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Resumo

Esta monografia compara a eficiéncia técnica de 23 pequenos produtores agricolas do
Nucleo Rural Buriti Vermelho, DF. Os dados foram obtidos por levantamento de campo. A
eficiéncia foi medida com modelos de Analise Envoltdéria de Dados, considerando-se
retornos variaveis a escala - o método DEA-BCC. As variaveis inputs escolhidas sao
Trabalho (R$), Capital (R$) e Terra (hd) e o outputs foi Valor da Producgdo (R$). Obteve-se
como resultado os escores de eficiéncia cuja analise indicou as melhores praticas de
cultivo, com destaque para escolha de culturas com maior risco produtivo e de uso

intensivo de trabalho e capital.

Palavras-Chave: Eficiéncia agricola, Agricultura familiar, DEA na agricultura,

Agricultura no DF

Abstract

This paper compares the technical efficiency of 23 small farmers Rural Center Buriti Red,
DF. The data were obtained by field survey. The efficiency was measured with data
envelopment analysis models, considering variable returns to scale - the DEA-BCC
method. The chosen input variables are Labor (R$), Capital (R $) and Land (ha) and the
output was the Production Value (R$). Was obtained as a result the efficiency scores
whose analysis indicated the best farming practices, especially choice of crops more

productive and risk-intensive labor and capital.

Keywords: Agricultural economics, agricultural efficiency, DEA in agriculture,

Agriculture in DF
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1. Introducéo

A agricultura tem sido, nos ultimos 20 anos, um dos setores mais importantes da economia
brasileira. Desde 2007 o agronegocio tem sido o principal responsavel pelo saldo positivo
na balanca comercial com uma participacdo expressiva de mais de 40% nas exportacoes.
Também é importante destacar o papel dinamizador do setor agricola que vem puxando
para cima o crescimento da economia nacional. Em concreto, o crescimento do produto
interno bruto (PI1B) agricola foi de 3,9% ao ano (a.a.) contra 3,6% a.a. da economia no
periodo 2000-2011 (BELIK, 2014).

A agricultura familiar possui dois papéis destacados: mitigagcdo do éxodo rural como fonte
estavel geradora de renda gerando empregos no campo e producdo de alimentos para
consumo nacional. Neste sentido, Alves e Rocha (2009) comentam a necessidade de se
pensar no papel da eficiéncia e na produtividade da agricultura familiar como meio de
mitigar o éxodo rural: “[...] Melhorar a producdo de cada estabelecimento tem que ser o
foco de qualquer programa que busque uma solucdo agricola para o problema do éxodo

rural”.

Além de seu fundamental papel social na mitigacdo do éxodo rural e da desigualdade
social entre o campo e as cidades, a agricultura familiar deve ser encarada como um forte
elemento de geragdo de riqueza, ndo apenas para 0 setor agropecuério, mas para a propria
economia do pais. Guilhoto (2007) mostra, por meio de uma andlise de insumo-produto,
que o segmento familiar do agronegdcio brasileiro respondeu por cerca de 10% do PIB
brasileiro, para os anos compreendidos entre 1995 e 2005. Parcela bastante expressiva,
considerando que a participacdo do agronegocio situa-se ao redor de 30% do PIB da
economia brasileira segundo os mesmos autores. Na mesma publicacdo os autores
descrevem a situacao da agricultura familiar no Distrito Federal (DF) e sua participacdo no
PIB nacional e regional. No DF, o agronegdcio familiar é responsavel pela formacéo de
6.7% do PIB agricola, que por sua vez corresponde a 3.8% do PIB total. A aparente baixa
participacdo do PIB agricola no PIB total do DF, em comparacdo com a média nacional, se

explica pela baixa disponibilidade de terras agricultaveis no DF.
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Assim, é de relevancia econémica o estudo da eficiéncia da agricultura familiar no DF para
0 estado das artes dessa literatura. Neste sentido realizou-se este estudo de caso com 23
produtores agricolas para aferir suas eficiéncias técnicas e delinear as melhoras praticas
econémicas que geraram os melhores escores de eficiéncia, com dados do ano 2013.
Utilizou-se o modelo de programacédo linear de analise por envelopamento de dados, do
inglés Data Envelopment Analysis (DEA). Este método se tornou padrdo em analise de
eficiéncia em economia agricola e as variaveis empregadas para a analise sdo amplamente
utilizadas em estudos semelhantes (GOMES, 2008) e sdo elas: capital, trabalho e terra

como insumos ou inputs e Renda liquida como produto ou output Unico.

Este estudo monografico esta estruturado como segue. O capitulo 2 de metodologia
descreve o método DEA. O capitulo 3 descreve o processo de obtencdo dos dados e
construcdo das variaveis. O capitulo 4 apresenta e analisa os resultados obtidos. O capitulo

5 conclui o estudo e traz algumas recomendagdes.
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2. O método DEA

O estudo da produtividade e eficiéncia na agricultura, bem como em outros setores
produtivos, pode suscitar a seguinte pergunta: € adequado o uso de toneladas de graos por
hectare como medida de eficiéncia de um produtor rural? Ou, existe erro em usar a
quantidade de carros produzidos por ano por uma fabrica automobilistica como medida de
eficiéncia fabril? Medidas desse tipo apresentam a deficiéncia de ndo considerarem 0s
recursos utilizados na producédo na medida de eficiéncia, como méao de obra, maquinarias,
combustivel, fertilizantes, etc. (GOMES et al., 2003a). Além disso, encerram um erro
conceitual ao ndo diferenciarem produtividade e eficiéncia, ja que uma medida apresentada
como razdo de duas quantidades € uma medida de produtividade, enquanto a eficiéncia é
adimensional (COELLLI et al., 1998 apud GOMES, 2005). O uso desse tipo de medida na
formulacéo de politicas pode resultar ndo s6 no uso excessivo dos recursos nao incluidos
na medida de eficiéncia, mas também na imposicao de metas irreais, dai a importancia de
aperfeicoar o estudo de eficiéncia e dos métodos de acessé-la. Neste trabalho

consideraremos 0 método DEA para tal fim.

DEA ¢ uma metodologia de andlise de eficiéncia que usa programacdo nao linear para
determinar uma fronteira de producgdo, linear por partes. O objetivo primario de DEA
consiste em comparar um certo nimero de unidades tomadoras de decisdo (DMU’s -
Decision Make Units) que realizam tarefas similares e se diferenciam nas quantidades de

inputs que consomem e de outputs que produzem.
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Figura 1: Comparacdo entre as medidas de
eficiéncia técnica orientada a input e orientada
a output. As setas indicam o deslocamento
para atingir o grafico da funcédo de producéo, e

consequentemente a orientagéo

Eixo y: outputs

Fungio de produc¢io y= f(x)

7
anl
<

Orientagio a input

Orientagio a output

Al

Eixo x: inputs

Em modelagem por DEA s&o necessérias trés etapas para a implementacdo do problema:
definicdo e selecdo das DMU'’s; selecdo das variaveis (inputs e outputs); escolha e

aplicacdo do modelo (orientacao; tipo de retornos de escala; modelos avancados).
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A abordagem orientada a inputs determina que o aumento da eficiéncia técnica da unidade
produtiva A seja determinado por diminuicdo de inputs para uma produ ¢do constante
(direcdo AA’). Ja a abordagem orientada a outputs deter mina que o aumento da eficiéncia
técnica seja determinado pelo aumento de outputs com inputs cons  tantes (direcdo A"),

como no Figura 1.

O tipo de retorno de escala escolhido é central para o resultado da analise gerada pelo
método DEA. Uma representacdo gréfica que ajuda a entender o cé Iculo da eficiéncia (ou
ineficiéncia) considerando o retorno de escala esté ilustrado na figura 2. No exemplo,
consideram-se unidades produtivas sujeitas a um input e um output apenas. A figura
mostra a fronteira estimada de eficiéncia por retornos constantes de escala (CRS — constant
returns of scale), e a fronteira de producdo estimada por retornos varidveis de escala (VRS
— variable returns of scale). Para modelo CRS com orientacdo a inputs, a ineficiéncia
técnica da unidade produtiva A pode ser estimada pelo segmento DD”. Se considerarmos o
modelo VRS, aineficiéncia técnicae DD ’. Adiferenca entre estas duas medidas é

denominada ineficiéncia de escala.

Figura 2: Demonstracdo grafica do calculo de
eficiéncia de escala para os dois tipos de

retorno de escala assumidos pelo modelo
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Eixo y: outputs

Fronteira CRS

Fronteira VRS

Eixo x : inputs

Héa duas formulag6es (duais) equivalentes para DEA. De forma simplificada, pode-se dizer
que uma das formulagdes (modelo do Envelope) define uma regido viavel de producédo e
trabalha com uma projecéo de cada DMU na fronteira dessa regido. O presente trabalho
utilizar-se-4 dessa formulacdo. A formulacdo alternativa (modelo dos Multiplicadores)
trabalha com a razdo de somas ponderadas de produtos e recursos, com a ponderacéo

escolhida de forma mais favoravel a cada DMU, respeitando-se determinadas condigdes.

Os dois modelos DEA cléssicos sdo o de Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) e 0 BCC
(Banker, Charnes e Cooper). O modelo CCR (Charnes et al., 1978) supde retornos
constantes de escala, ou seja, acréscimos nos recursos produzirdo acréscimos proporcionais
nos produtos. O modelo BCC (Banker et al., 1984) considera situagdes de producdo com
variacdo de escala e ndo assume proporcionalidade entre inputs e outputs. Nesse modelo, o
axioma da proporcionalidade ¢ substituido pelo axioma da convexidade (GOMES, 2005),

como na Figura 2. De forma ndo matematica, no modelo BCC uma DMU é eficiente se, na
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escala em que opera, é a que melhor aproveita os recursos de que dispde (relacdo
outputs/inputs).

Diversos aperfeicoamentos e desenvolvimentos tedricos aos modelos DEA classicos vém
sendo realizados ao longo dos anos. Conforme destacado por Charnes et al. (1994), os
novos desenvolvimentos em DEA surgem para contornar problemas que surgem na

aplicacdo do método.

O modelo DEA a ser usado é o BCC, ja que as unidades em avaliacdo apresentam
diferencas de escala significativas. Apresenta-se 0 modelo DEA BCC dos Multiplicadores
e do Envelope, com orientacdo a inputs, ja que se deseja verificar se a producao atual
justifica a quantidade de recursos empregados. A exposicdo matematica do modelo que

segue, pode ser encontrada no artigo de Gomes (2005). Considera-se que cada DMU Kk, k =

1...n, é uma unidade de produgdo que utiliza m impus x,,, i = 1,...,m, para produzir s

outputs y;,., j=1,....s.

min h,

sujeito a

n

hﬂxiu - Z xlk }Lk :2 {] ,Vi

E=1

ZJ’;‘& M —¥jo =0,V
=1

Z}“’f —1, A, =0,Vk
=1

Ou alternativamente na formulacéo 2:
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=

max h, = E UVjp — U

j=1

sujeito a

Em ambas as formulagdes h, € a eficiéncia da DMU, em analise; x,, € y;, S40 0s inputs e

outputs da DMU,. Em (1), v; e u;sdo os pesos calculados pelo modelo para inputs e

outputs, respectivamente; u* é a variavel dual associada a condicdo da formulagéo (2) e €

interpretado como fator de escala: quando positivo, indica retornos decrescentes de escala;

quando negativo, indica retornos crescentes de escala; caso seja nulo, a situacdo é de

retornos constantes de escala. Em (2), A, representa a contribuicdo da DM U, na formagao

do alvo da DMU,.
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2.1. - Aplicacdes

O método DEA, comumente utilizado para acessar as eficiéncias de DMU's, tem
aplicacbes nos mais variados campos da pesquisa académica. A variedade de suas
aplicacdes se da por que € possivel descrever uma enorme quantidade de comportamentos
produtivos como combinagdo de inputs para formar outputs. Por exemplo, Chen e Soo
(2010) avaliam a eficiéncia dos alunos nas universidades inglesas, utilizando DEA em um
conjunto de dados que € capaz de capturar o0 comportamento de estudantes universitarios
que decidem como e quanto estudardo. O enfoque é para a diferenca das universidades pds
e pré o ano de 1992 e avalia-se producdo de resultados de graduacg&o e satisfacéo.

Lorenzett et al. (2010) consideram a avaliacdo de desempenho de unidades produtivas para
fins de planejamento é um importante aspecto da administracdo , e 0 método DEA tem sido
gradativamente mais utilizado para estes fins. Os autores concluem que os resultados de
eficiéncia s&o validos como primeira referéncia para os gestores da instituicdo em estudo
indicando as unidades que merecem mais atencdo e auxiliando o estabelecimento de metas

sob a Gtica da comparacdo com os métodos anteriormente adotados . A partir de uma base
conceitual somada a dados de uma aplicacdo pratica, analisam a viabilidade de utilizar o
modelo DEA para a avaliar o desempenho de unidades operacionais de uma empresa

privada sem fins lucrativos, o0 SENAI - SC.

O foco do presente trabalho € eficiéncia na agricultura e por isso daremos mais atencao a
essa literatura. Gomes et al (2005) faz uso de DEA - BCC para medir a eficiéncia agricola
de uma amostra de 71 agricultores do municipio de Holambra, Estado de Sdo Paulo. Os
dados utilizados sdo obtidos por levantamento de campo, via questionarios agro-
socioecondémicos. Propbem um modelo de eficiéncia - benchmark - para cada tipo de
atividade agricola analisada baseada no produtor mais eficiente do setor. Posteriormente
traca um diagnostico da ineficiéncia relativa dos outros produtores e propdem solugdes
para sanar esse perda de fatores produtivos. As entradas consideradas sdo Area Cultivada
(representada pela area ocupada com cultivos acrescida da area de pasto), em hectares,
Emprego (expresso por homem-hora-ano) e Maquinas (calculado como ndmero total de
horas de uso de maquinas no ano). A Renda Liquida anual da propriedade, em reais, é o

unico output. A divisdo em 6 grupos de atividade também é uma técnica Utilizada para
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encontrar a causalidade dos resultados. A fins de detalhamento os autores utilizam DEA
sucessivamente excluindo a cada nova rodada os produtores mais eficientes, assim criando
4 camadas de eficiéncia, nas quais se observa com precisdo o comportamento produtivo e
sociologico desse grupo de DMU's. Os autores também retiram da amostra os produtores

(ue apresenta outputs negativos.

O artigo de Silva e Souza e Gomes (2013) pretende ser visto como uma ferramenta de
apoio a decisdo que pode, por exemplo, identificar os setores que necessitam de alocagéo
de recursos para melhorar a eficiéncia. Os autores utilizam dados do censo agricola do
Brasil (1995/1996 e 2006) para a constru¢cdo de uma fronteira de custo com base em
métodos ndo-paramétricos - DEA. A abordagem para a especificacdo da fronteira segue
Banker e Natarajan (2004), e é robusto relativo a especificacdes de funcao custo. O modelo
de analise proposto, entre outras técnicas mais avancadas como quasi-maxima
verossimilhanga, usa o valor da producdo agricola total como a variavel de saida e despesa
agregada em terra, fertilizantes, méo de obra, maquinas e outros insumos como variavel de
entrada para 0 modelo DEA -BCC. Este artigo chama atencdo por ndo usar dados
primarios mas sim fazer analise de eficiéncia estadual com dados de pesquisas de ambito
nacional, o que mostra a facilidade que o método DEA tem para os mais diversos tipos de
inputs e outputs.

Salgado Junior et al. (2014) em seu estudo abordam a eficiéncia operacional de cana de
acucar e producdo de etanol no Brasil na safra 2008/2009 usando a Anélise Envoltdria de
Dados (DEA) técnica; estudo de caso é apresentado com o objetivo de alcancar uma
compreensdo profunda das varidveis que influenciam esse processo. Concluem que o
investimento em tecnologias e equipamentos proporcionando ganho de eficiéncia na
quantidade total de acgucar e etanol produzido é fundamental, a fim de maximizar a

eficiéncia operacional, bem como para tirar o maximo proveito de fatores edafoclimaticos.

Gomes (2008) tem como objetivo contribuir para esta classe de estudos e fazer uma revisao
da literatura, tdo extensa quanto possivel, no que se refere ao uso de DEA em agricultura.
Para a maioria dos casos recolhidos nesse estudo, a avaliacéo é de agricultores/fazendas e
de regides geogréaficas, sendo pontual em pesquisa agropecuaria. Os artigos foram

descritos segundo:
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(1) tipo de tema ou produto.

(2) localizacao geografica do estudo de caso.
(3) tipo e quantidade de DMU’s.

(4) ano dos dados.

(5) tipo de artigo.

(6) modelo DEA empregado.

(7) modelos adicionais.

(8) variaveis (inputs e outputs).

(9) periddico.

(10) ano de publicacéo.

Um resultado significativo colhido no estudo € a escolha dos pesquisadores de variaveis

inputs e outputs que se distribuem das seguintes maneira:

Inputs; Herbicidas (0,9%); Juros (0,9%); Irrigacdo (2,7%); Tamanho do rebanho (2,7%);
Racdo (3,3%); Pesticidas (3,6%); Maquinas (6,3%); Capital (11,8%); Insumos variaveis
(12,1%); Fertilizantes (13,6%); Area agricola (16,9%); Mao-de-obra (25,1%). Este
resultado mostra que as variaveis mais escolhidas como inputs sdo proxy das variaveis

tradicionais de economia agricola: Capital, Trabalho e Terra.

Outputs; Indices sintéticos (precos ou quantidade) (2,9%); Vendas (3,6%); Produtividade
(7,2%); Valor da producdo (7,2%); Renda/rendimento/retorno financeiro (16,7%);
Producéo (vegetal e/ou animal) (62,3%). Da mesma maneira que 0s inputs, a variavel mais

utilizada como output do modelo é uma proxy da economia agricola tradicional: produto.

A autora ressalta que a pequena quantidade de artigos brasileiros publicados em revistas da
area de Pesquisa Operacional pode ser explicada pela reduzida quantidade de artigos que
fazem uso de modelos tedricos avancados ou que trazem alguma inovacdo teorica a

modelagem DEA.

2.2. - Pontos fortes

O emprego de modelos DEA em agricultura pode apoiar as decisées dos agricultores, ao

indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncia as praticas
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adotadas, ou seja, na identificacdo de benchmarks, conforme apresentado, por exemplo, em
Tupy e Yamaguchi (2002). Lorenzett et al (2010) considera que uma caracteristica positiva
¢ a comparacdo direta de ¢ ada unidade produtiva com uma unidade -referéncia ou uma

combinacéo de unidades-referéncia conhecidas, o que facilita o estabelecimento das metas,
ou seja o estabelecimento de benchmarks. O mesmo autor vé como outra caracteristica
favoravel é a de poder lidar com muitos inputs e muitos outputs sem a necessidade de uma

funcdo explicita de relacionamento entre eles . Esta vantagem se da pelo fato da fronteira
criada ser deterministica e tracada a posteriori sem fazer nenhuma assuncdo sobre o

comportamento das DMU's.

Outro ponto forte levantado pelos pesquisadores que utilizaram o método DEA em seus
estudos € a ndo necessidade de um numero elevado de observacbes e de DMU's para se
alcancar resultados consistentes, ao contrario do que acontece com outros metodos de
avaliacdo de eficiéncia como o Anélise por Fronteira Estocastica (SFA - Stochastic
Frontier Analysis) que tem uma natureza estocastica e estima uma medida de eficiéncia
livre dos impactos dos fatores aleatdrios ndo controlaveis pelas DMUs. O estudo de Souza
et al. (2010) sobre custos operacionais eficientes das distribuidoras de energia elétrica
conclui que independentemente do método a ser escolhido pelo regulador, é interessante
utilizar as duas abordagens, pois uma complementa a outra e permite avaliar a robustez dos

resultados.

2.3. - Fragilidades

O modelo DEA ¢é bastante apropriado para  célculo de desempenho relativo, mas, para
Lorenzett et al. (2010), converge lentamente ao desempenho absoluto, ou seja, tem-se
sempre uma determinada unidade comparada a uma referéncia ou conjunto de referéncias,
mas ndo comparada a um desempenho absoluto (0 que, porém, ja ocorre para 0s métodos
atuais). A complexidade do método e a possivel dificuldade de aceitacdo decorrente, por
parte dos gestores sem formacdo especifica, que pode ser amortecida basicamente por
treinamento gerencial , € uma limitacdo. Para Mugera (2013) a analise empirica usando
DEA tem usado cada vez mais dados individuais ou em nivel da familia derivados de
respostas de questionarios que ndo sdo perfeitamente confiaveis. O uso de pesquisa em
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microdados tem levantado preocupagdes sobre erro de medicgdo, j& que algumas variaveis
sdo dificeis de medir com precisdo razoavel. Por exemplo, os dados de entrada e saida sdo
normalmente coletados pedindo aos entrevistados para lembrar os detalhes de eventos que
ocorrem durante as estacOes agricolas passados anteriores a entrevista. 1sso pode introduzir
viés de memoria (ou sob sobre relatérios) em dados da pesquisa. O dominio de incerteza na
producdo agricola tem visto o florescer de estudos de producdo sob risco na economia
agricola. Este autor também diz que a abordagem DEA convencional é muito sensivel a
erros de medicao de dados e as alteracdes nos dados, incluindo outliers e dados em falta, o
gue pode mudar a fronteira de eficiéncia significativamente. O trabalho de Cazals et al.
(2002) traz um meétodo de retirada de uma amostra de observacdes outliers que distam uma
quantidade limite de desvios padrdes da media da amostra. Este método pode ajudar a
suavizar o problema da sensibilidade de DEA a erros de medida. O modelo DEA néo leva

em conta o ruido estatistico.

Se em um modelo DEA houver imprecisdo sobre os valores assumidos por um output ou
input, havera igualmente imprecisao sobre a exata localizacdo da fronteira DEA eficiente.
Gomes et al. (2006) dizem que caso os valores de output (input) para algumas DMUSs,
sejam maiores que o0 suposto, a fronteira estard deslocada “mais acima” (mais a direita),
isto &, em uma regido de valores superiores para esse output (input). Caso os valores sejam

inferiores ao suposto, a fronteira estara “mais abaixo” (“mais a esquerda”).

A gravidade deste problema é de tamanha significancia que para soluciona-lo, buscou-se
introduzir um elemento de variacdo estocastica no préprio modo como o modelo plota os
inputs e outputs para poder assim ter algum controle sobre o tamanho do erro nédo
contabilizado para a abordagem DEA convencional.

O modelo Fuzzy DEA (FDEA) introduz aleatoriedade ao modelo DEA convencional ao
tratar as DMU's ndo mais como um ponto determinado, mas como uma regido de
probabilidade. Esta nuvem de probabilidade varia com o nivel de incerteza que o
pesquisador aplica ou que ele supde que haja nos dados a serem analisados pelo modelo. A
difusdo para cada variavel € gerada como um numero aleatério através de um gerador de
numeros aleatorios em R ou no Stata, Mugera (2013). Posteriormente o modelo gera nao
uma fronteira de eficiéncia mas uma regido de eficiéncia definida por uma fronteira

superior - também chamada de otimista - e outra inferior - também chamada de pessimista.
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Segundo Mugera (2013), a distancia entre essas duas fronteiras depende do nivel de

dispersdo imposta aos dados, que é decidido e acompanhado pelo pesquisador.

A principal vantagem do FDEA, segundo Mugera (2013) é a capacidade de lidar com a
imprecisdo dos dados (informacéo incompleta). A abordagem Fuzzy DEA torna possivel a
conversdo de dados enviesados ou pouco confidveis em dados de intervalo que podem ser
integrados na estrutura e analisados usando o modelo de programacédo linear DEA. A
principal desvantagem desta abordagem é que ela exige que o pesquisador tenha
conhecimento prévio e preciso das unidades que estdo sendo analisados e seu meio
ambiente, a fim de detectar a imprecisdo de dados e formular dados de intervalo usando a

teoria dos conjuntos fuzzy.
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3. Modelagem e Resultados

3.1. Dados

Realizou-se a aplicacdo de um extenso questionario sécio-agroecondmico a todos 0s
produtores da regido do Nucleo Rural Buriti Vermelho (NRBV) durante o ano de 2013. A
regido foi escolhida por ser um nucleo rural localizado no vale do Cérrego Buriti
Vermelho, 0 que por suas caracteristicas geogréaficas levaram os produtores a se alocarem
proximamente e em propriedades majoritariamente pequenas. Essa caracteristica também
motivou uma ampla cobertura da Empresa de assisténcia técnica e extensao rural (Emater -
DF) e da Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria (Embrapa) na area, fato que

contribuiu para o encaminhamento do projeto para aquela localidade.

Uma pesquisa feita por Souza (2010) retrata a comunidade que habita a Colénia Agricola
do Buriti Vermelho. Sua localizagéo esta proxima ao entroncamento da DF — 322 com a
vicinal 421. A populacao rural é composta por aproximadamente 100 familias em um total
de 350 habitantes.

A imagem abaixo localiza 0 NRBV geograficamente no Distrito Federal:
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Figura 4: localizacdo geogréfica do NRBV no
DF. A area circulada de vermelho demarca sua

localizagéo

A equipe de campo era constituida por um monitor formado e seis alunos de graduacao,
dos quais 4 eram alunos de iniciacéo cientifica (IC) do Departamento de Economia da UnB
e 0s outros agentes de campo eram alunos contratados de outros departamentos, como
Agronomia e Agronegdcio. A estrutura do Nucleo de coleta de campo, com um nucleo fixo
— alunos de IC - e outro variavel — alunos contratados -, foi muito acertada pois gerou os
incentivos corretos tanto para 0s pesquisadores quantos para os produtores conseguirem

trabalhar na coleta com preciséo e eficiéncia.

A aplicacdo se deu em duas fazes: Uma rodada de coleta de dados referentes ao periodo
chuvoso e outra ao periodo seco. O tempo médio de coleta de dados para cada produtor foi
de aproximadamente 4,5 horas. Visando a manutencdo da veracidade dos dados cada turno
da coleta era realizado na casa de cada produtor e preferencialmente em duas ou mais
parcelas. Como incentivo a participacdo foram sorteados no final dos trabalhos alguns
instrumentos agricolas e foram empregadas técnicas personalizadas de auxilio a memoria

para cada produtor.
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O conteudo do questionario buscou auferir os aspectos produtivos, tecnoldgicos,
administrativos, sociais e demograficos da popula¢do. A construgdo do questionario foi
estruturada de acordo com o processo produtivo agricola de modo que houvesse uma
estrutura logica nas perguntas que facilitassem a memorizacdo do entrevistado. A

sequéncia de temas foi determinada como segue:

Tabela 1: Se¢des do Questionario Socio-

agroecondmico

SECAO FUNCAO

1 Anotacgoes

Cabecalho

Arrendamento — Meeiro

Méo de Obra

Irrigacdo Geral

Calendario

Receitas

Insumos

Wl N || bkw N

Pecuaria

[EEN
©

Lucro

As secOes 1 e 2 tratam dos aspectos sociais e demograficos da populacdo, como nivel de
escolaridade, presenca de telefones e televisores nas casas, quantidade de dependentes e
filhos habitando o domicilio. Area total da propriedade. Também foi coletada a
proximidade do lote em relagdo ao riacho Buriti Vermelho, via endereco, de modo que se
possa em um trabalho futuro checar o impacto da disponibilidade da 4gua na producéo e o

preco sombra da agua para cada produtor.

As secles 3, 4 e 5 do questionario buscam precisar quais praticas sociais de producéo séo

empregadas pela comunidade. Uma caracteristica dessas secBes € o alto nivel de
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desagregacdo dos dados, caracterizando uma etapa prévia dos trabalhos. Isto €, se ha
presenca de aluguel de terras — arrendamento -, cultivo conjunto de uma ou mais culturas —
meeiro. Utilizacdo de mé&o de obra familiar e assalariada, qual é o salario dos contratados,
quantidade de empregados na propriedade. Verifica-se também a posse de maquinario
agricola pesado e a estimativa de preco da hora de aluguel desse maquinario. Também, em
termos gerais, caracteriza-se o tipo de tecnologia irrigadora empregada. Aqui entra método
de armazenamento da &gua, distribuicdo — aspersdo, gotejamento, gravidade — tipo de

bombas d’agua e preco da energia elétrica.

A secdo 6 de calendario capta os tipos de culturas produzidas, sua permanéncia no solo.
Também a &rea plantada por cultura e a fracdo da &rea total foi captada nesta etapa da
pesquisa. Algumas vezes deparou-se com certa dificuldade de lembranca das areas
plantadas de cada cultivo por parte dos produtores. Assim, para se determinar com precisao
esta varidvel, a equipe de campo realizava estimativas calcadas na observagdo e no

posterior calculo de area.

As receitas advindas da comercializacdo da producdo foram coletadas na secdo 7. A
receita se encontrava a posteriori pela soma das receitas de cada rodada de venda da
produgdo. Os dados de interesse dessa secdo foram colhidos dualmente: precos e
guantidades de cada feira. Assim, puderam-se gerar ao final do periodo de coleta os indices
receita e quantidade produzida. Como os produtores sao tomadores de preco na feira, sua
unica escolha é sobre a quantidade colhida por feira, 0 que gerava nos produtores uma
atitude racional de estimacdo de precos com base nas quantidades produzidas em feiras

anteriores.

A secdo 8 é a mais importante, pois traz a contabilidade de todo o processo produtivo
detalhado ao maximo e individualizado por cultura. A ideia foi descrever com 0 maximo
nivel de desagregacdo cada escolha do produtor, de modo que sua eficiéncia técnica ficasse
destacada na escolha de cada input, indo desde o plantio até a colheita, para cada cultura.
Assim para as etapas de preparo do solo, formagdo de mudas, plantio, tratos culturais e
colheita foi-se assinalado em nivel de detalhe os respectivos gastos com utilizacdo de
insumos agricolas, tempo de trabalho em horas*homem e despesa com maquinario agricola

pesado.
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A secdo 9 de pecuaria auferiu alguma renda advinda do uso da terra via pecudria, pratica
minoritaria entre os habitantes do NRBV. Foram encontrados trés tipos de praticas
pecuarias: suinocultura, avicultura e criacdo de gado leiteiro para comercio interno da
comunidade. Finalmente a secdo 10 fez o fechamento da contabilidade da propriedade

verificando a existéncia de lucro definido como:
Lucro = Receita - Despesa

Houve problemas na obtencdo de informacfes sobre o lucro das propriedades que
impediram neste trabalho o uso de renda liquida como variavel de output para mensurar a

eficiéncia das DMU’s. Sdo eles:

1) O atraso entre a realizacdo do lucro por parte do produtor e o periodo em que a equipe
de campo realizou a coleta de dados gerava incerteza sobre o preco de venda de cada
quantidade, ja que a colheita é para uma feira especifica e 0s precos variam de maneira

muito importante para o célculo da receita.

2) Uma quantidade néo irrelevante de produtores pareceram ter prejuizo ou lucro contabil
igual a zero em vérias de suas culturas por causas de pragas ou pregos excessivamente
baixos que ndo cobriam os custos operacionais de modo que a varidvel lucro ficaria

comprometida.

3) Alguns produtores ficavam relutantes de confirmar e dar informacdes precisas sobre esta
secdo por considerarem o lucro algo de restrito apenas ao ambito familiar, coisa que néo se

verificou com gasto com insumos nem com as quantidades produzidas.

3.2. Estruturacao do problema

Gomes (2004), indica que o pesquisador deve atentar para o critério de selecdo de inputs e
outputs de modo que a quantidade de DMU’s seja pelo menos trés vezes maior que a
quantidade de varidveis analisadas. Esta recomendagdo empirica é aceita para que nao haja,
da parte do modelo, um tratamento excessivamente benevolente com as DMU’s 100%

eficientes.
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A compilagdo dos questiondrios gerou uma planilha Gnica que condensou toda a
informacdo a partir da coleta de campo em indices de que foram utilizados neste trabalho.
Esta compilacdo foi dividida em dois grandes grupos: inputs e outputs. A compilacdo dos

inputs foi tal que construisse as variaveis como abaixo:

Tabela 2 - Inputs e Outputs

Input Output
Capital (R$) Valor da Producédo (R$)
Trabalho (R$)

Terra (ha)

Capital ¢ a soma de trés fatores: Gasto com insumos agricolas totais, gasto com
maquinarios agricolas e gastos totais com manutencdo do sistema de irrigagdo para cada
produtor. Os gastos com maquinarios agricolas foram obtidos pela multiplicacdo do tempo
de aluguel de maquinario pelo preco médio de aluguel: R$ 80,00 por hora. Este indice foi
construido de modo que todo recurso financeiro investido pelo produtor, insumos,

maquinario e gasto com depreciacdo, fosse levado em conta.

Trabalho é o produto da soma das horas-homem dedicadas para cada cultura pelo salario

médio por hora trabalhada.

A variavel Terra foi construida de modo que pudesse captar a intensidade de seu uso. 1sso
se deu somando as areas produzidas por todas as culturas no ano. Ja que os produtores, em
geral, utilizam a mesma area de cultivo mais de uma vez no ano, o0 resultado desse
indicador € em geral maior do que o tamanho da propriedade. Fez-se esta hipotese para
permitir que as escolhas do produtor com relagéo ao uso da terra ficassem mais evidentes e

passiveis de analise de eficiéncia.

O Valor da Producao foi obtido pela multiplicacdo das quantidades totais produzidas pelo

preco médio de cada cultura para o ano de 2013. Primeiramente tentou-se utilizar os precos
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colhidos nos questionarios, mas como estes dados estavam deficientes, esta tentativa foi
abandonada e partiu-se para a estratégia de preco médio. Assumiu-se que a eventual perda
de precisdo do indice causada por essa substituicdo é marginal e seu efeito é desprezivel
para efeitos deste estudo, por que um ganho ou perda pontual em uma feira sdo
normalizados ao longo do ano por efeitos naturais do mercado. A informacdo de pregos foi
fornecida pela secdo de estatistica da Central de Abastecimento do DF (CEASA-DF) e

pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).

Foram descartados 11 DMU’s dos 38 entrevistados por trés motivos: 1) ndo faziam uso
profissional da terra e por tanto ndo sdo comparaveis com 0S outros em termos
tecnoldgicos; 2) Obtiveram prejuizo no resultado do exercicio e 3) Eram pecuaristas e

portanto se encontram fora do escopo da presente analise.

31



4. Resultados

Realizou-se uma descricdo estatistica dos dados no intuito de complementar a analise dos

escores de eficiéncia. Esta descri¢cdo segue abaixo:

Tabela 3: estatistica descritiva

Variavel Obs  Média Desvio padréo Min Max

Capital 23 88 883,00 262 423,00 337 1 249 645,00
Terra 23 33,80 83,50 1 330,00
Trabalho 23 2719,76 6 387,02 42,64 30 619,28
Receita 23 248 585,7 689 208,9 3164,85 3309 757,00

O desvio padrao € para todas as variaveis maior que a média destas. Isto se da por que a
distribuicdo dos dados dos produtores ndo € nem normal nem homogénea, devido a
diferenca escalar da maioria dos produtores com relagédo a trés DMU’s que produzem em

escala maior do que os demais. Esta diferenca fica clara na analise de maximos e minimos.

Os resultados do modelo foram obtidos com o uso do software Stata tendo referéncia para
0s procedimentos o artigo de JI e LEE (2010). Dos 23 produtores avaliados, cinco
obtiveram escore de eficiéncia de 100%, sendo estes os referenciais produtivos a partir dos
quais se criou a fronteira produtiva. A eficiéncia media das DMU’s foi de 72,97%. Isso
mostra que em média os produtores poderiam ter obido a mesma renda utilizando 27,023%
menos insumos. Considerou-se o valor médio de eficiéncia elevado tendo como base nos
estudos semelhantes de Gomes(2004), Gomes (2005) e Silva e Gomes (2013), os quais
obtiveram eficiéncias médias de 24,8%, 31,3%, 61,3%, respectivamente. Atribuimos esta

eficiéncia media elevada a boa distribuicdo da informacdo e ao acesso equitativo de
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insumos produtivos que se verifica na regido pela presenca constante de instituicbes de

extensdo e auxilio técnico como a Emater e a Embrapa.

Os cinco produtores eficientes apresentaram as seguintes caracteristicas semelhantes:

1)

2)

3)

4)

5)

Fizeram uso intensivo de fertilizantes, pesticidas, adubos quimicos via de irrigacao
por gotejamento em todas suas culturas.

Escolheram culturas de maior preco médio de venda e assim assumiram maior risco
de producdo. Sdo elas: Tomate, Pimentdo, Maxixe, Jilo, Pimenta de Cheiro
Beterraba e Cenoura.

Separaram alguma parte menor da terra para plantio de Limdo em consorcio com
alguma cultura de baixo risco produtivo como Abobora Italiana ou Repolho. Esta
pratica serve como diversificador da carteira de investimentos. Assim se alguma
cultura mais arriscada der prejuizo, este pode ser coberto pela producéo da cultura
com menos risco, funcionando como um colchdo de amortecimento para a renda
familiar.

Foram razoavelmente restritivos no uso da Terra. Em média, utilizaram 1,79 vezes
menos terra do que o resto dos produtores - foram retirados neste ponto 0s
produtores que utilizaram mais de 100 ha para ndo enviesar a média.

Os produtores usam Mao de Obra contratada permanente e em épocas de colheita
se utilizam de Mao de Obra contratada temporaria. Outro fator preponderante com
relacdo a varidvel trabalho é a presenca do dono da lavoura no dia a dia da

producdo junto com seus empregados contratados.

Estas praticas devem servir de benchmark para que a EMATER - DF estimule os

produtores ineficientes a adotar estas praticas e para que os proprios produtores ineficientes

tenham um estimulo real a mudar sua tecnologia produtiva.

Com relacdo aos escores de eficiéncia o desvio padrao foi de 30,33% e a eficiéncia minima

foi de 12,01%. O desvio padréo alto reflete a diversidade de tecnologias e culturas que 0s

produtores se utilizam nos seus respectivos processos produtivos. De fato, esta constatagdo

era esperada desde a fase da coleta pois o leque de escolhas tecnologicas é muito amplo e a

cada escolha os produtores associam um risco produtivo. Isto faz que de acordo com a

aversdo ao risco e a disponibilidade de trabalho de cada um se escolha uma determinada
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cultura e uma determinada tecnologia produtiva. O Produtor que obteve o menor nivel de
eficiéncia (12,01%) escolheu um perfil muito mais conservador e pouco tecnol6gico no seu
plantio. Suas culturas foram Milho consorciado com Mandioca. Ambas pouco intensivas
em trabalho e com baixo valor de venda. Além disso este produtor fez seu cultivo em

sequeiro. Isto é, ndo utilizou nenhum método de irrigacdo diferente das chuvas.

A analise DEA revelou que 13 DMU’s apresentaram retornos marginais crescentes
(increasing returns of scale — IRS) nenhum apresentou retornos constantes de escala
(constant returns of scale — CRS) e apenas cinco apresentaram retornos marginais
decrescentes (decreasing returns of scale — DRS). Isto mostra que, para a maioria das
DMU’s, 0 aumento na utilizacdo de insumos (inputs) gera aumentos mais do que
proporcionais na geracdo de Valor de Producdo (outputs). Porém como vimos acima, 0
aumento de inputs ndo deve ser homogéneo, mas se deve priorizar a utilizacao de Trabalho
e Capital, de modo que o cultivo da terra seja intenso. Mais detalhes sobre o resultado do
modelo encontram-se na segéo 7, Apéndice A.
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5. Concluséao

O emprego do Modelo DEA para avaliagdo da eficiéncia dos produtores do NRBV se
mostrou de grande utilidade principalmente na determinacdo do grupo de produtores
eficientes. Que por sua vez possibilitou o destaque do conjunto de praticas especificas que
levaram & eficiéncia (Utilizacdo de insumos agricolas via irrigacdo por gotejamento \
Carteira de culturas diversificada \ Escolha de produtos com alto valor de mercado \ Uso
intensivo da terra \ contratacdo de méo de obra permanente e temporaria). A lista de boas
praticas agricolas podera servir como diretriz aos produtores ineficientes rumo a eficiéncia
(aumento do uso de Capital e Trabalho ou verificacdo de variaveis externas ao processo
produtivo que pode gerar mal uso de recursos).

A pequena quantidade de DMUs deste trabalho pode ter trazido prejuizo a analise. Apesar
de estar de acordo com a recomendacdo pratica, feita por Gomes, 2004, de se manter a
relacdo de 4 ou 5 vezes mais DMUs do que variaveis, conclui-se que é importante para a
robustez da anélise aumentar a base de dados. A aplica¢do do questionario a produtores de
outros nucleos rurais das proximidades pode ser uma boa solucdo para este ponto em

pesquisas futuras.

Recomenda-se também o uso de métodos de suavizacgdo de fronteira de modo a diminuir o
determinismo do modelo DEA-BCC e acompanhar o erro de medida que pode ser
significativo. Em concreto, a utilizagdo do método de Cazals et al. (2002) para retirada de
outliers da amostra e também utilizacdo do fuzzy DEA para acompanhar a sensibilidade
dos resultados com a difuséo dos dados, como mencionado no capitulo 2, se¢do 2.4. Trazer
métodos de analise cada vez mais robustos pode ser de grande valia para os agentes de
extensdo, para os produtores e também o estado da arte em pesquisa econdmica.
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7. Apéndice A — Resultados do modelo

RESULTADO DO MODELO

dmu

vl
v2
v7
v9
vll
v12
v16
v18
v19
v20
v21
v22
v23
v24
v25
v28
v29
v30
v31l
v32
v34
v35
v38

capital

265699
18456
16687,6
2056
337
8230,76
65811,5
79521,2
600
8384,49
845,16
5245,83
7827,31
6703,86
15576
4620,39
1645
6110,06
15321,9
11729,6
1,20E+06
227243
26012

land

lab receit~r ~ CRS_TE  VRS_TE  SCALE RTS
114,5 6591 371663 0,170912 0,401153 0,426052 drs
12 42,64 35654,5 0,753464 1 0,753464 irs

3,87 215,2  43529,1 0,605875 0,623802 0,971263 drs
4 226,88 3164,85 0,044284 0,368628 0,120131 irs

1,7 201,83 8102,81 0,616678 1 0,616678 irs
2,41  1163,6 8376,14 0,089133 0,414938 0,21481 irs
4,91 52725 298620 1 1 1
4,85 2510,89 130496 0,59471 0,616516 0,96463 irs

1 84 6207,68 0,333642 1 0,333642 irs
2,41 958,5 38739,6 0,418844 0,618051 0,677685 irs
1,91 94,74  32952,4 1 1 1

2,6 314 37273,9 0,465673 0,619428 0,751779 irs
2,72  1472,5 52947,7 0,517799 0,624473 0,829178 irs
2,76 352,5 94722,4 1 1 1

52 638,82 76676,6 0,44339 0,463493 0,956628 irs
3,5 121,34 24603,9 0,543402 0,71476 0,760258 irs
5,75 392 59588,9 0,929078 1 0,929078 drs
3,53 1352,93 80793,1 0,808112 0,846737 0,954384 drs
2,6  1973,5 113074 0,955668 0,983335 0,971865 irs

1 6279,5 102179 1 1 1
330 30619,3 3,30E+06 0,375814 1 0,375814 drs
238 309 783412 1 1 1
26,4 1367,5 4937 0,010546 0,059832 0,176259 irs

38




	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	Introdução
	O método DEA
	- Aplicações
	- Pontos fortes
	- Fragilidades

	Modelagem e Resultados
	Dados
	Estruturação do problema

	Resultados
	Conclusão
	Referências Bibliográficas
	Apêndice A – Resultados do modelo

