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1. RESUMO 
 
O presente trabalho objetivou avaliar a eficiência econômica por de área do 
agroecossistema algodão, em sistema de produção familiar. Utilizou-se a categorização 
realizada pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). 
Foram utilizados dados primários e secundários de três explorações familiares do 
município de Leme/SP. Na avaliação da eficiência econômica, considerou-se os valores 
médios dos coeficientes técnicos, em função destes agricultores apresentarem o mesmo 
itinerário técnico e estarem dentro da tipificação utilizada neste trabalho. O indicador de 
eficiência econômica e a relação entre renda bruta e custo operacional foram apresentados 
na forma de distribuição de freqüência e probabilidade. Verificou-se que os indicadores de 
eficiência econômica foram elevados. No que diz respeito ao indicador econômico 
relacionado aos meses de colheita, ou seja, março, abril e maio, o indicador de máxima 
eficiência econômica foi atingido no mês de maio (1,33), no entanto, a uma freqüência 
reduzida, de apenas 0,30%.  
 
PALAVRAS – CHAVE: análise econômica, eficiência econômica, agroecossistema, 
algodão, indicador 
 
2. INTRODUÇÃO 
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O desenvolvimento da agricultura no mundo vem atravessando 
constantes mudanças, mas, particularmente no Brasil, tem passado por profundas 
transformações que trouxeram  tanto aumento de produtividade de alimentos e matérias-
primas como intensificação da utilização de recursos não renováveis, o que tem influência 
sobre a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Paralela à intensificação da utilização 
desses recursos que contribuíram para a diminuição da penosidade do trabalho humano, a 
partir da mecanização, surgiram dificuldades complexas que ameaçam a qualidade de vida 
da sociedade. Evidencia-se assim, dentre outras, as questões ecológica, social, energética e 
econômica.  
A exploração familiar é mais do que nunca, por estar presente no mundo todo, um novo 
desafio. Este tipo de exploração corresponde a uma unidade de produção agrícola onde a 
gestão e o trabalho estão intimamente ligados à família. A cultura de algodão tem-se 
destacado na agricultura brasileira por sua importância econômica e social, ocupando mão-
de-obra rural e gerando renda aos diversos agentes intervenientes no processo produtivo, 
comercial e financeiro. Sendo assim, considerou-se a importância desta cultura e sua 
participação na produção agrícola familiar.  
A reprodução do itinerário técnico de um agroecossistema permite, no aspecto econômico, 
avaliar custos de produção e renda bruta de um sistema agrícola de produção, 
principalmente ao incluir a discussão de sustentabilidade nos agroecossistemas.  
 
 
Nesse contexto, o principal objetivo desta pesquisa é avaliar índices de eficiência 
econômica por unidade de área do agroecossistema algodão, em sistema de produção 
familiar na região de Leme/SP. 
 
3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
No presente trabalho analisou-se o agroecossistema algodão, de exploração familiar, 
localizado no município de Leme, região centro-norte do Estado de São Paulo. 
Considerou-se uma das tipologias apresentadas pelo PRONAF (Programa Nacional de 
Fortalecimento da Agricultura Familiar). Sendo assim, no presente trabalho, considerou-se 
agricultores/as rurais enquadrados no grupo "D" e beneficiários do Programa.  
Nesta pesquisa, utilizou-se dados provenientes de fontes primárias e secundárias. A 
reconstituição do itinerário técnico do agroecossistema algodão e informações referentes à 
produção foram obtidas através de relatos orais e aplicação de questionários 
especificamente elaborados.  
Foram identificadas três explorações familiares que podem ser classificadas nesta 
tipologia. Na avaliação da eficiência econômica do agroecossistema algodão, considerou-
se os valores médios dos coeficientes técnicos, em função destes agricultores apresentarem 
o mesmo itinerário técnico e estarem dentro da tipificação utilizada neste trabalho. Assim 
sendo, a fim de se atingir o objetivo proposto, considerou-se um indicador de eficiência: 
dados pela abordagem econômica ou seja,  indicador medido pela relação entre as saídas 
de capital (receita bruta) e as entradas de capital (custos de produção). 
 
Análise econômica 

 
Indicadores de eficiência econômica  
 



XLIV CONGRESSO DA SOBER 
 “Questões Agrárias, Educação no Campo e Desenvolvimento” 

 
 

 
Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006 

Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural 

3

Para a determinação da eficiência econômica do algodão, foi utilizado o 
método de simulação estocástica ou de Monte Carlo, por envolver elementos aleatórios, 
referentes à variação de preços e produtividade e custos. Sendo assim, foram realizadas as 
seguintes etapas:  
 
Identificação das distribuições de probabilidades das variáveis em estudo 
 
Para a determinação da distribuição de freqüência de preços foram utilizados dados de 
preços médios mensais recebidos pelos agricultores/SP, por arroba de algodão em caroço 
(IEA, 2004). Como os agricultores foram pagos pelo algodão em pluma, transformou-se os 
preços do algodão em caroço para algodão em pluma utilizando-se a composição do 
capulho do algodão: 36% pluma, 58% caroço e 6% resíduos. Foram utilizados preços 
referentes ao período de janeiro/1995 e dezembro/2004, compondo uma série de 10 anos. 
Este período foi selecionado por representar intensas mudanças na produção e no mercado 
de algodão brasileiro (GONÇALVES, 1997; COELHO, 2002).  
A série de dados foi ajustada para a variação sazonal dos meses de colheita, tendo em vista 
que é o período de maior volume de comercialização por parte dos agricultores familiares 
na região e reflete melhor a renda bruta do agroecossistema. 
 
 
 
 
Seleção aleatória de um valor de cada variável em estudo, associada à probabilidade 
de sua ocorrência 
 
Na atualidade existem softwares especialmente desenvolvidos para realização de 
simulações, bem como se dispõe de ferramentas de simulação em programas de cálculo 
como planilhas eletrônicas. No presente trabalho, foi realizado o processamento das 
informações em software especifico, em linguagem Visual Basic 6.0., com capacidade de 
geração de números aleatórios para três tipos de distribuição de probabilidade e 10.000 
interações.  

 
Determinação do valor do indicador do sistema  
 
Para avaliar a eficiência econômica do agroecossistema de algodão utilizou-se o índice de 
eficiência econômica determinado pela relação receita bruta / custo operacional da 
produção, através da equação: 
  
Ec = (P . Y) / Ca                Eq. 1 
 
Onde,  
Ec= eficiência econômica; 
P= distribuição de freqüência de preços (R$/@); 
Y= produtividade (@/ha) e 
Ca= custo operacional por unidade de área (R$/ha.) 
 
Repetição das etapas 2 e 3 
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Quanto maior o número de simulações executadas, maior a precisão dos 
resultados, permitindo-se atingir uma distribuição de probabilidade do indicador de 
eficiência econômica dado pela relação receita bruta e custos operacionais. É desejável que 
este indicador seja superior a 1 e quanto mais elevado maior é a eficiência do sistema. 
 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados obtidos da eficiência econômica, considerando a possibilidade de variação da 
saída de capital em função da alteração dos preços de mercado, são apresentados na forma 
de distribuição de freqüência de probabilidade de sua obtenção.  
O indicador de eficiência econômica foi interpretado em unidades de capital obtidas a 
partir de uma unidade de capital imobilizado na produção. 
Os fatores de ajuste sazonal determinados para os meses que referiam-se à época de 
colheita, ou seja março, abril e maio, foram 1,02; 1,04 e 0,99, respectivamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Com a série ajustada para a sazonalidade, procurou-se identificar a distribuição de 
freqüência de preços, pelo Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov, para testar a 
aderência dos dados a uma população com distribuição normal de probabilidade aos níveis 
de 1% e 5% de significância. 
Os resultados obtidos demonstraram que as séries de preços para os três meses de colheita  
ajustou-se a distribuição normal, pois para todas as séries o desvio máximo observado foi 
menor que os valores críticos a 1% e 5% de significância. 
Para a determinação da distribuição de freqüência da eficiência econômica do 
agroecossistema algodão foram utilizadas a distribuição de freqüência de preços. 
Outro fator que interfere na variância do indicador de eficiência é a produtividade. 
Utilizou-se dados informados pelos produtores de produtividade mínima, modal e máxima, 
sendo 190 @ . ha-1 , 220 @ . ha-1 e  250 @ . ha-1, respectivamente. 
A determinação dos custos operacionais e a participação dos itens de custo no custo 
operacional total são mostradas na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Participação das diversas formas de participação das operações no 

agroecossistema algodão no custo operacional da produção. Leme-SP, ano 
agrícola 2003/2004 

 
Forma            Custo das diversas  % no Custo  
                     Formas de participação        Total 
Mão-de-Obra          143,68          2,71  
Sementes            16,25          0,31  
Óleo diesel                     180,03          3,40  
Lubrificante e Graxa                        30,53           0,58  
Máquinas e Implementos                  1.061,59                   20,05  
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Calcário                  44,00   
       0,83  
Fertilizantes                      969,46                   18,31  
Herbicidas             175,99          3,32  
Inseticidas                   2.356,93                   44,51   
Sub total                  4.978,46                  94,03  
Ganho da algodoeira referente à colheita      316,26         5,97 
Total                   5.294,72                100,00   
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
O custo operacional total de insumos utilizados foi de R$ 5.294,72/ha. Foi incluído o custo 
de operação terceirizada de colheita e transporte (R$ 1,80/@ colhida).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assim, com relação aos três períodos analisados (Figuras 3,  4 e 5), ou seja, os meses que 
referem-se à época de colheita (março, abril e maio), o indicador de máxima eficiência 
econômica foi atingido no mês de maio (1,33), no entanto sua freqüência foi a menor, 
apenas de 0,30%, conforme verifica se na Figura 5.  
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Figura 3.  Eficiência Econômica. Mês de referência março/ 2004.                          
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Figura 4 .  Eficiência Econômica. Mês de referência abril/ 2004. 
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Figura 5.  Eficiência Econômica. Mês de referência maio/ 2004. 
 
Verificou-se, ainda que os indicadores de eficiência econômica apontam, nas condições de 
preços, custos e produtividade a possibilidade do sistema apresentar eficiência econômica, 
pois os indicadores próximos de 1 apresentam freqüência maior.  
Observou-se ainda que do ponto de vista econômico a médio e longo prazo a produção de 
algodão pode mostrar-se ineficiente, pois o valor mínimo de eficiência econômica foi de 
0,52, ou seja, para cada unidade de capital imobilizado na produção resultou em uma saída 
de apenas 52 centavos. Mesmo considerando a baixa freqüência deste resultado (0,80%), 
esta é uma possibilidade dentro desse cenário.  
Estes resultados podem ser atribuídos ao tipo de sistema de produção estudado, que 
privilegiou a utilização de insumos energéticos não renováveis, que dada a sua escassez, 
condições de mercado, bem como políticas econômicas internacionais, como no caso do 
óleo diesel, elevam os custos deste tipo de energia. 
No curto prazo os indicadores econômicos apontam para a possibilidade de eficiência 
econômica na produção de algodão. 
 
5. CONCLUSÕES 
 
Com base nos resultados obtidos e nas discussões apresentadas no item anterior, pode-se 
destacar as seguintes conclusões: 
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O indicador de máxima eficiência econômica, no que diz respeito aos meses que referem-
se à época de colheita, ou seja, março, abril e maio, foi atingido no mês de maio (1,33), no 
entanto sua freqüência foi a menor, apenas de 0,30%. O indicador de eficiência econômica 
que apresentou maior freqüência de ocorrência (25,80%) foi de 0,88, também no mês de 
maio. 
 
Finalmente, considera-se que este tipo de estudo reflete a necessidade de se buscar 
alternativas produtivas mais sustentáveis do ponto econômico, ou seja, que avaliem acerca 
do sistema de produção agrícola adotado e as possibilidades de maior inserção econômica, 
particularmente para a produção familiar.  
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