EFICIENCIA PRODUTIVA DE UNIDADES AGROPECUARIAS: UMA APLICACAO DO
METODO NAO-PARAMETRICO ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Production efficiency of agribusiness units: an application of the non-parametric data envelopment analysis (dea) method

RESUMO
No sentido de auxiliar as empresas a medirem suas eficiéncias em seus processos produtivos ¢ analisarem seus posicionamentos
no contexto competitivo em que estdo inseridas, propds-se, neste artigo apresentar e discutir uma metodologia de analise e
avaliacdo do desempenho organizacional. Utiliza-se um método ndo-paramétrico (Analise Envoltoria de Dados — DEA) para
analisar o desempenho relativo de onze produtores de leite de cabra de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com base em informacdes
de multiplos insumos e produtos, no periodo de setembro de 2004 a setembro de 2005. A metodologia possibilita a andlise de
como cada DMU (Unidade Tomadora de Decisdo) pode combinar da melhor forma seus inputs na obtengdo de seus outputs.
Para a modelagem DEA, foi utilizado o modelo CRS (Retornos Constantes de Escala), com orientagdo insumo. Os resultados
indicam que as ineficiéncias apresentadas se ddo pelo uso excessivo de inputs, que poderiam ser diminuidos, sem alterar o nivel

de produgio.
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ABSTRACT
To aid companies in measuring the efficiency of their production process and to analyze their competitive positioning in the market,
this article presents and discusses a methodology for organizational analysis and performance evaluation. A non-parametric
method (DEA — Data Envelopment Analysis) is used to analyze the relative performance of eleven goat milk producers from
Minas Gerais and Rio de Janeiro, based on information concerning multiple inputs and final products. These data cover the period
from September of 2004 to September of 2005. With this methodology it is possible to analyze how each DMU (Decision Making
Unit) may combine its inputs to achieve outputs. To develop the methodology, the CRS model (Constant Returns to Scale), with
input orientation, was used. The results showed that inherent inefficiencies were related to the use of excessive inputs, which

could be reduced without altering the production level.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo da eficiéncia do uso de insumos na
transformag@o em produtos ¢ um dos mais importantes
temas na gestdo de qualquer negocio, pois é cada
vez mais importante o combate ao desperdicio, num
contexto de recursos escassos ¢ alta competitividade. No
agronego6cio, isso ndo poderia ser diferente, ainda mais
quando se trata de um produto que vem se firmando e
ganhando conceito como um alimento alternativo e
saudavel, no caso o leite de cabra. Esse ainda tem uma
conotacao especial, pois pode ser uma opcao de alimento
destinado a criangas alérgicas ao leite de vaca e aos
idosos pelo seu elevado potencial nutritivo.

Amensuracao do desempenhorelativo deunidades
produtivas tem importancia tanto para fins estratégicos,
quanto para questdes operacionais. A mensuragdo da
eficiéncia ¢ uma das mais importantes formas de verificar
a performance ou comportamento de uma empresa, a fim
de monitorar seu progresso e corrigir eventuais erros, sendo
muito importante para o setor de produgao de leite de cabras
dado seu atual estagio de crescimento.

O processo de mensurar o desempenho
organizacional, de acordo com Macedo (2004a), como
todos os aspectos de gestdo, ¢ permanente e repetitivo,
onde a frequéncia das medig¢oes depende da atividade
a ser medida. O gestor pode, através da avaliagdo da
eficiéncia da empresa, preparar-se para enfrentar as
mudangas ambientais, principalmente no que concerne a
natureza mutavel da competi¢@o e a criacao de valor para
o cliente. E fundamental, portanto, que essa avaliagdo seja
feita em carater relativo, ou seja, mensurando a eficiéncia
da organizacdo em relacdo a seu ambiente competitivo.

De acordo com Homem de Souza (2003),
existem dois métodos classicos de analise do desempenho.
Os métodos paramétricos sdo mais exigentes, pois
pressupdem uma funcdo de produgdo que tem que ser
estimada, além de mais ricos e consistentes, no que tange
ao teste de hipotese. J4 os métodos nao-paramétricos
aproximam-se mais do ideal de comparar um produtor
com o grupo em que se insere. A base de tecnologia ¢ a
do grupo, sem apelo a funcao de producao.

Porém, ndo existe até hoje nenhum método ou
modelo de avaliagdo de performance organizacional
que seja Unico para toda e qualquer variavel do mundo
empresarial. Contudo, os métodos que consideram
aspectos diversificados tendem a assumir uma importancia
especial, ja que o desempenho acaba por ser afetado por
variaveis de diferentes naturezas. Esse tipo de metodologia
multicriterial ¢ sempre crucial num processo de avaliagdo
institucional. Porém, com essa multiplicidade de fatores de
decisdo faz-se necessario o uso de métodos e técnicas que
possam proporcionar aos gestores uma melhor percepgao
da performance organizacional.

No sentido de auxiliar as empresas a medirem
sua eficiéncia na transformacao de insumos em produtos
¢ analisarem-se no contexto competitivo em que estao
inseridas, este trabalho se propde a apresentar e discutir
uma metodologia de analise e avaliagdo do desempenho
organizacional. Com base em informacdes de multiplos
inputs ¢ output de onze produtores de leite de cabra, no
periodo de setembro de 2004 a setembro de 2005 utiliza-
se um método nao-paramétrico (Analise Envoltoria de
Dados — DEA) para analisar a eficiéncia relativa desses
produtores. Além disso, pode-se obter um ferramental
de apoio gerencial baseado em benchmarking (tendo
a empresa mais eficiente como referéncia), que
proporciona aos produtores a possibilidade de buscar a
melhoria continua de seus processos de transformagao.

Acescolha por este produto e por estes produtores
deu-se por acessibilidade, ja que o presente estudo faz
parte de um projeto de acompanhamento da produgao
leiteira de um conjunto de produtores de Minas Gerais
¢ Rio de Janeiro (Projeto GEROCABRA). A iniciativa
visava ndo s6 acompanhar os custos de produgdo, mas
também pela adogdo da DEA discutir o desempenho
relativo e propor alteragdes nos niveis de inputs para que
fossem alcangadas melhorias no grupo como um todo.

Em sintese, procura-se, entdo, através deste
trabalho mostrar a aplicagdo da metodologia DEA num
ambiente produtivo agropecuario, utilizando os dados
dos produtores de leite de cabra que faziam parte do
projeto GEROCABRA, entre os anos de 2004 e 2005.
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2 EFICIENCIA NA ATIVIDADE
AGROPECUARIA

E de interesse do produtor obter o maior
rendimento dos recursos que utiliza. Para isso, ¢
importante saber seu nivel de utilizagdo de insumos, em
termos de eficiéncia, em relagdo aos produtores que se
assemelham. Ainda que seja o mais eficiente, cabe buscar
quais melhorias ainda podem ser realizadas ou saber como
pode se superar. Esse ¢ um ponto crucial na busca pela
melhoria continua, porque exige inovar, ou seja, percorrer
caminhos desconhecidos, pelo menos para os agricultores
da mesma classe (ALVES & GOMES, 1998).

O estudo da anélise de desempenho de unidades
agrarias vem se tornando cada vez mais comum,
principalmente com a utilizagdo de métodos com base
em andlise nao-paramétrica, como, por exemplo, a
aplicagdo de DEA. O que atrai pesquisadores de varias
areas ¢ a eficiéncia obtida nos resultados.

Segundo Homem de Souza (2003), foram
utilizados dados de 284 (duzentos e oitenta e quatro)
propriedades da Zona da Mata, do ano de 1982, para
analisar a eficiéncia na produ¢@o com uma abordagem nao-
paramétrica (DEA). Os resultados indicaram mostraram
uma enorme variagdo nos niveis de eficiéncia, variando
de 0,06 a 1,00 para os produtores de milho e arroz. Os
autores verificaram que os indices de eficiéncia estavam
correlacionados a fatores como uso de fertilizantes em
milho e de tracdo animal em todas as culturas.

Sturion (1996) utilizou-se da aplicagdo da
Analise Envoltoria de Dados (com retorno de escalas
constantes — DEA-CCR) a 131 (cento e trinta € uma)
Unidades de
para explicar o potencial exploratdrio na obtengdo de

Produgdo Agropecuaria catarinenses

diagnostico, para que a Extensdo Rural possa trabalhar
no ajustamento das folgas de insumos e produtos
das unidades ineficientes, tornando-as eficientes e
aumentando a producdo, bem como promovendo a
fixacdo do agricultor no campo.

Gomes et al. (2003) aplicaram a técnica DEA
em dados de 308 (trezentos e oito) produtores de leite dos
estados do Rio de Janeiro e de Rondonia, com o objetivo

de analisar a eficiéncia técnica e seus determinantes.
Os resultados da pesquisa revelaram diferencas
significativas na utilizacdo de fatores de producao, sendo
as quantidades médias empregadas superiores no Rio de
Janeiro, o que resultou em uma producdo média diaria
de leite, por propriedade, 61% superior a de Rondonia.

Os autores ressaltam ainda a enorme diferenca
observada na composicdo da forga de trabalho nos
dois Estados, onde a predominancia da mao-de-obra
familiar ¢ quase absoluta (cerca de 90%) em Rondonia,
enquanto que a mao-de-obra contratada constitui-se em
55% da total, no Rio de Janeiro. Quanto as elasticidades
de eficiéncia técnica calculadas, pode-se inferir que a
variavel renda do leite foi a principal determinante de
eficiéncia técnica, comprovando ser preferivel para os
produtores a busca da maximizagdo do lucro anual,
mesmo que o custo unitario venha a aumentar em
consequéncia disso.

No trabalho de Macedo et al. (2007) foi utilizada
a metodologia DEA para avaliar o desempenho relativo
de vinte produtores de leite da regido Sudeste ao longo
de quatro meses, com base em informagdes de multiplos
inputs ¢ outputs. Nesse foi detectado que havia muitos
produtores com indice de eficiéncia muito baixo,
concluindo-se que deve haver uma melhoria no uso dos
insumos. Alémdisso, percebeu-se que emrelagdo aamostra
o custo de alimentagdo apresenta-se como o grande fator
discriminante, ja que tem maior variabilidade.

Poucas pesquisas vém sendo desenvolvidas no
que tange a comparar métodos paramétricos e métodos
nado-paramétricos. Segundo Perelman & Coelli (1999),
citados por Homem de Souza (2003), foram comparados
os resultados obtidos na estimativa da ineficiéncia técnica
de ferrovias da Europa. Os métodos utilizados foram:
construcdo da fronteira paramétrica utilizando programagao
linear, DEA e estimagdo pelo método dos minimos
quadrados ordinarios corrigidos. Os resultados encontrados
indicam um forte grau de correlagdo entre os modelos. A
conclusdo dos autores foi a sugestdo da combinacdo dos
métodos para estimagio dos indices de eficiéncia.

Sharma et al. (1999) analisaram a eficiéncia na
produg¢do de suinos no Hawaii-EUA, comparando
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medidas de eficiéncia obtidas através de modelo
paramétrico (fronteira estocastica) e ndo-paramétrico
(DEA). Os resultados obtidos pelas duas abordagens
revelaram consideravel ineficiéncia na produgdo. Sob
retornos constantes a escala, os indices médios de eficiéncia
técnica e econdmica estimados foram maiores para o
modelo paramétrico do que aqueles obtidos por DEA.
Sob retornos variaveis, esses indices foram, geralmente,
maiores para o modelo DEA. Os resultados indicaram
ainda um efeito fortemente positivo do tamanho da
exploragdo com os niveis de eficiéncia e que as firmas que
produzem suinos para o mercado foram mais eficientes do
que aquelas que produzem para o consumo.

Emsuatese, Homemde Souza(2003)testoumétodos
paramétricos, fronteira estocastica e o procedimento
de Varian, e ndo-paramétrico, DEA, para comparar a
eficiéncia de produtores de leite quanto a escolha da
isoquanta e do ponto que minimiza custo. Concluiu-se
que DEA ¢é menos estruturada que a fronteira estocastica
¢ mais exigente que o procedimento de Varian (visto que
esse nao pressupde qualquer fronteira explicitamente),
embora os produtores analisados ajam de forma racional
e intuitiva, minimizando os custos.

Os métodos, ainda segundo Homem de Souza
(2003), geraram mudangas nos insumos ou no produto
para atingirem determinados objetivos: diretamente, a
DEA e o procedimento de Varian, e, indiretamente, a
fronteira estocastica. Todavia, o método de Varian foi o
que produziu menos distarbio.

3 METODOLOGIA

3.1 Modelo Tedrico-Analitico

Aidéiade se mensurar eficiéncia e produtividade
vem de longa data. Ja eram realizadas medidas empiricas
de controle da produtividade da for¢a de trabalho no
século XVII, na primeira fase da Revolugdo Industrial.
Na segunda fase da Revolugdo Industrial (1860-1914),
o controle da mensuragdo de eficiéncia e produtividade
deixa de ser um processo simples para se tornar um
conjunto de métodos aplicados em todas as areas do

conhecimento pelos paises mais desenvolvidos. No
século XX, o sistema produtivo torna-se muito mais
complexo em suas relagdes de producao, principalmente
pela forte competitividade entre na¢des industrialmente
desenvolvidas (STURION, 1996).

Nos atuais estudos econémicos, o conceito de
eficiéncia tem sido um dos aspectos centrais. Para medir
a eficiéncia das empresas, podem ser aplicados varios
tipos de ferramentas de mensuracdo de performance.
Para isso ¢ preciso identificar quais os itens a considerar,
ou seja, aqueles que melhor representam o desempenho
da empresa, e quais ferramentas serdo utilizadas, tendo
esses itens como pardmetros, na busca pela identificagdo
do grau de eficiéncia que a empresa possui.

A microeconomia, a econometria e a pesquisa
operacional avangaram bastante no desenvolvimento
de técnicas para analise de eficiéncia de empresas. A
aplicac@o empirica de técnicas de analise de eficiéncia
a diferentes contextos ¢ considerada uma linha de
estudo importante ¢ que se desenvolve rapidamente
(LOVELL & SCHMIDT, 1988).

Segundo Homem de Souza (2003), tanto
eficiéncia quanto produtividade sdo indicadores de
sucesso, medidas de desempenho por meio das quais as
empresas sao avaliadas. A produtividade de uma unidade
produtiva € entendida como relagdo entre as quantidades
de seus produtos e insumos. Essa varia devido a
diferencas na tecnologia de produgdo, no desempenho
dos processos e no ambiente em que ocorre a produgao.
Quanto a eficiéncia de uma unidade produtiva, essa
¢ entendida como uma comparagdo entre valores
observados ¢ valores 6timos de insumos e produtos.

Muitos estudiosos t€ém dedicado grande parte
de seus esforgos pesquisando formas de mensurar
¢ analisar a eficiéncia ¢ produtividade dos sistemas
produtivos, sejam eles ligados a comércio, industria,
prestacdo de servigos ou a agropecuaria. A preocupagao
com a eficiéncia econdmica cresce em cada setor, pois
as transformagdes provocam mudangas na estrutura e na
capacidade de competir.

Segundo Pindyck & Rubinfeld (2002), uma
empresa ¢ tida como tecnicamente viavel quando utiliza
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cada combinacdo de insumos da forma mais eficiente
possivel. Sendo assim, s6 se pode saber se uma empresa
¢ eficiente ou ineficiente e identificar alguns dos
motivos para esse desempenho e, por conseguinte, para
a defini¢do de estratégias apropriadas, se for feita uma
analise criteriosa de como a mesma utiliza os insumos
no processo produtivo. A melhoria continua é buscada,
portanto, no intuito de corrigir as motivagdes do
baixo desempenho na transformagao de seus recursos/
insumos em produtos.

O estudo pioneiro na busca por medidas de
eficiéncia foi o de Farrel (1957) em que o autor decompde
a eficiéncia total (economica) em eficiéncia técnica e
alocativa. A primeira reflete a habilidade da firma em
obter maximo produto, dado um conjunto de insumos,
jé a segunda reflete a habilidade da firma em utilizar
os insumos em propor¢des Otimas, dados seus pregos
relativos. Logo, pode-se tratar como ineficiéncia técnica
o resultado do uso excessivo de insumos, para dado
nivel de producdo e, ineficiéncia alocativa, o emprego
dos insumos em propor¢des inadequadas, dados seus
respectivos pregos.

Segundo Tupy & Yamaguchi (1998), a
eficiéncia de uma firma (ou unidade produtiva) ¢ medida
pela comparagdo entre valores observados e valores
otimos de insumos e produtos. Essa comparagdo pode
ser feita entre o produto obtido e o nivel maximo, fixada
a quantidade de insumos utilizada; ou entre a quantidade
de insumo utilizado e o minimo requerido para produzir
determinada quantidade de produto; ou, ainda, com a
combinag¢do dos dois anteriores. Num caso, a eficiéncia
técnica ¢ orientada para produto; no outro, para insumo.
A eficiéncia econdmica tem duas dimensdes: a do custo
minimo, quando a producao ¢ fixada e se variam os
insumos ¢ a da renda liquida méaxima, quando insumos
sao fixados e se variam os produtos.

O desempenho pode ser medido através da
comparagdo entre os valores observados na unidade sob
analise e os valores 6timos, no que tange seus outputs
(produtos ou indicadores a serem maximizados) e seus
inputs (recursos ou insumos ou ainda indicadores a serem
minimizados). Essas comparacdes geram fronteiras de

maxima produgdo ou de minimo custo.

Gomes et al. (2003) definem o conjunto de
todos os planos de producdo vidveis como tecnologia, e
o subconjunto de todos os planos de produgdo “6timos”
como fronteira de producéo. Assim, no calculo das medidas
de eficiéncia envolvendo varios insumos e/ou produtos,
utiliza-se, como referencial, uma fronteira de produgao.

Conforme Gomes et al. (2005), geralmente
a mensuracdo do desempenho relativo (eficiéncia) ¢
realizada tendo como base uma fronteira, a qual pode ser
estimada por diferentes métodos. Os dois mais utilizados
sdo as fronteiras estocasticas e a Andlise Envoltéria de
Dados (Data Envelopment Analysis—DEA). As fronteiras
estocasticas consistem em abordagem paramétrica,
sendo estimadas por métodos econométricos, enquanto
a técnica DEA ¢ uma abordagem ndo-paramétrica, que
envolve programacdo matematica em sua estimagdo. A
DEA fornece a fronteira de producdo como uma curva
que envolve os dados, determinando, para cada unidade
analisada, se essa pertence ou ndo a fronteira.

Embora a competitividade de uma firma ou de
um setor econdmico dependa de um conjunto de fatores
macroecondmicos € microecondmicos, a analise da
eficiéncia, focalizada nos fatores microecondmicos, €
de grande relevancia na explicagdo da competitividade,
principalmente quando se considera que as firmas mais
eficientes serdo, provavelmente, mais competitivas
(PEREIRA FILHO, 2000).

Segundo Muller (1974), citado por Homem de
Souza (2003), existem insumos nao-fisicos, em especial
informagdes e conhecimento, que limitariam o uso
correto de tecnologia pelas firmas. A ndo inclusao desses
insumos distorce a fronteira estimada e invalidam as
estimativas de ineficiéncia. Contudo, apesar das criticas,
as fungodes de fronteira sdo muito utilizadas.

De acordo com Fare et al. (1994), a funcao
de produgdo média ¢ utilizada em alguns estudos que
analisam a fun¢do de producdo estimada por técnicas
econométricas. Todavia, esse procedimento pode levar
a resultados viesados pelo fato de ndo levar em conta
as diferencas na eficiéncia produtiva. Nesse sentido,
torna-se necessario estimar uma funcao de producao
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de fronteira que caracteriza a melhor tecnologia (best
pratice), a partir da qual se podem fazer comparagdes
entre as unidades de produgdo em termos de eficiéncia
produtiva e estrutura da tecnologia de produgao.

Como método ndo-paramétrico, utiliza-se uma
metodologia de programagdo matematica que tem por
finalidade medir a eficiéncia técnica, permitindo classificar
as organizagdes em eficientes e ineficientes com um tinico
indicador de desempenho para cada unidade avaliada, a
Analise Envoltéria de Dados — DEA.

De acordo com Santos & Casa Nova (2005),
existem trabalhos que comparam resultados de DEA
com os obtidos pela Analise de Regressdo, essa tltima
resulta em uma fun¢do que determina uma reta — no caso
da Andlise de Regressao Linear — que minimiza a soma
dos erros quadrados (ou reta dos minimos quadrados). E,
portanto, uma reta que ndo representa, necessariamente,
o desempenho de nenhuma das unidades analisadas.
Essa comparagdo pode ser observada na Figura 1.

representadas pelos pontos na Figura 1. A reta tragada
no grafico ¢ obtida da fungdo resultante da Analise de
Regressdo Linear. Pode-se notar que apenas algumas
observagdes posicionam-se proximas a reta de regressao.

A Analise por Envoltéria de Dados define
a curva de eficiéncia (ou de maxima produtividade),
considerando a relagdo o6tima insumo/produto. Assim,
sdo identificadas as unidades que obtiveram a alocagdo
otima entre insumos e produtos, que sdo, entdo, chamadas
de eficientes e sdo posicionadas na curva de maxima
eficiéncia. E importante notar que as demais unidades,
ndo eficientes, estdo posicionadas abaixo da curva,
“envolvidas” pelo desempenho das unidades eficientes.
O método define entdo unidades de referéncia para cada
observacdo, o que permite calcular os aumentos na
quantidade de produtos ou diminuigdo no consumo de
insumos necessarios para que a atuag@o seja otimizada.
Esses benchmarks sao unidades localizadas na fronteira,
que estejam mais proximas de cada unidade ineficiente.

As  observagdes  individualmente  estdo A DEA foi originalmente projetada para uso
85
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Fonte: Santos & Casa Nova (2005).
Figura 1 — Comparagdo entre DEA e Analise de Regressio
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como uma ferramenta para estimar a eficiéncia relativa
em organizagdes sem fins lucrativos, como, por exemplo,
organizagdes governamentais. Sua primeira aplica¢do
foi em escolas publicas norte-americanas. Porém, desde
sua criacdo, foi desenvolvida e ampliada, passando
a ser utilizada em diversas areas do conhecimento e
reconhecida como uma ferramenta efetiva nos processos
de medida de desempenho (BOWLIN, 1999).

Na literatura relacionada com modelos DEA,
uma unidade produtora ¢ tratada como DMU (Decision
Making Unit), uma vez que desses modelos provém uma
medida para avaliar a eficiéncia de unidades produtoras
independentes, que podem ser entendidas como qualquer
sistema produtivo que transforme insumos em produtos,
podendo ser firmas, setores da economia ou regides.

Para interpretar o nivel de eficiéncia dos
produtores e projetar acdes futuras para melhoria de seus
desempenhos ¢ preciso ter cuidado, principalmente com
a natureza do processo produtivo da cultura sob andlise.
Por conta disso, ¢ tdo importante ter uma amostra
o mais homogénea possivel. Erros de informagao
poderdo invalidar os resultados, levando a conclusdes
equivocadas (SHAFIQ & REHMAN, 2000).

Os dados, segundo Homem de Souza (2003),
referem-se ao par (x, y) ou (insumo, produto) ou
ainda (input, output). O objetivo ¢ gerar o conjunto de
referéncia que é convexo e fechado, a partir dos proprios
dados das firmas e, entdo, classifica-las em eficientes
ou ineficientes, tendo a fronteira do conjunto como
referéncia. A envoltdria ¢ a fronteira do conjunto geradc
e os pontos observados estdo sobre ela ou abaixo dela.
E importante destacar que a fronteira ¢ gerada e nic
estimada como nos métodos paramétricos.

Sdo varias as formula¢des dos modelos de DEA
encontradas na literatura, conforme dizem Charnes et
al. (1994). Entretanto, dois modelos basicos DEA sac
geralmente usados nas aplicagdes. O primeiro modelc
chamado de CCR (CHARNES et al., 1978), também
conhecido como CRS (Constant Returns to Scale).
avalia a eficiéncia total, identifica as DMU’s eficientes
e ineficientes e determina a que distdncia da fronteira
de eficiéncia estdo as unidades ineficientes. O segundo.
chamado de modelo BCC (BANKER et al., 1984),
também conhecido como VRS (Variable Returns to
Scale), utiliza uma formulagdo que permite a projecao

de cada DMU ineficiente sobre a superficie de fronteira
(envoltoria) determinada pelas DMU’s eficientes de
tamanho compativel.

Na Figura 2, observa-se a forma genérica
dessas duas fronteiras de eficiéncia (CRS ou CCR e VRS
ou BCC). Para dimensionar o grau de eficiéncia, basta
calcular a distancia do ponto em que a DMU se encontra
até a fronteira de produgao. Por exemplo, para calcular a
eficiéncia CRS da DMU E ¢ s6 dividir a distancia E”E’”’
pela distancia E”E. Ja a ineficiéncia CRS, se calcula-se
dividindo o tamanho dos segmentos E’’E ¢ E”E.

Nessa ilustracdo, a DMU “B” é CRS e VRS
eficiente, pois encontra-se em ambas as fronteiras. Ja as
DMU’s “A” ¢ “C” sao eficientes apenas de acordo com o
modelo VRS (estdo apenas na fronteira BCC). No caso da
DMU “E”, ela seria VRS eficiente se consumisse inputs
correspondentes ao segmento E”E’, e CRS eficiente se
consumisse um input correspondente ao tamanho do
segmento E”E’”’ (mantida a mesma produgao).

Em linhas gerais, a eficiéncia ¢ calculada
pela razdo entre a produgdo observada ¢ a producdo
potencial maxima (desejavel ou realizada por alguma
outra unidade), dados os recursos disponiveis. Ou pela
razdo entre a quantidade minima necessaria de recursos
(desejavel ou praticada por alguma outra unidade) ¢ a
quantidade efetivamente empregada, dada a quantidade
de produtos gerados.

CCR

B BCC

LA™

L
Ty

Figura 2 — Fronteira de Eficiéncia DEA — CRS e VRS
Para Macedo (2005), analises de eficiéncias
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de sistemas produtivos implicam no estudo e no
levantamento de fronteiras de produgdo, que apresentam
o conjunto de unidades produtivas que, dado um
paradigma tecnoldgico, obtém maxima quantidade de
produto para um conjunto de insumos e sao consideradas
eficientes quando comparadas a outras unidades de
producdo similares. A fronteira obtida simplesmente
retrata eficiéncias comparativas entre as varias unidades
produtivas analisadas, ndo podendo ser encarada como a
verdadeira fronteira eficiente para todo o setor estudado.
A fronteira podera se alterar com a introdugdo e/ou
retirada de quaisquer empresas do modelo construido.

A fronteira, destaca esse autor, separa duas
regides: a de inviabilidade tecnolodgica, ja que ndo seria
possivel, dadas as restricdes tecnolégicas do momento,
alcancar um nivel de produgdo maior que aquele da
fronteira para um dado nivel de alocacdo de fatores
de produgdo e a regido de ineficiéncia, que contém
organizagdes que apresentam um nivel de produgdo
menor que aquele da fronteira, para um dado conjunto de
fatores de producdo. Uma medida de ineficiéncia pode
ser considerada como a distancia entre a observacao da
unidade ineficiente e a fronteira.

Segundo Charnes et al. (1994), para estimar e
analisar a eficiéncia das DMU’s, a DEA utiliza a defini¢ao
de 6timo de Pareto, segundo o qual nenhum produto pode
ter sua producao aumentada sem que sejam aumentados os
seus insumos ou diminuida a produg@o de outro produto,
ou, de forma alternativa, quando nenhum insumo pode ser
diminuido sem ter que diminuir a produ¢do ou aumentar o
uso de algum outro insumo.

Para Macedo (2004a), os modelos utilizados,
desenvolvidos a partir do DEA, sdo capazes de conjugar
em um Unico indice varios indicadores de naturezas
diferentes para a analise do desempenho organizacional.
Pode-se perceber, entdo, que a modelagem possui as
caracteristicas de trabalhar diversas varidveis sem a
necessidade de converté-las para um padrio comum
de unidade e de apoiar o processo decisério com uma
técnica de natureza multicritério e, portanto, mais capaz
de modelar a complexidade do mundo real.

Gomes & Mangabeira (2004) ressaltam que,

na constru¢do do modelo DEA, deve-se atentar para
quais variaveis serdo consideradas inputs ¢ quais
serdo outputs. Isso porque muitas vezes uma variavel
representa algo que ¢ produzido, mas cuja quantidade
deve ser minimizada (por exemplo, acidentes, poluigdo
etc.). Nesses casos, a variavel serd, na realidade, tratada
cOmo um input.

De acordo com Coelli et al. (1998), na
formulagdo original da DEA era proposto um modelo
que tinha uma orientagdo input e assumia retornos
constantes de escala (CRS — Constant Returns to Scale).
Um caminho intuitivo para introduzir DEA ¢ por meio
de forma de razdo, onde para cada DMU, busca-se obter
uma medida de razdo de todos os outputs sobre todos
0s inputs, ou seja, 0s pesos Otimos u e v, sdao obtidos
pela resolugdo do seguinte problema de programagao
matematica (CHARNES et al., 1978):

8
Z U Ve

MaxE. = =L

S.a.: “F: < Lk=12,...c..n1
Zv:-xz-;;
i=1
= 0,7
w= 0,77

Nesse modelo ¢ ¢ a unidade (DMU) que esta
sendo avaliada. O problema acima envolve a procura
de valores para u e v, que sdo os pesos, de modo que
maximize a soma ponderada dos outputs (output
“virtual”) dividida pela soma ponderada dos inputs
(input “virtual”) da DMU em estudo, sujeita a restri¢ao
de que esse quociente seja menor ou igual a um, para
todas as DMU’s. Essa funcao esté sujeita a restricdo de
que, quando o mesmo conjunto de coeficientes de entrada
e saida (os varios v, e u) for aplicado a todas as outras
unidades que estdo sendo comparadas, nenhuma unidade
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excedera 100% de eficiéncia ou uma razao de 1,00.

De acordo com Macedo (2004b), esse ¢ um
problema fracionario (ndo linear) de programagao
matematica de dificil solu¢ao, mas que pode ser facilmente
resolvido transformando a relagdo em uma fung¢ao linear,
simplesmente considerando o denominador (soma
ponderada dos insumos) da fungao objetivo igual a um. O
modelo DEA-CRS pode, entéo, ser apresentado da seguinte

maneira, conforme exposto por Charnes & Cooper (1962):

5

Max B = >ty e
=7
e

i

S > Vixe=1

L

5 m
N g g - Ew we 0, k=12....¢c..n
i=1

/]

il

[

u, v = 0, Vi, j.

Nesse estudo sera utilizado esse modelo DEA-
CRS, com algumas alteragdes que serdo tratadas a seguir.
Essas alteracoes foram feitas com o intuito de aumentar
o poder discriminante da modelagem, em relacdo a
segregacdo entre DMU’s eficientes ¢ ndo eficientes. Para
cada DMU a ser analisada, formula-se um problema de
otimizagdo, com o objetivo de determinar os valores que
essa DMU atribuiria aos multiplicadores u ¢ v, de modo
a aparecer com a maior eficiéncia possivel.

Utiliza-se um modelo que possui orientagao
insumo, ou seja, as ineficiéncias encontradas referem-
se ao uso excessivo dos insumos, isso €, existe a
possibilidade de se produzir a mesma quantidade
utilizando-se menos insumos. Essa redugdo leva em
consideracdo a medida de eficiéncia e a possibilidade de
existéncia de folga, em algum insumo.

Conforme Macedo (2004b), as DMU’s sdo
colocadas frente a duas questdes: ter bom desempenho
naquilo em que ela ¢ melhor; e também nao pode ter um
mau desempenho no critério em que for pior. Para isso,
¢é necessario introduzir o conceito de fronteira invertida,
que consiste em considerar os oufputs como inputs e
os inputs como outputs. Esse enfoque considera pelo
menos duas interpretacdes. A primeira é que a fronteira

consiste das DMU’s com as piores praticas gerenciais (e
poderia ser chamada de fronteira ineficiente); a segunda
¢ que essas mesmas DMU’s tém as melhores praticas,
considerando o ponto de vista oposto.

Uma fronteira invertida pode ser utilizada
para distinguir entre as diversas DMU’s em que quanto
maior o grau de pertinéncia a fronteira invertida, menor
a eficiéncia da DMU. Para obter um indice tnico de
eficiéncia, deve-se englobar os dois graus de pertinéncia
e obrigar a que a varia¢ao do indice se dé entre O e 1. Esse
indice é dado pelamédia entre o indice da fronteira padrao
e complemento (em relagdo a 1) do indice da fronteira
invertida, ja que esse ultimo representa a ineficiéncia.
Depois disso, esse indice ¢ padronizado dividindo-se
cada resultado pelo maior valor encontrado.

O indice proposto para medir a eficiéncia
permite resolver um dos principais problemas em DEA,
qual seja, das DMU’s poderem ser eficientes atribuindo-
se peso nulo a varios vetores de desempenho. Com
efeito, para uma DMU possuir alta eficiéncia, essa deve
ter um elevado grau de pertinéncia em relacdo a fronteira
otimista (padrdo) e baixo grau em relagdo a fronteira
pessimista (invertida). Dessa forma, todas as variaveis
sdo levadas em conta no indice final, sem a atribui¢ao de
nenhum peso subjetivo a qualquer critério.

32 -
amostragem e variaveis do estudo

Aspectos Metodologicos: classificacio,

Esta pesquisa pode ser caracterizada, de acordo
com o exposto por Vergara (2004), como sendo descritiva
e quantitativa, pois procura-se, através da aplicacio de
um método ndo-paramétrico (DEA) as informagdes dos
produtores de leite de cabra, que fazem parte da amostra,
expor caracteristicas a respeito da performance desses,
no que tange a transformagdo de insumos em produtos.
Portanto, esse estudo ndo tem como meta a extrapolacao dos
resultados para outras unidades que ndo estejam na amostra.

O processo de amostragem ¢ ndo probabilistico
por acessibilidade, pois parte-se de um universo
naturalmente restrito, onde foram selecionados produtores
a partir da pesquisa do grupo GEROCABRA (Grupo de
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Estudos de Produtores de Leite de Cabra formado a partir
de professores do curso de Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro), que recolheu informacdes
de custo e producdo de agosto/2004 a mar¢o/2006, de
cerca de quinze produtores de leite de cabra.

Destaca-se entdo, dos quinze produtores
acompanhados, onze caprinocultores que tinham dados
mais consistentes de custos e produgdo, no periodo de
setembro de 2004 a setembro de 2005. O grupo estudado
abrange produtores de leite de cabra de Minas Gerais
(zona da mata) ¢ Rio de Janeiro (regido serrana), que ndo
tinham na caprinocultura sua atividade principal.

Todos os animais eram da raca Saanen e
eram mantidos em regime de confinamento total. Os
produtores vendiam o leite produzido para uma mesma
empresa (CCA Lacticinios Ltda), que exigia dos
mesmos, quinzenalmente, analises de qualidade do leite
(contagem bacteriana, gordura, proteina e lactose).

Para obter-se a eficiéncia de cada DMU
(Decision Making Unit — Unidade Tomadora de
Decisdo), utilizou-se um sofiware de DEA, apresentado
por Meza et al. (2003), denominado SIAD (Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo), que indica o quanto um
produtor ¢ eficiente, no tratamento de seus inputs (custos
de producdo) na geragdo de seu output (volume de leite
produzido). Cabe destacar, que a medida de eficiéncia
DEA, nada mais ¢ do que uma medida de produtividade
relativa combinada de todos os fatores de produgao.

O software SIAD gera quatro valores de
eficiéncia: Eficiéncia Padrao (associa o valor de 100% a
DMU mais eficiente), Eficiéncia Invertida (que destaca
as piores DMU’s como 100%), Eficiéncia Composta
{[eficiéncia padrao + (1 - eficiéncia invertida)]/2} e
Eficiéncia Composta Normalizada (relag@o entre o valor
da eficiéncia composta de cada unidade e o valor da
eficiéncia composta da unidade mais eficiente naquele
més). Neste estudo, sera considerada a Eficiéncia
Composta Normalizada, por ser essa a medida mais
robusta de eficiéncia DEA, conforme j& explicado,
no item anterior, sobre o uso combinado de fronteiras
padrio e invertida.

Esta andlise fornece um indicador que varia

de 0 a 1 ou de 0% a 100%, sendo que somente os
produtores que obtém indice de eficiéncia igual a um ¢
que sdo efetivamente eficientes, ou seja, fazem parte da
fronteira eficiente. Em termos praticos, o modelo procura
identificar a eficiéncia de um produtor comparando-o
com os melhores desempenhos mensais observados em
seu nivel de operacao.

Com base nas informagdes dos produtores
sob analise construiu-se o modelo de avaliagdo de
eficiéncia, para cada més. Em todas as analises, utilizou-
se uma orientacdo input e o modelo DEA-CRS ( Retornos
Constantes de Escala). A seguir, tem-se a descri¢ao sucinta
de cada fator de producdo (inpuf) e do output do sistema
produtivo de cada um dos onze produtores selecionados:

e Custos de medicamento: representa o input

(01) e mede total de medicamentos gastos no
més, medido em Reais (RS).

e Custos de mao-de-obra: representa o input

(02) e mede, em R$/més, o gasto com mao-
de-obra.

e Custos de alimentacdo: representa o input

(03) e mede o custo com diversos tipos de
alimentagdo gasto por més (quantidade x
valor unitario), expresso em Reais (R$).

e Outros custos: representa o ultimo input (04)

e mede custos com manutengdo, assisténcia
técnica, luz e telefone, dentre outros de menor
relevancia, medido em R$/més.

e Volume de leite produzido: representa

o output (01) e mede o volume de leite
produzido por cada produtor em cada més
de analise. E caracterizado na analise como a
saida do sistema produtivo.

Cada um desses indicadores representa um
vetor de desempenho, ja que ¢é possivel hierarquizar
cada uma das institui¢des em relacdo a cada um desses
individualmente. Esses seriam modelos de avalia¢do de
performance monocriteriais. Todavia, serd apresentada
uma metodologia multidimensional, na qual seja
possivel avaliar o desempenho mensal de cada produtor
de modo multicriterial, ou seja, considerando de maneira
integrada todos os vetores de desempenho ou fatores de
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producao apresentados.

O desempenho médio mensal de cada produtor
seracomparadopormeio deumteste bicaudal de diferenca
de médias, ao nivel de significancia de a = 5 %. Esse
teste procura identificar, par a par, se 0 comportamento,
em termos de desempenho, de uma DMU ¢ superior a de
uma outra, através da comparagdo de suas médias. Como
sdo apenas 13 meses para a comparagdo dos produtores
adotou-se um teste ndo paramétrico de diferenca de
médias, que no caso foi o de Mann-Whitney. Segundo
Siegel & Castellan Junior (2006), esse teste ¢ uma boa
alternativa ao teste paramétrico ¢, quando se desejam
evitar as suposi¢oes do mesmo, como a necessidade de
distribui¢@o normal (ja que tém-se poucos dados).

Numa analise complementar, procura-se verificar
os indices ideais para cada produtor ndo eficiente para que
0 mesmo possa atingir eficiéncia de 100%. Ou seja, uma
analise que indique a redugdo de inputs necessaria para
que cada DMU se torne eficiente. A logica ¢ diminuir os
fatores de producdo mantendo-se o nivel de producdo
de leite, na tentativa de tornar as DMU’s ineficientes em
eficientes, usando essas ultimas como referéncia para
as primeiras. Para essa analise, utilizaram-se os dados
agregados para o periodo completo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e discussdo dos resultados
esta dividida da seguinte maneira: primeiramente, faz-
se uma analise da eficiéncia de cada produtor més a
més, destacando-se aqueles eficientes e indicando o
comportamento, em termos de desempenho, de cada um
deles ao longo do periodo; num segundo momento, faz-
se uma analise da eficiéncia de cada produtor utilizando
os dados consolidados para todo o periodo, além disso, a
partir desses resultados faz-se uma analise dos alvos de
inputs (insumos), para que os produtores ineficientes se
tornem eficientes.

Com base nas informagdes de eficiéncia, pode-
se verificar, quanto ao desempenho, que os produtores

a seguir foram eficientes (pelo modelo DEA-CRS),
em cada més. Esses produtores foram os que melhor
combinaram os inputs (menores) e output (maior), ou
seja, os melhores produtores sdo aqueles que possuem
um desempenho multicriterial superior:

e set/2004: DMU 1;

e out/2004: DMU 9;

e nov/2004: DMU 3;

e dez/2004: DMU 1;

e jan/2005: DMU 9;

e fev/2005: DMU 2;

e mar/2005: DMU 2;

e abr/2005: DMU’s 5,8 e 11;

e mai/2005: DMU 4;
jun/2005: DMU 6;
e jul/2005: DMU 6;
e ago/2005: DMU 9;
e set/2005: DMU 2.

A listagem anterior destaca o que esta apontado
no quadro 01, ou seja, os produtores que foram tidos
como eficientes em cada més. Percebe-se que todos
os produtores, exceto os de numero 7 e 10, foram
eficientes em pelo menos um més. Desses destacam-se
os produtores 2 e 9 que foram eficientes em trés meses.

O Quadro 1 indica os resultados de eficiéncia
mensal para cada produtor. O més de abril/2005 apresenta
Indice de Eficiéncia igual a zero para a DMU 9, pois
essa declara output igual a zero. Esse més apresenta trés
DMU’s com eficiéncia igual a 100%, das quais nenhuma
aparece em primeiro lugar novamente (pelo contrario,
tém desempenho ruim na maioria dos demais meses).

Ser eficiente em algum més ndo quer dizer,
necessariamente, que essa DMU ¢ significativamente
mais eficiente que as outras. H4 de se considerar o
periodo como um todo, pois pode acontecer dessa DMU
ser eficiente em um més, € em todos os outros ndo, ou ter
eficiéncia muito baixa nos outros meses.

A seguir, tem-se uma analise do comportamento
de cada DMU ao longo do periodo analisado:
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Quadro 1 — Indices de eficiéncia mensal para cada produtor

DMU set/04 out/04 nov/04 dez/04 jan/05 fev/05 mar/05
1 100,00% 55,36% 54,64% 100,00% 85,12% 93.96% 83.20%
2 99,28% 22,73% 73,88% 92,01% 58,39% 100,00% 100,00%
3 95.31% 83.,10% 100,00% 82,14% 97.91% 95,10% 79,69%
4 90,36% 41,30% 73,88% 31,90% 32,36% 63,96% 35,18%
5 97.20% 54,04% 70,74% 93,09% 95.77% 78.,76% 67.87%
6 99,52% 89,10% 98.67% 53.27% 57.42% 33.67% 97.23%
7 37,70% 25,83% 75,86% 64.90% 34.31% 63.96% 86.,34%
8 87.34% 15,20% 95.34% 63.91% 68,08% 91,08% 92.41%
9 58,32% 100,00% 84,14% 64,90% 100,00% 63,96% 67,87%
10 16,18% 8.97% 73.88% 60,07% 63.44% 63.96% 52,04%
11 58,32% 7,06% 47,31% 64,90% 23,93% 35,11% 77,18%

DMU abr/05 mai/05 jun/05 jul/05 ago/05 set/05
1 39,18% 59.95% 83,13% 94,58% 99.20% 99,07%
2 73.46% 40,98% 14,06% 13.87% 95,74% 100,00%
3 50,00% 56.77% 82.98% 75,24% 80,78% 73.96%
4 88.01% 100,00% 25.17% 72,64% 93.75% 63.37%
5 100,00% 23.09% 23.85% 61.28% 56,05% 58.89%
6 82,28% 97.82% 100,00% 100,00% 89,70% 9.47%
7 85,61% 89.42% 27.28% 32.73% 46,47% 81,82%
8 100,00% 24.15% 17.87% 17.28% 11,50% 54,52%
9 0,00% 86,16% 94.63% 96,53% 100,00% 85,80%
10 70,64% 29.55% 55,19% 78,03% 65,66% 67,20%
11 100,00% 18,20% 68,03% 52,13% 93.58% 88.44%

DMU 1 —ficou entre as cinco mais eficientes em
onze dos treze meses analisados e, no entanto,
aparece como primeira apenas em dois meses.

DMU 2 — aparece entre as cinco mais eficientes
seis vezes (dessas, trés em primeiro lugar),
exatamente 0 mesmo numero de vezes que
aparece entre as cinco menos eficientes.

DMU 3 — aparece oito vezes entre as cinco
primeiras DMU’s, embora apareca apenas uma
vez como a mais eficiente.

DMU 4 —em seis meses, essa DMU se apresenta-
se entre as cinco ineficientes, ficando em sexto
lugar por quatro vezes.

DMU 5 — apresenta-se em sete meses entre as
cinco ultimas DMU’s.

DMU 6 — aparece entre as cinco primeiras em
sete meses dos treze estudados.

DMU 7 — por seis vezes aparece entre as cinco
mais eficientes, embora nio tenha ficado como
primeira em nenhum dos meses analisados.
DMU 8 —apresenta-se entre as cinco ineficientes
em oito meses.

DMU 9 — oito vezes entre as cinco mais eficientes,
sendo trés dessas como a mais eficiente. Por dez
meses ndo investiu (ou ndo apresentou valores
gastos) em medicamentos ¢ em sete ndo investiu
(ou ndo apresentou valores gastos) em mao-de-
obra.

DMU 10 -
ineficientes em dez dos treze meses analisados,

ficou entre as cinco mais

ndo aparecendo como primeira em nenhum
momento.

DMU 11 — por nove meses ficou entre as mais
ineficientes, sendo quatro desses como ultima.
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Como dito na metodologia, para verificar se
existem diferengas estatisticamente significativas entre
o desempenho dos produtores, procedeu-se a um teste
bicaudal nao-paramétrico de diferenca de médias entre os
indices de eficiéncia mensais desses ao longo do periodo
sob andlise. Esse teste procura identificar par a par se
o comportamento, em termos de desempenho, de uma
DMU ¢ superior a de uma outra, através da comparagao
de suas médias ao nivel de significancia de o = 5 %.
Os resultados, apresentados no Quadro 2, indicam que
apenas as DMU’s 1, 3, 6 ¢ 9 é que possuem desempenho
superior (estatisticamente significativo) a algum outro
produtor, ao longo do periodo analisado.

Quadro 2 — Resultado da comparacao pelo teste de
diferenca de médias

Desempenho Médio*
80,57 (a)
68,03 (a,b)
81,00 (a,b,c)
62.45 (a,b.c.d)
67,74 (a,b.c.d.e)
77,55 (a,b,c.d.e.f)
57.86 (b.d.e.g)
56,82 (a,b.c.d.e.f,g,h)
77.10 (a,b.c.d.e.fh.i)
54,22 (b.d.e,g.h.j)
11 56,48 (b.d.e.f,g.h.i,j)

* valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre

=)
gcm\loxm.nww—é

si pelo teste de Mann-Whitney ao nivel de 5 %

Pela analise do quadro 02, pode-se perceber
que as DMU’s 1 e 3 tém desempenhos melhores que as
DMU’s 7,10 e 11. Ja as DMU’s 6 e 9 tém desempenhos
superiores as DMU’s 7 e 10. Cabe salientar, que ao
nivel de 10 % de significancia, a DMU 1 ¢ melhor que
as DMU’s 4 e 8, a DMU 3 é melhor que a DMU 4 ¢ as
DMU’s 6 e 9 sdo melhores que a DMU 11.

Essasdiferengasdedesempenhoestatisticamente
justificadas sdo atribuidas a uma melhor utilizacdo dos
insumos para produgio de leite no periodo sob analise. E
fato que nessa comparagao estdo sendo desconsideradas
as consequéncias de longo prazo pela ndo utilizacdo

de algum insumo no presente. Isso pode acontecer
principalmente em relagdo ao insumo medicamento
que, em virtude de seu carater também preventivo, uma
economia no presente pode levar a maiores ineficiéncias
num futuro mais longinquo.

Numa segunda fase da analise, verifica-se a
eficiéncia de cada DMU no periodo completo (dados
consolidados de set/04 a set/05) e calculam-se os valores
ideais de cada input, para cada produtor. No Quadro 3, é
apresentada a eficiéncia de cada DMU para todo periodo
(soma dos outputs e inputs de todos os meses), em ordem
decrescente de eficiéncia, além das informagdes de
inputs e output consolidadas para o periodo completo:

O Quadro 3 demonstra que as DMU’s 1, 3,6 ¢
9 sdo as mais eficientes, pois aparecem entre as quatro
primeiras colocagdes. Dessas, apenas a DMU 9 ¢ um
pequeno produtor em relagdo a amostra, sendo o segundo
menor. Ja as DMU’s 8, 10 e 11 sdo as mais ineficientes
dentre as DMU’s estudadas, pois aparecem por ultimo.
Desses nenhum esta entre os cinco maiores da amostra,
sendo a DMU 8 o menor produtor. A DMU 1 ¢ a tinica
que atingiu eficiéncia igual a 100 %, ou seja, ¢ aquela
que possui melhor desempenho multicriterial e servira
de benchmark para as outras DMU’s.

O Quadro 4 apresenta, considerando o periodo
completo (set/2004 a set/2005), os valores dos inputs
ideais. Sendo assim, observa-se, por conseguinte, a
necessidade de reducdo (esfor¢o em prol da melhoria
para alcancar a eficiéncia maxima) de cada input, para
cada produtor. Os valores foram calculados através do
produto da eficiéncia com os inputs (Quadro 3).

Percebe-se, nessa analise, que os produtores
com maiores eficiéncias DEA-CRS, diferentes de 100%,
necessitam de pequenas alteragdes em seus indicadores
(insumos) para atingirem a performance maxima. Ja
aqueles com baixos indices de desempenho necessitam
de reducdes significativas no uso de seus insumos,
mantendo o nivel de produgao para atingirem a eficiéncia
maxima. A necessidade de reducdo dos inputs varia de
cerca de 10 a 20% nas melhores DMU’s e vai até mais de
40%, no caso dos produtores menos eficientes.
analise, destacado

Essa conforme ja

anteriormente, tem como referéncia aquilo que ¢ obtido

Organizagdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v.11, n.1, p. 40-56, 2009



EFICIENCIA PRODUTIVA DE UNIDADES AGROPECUARIAS... 53
Quadro 3 — Indices de eficiéncia geral e informagdes consolidadas para cada produtor
DMU Indi.ce d.e Output ot Input 01 Input 02 Input 03 Input 04
Eficiéncia (litros)
DMU 1 100,00% 56.388 | RS 319.50 | R$ 11.120,00 | RS 26.984.10 | RS 5.744,50
DMU 9 89.47% 15.531 | RS 19.50 | RS 1.760,00 | RS 15.278.60 | R$ 1.375.00
DMU 6 81.37% 87.070 | RS 1.175.85 ] R$ 19.146,30 | R$ 20.397.85 | RS 7.874.07
DMU 3 77.18% 107.560 | RS 1.543.40 | RS 28.640.00 | R$ 17.374,66 | RS 6.890,00
DMU 5 72.73% 29.877 | RS 223,50 | RS 8.390,00 | RS 15.197.42 | R$ 3.586,10
DMU 7 72.29% 34.207 | RS 461,30 | RS 6.270,00 | R$ 23.363.49 | RS 7.709.47
DMU 2 71.40% 74.701 | RS 930,10 | RS 19.540,00 | RS 30.797.74 | RS 7.177.90
DMU 4 66.21% 39.238 | RS 329,00 | R$ 12.600,00 | RS 18.106,70 | R$ 4.206,00
DMU & 64.28% 15.103 | RS 209.70 | R$ 4.11245| RS 20.500,57 | R$ 1.200,00
DMU 10 59.37% 36.029 | RS 539,06 | R$ 10.638.26 | R$ 11.684,00 | RS 13.053.64
DMU 11 51.65% 24.526 | RS 150,00 | R$ 7.300,00 | RS 23.283.45 | RS 3.365,00
Quadro 4 — Inputs ideais e necessidade de redugdes por produtor
Inputs Ideais Necessidade
DMU ~
Input 01 I Input 02 | Input 03 | Input 04 |de Reducoes

DMU 1 Unidade CRS Eficiente Eficiente

DMU 9 R$ 17.45 R$ 1.574.61 R$ 13.669.27 | RS 1.230.17 10,53%

DMU 6 R$ 956,74 R$ 15.578.52 R$ 16.596.86 | RS 6.406,79 18,63%

DMU 3 RS 1.191.20 R$ 22.104.47 R$ 13.409.83 R$ 5.317.73 22.82%

DMU 5 R$ 162.56 RS 6.102.33 R$ 11.053.60 | RS 2.608.29 27.27%

DMU 7 RS 333.48 R$ 4.532,70 R$ 16.889,91 R$ 5.573,32 27,71%

DMU 2 RS 664,13 R$ 13.952,33 R$21.990.80 | RS$5.125.30 28.60%

DMU 4 R$ 217,82 RS 8.342,12 R$ 11.987.96 | RS 2.784.68 33.79%

DMU 8 RS 134,80 RS 2.643.66 RS 13.178,65 RS 771,41 35,72%

DMU 10 RS 320,02 R$ 6.315.64 R$ 6.936,46 | RS$ 7.749.58 40,63%

DMU 11 RS$ 77.47 RS 3.770,21 R$ 12.025.13 RS 1.737.91 48.35%

por alguma DMU, no periodo sob analise. Porém, ndo se
tem como proposta inferir sobre o futuro dessas unidades,
mas tdo somente analisar seu desempenho passado. Sendo
assim, os resultados dessa analise precisam ser utilizados
como parametros de decisdo para consubstanciar o nivel
de uso desses insumos nessa atividade.

Foi feita, também, uma analise dos pesos
atribuidos aos vetores de desempenho, para saber, com
base em pesos iguais a zero, as varidveis que estavam
sendo “desprezadas” na analise de desempenho. Em linhas
gerais, quando uma variavel tem peso (# ou v) igual a
zero, isso representa que essas variaveis sdo naturalmente

problematicas na obtenc¢do dos indices de eficiéncia.

Como a modelagem procura os melhores indices
de desempenho, dadas as caracteristicas de inputs e
outputs, para cada DMU, essa atribui zero a toda variavel
que possa atrapalhar o objetivo de maximizar a eficiéncia.
Tendo essa abordagem como referéncia, percebeu-se que
as variaveis “Outros custos” (input 04) ¢ “Custos com
medicamentos” (input 01) eram as que mais apareciam
com pesos zeros. Isso significa que esses fatores de
producao podem ser melhorados em todas as propriedades
e que esses nao estdo contribuindo, objetivamente, para a
eficiéncia da grande maioria dos produtores.
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5 CONCLUSAO

Este artigo tem por objetivo mostrar a aplicacao
do Me¢étodo
de Dados (DEA) — na analise do desempenho de

Nao-Paramétrico — Andlise Envoltoria
produtores de leite de cabra, na transformagdo de
insumos em produtos. As informacdes mensais de
custos (medicamentos, mao-de-obra, alimentacdo ¢
outros custos) foram tratadas como variaveis input. Ja
a produgdo (medida em litros por més) foi tratada como
variavel output .

Além de mensurar o desempenho, através da
modelagem ndo-paramétrica, observou-se como cada
DMU (Unidade Tomadora de Decisdo) pode combinar
da melhor forma essas varidveis. Ou seja, a analise se
tornou uma ferramenta util para escolha de referéncias
(benchmarks) para as unidades menos eficientes.

Através do software SIAD, utilizando o modelo
DEA-CRS, com orientagdo insumo, calculou-se a fronteira
de unidades produtivas eficientes. Logo, as ineficiéncias
apresentadas dao-se pelo uso excessivo de imputs, que
poderiam ser diminuidos sem alterar o nivel de produgio.

Ao analisar-se o periodo todo destacam-se
apenas quatro produtores como as melhores DMU’s
entre as analisadas e outros trés como as piores ou mais
ineficientes. Pdde-se verificar que os piores produtores,
pela metodologia DEA, sdo aqueles que necessitam de
grandes transformacdes no que tange aos inputs. Ja os
melhores sdo aqueles que, para se tornarem eficientes,
necessitam tao somente de pequenas alteragdes no que
diz respeito a seus fatores de producao.

Percebe-se que existe uma relagdo entre
eficiéncia e tamanho, j4 que entre as quatro mais
eficientes apenas uma (DMU 9) representa um pequeno
produtor e entre as trés menos eficientes ndo ha grandes
produtores, além desse grupo contemplar o menor
produtor da amostra.

Foi feita, também, uma andalise dos pesos
atribuidos aos vetores de desempenho. Como amodelagem
procura os melhores indices de desempenho, essa atribui
zero a toda variavel que possa atrapalhar o objetivo
de maximizar a eficiéncia. Assim, percebeu-se que as

variaveis “Outros custos” e “Custos de medicamentos”
eram as que mais apareciam com pesos zeros. Isso significa
que esses fatores de producdo podem ser melhorados em
todas as propriedades e que ndo estdo contribuindo para a
eficiéncia da maioria dos produtores.

Baseado nos resultados obtidos no presente
trabalho pdde-se concluir que o modelo foi eficiente
naquilo a que se propds. Apos a analise dos resultados,
foi observado que realmente € possivel, através de uma
analise comparativa, destacar niveis de eficiéncia, e a
partir dessa tomar decisdes de forma mais segura. Assim
sendo, a mensuragdo de desempenho relativo serve como
instrumento gerencial que consiste em proporcionar
aos produtores mais uma ferramenta que auxilia na
conducdo dos negbcios e na realizacdo dos objetivos e
no cumprimento das metas da organizagao.

A claboragdo deste trabalho foi apenas uma
tentativa no sentido de mostrar a utilizacdo de métodos
ndo-paramétricos, nesse caso a DEA, na avaliagdo de
desempenho de unidades agrarias. Mas ainda ha muito a
ser estudado. Podem-se recomendar estudos futuros que
venham a abranger outros segmentos, outras variaveis
e até outras metodologias de andlise e avaliacdo da
eficiéncia dos fatores de produgio.
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