

A representag@o do ponto da situacéo atual, da distancia euclidiana e
da fronteira de eficiéncia relevante, conforme ja mostrados na Figura 2, tem
suas estimativas apresentadas na Tabela 4. Os coeficientes de
determinacdo (R?) das fungdes Cobb-Douglas estimadas foram acima de
0,95, o que se constitui num indicativo de muito bom ajuste.

Todas as 33 empresas analisadas localizaram-se abaixo da fronteira de
eficiéncia, como teoricamente era de se esperar, uma vez que o modelo de
fronteira utilizado envolve maximizagdo da margem bruta. Entretanto é
perfeitamente possivel que algumas empresas estivessem sobre ou acima
da fronteira, uma vez que estdo sendo utilizados padrées econdmicos e
~ coeficientes técnicos médios para as’ alternativas potenciais da regido.
Portanto, considerando-se a natureza do método utilizado e a possibilidade
dos coeficientes adotados como padrdes nédo se ajustarem a realidade de
uma determinada empresa ou grupo delas, algumas empresas poderiam se
localizar acima da fronteira de eficiéncia.
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Tabela 4 - Estimativa dos parametros da fronteira
de eficiéncia na forma Cobb-Douglas, do coeficiente de
aversao ao risco e da distancia euclidiana para cada uma das empresas.

Empresas Xo Vo o B o d
a1183019 7,7571| 8,0907| 7,9086| 0,2112 1,5953| 1,4247
a1183024 8,0736| 8,3693| 8,2602| 0,1032 0,3058| 0,7202
a1183031 7,5601| 8,0922] 7,4959 0,2436 1,7893| 1,2099
a1183039 7,98141 8,2276| 7,4461| 0,2442 1,2304} 1,1342
a1183060 7,6064| 8,3457| 7,4316| 0,2548 1,7835 0,9923
a1183062 7,7824| 8,2654| 7,5490| 0,2584 1,9287| 1,2534
21186001 9,3980( 9,4796| 8,7750f 0,1312 0,2561| 0,5239
a1186002 8,7260| . 8,9072| 8,7183{ 0,1064 0,2864| 0,7353
a1186003 9,4855] 9,5715/ 8,5775| 0,1338 0,1981| 0,2727
a1186004 9,1262] 9,2360 8,2224( 0,1445 0,2270} 0,3019
a1186005 7,3085| 7,4782| 6,6291| 0,1934 0,4386| 0,5540
a2183020 8,1741| 8,4149| 8,2772| 0,1666 0,5180( 0,9698
a2183050 9,2379| 9,4505( 9,2100| 0,0981 0,2503| 0,6625
a2183063 9,2833| 9,4758| 9,1666 0,0900 0,1927| 0,5241
b1183001 8,1403| 8,7803; 7,6778| 0,2267 1,0229| 0,7245
b1183016 7,5197} 8,8677| 7,5270( 0,2709 2,3786] 0,6721
b1183054 8,0245) 9,4910| 8,2243| 0,1629 0,7391] 0,0399
b2183032 8,3925( 9,1445( 8,0093( 0,1685 0,4907| 0,2750
b2183036 8,0147| 09,2733 7,6737] 0,2672 1,7857| 0,5235
b3183009 7,4622| 8,7706| 7,4220{ 0,2528 1,7622| 0,5214
b3183021 7,9603| 8,6422; 8,0811| 0,2280 1,9486| 1,2224
b3183051 7,7668| 8,3834; 7,6779| 0,2544 2,1053| 1,2311
b3183053 7,7017} 9,1080( 6,8503| 0,3873 3,7907| 0,6762
c1183018 8,3680; 8,5092| 2,8762| 0,2059 1,0035] 1,2214
¢1183026 9,0098| 9,1690( 8,0906( 0,2066 0,5995( 0,7667
c1183028 8,0697| 8,3880| 7,6298] 0,2352 1,2275| 1,1095
€2183002 7,5924| 8,7769| 7,7372| 0,2474 2,1674| 0,8141
2183005 9,1765| 9,5901| 8,7185( 0,1299 0,2804| 0,3177
d178013 7,5999| 8,8324] 2,6220| 0,9891 12,6205| 0,9289
d183004 8,0818| 9,1348| 8,6736| 0,1367 0,8034| 0,6376
d183012 8,5564| 9,1523| 8,8205 0,0972 0,3036| 0,4975
d183013 7,9617| 8,5722| 7,6838| 0,2188 1,3406] 1,0097
d185001 8,8650{ 9,4470( 8,2411| 0,2430 1,3235{ 0,9214
Média 8,2353] 8,8314| 7,6941] 0,2215 1,4756] 0,7694
Desvio padrao 0,6387| 0,5260( 1,4120; 0,1532 2,1708| 0,3441

Obs.: %, y2 s80 os valores em logaritmo das coordenadas da situagao atual de cada empresa;
o, B as estimativas dos parAmetros da fronteira na forma Cobb-Douglas; ¢, d refere-se a
estimativa do coeficiente de averséo ao risco e da distancia euclidiana para cada empresa.

O coeficiente de averséo ao risco (), que corresponde a Taxa Marginal
de Substituicdo entre a margem bruta e o desvio absoluto, teve um valor

médio estimado para o agregado de empresas de ¢ = 1,47, conforme
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mostra a Tabela 4, o que significa uma curva de iso-utilidade linear com
inclinagéo positiva no espago vy, Xx.

Os resultados de eficiéncia econdémica para o comportamento de
maximizacdo da margem bruta e da utilidade, considerando-se a
classificacdo dos grupos em funcdo da Renda bruta total, podem ser
visualizados na Figura 5.

Obs.: a1 = Bovino; a2 = Bovino e Suinos ciclo completo; b1 = Fumo-estufa; b2 = Fumo-estufa e
Suinos ciclo completo; b3 = Fumo-estufa e Bovino; c1 = Suinos ciclo completo e Bovino; ¢2 =
Suinos ciclo completo, Fumo e Bovino; d = Sem orientagdo técnica e econdmica definida).

Figura 5 - Eficiéncia Econdmica Relativa
estimadas para o comportamento maximizador da margem
bruta e da utilidade para os diferentes tipos de empresas analisadas

Os tipos de empresas predominantemente Fumo-estufa e
predominantemente Fumo-estufa e Suinos ciclo completo foram os que
apresentaram maior eficiéncia, 65,91% e 68,27%, respectivamente, para o
comportamento de maximizagdo da utilidade e, 49,55% e 48,76%,
respectivamente, para o comportamento de maximizacao da margem bruta.
Ao contrario, os tipos de empresas predominantemente Suinos ciclo
completo e predominantemente Fumo-estufa e Bovino mostraram-se,
respectivamente, menos eficientes com 37,13% e 43,56% para
maximizagdo da utilidade e, 28,11% e 30,55%, para o comportamento
maximizador da margem bruta.

Os sistemas de producdo com atividade principal Fumo-estufa (b},
conforme mostra a Tabela 5, foram os que apresentaram maior eficiéncia
para os dois cenarios, enquanto que os menos eficientes foram os sistemas
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de producéo com atividade principal Suinos ciclo completo e sem orientagédo
técnica econdmica definida. Assim sendo, apesar dos sistemas de producao
com atividade principal Bovinos terem, em média, uma margem bruta menor
(US$ 7.129,21) na situag@o atual, esses tipos de empresas apresentaram
um nivel relativo de eficiéncia intermediario quando comparados aos demais
sistemas de producéo.

Tabela 5 - Eficiéncia econdmica relativa para os diferentes
tipos de empresas analisadas considerando-se os cenarios A e B.

Cenério A Cendrio B
Em fungdo da Renda bruta total:
Bovino (aft) 0,37 0,47
Bovino e Suinos ciclo completo (a2) 0,40 0,50
Fumo estufa (b1) 0,50 0,66
Fumo estufa e Suinos ciclo completo (b2) 0,49 0,68
Fumo estufa e Bovino (b3) 0,31 0,44
Suinos ciclo completo e Bovino (c1) 0,28 0,37
Suinos ciclo completo, Fumo e Bovino (¢2) 0,44 0,59
Sem orientagéo técnica e econémica (d) 0,34 0,49
Em funcgao da atividade principal:
Bovino (a) 0,38 0,48
Fumo estufa (b) 0,41 0,57
Suinos (c) 0,34 0,46
Sem orientagéo técnica e econdémica (d) 0,34 0,49
Média para o total de empresas 0,37 0,50

Varios estudos empiricos, tais como Ali e Flinn (1989), Parikh e Shah
(1994), Hallam & Machado (1996) e Wang et al. (1996) suportam a tese da
existéncia de significativas ineficiéncias econémicas em grupos de
empresas agricolas localizadas em uma mesma regido, tal como observado
neste trabalho. Com excecéo de Parikh e Shah (1994), todas as fronteiras
estimadas pelos trabalhos anteriores nao incluiam o elemento risco
diretamente no modelo.

Alterando-se o objetivo de maximizar o retorno para maximizar a
utilidade, obtém-se uma reducao média proporcionalmente maior do desvio
absoluto em relacéo a variac@o obtida com a margem bruta. A diminuigdo
média do retorno esperado (E) foi de 27,58%, enquanto do nivel de risco (A)
foi de 387,72%. Assim, pode-se ainda afirmar que os produtores
comportando-se como maximizadores da margem bruta deverao assumir
um risco muito supetrior ao obtido quando maximizadores da utilidade.

Estes resultados sdo consistentes com os obtidos por Oglethorpe
(1995), que também examinou como a estimativa do plano oJtimo da
empresa, que tem como objetivo maximizar o lucro, difere daquela descrito
pela maximizagdo da utilidade. O estudo utilizou fungdes de utilidade
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obtidas diretamente de um levantamento de 20 empresas agricolas do norte
da Inglaterra, em conjunto com a fronteira de eficiéncia geradas pelo
MOTAD. Este autor constatou que uma peguena reducdo da renda
esperada gera uma redugdo proporcionalmente maior da varidncia da
renda, quando o objetivo passa de maximizagdo do lucro para maximizacao
da utilidade. No caso em questdo, para uma diminuicdo média da renda
esperada (E) em 5,4% a diminui¢o na variancia da renda (V) foi de 36,6%.

4 - CONCLUSOES

As regides agricolas do Estado de Santa Catarina, caracteristicamente,
oferecem um razoavel mix de alternativas potenciais, competindo por
recursos. Dispondo-se de padrées de desempenho técnico-econdmico das
atividades potenciais da regidao e de informagdes da disponibilidade
individual de recursos das empresas, 0 modelo MOTAD parece ser uma
abordagem bdsica e adequada, uma vez que permite que se avalie esses
diferentes padrdes levando-se em conta consideragbes do tipo porifdlio
pertinentes a tomada de decisdo. As principais caracteristicas do MOTAD e
que o distingliem, de certa forma, de outros modelos de fronteira, sé&o as
seguintes: trata diretamente o problema econdmico ao longo da fronteira
que € construida no espago bidimensional retorno-risco; e gera uma
fronteira de eficiéncia econdémica individual. Para este modelo, a geracéo da
fronteira de eficiéncia sob condigcbes de risco pode ser feita através de
software diversos, tais como o GAMS, resultando em vantagens
operacionais e de tempo.

O principal resultado da anélise de eficiéncia econémica € a existéncia
de um potencial médio de crescimento da margem bruta de 49,9% e 62,6%,
guando o produtor adotar, respectivamente, o plano de méxima utilidade e
de maximo retorno, dada a disponibilidade de recursos, os padrdes técnicos
e econdmicos das alternativas de producédo e o nivel de risco que deseja
suportar.

Alterando-se o ponto dtimo de maximizagdo do retorno para o de
maximizagao da utilidade, obteve-se uma reducao média proporcionalmente
maior do desvio absoluto em relagdo a variagdo obtida com a margem
bruta. A estimativa média do coeficiente de aversao ao risco foi de $=1,47 e,
dada a sua distribuicdo diversa, este ndo é necessariamente bem
representado por um valor médio. Os resultados da andlise de eficiéncia
implicam, dados os padrbes técnicos e econdbmicos da regido, a promogéo
de significativa melhora dos resultados de margem bruta obtidos atualmente
para os dois cenarios definidos.

O grau de eficiéncia econémica medido pelo MOTAD é muito sensivel a
qualidade da informagdo sobre a disponibilidade de fatores, sobre os
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coeficientes da funcdo objetivo e sobre os coeficientes técnicos das
empresas. Além disso, a eficiéncia econémica de empresas agricolas nao
depende somente da disponibilidade de fatores fisicos da producdo e da
variabilidade da margem bruta, tal como modelado. Existe um conjunto de
fatores socio-econémicos e culturais que afetam o produtor e a
administragdo destas empresas e, indiretamente, os seus resultados
técnicos e econdmicos.

As principais limitacdes deste estudo referem-se também ao baixo
nimero de observacdes (33 empresas), a utilizacdo de dados cross-section
e a pressuposicdo sobre a forma explicita da funcao utilidade dos
produtores, com somente dois argumentos (média e desvio absoluto),
visando-se a determinagdo do ponto de equilibrio para os dois cenarios
definidos anteriormente.

Com relagdo ao modelo MOTAD, pode-se agregar as seguintes
limitagdes: 1) pressuposicdo de simetria em relacdo a probabilidade de
ocorréncia das margens brutas; 2) escolha arbitraria do desvio absoluto
com relacdo a média como proxy para risco; e 3) analisa o risco somente do
lado da margem bruta, desconsiderando-se, por exemplo, as flutuagdes nos
custos dos insumos e na oferta de recursos.

A contribuicdo deste trabalho justifica-se n&o somente pelas
informacdes e andlises possiveis de serem feitas, mas também, por adaptar
e desenvolver um instrumental possivel de aplicagdo para as demais
regibes do Estado de Santa Catarina. Especialmente para a regiao sul
catarinense, sugere-se a ampliacdo da matriz das alternativas de producgéo
que, segundo a EPAGRI (1996), conta com 32 atividades agropecudrias
acompanhadas, em funcao da faixa da area e do nimero de matrizes, o que
representaria  uma matriz com 96 padrdes técnicos e econdmicos.
Necessita-se, entretanto, estudar essas alternativas em termos da
disponibilidade dos coeficientes técnicos e econémicos ao longo de séries
histéricas abrangentes.

Finalmente, recomenda-se também que em estudos futuros
incorporem-se os investimentos necessarios para algumas atividades da
regido, tais como suinocultura, bovinocultura e fumicultura. E fundamental
que essa questdo dos investimentos adicionais seja melhor tratada na
modelagem, uma vez que eles podem explicar e interferir na definicdo da
fronteira de eficiéncia e nos resultados decorrentes.
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