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RESUMO: Por meio deste estudo, buscou-se avaliar a eficiéncia econdmica da alocacdo dos recursos produtivos da
cafeicultura no Sul de Minas Gerais. Os municipios pesquisados estdo entre 0os maiores produtores do sul do estado, a
exemplo de Alfenas, Guaxupé, Sdo Sebastido do Paraiso, Varginha e Trés Pontas, totalizando 46 propriedades de café.
Este estudo baseia-se nos principios da teoria da producdo e do custo e utiliza para a mensuracdo e a estimativa da
eficiéncia econdbmica os métodos paramétrico (Fungdo Fronteira) e nao-paramétrico (DEA-CCR). Os coeficientes
técnicos se referem aos anos agricolas 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, que foram ajustados para a safra 2008/2009.
Em média, os cafeicultores apresentam eficiéncia econdmica apurada pelo método paramétrico de 70,3% e pelo método
ndo-paramétrico de 64,08%, sendo que, estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre essas médias. Os
resultados indicaram uso ineficiente dos recursos produtivos na maioria dos casos, tanto técnica quanto
economicamente.

Palavras-chave: Café, Custos de producdo, Funcéo fronteira, Eficiéncia técnica, Eficiéncia alocativa

ECONOMIC EFFICIENCY OF COFFEE PRODUCTION IN SOUTH REGION OF STATE
OF MINAS GERAIS: AN APPROACH FOR DATA ENVELOPMENT ANALYSIS AND
THE STOCHASTIC FRONTIER

ABSTRACT: Through this study, we sought to assess the economic efficiency of the allocation of productive resources
of coffee production in south region of state of Minas Gerais. The cities surveyed are among the largest producers in the
south of the state, such as Alfenas, Guaxupé, Sdo Sebastido do Paraiso, Varginha and Trés Pontas, in a total of 46 coffee
farms. This study is based on the principles of the theory of production and cost and used for the measurement and
estimation of economic efficiency parametric methods (Function Boundary) and nonparametric (DEA-CCR). The
technical coefficients refer to agricultural years 2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009, which were adjusted for the
2008/2009 season. On average, farmers have economic efficiency calculated by the parametric method were 70.3% and
the non-parametric method to 64.08%, that is, no statistically significant difference between these averages. The results
indicate inefficient use of productive resources in most cases, both technically and economically.
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INTRODUCAO

A importancia do café remonta ao periodo colonial e, historicamente, o Brasil sempre ocupou posi¢édo de
destaque nesta atividade, como maior produtor e exportador mundial dessa commodity. A producdo total de café
beneficiado no Pais em 2010 fechou com uma produgdo de 48,09 milhdes de sacas de 60 quilos, 0 que representou um
acréscimo de 21,9% quando comparada com a producdo de 39,47 milhdes de sacas obtidas na temporada de 2009. O
ano de 2010, de bienalidade positiva, aliado as condi¢des climaticas favoraveis no periodo da floracdo em 20009,
constituiram os principais fatores que justificaram esse crescimento (CONAB, 2011).

Ressalta-se que os fatores que afetam a renda dos empresarios rurais dividem-se em dois grupos: 0s
incontrolaveis ou externos, que sdo aqueles sobre os quais 0 empresario rural ndo pode exercer seu controle, como, por
exemplo, clima, instituicBes, mercados e os controlaveis ou internos, sobre os quais 0 empresario tem dominio, a
exemplo do tamanho do negécio, da gestdo e aplicagcdo dos recursos produtivos e da intensidade de exploragdo entre
outros (REIS et al., 2005).

Considerando que o café € uma commodity posicionada mundialmente em um mercado competitivo, o
empresario cafeicultor torna-se um tomador de pregos, e a estratégia para tornar seu produto competitivo ganha
contornos claramente microecondmicos. Nesse sentido, o empresario cafeicultor deve ter conhecimento de seus custos
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de producdo, bem como fazer uso racional dos recursos produtivos, explorando potencialmente a tecnologia disponivel
para obter melhores resultados econdmicos, permitindo uma gestdo mais eficiente do seu empreendimento na busca de
competitividade e renda.

Estudar os métodos de estimar as eficiéncias técnica, alocativa e econdmica, bem como suas aplicagdes, vem
se tornando uma das grandes linhas de pesquisa microeconémica, fundamentadas nas teorias da producéo e do custo.
Devido ao amplo grau de aplicabilidade, tanto o método paramétrico (Funcdo Fronteira) quanto o ndo-paramétrico
(DEA-CCR) apresentam crescente utilidade para os produtores agropecuarios, pois possibilitam maior controle e
otimizagdo sobre a utilizacdo de recursos no processo produtivo. Além disso, o uso de modelos quantitativos pode
auxiliar o processo de tomada de decisdo nas organizagdes, evitando que este dependa somente da experiéncia e da
intuicdo dos seus gestores.

Nesse contexto, e considerando a capacidade gerencial e tecnolégica dos cafeicultores e a importancia
socioecondmica dessa atividade para o estado de Minas Gerais, propds-se, nesta pesquisa, avaliar a eficiéncia produtiva
e econbmica da cafeicultura na regido sul de Minas Gerais, maior produtora do estado.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar as estimativas econémicas e os indicadores de producdo da atividade cafeeira no sul de Minas
Gerais coletaram-se coeficientes técnicos referentes aos anos agricolas 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, que foram
ajustados para a safra 2008/2009 por indicadores de precos agricolas e pelo IGP-DI da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV). A composicdo do grupo de produtores foi feita de forma intencional, utilizando critérios de disponibilidade e
qualidade dos dados disponibilizados pelos mesmos, por meio das fontes de dados, caracterizando como um estudo de
multicasos. Os municipios pesquisados estdo entre os maiores produtores de café arabica do sul do estado, a exemplo de
Alfenas, Guaxupé, Séo Sebastido do Paraiso, Varginha e Trés Pontas, totalizando 46 propriedades de café.

Num total de 54 variaveis que identificavam os coeficientes técnicos das 46 planilhas avaliadas, 10 parametros
participaram do modelo selecionado. Conforme se observa na Tabela 1, esta constituido pelo melhor conjunto estimado
de variaveis, ou seja, aquele que apresentou melhores significancias. No caso daquelas variaveis que nao apresentaram
significancia para o modelo, optou-se pela permanéncia das mesmas visto sua importancia no processo produtivo.

Foram utilizados o software PASW Statistics 17 para as estimativas da equagdo de regressdo e selecdo das
variaveis. A estimativa dos coeficientes de eficiéncia econdmica pelo método paramétrico (fungéo fronteira) foi obtida
por meio do uso software Frontier 4.1, o qual utiliza metodologia de Battese e Coelli (1992), que consiste na
parametrizacdo do erro aleatorio e da ineficiéncia técnica relativa. Para a estimativa dos coeficientes de eficiéncia
econdmica pelo método ndo-paramétrico de Analise Envoltéria de Dados-DEA utilizou-se o software SIAD V.3
(ANGULO MEZA et al., 2004). Ainda em relagdo ao método ndo-paramétrico DEA, optou-se pelo uso do modelo CCR
orientado a input, sendo que, segundo Soares de Mello et al. (2005) esse modelo determina a eficiéncia pela otimizacdo
da divisdo entre a soma ponderada das saidas (output virtual) e a soma ponderada das entradas (input virtual).

Tabela 1 Resultados estatisticos da regressdo maltipla do modelo selecionado para a cafeicultura do Sul de Minas
Gerais, safra 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009

Variavel dependente R? R? Ajustado Erro padrdo da regresséo  Estatistica de Durbin-Watson
Valor da producéo 0,948 0,934 0,3358543 1,446
Analise de variancia (ANOVA)
Soma dos quadrados df Quadrado médio  Estatistica F (ANOVA)  Significancia
Regressao 72,520 10 7,252 64,291 0,000
Residuo 3,948 35 0,113
Total 76,467 45
Coeficientes
Variaveis independentes B Erro padrdo Estatistica t Significancia VIF"
(Constante) 1,955 0,483 4,046 0,000
Terra 1,049 0,067 15,551 0,000 2,211
Benfeitorias -0,071 0,041 -1,756 0,088 1,876
Maquinas e equipamentos 0,073 0,038 1,917 0,063 3,983
Mé&o-de-obra permanente -0,109 0,020 -5,443 0,000 2,223
Mé&o-de-obra temporaria 0,057 0,031 1,817 0,078 3,511
Varrigéo 0,034 0,027 1,265 0,214 2,124
Esparramacéo 0,094 0,029 3,275 0,002 3,251
Outras despesas operacionais -0,038 0,014 -2,661 0,012 2,440
Insumos 0,084 0,020 4,217 0,000 2,670
Combustivel 0,075 0,019 3,967 0,000 2,325

* Fator de Inflagdo da Variancia
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme se observa na Tabela 1, a varidvel “terra” indica que acréscimos de 10,0% no valor investido em
arrendamento da terra aumentam o valor da producdo de café em 10,4%. Por sua vez, a variavel “mao-de-obra
permanente” apresenta coeficiente negativo. Essa relagdo inversa com a variavel “Valor da producdo de café (Y)”
mostra que os produtores excedem o uso desse fator, o que indica uma operagao no terceiro estagio de producéo, o qual
é considerado irracional ou antiecondmico. Da mesma forma que a variavel “mdo-de-obra permanente”, também
apresentaram coeficientes negativos as variaveis “benfeitorias” e “outras despesas operacionais”, 0 que indica que essas
variaveis também estdo sendo utilizadas de forma extensiva, ou seja, demonstraram que os produtores de café
pesquisados estdo utilizando insumos além da necessidade.

No que se refere & varidvel “méao-de-obra permanente”, caso o cafeicultor ndo tenha a intencdo de aumentar a
quantidade empregada de outros fatores, a exemplo de &rea plantada, adubagdo, maquinas e equipamentos, devera
diminuir a quantidade de profissionais contratados. Em relacdo as benfeitorias (casa sede, galpdo de maquinas, deposito,
etc.), os investimentos utilizados na estrutura produtiva em benfeitorias também foram acima das reais necessidades da
estrutura da lavoura de café no periodo analisado, gerando custos que afetam a rentabilidade do processo produtivo
cafeeiro. Uma alternativa para a reducdo dessa subutilizacdo seria o direcionamento do uso dessas benfeitorias também
em outras atividades nas propriedades.

Agrupamento dos cafeicultores por nivel de produtividade

Para este estudo, do total de 46 produtores, foram selecionadas trés categorias de cafeicultores, tomando como
parametro os niveis de produtividade. O grupo formado por produtores que apresentaram produtividade de até 20
sacas/ha foi classificado como de baixa produtividade e denominado grupo P; o grupo formado por produtores que
apresentaram produtividade entre 20,1 e 30 sacas/ha foi classificado como de média produtividade e denominado grupo
M e, finalmente, o grupo formado por produtores de café que apresentaram produtividade acima de 30 sacas/ha foi
classificado como de alta produtividade e denominado grupo G.

Na Tabela 2 pode-se observar que, dos 46 produtores de café pesquisados, 43,5% foram classificados como de
baixa produtividade; 30,4% foram classificados como de média produtividade e o restante, 26,1%, classificados como
produtores de alta produtividade.

Tabela 2 Distribuigdo de frequéncia e produtividade dos grupos de produtores de café no Sul de Minas Gerais, safra
2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009

Grupo Frequéncia % Meédia Mediana Desvio Padrao Minimo Méaximo
G 11 26,1 35,82 33,00 7,332 31 55
M 15 30,4 26,87 28,00 3,482 21 30
P 20 43,5 13,75 15,00 4,351 6 20
Total 46 100,0 23,30 23,00 10,334 6 55

Eficiéncia econémica (EE) estimada pelo método paramétrico (funcdo fronteira)

Definido o conjunto de varidveis com melhor ajuste e significancia para a cafeicultura sul-mineira, safra
2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, estimou-se a fronteira de producdo estocastica pelo método de maxima
verossimilhanca, utilizando-se o software Frontier 4.1, desenvolvido por Coelli (1996). Também pela utilizagdo do
software Frontier 4.1, obteve-se os escores de eficiéncia econbmica de cada produtor pesquisado conforme a
distribuicdo de frequéncia apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 Distribuigao de frequéncia dos escores de eficiéncia econdmica dos produtores de café pesquisados no sul de
Minas Gerais, safra 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009.

Classes de eficiéncia Frequéncia % % Acumulada

0,30-/ 0,39 4 8,7 8,7

0,40 - 0,49 6 13,0 21,7
0,50 - 0,59 6 13,0 34,8
0,60 -| 0,69 7 15,2 50,0
0,70 - 0,79 5 10,9 60,9
0,80 -/ 0,89 7 15,2 76,1
0,90 - 1,00 11 23,9 100,0

Total 46 100,0
Média Mediana Desvio padrdo Minimo Maximo

0,7037 0,6954 0,2027 0,3019 0,9998
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Observa-se, pelos dados da Tabela 3, que, em média, os cafeicultores apresentam eficiéncia econémica de
70,3%. Além disso, a classe que apresentou a maior concentracdo de produtores com eficiéncia econdmica, com
intervalo entre 90,0% e 100,0%, atingiu 23,9% dos cafeicultores pesquisados. Ainda sobre a distribuicdo de frequéncia
apresentada na Tabela 3, é possivel observar a participacdo de cada grupo de produtores (P, M, G) em cada classe de
eficiéncia, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 Distribui¢do dos grupos P, M, G por classe de eficiéncia apurada na cafeicultura do sul de Minas Gerais, safra
2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009.

De acordo com as informagdes de eficiéncia econdmica da Figura 3, é possivel perceber que, entre as classes
que integram os escores de eficiéncia econdmica mais baixos, de 0,30 a 0,59, a maioria é formada por produtores de
café do grupo P. Observa-se também que as classes que integram os escores mais altos, de 0,80 a 1,00, sédo formadas,
em sua maioria, por cafeicultores do grupo M e grupo G.

Grupos de produtores de café eficientes economicamente classificados pelo método paramétrico

Considerou-se o produtor de café economicamente eficiente aquele em que a medida de eficiéncia econdmica
(EE) fosse igual ou maior a 0,9 (Tabela 3). Entretanto, foi adicionada ao escore obtido de cada produtor uma margem de
5,0%, uma vez que os dados poderiam estar sujeitos a erros de coleta. Na Tabela 4 é apresentada a distribuicéo, por
grupo, dos produtores de café classificados como eficientes economicamente.

Tabela 4 Distribuicdo de frequéncia dos produtores de café classificados como eficientes economicamente, na regido
do sul de Minas Gerais, safra 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009.

Grupos Frequéncia (eficientes) Frequéncia total do grupo % relativa ao grupo

G 5 11 45,4

M 6 15 40,0

P 2 20 10,0

Total 13 46 28,2
Média Mediana Desvio padrao Minimo Maximo
0,9857 0,9811 0,0449 0,9093 1,0498

Conforme pode ser apurado na Tabela 4, quando os produtores sdo analisados de forma agregada (total), o
percentual de cafeicultores que atingem o escore minimo de eficiéncia econdmica foi de 28,2%.

O grupo G, composto de um total de onze produtores, apresentou cinco cafeicultores economicamente
eficientes, ou seja, com escores iguais ou superiores a 0,90. Estes cinco produtores representam 45,4% do total de
produtores do grupo G, tendo sido este 0 grupo que apresentou, proporcionalmente, maior quantidade de produtores
eficientes na regido pesquisada. No grupo M, seis cafeicultores, de um total de quinze pertencentes ao grupo, obtiveram
escores iguais ou superiores a 0,90, revelando que 40,0% do total de produtores do grupo M é eficiente, do ponto de
vista econémico. Observa-se que este grupo apresentou, proporcionalmente, quantidade de produtores eficientes
(40,0%) bem préximos ao do grupo G (45,4%). O grupo P foi o que apresentou, proporcionalmente, menor participacéo
de cafeicultores que atingiram o escore minimo de eficiéncia econdmica. Neste grupo, dois produtores, de um total de
vinte, ou seja, 10,0% obtiveram escores iguais ou superiores a 0,90.
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Eficiéncia econémica (EE) estimada pelo método ndo-paramétrico (DEA-CCR)

Utilizou-se para obtencdo dos escores de eficiéncia econdémica pelo método ndo paramétrico DEA-CCR, o
mesmo conjunto de variaveis definido para o método paramétrico (funcdo fronteira). Na tabela 5 apresenta-se a
distribuicdo de frequéncia dos escores de eficiéncia econdmica obtidos pelo modelo paramétrico DEA-CCR adotados,
neste estudo, para a cafeicultura sul-mineira, safra 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009.

Tabela 5 Distribuigdo de frequéncia dos escores de eficiéncia econdmica dos produtores de café pesquisados no sul de
Minas Gerais, safra 2008/2009

Classes de eficiéncia Frequéncia % % Acumulada
0,10-/0,19 1 2,2 2,2
0,20 -| 0,29 1 2,2 4,3
0,30 - 0,39 5 10,9 15,2
0,40 -] 0,49 1 2,2 17,4
0,50 -| 0,59 11 23,9 41,3
0,60 -| 0,69 6 13,0 54,3
0,70 - 0,79 10 21,7 76,1
0,80- 0,89 8 17,4 93,5
0,90 - 1,00 3 6,5 100,0
Total 46 100,0
Média Mediana Desvio padrao Minimo Méaximo
0,6408 0,6587 0,2005 0,1471 1,0000

Observa-se, pelos dados da tabela 5, que, em média os cafeicultores apresentam eficiéncia econdmica de
64,08%. A fim de verificar se existe diferenga entre as médias de eficiéncia econdmica dos cafeicultores obtidas pelo
modelo paramétrico e pelo modelo nao-paramétrico, realizou-se o teste estatistico t para duas amostras, sendo que 0s
resultados indicaram que nao ha diferenca significativa entre as médias obtidas pelo modelo paramétrico (fungdo
fronteira) e 0 modelo ndo-paramétrico (DEA-CCR).

Na figura 2 é possivel observar a participacdo de cada grupo de produtores (P, M, G) em cada classe de
eficiéncia econémica obtida pelo modelo ndo-paramétrico DEA-CCR. Observa-se na figura 2, que, os produtores do
grupo P concentram-se entre os escores de 0,50 a 0,69, os produtores dos grupos M e G concentram-se entre 0s escores
de 0,702 0,89.
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Figura 2 Distribuicdo dos grupos P, M, G por classe de eficiéncia apurada na cafeicultura do sul de Minas Gerais, safra
2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009

Grupos de produtores de café eficientes economicamente pelo método nao-paramétrico (DEA-CCR)

Para a estratificacdo dos grupos de produtores de café eficientes economicamente derivados do modelo néo-
paramétrico DEA-CCR, empregou-se 0 mesmo procedimento utilizado no modelo paramétrico (Fungdo Fronteira).Na
tabela 6 € apresentada a distribuic&o, por grupo, dos produtores de café classificados como eficientes economicamente.
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Tabela 6 Distribuicdo de frequéncia dos produtores de café classificados como eficientes, economicamente, na regido
do sul de Minas Gerais, safra 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009

Grupos Frequéncia (eficientes) Frequéncia total do grupo % relativa ao grupo
G 2 11 18,18
M 4 15 26,67
P 0 20 0
Total 6 46 13,04
Média Mediana Desvio padréo Minimo Maximo
0,958878 0,949289 0,054975 0,907592 1,05

Comparando os resultados apresentados na Tabela 4, referentes a distribuicdo de frequiéncia dos produtores de
café classificados como eficientes economicamente com os resultados apresentados na Tabela 6, observa-se que 0s
resultados obtidos pelo modelo ndo-paramétrico DEA-CCR foram mais pessimistas do que os resultados obtidos pelo
modelo paramétrico (Funcdo Fronteira). Enquanto que, pelo modelo paramétrico 28,26% dos cafeicultores atingiram o
escore minimo de eficiéncia econémica, pelo modelo ndo-paramétrico apenas 13,04% alcangaram esse escore.

Percebe-se também, que, pelo modelo paramétrico (Tabela 4) o percentual de cafeicultores pertencentes ao
grupo G (45,45%) foi superior aos percentuais do grupo M (40,00%) e P (10,00%). Entretanto, pelo modelo néo-
paramétrico (Tabela 7) o grupo M foi o que obteve o maior percentual de cafeicultores eficientes economicamente
(26,67%).

CONCLUSOES

Por meio dos resultados das analises dos dados, verificou-se que a busca de maior produtividade nem sempre
garantird uma eficiéncia econdmica elevada e, consequentemente, maior rentabilidade. Os resultados também indicaram
uso ineficiente dos recursos produtivos, na maioria dos casos, tanto técnica quanto economicamente. No que se refere
ao aspecto econdmico, o cafeicultor deve ter sua producdo orientada pela relagdo beneficio/custo, utilizando praticas de
gestdo amparadas no conhecimento dos seus custos de producgdo, otimizando a alocagdo dos recursos de produgéo,
tornando sua atividade mais eficiente economicamente e, consequentemente, mais competitiva.

Torna-se requisito, para que o cafeicultor consiga uma melhor alocagdo de seus recursos, além das praticas de
gestdo, o conhecimento ou o suporte técnico ao conjunto de praticas culturais de todo o sistema cafeeiro, com
informagdes sobre a quantidade certa dos tratos culturais, adversidades climéticas, adubages, entre outros fatores.
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