
Revista de Economia Agrícola, SP, v. 72, erea032022, 2025               DOI: https://doi.org/10.56468/1983-7747.erea0322.2025 

______________________________________________________________________________ 

 

 

 
  

 
Gilson Rogério Marcomini2 

 
RESUMO: O estudo mensurou a eficiência técnica na produção de batata no estado de São Paulo, 
utilizando-se de informações primárias coletadas junto a 50 produtores de batata, através de entrevistas 
individuais, na mesoregião de Campinas, SP. No contexto de análise da eficiência técnica na produção de 
batata, surge uma dúvida ao mensurar esses indicadores, considerando-se a estratégia de comercialização 
do produto, visto que existem duas formas possíveis (mercado Spot e Indústria), com peculiaridades que 
impactam na eficiência técnica. Dessa maneira, a estratégia de comercialização adotada pelo produtor pode 
impactar diretamente os seus indicadores de eficiência técnica, principalmente pelas diferenças importantes 
no tocante aos processos produtivos da batata quando será comercializada no mercado Spot e quando se 
destina para a indústria processadora. Os parâmetros de eficiência técnica encontrados evidenciam que 
produtores que comercializam para a indústria são menos eficientes (mais ineficientes) tecnicamente que os 
produtores que comercializam no mercado físico (Mercado Spot). 
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ABSTRACT: The study raised the technical efficiency in potato production in the state of São Paulo, using 
primary information collected from 50 potato producers, through individual interviews, in the region of 
Campinas, SP. In the context of analysis of technical efficiency in potato production, an inconvenience 
arises when measuring these indicators considering the product's marketing strategy, since there are 
several possibilities, with peculiarities that impact technical efficiency. In this way, the marketing strategy 
directly impacts the technical efficiency indicators. The technical efficiency parameters found to show that 
producers who trade with industry are less efficient (more inefficient) technically than producers who trade 
in the physical market. 
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1 – INTRODUÇÃO  

 

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) é uma 

planta dicotiledônea, herbácea e anual. A sua origem 
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é citada na Cordilheira dos Andes, entre o Peru e o 

Chile. É uma planta muito consumida mundialmente 

e a parte comercial são dos tubérculos, que são forma-

dos no solo. A batata é propagada através de batatas--

http://www.iea.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=16304


 

   

 

sementes, que são tubérculos produzidos para essa fi-

nalidade, diferentes dos tubérculos que são comercia-

lizados e consumidos (Silva; Lopes, 2016).  

O mercado de batata inglesa é regulado pela 

oferta e demanda do produto durante o ano, propor-

cionando incertezas em relação aos preços que serão 

recebidos pelo produtor em cada ano (García-Salazar; 

Skaggs; Crawford, 2014). Essa situação gera oscila-

ções nos preços, pois em períodos com maior oferta 

do produto os preços são menores, o que força a saída 

de muitos produtores da atividade, ou reduzem a 

área cultivada. Como consequência, no ano seguinte, 

com menos produção aumentam-se os preços 

(Ramos, 2003). Essa situação é predominante no mer-

cado físico (SPOT), tipo de mercado em que as ações 

de comercialização (compra e venda) se resolvem ra-

pidamente e em um determinado momento (curto 

período de tempo), ou seja, é uma forma de comerci-

alização na qual ocorre todo o processo de maneira 

linear e rápida (Batalha, 2011).  

A eficiência técnica compara o desempenho 

obtido pelos produtores com aquilo que seria o ideal, 

através do uso de insumos e tecnologia aplicados na 

produção  (Bempomaa; Acquah, 2014). Por outro 

lado, a ineficiência é gerada quando o produtor rural 

alcança uma produção rural inferior ao máximo que 

poderia ser produzido, com os mesmos recursos 

(Mardani; Salarpour, 2015). Diversos estudos realiza-

dos em diferentes culturas abordam a eficiência na 

produção agropecuária, como por exemplo Hyuha, 

Bashaasha e Kraybill (2007), Sanusi e Adesogan 

(2014), Sibiko et al. (2013), expondo que a eficiência de 

uma empresa rural é obtida pelo seu desempenho na 

utilização dos recursos produtivos, visando alcançar 

o maior volume de produção. Porém, pouco se têm 

abordado sobre a eficiência na produção de batata in-

glesa no Brasil, como também são raras as pesquisas 

que apresentam quais os fatores que podem influen-

ciar a eficiência técnica nessa produção. Mecanização 

agrícola, adoção de irrigação, aplicação adequada de 

fertilizantes e defensivos agrícolas interferem no con-

texto da eficiência, como é demonstrado por Abedul-

lah, Bakhsh e Ahmad (2006), Mardani e Salarpour 

(2015), Prasanna e Lakmali (2016) e Al-hassan (2012). 

São objetivos desta pesquisa, estimar e anali-

sar a eficiência técnica de produtores de batata, de 

acordo com a forma de comercialização adotada por 

eles, visto que existem produtores que comercializam 

sua produção somente no mercado Spot, outros que 

comercializam somente para a indústria processa-

dora, e outros produtores que ainda comercializam 

em ambos os mercados. A presente pesquisa é delimi-

tada ao estado de São Paulo, na mesorregião de Cam-

pinas, que possui mais de 11,7 mil hectares cultivados 

e representa cerca de 63% da produção de batata no 

estado de São Paulo (IBGE, 2020). 

 

 

2 – REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A produção mundial de batata em 2018 foi su-

perior a 368 milhões de toneladas, colhidas em 17,58 

milhões de hectares, o que determina uma produtivi-

dade média de 20,94 toneladas por hectare (FAO, 

2020). A batata é a quinta cultura na produção agrícola 

mundial, sendo superior à soja, vegetais frescos, man-

dioca, beterraba, óleo de palma e tomate (Figura 1). 

A maior produção mundial é de cana-de-açú-

car, que em 2018 obteve 1.907 milhões de toneladas em 

26 milhões de hectares cultivados, ultrapassando a pro-

dução de milho, que foi de 1.148 milhões de toneladas 

em 194 milhões de hectares. A produção de arroz e trigo 

vem em seguida, com produção de 782 e 734 milhões 

de toneladas, em 167 e 214 milhões de hectares cultiva-

dos, respectivamente. Os maiores produtores mundiais 

são China, que produziu 90,32 milhões de toneladas em 

2018 em 4,81 milhões de hectares, seguido por Índia, 

com produção de 48,52 milhões de toneladas em 2,15 

milhões de hectares. O Brasil é o 21º produtor mundial, 

com produção de 3,68 milhões de toneladas em 118 mil 

hectares (FAO, 2020). 

No Brasil, segundo o IBGE (2020)3, a batata é  
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Figura 1 – Principais culturas agrícolas mundiais (2018). 
Fonte: Elaborada pelo autor, baseada em FAO (2020). 

 

 

cultivada em uma área média de 120 mil hectares e 

produção média em torno de 3,6 milhões de tonela-

das. Os valores de área e produção oscilam a cada ano, 

pois em 1999 o país cultivava 176 mil hectares, che-

gando em 2013 a 128 mil hectares cultivados. Em 2017 

a área cultivada foi de 118,30 mil hectares, redução cau-

sada principalmente pelos fatores econômicos relacio-

nados a produção, como preços recebidos pelos produ-

tores e custos totais de produção, que proporcionam 

aumento ou redução na área cultivada (Figura 2). 

Esse fato é nítido no ano de 2017, no qual os 

preços foram baixos e os custos totais elevaram-se, 

o que causou a redução de 10 mil hectares em rela-

ção ao ano de 2016. Por outro lado, a produção tem 

crescido gradualmente, pois em 1994 o volume co-

lhido foi de 2,48 milhões de toneladas, e em 2019 a 

produção brasileira foi de 3,85 milhões de tonela-

das. Esse cenário denota grande melhoria nos índi-

ces de produtividade, pois ao longo do tempo a área 

cultivada diminuiu e a produção aumentou consi-

deravelmente, evidenciando aumento na produtivi-

dade média, possivelmente pela adoção de novas 

tecnologias de produção. No entanto, o rendimento 

médio da produção brasileira em 2019 foi de 31 to-

neladas por hectare, o que denota um quantitativo 

baixo se comparado com os países mais avançados 

tecnologicamente, como os Estados Unidos, Alema-

nha, França, Holanda e Canadá, no qual a produção 

média por hectare é vantajosa sobre a brasileira. 

Vários estados produzem batata no Brasil, com 

destaque para Minas Gerais, Paraná e São Paulo, res-

ponsáveis por 74% da produção nacional na safra 2019. 

Outros estados produtores são Rio Grande do Sul, 

Goiás, Bahia e Santa Catarina (IBGE, 2020). Minas Ge-

rais cultiva em média 34 mil hectares e produz a média 

de 1,15 milhões de toneladas por ano, o que representa 

32% da produção nacional. Em seguida, os estados de 

São Paulo e Paraná produzem, em média, cerca de 21% 

e 19% da produção nacional média, respectivamente. 

Rio Grande do Sul tem produzido a média de 11%, Ba-

hia e Goiás respondem a média de 7% da produção na-

cional cada, enquanto Santa Catarina produz a média 

anual de 3% do total brasileiro (IBGE, 2020). A figura 3 

apresenta um histórico da produção e da área plantada 

de batata na mesorregião de Campinas, o qual mostra 

a ocorrência de dois momentos na produção de batata 

que são delimitados pelo ano de 2010.  

Percebe-se que antes de 2010, a área cultivada 

oscilava de 10 a 13 mil hectares, e o volume produ-

zido variava de 250 a 310 mil toneladas por ano. Con-

tudo, em 2010 a área cultivada foi reduzida para cerca 

de 8 mil hectares e produção de 208 mil toneladas, e  
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Figura 2 – Produção total e área cultivada de batata, Brasil, 2000 a 2019. 
Fonte: Elaborada pelo autor, baseada em IBGE (2020). 
 
 

 
Figura 3 – Produção e área cultivada de batata, mesorregião de Campinas, estado de São Paulo, 2000 a 2019. 
Fonte: Elaborada pelo autor, baseada em IBGE (2017, 2020). 

 

 

nos anos seguintes a região não alcançou mais a dimen-

são de área cultivada antes de 2010, obtendo tais valores 

somente em 2019, quando fora colhido 419 mil tonela-

das em 12.900 hectares. Esse fato talvez seja explicado 

pela alta nos custos de produção e oscilações constan-

tes nos preços recebidos, o que tem sido fator limi-

tante para crescimento na área cultivada na região. 

No entanto, o rendimento médio da produção ele-

vou-se ao longo dos anos, pois entre 2000 e 2009 a pro- 

dutividade média era de 23,42 toneladas por hectare 

e após esse momento, ou seja, entre 2010 e 2019, a pro-

dutividade média foi de 29,57 toneladas por hectare. 

A mesorregião possui oito cidades que pro-

duzem mais de 10.000 toneladas de batata por ano, 

sendo o município de Casa Branca o maior produtor 

individual da mesorregião, com 77 estabelecimentos 

produtivos, 3.550 hectares e quantidade superior a 

110 mil toneladas por ano na terceira safra (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Principais cidades produtoras de batata, estado de São Paulo, 2018 

Média 2011-2019 

UPAs 

Produção (t)  Área (ha) 

 Cidades produtoras 1ª safra 2ª safra 3ª safra  1ª safra 2ª safra 3ª safra 

Casa Branca  77 -   - 110.250  -   - 3.550 

Vargem Grande do Sul 43 2.108 21.052 25.525  95 667 881 

Itobi 35 18.000 -  20.920  600 -  704 

Aguaí  21 8.162 -  27.080  347 372 495 

Mococa  9 -  - 30.319  -  500 488 

Porto Ferreira 18 -  12.500 12.713  -  500 472 

Divinolândia 204 8.143   14.206  314 250 238 

São João B. Vista 32 1.449 -  9.572  60 149 200 

Itaberá 2 7.068 2.800 -   379 100 -  

Fonte: Elaborada pelo autor, baseada em São Paulo (2019). 

 

 

A cidade de Vargem Grande do Sul cultiva 

na média, entre os anos de 2011 e 2019, 1.643 hectares 

e obtém produção média de 48.685 toneladas por ano. 

As demais cidades são Itobi (produção média de 

38.920 toneladas por ano e 1.304 hectares cultivados), 

Aguaí (produção média de 35.242 toneladas por ano 

e 1.214 hectares cultivados), Mococa (produção média 

de 30.319 toneladas por ano e 988 hectares cultiva-

dos), Porto Ferreira (produção média de 25.213 tone-

ladas por ano e 972 hectares cultivados), Divinolândia 

(produção média de 22.349 toneladas por ano e 802 

hectares cultivados) e São João da Boa Vista (produ-

ção média de 11.021 toneladas por ano e 409 hectares 

cultivados) (IBGE, 2020).  

A eficiência de uma empresa rural é obtida 

através de seu desempenho na utilização dos recursos 

que se dispõe (Bhende; Kalirajan, 2007). Para se ava-

liar a eficiência de uma empresa rural utiliza-se a pre-

missa de utilização de certa quantidade de recursos 

(eficiência técnica) com o menor custo possível (efici-

ência de custo), objetivando alcançar a maior produ-

ção possível (Maurice; Joseph; Garba, 2015).  

Assim, a eficiência aborda uma comparação 

entre o desempenho obtido e aquilo que seria o ideal, 

através do uso de insumos e tecnologia aplicados na-

quela produção (Bempomaa; Acquah, 2014). Nesse 

contexto, a ineficiência é gerada quando o produtor 

rural alcança uma produção inferior ao máximo que 

poderia ser produzido, com os mesmos recursos 

(Mardani; Salarpour, 2015). Dessa forma, os produto-

res rurais eficientes conseguem a produção próximo 

ao máximo possível, enquanto os ineficientes obtêm 

resultados abaixo do limite máximo. Isso demonstra 

a utilização de maiores quantidades de recursos pro-

dutivos e tecnologia para um mesmo montante de 

produção (Asogwa; Penda; Lawal, 2011).  

Mardani e Salarpour (2015) expõem que a 

melhoria nos níveis de eficiência gera redução na uti-

lização de insumos, tendo como consequência o au-

mento do retorno financeiro para o produtor, fato que 

o motivaria para buscar novas tecnologias. Produto-

res menos eficientes (com percentuais de ineficiência) 

utilizam maiores quantidades de recursos produtivos 

para a obtenção da mesma medida de produção, fato 

que poderia gerar economia de recursos financeiros 

se esses produtores conseguissem aumentar os seus 

indicadores percentuais de eficiência técnica (fossem 

mais eficientes tecnicamente), e consequentemente, 

ocorreria redução de custos de produção (Mardani; 

Salarpour, 2015). Isso mostra que produtores menos 

eficientes (ou com percentuais de ineficiência) com-

prometem a rentabilidade da produção, fato que pro- 



 

   

 

porciona eventuais mudanças no contexto produtivo 

agrícola, ou até mesmo a eliminação desses da ativi-

dade agrícola (Zilli, 2003). Bokusheva e Hockmann 

(2006) expõem que em razão dos produtores utiliza-

rem-se de tecnologias avançadas faz-se obter bons ní-

veis de eficiência técnica. 

Diante disso, a eficiência das empresas rurais 

pode ser diagnosticada através da eficiência técnica, 

que compreende a maneira como os recursos produti-

vos (terra, capital, trabalho, tecnologia e insumos) são 

utilizados e a quantidade de produção que é obtida 

pelo uso desses recursos (Squires; Tabor, 1991). 

A teoria das fronteiras de eficiência, desenvol-

vida a partir dos trabalhos de Debreu (1951), Farrell 

(1957) e Koopmans (1951), tem a principal preocupa-

ção de construir fronteiras de eficiência, e a partir des-

tas estimar os índices de ineficiência das firmas que 

não operam sobre as fronteiras. As fronteiras de pro-

dução e custo funcionam como um benchmarking com 

o qual podem ser comparados os desempenhos produ-

tivos e econômicos de diferentes firmas da mesma in-

dústria. A comparação de firmas que operam sobre as 

fronteiras e aquelas que não operam permite classificá-

las em duas classes: eficientes e ineficientes.   

Dessa maneira, para produzir um bem, é 

preciso que haja certa quantidade de recursos pro-

dutivos, que mediante processos produtivos especí 

ficos serão transformados em um produto final, 

como pode ser visto na figura 4, no qual em qual-

quer ponto pode indicar uma maneira viável de 

produção, usando inputs X para certa quantidade de 

produto Y. 

No entanto, existem várias situações que res-

tringem a produção até a chamada fronteira de produ-

ção (y=f(x)), que consta de uma função que mostra qual 

é o valor máximo de produção com uma quantidade x 

de inputs. A fronteira de produção representa qual a 

quantidade mínima de inputs para produzir quantida-

des fixas de outputs, ou então, representa qual é a má-

xima produção possível com inputs fixos (Kumbhakar; 

Lovell, 2000). 

A fronteira de produção mostra as quantida-

des máximas de produto (output) que as firmas pode-

riam produzir diante da tecnologia disponível e da do-

tação de fatores de produção que possuem. Se um pro-

dutor estiver operando na fronteira, ele é considerado 

eficiente, pois em função da tecnologia de produção e 

dos recursos disponíveis esse produtor não tem mais 

possibilidade de aumentar o volume de produção. Em 

contrapartida, os produtores que estiverem operando 

em algum ponto abaixo da fronteira podem aumentar 

a produção diante da tecnologia e dos recursos dispo-

níveis. Esses possuem algum nível de ineficiência no 

processo produtivo (Kumbhakar; Lovell, 2000).  

 

 

 
 
Figura 4 – Fronteiras de produção e de custo. 
Fonte: Adaptada de Kumbhakar e Lovell (2000) 
 

 
 



 

   

 

3 – METODOLOGIA  

 

O estudo levantou a eficiência técnica na pro-

dução de batata no estado de São Paulo, utilizando-se 

de informações primárias coletados junto a 50 produ-

tores de batata, através de entrevistas individuais, na 

mesorregião de Campinas, SP (Tabela 2). As informa-

ções coletadas a respeito da produção foram tratadas 

considerando-se a definição de fronteira estocástica da 

produção, e utilização de função Cobb-Douglas para 

determinação do modelo empregado nas análises, 

principalmente pelo fato de considerar-se que a men-

suração da ineficiência dos produtores de batata cos-

tuma ser afetada por fatores externos incontroláveis e, 

sendo assim, é possível proteger-se de análises distor-

cidas. Nesse contexto, para determinar os vários coefi-

cientes, foi adotado o uso dos Estimadores de Máxima 

Verossimilhança (EMV), com adoção de software esta-

tístico STATA 15.  

 

 

Tabela 2 – Variáveis adotadas para a mensuração da 

eficiência técnica 

Variável Observações 

Y 
Produção  
(toneladas por hectare) 

Área 
Área cultivada  
(hectares) 

Sementes 
Quantidade de sementes utilizadas  
(kg/ hectare) 

Fertilizantes 
Quantidade de fertilizantes utilizado  
(toneladas/ hectare) 

Defensivos 
Gasto total com defensivos  
(R$/hectare) 

Mão de obra  
Quantidade de diárias-homem  
utilizados na produção (DH) 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A coleta das informações primárias foi reali-

zada através de questionários estruturados, com 20 

questões fechadas em escala de múltipla escolha. Esse 

formato corrobora com Gil (2009), o qual apresenta 

que o questionário é o meio mais rápido e barato para 

coleta de informações primárias, enquanto Wright e 

Giovinazzo (2000), asseguram que um questionário 

deve ter um número máximo de 25 questões.  

O estudo possui caráter explicativo, coletou 

informações referentes à uma amostra, possui a carac-

terística de ser uma pesquisa de associação com inter-

ferência (Volpato, 2015). Para alcançar os objetivos do 

estudo e definir-se qual o modelo a ser adotado, tem-

se que decidir se serão considerados os componentes 

do erro estatístico, ou não, visto que a não adoção des-

ses componentes supõe-se a utilização de modelos 

determinísticos, como o modelo dos mínimos qua-

drados ordinários. Por outro lado, a consideração do 

erro no modelo leva à adoção de outros modelos, ge-

ralmente identificados através de distribuições para-

métricas, como no caso dos modelos meio-normal e 

meio-normal truncado (Aigner; Knox Lovell; Sch-

midt, 1977). Nesse estudo foram desconsiderados os 

modelos determinísticos em função dos modelos com 

distribuições paramétricas, pelo fato de haver a neces-

sidade de obtenção dos indicadores de ineficiência. 

Para confirmar essa possibilidade, adotou-se o teste 

residual dos mínimos quadrados ordinários, pro-

posto por Lin e Schmidt (1984), que adota que os resí-

duos do modelo dos mínimos quadrados ordinários 

devem ser inclinados à esquerda (apresentem sinal 

negativo no valor da assimetria). Assim, no caso da 

amostragem desse estudo, o valor da assimetria foi de 

-0,6724, corroborando o modelo dos autores citados an-

teriormente, expondo que os dados estão consistentes 

com as especificações da fronteira de produção. No 

mesmo teste é apresentado o valor de p=0,042 com sig-

nificância estatística à 1%, através do qual rejeita-se a hi-

pótese nula de não assimetria (H0 = não assimetria). 

Também foi adotado o teste proposto por Battese e Co-

elli (1995), que assume que os resíduos dos mínimos 

quadrados ordinários são assintoticamente distribuí-

dos, possuindo média igual a zero. O valor encontrado 

pela amostra desse estudo foi de -1,941, o que confirma 

a rejeição da hipótese nula de não assimetria. 

Assim, é possível realizar a adoção dos mode-

los meio-normal e meio-normal truncado, confirmados 



 

   

 

pelos testes de assimetria, que comprovam a existên-

cia de ineficiência na amostra analisada. No entanto, 

para o modelo meio normal torna-se necessária a rea-

lização do teste de razão de verossimilhança (LR test) 

proposto por Coelli (1996), que adota os valores críti-

cos da Tabela de Kodde e Palm (1986). Desse modo, 

foi encontrado o valor de 27,94, com grau de liber-

dade 1 (somente um parâmetro é restrito ao teste). Ao 

consultar a Tabela de Kodde e Palm (1986) tem-se o 

valor de 5,412 (estatisticamente significativos ao nível 

de 1%). Assim, confirma-se a rejeição da hipótese nula 

da não existência de ineficiência técnica (H0 = não 

ineficiência técnica). Porém, Aigner, Knox Lovell e 

Schmidt (1977) adotam que os valores de ui e vi são 

homoscedásticos, o que afeta apenas os estimadores e 

não a sua consistência, proporcionando estimativas 

inconsistentes. Dessa forma, torna-se adequado que o 

modelo apresente aspectos de heteroscedasticidade, o 

qual foi utilizado nesse estudo. Ao realizar-se o teste 

de razão de verossimilhança considerando-se os mo-

delos paramétricos com heteroscedasticidade, ob-

teve-se que os resultados do modelo meio-normal 

com heteroscedasticidade se justifica sobre os mode-

los dos mínimos quadrados ordinários e também so-

bre o modelo meio-normal truncado (a 1%). Isso ex-

põe que esse modelo é o mais adequado para explicar 

a eficiência técnica da amostra.  

 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

No contexto de análise da eficiência técnica 

na produção de batata, surge um inconveniente ao 

mensurar esses indicadores, considerando-se a estra-

tégia de comercialização do produto, visto que exis-

tem duas formas (Spot e Indústria), com peculiarida-

des que impactam na eficiência técnica. Desse modo, 

o produtor tem a opção de comercializar a sua pro-

dução no mercado físico (Spot), seja através de um 

atravessador (sistema tradicional) ou diretamente 

com atacadistas e varejo. Também pode comerciali-

zar com as indústrias de processamento da batata, 

que possibilitam ao consumidor final a obtenção de 

produtos como batata chips, desidratada ou pré-frita 

congelada.  

Dessa maneira, a estratégia de comercializa-

ção impacta diretamente os indicadores de eficiência 

técnica, visto que se torna necessário a adoção de prá-

ticas de cultivo diferentes para as diferentes finalida-

des comerciais, sendo que o principal motivo está no 

contexto das variedades cultivadas no Brasil, que são 

específicas para a comercialização no mercado físico 

(Spot) ou para processamento industrial.  Um dos as-

pectos levantados nesse estudo é que as variedades 

adotadas pelos produtores que comercializam com as 

indústrias são menos produtivas que as variedades 

adotadas para plantios visando o mercado Spot. Esse 

fato é diretamente relacionado com os parâmetros de 

eficiência técnica, o que leva a subdividi-los à mensu-

ração e análise dos indicadores de eficiência técnica 

em dois agrupamentos: i) Grupo 1: produtores que 

comercializam no mercado Spot e, ii) Grupo 2: produ-

tores que comercializam com a indústria.  

É importante salientar que nessa pesquisa a 

amostra foi de 50 produtores, dos quais 40 comercia-

lizam com o mercado físico e 10 com a indústria. A 

região pesquisada possui 141 estabelecimentos que 

produzem batata (IBGE, 2017), sendo que se tornou 

impossível obter quantidades iguais de produtores 

para ambas as estratégias de comercialização, visto 

que a maioria deles não consegue atender aos requi-

sitos exigidos pela indústria para se tornarem forne-

cedores das mesmas, pois o processo de comercializa-

ção de batata diretamente para a indústria processa-

dora, como a Pepsico, por exemplo, é um contexto 

contratual de longo prazo, no qual são definidos pa-

râmetros de fornecimento e exigências de manejo da 

lavoura, atendimento à legislação trabalhista, legal e 

ambiental, entre outros, no qual a maioria dos produ-

tores da região estudada não consegue atender, sendo 

impedidos de realizar essa parceria com essas empre-

sas, restando a alternativa de comercializar no mer-

cado Spot. Assim, o levantamento das informações e 

o processamento delas, visando a obtenção dos resul-

tados no tocante aos indicadores de eficiência, consi-

derou-se a amostra como sendo única (50 produtores).  



 

   

 

Somente após a obtenção dos resultados re-

ferentes à eficiência técnica é que se pode fazer essa 

separação pela comercialização adotada pelo produ-

tor, visto que a elaboração de apenas uma análise iria 

distorcer as informações, em virtude de característi-

cas próprias de cada tipo de comercialização adotado 

e as exigências na produção, o que influencia os valo-

res da eficiência técnica. Dessa maneira, através do 

exposto pela figura 5, têm-se os valores dos indicado-

res de eficiência técnica obtidos pelo grupo de 50 pro-

dutores estudados, divididos em função da comerci-

alização e da área cultivada, agrupados em pequenos 

(até 50 hectares cultivados), médios (de 51 até 200 hec-

tares cultivados) e grandes produtores (área culti-

vada maior que 201 hectares). 

Os parâmetros de eficiência técnica encontra-

dos evidenciam que produtores do grupo 2 são me-

nos eficientes (mais ineficientes) tecnicamente que os 

produtores do grupo 1, e essa percepção ocorre tanto 

pela estratégia de comercialização adotada tanto pela 

área cultivada. Além disso, é possível afirmar que os 

produtores que adotaram a comercialização com o 

mercado físico obtiveram maiores níveis de eficiência 

técnica na produção de batata quando comparado 

com o grupo de produtores que adotaram a comerci-

alização com a indústria. 

No entanto, isso não significa que os produ-

tores do grupo 2 apresentam um desempenho ruim, 

visto que a eficiência técnica é obtida através da rela-

ção das quantidades de insumos utilizados na produ-

ção (inputs) e a quantidade de batata colhida por área, 

e no caso dos produtores do grupo 2, tem-se que a 

quantidade de inputs é semelhante aos produtores do 

grupo 1, mas os volumes produzidos são inferiores, 

fato explicado pelas variedades de batata específicas 

para a produção industrial, que são menos produti-

vas que àquelas destinadas ao mercado Spot. Dentro 

do estudo da eficiência técnica é possível analisar a 

relação dos inputs e outputs em função da comerciali-

zação (Tabela 3).  

Os percentuais de eficiência técnica são mai-

ores para os produtores que comercializam no mer-

cado físico que com a indústria, mas a produção desse 

grupo é menor que os produtores do grupo 2.  A pro-

dutividade média é cerca de 21% maior no grupo 1 

que no grupo 2, fato principal da ocorrência das dife-

renças nos indicadores de eficiência técnica. A res-

peito da utilização de insumos, tem-se que os produ-

tores do grupo 1 utilizam maior quantidade de se-

mentes, e menores quantidades de fertilizantes e de-

fensivos que os produtores do grupo 2. 

No entanto, ao comparar a relação entre a pro-

dução (Y) e a utilização de recursos produtivos, tem-se 

que os produtores que comercializam no mercado Spot 

adotam maiores quantidades de sementes, fertilizantes 

e mão de obra que os produtores que comercializam 

com a indústria. Porém, gastam 34% menos em defen-

sivos. Nesse contexto, a análise desenvolvida considera 

os valores de eficiência técnica, a utilização de insumos 

e as relações entre a produção e os insumos, de acordo 

com a estratégia adotada de comercialização, mas não 

aprofunda a análise em cada grupo isoladamente. 

Desse modo, uma análise aprofundada é ex-

posta na tabela 4, que evidencia uma comparação dos 

valores obtidos pela média amostral4 de produtores 

mais eficientes, menos eficientes e demais.  

Pelo exposto, no grupo 1 estão os produtores 

mais eficientes, ou seja, aqueles que obtiveram indica-

dores de eficiência técnica superior a 93%, enquanto 

que os produtores menos eficientes são os que obtive-

ram valores de eficiência técnica menor que 65%. Os de-

mais produtores são aqueles que tiveram indicadores 

de eficiência técnica compreendido entre 66% e 92%. 

Verifica-se que a variação de eficiência técnica dos pro-

dutores da amostra e os produtores mais eficientes é de 

20%, mostrando que existe uma lacuna de ineficiência. 

Ao analisar inicialmente os produtores de ba-

tata que comercializam com o mercado Spot, percebe-

se que os produtores mais eficientes produzem na mé-

dia o volume de 5.608 toneladas em uma área média de  

 

 

                                                 
4A média amostral é obtida pelo cálculo da média simples dos produtores de cada grupo (mercado Spot e indústria) desconsiderando 
os produtores mais e menos eficientes. 



 

   

 

 
Figura 5 – Valores dos indicadores de eficiência técnica, formas de comercialização e tamanho da área cultivada pelos grupos de produtores 
na produção de batata, mesorregião de Campinas, estado de São Paulo, 2018. 
Fonte: Informações da pesquisa a partir de dados compilados pelo autor. 

 
Tabela 3 – Indicadores médios na produção de batata segundo a forma de comercialização, mesorregião de 

Campinas, estado de São Paulo, 2018 

Item 
Grupo 1 

Mercado físico 
Grupo 2 

Indústria 

Eficiência técnica 80% 63% 

Produção total (t) 3.575 3.809 

Produção ótima (t) 4.290 5.218 

Produtividade (t/ha) 34 28 

Área (ha) 101 139 

Sementes (kg/ha) 3.185 2.999 

Fertilizantes (kg/ha) 938 1.134 

Defensivos (R$/ha) 3.123 3.798 

Total sementes (t) 333 370 

Total fertilizantes (t) 92 144 

Total defensivos (R$1.000,00) 330 741 

Total mão de obra (diárias-homem) 2.156 2.144 

Y/sementes  11,6 9,4 

Y/fertilizantes  40,77 25,43 

Defensivos/Y  144,2 95,37 

Y/mão de obra  3,76 2,47 

Fonte: Elaborada com informações da pesquisa a partir de dados compilados pelo autor. 
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Tabela 4 – Comparação entre os produtores de batata mais e menos eficientes técnicamente, segundo a forma 

de comercialização, mesorregião de Campinas, estado de São Paulo, 2018 

Item 

Grupo 1 
Mercado Spot 

 Grupo 2 
Indústria 

Média 
amostral 

E.T.  > 93% E.T. < 65%  Média  
amostral 

E.T. > 60% E.T. < 55% 

Eficiência técnica 0,801 0,965 0,569  0,634 0,768 0,527 

Produção total (t) 3.575 5.608 1.079  3.809 5.163 2.645 

Produção ótima (t) 4.310 5.804 1.544  5.203 6.361 3.896 

Produtividade (t/ha) 34 38 23  28 35 21 

Área (ha) 101 146 48  139 161 123 

Sementes (kg/ha) 3.185 3.250 3.093  2.999 3.331 2.904 

Fertilizantes (kg/ha) 938 917 1.065  1.134 1.264 1.083 

Defensivos (R$/ha) 3.123 3.412 2.996  3.798 4.486 3.383 

Total sementes (t) 333 498 143  370 427 333 

Total fertilizantes (t) 92 141 55  144 162 136 

Total defensivos (R$1.000,00l) 330 504 130  741 1.210 431 

Total mão de obra (diárias-homem) 2.156 458 1.150  2.144 2.133 1.627 

Y/sementes 11,6 12,39 7,74  9,4 10,73 7,51 

Y/fertilizantes  40,77 41,92 30,54  25,43 28,85 21 

Defensivos/Y  95,37 90,3 127,39  144,2 137,3 161,51 

Y/mão de obra  1,66 12,24 0,94  1,78 2,42 1,63 

1A Produção Ótima é obtida através da diferença entre o percentual de eficiência técnica de cada grupo de produtores com o valor máximo 
possível, que é 100%. De posse dessa diferença, multiplica-se pela produção real. Esse valor encontrado é a quantidade de produção que não 
foi alcançado em função da ineficiência técnica. Ao somar a quantidade que poderia ter sido produzido em função da ineficiência com o valor 
real produzido, tem-se a produção ótima. 
Fonte: Elaborada com informações da pesquisa a partir de dados compilados pelo autor. 

 

 

146 hectares, o que resulta na produtividade média 

de 38 toneladas por hectare. Do mesmo modo, os pro-

dutores da amostra obtiveram o volume de produção 

em 3.575 toneladas cultivados em 101 hectares mé-

dios, o que deriva a produtividade média de 34 tone-

ladas por hectare. Isso tudo ocasiona uma diferença 

de 57% maior produção, 12% maior produtividade e 

45% a mais no uso de área cultivada pelos produtores 

(uso da terra) mais eficientes. 

O volume ótimo de produção para os produ-

tores da amostra seria de 4.310 toneladas e os produ-

tores mais eficientes poderiam obter o volume de 

5.804 toneladas, o que indica que os produtores da 

amostra teriam condições de aumentar a produção 

em 20% (735 toneladas) na mesma área cultivada e 

com as mesmas quantidades de fatores de produção. 

Já os produtores mais eficientes teriam a possibilidade 

de aumento da produção em 3,5% (196 toneladas). 

No que se refere à utilização dos insumos, ve-

rifica-se que os produtores mais eficientes utilizam 

maiores quantidades de sementes (2%), menores 

quantidades de fertilizantes (-2%) e maiores gastos 

com defensivos (9%) que as quantidades utilizadas 

pelos demais produtores. No que concerne à relação 

dos fatores de produção e à quantidade produzida, 

percebe-se que esses produtores produzem 12,39 to-

neladas de batata para cada tonelada de sementes uti-

lizadas, ao passo que a média dos demais produtores 

da média amostral é de 11,6 toneladas de batata, o que 

corresponde à uma diferença de 7%.  



 

   

 

Semelhantemente, os produtores mais efici-

entes produzem por volta de 42 toneladas de batata 

para cada tonelada de fertilizantes aplicado, en-

quanto a média dos produtores da média amostral foi 

de 40,77 toneladas (diferença de 3%). Da mesma ma-

neira, os gastos com defensivos indicam uma relação 

de R$90,30 para cada tonelada produzida de batata 

com os produtores mais eficientes, e R$95,37 para 

cada tonelada de batata dos produtores da média 

amostral, evidenciando menor consumo de defensi-

vos dos produtores mais eficientes (5%). Igualmente, 

esses produtores produzem 12,24 toneladas de batata 

para cada diária-homem5 utilizada na produção, en-

quanto a média dos produtores da média amostral 

produz 1,66 toneladas para cada diárias-homem uti-

lizada na produção.  

Além disso, considera-se a comparação dos 

resultados dos produtores mais eficientes com os me-

nos eficientes (E.T.< 65%), visto que os produtores 

mais eficientes alcançam um volume de batata 70% 

acima, em uma área média 204% maior e com produ-

tividade 65% superior. Sobre a utilização dos insu-

mos, os produtores menos eficientes utilizam menos 

sementes (5%), mais fertilizantes (14%) e menos de-

fensivos (14%) que os produtores mais eficientes. A 

razão existente dos fatores de produção e o volume 

produzido atingem 12,39 toneladas de batata para 

cada tonelada de sementes para os produtores mais 

eficientes, e esse valor é 60% maior que o resultado 

dos produtores menos eficientes (7,74 toneladas de 

batata para uma tonelada de sementes). Analoga-

mente, esses produtores produzem aproximada-

mente 41 toneladas de batata para cada tonelada de 

fertilizantes aplicado, enquanto os produtores menos 

eficientes conseguem 31 toneladas (diferença de 

37%), ao passo que a razão existente do gasto com de-

fensivos e a produção foi de R$90,30 para os produto-

res mais eficientes e R$127,39 para os produtores me-

nos eficientes. Finalizando, os produtores mais efici-

entes produzem 12,24 toneladas para cada diária-ho-

mem utilizada na produção, enquanto os produtores 

menos eficientes produzem 0,94 toneladas para cada 

                                                 
5Diárias-homem (Dh) é uma medida de trabalho humano, pelo qual considera-se o tempo de trabalho de um homem adulto em um dia de 
oito horas aproximadamente. 

diária-homem utilizada na produção. 

Do mesmo modo, tem-se a análise dos indi-

cadores de eficiência técnica para o grupo de produ-

tores que comercializam com a Indústria (grupo 2), 

pelo qual percebe-se que os produtores mais eficien-

tes espelham indicadores de eficiência técnica maior 

que 60%, e os menos eficientes possuem eficiência 

técnica menor que 55%. É possível verificar que a va-

riação nos indicadores de eficiência técnica dos pro-

dutores mais eficientes e os demais é 21% (lacuna de 

ineficiência). Os produtores mais eficientes produ-

zem o volume médio de 5.163 toneladas em uma área 

média de 161 hectares, o que gera a produtividade 

média de 35 toneladas por hectare, enquanto os de-

mais produtores têm o montante produzido em 3.809 

toneladas cultivados em 139 hectares médios, possi-

bilitando uma produtividade média de 28 toneladas 

por hectare. Os produtores mais eficientes produzem 

o volume médio de 5.163 toneladas em uma área mé-

dia de 161 hectares, o que gera a produtividade mé-

dia de 35 toneladas por hectare, com eficiência téc-

nica média de 76,80%. A melhoria nos indicadores de 

eficiência técnica para 100% proporcionaria um au-

mento de 1.198 toneladas, ou seja, poderiam obter 

6.361 toneladas de batata na mesma área de 161 hec-

tares. Do mesmo modo, os produtores da média 

amostral têm o montante produzido em 3.809 tone-

ladas cultivados em 139 hectares médios, o que gera 

a produtividade média de 28 toneladas por hectare, 

com eficiência técnica média de 63,40%. A melhoria 

nos indicadores de eficiência técnica para 100% pro-

porcionaria um aumento de 1.394 toneladas, ou seja, 

poderiam obter 5.203 toneladas de batata na mesma 

área de 139 hectares. 

Percebe-se uma diferença de 36% maior pro-

dução, 22% maior produtividade e uso de 16% maior 

área dos produtores mais eficientes. Com essas infor-

mações é possível verificar que os produtores mais 

eficientes teriam condições de aumentar a produção 

em 23% (1.198 toneladas), enquanto os produtores 

restantes poderiam ter produção maior em 36,6% 

(1.394 toneladas) na mesma área cultivada e com as 



 

   

 

mesmas quantidades de fatores de produção, não al-

cançados em virtude da ineficiência. No tocante à uti-

lização dos recursos produtivos verifica-se que os 

produtores mais eficientes utilizam maiores quanti-

dades que os produtores da média amostral, na pro-

porção de 11%, 11% e 18%, respectivamente para se-

mentes, fertilizantes e defensivos. A respeito da rela-

ção de fatores de produção e a quantidade produzida, 

percebe-se que os produtores mais eficientes produ-

zem 10,73 toneladas de batata para uma tonelada de 

semente utilizada, ao passo que os produtores da mé-

dia amostral produzem 9,4 toneladas de batata, o que 

corresponde à uma diferença de 14%.  

De igual maneira, os produtores mais eficien-

tes produzem 28,85 toneladas de batata para cada to-

nelada de fertilizantes aplicado, enquanto a média 

dos produtores da amostral foi de 25,43 toneladas (di-

ferença de 13%). O gasto com defensivos gerou a re-

lação de R$137,30 para cada tonelada de batata pro-

duzida pelos produtores mais eficientes e R$144,20 

para cada tonelada de batata dos produtores da mé-

dia amostral, evidenciando menor consumo de de-

fensivos dos produtores mais eficientes (5%). Os pro-

dutores mais eficientes produzem 2,42 toneladas para 

cada diária-homem utilizada na produção, enquanto 

os produtores da média amostral produzem 1,78 to-

neladas para cada diária-homem utilizada na produ-

ção, o que expõe uma variação de 36%.  

Ainda referente ao grupo 2, tem-se a compa-

ração dos resultados dos produtores mais eficientes 

(E.T.> 60%) com os menos eficientes (E.T.< 55%), no 

qual os produtores mais eficientes produzem um vo-

lume de batata 95% maior, em uma área média 31% 

maior e produtividade 67% maior que os produtores 

menos eficientes (que produzem na média 21 tonela-

das por hectare). Sobre a utilização dos insumos, os 

produtores menos eficientes tecnicamente utilizam 

menos sementes (15%), menos fertilizantes (17%) e 

menos defensivos (33%) que os produtores mais efi-

cientes.  

Ao se observar a relação de fatores de produ-

ção e a quantidade produzida nota-se que os produ-

tores mais eficientes auferem maior volume de pro-

dução em relação ao uso de sementes que os produ-

tores menos eficientes (10,73 e 7,51 toneladas de ba-

tata para cada tonelada de semente utilizada, respec-

tivamente). Do mesmo modo, os produtores mais efi-

cientes produzem 29 toneladas de batata para cada 

tonelada de fertilizantes aplicado, enquanto os pro-

dutores menos eficientes conseguem 21 toneladas (di-

ferença de 37%). A relação do gasto com defensivos e 

a produção foi de R$137,30 para o grupo de produto-

res mais eficientes, contra R$161,51 para os produto-

res menos eficientes, no qual vê-se que os produtores 

menos eficientes utilizam maiores quantidades de de-

fensivos que os mais eficientes, evidenciando um dos 

aspectos de ineficiência técnica, visto que esse gasto 

pode ser reduzido em 18%.  

Por fim, os produtores mais eficientes produ-

zem 2,42 toneladas para cada diária-homem utilizada 

na produção, enquanto os produtores menos eficien-

tes produzem 1,63 toneladas para cada diária-homem 

utilizada na produção. 

 

 

5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo identificou os indicadores de efici-

ência técnica dos produtores de batata na mesorre-

gião de Campinas, SP, e percebeu-se que essa mensu-

ração não poderia ser feita sem considerar a forma de 

comercialização da produção, pois existem diferenças 

importantes no tocante aos processos produtivos da 

batata quando será comercializada no mercado Spot 

e quando se destina para a indústria processadora. 

Dessa forma, tornou-se necessário separar os produ-

tores que comercializam em cada tipo de mercado e 

mensurar a eficiência técnica de cada grupo em sepa-

rado. Tem-se, assim, que os produtores que comerci-

alizam no mercado físico (Spot) são mais eficientes 

que os produtores que comercializam com a indús-

tria, mas esse fato ocorre em função das características 

de produção de cada tipo de comercialização, visto 

que não são as mesmas técnicas de produção e nem 

as mesmas variedades (cultivares) utilizadas nos dois 

tipos de cultivo. 



 

   

 

A produção por área dos produtores que co-

mercializam com a indústria é menor, pelas caracterís-

ticas peculiares desse tipo de cultivo, fato que colabora 

para que os indicadores de eficiência técnica sejam 

menores que dos produtores que atuam no mercado 

Spot. Assim sendo, não é possível comparar-se os dois 

grupos juntos, como se fosse uma única análise, des-

considerando o foco da comercialização desses produ-

tores, pois os sistemas produtivos são diferentes e isso 

justifica a separação. Analisando cada grupo em sepa-

rado, vê-se que os produtores mais eficientes apresen-

tam vantagens significativas sobre os menos eficien-

tes, tanto na produção quanto na utilização dos recur-

sos produtivos, e esse fato possibilita melhores resul-

tados financeiros para esses produtores, principal-

mente em momentos de preços baixos da batata. 
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