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Adoção de Estratégias para Redução de Riscos: 
identificação dos determinantes da diversificação 

produtiva no Polo Petrolina-Juazeiro

Silvio Fernando Santana Oliveira Filho1, André de Souza Melo2,  
Leonardo Ferraz Xavier3, Tiago Farias Sobel4 e Ecio de Farias Costa5

Resumo: O presente estudo caracteriza os produtores agrícolas do Polo Petrolina-
Juazeiro segundo a adoção de estratégias de diversificação produtiva para 
mitigar diversos tipos de riscos. Para tanto, foram coletadas 173 observações e um 
modelo econométrico de logit ordenado foi aplicado para identificar os fatores 
que influenciam a probabilidade de o produtor diversificar sua produção. A 
estimação do modelo econométrico sugere que os principais fatores de influência 
da diversificação produtiva no polo são: porte do produtor (colono), experiência, 
participação da receita advinda de contratos, participação da receita advinda 
de atravessadores, culturas específicas (banana, coco, goiaba, manga e uva), 
participação em associação, acesso à assistência técnica, certificação, adoção de 
procedimentos pós-colheita e acesso à internet. A investigação acerca de referidas 
relações torna-se relevante para a formulação de políticas de incentivo à adoção 
de estratégias gerenciais de redução de riscos na região, atualmente preocupada 
com questões associadas à especialização das atividades e à vulnerabilidade dos 
produtores frente a choques de demanda.

Palavras-chaves: Diversificação produtiva, fruticultura, Petrolina-Juazeiro, logit 
ordenado.

Abstract: This paper characterizes the farmers of Petrolina-Juazeiro Polo depending on the 
adoption of strategies of product diversification to mitigate a variety of risks. To that end, 
were collected 173 observations and an econometric model, ordered logit, was applied to 
identify factors that influence the probability of the producer to diversify their production. 
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1.	 Introdução

O Polo Petrolina-Juazeiro está na região do 
Submédio São Francisco e tem como foco dinâ-
mico de sua economia a produção irrigada de 
frutas. A região possui as condições naturais 
necessárias ao desenvolvimento dessa atividade, 
combinando índices de insolação e calor, aliado 
ao clima seco do semiárido e um solo favorável 
à irrigação. Esses fatores permitem várias safras 
anuais e maior qualidade de seus produtos, tor-
nando o polo competitivo no mercado mundial 
de frutas.

Nas últimas décadas, os altos volumes de 
investimentos públicos e privados, sobretudo 
em canais e sistemas de irrigação, modificaram 
por completo a estrutura da economia da região, 
formada pelos municípios de Petrolina, Santa 
Maria de Boa Vista, Lagoa Grande e Orocó, em 
Pernambuco, além de Juazeiro, Curaçá, Casa 
Nova e Sobradinho, na Bahia. O polo tornou-se 
uma ilha de desenvolvimento em meio ao semi-
árido nordestino. O desenvolvimento do setor 
agrícola provocou o aparecimento de indústrias 
tanto a montante, com a instalação de empresas 
fornecedoras de insumos e equipamentos; como 
a jusante, com a indústria de processamento e dis-
tribuição dos produtos. O setor urbano enfrentou 
uma transformação radical, melhorando aspec-
tos como meios de comunicação, transporte, ele-

trificação, rede de comercialização e creditícia, 
instalação de Distritos Industriais etc. (LIMA e 
MIRANDA, 2001).

Contudo, tem sido bastante frequente a dis-
cussão sobre a concentração da produção do polo 
em poucas culturas, seja no meio acadêmico, nas 
organizações de produtores ou na esfera da polí-
tica agrária governamental. De acordo com o IBGE 
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), 
através da PAM (Produção Agrícola Municipal), 
as culturas de uva e manga correspondem, juntas, 
a quase 65% do valor da produção anual da região 
(BRASIL, 2010a). Tal concentração significa maior 
vulnerabilidade dos produtores frente a choques 
de demanda. Tratando-se de atividades agríco-
las interessadas em mercados externos, essa vul-
nerabilidade mostra-se ainda mais preocupante, 
o que de fato observou-se durante a crise eco-
nômica mundial deflagrada em meados de 2008, 
com impactos negativos sobre a economia local. 
Ademais, a dificuldade de substituir a matriz pro-
dutiva com rapidez, tendo em vista os elevados 
investimentos com a implantação dessas culturas, 
termina por inibir reações a crises exógenas. Dessa 
maneira, é perceptível que a estratégia de diversi-
ficação produtiva na região é benéfica como ferra-
menta de gerenciamento de riscos e manutenção 
sustentável do desenvolvimento do polo.

Culas e Mahendrarajah (2005) afirmam que 
os fatores de risco variam de diversas formas na 

The estimation of the econometric model suggests that the main factors influencing diversification of production 
at the pole are: size (small farmer), experience, contracts, sales to middlemen, cultivation of main crops (banana, 
coconut, guava, mango and grape), association, technical assistance, certification, post-harvest care and internet 
access procedures. The investigation of these relations becomes relevant to the formulation of policies to encourage 
the adoption of management strategies to reduce risks in the region, currently concerned with the specialization of 
activities and the vulnerability of producers face to demand shocks.
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atividade agrícola, sendo este o principal pro-
blema relacionado a tal exploração. Tipicamente, 
as diferentes formas de risco estão associadas a 
fatores climáticos, pestes, doenças, incerteza de 
preço, mercado e comércio. Segundo os autores, 
a estratégia de diversificação no setor agrícola é 
considerada uma resposta espontânea para miti-
gar algumas dessas incertezas. Nesse sentido, a 
diversificação dos cultivos é recomendada para 
melhorar o gerenciamento do risco na unidade 
produtiva, trazer benefícios ecológicos, controlar 
pragas e doenças, bem como reduzir a dependên-
cia do negócio sobre uma única cultura. Como 
apontam Delgado e Siamwalla (1997), diversificar 
a produção é uma estratégia de gerenciamento 
para mitigar riscos de preço, bem como riscos de 
produção.

Segundo Bravo-Ureta et al. (2006), a raciona-
lidade para a estratégia de diversificação é base-
ada nos seguintes aspectos: i) redução de risco 
do negócio, restringindo a flutuação de preços; 
ii) estabilização na produção, mitigando o poten-
cial de ocorrência de pragas e doenças; iii) segu-
rança alimentar, oferecendo aos produtores e à 
sociedade acesso a alimentos suficientes, nutri-
tivos e seguros e iv) proteção ambiental, redu-
zindo o desgaste do solo. Ademais, como definem 
Ravisankar et al. (2005), a diversificação é um 
portfólio de renda de atividades com diferentes 
graus de risco, retornos, liquidez e sazonalidade, 
no qual o produtor ajusta um mix de produção de 
acordo com determinado ambiente. Assim, refe-
rida estratégia pode ser demarcada como uma 
alocação de ativos produtivos entre diferentes 
explorações geradoras de renda.

Dada a importância associada ao referido 
tema, o objetivo deste trabalho é analisar o com-
portamento (probabilidade) dos produtores 
agrícolas do Polo Petrolina-Juazeiro quanto ao 
gerenciamento de riscos em suas unidades produ-
tivas, particularmente ao que diz respeito à ado-
ção de estratégias de diversificação dos cultivos 
explorados na propriedade. Na dimensão deste 
estudo, busca-se efetuar relações entre a opção 
do produtor em adotar a estratégia de diversifi-
cação e variáveis socioeconômicas associadas ao 

mesmo, bem como características da propriedade, 
dentre elas tamanho e tecnologia empregada. 
Destarte, pretende-se identificar os determinan-
tes da diversificação na produção agrícola do Polo 
Petrolina-Juazeiro, investigação relevante para 
a formulação de políticas de incentivo à adoção 
de estratégias gerenciais de redução de riscos na 
região, uma vez que, dispondo de tais informa-
ções, será possível identificar sob quais dos aspec-
tos citados, próprios do produtor – tais como nível 
educacional, meios de comercialização, adoção de 
tecnologias etc. –, os formuladores de políticas 
locais devem focar suas atenções visando fazer 
com que ele se torne mais propenso à diversifi-
cação. Adicionalmente, em se tratando de um 
estudo de caso para uma microrregião com as 
características do polo, essa importância aumenta 
pelo elevado índice de pobreza local, contudo, 
com um elevado nível de competitividade da ati-
vidade frutícola, podendo esta, assim, ser vista 
potencialmente como um setor-chave para ala-
vancar os indicadores sociais da região.

Dado esse contexto, para se alcançarem os 
objetivos pretendidos, este trabalho encontra-se 
organizado em quatro seções, além desta intro-
dução: i) revisão de estudos acerca de estratégias 
de diversificação; ii) descrição da metodologia 
de pesquisa; iii) apresentação dos resultados e 
iv) considerações finais do estudo.

2.	 Revisão teórica

A literatura sobre diversificação é estudada 
desde os anos 1950. Trabalhos de Heady (1952) 
e Markovitz (1959) são considerados pionei-
ros sobre o tema ao lançarem a abordagem de 
média variância do portfólio. Segundo Culas e 
Mahendrarajah (2005), o principal propósito da 
diversificação na agricultura é reduzir o risco do 
retorno total esperado selecionando uma gama 
de atividades que tem retornos de correlação 
baixa ou negativa. Os autores afirmam, nesse 
sentido, que modelos de risco quadrático pos-
suem a melhor maneira para selecionar o portfó-
lio de culturas.
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Segundo McNamara e Weiss (2005), teorica-
mente, um produtor irá diversificar sua cultura 
de acordo com dois argumentos: ganhos de efi-
ciência e redução de risco. As ferramentas utili-
zadas para modelar a eficiência relacionada com 
a decisão de diversificar a cultura são a economia 
de escala e de escopo do mix de culturas. Para os 
autores, se for menos oneroso, para um produ-
tor, produzir bens juntamente em vez de sepa-
radamente, a função custo desse produtor exibe 
economias de escopo. Esse conceito é aceito por 
vários autores, porém, fontes de economias de 
escopo não são simples de se identificar. Com 
relação ao risco de renda, os produtores irão se 
beneficiar com a renda corrente mais estável. O 
trabalho de McNamara e Weiss (2005) analisa a 
diversificação como uma estratégia de estabi-
lização da renda agrícola no estado de Upper 
(Áustria). Os resultados sugerem que a diversifi-
cação agrícola é relacionada com diversas carac-
terísticas da propriedade: maiores propriedades 
tendem a ser mais diversificadas, enquanto pro-
dutores mais jovens possuem chances menores 
de diversificarem.

Culas e Mahendrarajah (2005) afirmam que 
existem várias razões que podem explicar a diver-
sificação como opção para gerenciar incertezas. 
Primeiro, o relacionamento entre diversificação 
e tamanho da propriedade é uma indicação do 
trade-off entre redução de risco e retorno em uma 
atividade. Um produtor pode deixar um grande 
retorno esperado pela especialização para redu-
zir o risco através da diversificação. Segundo, há 
um grande número de variáveis de nível micro-
econômico que podem afetar a diversificação 
em um comportamento risco-preferência. Essas 
variáveis podem incluir formas de organização 
do produtor, mudanças tecnológicas e políticas, 
localização geográfica, emprego em outras ativi-
dades, experiência dos produtores, riqueza dos 
mesmos, seguro agrícola etc. Terceiro, existem ins-
trumentos de políticas desenhados para aumen-
tar a segurança alimentar e gerenciar o ambiente 
e outras fontes de maneira sustentável mais do 
que maximizar lucros em curto prazo. Nesse sen-
tido, Culas e Mahendrarajah (2005) investigaram 

as causas da diversificação agrícola na Noruega, 
incorporando quatro índices de diversificação 
para captar o risco e as incertezas em relação à 
produção e à renda. Como resultado do modelo, 
que utilizou técnicas de dados em painel, verifi-
cou-se que grandes produtores são mais diversi-
ficados, e quando há alocação produtiva e acesso 
ao emprego, produtores têm um incentivo maior 
para propagar o risco. Esses resultados suge-
rem que a diversificação e tamanho da proprie-
dade são positivamente relacionados e que não 
há economia de escala suficiente para garantir 
especialização.

Wu e Prato (2006) abordaram a diversificação 
como forma de eficiência econômica. Assim, os 
autores investigaram a eficiência produtiva para 
uma amostra de propriedades de uma única cul-
tura (especializada) e propriedades diversificadas 
entre produção de culturas e pecuária no estado 
de Missouri (USA), utilizando a abordagem de 
fronteira de custo. Através da estimação de uma 
fronteira de produção não paramétrica, os auto-
res concluíram que, na média, tanto as proprie-
dades diversificadas quanto as especializadas 
se mostraram eficientes. Seguindo essa mesma 
abordagem, Rahman (2008a), examinou o mérito 
da diversificação de culturas como uma estraté-
gia para o crescimento agrícola em Bangladesh, 
com resultados que revelam fortes evidências de 
diversificação entre a maioria das firmas e ganhos 
significativos de eficiência auferidos. A conclusão 
deste trabalho é que a diversificação é uma estra-
tégia desejável para o crescimento da agricultura 
no país, sendo o desenvolvimento da infraestru-
tura uma política essencial para melhorar a efici-
ência e promover a diversificação das firmas.

Por sua vez, Coelli e Fleming (2004) estuda-
ram as pequenas unidades produtivas de Papua 
Nova Guiné, onde o café é a principal commodity 
comercializada. Os autores ressaltam que o papel 
da diversificação é crucial na agricultura, o que 
pode influenciar a produtividade dos fatores e 
a eficiência na produção. Devido a uma grande 
quantidade de pequenos produtores que pra-
ticam agricultura de subsistência, os resultados 
empíricos apresentaram uma fraca economia de 
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escopo gerada com a diversificação, o que refuta a 
ideia de que pequenos produtores praticam diver-
sificação para ganhos de eficiência. Contudo, os 
autores concluíram que a estratégia de diversifi-
cação das culturas melhora significativamente a 
eficiência técnica nas firmas do país. Em estudos 
semelhantes, Llewelyn e Williams (1996) e Haji 
(2007) também verificaram tal relação para os 
casos da Indonésia e da Etiópia, respectivamente.

Rahman (2008b), sobre a economia de 
Bangladesh, analisou os fatores que afetam a pro-
babilidade de os produtores desse país de ado-
tarem sistemas diversificados de produção ou 
especializar-se no cultivo do arroz com tecnolo-
gia moderna. Os resultados, encontrados a partir 
da aplicação de um modelo probit bivariado, reve-
laram que a disponibilidade de irrigação é o fator 
mais importante para que o produtor decida pela 
produção especializada de arroz. A probabilidade 
de se adotar um sistema de cultivo diversificado, 
por sua vez, é significativamente maior em áreas 
com nenhuma infraestrutura de irrigação. Além 
disso, educação do produtor, experiência e renda 
não agrícola influenciam positivamente a opção 
pela diversificação. Pequenos produtores, no 
caso em estudo, também seriam mais propensos 
à adoção de sistemas diversificados.

Em estudo sobre produtores indianos, Singh 
et al. (2006) analisaram os determinantes da diver-
sificação agrícola no país. Segundo os autores, 
esta seria influenciada por fatores tecnológicos e 
de infraestrutura. Dentre alguns fatores, desta-
cam-se: quantidade de estradas por unidade de 
área, número de mercados regulados, número 
de vilas eletrificadas, área com altas variedades 
de colheita, percentual de área irrigada e con-
sumo de fertilizante por hectare. Com objetivos 
semelhantes, Bravo-Ureta et al. (2006) estudaram 
produtores de El Salvador e concluíram que a 
diversificação agrícola é positivamente associada 
com o tamanho da propriedade, escolaridade, 
participação em associações e frequência de visi-
tas de extensão.

Fraser (2006), por sua vez, aponta que alguns 
modelos têm diagnosticado que a liberalização 
do comércio tende a promover o processo de 

diversificação agrícola, enquanto outros mode-
los afirmam o contrário. O autor explorou essas 
indicações e estudou produtores da cidade de 
British Columbia (Canadá), onde, entre 1992 e 
1998, subsídios governamentais e outras medi-
das foram implementadas no sentido de prote-
ger produtores de hortifruti frente à competição 
externa. Os resultados indicaram que as estra-
tégias de diversificação foram observadas com 
maior intensidade sobre culturas destinadas ao 
processamento, mas não para o mercado final. 
Segundo o autor, os produtores foram forçados 
a diversificarem suas atividades para lidar com o 
declínio da indústria de processamento.

Chaplin (2000) identificou uma gama mais 
extensa de razões que podem explicar a varia-
ção de graus de especialização e diversificação. 
Primeiro, os recursos disponíveis (tipo de solo, 
clima local, disponibilidade de água etc.) afe-
tam as oportunidades de produção. Segundo, a 
medida de diversificação em mercados domés-
ticos e mundiais influenciaria no mix de produ-
ção e, além disso, intervenções e incentivos do 
governo seriam determinantes. Também, pro-
dutores variam em níveis de conhecimento e 
perícia sobre uma atividade de produção especí-
fica. Dessa forma, um plano de cultivo além da 
base de conhecimento do produtor seria mais 
arriscado, o que implica que áreas com um his-
tórico de monocultura tenderiam a ser mais 
especializadas. Terceiro, a restrição de acesso a 
mercados reduz o número de commodities pro-
duzidas, aumentando a propensão à monocul-
tura. Quarto, a infraestrutura prevalecente em 
áreas rurais afetaria a disponibilidade de insumos 
e acesso ao mercado. Assim, uma infraestrutura 
pobre pode limitar o mix de produção e aumen-
tar a tendência em direção à monocultura. Por 
fim, fatores históricos, como colonização, a qual 
deixava uma infraestrutura e recursos viesados 
para a monocultura, aumentariam a propensão à 
especialização.

Alguns autores também efetuaram inves-
tigações empíricas sobre a diversificação utili-
zando dados cross-section, como White e Irwin 
(1972) e Pope e Presscott (1980). De acordo com 
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esses autores, ambiguidades existem sobre a rela-
ção entre algumas características do produtor e a 
diversificação de culturas. Em particular, o estudo 
de Pope e Prescott (1980), que utilizou medidas 
de diversificação sobre produtores da Califórnia 
(USA), revelou evidências que grandes produto-
res são mais diversificados, bem como produtores 
mais ricos, cooperados e com menos experiência 
tendem a ser mais especializados.

Smith et al. (2006) também estudaram os 
determinantes da diversificação agrícola, especi-
ficamente para a região das pradarias canadenses. 
Como resultados, o principal fator determinante 
da diversificação diz respeito ao preço relativo das 
culturas. Dentre outros fatores, também devem 
influenciar positivamente o acesso à tecnologia de 
produção e, negativamente, a disponibilidade de 
seguros e a renda bruta da propriedade. Em outro 
estudo, Smith e Young (2003) analisam a diversifi-
cação de culturas nos Estados Unidos e Canadá, 
encontrando resultados semelhantes ao trabalho 
de Smith et al. (2006). Por sua vez, Beninai et al. 
(2004) investigaram os determinantes da diversi-
ficação na Etiópia, verificando que características 
físicas da propriedade e perfil das famílias, tais 
como riqueza, educação e emprego não agrícola, 
possuem efeitos sobre a diversificação.

No Brasil, ainda que o agronegócio tenha 
importante papel sobre sua economia, não são 
encontrados estudos de identificação dos deter-
minantes da diversificação agrícola. A literatura 
nacional relacionada à estratégia de diversifica-
ção para redução de riscos tem se restringido basi-
camente ao campo da Economia das Finanças, 
principalmente sobre a diversificação de ati-
vos financeiros. Contudo, como pode ser apon-
tado nos trabalhos internacionais aqui citados, 
a diversificação agrícola tem como principais 
determinantes o nível de conhecimento do pro-
dutor (educação formal e acesso a informações 
relacionadas à produção agrícola), o tamanho da 
propriedade (área e renda), a organização social 
(cooperativismo), bem como a infraestrutura e a 
tecnologia disponíveis para a produção.

3.	 Metodologia

Na presente seção, é apresentada a metodo-
logia aplicada na pesquisa. Para tanto, serão des-
tacados aspectos relacionados à mensuração da 
diversificação agrícola, ao modelo econométrico 
estimado e aos dados utilizados no estudo.

3.1.	 Mensuração da diversificação agrícola

Para calcular o grau de diversificação carac-
terístico de cada unidade produtiva, utilizou-se o 
Índice de Diversificação de Simpson (SID), como 
proposto no estudo de Singh et al. (2006). O refe-
rido índice pode ser expresso como:

SID W1 i
i

N
2

1

= −
=

/ 	

Em que:

W
X

X
i

i
i

N

i

1

=

=

/

Xi representa a renda adquirida pelo produtor 
com a i-ésima cultura, enquanto Wi é a renda 
proporcional auferida com a i-ésima cultura na 
renda total do produtor. Assim, quanto maior a 
participação das receitas com a i-ésima cultura 
sobre o total de renda da propriedade, mais pró-
ximo da unidade será o valor de Wi. Caso o pro-
dutor explore apenas uma cultura, o valor de Wi 
será equivalente a um, enquanto o índice SID 
será equivalente a zero. Assim, se o SID calculado 
para dada firma toma o valor zero, significa dizer 
que a mesma caracteriza-se por total especializa-
ção em uma única cultura. Do contrário, caso o 
índice seja igual a um, o produtor diversifica ple-
namente as culturas possíveis.

Singh et al. (2006) utilizaram o Índice de 
Simpson tratando Xi como a área cultivada pelo 
produtor com a i-ésima cultura. Assim, esses 
autores avaliaram a estratégia de diversificação 
através da alocação de culturas na área total da 
propriedade. Contudo, no presente estudo, pre-
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feriu-se calcular a diversificação levando-se em 
conta a renda auferida pelo produtor com cada 
cultura, visto que, na ótica da firma, a importân-
cia de certa cultura será dada pela renda que a 
mesma produz. Além disso, a diversificação é 
uma estratégia de redução do risco de perda de 
renda com a especialização. De forma pragmá-
tica, um produtor que possui 90% de sua renda 
total advinda de uma única cultura, caracteriza-se 
por forte especialização, estando intensamente 
sujeito aos riscos associados a esta exploração. 
Neste exemplo em específico, pouco importa-
ria se essa atividade que contribui com 90% da 
renda total do negócio ocupasse apenas 10% da 
área total da propriedade, pois qualquer fator 
negativo que recaísse sobre essa exploração viria 
a comprometer uma elevada parcela das receitas 
da firma.

Nesse sentido, a utilização do índice des-
crito anteriormente tem o objetivo de mensurar a 
diversificação produtiva em termos de obtenção 
de renda com cada cultura. Assim, vale salien-
tar que não foram estipulados valores referentes 
a cultivos de subsistência, bem como foram des-
consideradas as áreas destinadas a plantios de 
teste e/ou em fase de maturação, áreas abando-
nadas e extensões que não tenham, por qualquer 
razão, aproveitamento econômico.

3.2.	 Modelo logit ordenado

Para desenvolver a análise dos determinan-
tes da diversificação agrícola no Polo Petrolina-
Juazeiro, utilizou-se, neste estudo, o modelo de 
regressão logística ordinal ou, simplesmente, logit 
ordenado. Esse modelo utiliza máxima verossi-
milhança6 para fornecer estimativas sobre quais 
fatores influenciam, no caso deste trabalho, a 
decisão dos produtores em diversificar sua matriz 
produtiva. Ao ser estimado, o modelo é capaz de 
fornecer os determinantes da probabilidade de 
a firma ser caracterizada por maiores ou meno-
res graus de diversificação. O intuito, portanto, é 

6.	 Os estimadores são obtidos por meio da otimização numé-
rica de Newton-Raphson. Para mais detalhes, ver Gould 
et al. (2010).

identificar as variáveis que elevam ou reduzem 
a probabilidade de um produtor diversificar sua 
atividade. Nesse sentido, os produtores da amos-
tra foram estratificados segundo graus de diver-
sificação e a variável dependente passaria a ser 
discreta e qualitativa, com categorias de corres-
pondência ao Índice de Simpson descrito na sub-
seção anterior.

Vale destacar que modelos de regressão esti-
mados por mínimos quadrados devem ser ina-
dequados para este tipo de análise, visto que a 
variável dependente (Índice de Simpson) é trun-
cada entre zero e um. Uma alternativa seria o uso 
de estimação beta, mas a frequência de observa-
ções da variável dependente na cauda inferior 
impediria este recurso, bem como poderia justi-
ficar o uso de modelos logit em favor de probit. 
Como esclarecimento complementar, optou-se 
pelo uso de logit ordenado em vez de multino-
mial, tendo em vista a clara definição de estratos 
ordinais relacionados à variável dependente. Vale 
ainda destacar que não foram testados modelos 
tobit, tendo em vista o objetivo especial em inves-
tigar as probabilidades de utilização de estra-
tégias de diversificação sobre as firmas do Polo 
Petrolina-Juazeiro.

Quanto à técnica de estimativa do modelo 
logit ordenado, desenvolvida inicialmente por 
McKelvey e Zavoina (1975), é baseada em um 
modelo de probabilidade linear construído em 
torno de uma regressão latente, em que:

* 'y x $ β ε= +

Nessa regressão, y* trata-se de uma variá-
vel não observada, x é o vetor de informações 
explanatórias, β , o vetor de parâmetros e ε, o 
resíduo.

Assim, y (com J categorias) é gerada da 
seguinte maneira:

y = 0, se y* ≤ μ1,

y = 1, se μ1 < y* ≤ μ2,

y = 2, se μ2 < y* ≤ μ3,

...

y = J, se μJ ≤ y*
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Os parâmetros μ são chamados pontos de 
corte das categorias, sendo desconhecidos e esti-
mados em conjunto ao vetor β.

Assumindo que ε seja normalmente distribu-
ído entre as observações7, normaliza-se a média 
e a variância do resíduo para zero e um. Assim, 
têm-se as seguintes probabilidades:

| ' ,
| ' ' ,
| ' ' ,

...
| ' .

P y x F x
P y x F x F x
P y x F x F x

P y J x F x

0
1
2
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µ β µ β
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Para todas as probabilidades, deve-se ter μ1 < 
μ2 < ... < μJ.

Tomando F(·) como uma função de distribui-
ção cumulativa (com distribuição logística), para 
qualquer valor de Z, a função é dada por:

exp

exp
F Z

Z

Z

1
=

+
^

^

^
h

h

h

A regressão pode ser realizada através de 
diferentes técnicas, como a versão de chances 
proporcionais e a versão estereótipo (STATA, 
2010). No caso do presente estudo, é utilizado o 
modelo de chances proporcionais ou proportional 
odds model, que inclui uma suposição de que os 
coeficientes de inclinação são iguais em todas as 
categorias. Nesse sentido, o modelo de chances 
proporcionais é um conjunto de equações para 
as probabilidades de distribuição acumulada e 
estima a probabilidade de ocorrência em certa 
categoria, dado um conjunto de características:
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7.	 Greene (2003) chama atenção que outras distribuições, 
como a logística, podem ser utilizadas. Assume-se norma-
lidade puramente por conveniência. Na prática, as distri-
buições logística e normal geralmente apresentam resulta-
dos similares.

Para ajuste do modelo, Stata (2010) sugere 
o teste razão de verossimilhança (teste LR) que 
verifica que pelo menos um dos coeficientes da 
regressão não é igual a zero no modelo. O teste 
pode ser calculado como a seguir:

mod modl l2 1 2− −^ ^^ h hh

Em que l(mod1) é a função verossimilhança 
do modelo sem parâmetros e l(mod2) é o loga-
ritmo da probabilidade do modelo com todos os 
parâmetros. O teste tem a distribuição χ2, cujos 
graus de liberdade são definidos pelo número 
de regressores no modelo. A hipótese nula do 
modelo é que não existem regressores.

Outro tipo de teste de ajuste de modelo é 
o que analisa a presença de proporcionalidade 
entre os pontos de corte, ou seja, o teste da razão 
aproximada da verossimilhança (likelihood ratio 
test) proposto por Wolfe e Gould (1998). A hipó-
tese nula é que não existe diferença nos coeficien-
tes entre os modelos. O teste é semelhante ao teste 
LR, mas difere no número de graus de liberdade, 
que é igual a p(K – 2), em que p é o número de 
regressores e K o número de categorias. A distri-
buição utilizada também é χ2. Esse teste também 
é sugerido para identificar a presença de heteros-
cedasticidade, como apontam Wang e Kockelman 
(2005).

3.3.	 Modelo empírico e dados

Sobre a variável dependente utilizada no 
modelo logit ordenado, atribuiu-se a construção 
de quatro categorias para definir diferentes graus 
de diversificação produtiva. O primeiro estrato 
refere-se a produtores com maior grau de espe-
cialização, caracterizados pelo valor calculado 
do Índice de Simpson (SID) correspondente ao 
intervalo [0,0; 0,2). O segundo estrato, referente 
a uma especialização moderada, com SID no 
intervalo [0,2; 0,4). A terceira classe, de produto-
res com SID no intervalo [0,4; 0,6), corresponde a 
um grau moderado de diversificação. Por fim, o 
quarto segmento diz respeito a produtores diver-
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sificados, com Índice de Simpson correspondente 
ao intervalo [0,6; 0,8]8.

Nesse sentido, a variável explicativa y é defi-
nida da seguinte forma:

y = 0 (especialização forte), se y* ≤ μ1,
y = 1 (especialização moderada), se μ1 < y* ≤ μ2,
y = 2 (diversificação moderada), se μ2 < y* ≤ μ3,
y = 3 (diversificação forte), se μ3 ≤ y*

Por sua vez, o modelo de regressão latente é 
apresentado a seguir. Neste, são testadas relações 
entre diversas variáveis explicativas e o grau de 
diversificação agrícola na região estudada. Tais 
fatores explanatórios são relacionados princi-
palmente com as discussões levantadas no refe-
rencial teórico, como tamanho da propriedade 
(porte do produtor), nível de instrução (educação 
formal, experiência, acesso à internet e assistên-
cia técnica), organização social (participação em 
associação) e tecnologia empregada (posse de 
algum tipo de certificado e adoção de cuidados 
pós-colheita). Contudo, adicionalmente, foram 
testadas as relações entre o grau de diversifica-
ção do produtor e variáveis como participação 
das vendas sob contratos, participação das ven-
das via atravessadores e a participação de deter-
minadas atividades na propriedade (as principais 
frutas produzidas no polo: acerola, banana, coco, 
goiaba, manga e uva).

y* = dcol·β1 + escol·β2 + exper·β3 +  
+ exper2·β4 + contratp·β5 + contratp2·β6 + 
+ atravp·β7 + atravp2 β8 + acerolap·β9 +  
+ bananap·β10 + cocop·β11 + 
+ goiabap·β12 + mangap·β13 + uvap·β14 +  
+ dcertif·β15 + dassoc·β16 + 
+ dastec·β17 + dposcolh·β18 + dnet·β19 + ε

Em que: y* é não observado; dcol é uma vari-
ável dummy para colonos, que assume valor 1 
para produtores com área plantada abaixo de 
cinco hectares (ha) e zero no caso contrário; escol 
refere-se aos anos de estudo formal do entrevis-

8.	 Na amostra analisada, não foram encontrados quais-
quer produtores com valor calculado para o Índice de 
Diversificação de Simpson maior do que 0,80.

tado; exper são os anos de experiência do mesmo9; 
contratp é o percentual da receita total da pro-
priedade obtida através de contratos formais ou 
informais; atravp é o percentual da receita total da 
propriedade obtida através de vendas para com-
pradores dentro da porteira, ou seja, via atraves-
sadores10; acerolap, bananap, cocop, goiabap, mangap 
e uvap referem-se à participação da área plantada 
com cada uma dessas culturas sobre a área total 
plantada na propriedade11; dcertif é uma variável 
dummy para certificação, que toma valor 1 para 
produtores que possuem algum tipo de certifica-
ção e zero no caso contrário; dassoc é uma variável 
dummy para associativismo, que assume valor 1 
para participantes de alguma associação de pro-
dutores e zero no caso contrário; dastec é uma vari-
ável dummy para assistência técnica, que assume 
valor 1 se o entrevistado sente-se satisfeito com a 
assistência técnica recebida e zero no caso contrá-
rio; dposcolh é uma variável dummy de adoção de 
cuidados pós-colheita, que toma valor 1 para pro-
dutores que efetuam algum procedimento sobre 
a fruta colhida e zero no caso contrário; e dnet é 
uma variável dummy para utilização de internet, 
que assume o valor 1 quando o entrevistado tem 
acesso a este recurso e zero no caso contrário.

Para a estimação, foram utilizadas informa-
ções de levantamento primário aplicado aleato-
riamente junto a 173 produtores localizados nos 
perímetros irrigados Bebedouro, Maria Tereza e 
Senador Nilo Coelho, no Polo Petrolina-Juazeiro, 
durante os meses de outubro e novembro de 
2009. Da composição da amostra, 127 entrevistas 
foram realizadas junto a produtores do Perímetro 
Senador Nilo Coelho, 25 em Maria Tereza, 15 em 
Bebedouro e outros seis em áreas adjacentes. Do 
total de entrevistados, 149 possuíam área irri-

9.	 Neste caso (exper), assim como para o caso das variáveis 
contratp e atravp, foram incluídos termos quadráticos, 
tendo como objetivo a verificação de influências não line-
ares sobre o grau de diversificação.

10.	Neste caso, consideraram-se apenas atravessadores indi-
viduais, sendo excluída a participação de empresas atra-
vessadoras como traders e indústrias de processamento.

11.	Variáveis importantes no intuito de captar quais dentre as 
principais frutas produzidas no polo tendem a dificultar 
ou propiciar a adoção de estratégias de diversificação.
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gada inferior a 10 ha, 15 produtores irrigavam 
entre 10 e 100 ha, e nove irrigavam acima de 100 
ha. Dessas entrevistas, para efeito da estimação 
econométrica, foram aproveitadas 146 observa-
ções, das quais foi possível extrair informações 
relativas às receitas com cada cultura explorada, 
necessária à construção da variável dependente, 
bem como às variáveis explicativas relacionadas 
anteriormente.

Vale destacar que o Perímetro Senador Nilo 
Coelho é o maior perímetro de irrigação do 
Polo Petrolina-Juazeiro. Em 2005, segundo a 
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do 
São Francisco e do Parnaíba (BRASIL, 2010b), 
este perímetro respondia por 38% do total de 
áreas irrigadas, 27% do total de empresas rurais 
e 52% dos colonos que atuam nos municípios de 
Petrolina e Juazeiro. Por sua vez, os Perímetros 
Bebedouro e Maria Tereza também somam 
importância para o polo: respectivamente, 6% e 
12% das áreas irrigadas, 4% e 9% do número de 
empresas rurais, e 8% e 16% do número de colo-
nos. Outros perímetros importantes podem ser 
destacados na região, como Tourão, Maniçoba, 
Curaçá e Mandacaru, mas todos apresentam 
características semelhantes aos perímetros visita-
dos durante o levantamento amostral. Ademais, 
a concentração das entrevistas em agricultores de 
pequeno porte vale-se da forte participação des-
tes quando se considera o número de produto-
res que atuam no polo. Nesse sentido, enfatiza-se 
que a amostra deve representar satisfatoriamente 
as características da região e pode sintetizar con-
clusões a respeito dos determinantes da diversifi-
cação agrícola entre produtores.

4.	 Resultados

A estimação do modelo logit ordenado é apre-
sentado na Tabela 1 (estatísticas descritivas rela-
cionadas às variáveis do modelo estão no Anexo). 
Observa-se que o teste qui-quadrado da razão 
de verossimilhança (teste LR) apresentou valor 
de 92,43, o que indica que o modelo como um 
todo é estatisticamente significante quando com-

parado com modelos sem variáveis explicativas 
(significância de 0,00). Além disso, o teste LR de 
proporcionalidade das probabilidades (likelihood 
ratio test) apresentou valor de 23,29, indicando 
que a hipótese de equivalência do modelo entre 
as categorias não pode ser rejeitada (significân-
cia de 0,96). Com relação ao número de obser-
vações (146), demonstra-se que foram excluídas 
as informações não respondidas pelos produto-
res, que foram identificados como missing values. 
Destaca-se que a estimação apresentada coin-
cide com o desvio padrão do modelo de regres-
são robusto à heteroscedasticidade, o que indica 
a não ocorrência deste problema. Contudo, duas 
variáveis consideradas no modelo não se mos-
traram estatisticamente significantes, não sendo, 
portanto, fatores importantes para explicar a ado-
ção de estratégias de diversificação por parte dos 
produtores estudados: tratam-se das variáveis 
anos de escolaridade e participação do cultivo de 
acerola12.

A primeira indicação a ser feita sobre os parâ-
metros é que coeficientes positivos aumentam 
as chances de que a variável y* seja observada 
nas categorias mais altas, ou seja, nos estratos 
referentes a maiores graus de diversificação. Por 
outro lado, coeficientes negativos estariam asso-
ciados à elevação das chances de ocorrência em 
categorias mais baixas, ou seja, de menor diver-
sificação. Com relação ao intercepto, ele pode ser 
representado pelo corte de categorias, estimados 
da seguinte forma:

y = 0 (especialização forte), se y* ≤ 1,37
y = 1 (especialização moderada), se 1,37 < y* ≤ 2,13,
y = 2 (diversificação moderada), se 2,13 < y* ≤ 5,20,
y = 3 (diversificação forte), se 5,20 ≤ y*

Dessa maneira, um produtor “médio” cujas 
características poderiam ser tratadas pela média 
de cada variável explanatória, teria probabilida-
des de 46,29% de ser fortemente especializado, 

12.	Com relação à escolaridade, os dados coletados não mos-
tram grande variabilidade (muitos produtores com Ensino 
Fundamental), assim como no caso do cultivo da acerola 
(na soma das áreas dos entrevistados, apenas 3,4% corres-
pondem a esta exploração).
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Tabela 1. Estimação do modelo logit ordenado e do modelo de razão de probabilidades  
(variável dependente: grau de diversificação agrícola)

Discriminação
Modelo logit ordenado Modelo de probabilidades proporcionais

Coeficiente Desvio padrão Significância Razão de Probabilidade (exp(β))
Dummy Colono -1,36 0,52 0,009 0,255
Anos de estudo -0,04 0,05 0,436 0,959
Experiência 0,20 0,08 0,022 1,217
Experiência2 -0,0031 0,0016 0,048 0,996
Contrato 8,45 3,03 0,005 4673,674
Contrato2 -8,22 3,04 0,007 0,0002681
Atravessador 7,68 3,11 0,014 2168,535
Atravessador2 -5,66 2,77 0,041 0,0034
Acerola -1,04 1,53 0,495 0,3522
Banana -2,49 1,38 0,070 0,0824
Coco -3,85 1,78 0,030 0,0212
Goiaba -4,29 1,33 0,001 0,0136
Manga -3,84 1,31 0,003 0,0213
Uva -6,71 1,68 0,000 0,0012
Dummy Certificado 1,58 0,96 0,099 4,864
Dummy Associado -0,78 0,40 0,053 0,457
Dummy Assistência 0,84 0,44 0,058 2,321
Dummy Pós-produção 1,58 0,46 0,001 4,870
Dummy Internet 1,48 0,73 0,042 4,423
Nº de obs. 146
LR χ2

19 (teste LR) 92,43
LR χ2

38 (proporcionalid.) 23,39

Fonte: Elaboração própria.

18,51% de ser especializado moderadamente, 
32,74% de ser diversificado moderadamente e 
2,46% de ser fortemente diversificado. Essas pro-
babilidades, portanto, seriam alteradas de acordo 
com mudanças nas variáveis explicativas, o que 
pode ser constatado na Tabela 2, que apresenta 
os efeitos marginais estimados sobre cada catego-
ria ou grau de diversificação (Classe). A análise 
acerca de cada variável explanatória, portanto, 
será feita a seguir.

Primeiro, sobre a variável dummy de porte 
do produtor (colono), verifica-se que o fato de o 
produtor ser colono eleva a probabilidade de o 
mesmo ser fortemente especializado (Classe 1) em 
32,57 pontos percentuais. Assim, se a probabili-
dade de o produtor ser Classe 1 equivale a 37,89% 
se o mesmo não for colono, o fato de o mesmo 
ser caracterizado como colono, tudo o mais cons-
tante, eleva essa probabilidade para 70,46%13. 

13.	Destaca-se que tais probabilidades são tomadas para um 
“produtor médio” (média da amostra), alterando-se ape-

Nota-se que a característica de ser colono eleva 
a probabilidade de ser Classe 1 em detrimento 
de todas as outras classes, sendo que a proba-
bilidade de ser Classe 2 passa de 18,69% para 
13,14%; Classe 3 passa de 39,97% para 15,50%; e 
Classe 4, de 3,44% para 0,90%14. Verifica-se que, 
no caso do Polo Petrolina-Juazeiro, o tamanho 
da propriedade agrícola deve mesmo interferir 
sobre a opção do produtor em adotar estratégias 
de diversificação, visto que o fato de o mesmo 
ser caracterizado como colono deve elevar de 
forma significativa as chances de ser fortemente 
especializado.

Por sua vez, a variável referente aos anos de 
experiência deve ser interpretada com cuidado. 
Primeiramente, deve-se chamar atenção ao fato 

nas a variável em análise (neste caso, ser ou não colono) 
para calcular seu efeito marginal.

14.	Novamente, destaca-se que tais probabilidades referem-
-se a um produtor com todas as características na média, 
alterando-se apenas a variável em análise para calcular 
seu efeito marginal.
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Tabela 2. Estimação dos efeitos marginais (%) sobre categorias de diversificação

Discriminação Classe 1 (%) Classe 2 (%) Classe 3 (%) Classe 4 (%)
Dummy Colono 32,57* -5,56 -24,47* -2,54**
Anos de estudo 1,04 -0,09 -0,85 -0,10
Experiência -4,90** 0,40 4,02** 0,47***
Experiência2 0,08** -0,01 -0,06** -0,01***
Contrato -2,10* 0,17 1,72* 0,20**
Contrato2 2,04* -0,17 -1,68* -0,20**
Atravessador -1,91* 0,16 1,57** 0,18**
Atravessador2 1,41** -0,12 -1,16** -0,14***
Acerola 0,26 -0,02 -0,21 -0,03
Banana 0,62*** -0,05 -0,51*** -0,06
Coco 0,96** -0,08 -0,79** -0,09***
Goiaba 1,07* -0,09 -0,88* -0,10**
Manga 0,96* -0,08 -0,79* -0,09**
Uva 1,67* -0,14 -1,37* -0,16*
Dummy Certificado -33,10** -4,51 30,26** 7,35
Dummy Associado 19,27** -1,77 -15,64** -1,85
Dummy Assistência -20,74** 2,92 16,10** 1,72***
Dummy Pós-produção -37,56* 3,30 30,32* 3,94*
Dummy Internet -32,09* -3,41 29,18* 6,32

Observações: * significância de 1%; **significância de 5%; ***significância de 10%.
Classe 1 refere-se ao produtor fortemente especializado; Classe 2, ao especializado moderadamente; Classe 3, ao diversificado moderadamente; e 
Classe 4, ao fortemente diversificado.
As estimativas referem-se ao efeito marginal na média da amostra, ou seja, indicam as mudanças de probabilidade com base em um “produtor 
médio”.

Fonte: Elaboração própria.

de que a relação desta variável com a diversifi-
cação não se mostra linear, mas sim quadrática. 
Nesse sentido, o efeito marginal terá os compo-
nentes tanto da variável “experiência” quanto 
da “experiência²”. Assim, esse efeito irá variar 
de acordo com o nível de experiência do produ-
tor. Para produtores pouco experientes, a eleva-
ção dos anos tende a reduzir a especialização; 
enquanto que, para produtores mais experientes, 
a elevação dos anos tende a reduzir a diversifica-
ção. Por exemplo:

1.	 Se o produtor for pouco experiente, pas-
sando de três (mínimo observado na 
amostra) para quatro anos de experiência, 
verifica-se que a probabilidade de o mesmo 
ser Classe 1 passa de 84,52% para 82,09%. 
As chances de ocorrência nas demais clas-
ses, por sua vez, elevam-se de 7,59% para 
8,64% na Classe 2; de 7,50% para 8,80% na 
Classe 3 e de 0,40% para 0,47% na Classe 4.

2.	 Se o produtor for muito experiente, pas-
sando de 49 para 50 anos de experiência 

(máximo observado na amostra), verifica-
-se que a probabilidade de o mesmo ser 
Classe 1 passa de 55,68% para 58,55%. As 
chances de ocorrência nas demais clas-
ses, por sua vez, são reduzidas de 17,18% 
para 16,56% na Classe 2; de 25,45% para 
23,38% na Classe 3; e de 1,70% para 1,52% 
na Classe 4.

Como observado, há uma tendência de diver-
sificação a cada ano de experiência adquirido. 
Porém, existe um nível de experiência tal que essa 
tendência se inverte, passando a ser de especia-
lização. No caso em questão, esse nível de apro-
ximadamente 31 anos, quando a distribuição de 
probabilidades de ocorrência nas categorias con-
sideradas equivale a 31,08% na Classe 1, 17,99% 
na Classe 2, 46,33% na Classe 3 e 4,60% na Classe 
4. A partir desse nível, o incremento dos anos de 
experiência tende a elevar as chances de ocorrên-
cia na Classe 1 e reduzir as probabilidades nas 
demais categorias. Na Figura 1, é ilustrada a rela-
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Figura 1. Efeito dos anos de experiência sobre as chances de diversificação
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Fonte: Elaboração própria.

ção entre as probabilidades estimadas de diversi-
ficação e o nível de experiência dos produtores.

Com relação à variável de contrato, que diz 
respeito à participação da renda obtida de vendas 
através de contratos formais ou informais sobre a 
renda total do produtor, a interpretação é seme-
lhante ao caso anterior, visto que os efeitos dessa 
variável têm tanto um componente linear quanto 
um quadrático. O efeito marginal disposto na 
tabela, tanto para “contrato” quanto para “con-
trato²”, diz respeito aos efeitos trazidos por uma 
variação de uma unidade percentual na partici-
pação da renda obtida via contratos. Assim, esse 
efeito irá variar de acordo com o nível de parti-
cipação dos contratos nas vendas do produtor. 
Para produtores que pouco vendem sob contrato, 
a elevação dessa participação tende a reduzir a 
especialização; enquanto que, para produtores 
que têm maior participação de contratos nas ven-
das, a elevação dessa participação tende a reduzir 
a diversificação. Por exemplo:

(i) Se o produtor se caracterizar por pouca 
participação por contratos nas vendas, passando 
de 0% para 1% de participação, verifica-se que a 
probabilidade de o mesmo ser Classe 1 passa de 
55,38% para 53,30%. As chances de ocorrência nas 
demais classes, por sua vez, elevam-se de 17,23% 

para 17,61% na Classe 2; de 25,67% para 27,21% 
na Classe 3; e de 1,72% para 1,87% na Classe 4.

(ii) Se o produtor se caracterizar por elevada 
participação de contratos nas vendas, passando 
de 99% para 100%, verifica-se que a probabili-
dade de o mesmo ser Classe 1 passa de 47,78% 
para 49,76%. As chances de ocorrência nas demais 
classes, por sua vez, são reduzidas de 18,37% para 
18,15% na Classe 2; de 31,52% para 29,94% na 
Classe 3; e de 2,32% para 2,15% na Classe 4.

Como observado, há uma tendência de 
diversificação a cada incremento das vendas 
sob contrato sobre o total de receitas do negó-
cio. Contudo, existe um nível de participação tal 
que essa tendência se inverte, passando a ser de 
especialização. No caso em questão, esse nível 
é de 51,4%, quando a distribuição de probabi-
lidades de ocorrência nas categorias conside-
radas equivale a 12,41% na Classe 1, 10,82% na 
Classe 2, 63,46% na Classe 3 e 13,31% na Classe 
4. A partir desse nível, o incremento da partici-
pação tende a elevar as chances de ocorrência na 
Classe 1 e reduzir as probabilidades nas demais 
categorias. Na Figura 2, é ilustrada a relação 
entre as probabilidades estimadas de diversifi-
cação e a participação de contratos nas vendas 
dos produtores.
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Figura 2. Efeito dos contratos sobre as chances de diversificação
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Fonte: Elaboração própria.

Quanto à variável atravessador, que diz res-
peito à participação da renda obtida de vendas 
via atravessadores (exceto traders ou indústrias 
de processamento), acontece algo semelhante ao 
ocorrido para contrato. Assim, o efeito marginal 
irá variar de acordo com o nível de participação 
das vendas via atravessadores no total de vendas 
do produtor. Para produtores que pouco vendem 
via atravessadores, a elevação dessa participação 
tende a reduzir a especialização; enquanto que, 
para produtores que têm maior participação de 
vendas via atravessadores, a elevação dessa par-
ticipação tende a reduzir a diversificação. Por 
exemplo:

1.	 Se o produtor caracterizar-se por pouca 
participação de vendas via atravessado-
res, passando de 0% para 1% de partici-
pação, verifica-se que a probabilidade de 
o mesmo ser Classe 1 passa de 81,68% 
para 80,51%. As chances de ocorrência 
nas demais classes, por sua vez, elevam-
-se de 8,82% para 9,31% na Classe 2; de 
9,03% para 9,65% na Classe 3; e de 0,49% 
para 0,52% na Classe 4.

2.	 Se o produtor caracterizar-se por elevada 
participação de vendas via atravessado-
res, passando de 99% para 100%, verifica-
-se que a probabilidade de o mesmo ser 
Classe 1 passa de 36,41% para 37,25%. As 

chances de ocorrência nas demais clas-
ses, por sua vez, são reduzidas de 18,61% 
para 18,66% na Classe 2; de 41,32% para 
40,56% na Classe 3; e de 3,66% para 3,53% 
na Classe 4.

Como observado, há uma tendência de 
diversificação a cada incremento das vendas 
via atravessadores. Contudo, existe um nível de 
participação tal que essa tendência se inverte, 
passando a ser de especialização. No caso em 
questão, esse nível é de 67,8%, quando a distri-
buição de probabilidades de ocorrência nas cate-
gorias consideradas equivale a 24,80% na Classe 
1, 16,53% na Classe 2, 52,48% na Classe 3 e 6,18% 
na Classe 4. A partir desse nível, o incremento da 
participação tende a elevar as chances de ocor-
rência na Classe 1 e reduzir as probabilidades nas 
demais categorias. Na Figura 3, é ilustrada a rela-
ção entre as probabilidades estimadas de diver-
sificação e a participação dos atravessadores nas 
vendas dos produtores.

Quanto às participações das culturas na área 
total plantada da propriedade, vale analisar os 
efeitos em grupo. A cultura que se mostra mais 
“concentradora” é uva, visto que a cada aumento 
de 1% na participação da cultura na área total 
plantada da propriedade, eleva-se a probabili-
dade de o produtor ser Classe 1 em 1,67%. Em 
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Figura 3. Efeito dos atravessadores sobre as chances de diversificação
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Fonte: Elaboração própria.

seguida, destacam-se goiaba, manga e coco, cujos 
aumentos de 1% na participação da área levam 
a crescimentos respectivos de 1,07, 0,96 e 0,96 
ponto percentual sobre a probabilidade de o pro-
dutor se caracterizar por especialização forte. As 
demais culturas analisadas também são “concen-
tradoras”, ainda que em menor escala, caso da 
banana, com efeito marginal de 0,62%, e acerola 
(insignificativo), com efeito de apenas 0,26%.

Com respeito às variáveis dummy restantes, 
destaca-se que:

1.	 O fato de o produtor ser certificado eleva 
a probabilidade de o mesmo diversifi-
car sua produção. Esse resultado está 
associado à incorporação tecnológica na 
unidade produtiva. Nesse sentido, se o 
produtor passar a ser certificado, tudo o 
mais constante, ele terá 17,25% de chan-
ces de ser caracterizado como Classe 1 
(enquanto seria de 50,35% se o mesmo 
não fosse certificado); 13,56% de ser 
Classe 2 (18,07% se não fosse certificado); 
59,74% de ser Classe 3 (29,49% para não 
certificados); e 9,45% de ser Classe 4 
(2,10% se não fosse certificado).

2.	 Há tendência à concentração quando o 
produtor participa de algum tipo de asso-
ciação de produtores. Isso se verifica no 
sentido de que, ao se associar, o produ-

tor tem chances de 56,96% de ser Classe 
1 (37,69% se não fosse associado); 16,91% 
de ser Classe 2 (18,68% se não fosse asso-
ciado); 24,51% de ser Classe 3 (40,15% 
para não associados); e 1,62% de ser 
Classe 4 (3,47% se não fosse associado).

3.	 Quanto à assistência técnica, produto-
res satisfeitos com este tipo de amparo 
têm chances de 40,77% de ser Classe 1 
(61,50% se não tivessem esse tipo de assis-
tência satisfatória); 18,75% de ser Classe 2 
(15,84% se não fossem assistidos); 37,42% 
de ser Classe 3 (21,32% para os não assis-
tidos); e 3,06% de ser Classe 4 (1,34% se 
não fossem assistidos satisfatoriamente). 
Assim, a obtenção de assistência técnica 
satisfatória para o produtor tende a ele-
var as chances de diversificação.

4.	 O fato de o produtor ter cuidados pós-
-colheita antes de realizar a venda da 
fruta eleva as chances de diversificação. 
Quando o produtor passa a efetuar esses 
procedimentos, a probabilidade de o 
mesmo ser Classe 1 cai para 29,20% (seria 
de 66,75% se o produtor não adotasse 
esse cuidado); enquanto que tem chan-
ces de 17,64% de ser Classe 2 (14,34% 
se não adotassem o cuidado); 48,16% 
de ser Classe 3 (17,84% para os que não 
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adotam); e 5,01% de ser Classe 4 (1,07% 
entre os que não adotam). Semelhante 
ao resultado da variável certificação, esse 
resultado está associado à incorporação 
tecnológica na unidade produtiva.

5.	 Por fim, quanto ao acesso à internet, pro-
dutores que usam este recurso tendem a 
reduzir a probabilidade de ser Classe 1 
para 19,29% (seria de 51,37% caso o pro-
dutor não utilizasse); enquanto que tem 
chances de 14,51% de ser Classe 2 (17,92% 
se não usasse o recurso); 57,87% de ser 
Classe 3 (28,69% se não utilizasse); e 
8,34% de ser Classe 4 (2,02% entre os pro-
dutores que não utilizam). Novamente, 
associa-se esse resultado à incorporação 
tecnológica.

Vale salientar que os efeitos marginais refe-
rentes às Classes 2 e 4 mostraram-se, em sua 
maioria, insignificantes (no caso da Classe 4, 
ainda há certos efeitos significantes a 10%). Esse 
resultado está associado às elevadas probabili-
dades de ocorrência nas Classes 1 e 3, ou seja, é 
mais provável que o produtor seja caracterizado 
por especialização forte e, em seguida, por diver-
sificação moderada. Nesse sentido, se há alte-
ração em certa característica do produtor e essa 
mudança reduz (ou eleva) a probabilidade de este 
ser Classe 1, isso ocorre principalmente em favor 
(ou em detrimento) das chances de ser Classe 3, e 
não das Classes 2 ou 4. De fato, as probabilidades 
de o produtor ser Classe 2 ou Classe 4 são, por si, 
muito reduzidas e, assim, alterações nas caracte-
rísticas do produtor não devem levar a mudanças 
muito relevantes nas chances de ocorrência sobre 
estas categorias.

5.	 Considerações finais

Neste trabalho, procurou-se investigar o 
comportamento dos produtores agrícolas do Polo 
Petrolina-Juazeiro quanto ao gerenciamento de 
riscos em suas unidades produtivas, particular-
mente ao que diz respeito à adoção de estraté-

gias de diversificação de culturas. Nesse aspecto, 
construiu-se um índice de diversificação que 
caracteriza o produtor segundo a diversidade de 
atividades que contribuem para a formação de 
renda do negócio. Além disso, foram relaciona-
das variáveis socioeconômicas e características da 
propriedade que poderiam determinar as razões 
de os produtores optarem pela diversificação 
produtiva.

Por meio da coleta de informações junto a 
173 produtores da região, permitiu-se que a aná-
lise fosse realizada em nível microeconômico. Do 
total da amostra, 146 observações foram efetiva-
mente utilizadas na estimação econométrica, com 
resultados que apontam para as seguintes vari-
áveis que se relacionam de forma significativa 
com a diversificação de culturas: porte do produ-
tor (colono), experiência, participação da receita 
advinda de contratos, participação da receita 
advinda de atravessadores, culturas específicas 
(banana, coco, goiaba, manga e uva), certificação, 
participação em associação, acesso à assistência 
técnica, adoção de procedimentos pós-colheita e 
acesso à internet. Vale salientar que a variável de 
escolaridade não se mostrou significativa, o que 
pode estar associado com a baixa variabilidade 
das observações e à grande concentração de pro-
dutores com nível de Ensino Fundamental.

Com relação ao tamanho da propriedade, foi 
possível verificar que os colonos do polo, aqueles 
que plantam menos de cinco hectares, tendem a 
especializar-se mais na exploração de poucas cul-
turas relativamente a produtores de maior porte. 
Esse resultado mostrou-se coerente com a litera-
tura internacional: a relação positiva entre tama-
nho da propriedade e diversificação é um sinal de 
que existem ganhos de escala no negócio.

A variável de anos de experiência mostrou que 
produtores do Polo que se caracterizam por maior 
tempo de vivência na agricultura tendem a ado-
tar mais frequentemente estratégias de diversifi-
cação produtiva. Entretanto, quando o produtor 
possui mais de 31 anos de experiência, a probabili-
dade de este diversificar-se tende a diminuir com 
o tempo, em favor das chances de especialização. 
Esse resultado sugere que a relação entre experi-
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ência e adoção de estratégias de diversificação não 
é linear, ou seja, produtores menos experientes 
tendem a especializar-se em poucas atividades, o 
mesmo ocorrendo com aqueles que possuem mui-
tos anos de experiência. Intuitivamente, até os 31 
anos de experiência, produtores tendem a experi-
mentar formas mais diversas de produção com o 
passar dos anos e, a partir de então, os mesmos se 
especializam naquelas culturas em que obtiveram 
maior adaptação.

Relações não lineares com a adoção de diver-
sificação também foram encontradas com vari-
áveis como vendas sob contrato e vendas via 
atravessadores. No primeiro caso, uma relação 
positiva com a diversificação é encontrada até um 
percentual de contratos em torno de 51,4% sobre 
o total de vendas realizadas e, a partir desse valor, 
as chances de especialização aumentam. Assim, 
produtores que vendem menos sob contrato 
tendem a especializar-se em poucas atividades, 
o mesmo ocorrendo com aqueles que possuem 
ampla participação de vendas sob contratos. Esse 
resultado mostra-se de acordo com o esperado, 
visto que produtores que utilizam contratos em 
suas negociações tendem a especializar-se nas 
atividades demandadas por seus clientes, espe-
rando obter rendas seguras. Por outro lado, fir-
mas que negociam apenas parte de suas vendas 
sob contrato são livres para experimentar outras 
atividades, adotando estratégias de diversifica-
ção. Contudo, se a maioria das negociações não é 
feita por meio de contrato, produtores tendem a 
elevar as chances de especialização.

Quanto à variável de percentual da receita 
do produtor atrelada à venda via atravessadores, 
contudo, pode-se afirmar que a prática de vender 
via atravessadores seja favorável às estratégias 
de diversificação, visto que as chances de adoção 
destas elevam-se até que o percentual de ven-
das via atravessadores chegue próximo a 67,8% 
do total das receitas da firma. A partir desse per-
centual, apesar de as chances de diversificação se 
reduzirem, estas ainda são maiores que as chan-
ces de forte especialização.

Das variáveis associadas às principais cultu-
ras exploradas no polo, os resultados também se 

mostraram coerentes pois, com tudo mais cons-
tante, um aumento da área plantada com uma 
única cultura sempre deve elevar a probabilidade 
do produtor em se especializar. Porém, as magni-
tudes dos coeficientes mostraram que a atividade 
que mais intensifica o processo de especializa-
ção é a uva, seguida por goiaba, manga, coco e 
banana. Esse resultado pode estar associado ao 
fato de que o cultivo da uva é uma das principais 
atividades do polo voltadas para exportação, pos-
suindo maior faturamento médio com relação às 
demais culturas.

Quanto a variáveis associadas à tecnologia 
empregada na propriedade, pode-se destacar que 
produtores certificados e, portanto, aqueles que 
possuem requisitos técnicos mais avançados, têm 
maior probabilidade de pertencerem ao grupo de 
mais diversificados. Da mesma forma, produto-
res que conduzem procedimentos pós-colheita 
tendem a experimentar mais a diversificação, o 
mesmo ocorrendo para aqueles que têm acesso à 
internet. De fato, produtores mais informados e 
melhor amparados tecnicamente têm maior pro-
pensão à redução de riscos.

Sobre a participação em organizações, verifi-
cou-se que produtores associados do polo tendem 
a diversificar menos suas atividades, resultado 
contrário à literatura pesquisada. Provavelmente, 
esse resultado está associado à própria concen-
tração de prioridades e assuntos, no âmbito das 
associações atuantes no polo, amplamente vol-
tadas a culturas já exploradas na região. Assim, 
leva-se a crer que as mesmas não estão direcio-
nando o assunto da diversificação junto aos pro-
dutores associados. De maneira oposta, o acesso 
satisfatório à assistência técnica é positivamente 
relacionado com a adoção de estratégias de diver-
sificação, o que pode indicar um direcionamento 
do conhecimento técnico ao processo de diversi-
ficação no polo.

Algumas variáveis como renda não agrí-
cola e localização geográfica da propriedade 
seriam válidas a serem introduzidas no modelo. 
Entretanto, ao serem considerados tais fatores 
no processo de regressão, seus resultados não 
foram robustos e o modelo mostrou-se mal espe-
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cificado. Vale ainda salientar que os fatores que 
levam o produtor a diversificar suas atividades 
são acessados por poucos, como tecnologias e 
informação. Dessa forma, o que se conclui com o 
resultado do modelo é que a diversificação, como 
uma ferramenta para evitar riscos na agricultura 
é concentrada em produtores grandes e demais 
produtores com acesso a tecnologias.

Nesse contexto, caso seja desejado elevar o 
nível de diversificação produtiva local, é necessá-
rio, por um lado, que o produtor se conscientize 
de alguns dos aspectos supracitados referen-
tes às suas próprias ações frente a seu empreen-
dimento, tais como o de dar maior importância 
à exploração de culturas que viabilizem maior 
diversificação (tais como banana, coco e manga), 
bem como a aspectos referentes à adoção de boas 
práticas de manejo produtivo e de tecnologias 
avançadas (tais como aplicação de procedimen-
tos de pós-colheita, uso de internet, certificação e 
assistência técnica).

Contudo, por outro lado, é também preciso 
se atentar a aspectos mais amplos, diretamente 
atrelados a políticas públicas, visando atender 
uma série de fatores aos quais o produtor local, 
sobretudo o pequeno, não apresenta condições 
de atender sozinho. Nesses termos, de acordo 
com os resultados obtidos, a disponibilização 
de linhas de crédito que viabilizem ao produtor 
atender alguns dos atributos colocados – como, 
por exemplo, investir em boas práticas de manejo 
produtivo e em culturas específicas, bem como 
aumentar o porte da propriedade e atender aos 
requisitos necessários à obtenção de certificados 
– aparece como um dos fatores primordiais para 
a diversificação produtiva local.

Ademais, cabe destacar que, segundo os resul-
tados, políticas públicas de incentivos à atração 
de grandes firmas de processamento à localidade 
e de disseminação dos benefícios da organização 
de produtores em torno de associações/coopera-
tivas – por meio de cursos, treinamentos, consul-
torias etc. – possibilitariam qualificar as relações 
contratuais observadas localmente. Porém, nesse 
caso específico, não necessariamente a especiali-
zação resultaria em perdas aos produtores, uma 

vez que viabilizaria, sobretudo aos colonos, se 
apoderarem de uma parcela maior dos exceden-
tes de renda normalmente repassados na comer-
cialização junto aos intermediários.

De modo geral, todas essas proposições pro-
curam, no fundo, apontar para uma questão 
básica: se a intenção é melhorar as condições de 
vida dos produtores de fruta do Polo Petrolina 
Juazeiro, é necessário proporcionar condições 
favoráveis à produção no interior de suas pro-
priedades, incorporando, no caso, fatores rela-
cionados à redução dos seus riscos produtivos 
via diversificação. Nesses termos, seguindo tais 
proposições, espera-se que as lições gerais tira-
das deste trabalho possam contribuir também em 
análises que busquem aperfeiçoar os mecanismos 
de diversificação produtiva para outras localida-
des, sinalizando possíveis meios para implantação 
de soluções nesse âmbito, devendo-se, contudo, 
considerar as especificidades locais em termos 
de cultivo, educação, tecnologia, dentre outros, 
como tratado neste trabalho.
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