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RESUMO

O Brasil ¢ o maior mercado de produtos organicos da América Latina, mas cultiva, apenas, 0,5% de suas terras em sistemas
organicos de produgdo. Isto pode ocorrer devido a menor produtividade e lucratividade da produgdo organica vis-a-vis a
producdo convencional, o que foi objetivo de investigacao do presente estudo. Utilizando dados coletados no ano agricola
de 2019, via aplicagdo face a face de um questiondrio semiestruturado a 79 produtores de morango do Distrito Federal,
estimou-se o Efeito Médio do Tratamento nos Tratados (ATT) para produtividade, lucratividade e custos pelos métodos
do vizinho mais préximo/pareamento por escore de propensdo e regressao com mudanga enddgena. As estimativas ATT
indicaram iguais produtividade e lucratividade, mas maiores custos e receita da produgdo orgénica, sugerindo que a
auséncia de incentivos econdmicos pode ser uma barreira importante a conversao para a produgdo organica. Como as
estimativas ATT de Resende Filho et al. (2019) para o ano agricola 2015 indicaram iguais produtividade e custos, mas
maiores receita e lucratividade da produgéo organica, conclui-se que o periodo de analise importa. Logo, estudos futuros
devem buscar controlar para efeitos fixos de tempo, possivelmente com o uso de dados em painel.

Palavras-chave: Efeito médio do tratamento nos tratados, lucratividade, produtividade.

ABSTRACT

Brazil is the largest market for organic products in Latin America, but only cultivates 0.5% of its land in organic production
systems. This may be due to the lower productivity and profitability of organic production compared to conventional
production, which was the research objective of the present study. Using data collected in the 2019 agricultural year via face-
to-face application of a semi-structured questionnaire to 79 strawberry producers in the Federal District, the average effect
of treatment on the treated (ATT) for productivity, profitability and costs using the methods of nearest neighbor/propensity
score matching and endogenous switching regression. ATT estimates indicated equal productivity and profitability, but
higher costs and revenue for the organic production, suggesting that the absence of economic incentives may be an important
barrier to conversion to organic production. As the ATT estimates of Resende Filho et al. (2019) for the 2015 agricultural year
indicated equal productivity and costs, but higher revenue and profitability from organic production, it is concluded that the
period of analysis matters. Therefore, future studies should seek to control for fixed time effects, possibly using panel data.

Keywords: Average treatment effects on the treated, profitability, productivity.

1. INTRODUCAO

Quando comparada a agricultura convencional,
a agricultura orgédnica se caracteriza pelo ndo uso

de pesticidas e fertilizantes sintéticos e por praticas
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que favorecem a saude do ecossistema (Finckh,
Van Bruggen & Tamm, 2015). Logo, a agricultura
organica pode gerar beneficios internos a propriedade
rural, como melhorias nas propriedades fisicas do

solo e aumento da matéria organica biologicamente
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disponivel e microbiota benéfica do solo, o que reduz
o potencial e a incidéncia de doencgas de plantas
(Reeve et al., 2016). A agricultura organica também
pode gerar beneficios externos a propriedade rural,
como a saide humana devido ao aumento no teor de
fitoquimicos benéficos em frutas e vegetais organicos
(Reeve et al.,, 2016) e as propriedades vizinhas
devido ao aumento dos servigos prestados por insetos
polinizadores e inimigos naturais de pragas (Kremen
& Miles, 2012; Leakey, 2014).

O Brasil constitui o maior mercado de produtos
organicos da América Latina. Contudo, em termos de
area com sistemas organicos de produgao, € terceiro
(1,3 milhdes de hectares), atrds da Argentina (3.7
milhdes de hectares) e Uruguai (2,1 milhdes de
hectares) (Willer, Travnicek, Meier & Schlatter,
2021). Em 2019, no Brasil, 22 mil produtores
organicos cultivaram 1,3 milhdo de hectares, o que
corresponde a, apenas, 0,5% da area total cultivada
no pais (Willer et al., 2021). Em 2022, esse numero
aumentou para 23,9 mil produtores organicos
cadastrados no Cadastro Nacional de Produtores
Organicos (CNPO) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com 38% destes
na regido Sul, 27% no Nordeste, 17% no Norte, 16%
no Sudeste e 3% na regido Centro-Oeste (Oliveira et
al., 2024).

Pode existir ainda um potencial ndo explorado
de expansdo da oferta de produtos organicos no Brasil,
pois produtos organicos sdo vendidos a pregos de 20
a 30% superiores aos produtos convencionais (Dalcin,
Souza, Freitas, Padula & Dewes, 2014), apesar de
também haver relatos de que a agricultura orgénica é
menos atrativa em produtividade e lucratividade que
a convencional (De Ponti, Rijk & van Ittersum, 2012;
Badgley et al., 2007; Nemes, 2009; Goklany, 2002).

Diante do exposto, o primeiro objetivo do
presente estudo ¢é investigar como a producao
convencional se

organica e comparam em

produtividade, receita, custos e lucro no ano

agricola de 2019 com base na produ¢do de morango
em Brazlandia, Distrito Federal (DF). Brazlandia
responde por, aproximadamente, 95% da produgdo
de morango do DF que ¢ o sétimo maior produtor
de morango do Brasil e o maior do Centro-Oeste
(Fagherazzi, Cocco, Antunes, Souza & Rufato.,
2014). Ademais, o morango apresenta elevado valor
econdmico, ¢ amplamente conhecido e aceito pelos
consumidores e ¢ a fruta mais representativa dentre
o grupo de frutas pequenas no Brasil (Antunes,
Bonow & Reisser Junior, 2020). O segundo objetivo
do presente estudo ¢ possibilitar a comparagdo
de resultados entre anos agricolas diferentes,
comparando os resultados obtidos neste artigo
aqueles em Resende Filho et al. (2019) para o ano
agricola de 2015. Como os métodos empregados
sdo os mesmos, resultados diferentes nestes estudos
podem indicar a necessidade de controle para
efeitos fixos de tempo, pois condigdes ambientais e
econdmicas variam periodicamente.

O presente estudo contribui para a literatura
ao comparar a produtividade e lucratividade da
produgdo de morango organico e convencional para
um produto especifico no Brasil, seguindo sugestao
para trabalhos futuros de Froehlich, Melo & Sampaio
(2018). Froehlich et al. (2018) realizaram tais
comparagdes, mas para um conjunto de produtos que
podiam variar por produtor ou propriedade agricola.
Ademais, o presente estudo possibilita a comparagao
de resultados obtidos com os métodos do vizinho
mais proximo/pareamento por Escore de Propensao
(NNM/PSM) e Regressao com Mudanca Enddgena
(ESR) entre anos agricolas diferentes, o que pode
indicar limitagdes desses métodos a serem superadas
em estudos futuros.

O presente estudo esta estruturado da seguinte
forma. A proxima se¢do apresenta a fundamentacao
tedrica com base em breve revisao de literatura. A
terceira se¢do descreve a regido de estudo, o processo

de coleta de dados e os métodos de estimacdo
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utilizados. A quarta se¢do apresenta e discute as
estimativas obtidas com os métodos NNM/PSM
e ESR. Por fim, na ultima se¢do, apresentam-se as

conclusoes.
2. REFERENCIAL TEORICO

A literatura que compara produtividade e
lucratividade da produgdo organica e convencional
no Brasil ¢ escassa e fundamentada em estimativas
com dados de se¢ao cruzada para grupos de produtos.
Assim, ndo possibilita detectar se ha incentivo
econdmico para produtos especificos e controlar
para fatores ndo observaveis que afetam todos os
produtores em cada periodo, como as condicdes
ambientais e econdmicas.

Froehlich et al. (2018)

rentabilidade da produgdo organica e convencional

compararam a

de grupos de produtos produzidos por propriedades

da agricultura familiar no Brasil, utilizando
microdados do Censo Agropecuario 2006. Com base
na estimac¢ao Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
de uma regressdo sem efeitos fixos de municipio
e aplicacdo do método NNM/PSM, Froehlich et
al. (2018) encontraram que a lucratividade dos
produtores organicos era entre 7% e 10% menor que
a dos produtores convencionais. Contudo, a menor
lucratividade da producdo de orgéanicos desapareceu
quando se estimou a regressao MQO com efeitos fixos
de municipios, o que permitiu Froehlich et al. (2018)
concluirem que tal diferenca explica-se, parcialmente,
por caracteristicas inerentes aos municipios.

Resende Filho et al. (2019) compararam a
rentabilidade e produtividade da producdo orgénica e
convencional usando um levantamento randomizado
no ano de 2015 com produtores de morango
organico e convencional em Brazlandia, Distrito
Federal. Utilizando os métodos NNM/PSM e ESR,

constataram que a conversao a produgao organica de

morango ndo alterou a produtividade e custos, mas

aumentou a receita, devido ao prémio em preco do
morango organico, e aumentou a lucratividade.

Os resultados qualitativamente diferentes de
Froehlich et al. (2018) e Resende Filho et al. (2019)
podem ser devido ao fato de o primeiro utilizar dados
de lucratividade e custos para propriedade agricolas, o
que mistura a produgdo de varios produtos; enquanto
o segundo utiliza dados apenas para um produto
especifico, o morango. Ademais, como os periodos
de analise sdo diferentes, esperam-se diferencas
em fun¢do das condigdes ambientais e econdmicas
anualmente diferentes. Para testar tal conjectura,
considera-se, em relagdo ao presente estudo, a fixagao
do produto estudado, regido de analise e métodos de
modo a investigar se os resultados de Resende Filho
et al. (2019), com dados de 2015, permanecem os
mesmos com dados de 2019. Se os resultados forem
diferentes, apesar de ambos os estudos utilizarem os
mesmos métodos, produto e regido de estudo, pode-
se suspeitar que fatores de cada ano de analise podem

estar confundindo os resultados.

3. METODOLOGIA

Descreve-se, nesta secdo, a regido de estudo,
o processo de coleta de dados e os métodos de

estimacao utilizados.

3.1. Regido de estudo

A regido de estudo foi Brazlandia, uma das 31
Regides Administrativas (RAs) do Distrito Federal (DF)
em 2019, a RA 4 conforme figura 1. Brazlandia localiza-
se a 45 km de Brasilia e ¢ a principal RA de produgao
agricola do DF com uma area de 475 km? 53.800
habitantes e cerca de 2000 propriedades rurais (Emater-
DF, 2016). Brazlandia responde por, aproximadamente,
95% da produgdo de morango do DF com uma receita
anual média de R$ 25 milhdes. Constitui o sétimo maior
produtor de morango do Brasil e o maior do Centro-

Oeste (Fagherazzi et al., 2014).
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FIGURA 1 - localizagdo do Distrito Federal no Brasil e sua organizagdo politico-administrativa

Fonte: Gregorio, Gurgel, Dessay, Sousa e Roux (2019)

3.2. Coleta de dados

Utilizou-se o cadastro do ano de 2015 da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Distrito Federal (Emater-DF) para identificar todos os
produtores de morango em Brazlandia. Classificaram-
se esses produtores pelo escritorio local da Emater-
DF quanto ao sistema de producdo, em organico

\

e convencional; e, quanto a area cultivada com
morango, em pequeno (<= 1 ha), médio (> 1 ha e <=
2 ha) e grande (> 2 ha). A respeito dos 129 produtores
de morango detectados, 101 compuseram o universo
amostral da pesquisa (vide Tabela 1). Buscou-se
incluir todos os produtores organicos ¢ convencionais
grandes ¢ médios na amostra, mas aleatoriamente
incluindo 85% dos pequenos produtores na amostra,

substituindo-os por outros produtores de pequeno

porte quando necessario. Dessa forma, considerando

o universo amostral na coluna 5, conforme tabela 1,
obteve-se uma taxa de resposta de 78,2% conforme
coluna 7, Tabela 1.

Na tabela Al do Apéndice, apresentam-
se as questdes feitas a cada produtor de morango

entrevistado.

3.3. Métodos

3.3.1. Método do estimador vizinho mais
proximo
Primeiramente, empregou-se o método do
estimador vizinho mais proximo (Nearest Neighbor
Matching — NNM) desenvolvido por Abadie e
Imbens (2006, 2011 e 2016) para parear os produtores
orgdnicos e convencionais com base em escores de
propensao (propensity scores — PS) obtidos com base

em modelos de selecdo probit como sugerido por
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Rosenbaum e Rubin (1983). Com isso, pretendeu-
se superar o problema fundamental da inferéncia
causal, controlando o viés de sele¢do devido a fatores
observaveis seguindo o que fizeram Resende Filho et
al. (2019) e Uematsu e Mishra (2012).

Em estudos observacionais, a designagdo de
um produtor para produzir de modo convencional
ou organico ndo ¢ aleatoria, pois os produtores
escolhem, com base em suas proprias caracteristicas,
o sistema de produgdo. Assim, produtores organicos
e convencionais podem diferir, sistematicamente,
segundo caracteristicas observaveis e nao observaveis.
Para corrigir possiveis vieses de selegdo amostral
na estimativa do impacto da conversdo a produgao
organica nas variaveis respostas, foram empregados
o estimador de parecamento por Escore de Propensdo
(PSM) de Rosenbaum e Rubin (1983), e o estimador
de Regressio com Mudanga Enddégena (ESR) de
Heckman (1976, 1978).

O modelo de Roy-Rubin, abordagem padrao
para tratar o problema de inferéncia sobre o impacto
de um tratamento no resultado de um individuo,
fundamenta-se no conceito de resultado potencial
(Roy, 1951; Rubin, 1974). O modelo de Roy-Rubin
se baseia em trés pilares: individuos, tratamento e
resultados potenciais, € na suposi¢cao de que cada
individuo tem um resultado bem definido em cada
nivel de tratamento (Caliendo & Kopeinig, 2008).

No presente estudo, com base no modelo

de Roy-Rubin, os resultados potenciais y, € y,. das

varidveis aleatorias y, € y,, em que os subscritos 0 e 1
denotam produgdo convencional e producdo organica
para individuos indexados com o subscrito i = 1, ...,

n. Assim, os efeitos do tratamento nos individuos, t, €:
T = Y™ Yo (1)

Contudo, na realidade, para um produtor
organico i, observa-se apenas y ; ao passo que, para
um produtor convencional i, observa-se somente y,.
A impossibilidade de se observar, ao mesmo tempo,
os dois resultados potenciais para o mesmo individuo
constitui o problema fundamental da inferéncia causal
(Holland, 1986), um problema de dados faltantes.

O presente estudo utilizou uma estimativa
de pareamento para superar esse problema de
dados faltantes, pareando os produtores organicos
e convencionais de acordo com critérios a serem
apresentados mais adiante, de modo a imputar o
resultado potencial faltante para cada individuo na
amostra (Uematsu & Mishra, 2012; Amare, Asfaw
& Shiferaw, 2012). O objetivo foi estimar o efeito
médio do Tratamento nos Tratados (ATT), pois o
interesse foi estimar o efeito da conversdo a produgao
organica nos resultados dos produtores que adotaram
o sistema organico de producdo (Heckman, 1997),
ou seja, produtores no grupo tratado ou t = 1. Assim,

define-se 0 ATT como:
ATT = E(t |t=1) = E(y, [t=1) - E(y, [t=1) 2)

em que E(y,[t=1) € o contrafactual, mas, para

ser estimado, exige conhecer os individuos que nao se

TABELA 1 — niimero de produtores contactados, incluidos e entrevistados e taxa de resposta

Sistema de Impossivel de  Universo Entrevistados  Taxa de
~ Tamanho Contactados . .
producdo incluir* amostral com sucesso resposta (%)
Convencional  Pequeno 79 16 63 46 73,0
Médio 24 4 20 17 85,0
Grande 11 5 6 4 66,7
Organico Pequeno 12 0 12 12 100
Total 129 25 101 79 78,2

Notas: *excluiram-se 25 produtores porque 12 deles participaram ou tiveram um parente que administrava a propriedade entrevistado
em teste piloto em 2015 e 13 destes deixaram de produzir morango ou se mudaram de Brazlandia. Os dados foram coletados entre maio
de 2019 e dezembro de 2020 por meio de entrevistas face a face por dois entrevistadores — iniciais CZS e RDJRM —, com graduacao

em agronomia e experiéncia pratica no cultivo de morango
Fonte: dados de pesquisa
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converteram a produ¢@o organica, mas que poderiam
ter se convertido. Ou seja, envolve encontrar
individuos comparaveis aqueles que se converteram a
producdo organica, o que requer utilizar um critério de
pareamento baseado em caracteristicas (observaveis)
dos produtores em um vetor x de covariaveis.

A primeira suposicdo subjacente ao uso
de critérios ou estimadores de pareamento ¢ de
Independéncia Condicional (CI), também conhecida
como ignorabilidade (Wooldridge, 2010), selecdo em
observaveis (Fitzgerald, Gottschalk & Moffitt, 1998) ou
auséncia de confundimento (Imbens, 2004; Rosenbaum
& Rubin, 1983). No entanto, CI ndo ¢ uma suposigao
diretamente testavel (Uematsu & Mishra, 2012).

Conforme a suposic¢do CI, controlando para as
covaridveis no vetor x, a dupla de variaveis aleatorias
(¥, ¥,) ¢ media independente da escolha entre se
converter oundo a produgio organica ou, formalmente,
E(y [t) = E(y,Jt) = 0. Assim, qualquer diferenga
remanescente no resultado, apés o pareamento, pode
ser atribuida unicamente a tecnologia de producao
(Imbens, 2004), que pode ser considerada como
puramente atribuida aos produtores na amostra
(Becker & Ichino, 2002). Assim, sob CI, E(y, [x, t) =
E(y, [x) € E(y, [x, t) = E(y, [x), tal que o ATT pode ser

estimado com base nas observagdes pareadas como:
ATT = E(y,[x) - E(y,/x). 3)

A segunda suposicao subjacente aos estimadores
de pareamento ¢ a de sobreposi¢do segundo a qual
cada produtor da amostra deve ter uma probabilidade
“suficientemente positiva” de ser designado a produgao
organica, de modo que, para cada possivel vetor x na
populacao, 0 < Pr(t=1 [x) < 1. No entanto, como nao
ha teste de especificagdo para sobreposi¢do, deve-se
investigar observar se as densidades de probabilidade
estimadas apresentam muita massa sobre 0 ou 1 (Busso
et al., 2014). Rosenbaum e Rubin (1983) intitulam a
combinacdo das suposi¢cdes CI e de sobreposicao de

suposi¢ao forte de ignorabilidade.

Aterceira suposicgao subjacente aos estimadores
de pareamento refere-se a distribui¢ao das observagdes
que devem ser independentemente e identicamente
distribuidas (iid), tal que o resultado e o estado de
tratamento de cada individuo sdo nao relacionados
com os resultados e estados de tratamento dos outros
individuos na amostra. Atende-se essa hipdtese no
presente estudo, pois selecionou-se, aleatoriamente,

os produtores da amostra.

3.3.2. Estimadores de pareamento

O pareamento com base em x pode ser dificil se
o numero de covariaveis é muito elevado (Amare et
al., 2012), devido a “maldi¢ao da dimensionalidade”.
No entanto, Rosenbaum e Rubin (1983) mostraram
que se pode utilizar, equivalentemente, a
probabilidade estimada de tratamento condicionada
em X, ﬁi:=pAr(t=1|Xi), para parear os produtores.

Para evitar a maldicao da dimensionalidade,
seguindo Rosenbaum e Rubin (1983), realizou-
se 0 pareamento com base em p,, um indice que
sumariza as covariaveis em x. Ao fazé-lo, utilizou-
se o estimador de correspondéncia de vizinhos
mais proximo (nearest neighbor matching —
NNM) de Abadie e Imbens (2006, 2011) para
comparar os produtores com base nos Escores
de Propensdo (PS). O estimador NNM baseado
em PS ou, simplesmente, estimador NNM/PSM
seleciona os individuos mais préximos em termos
de PS condicional no vetor de covaridveis x, P,
, para imputar o resultado potencial ausente de
cada individuo na amostra. Em outras palavras, o
estimador PSM combina amostras com base em
uma Unica covaridvel continua, p,, de modo que a
diferenca entre o resultado observado e o resultado
potencial imputado constitui uma estimativa do
efeito do tratamento individual. Mais recentemente,
Abadie e Imbens (2016) derivaram um método

para estimar os erros padrdo do estimador NNM

baseado em PS utilizados no presente estudo.



7  Resende Filho, M. de A.

Organizagoes Rurais & Agroindustriais, 26(2024), e2078

O primeiro passo do estimador PSM consiste
em estimar as probabilidades de que os produtores
escolham a producdo orgénica condicional no
vetor de covariaveis observaveis, p,(x,). Para tanto,
utilizou-se um modelo de selegdo probit para obter
essas estimativas na medida em que se assume que a
decisdo do produtor em produzir de modo organico

ou convencional segue o processo estocastico:
t=1(t">0) := 1(x,'B+€.>0) 4

em que t € uma variavel binaria que recebe 1 se o
produtor i é organico e recebe 0 se o produtor i ¢é
convencional, t’ ¢ uma variavel latente, t":= x'B+e,
com x, o vetor de covariaveis do produtor i, f o vetor
de parametros ¢ ¢, a realizagdo do erro normalmente
iid distribuido €.
Obtém-se a  estimativa de  maxima
verossimilhanga de B, B = argmax lnL(B) ao se
encontrar B que maximiza a fun¢do logaritmo da

verossimilhanga do modelo probit:

InLB) =), @B+ In(-0(x'B) (5

em que @(.) a funcdo distribui¢do normal acumulada,
ieS denota um produtor i do conjunto S de
produtores organicos ¢ i¢S denota um produto i
ndo pertencente ao conjunto S e, assim, pertencente
ao conjunto dos produtores convencionais.
Estima-se a probabilidade condicional do

produtor i ser organico como:

A

p; = O(x;'B) (6)

No segundo passo, o estimador PSM utiliza o
estimador NNM desenvolvido por Abadie ¢ Imbens
(2006, 2011) para gerar o conjunto de indices de
vizinhos mais proéximos, (i), para cada observagao i

=1, ..., nde acordo com a equagdo:
Q@=1,., >--~:jm| |tjk :l'ti:|f)i'15jk | <[p;-p bt =1-t,1# i, } (7)

em que m, € o numero de elementos no conjunto €(i).
Para tanto, utilizou-se o comando teffects

psmatch do Stata 15 (StataCorp., 2017) para executar

o estimador PSM. Esse comando permite estipular
um valor m tal que m, < m e, com isso, 0 nimero
pareado para cada produtor i serda menor ou igual a m
produtores do grupo de tratamento oposto, ou seja, do
grupo de produtores com t=1-t. . Se m for pequeno,
pode ser que observagdes pareadas sejam descartadas,
ao passo que, se m for grande, observacdes ndo
pareadas sejam incluidas na estimagdo do ATT
(Uematsu & Mishra, 2012). Assim, utilizou-se m.=1,
..., 5 na analise de modo a checar a robustez das
estimativas PSM.

No terceiro passo, o PSM estima o resultado
potencial y. e ¥, para cada produtor i = 1, ..., n,

segundo a equagdo:

Yo se t=t
— i
Y[i_ Zjeﬂ(i)yj B ;. (8)
——— caso contrario
m.

1

em que t € 0 se o produtor i € convencional e 1 se ¢
organico, (i) ¢ o conjunto dos m, produtores com
tratamento oposto e pareados por NNM ao produtor i.

Finalmente, estima-se ATT com base na

equacao:

i=1 ti (}A’li '}A’Oi)

m.

i=1 !

ATT= ©

3.3.3. Regressdo com Mudan¢a Endogena (ESR)

O estimador PSM corrige o viés com base em
caracteristicas observaveis, ao comparar a diferenga
entre as variaveis de resultado de produtores organicos
e convencionais de produtores com caracteristicas
observaveis semelhantes. No entanto, 0 PSM ndo corrige
o viés de selecdo potencial devido a caracteristicas ndo
observaveis dos produtores (por exemplo, motivagao,
disposicao para o trabalho, ....). Ademais, se houver viés
de selegdo baseado em caracteristicas ndo observaveis,
viola-se a suposic¢do de CIL.

Consoante Amare, Asfaw e Shiferaw (2012),

complementam-se as estimativas de PSM com o
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Estimador de Regressio de Mudanca Endoégena
(ESR),
Heckman (1976 e 1978), o que permite verificar a

introduzido na literatura moderna por

robustez dos resultados (Maddala, 1983). Para tanto
utilizou-se o comando etregress do programa Stata 15
(StataCorp., 2017).

O estimador ESR oferece menos flexibilidade
do que o estimador PSM, pois mais estrutura deve
ser imposta a0 modelo construido sem a suposi¢do
de Independéncia Condicional (IC). Empregou-se
o estimador ESR que presume um modelo linear
para resultados potenciais € um modelo probit para
atribuicao de tratamento, tal que:
y;i=0,tot t e
ti=1(xi'[3+ui >O)

(10)

r

em que §, € o intercepto, 6 € o parametro cujo
valor € o ATT, € € um erro ndo relacionado com
o tratamento utilizado no modelo de resultados
potenciais, x, ¢ um vetor de covariaveis ndo
relacionadas ao erro u, utilizadas para modelar
a atribuigdo do tratamento e os erros €, ¢ u, t€m
distribui¢do normal bivariada com vetor de médias

zero e matriz de covariancia:

2
o po

(11
po 1

emque ¢’ éa variancia de €, a varidncia de u, € normalizada

em 1 e, assim, a covariancia entre € € u, € po.

Estimou-se o modelo ESR por maéxima
verossimilhanga com o Stata 15 com base na fungdo
de verossimilhanca apresentada em Maddala (1983,
p-122), tomando-se a ndo rejeicao de H: p = 0 pelo teste

de Wald como evidéncia em favor da suposigao CI.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, nesta secdo, os resultados das

estimativas e conclusoes decorrentes das analises destas.

Na Tabela 2, apresentam-se as defini¢cdes das
variaveis respostas no estudo, os valores médios
para toda a amostra e, separadamente, as médias para
produtores organicos e convencionais de morango,
as estatisticas e os resultados dos testes t de médias.

Conforme os resultados na tabela 2, a receita
média (revenueb), o custo médio de mao-de-obra
(Icb), o custo médio de mudas (scb) e o custo médio
de irrigagdo (ich) foram estatisticamente menores
para os produtores convencionais. Para as demais
variaveis respostas, ndo houve diferenca significativa
entre os grupos convencional e organico. No entanto,
a simples comparagdo das médias das variaveis
respostas dos grupos tratado (produtores organicos)
e ndo tratado (produtores convencionais) ignora o
potencial viés de selecdo devido a caracteristicas
observaveis e ndo observaveis dos produtores. Para
superar isto, utilizam-se as estimativas de NNM/PSM
e ESR a seguir.

Como passo inicial, apresentam-se, na tabela
3, as defini¢Oes das covariaveis no vetor x do modelo
probit e suas médias para toda a amostra, produtores
orgénicos e produtores convencionais.

Os resultados dos testes na coluna 5 da tabela
3 mostram que, em média, os produtores organicos
cultivavam morango ha mais tempo, tinham menor
area cultivada com morango e tomavam, com menor
frequéncia, empréstimos para cultivar morango.
Quanto as demais caracteristicas descritas na tabela
3, os produtores convencionais € organicos nao
diferiram.

As estimativas dos escores de propensao
obtidas com a estimagdo do modelo de selegdo probit
tém média 0,15, igual a taxa observada na amostra
(vide tabela 3) como esperado, e desvio padrao 0,27.
Na tabela 4, apresentam-se as estimativas do modelo
de selegao probit.

De acordo com as estimativas do modelo
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TABELA 2 — definigdes das variaveis resposta, médias ¢ testes ¢ de comparagdo de médias

Media Estatistica
Definigao variavel Amostra inteira Convencional Orgénico

(n=79) (n=67) (n=12)
produtividade (em caixas por ha) 18501,88 18942,36 16042,56 0,39
teb (custo total médio de produgdo de morango em R$
por caixa, enquanto custo total de producédo dividido pela 7,28 6,85 9,66 -1,49
producdo total de morango em caixas)
revenueb (receita média em RS por caixa, enquanto receita -
total dividido pela produgao total de morango em caixas) 8,12 7,29 12,73 -,29
n{fb (receita liquida mgdla em RS por caixa, enqlrlapto 0.84 0.44 3.07 11,49
diferencga entre a receita média e o custo total médio)
leb (custo médio de mao-de-obra em R$ por caixa) 2,53 2,39 3,28 -2,00™
scb (custo médio de mudas em RS por caixa) 1,85 1,67 2,85 -1,84"
Jfeb (custo médio de fertilizantes em R$ por caixa) 1,30 1,18 2,01 -1,05
peb (custo médio de pesticidas em RS por caixa) 0,18 0,19 0,13 0,81
ich (custo médio de irrigagdo em RS por caixa) 0,18 0,13 0,44 3,70
pheb (custo médio de comercializagdo em R$ por caixa) 0,85 0,86 0,82 0,54

Notas: *, ** e * indicam significancia estatistica ao nivel de 1%, 5% e 10%; uma caixa contém 1,2 kg de morango. Todos os valores
monetarios estdo em valores constantes (reais) de 2021 pelo IGP-di

Fonte: dados de pesquisa

TABELA 3 — defini¢des das Variaveis do Vetor x de Covaridveis do Modelo Probit, Médias e Testes de Comparagao de
Meédias

Média tz
Definigdo variavel Amostra Convencional Organico estatistica!
inteira (n=79) (n=67) (n=12)
orgdnico (=1 se organico, 0 caso contrario) 0,15
Caracteristicas do produtor
male (=1 se masculino, 0 caso contrario) 0,87 0,90 0,75 1,40
p34 (anos que cultiva morango) 14,09 12,97 20,33 22,62
Caracteristicas da fazenda
area (area cultivada com morango, em ha) 1,10 1,22 0,46 2,38
area? (area ao quadrado) 2,30 2,65 0,33 1,46
p4b (area total que opera, em ha) 2,89 2,80 3,35 -0,71
p2 (tipo de contrato de uso da terra para producdo de morango:
se ¢ proprietario (=1), arrendatario (=2), proprietario
arrendador com contrato de menos de um ano (=2), 1,61 170 1,08 138

proprietario arrendador com contrato de mais de um ano (=3),
meeiro que entra com a terra (=4) ou meeiro que entra com
trabalho (=5))

pl0a (frequéncia com que toma empréstimos para produzir
morango: todo ano (=1), na maioria dos anos (=2), em alguns 2,23 2,08 3,08 -2,07"
anos (=3), raramente (=4) e nunca (=5)

p42 (categoria de razdo de divida ou total de dividas sobre o

total de ativos: 0-15% (=1), 15-30% (=2), 30-45% (=3), 45- 1,79 1,73 2,08 -1,13
60% (=4), 60-75% (=5), 75-95% (=6), 90-100% (=7))

Notas: *#*, ** e * indicam significancia ao nivel de 1%, 5% e 10%, respectivamente. O teste t foi usado para comparagdo das
médias das covariaveis continuas e utilizou-se o teste assintotico z da igualdade de propor¢des para comparar as médias de covariaveis
categoricas

Fonte: dados de pesquisa
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TABELA 4 — estimativas dos Parametros do Modelo de Sele¢do Probit do Primeiro Passo do Estimador NNM/PSM

Variavel explicativa Coeficiente EfethS .
marginais
Caracteristicas do produtor
male (=1 se homem, 0 caso contrario) -3,463% - -0,328%
’ (1,307) (0,0004)
p34 (anos que cultiva morango) 0,101 0,010%*
(0,039) (0,001)
Caracteristicas da fazenda
area (4rea cultivada com morango, em ha) -3,2727% - -0,500%
’ (1,947) (0,002)
area? (area ao quadrado) ?(’)?35 53 (;k)* ?(,)(,)(? 01;)**
p4b (area total que opera, em ha) ?6}(?79 ;)* ?6?()1 36:)*
p2 (tipo de contrato de uso da terra para produgdo de morango, ou seja, € proprietario  -1,051***  -0,100%***
(=1), é arrendatario (=2), € proprietario arrendador com contrato de menos de um ano
(=2), ¢ proprietario arrendador com contrato de mais de um ano (=3), ¢ meeiro e entra  (0,362) (0,002)
com a terra (=4), ¢ meeiro e entra com o trabalho (=5)
p42 (categoria da razdo de divida ou total de dividas sobre o total de ativos, tal que: 0,471%* 0,045%**
0-15% (=1), 15-30% (=2), 30-45% (=3), 45-60% (=4), 60-75% (=5), 75-95% (=6),
90-100% (=7) (0,196) (0,003)
p10a (frequéncia com que toma empréstimos para produzir morango, todo ano (=1),  0,771** 0,073%**
na maioria dos anos (=2), em alguns anos (=3), raramente (=4), nunca (=5) (0,369) (0,009)
Constant 0,866
(1,613)
Estatistica qui-quadrado com 8 graus de liberdade do teste Wald da significancia
21,89%**
global do modelo
Pseudo R-dois 0,597
Numero de observagdes 79 79

Notas: *** ** ¢ * indicam significancia aos niveis de 1%, 5% e 10%, respectivamente. Erros-padrdo robustos entre parénteses. A

coluna “Efeitos Marginais” s@o probabilidades médias ou previstas

Fonte: dados de pesquisa

probit na tabela 4, o modelo ¢ globalmente
significante pelo teste geral de Wald e todas as
covaridveis s3o individualmente significativas.
Estima-se que produtores do sexo masculino tenham
uma probabilidade de 32,8 pontos percentuais
menor de se tornarem produtores orgdnicos e que
um ano de experiéncia na produgdo de morango
aumente em um ponto percentual a probabilidade
de se tornar orgénico. Ainda conforme a tabela
4, mais area cultivada com morango diminui a
probabilidade de se tornar orgénico até trés hectares
(5.272/(2%0,853)), mas esse efeito € o inverso
para areas com mais de 3 ha, embora haja somente
quatro produtores nessa situagdo na amostra.

Cada hectare de area total em operacdo aumenta a

probabilidade de se tornar organico em 1,6 ponto
percentual, enquanto ter a propriedade da terra em
que produz morango aumenta a probabilidade de se
tornar organico. Cada aumento de categoria razao
dividas/ativos e de categoria de frequéncia com que
o produtor toma empréstimo para produzir morango
aumenta a probabilidade de se tornar produtor
organico em 4,5 pontos percentuais e 7,3 pontos
percentuais, respectivamente. Finalmente, apesar
de estarem dentro do esperado, esses resultados
diferem um pouco daqueles obtidos por Resende
Filho et al. (2019) que constataram que produtores
menos experientes no cultivo de morangos eram

mais propensos a produzir organicamente.

4.1. Estimativas do efeito médio do tratamento
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nos tratados (ATT) por NNM/PSM

Natabela 5, apresenta-se o ATT de se produzir
morango organicamente em relagdo a produtividade
(produtividade), receita média (revenueb), receita
liquida média (nrb), custo total médio de produgao’
(tcb) e aos itens de custo que juntos representam
94,7% do tcb, quais sejam: custo médio de mao-
de-obra (/ch) que responde por 34,7% do tch, custo
médio de mudas (sch) que responde por 25,4% do
tcb, custo médio de fertilizante (fch) que responde
por 18,0% de tcb, custo médio de pesticida (pcb)
que responde por 2,5% do fcb, custo médio de
irrigacdo (icb) que responde por 2,5% do tch e
custo de comercializagdo (phcb) que responde por
11,7% do tcbh.

As estimativas ATT na tabela 5 indicam que a
conversdo a produgdo organica de morango nao alterou
a produtividade, mas aumentou o custo médio com
mao-de-obra (Icb), mudas (scb), fertilizantes (fcb),
irrigacao (ich) e o custo médio total (¢cb). Contudo,

como a receita média (revenueb) € maior na produgao

organica de morango devido ao prémio em preco, o
aumento no custo tornou-se compensado, fazendo a
receita liquida ou lucro médio da producao organica
de morango nao diferir da obtida com a producao
convencional. O maior custo médio de irrigagao (ich)
na producdo organica se deve, provavelmente, ao fato
de o sistema organico de produgdo exigir o uso mais
frequente de irrigagao por aspersao de modo a “lavar”
as plantas para reduzir ovos de acaro ou aumentar a
saude das plantas, uma vez que na produgdo organica

o uso de pesticidas ndo ocorre.

4.2. Estimativas do efeito médio do tratamento
nos tratados (ATT) por ESR

Essa secdo complementa as estimativas NNM/
PSM com as estimativas ESR de ATT e realiza testes
de Wald da hipotese nula de que ndo hé correlagao
entre os erros de atribui¢do do tratamento e os erros
de desfecho, como discutido na se¢ao 3.3.3. A Tabela
6 apresenta as estimativas ATT por ESR.

As estimativas ATT, na Tabela 6, indicam ndo

TABELA 5 — Estimativas NNM/PSM do Efeito Médio do Tratamento nos Tratados (ATT)

Numero de pareamentos (m.)

Variavel resposta 1 2 3 4 5
rodutividade (em caixas por ha) -4763,00 -4776,89  -9017,63 -19506,06 -15733,56
proautividage P (9036,60) (9421,76) (8841,26) (13129,95) (13242,77)
teb (custo total médio, em RS por caixa) 3,88 4,05 4,22 4,57 4,40
¢ ’ P (2,73) (2,73) (2,49) (2,40) (2,37)
b . di RS . 5,98%%* 5,90%** 5,83%** 5,90%** 5,87%**
revenueb (receita média, em RS$ por caixa) 2.21) (2.10) (2.04) (2.02) (2.00)
o . 2,11 1,85 1,61 1,33 1,47

nrb (receita liquida média, em RS por caixa) (1.80) (1.69) (1.40) (1.43) (1.36)

L g N . 1,03 1,09 1,25%%* 1,35%* 1,35%*
leb (custo médio de méao-de-obra, em R$ por caixa) (0.69) (0.72) (0.64) (0.60) (0.59)

1 . 1,62%** 1,69%** 1,72%%* 1,72%*%* 1,57%%*
scb (custo médio de mudas, em R$ por caixa) (0.47) (0.47) (0.45) (0.42) (0.41)

e .. . 1,22 1,25 1,13 1,29* 1,31%
feb (custo médio de fertilizantes, em R$ por caixa) (0.80) (0.77) 0.77) (0.73) 0.72)

(g . . -0,28 -0,29 -0,17 -0,10 -0,08
peb (custo médio de pesticidas, em RS por caixa) (0.33) (0.33) (0.22) (0.17) (0.14)
ich (custo médio de irrigacdo, em R$ por caixa) 0,32% 0,31 0,31 0,31 0,28*
b on £acdo, p (0,16) (0,15) (0,15) (0,15) (0,16)

C . 0,09 0,04 0,05 0,02 0,02

pheb (custo de comercializagdo, em RS por caixa) (0.20) (0.19) (0.15) (0.14) 0.13)

Notas: *** ** ¢ * indicam significancia estatistica ao nivel de 1%, 5% e 10%; erros-padrdo robustos entre parénteses; uma caixa

contém 1,2 kg de morango
Fonte: dados de pesquisa
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haver efeito na produtividade, custos e lucratividade,
mas apenas da receita média (revenueb) ou prego médio
recebido por caixa que foi maior no sistema organico de
produgao. Esses resultados ndo contradizem os obtidos
com a estimagdo NNM/PSM . De fato, as estimativas
ATT por ESR, na tabela 6, corroboraram as conclusoes
ATT por NNM/PSM de que ndo houve diferenga em
lucratividade e produtividade entre sistemas, apesar
de nenhum dos itens de custo diferirem entre sistemas
pelas estimativas ATT por ESR. Ademais, como a

hipétese nula de que ndo ha correlagdo entre os erros

de atribuicdo do tratamento e os erros dos resultados
nao ¢ rejeitada pelo teste de Wald (tabela 6), conclui-se
que a suposicao de CI no ¢ violada, exceto para fcb e
pcb, mas que ndo altera as conclusdes.

Em suma, as estimativas ATT por NNM/
PSM e ESR indicaram haver iguais produtividade
e lucratividade para produtores organicos e
convencionais, mas Resende Filho et al. (2019) para
0 ano agricola 2015 obtiveram maior lucratividade

para a produgdo organica.

TABELA 6 — Estimativas ESR do Efeito Médio do Tratamento nos Tratados (ATT) por ESR

. Teste de Wald de H;:p=0  ATT
Variavel resposta o
[p-valor] (estimativa de d)
. . 1,70 -7216,57
produtividade (em caixas por ha)
[0,19] (7648,18)
(1 . 0,75 6,25
tcb (custo total médio, em R$ por caixa)
[0,39] (5,19)
. . . 0,16 5,22%%*
revenueb (receita média, em R$ por caixa)
[0,69] (2,51)
o o . 1,35 7,18
nrb (receita liquida média, em R$ por caixa)
[0,25] (3,67)
. N ) 0,25 1,17
leb (custo médio de mao-de-obra, em R$ por caixa)
[0,62] (0,94)
(1 . 0,58 1,94
scb (custo médio de mudas, em R$ por caixa)
[0,45] (1,64)
‘o o . 8536,29%** -1,40
feb (custo médio de fertilizantes, em R$ por caixa)
[0,00] (0,00)
‘o . . 4,48%* 0,09
pcb (custo médio de pesticidas, em RS por caixa)
[0,03] (0,10)
icb (custo médio de irrigacd RS ixa) 0,37 0,269
ich (custo médio de irrigagdo, em or caixa
gas P [0,54] (0,167)
heb (custo d i lizaca RS ixa) 0,03 -0,037
¢b (custo de comercializagdo, em or caixa
P ¢ P [0,86] 0,111

Notas: *, ** ¢ * indicam significancia ao nivel de 1%, 5% e 10%; Erros-padréo robustos entre parénteses; na coluna “Teste de Wald”

ha a estatistica qui-quadrado e o p-valor do teste entre colchetes
Fonte: dados de pesquisa
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CONCLUSOES

O Brasil ¢ o maior mercado de produtos
organicos da América Latina, mas cultiva apenas
0,5% de suas terras em sistemas organicos de
producdo, possivelmente devido as menores
produtividade e lucratividade e maiores custos
da produgdo organica vis-a-vis a producgdo
convencional. O primeiro objetivo desta pesquisa
foi investigar como a produgdo organica e
convencional de morango se comparam em
produtividade, lucratividade e custos no ano de
2019 para, em seguida, investigar se tais resultados
sao influenciados pelo periodo de analise.

As estimativas ATT por NNM/PSM e ESR
indicaram iguais produtividade e lucratividade para
produtores organicos e convencionais, sugerindo
que a falta de incentivos econdmicos pode ser uma
barreira importante a conversdo para a producdo
organica. Contudo, Resende Filho et al. (2019), para
o0 ano agricola 2015, obtiveram igual produtividade,
mas maior lucratividade para a produgdo organica.
Ademais, o presente estudo indicou que produtores
do sexo feminino, que tomam empréstimos com
maior frequéncia, t€m maior experiéncia na produgéo
de morango, t€ém maior area total em operacao, t€ém
menor area cultivada com morango, e que sdo mais
endividados e proprietarios da propria terra seriam
mais propensos a produzir organicamente. Contudo,
esses resultados diferem, em parte, daqueles obtidos
por Resende Filho et al. (2019). Sendo assim, o
periodo de analise parece ser importante para explicar
as diferencas em resultados, como ja aventado por
Uematsu e Mishra (2012). De fato, as condigdes
ambientais e econdmicas variam de periodo para
periodo, tal que estudos futuros devem buscar
controlar para efeitos fixos de tempo, possivelmente

com o uso de dados em painel.

NOTA DE FIM

! Calculou-se o custo total da produgao de morango
enquanto soma dos custos de mao-de-obra, mudas,
fertilizante, pesticidas, outros quimicos, irrigacao e
comercializagdo com base nas respostas apresentadas
na tabela A1 em Apéndice.
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APENDICE

TABELA A1 — questdes no questionario aplicado no levantamento

Sobre como se considera enquanto agricultor
Convencional

Convencional, retornando da produgdo orgéanica
Com produgdo de base agroecoldgica, mas nao certificada

Organico
Quanto as caracteristicas do produtor
1. Vocé é Homem _ Mulher

2. Qual o seu mais alto grau de escolaridade?  Sem escolaridade,  Ensino fundamental: anos,  Ensino médio:
anos, _ Curso técnico profissionalizante: anos,  Ensino superior: anos,  Ensino superior complete:
anos, Pos-graduagdo (MBA, mestrado, doutorado), Residéncia Médica

3. Qual sua idade? anos

4. Ha quanto tempo produz morango? anos

Quanto as caracteristicas da propriedade

Diga-nos o que sabe sobre os servigos de extensdo prestados pela Emater-DF: vocé utiliza esses servigos? _ Sim
Nao

Que usos vocé faz do total de terras que cultiva atualmente, independentemente de ser ou ndo o dono da terra?
[Informe o ntimero total de hectares. Se vocé faz rotagdo de culturas, informe a area média cultivada no ano.]

Total de terra cultivada:
Area para a produgdo de morango: ha.

Quais alternativas a seguir melhor descrevem a sua atuagdo na agricultura? [Marque com um X todas as opg¢des que
considerar adequadas]

Vocé tem e opera a propria terra, ou seja, ¢ proprietario e produtor
Vocé aluga a terra de outros, ou seja, ¢ arrendatario

Vocé tem um contrato de aluguel de terra de um ano e recebe o valor do aluguel em dinheiro, ou seja, ¢ proprietario
arrendador com contrato de menos de um ano

Vocé tem um contrato de parceria em que entra com a terra, ou seja, € meeiro e entra com a terra_
Vocé tem um contrato de parceria, mas nao entra com a terra, ou seja, ¢ meeiro e entra com o trabalho
Com que frequéncia vocé toma dinheiro emprestado para produzir morango?

Todo ano  Namaioria dos anos  Em alguns anos  Raramente ~ Nunca

Qual o seu indice de endividamento (valor total das dividas dividido pelo valor total dos seus ativos) em 2014?
0-15%  45-60%  15-30%  60-80%  30-45%  80-100%

Questdes sobre as variaveis de resposta (custos, receitas, lucro, produtividade)

Que usos vocé faz do total de terras que cultiva atualmente, independentemente de ser ou ndo o dono da terra?
[Informe o niimero total de hectares. Se vocé faz rotagio de culturas, informe a area média cultivada no ano.] Area
para a producao de morango: ha.

Quais sdo as suas receitas por ano provenientes da agricultura? [Também pergunte se eles processam parte da
produgdo de modo a vender como produto processado “de maior valor agregado”]. Com morango: R$ de
receita, Numero produzido de caixas , Receita por caixa R$/caixa

Questdes sobre quantidades e custos anuais dos insumos utilizados por vocé na produgdo de morango em um ano.
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Quantas pessoas vocé contratou em numeros de contratos mensais?

Custo por contrato em R$ ou em niimero de salarios minimos

Vocé comprou sementes/mudas ou as produziu vocé mesmo para uso proprio?

Quantidade de mudas/sementes

Custo unitario da muda/semente em R$

Vocé comprou e¢/ou produziu fertilizante para uso proprio?
Quantidade de fertilizante

Custo unitario do fertilizante em R$

Vocé comprou e/ou produziu pesticida para uso proprio?
Quantidade de pesticida

Custo unitario do pesticidaem R§

Quais outros produtos quimicos vocé adquiriu ou usou?

Quantidade de outros produtos quimicos vocé adquiriu ou usou

Custo unitario de outros produtos quimicos adquiridos em R$
Vocé utilizou irrigagdo na produgdo de morango?

Aspersao (quantas horas por dia)?

Gotejamento (quantas horas por dia)?

Qual a vazdo da bomba?

Quais foram os seus custos com agua? R$/més
Quais foram os seus custos com energia elétrica? R$/més
Quais foram os seus custos com combustivel (diesel, gasolina, ...)? R$/més

Qual foi o seu custo para preparar a produgdo de modo a deixa-la pronta para ser levada ao mercado (empacotamento,

embalagens, defensivos, etc.)? RS por caixa de 1,2 kg de morango

Usa tnel baixo? (Custo) RS




