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RESUMO

Esta dissertacio tem como finalidade principal avaiar a produtividade (através do indice de
Mamaquist) de um conjunto de 19 produtores de soja associados a COAMO Agroindustrial
Cooperativa— COAMO, na cidade de Guarapuava, regido Centro- Sul do Parana. Além disso,
foi analisada a influéncia da variagdo da eficiéncia técnica e da mudanca de tecnologia na
produtividade dos produtores. A metodologia concentra-se no uso de um modelo de andlise
baseada na aplicagdo de DEA — Data Envelopment Analysis, que € uma abordagem de
programacdo matemética utilizada para cacular indices de eficiéncia técnica e de
produtividade. Os indices de produtividade calculados so condizentes com dados estatisticos
levantados junto a SEAB-DERAL do Nucleo Regional de Guarapuava e apontam nivels de

crescimentos/decréscimos da produtividade rel atados pel os produtores.

Palavras-chave: DEA, indice de MALMQUIST, Eficiéncia Técnica, Produtividade,
Produtores de Soja.



ABSTRACT

This essay has as main purpose to evaluate the productivity (through the Index of Mamquist)
of aset of 19 producers of soy associatesto Cooperative Agro-industrial COAMO - COAMO,
in the city of Guarapuava, South Center region of Parand Moreover, the influence of the
variation of the technical efficiency and the change of technology in the productivity of the
producers was analyzed. The methodology concentrates in the use of an analysis model based
on the DEA application - Date Envelopment Analysis, that is a boarding of mathematical
programming used to calculate productivity and technical efficiency indices.

The calculated indices of productivity are similar to statistical data raised over SEAB-
DERAL from the Regional Nucleus of Guarapuava and point productivity increasing and

decreasing levelstold by the producers.

Word-key: DEA, Index of MALMQUIST, Technical Efficiency, Productivity, Producers of
Soy.



CAPiITULO 1

INTRODUCAO

Com a extincdo do extrativismo vegetal no Brasil, devido a escassez de produtos
de valor comercial, iniciou-se um processo de agricultura com o plantio da lavoura

canavieira, cujo periodo serve de base e sustentacdo para a economia brasileira.

Até o século XVII, aagricultura era rudimentar, instavel e de baixa produtividade.
A partir da Revolucdo Industrial ela alcangou um estagio técnico e cientifico que
possibilitou o aumento da produtividade. Esta fase ficou conhecida como Revolucéo
Verde.

Esse aumento da produtividade foi necessario em decorréncia do aumento da
populacéo em geral, da elevacdo percentual da populagdo urbana, cujas atividades de
subsisténcia eram limitadas apenas a alguns géneros, e da diminuicdo proporciona da

populacédo rural, responsavel pela producdo agricola.

A modernizagdo da base técnica, influenciada por diversos aspectos ligados a
producdo agricola, indica um processo de capitalizagdo da agricultura, passando de
producdo destinada ao auto-consumo (restrita a poucas &reas) para uma voltada para as
demandas urbanas e industriais.

Esse processo de modernizagdo da agricultura obrigou o Brasil a rever suas

atividades ligadas a area. Nesse processo, um dos produtos que se destacaram como
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impulsionadores da evolugdo econdmica, como propulsor do desenvolvimento do Brasil,
e como um dos expoentes da agricultura mundial foi a producdo em larga escala da soja
(glicine max), a partir de 1960. (SANTO, 2001).

Segundo Hubner (HUBNER, 2004) atualmente, a soja € a mais importante das
oleaginosas, explorada em larga escala, tanto nos paises de origem (costa leste da Asia),
como no restante do mundo, sendo que participa com aproximadamente 55,0% da
producdo mundial de oleaginosas. Os beneficios gerados pelo gréo de soja sdo diversos, o
qual aém de possuir baixo teor de gorduras saturadas, fornece uma fonte de vitaminas
“A” e“D”, fibras e pode substituir proteinas de origem animal (PINHO, 2004).

No Brasil, a &rea destinada para o plantio de soja aumentou consideravel mente nos
altimos anos. Além deste aumento da area, ha esforcos direcionados quanto ao aumento
da produtividade, através de diferentes agdes, tais como adubagao, correcdo da acidez do
solo, orientacdo dos produtores e principamente através do desenvolvimento de

diferentes variedades (adaptadas as diferentes regides do Brasil).

Neste cenario, 0 segundo Estado com maior producéo de soja é o Parana. Em
2004 a area destinada ao plantio foi de 3,9 milhGes de hectares. Uma das regides no
Estado que se destaca é a Regido de Guarapuava. Esta regido é composta por 12
municipios, cuja atividade econdmica é essencialmente agricola. A producdo de soja € de
fundamental importancia para esta regido e responde por grande parte da arrecadagéo
financeira (arrecadacdo de impostos) (SEAB-DERAL, 2004).

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho objetiva avaliar os indices de produtividade de produtores de soja da
regido de Guarapuava, bem como determinar fatores responsaveis pelo nivel de

produtividade obtido por alguns destes produtores.

Os objetivos especificos sdo:
e Identificar as variaveis (insumos e produtos) a serem utilizadas na analise;

e Calcular o indice de produtividade Malmquist;
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e Analisar a produtividade, em trés anos consecutivos, de produtores associados da
COAMO Agroindustrial Cooperativa— COAMO, naregido Centro-Sul do Parana
(Regido de Guarapuava).

e Coletar erelatar informagdes dos produtores e técnicos envolvidos na atividade de

producdo de soja referente aos fatores que afetaram a produtividade.

1.2METODOLOGIA

A avaiacdo de indices de produtividade requer o uso de informagdes de niveis de
consumo e de producdo considerando diferentes periodos. Na andlise proposta neste
trabalho, serdo avaliados 19 produtores de soja da regido de Guarapuava compreendendo
informagoes referentes a 2002, 2003 e 2004.

Neste trabalho, os indices de produtividade serdo dados pelo indice de Malmquist,
que é calculado com auxilio de DEA-Data Envelopment Analysis. DEA € uma abordagem
desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes em 1978, é baseada em programagdo
matemética e é utilizada para calcular indices de eficiéncia técnica de DMUS-Decision
Making Units. DMUs sdo organizagGes de um mesmo ramo de atividade e que consomem
0S Mesmos insumos e produzem 0s mesmos produtos porém com quantidades ndo

necessariamente iguais.

Na avaliacdo dos 19 produtores de soja, 0 produto € a quantidade de soja
produzida e os insumos sdo: i) a quantidade de adubo em sacas de 50 kg por hectare
plantado; ;ii) a quantidade de defensivos, em litros por hectare, aplicados no pré e pés
plantio; iii) quantidade, em sacas de 50 kg por hectare, de semente usados no plantio; iv)

a area, em hectare, destinada para o plantio do soja.

Importante ressaltar que existem composicoes diferentes do adubo, e variagOes
nos tipos de sementes, diferentes tipos de defensivos. Estas diferencas ndo foram

incorporadas no modelo e, portanto podem influenciar os indices de produtividade.

Os dados referentes aos quatro insumos e um produto, relativos aos 19 produtores
sel ecionados foram obtidos através de pesquisa de campo junto aos produtores e por meio
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de informagdes fornecidas pelo Departamento de Assisténcia Técnica da COAMO
Agroindustrial Cooperativa— COAMO, através do responsavel pela assisténcia técnica a

estes produtores, engenheiro agronomo Leonardo L uciano Biaggi.

1.3LIMITACOES

O trabalho em questdo apresentou algumas limitagdes relevantes, dentre elas, o
reduzido numero de produtores que possuiam controle e disponibilidade de informagdes

gue dessem suporte ao trabal ho.

Fatores relevantes na produtividade ndo foram incluidos no trabalho. Alguns
destes fatores sdo: qualificacdo da méo-de-obra; clima; indices pluviométricos; qualidade
do acesso a propriedade; diferencas no mangjo da area destinada ao plantio; diferentes

composi ¢Bes do adubo; variagdes nas sementes e nos defensivos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com afinalidade de alcancar os resultados propostos neste estudo, o trabalho esta
estruturado em cinco capitulos distribuidos sequencialmente, com o propdsito de

sistematizar seu desenvolvimento.

No capitulo 1 € apresentada uma introducdo ao tema especifico da pesquisa. Neste
capitulo sdo apresentados os objetivos da pesquisa, as etapas da metodologia que dao
sustentacdo ao tema pesquisado e a estrutura da dissertacéo, bem como suas limitagGes e
definigdes.

Os capitulos 2 e 3 apresentam o referencial tedrico, 0s quais abordam topicos
relevantes relacionados ao tema da pesquisa, ou sgja, a producéo de soja e sua evolugéo,
bem como o embasamento tedrico acerca da ferramenta DEA utilizada no estudo para

efetuar o calculo da eficiéncia técnica e da produtividade através do indice de Mamquist.



15

No capitulo 2 é feita uma breve anadlise da producdo atual da soja, iniciando-se
com as informagdes acerca da producdo mundial, da producéo brasileira e da producéo
paranaense, sendo ainda apresentadas niveis de producéo e de produtividade da regido de

Guarapuava.

No capitulo 3, se apresentam as fundamentagdes tedricas da metodologia DEA e
do indice de Mamaquist.

O capitulo 4 consiste no desenvolvimento pleno da pesquisa, abordando-se as
etapas da metodologia e contextualizando-a em suas dimensdes. Também sdo
apresentados os dados (niveis de insumos e do produto) dos produtores bem como

analisados os resultados.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho realizado e a
sugestdo de trabalhos para aprofundamento dos estudos e aprimoramento dessas

informacgoes.

1.5 DEFINICOESDE TERMOS

e Benchmarking é um método que substitui a técnica de “tentativa e erro” pela qual
0 sujeito do benchmarking — seja ele um individuo, uma empresa, uma agéncia ou
uma entidade —procede a identificacdo do individuo que se destaca e ocupa a
posicdo de lideranca em determinado setor de atividade, ao estudo de sua acles e
préticas. Dai deriva a adocéo de facetas de seu modus operandi que sgam mais
adeguados a melhoria do desempenho do préprio sujeito no referido setor de
atividade.

e DMU (Decision Making Units) € uma entidade responsavel pela conversdo de

Insumos em produtos e cujas performances sdo avaliadas.

e Eficiéncia técnica € obtida por meio de uma comparagdo entre os niveis de
insumos e produtos observados com os niveis de insumos e produtos 6timos, ou

sgja, a razdo entre a producdo observada e o potencial maximo atingivel para um
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dado consumo; ou a razéo entre a quantidade de insumos observados e o potencial

minimo exigido para produzir uma quantidade fixa de produtos.

Organizacbes homogéneas sdo organizagdes que devem realizar as mesmas
tarefas e procurar atingir os mesmos objetivos, diferenciando apenas em relacéo a

intensidade ou magnitude.

Tecnologia é a maneira como uma empresa transforma os recursos utilizados em

produtos.

Tecnologia de producgdo é o conjunto de todos os pontos (planos) vidveis de

producdo de uma organizagao.
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CAPITULO 2

PRODUCAO DE SOJA

A soja que se cultiva em todo 0 mundo nos dias de hoje € diferente daguela que lhe
deu origem. No inicio ela era rasteira e habitava a costa leste da Asia. Sua evolug&o ocorreu
do trabalho de cruzamento natural entre espécies de soja selvagem, domesticada e melhorada

por cientistas chineses.

Consta que os holandeses introduziram a soja na Europa, como planta exdtica, em
meados do século XVIII. Nos Estados Unidos da América a sua introducéo ocorreu em 1829
— primeiramente como forrageira e, posteriormente como gréo - passando a despertar interesse
em 1882, devido as muitas aplicacdes industriais; no entanto, 0 seu cultivo somente recebeu
atencdo agronémica no inicio do seculo XIX, ganhando importancia a partir de 1914
(HUBNER, 2004).

De 1941 em diante, houve uma superacdo da area cultivada de gréos sobre a érea de
forrageira, a qual declinou substancialmente até o desaparecimento, com O crescimento
exponencial da érea cultivada de gréos nos EUA, Argentina e Brasil (EMBRAPA SOJA,
2004).

Planta da familia das labaceas, sendo seu nome cientifico “Glycine max”, por sua
capacidade de absorver o nitrogénio do ar e fixa-lo no solo pela gama de nédulos bacterianos

em suas raizes, dispensando assim a adubacdo quimica com nitrogénio.
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Atualmente, € a mais importante das ol eaginosas, explorada em larga escala, tanto nos
paises de origem, como no restante do mundo, sendo que participa com aproximadamente
55,0% da producdo mundial de oleaginosas, devido a sua versatilidade no uso industrial,
principal mente em alimentos elaborados, sendo também favorecida pela facilidade no cultivo,
perdendo apenas para as palmaceas em competitividade de mercado (HUBNER, 2004).

Segundo PINHO (2004), “Muito esta se descobrindo sobre os diversos beneficios
gerados pelo gréo, que possui baixo teor de gorduras saturadas, fonte de vitaminas“A” e “D”,
fibras e pode substituir proteinas de origem animal.”

Num outro aspecto relacionado a soja no Brasil, pelo trabalho desenvolvido pela
EMBRAPA e iniciativa privada, desenvolveram-se variedades adaptadas a outros climas, e
que pela ousadia de produtores foram levadas ao climatropical eterras atas (SANTO, 2001).

Segundo SANTO (2001) o solo e o clima (ou condicdes edafocliméticas) sao fatores
fundamentais para a prética agricola, os quais garantiram a base sobre a qual foi estabelecida
grandes civilizagbes na antiguidade, tais como, as da India, da China, do Egito, da
Mesopotamia, etc. Nessas consideragOes, afirma ainda que os solos do Brasil ndo séo
completos, mas que convenientemente tratados respondem muito bem na producdo de

lavouras e pastagens.

O mesmo autor destaca que existem no mundo apenas algumas regibes que sdo
privilegiadas para o cultivo de gréos, como o pampa Umido argentino, a Ucréania, o meio-oeste
dos Estados Unidos, aregido central da Republica Dominicana e o norte do Parana. Porém, os
especiadistas declaram ser esta uma condicdo necess&ria, mas, ndo suficiente para ser

competitivo na producao.

Como exemplo dessa afirmagao, ele cita o caso da Ucrania, que tem solos excelentes,
porém, ndo é uma exceléncia em competitividade, por questdes politicas e sua inser¢do no
comércio mundial; ao contréario da Nova Zelandia, que com solos menos férteis, consolidou-
se como o pais mais eficiente do mundo como produtor de leite. A lideranca foi alcancada
baseada em vantagens comparativas adquiridas na organizagcdo dos produtores e na gestdo de
um agro-negocio bem adaptado as suas peculiaridades.
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2.1 A So0JA cOMO FONTE ALIMENTAR

A soja € um dos mais antigos vegetais usados pelo homem na preparacéo de seus
alimentos. E devido as modernas tecnologias de processamento desenvolvidas no ocidente,

tem se revelado uma importante alternativa alimentar.

Uma das principais caracteristicas, talvez a mais importante de todas como alimento, é
0 seu alto teor de proteinas. Segundo o FDA (Food and Drug Administration) ,“25 gramas de
proteina de soja por dia podem gjudar a diminuir os niveis das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL"s), usualmente chamado de colesterol ruim.”, O mesmo FDA e a Associacdo
Americana do Coragdo (AHA) afirmam: “Com aingestéo diaria de apenas 25 gramas de soja

pode-se reduzir as chances do desenvolvimento de doengas cardiovasculares’” (PINHO, 2004).

“Nenhum outro vegeta tem tantas aplicacfes no campo da alimentagcdo. Os indmeros
subprodutos (cerca de 150) da soja desempenham um papel da maior importancia na
formulacdo de novos, baratos e bem balanceados alimentos ricos em proteina”, afirma PINHO
(2004).

De acordo com estudos clinicos realizados na Universidade do Alabama, a soja pode
reduzir o risco de diversos tipos de cancer como: mama, colo, Utero e prostata, e inibir o
crescimento e desenvolvimento de determinados tipos de células cancerosas, porque a soja é
uma das fontes mais ricas de isoflavonas (composto isolado da soja) e fitoestrégenos,
substancias semel hantes aos estrogenos (hormonios) humanos.

Segundo informages obtidas junto ao gerente da empresa Gama Alimentos', no
gérmen da soja encontra-se 80% das isoflavonas e mantém-se preservados outros elementos
importantes para a saide como Caélcio, Ferro, Sodio, Vitamina E, Fibras, Carboidratos e
proteinas. Outra face da isoflavona é sua suplementacdo natural de estrogénio para as
mulheres, o que promove a diminuicdo de desagradaveis sintomas da menopausa como 0S
“calores’, atenua a tenséo pré-menstrual (TPM) e também as cdlicas menstruais, bem como
diminui os riscos da osteoporose, constatando-se a manutencéo e até ganho de massa 6ssea

! GAMA ALIMENTOS, Ponta Grossa, Pr.
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para pessoas consumidoras de proteina de soja, segundo estudos clinicos realizados na

Universidade de lllinois.

Devido a tantos beneficios e estudos realizados acerca da soja, seu consumo vem
sendo adotado ndo somente por vegetarianos, mas, por um contingente diferenciado de

pessoas preocupadas com qualidade de vida e consumo de produtos mais saudaveis.

De acordo com ZYLBERSZTAJN e FAVA NEVES (2000): “O consumidor moderno
vem apresentando algumas mudancgas que sdo fruto da globalizagdo dos hébitos e padrfes,
preocupacdo com a qualidade e aspectos de salde, valorizagdo do seu tempo, 0 que tem
implicado na valorizacdo dos atributos que caracterizam certo produto e que determina a

decisdo final do consumidor”.

2.2 PRODUCAO MUNDIAL

A producdo mundial de soja, responsavel pela formacdo da oferta e demanda pelo
produto, na década de 90 estava restrita principalmente a trés paises. EUA, Brasil e Argentina.
A participagéo dos mesmos na producéo representava 80% e na comercializacéo 90%, sendo
que atualmente a China tem se mostrado um pais em grande desenvolvimento no que diz
respeito a producdo, porém, ndo tendo participacdo efetiva na comercializacdo no mercado

mundial, conforme se observanastabelas 1 e 2.

Tabela 1: Soja - Producéo e Participagdo mundial (em ton)

Pais 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 | 04/05* @ Participacdo média (%)
EUA 72,22 75,38 77,12 75,00 65,80 77,10 39,70
Brasil 34,20 37,50 39,00 52,00 49,70 66,00 25,00
Argentina 21,20 26,00 26,00 35,50 34,00 39,00 16,30
China 14,29 15,40 15,00 16,50 15,40 17,50 8,40
Outros 17,94 17,83 18,32 17,80 23,60 23,30 10,60

TOTAL 159,85 172,11 17544 196,80 188,50 222,90
Fonte: USDA (setembro/2004) - * Projecéo

Na Tabela 1 encontram-se discriminadas as quantidades produzidas pelos quatro

paises que sd0 0s maiores produtores mundiais. Observa-se que 0 Brasil € 0 2°. maior
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produtor, com uma participacdo média na producdo mundia de 25%. O Brasil, em relagéo aos
outros paises produtores vem mantendo um crescimento sustentavel, com uma evolugdo
maior na safra 02/03 (33% em relacdo a safra anterior) motivado por diversas questfes tais
como: utilizacdo de melhores tecnologias, tanto no que diz respeito as sementes,
equipamentos e técnicas de plantio, como também no gerenciamento mais aprimorado das
questdes climaticas, as quais segundo informacfes das instituicbes ligadas a pesquisa de

producdo de soja, acabaram afetando sua producdo na safra 03/04.

Tabela 2: Principais exportador es mundiais de soja grdo (em ton)

Pais 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05* Participacdo média
EUA 26,50 27,20 26,90 28,40 24,00 27,20 47,60
Brasil 11,20 14,50 15,80 19,70 19,70 22,90 30,80
Argentina 4,10 6,70 7,50 8,70 7,00 7,90 12,50
Outros 4,90 5,40 5,40 4,80 4,70 5,50 9,10
Total 46,70 53,80 55,60 61,60 55,40 63,50

Fonte: USDA (setembro/2004). * Projecdo

Na Tabela 2 encontram-se discriminadas as quantidades exportadas pelos maiores
produtores mundiais, destacando a auséncia da China, que vem crescendo como produtor de
soja. O Brasil tem na China o seu principa cliente, com quase 30% de suas vendas, 0 que de
acordo com dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex) foram de 4,3 milhfes de
toneladas em 2004.

A tendéncia mundial de producdo e comerciaizacdo de soja sera sempre influenciada
pela demanda mundial de farelos com ato teor de proteina. O fortalecimento da demanda de
farelos protéicos dependera de algumas variaveis, como taxas de crescimento da economia
mundial, tendéncia do dolar frente as moedas dos paises industrializados, gustamento dos
problemas de debito das nagdes em desenvolvimento, tendéncia mundial de crescimento da
producdo de carnes (bovina, suina e principa mente de aves) (SEAB, 2004).

O agquecimento da demanda de carnes (bovina, suina e principalmente de aves), e
produtos derivados, esta fortemente ligado ao aumento da renda dos consumidores. Uma
influéncia adicional na futura tendéncia do comércio e da producdo mundial de soja € a
politica agricola da Russia e dos paises que faziam parte da antiga URSS, especiamente

quanto a prioridade dada as importacfes de farelo de alto valor protéico.
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Com relacéo a comercializacdo de soja gréo, os EUA tém participado com volume
bem superior quando comparado a outros paises exportadores. Enquanto ¥ da soja
comercializada nos mercados mundiais séo produzidos nos EUA, somente %2 do farelo de soja

comercializado no mundo é processado por agroindustrias norte-americanas.

A participacéo brasileira no comercio mundial do farelo de soja tem variado de um
ano para o outro, dependendo do rendimento da producdo doméstica e da politica

governamental interna.

Tabela 3: Exportaces brasileiras do complexo soja

Volume (mil t) US$ milhdes/FOB Preco médio (US$t)
Ano Gréo Farelo Oleo Grao Fardo @ Oleo Grdo  Farelo | Oleo
1999 8.799 10.430,8 1551,8 1569,8 15035 687,4 179,0 1440 4440
2000 11.507 9.375,4 10729 21848 1.650,5 359,0 190,0 176,0 342,0
2001 15656  11.207,7 16515 27199 20651 505,8 174,0 183,0 301,0
2002 15961 125171 1934,3 30291 21988 778,0 190,0 176,0 403,0
2003 19.881 13.602,1 24859 42870 2.602,3 1.2325 216,0 191,0 496,0

Fonte: SECEX

Analisando a Tabela 3, observa-se que o Brasil apresenta um crescimento consistente
e continuo no complexo soja, motivado por um processo de desenvolvimento intensivo por
parte dos produtores de soja, no que diz respeito a modernizacdo de técnicas e tecnologias

utilizadas na produgao.

Segundo José de Barros Franca, (SANTOS et al. Anuario Brasileiro da soja 2004), o
Brasil detém atualmente a melhor tecnologia do mundo para producéo de sementes de soja em
ambiente tropical, fator este que contribuiu para tornar o pais um dos maiores produtores

mundiais do gréo.

Segundo o mesmo pesquisador, a tecnologia em sementes, por sinal, € 0 termo mais
utilizado na definicao de um conjunto de préticas de grande complexidade que precisam ser
adotadas pel os produtores, que vai desde o0 manejo de cultivo até a colheita, passando por um

processo de secagem e de armazenamento de alta precisdo.
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2.3 PRODUCAO BRASILEIRA

De acordo com a publicacdo Tecnologias de Producdo de Soja — EMBRAPA, o0s

principais fatores que contribuiram para o rapido estabelecimento da cultura da soja, na

Regi&o sul do Brasil, foram:

1

Semelhanca do ecossistema do sul do Brasil com aguele predominante no sul dos
EUA, favorecendo o éxito natransferéncia e adocdo de variedades e outras tecnologias
de producéo (primeiras cultivares de soja: BRAGG, Etc.);

Estabelecimento da “Operagdo Tatu” no RS em meados dos anos 60, cujo programa
promoveu a calagem e a corregdo de fertilidade dos solos, favorecendo o cultivo da
soja naquel e estado, entdo o grande produtor nacional da oleaginosa;

Mercado internaciona em alta, principalmente em meados dos anos 70, em resposta a
frustracéo da safra de gréos na URSS e na China, assim como a pesca da Anchova no
Peru, cuja farinha de peixe era amplamente utilizada na fabricacdo de ragdes, quando
os fabricantes passaram a utilizar o farelo de soja;

Estabelecimento de um importante parque industrial de processamento de soja, das
maguinas e insumos agricolas, em contrapartida aos incentivos fiscais do governo,
disponibilizados, tanto para o incremento da produc&o, quanto para o estabel ecimento
de agroindustrias;

O surgimento de um sistema cooperativista dinamico e eficiente, que apoiou
fortemente a producdo, aindustrializacgo e a comercializacdo das safras;
Estabelecimento de uma bem articulada rede de pesguisa de soja envolvendo o poder
publico federal e estadual, apoiado financeiramente pelaindlstria privada.

Alguns fatores que contribuiram para um crescimento maior na regido Centro-Oeste

brasileiro:

1

Incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas areas de producdo
agricola, assim como para a aquisi¢ao de maguinas e construcdo de silos e armazens;
Estabelecimento de agroindustrias na regido, estimuladas pelos mesmos incentivos
fiscais disponibilizados para a ampliacéo da fronteira agricola;

Baixo valor daterranaregido, comparado ao daregido sul;
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4. Desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnoldgico para a producdo de soja na
regido, com destaque para as novas variedades adaptadas as condi¢bes de baixa
latitude do centro oeste;

5. Topografia atamente favoravel a mecanizacdo, favorecendo o uso de maguinas e
equipamentos de grande porte, 0 que propicia economia de mdo de obra e maior
rendimento nas operagdes de preparo do solo, tratos culturais e colheita;

6. Alto nivel econdmico e tecnol égico dos produtores de soja do Brasil central, oriundos,
em sua maioria, da regido sul, onde cultivavam soja com sucesso previamente a sua

fixagdo naregido tropical.

No Brasil até meados dos anos 60, a soja ndo tinha importancia econémica dentre as
principais culturas. No entanto, no final desta década a producdo teve um crescimento
extraordinario, aterando-se sua importancia relativa no cenario nacional e internacional.
(SEAB, 2004).

Apesar do significativo crescimento da producéo no decorrer dos anos 60, foi na
década seguinte que a soja se consolidou como a principal cultura do agro-negdcio brasileiro,
passando de 1,5 milhdes de toneladas para 15 milhdes de toneladas no final desta década.
Esse aumento foi influenciado ndo apenas pelo aumento da area plantada (1,3 para 8,8
milhdes de ha), mas, também, ao expressivo incremento da produtividade (1,14 para 1,73
toneladas por ha), gracas as novas tecnologias disponibilizadas aos produtores. Mais de 80%

do volume produzido na época concentrava-se naregido Sul do Brasil (HUBNER, 2004).

Esse crescimento fez com que o Brasil aumentasse sua participacdo na produgdo
mundial de 3,6%, em 1970 para 18,7% em 1980, periodo em que sua participacdo no mercado
mundia da producdo de soja passou de 3° para 2°, ultrapassando a China que neste periodo ja

erade 6 milhdes e 900 mil tonel adas.

Desde o inicio dos anos 80, a soja responde pela maior area cultivada no Brasil,
excluido pastagens, gera o maior volume de receita bruta entre os produtos vegetais (8,9
bilhdes) e junto com os seus derivados da agroindistria € o produto lider na pauta de
exportacdes de todo o Pais, afirmaMIYASAKA (1981)
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A producéo de soja no Brasil concentrou-se naregido Centro-Sul até o inicio dos anos
80. A partir dai, a participacdo da regido Centro-Oeste aumentou significativamente. A
expansdo da area cultivada de soja no Brasil é resultado tanto da incorporacéo de novas areas
nas regides Centro-Oeste e Norte, quanto da substitui¢do de outras culturas, naregido Centro-
Sul (ARANTES, 1993).

A multiplicacdo da producdo de soja e sua semeadura seguiram através dos anos,
passando do municipio de Santa Rosa— RS, para toda aregido sul e ndo deixando de avancar
para todo o Brasil. Na Ultima safra a soja ocupou mais de 21 milhdes de hectares, 40,5% de

toda a érea plantada com gréos no Pais.

Segundo ARANTES (1993), nas décadas de 80 e 90 repetiu-se, na regido tropical do
Brasil, 0 explosivo crescimento da producdo ocorrido nas duas décadas anteriores na regido
sul. Em 70, menos de 2% da producéo nacional de soja era colhido no Centro-Oeste, em 80
esse percentual passou para 20%, em 90 ja era superior a 40% e em 2002 estava em 58% com
tendéncias a ocupar maior espago a cada nova safra. Essa transformagdo promoveu o estado
do Mato Grosso a lider nacional da producdo e produtividade de soja, com boas perspectivas

de consolidar-se nessa posi¢ao.

No ano de 2000, o Mato Grosso firma-se como 0 segundo estado produtor, com 2,9
milh&es de ha, seguido do Paran& (com 2,86 milhdes de ha); o Rio Grande do Sul permanece
0 primeiro estado produtor (com 3,0 milhdes de ha). E da quarta a sétima posi¢des estdo
estados com extensas areas de cerrados, respectivamente Goias (com 1,5 milhdes de ha),
Mato Grosso do Sul (com 1,1 milhGes de ha), Minas Gerais (com 0,6 milhGes da ha). Sao

Paulo (com 0,55 milhdes de ha) e Santa Catarina com pouca expressividade.
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Tabela 4. Série histérica de area plantada no Brasil

REGIAO/UF 1999/2000  2000/01 200102  2002/03 ~ 2003/04  2004/05*
CENTRO-OESTE 5.361,1 57245  6.932,80 80052 951800  10.0323
MT 2.800,0 3.120,0 3.853,2 44196 5.148,8 5.406,2
MS 1.106,6 1.064,5 1.192,2 1.415,1 1.797,2 1.976,9
GO 1.454,5 1.540,0 1.887,4 21705 2572,0 2.649,2
SUDESTE 1.152,9 1.172,0 1.286,1 1.488,9 1.826,9 1.876,3
MG 594,4 642,0 719,0 873,6 1.065,8 1.092,4
SP 558,5 530,0 567,1 615,3 761,1 783,9
suL 6.049,5 5.984,0 6.806,2 7.487,1 8.2139 8.503,2
PR 2.835,6 2.818,0 3.2830 3.637,6 3.9359 40815
sc 204,8 196,0 241,3 255,8 307,0 3316
RS 3.009,1 2.970,0 3.281,9 35937 3.971,0 4.090,1
CENTRO-SUL 125635 128805 150251 169812 195588 204118
BRASIL 13507,8 139698 163290 184748 212757 223192

Fonte: CONAB — 2004 - * Projecéo

O Brasil vem aumentando a area plantada a cada ano buscando com isso, aém de
aumentar a producdo, fortalecer a economia e ocupar cada vez maiS espagos 0Ci0SOS,
proporcionando formas de obtencédo de renda para a popul acéo.

Das regides do Brasil com maior crescimento de area plantada no periodo 1999/2000 a
2003/2004, o Centro-Oeste participa com um crescimento na ordem de 77,54%; o Sudeste
com 58,45% e aregido Sul com 35,78%, o que confirma o Mato Grosso como o estado de

maior area plantada na safra de 2003/2004 com um crescimento no periodo de 83,89%.

No ano de 2004, o Mato Grosso melhora sua posi¢cao firmando-se como o primeiro
estado produtor, com 5,1 milhdes de ha, seguido do Parana (com 3,9 milhdes de ha); o Rio
Grande do Sul cai para aterceira posi¢céo como estado produtor (com 3,9 milhdes de ha). E da
quarta a sétima posicles estdo estados com extensas areas de cerrados, respectivamente Goias
(com 2,5 milhdes de ha), Mato Grosso do Sul (com 1,8 milhdes de ha), Minas Gerais (com 1
milh&o de ha), S&0 Paulo (com 0,76 milhdes de ha) e Santa Catarina continuando com pouca

expressividade.

E perceptivel o sato de produtividade’ e producdo motivada por esses fatores,
conforme 0s nUmeros expressos nas Tabelas 5 e 6:

2 “Produtividade é minimizar cientificamente o uso de recursos materiais, mao-de-obra, maquinas, equipamentos etc.,
para reduzir custos de producédo, expandir mercados, aumentar o nUmero de empregados, lutar por aumentos reais de
salarios e pela melhoria do padrédo de vida, no interesse comum do capital, do trabalho e dos consumidores”. (Japan
Productivity Center for Social — Economics Development ).(SEBRAE, 2005)
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Tabela5: Série Histérica de Produtividade de soja (Em mil ton.) Safras 1999/00 a 2004/05.

REGIAO/UF 1999/00  2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05*
CENTRO-OESTE 2.770 2.952 2.926 2.924 2.573 2.885
MT 3.020 3.090 3.020 2.930 2.915 3.000
MS 2.100 2.940 2.750 2.900 1.850 2.550
GO 2.800 2.700 2.850 2.930 2.390 2.906
DF 2.763 2.100 2.690 2.770 2.670 2.670
SUDESTE 2.229 2452 2.684 2.732 2.449 2.683
MG 2.350 2.330 2.680 2.670 2.495 2.700
SP 2.100 2.600 2.690 2.820 2.385 2.660
SUL 2.085 2.718 2.293 2.850 1.979 2.627
PR 2.516 3.060 2.887 3.016 2.550 3.000
SC 2.517 2.690 2.265 2.887 2.139 2.686
RS 1.650 2.395 1.700 2.680 1.400 2.250
NORTE/NORDESTE 2432 2174 1.947 2121 2.657 2.662
CENTRO-SUL 2.392 2.798 2.619 2.875 2.312 2.760
BRASIL 2.395 2.751 2.567 2.816 2.339 2.751

Fonte: CONAB —2004- * Projecéo

Em termos de produtividade o Mato Grosso destaca-se entre os estados brasileiros
com a maior produtividade, mantendo uma média/ano de 3000 kg.ha®, seguido do Parana
com uma média/ano de 2800 kg.ha*, comparado & média/ano Brasil de 2.570 kg.ha' (Tabela
5).

A producdo brasileira, expressa na Tabela 6, demonstra novamente a superioridade do
estado do Mato Grosso em relagcdo aos outros estados brasileiros, influenciado pelo alto
investimento dos produtores em tecnologia, utilizagcdo adequada de insumos e volume de &rea

plantada.
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Tabela6: SérieHistorica de Producdo (Em mil toneladas) Safras 1999/00 a 2004/05

REGIAO/UF 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04  2004/05*
CENTRO-OESTE 14.9453 17.001,9 203958 235325 246131  29.090,7
MT 8.456,0 96408  11.6367 129494 150088  16.218,6
MS 2.3239 3.129,6 3.278,6 41038 3.324,8 5.041,1
GO 4.072,6 4.158,0 5.379,1 6.359,6 6.147,1 7.698,6
DF 92,8 73,5 101,4 119,7 132,4 132,4
SUDESTE 2.560,7 2.8739 3.452,4 4.067,6 44744 5.034,7
MG 1.396,8 1.495,9 1.926,9 23325 2.659,2 2.949,5
sP 1.172,9 1.378,0 15255 1.735,1 1.815,2 2.085,2
SuL 12.614,9 16.2635 156037  21.3406 162526  22.337,9
PR 7.134.4 8.623,1 94780 109710 100365 122445
sc 515,5 527,2 546,5 7385 656,7 890,7
RS 4.965,0 7.113.2 5.579,2 9.631,1 5.559,4 9.202,7
NORTE/NORDESTE 22147 22925 2.465,0 3.076,8 4.430,0 4.945,6
CENTRO-SUL 30.129,9 36.139,3 394519 489407 453401  56.463,3
BRASIL 32.344,6 38431,8 419169 520175 497701  61.408,9

Fonte: CONAB 2004 - * Projecéo

Figura 1. Evolucdo da area, producéo e produtividade da soja no Brasil.
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Fonte— CONAB(2004)
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O gréafico da Figura 1 demonstra os resultados obtidos pelo Brasil na producéo de soja no
periodo 1960/69 a 2003/2004, com um crescimento continuo e sustentavel, porém, com uma
gueda acentuada na safra de 2003/2004, que foi motivada pela instabilidade climética e pelo
aparecimento da ferrugem asiética, que por desconhecimento de grande parte dos produtores e
também falta de pesguisa, ndo foi controlada a tempo.

Apesar desses resultados, entretanto, este setor produtivo apresenta uma forte
tendéncia de concentragdo de capital, ou sga, produtores com maior poder aquisitivo tém
maiores chances de se manter no setor, influenciados pelas variagOes e instabilidade dos
precos da soja em grédo, variabilidade nos aspectos econdémicos, tais como, evolugdo e queda
do valor do dolar em relacdo ao real, que na maioria das vezes impede a evolucdo da

capacidade financeira dos pequenos produtores.

Para evitar esse processo de exclusdo, questdbes como sustentabilidade,
competitividade e qualidade tém sido muito debatidas nos Ultimos anos. Além desse processo
de exclusdo, outra meta desses debates é dar oportunidades aos pequenos produtores para
atingir seus objetivos econdmicos e/ou sociais, devido a competitividade imposta as

organizacdes na era da globalizag&o, e as mudancas tecnol 6gicas que ocorrem rapidamente.

Segundo BRESSAN E MARTINS (2004) sustentabilidade e competitividade s&o
conceitos considerados complementares, pois a sustentabilidade refere-se a estratégias de
desenvolvimento tecnolégico que reforcam a capacidade atual e futura de producdo,
envolvendo a utilizacdo adequada dos recursos naturais e 0 emprego racional de insumos,
méquinas e equipamentos. Por sua vez, competitividade pode ser compreendida como a
capacidade de manter, conquistar e ampliar a participacdo no mercado, de forma sustentavel.

A sustentabilidade, sob a Otica da melhor utilizacdo dos recursos naturais,
considerando-se, particularmente, o trinbmio solo, agua e planta, associada a competitividade,
constitui-se em um importante desafio que se colocam para os produtores, pesquisadores e

técnicos que atuam no setor.

As principais exigéncias climéticas da cultura da soja sdo a disponibilidade hidrica, a
temperatura e o fotoperiodo. Na maioria dos casos, o déficit hidrico € o principal responsavel
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pelas grandes variagdes na produtividade de soja que ocorrem entre diferentes locais e anos
agricolas (FARIAS et al., 2000).

A soja apresenta dois periodos criticos bem definidos em relagdo a necessidade de
agua, sendo o primeiro durante a germinacdo e emergéncia e o segundo na floracdo e
enchimento de gréos. Contudo, o excesso de &gua nestes dois periodos também é prejudicial,
reduzindo a sua produtividade, segundo FARIAS et al., (2000).

A demanda de agua pela cultura da soja vai aumentando de acordo com o
desenvolvimento das plantas, atingindo o maximo durante a florac&o e enchimento de gréos
(7 a 8 mm/dia) e diminuindo apos este periodo. Durante todo o seu ciclo, esta cultura
necessita entre 450 e 800 mm de &gua, dependendo das condic¢des climaticas, do manegjo da
cultura e do cultivar utilizado (FARIAS et al, 2000).

A temperatura € um outro elemento climatico importante para a soja. A temperatura
do solo tem grande influéncia sobre a velocidade de emergéncia (temperatura média ideal na
profundidade de semeadura: 24 a 30°C) e naformag&o de nodul os e fixagdo de nitrogénio pelo

rizobio® (Figura 2) em suas raizes (abaixo de 15°C a atividade do rizébio é minima).

Figura 2: Em primeiro plano, soja com inoculacdo na semente, em segundo plano, soja sem inoculacéo e
ao fundo, soja inoculada no sulco de semeadura.

Foto: Marcio Wbss

3 Bactérias do grupo dos rizbios (Bradyrizobium japonicum) capazes de fixar o nitrogénio atmosférico e
fornecé-lo a planta.
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A temperatura do ar tem influéncia sobre a taxa de crescimento e floragdo, onde a
inducdo floral é inibida com temperatura médiainferior a 17°C e flores e vagens sdo abortadas
com temperatura média acima de 38°C (SCHNEIDER et al., 1988). A temperaturaideal do ar
para 0 bom desenvolvimento da soja deve variar entre 20°C e 30°C (FARIAS et al., 2000).

O terceiro elemento climatico que influencia o desenvolvimento da soja, na passagem
do periodo vegetativo para o periodo reprodutivo € o fotoperiodo. A soja € uma planta de
"dias curtos’, ou sgja, floresce quando o comprimento dos dias € inferior a um certo valor,
chamado de fotoperiodo critico. Na realidade, a soja necessita de um certo nimero de horas
de escuro, pois € a radiacdo solar excessiva que retarda este processo. Os cultivares de soja
foram adaptados através de melhoramento genético, aos diferentes regimes fotoperiddicos
existentes no Pais. Assim, problemas no florescimento podem ocorrer, caso um cultivar sgja
utilizado fora da regio recomendada (SCHNEIDER et al., (1988); CAMARA, (1998b);
FARIAS et al., (2000).

2.4 PRODUCAO PARANAENSE

O segundo Estado maior produtor de soja € o Parang, com 3,9 milhdes de hectares
semeados na safra 03/04, 8,2% maior do que na safra anterior. Entretanto, como houve queda
na produtividade em 15,5%, por conta de problemas climéticos, a producéo ndo passou de 10
milhdes de toneladas, 8,5% menor que na safra passada (HUBNER, 2004).

A ocupacéo do territrio paranaense ocorreu em época recente. Até o inicio do século
XX a atividade econémica encontrava-se restrita a menos de um terco da area total do Estado
e se concentrava na regido sul, onde eram explorados os produtos que formaram a base da
economia paranaense: 0 ouro, no seculo XVII, e a extragdo, industrializagdo e exportacéo da

erva-mate e da madeira entre o século X1X e 0s primeiros anos do seculo XX (SEAB, 2004).

Na década de 1950, o fendbmeno da ocupacéo territorial e econdmica ocorrido na
regido Norte, repetiu-se no Sudoeste Paranaense. Migrantes vindos principalmente do Rio

Grande do Sul introduziram a cultura da soja no Estado.
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Este produto, ao lado do trigo, tornou-se, rapidamente, um dos principais da
agricultura estadual, alargando as fronteiras agricolas e abrindo novas perspectivas para a

regido.

A expansdo verificada, principamente na producéo de gréaos, propiciou alcancar o
patamar de 7 milhdes de toneladas na safra 98/99, sendo o principal produtor brasileiro de
soja, destacando-se os 10 milhdes de toneladas de soja na safra 03/04 (HUBNER, 2004),
(Tabela7).

Tabela 7: Producdo paranaense — 98/99 a 04/05 —em mil ton.

CULTURA 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05*
Soja 7.743.45 7.13440 862310 947800 10.971,00 10.036,50 12.244,50

Fonte: SEAB/DERAL - * Previsao

A agricultura paranaense vem se modernizando, incorporando tecnologia,

aperfeicoando os processos produtivos e oferecendo produtos de melhor qualidade.

O processo de modernizacdo tecnolégica da agricultura afetou diretamente a
produtividade, ja que a mesma constitui, também, um meio possivel de avaliar o bem estar e
0s graus de crescimento e desenvolvimento econémico (GUERREIRO, 1996). Com o
objetivo de modernizagdo no setor agropecuario é fundamental o aumento de produtividade
dos fatores e ndo sO a expansdo dos produtos agricolas. Para que isso acontega tornam-se
necessarios investimentos a serem direcionados para a pesquisa agricola, visando assim, o

alcance do desenvol vimento econdmico.

Com relagdo a pesquisa e desenvolvimento de projetos de sustentabilidade o Parané
vem se firmando como um dos Estados com maior preocupacdo nessa area, ocupando na safra
2002/2003, 5,8 mil hectares plantados com a soja organica (com uma producéo de 12,2 mil

toneladas) em relagdo aos 12,5 mil hectares plantados no Brasil.

A produtividade sempre fez parte das preocupacdes basicas de qualquer sociedade, os
ganhos da produtividade implicam, entre outras coisas em economizar recursos limitados na
producdo de uma unidade adicional de produto, compensar a elevacéo dos custos dos insumos
e elevar a competitividade internacional da producdo doméstica. A produtividade é sem
duvida a forma mais eficiente de garantir o crescimento e a expanséo de qualquer setor da

economia.
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Aumentar a produtividade dos fatores de producéo pode implicar em crescimento dos
paises e sua mensuracao se torna indispensavel para a obtencéo de pardmetros de eficiéncia
ou ndo, e o Parana € um destagque na agropecuéria nacional com 2,3% da superficie do
Territorio Nacional (IBGE, 1995).

Segundo dados do ultimo Censo Agropecuario do IBGE, 69.738 produtores estdo

envolvidos com a cultura da soja, no Parana, e o tamanho médio da propriedade € de 32,4 ha.

Figura 3: Distribuicdo Geogr afica da Producao de Soja — 98/05

Fonte: SEAB/DERAL

Segundo informagdes da Secretaria de Agricultura e Abastecimento- SEAB- Pr, o
Estado possui 350.000 propriedades (86% < 50 ha), das quais seis milhdes de hectares séo
utilizados com pastagens, seis milhdes de hectares ocupados com agricultura e trés milhdes de
hectares s80 preservados com matas e florestas, por exigéncias legais.

A Figura 4 apresenta a evolugdo da producéo de soja no Parana nos anos de 1998 a

2004, onde se percebe claramente que na safra de 2003/2004 houve um decréscimo que,
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segundo todas as pesquisas e observacdes de especialistas, foi motivado principalmente pelo
fator clima (SANTOS, 2004).

Figura 4: Soja no Parand - Evolucdo da Produgao 98/99 — 04/05*
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Fonte: SEAB/DERAL * Previsdo

Foi com a cultura da soja que as lavouras mecanizadas tiveram expansdo mais
significativa, trazendo considerdvel mudanca tecnoldgica, principamente através do
programa de manejo e conservagao de solos, fomentado pelo governo estadual, que visa a

sistematizagao de todas as bacias hidrograficas.

O avanco da conservacdo dos solos; o plantio direto, que ja abrange acima de 80% da
&rea cultivada com soja; a correcdo dos solos; 0 manejo de pragas e 0 uso de semente
fiscalizada advinda de constante melhoramento de variedades pelos Orgdos de pesquisa,
resultaram em significativo ganho de produtividade no Estado, durante os anos 90. A mesma
passou de médias proximas a 2.100 kg/ha, no inicio da década, para mais de 2.500 kg/ha
(SEAB, 2004) nos ultimos anos, superando as médias Brasil do mesmo periodo, com uma

ressalva, que no ano de 1992 ficou abaixo da média Brasil.

Conforme a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parand, SEAB-Pr, os
rendimentos alcancados nos campos do Parand, estédo entre os maiores do pais e, se
comparados as médias internacionais, perdem apenas para os obtidos pela Unido Européia,
cuja érea equivale a cerca de 16,0% da paranaense. O rendimento médio da soja do Parang, de
2.800 kg/ha, é superior a média brasileira e argentina, de 2.570 kg/ha e a americana, de 2.500
kg/ha.
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Figura 5: Comparativo da produtividade média Parana x Brasil 98/05
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Fonte: SEAB/DERAL - * Previsao

Efetuando uma andlise mais aprofundada da Figura 5, observa-se que em alguns anos,
mais precisamente nos anos de 2000 e 2004, a queda na produtividade foi influenciada por
questdes climéticas, conforme informagdes obtidas junto ao escritério regional de Guarapuava
da Secretaria de Agriculturado Parana— SEAB — PR.

2.5 PRODUCAO DE SOJA EM GUARAPUAVA

A regido de Guarapuava compreende 11 municipios que integram o nlcleo de
atendimento pelo departamento de assisténcia técnica da COAMO, e que por suas
caracteristicas sdo semelhantes em termos de solo, clima e tamanho das propriedades. Estes
municipios sdo: Campina do Simdo, Canddi, Cantagalo, Foz do Jorddo, Goioxim,

Guarapuava, Laranjal, Palmital, Pinhdo, Reserva do Iguagu, Turvo (Figura6).

A regido de Guarapuava tem como sede 0 municipio de Guarapuava gque dista 300 km
de Curitiba. Brandeburg® considera que na regido ha contrastes sociolégicos e produtivos
muito marcantes e diferenciados pelo motivo de ter sido ocupada, inicialmente, por grandes
empreendedores e posseiros caboclos, e depois por agricultores migratorios, compostos de
varias etnias (FAVARQO et al, 2004).

* Alfio Brandeburg: professor do Departamento de Agronomia da UFPR.
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Brandeburg destaca trés correntes migratérias mais importantes na formacédo da

regido:

e a primeira, oriunda do chamado “Parana tradicional, menos conflituosa’, que iria
contribuir com a formagdo através de imigrantes europeus, originamente instalados
em Irati, Prudentopolis e Ponta Grossa;

e asegunda corrente, oriunda do norte do Brasil, com imigrantes que vinham de Minas
Gerais e Sdo Paulo;

e aterceira corrente originada do Oeste e do Sudoeste do Parandg, com uma tradicdo
politica mais recente, contribuindo com descendentes de colonos galchos e

catarinenses.

O solo predominante na regido é Latossolo Bruno Alico associados a neossolos liticos
e cambissolos, Litossolo e solos litdlicos. Solos com elevada acidez, fertilidade natural de
média a baixa, mas quando corrigida sua fertilidade, é atamente produtivo (EMBRAPA,
1999).

O clima da regido é Cfb°, conforme a classificacdio de Kdppen, com temperatura
média no més mais frio inferior a 18° C, com verdes frescos, sendo a temperatura média do
més mais quente inferior a 22° C. N&o apresenta estagdo seca definida e ha ocorréncia de
geadas severas e freguientes. A precipitagcéo anual varia de 1.400 a 1.800 mm com os meses de

abril e maio os de menores precipitacdes conforme Tabela 16 (Anexo B) (EMBRAPA, 1993).

®“Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com
verdes frescos, temperatura média no més quente (abaixo de 22°C) e sem estacdo secadefinida’ (MAAK, 1968).



Figura 6: Ilustracdo da regido de Guarapuava.

Fonte: Producéo do pesquisador
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Conforme informagdes do Nucleo Regional da Secretaria de Agricultura do Estado do

Parana (SEAB/DERAL), a producdo agricola da regido de Guarapuava, foi da seguinte ordem

nos anos de 2002, 2003 e 2004 (Tabela 8, 9 e 10):

Tabela 8: Safra 2001/2002

MUNICIPIO

Campina do Simao
Candoi

Cantagalo

Foz do Jordao
Goioxim
Guarapuava
Laranjal

Palmital

Pinhao

Reserva do Iguacu
Turvo

TOTAL

AREA (ha)

4.300
23.900
4.800
5.500
5.300
42.800
350
950
21.300
9.700
4.400

123.300

PRODUTIVIDADE
(kg/ha)

2.550
2.800
2.400
2.750
2.550
2.825
2.700
2.600
2.750
2.750
2.550

2.748

PRODUGCAO (ton)

10.965
66.920
11.520
15.125
13.515
120.910
945
2470
58.575
26.675
11.220

338.840

Fonte:

DERAL - Nucleo Regional de GUARAPUAVA
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Conforme as Tabelas apresentadas na pagina 26, pode-se observar que a regiao de
Guarapuava apresenta no ano de 2002 (Tabela 8) uma produtividade acima da meédia
nacional, (2750 x 2567) o0 que, segundo pesqguisas efetuadas junto aos técnicos e produtores
daregiao, demonstra a qualidade do trabalho realizado pelo conjunto (produtores e técnicos) e

as condicgoes de solo, clima e tecnologia que fornecem subsidios adequados a producao.

Tabela 9: Safra 2002/2003

MUNICIPIO AREA (ha) PRODUTIVIDADE PRODUCAO (ton)
(kg/ha)
Campina do Simao 4.900 2.800 13.720
Candoi 24.700 3.000 74.100
Cantagalo 5.200 2.875 14.950
Foz do Jordao 6.200 2.950 18.290
Goioxim 6.900 2.900 20.010
Guarapuava 44.100 3.050 134.505
Laranjal 450 2.600 1.170
Palmital 1.950 2.600 5.070
Pinhao 22.200 3.050 67.710
Reserva do Iguagu 10.200 3.050 31.110
Turvo 4.500 2.700 12.150
TOTAL 131.300 2.991 392.785

Fonte: DERAL —Nucleo Regional de GUARAPUAVA

A andlise do ano de 2003 demonstra uma evolucdo significativa na produtividade, o
que conforme informacdes dos produtores e dos técnicos envolvidos com a producdo do soja
na regido foi em razéo das condic¢Oes ambientais adequadas, com chuvas nas épocas certas e,

também pel o aumento da area plantada em al guns dos municipios da regio.

Tabela 10: Safra 2003/2004

MUNICIPIO AREA (ha) PRODUTIVIDADE PRODUCAO (ton)
(kg/ha)
Campina do Simao 5.600 2.600 14.560
Canddi 25.800 2.750 70.950
Cantagalo 7.200 2.300 16.560
Foz do Jordao 6.700 2.700 18.090
Goioxim 8.400 2.550 21.420
Guarapuava 45.500 2.800 127.400
Laranjal 700 2.850 1.995
Palmital 1.900 2.500 4.750
Pinhao 23.100 2.900 66.990
Reserva do Iguacu 10.700 2.900 31.030
Turvo 5.100 2.550 13.005
TOTAL 140.700 2.643 371.840

Fonte: DERAL — Nucleo Regional de GUARAPUAVA

Da Tabela acima (Tabela 10) observa-se que apesar do crescimento da area plantada

pela quase totalidade dos municipios, a produgdo e a produtividade ndo cresceram, ocorrendo,
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isto sim, ligeiro decréscimo. Este fato, segundo os produtores e técnicos, € devido a uma
estiagem prolongada, ndo sendo, porém, uma ocorréncia na totalidade dos municipios da

regido de Guarapuava.

A Figura 7 ilustra graficamente a produtividade (por hectare) dos 11 municipios que

compdem aregido de Guarapuava nos anos 2002, 2003 e 2004.

Figura 7: Produtividade (por hectare€) na Regido de Guarapuava
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CS:Campina do Simao; CD: Canddéi; CG: Cantagalo; FJ: Fozdo Jordao;
GO:Goioxim; GP: Guarapuava; LJ: Laranjal; PT: Palmital; PI: Pinhdo; RI: Reserva
do Iguagu; TU: Turvo

Da Figura acima observa-se um aumento de produtividade consideravel de 2002 para
2003. Segundo informacbes dos técnicos e produtores em 2003 o clima foi altamente
favoravel aplantacdo com os indices de densidade pluviométrica ideal nas diferentes fases do

desenvolvimento das plantas®.

A produtividade de 2004, em relagdo a 2003, foi consideravelmente inferior.
Conforme informacdes de especialistas na area de soja, o fator climafoi o causador da queda
da produtividade na colheita realizada em 2004.

Apesar dos problemas enfrentados pelos produtores no periodo 2003/2004, os
resultados podem ser considerados em nivels 6timos, quando comparados ao indice nacional,

do Estado do Parand e de alguns municipios de maior produtividade no Parana (Figura 8).

®  Astrés principais fases sd0: i) semeadura (outubro a dezembro); ii) formag&o das vagens (fevereiro e marco);
iii) colheita (maio).
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Figura 8: Compar ativo das produtividades dos principais municipios do Parana em 2004.
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O governo do Parana através da Secretaria de Agricultura do Estado — SEAB tem
intensificado as atividades de disseminacéo e disponibilizacdo de recursos das mais variadas
formas, desde o pequeno até o grande produtor rural, para que adversidades sgjam
minimizadas, através de programas como 0 Desenvolvimento Sustentédvel da Agricultura
Familiar direcionado ao pequeno produtor, ou programas de financiamento com taxas de juros
acessiveis ao médio e grande produtor.

Além de promover essas mudancas em busca da melhoria da qualidade, da
produtividade e da eficiéncia, existe, também, a necessidade de se avaliar o desempenho nos

processos produtivos para se manter competitivo dentro deste novo contexto de mercado.

Desta necessidade em avaliar o desempenho nos processos produtivos surgem novas
preocupacdes, entre elas, aplicar a metodologia adequada de andlise para auxiliar técnico e
produtores nos processos de tomadas de decisio.
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CAPITULO 3

DEA-DATA ENVELOPMENT ANALISYSE | NDICE DE MALMQUIST

Quando se fala em medida de desempenho nas organizagBes, uma medida tradicional é a
medida da eficiéncia produtiva que estabelece uma comparagao entre 0 consumo e produgéo.
Dado o esperado comportamento otimizador da organizacéo, esta medida indica que quanto
maior a produtividade, melhor o desempenho produtivo. Considerando » insumos e m

produtos, a produtividade geralmente é dada por

m

Uy yy
Eficiéncia Produtiva~ Soma ponderada dos produtos _=
Soma ponderada dosinsumos $ oy

171

i=1
onde u; € v; S30 0S pesos, isto €, 0 grau de importancia que a organizacdo atribui a quantidade
vy do produto k e x; do insumo i, respectivamente.

Se arazéo acima for padronizada no intervalo (0,1), podera ser denominada de medida
da eficiéncia técnica, conforme trabalho de Farrell publicado em 1957 (COOPER et al 2004).
Por certo tempo persistiu a dificuldade de fazer a padronizag&o, dificuldade esta resolvida em
1978, quando Charnes, Cooper e Rhodes desenvolveram a metodologia DEA-Data

Envelopment Analysis.

Quanto a avaliagcdo da produtividade, um indice bastante difundido na literatura € o
indice de produtividade de Malmquist. O indice de Mamquist foi inicialmente sugerido em
1953 por Mamquist num contexto de consumo, mas foi introduzido no contexto da
produtividade por Caves em 1982 que o0 expressou em termos de fungdes distancia. Em 1985,

Fare et al (Fare, Krosskopf e Lovell, 1994) mostraram a relagdo entre a fungdo distancia
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sugerida por Caves e o indice de eficiéncia técnica sugerido por Farrell e como poderia ser
calculado através de DEA.

3.1 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA

A andlise por envoltéria de dados — DEA € uma abordagem que propicia e fornece
meios para calcular niveis de eficiéncia técnica de um grupo de organizagdes. Esta eficiéncia
é calculada com base na observacdo de melhores préticas efetuadas dentro deste grupo. As
organi zagOes podem ser agéncias inteiras (Departamento de Saude), por exemplo, ou algumas
entidades dentro da agéncia (hospitais) ou unidades empresariais desagregadas dentro de

entidades (emergéncia).

O indice de eficiéncia técnica é obtido por meio da comparacdo entre os niveis de
insumos e produtos observados com os niveis de insumos e produtos 6timos, ou sgja, a razéo
entre a producdo observada e o potencia maximo atingivel para um dado consumo
(geramente denominado de eficiéncia técnica orientacdo producdo); ou a razéo entre a
quantidade de insumos observados e o potencial minimo exigido para produzir uma
quantidade fixa de produtos (geralmente denominado de eficiéncia técnica orientagdo

CONSUMO).

Segundo WILHELM (2003) um dos maiores problemas para se mensurar a eficiéncia
técnica de uma unidade de produc&o era a determinacéo dos niveis 6timos. Em 1978 Charnes,
Cooper e Rhodes (CCR) formularam a abordagem da andise envoltéria de dados (Data
Envelopment Analysis) — DEA que permite mensurar indices de eficiéncia técnica. Com o
auxilio de programacdo matematica ndo paramétrica, DEA gera uma envoltoéria dos planos de
producdo observados, sendo que todos os planos de producéo pertencentes a esta envoltoria,
denominada de fronteira de producédo, sdo eficientes tecnicamente e, seus niveis de consumo e

de producéo séo étimos.

Considerando J DMUSs, n insumos e m produtos, Charnes, Cooper e Rhodes definiram
0 seguinte problema de programacéo fracionaria para calcular o indice de eficiéncia técnica

orientacdo producdo da o-ésima DMU considerando retornos constantes de escala:
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n
Z vixoi

Efic(DMU ) = min=——
Zukyak
k=1

n

Z ViXji

sa: -t —>1 j=12..J

m

zukyjk
k=1
u,, v, 2¢&, Vk,i

onde: € > 0 é um ndimero positivo aproximadamente zero;

Efic(DMUbo) é o indice de €ficiéncia técnica orientagdo producdo da o-ésima DMU

considerando retornos constantes de escal g;

1y, € 0 peso associado ao produto k;

v; € 0 peso associado ao insumo i;

vjx € aquantidade produzida do produto & pela;j-ésima DMU;

x;; € aquantidade consumida do insumo i pelaj-ésima DMU.
Aplicando este modelo, obtém-se como resultado: um conjunto de escores maior ou igual a 1
(um); um conjunto de referéncia para a DMU,, nas quais 0s escores de eficiéncia so sempre

iguaisal (um); e os valores dos pesos (u; € v;) paraestaDMU.

Um escore igual a 1 (unidade) indica que a DMU operou eficientemente; um escore
acima de 1 (Efic(DMUo)>1) indica ineficiéncia técnica. Neste ultimo caso, se por exemplo
Efic(DMUo)=1,5, a o-ésima DMU devera incrementar os atuais niveis de producéo em 50%
para operar eficientemente. O conjunto de referéncia é o conjunto de DMUSs que localizam-se
na fronteira de eficiéncia e geramente sdo denominados de benchmarks para a DMU
avaliada.

Este processo deve ser repetido para cada DMU existente, gerando, com isso, valores
diferentes dos pesos para estas DMUs. O objetivo desses pesos é minimizar a razéo entre a

soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos produtos.

Para BOWLIN (1999), estes pesos sao calculados tal que a organizacdo sob avaliacdo
€ colocada na melhor luz possivel, perante as outras unidades, no conjunto de dados. Os pesos
gerados por DEA podem ndo representar a mesma importancia que administragdo possui,
mesmo que subjetivamente, sobre determinada variavel.



O problema de programacdo ndo-linear possui infinitas solucdes. Para solucionar esta
adversidade Charnes, Cooper e Rhodes fixaram um valor constante para o denominador da
funcdo objetivo e o transformaram em um PPL (Problema de Programagéo Linear), o qua
pode ser resolvido facilmente por qualquer sofiware de programacdo linear. Este modelo é
conhecido também como problema dos multiplicadores ou de razéo de eficiéncia, conforme
representado a seguir:

Efic(DMU ) = minzn:vixol.

i=1

n m
S.a:Zvixﬁ —Zukyjk >0, j=12..J
i=1 k=1

zukyOk =1
k=1

U,,v, 2 €,Vk,i.

Como visto anteriormente, este modelo deve ser resolvido para todas as DMUs
existentes. Para resolver este problema foi gerado o dua deste, que possui menos restricoes

gue o modelo primal, e em consequéncia disso, requer um tempo computacional menor.

Se 0 modelo primal tem (j + 1) restricdes e (n + m) variaveis, 0 seu modelo dua tera
(n + m) restricbes e (j + 1) variavelis, lembrando-se que para que o0 modelo DEA sga
considerado consistente, é sugerido que o niumero de DMUs (J) sgja, no minimo, o triplo do
nimero de varidveis (n + m), gerando, com isso, um tempo computacional menor nos

model os duais do que nos model os primais (Nunamaker apud ABEL, 2000).”
Efic(DMU,)= max 6+ e(z 5, + Zel)
k=1 i=1
J
s.a: Oy, —Z/ljyjk +s5, =0, k=12,..m
=

J
z&ixjiwtei:xm., i=12..,n
=1

A8 20, Vjki, Olivre

onde 6 € a expansdo (equiproporcional) méaxima do vetor dos produtos,

! Neste caso, os model os duais, além de gerar um tempo computaciona menor, sdo fundamentais a

compreensdo e interpretagdes complementares. Portanto, em geral aimplementacdo dos modelos DEA éfeita
utilizando os modelos duais.
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s; éavariavel de folgado produto £;
e; éavariavel defolgadoinsumo i;
A @ avariavel de decisdo que determinaas DMUs referencia

A projecdo daDMU, nafronteira de producéo considerando retornos constantes de escala
orientacdo producdo é dada por
X, =x,—e

j;o = eyo +s
Ou sgja, se a DMUo passar a consumir o vetor de insumo x, e produzir o vetor y,, entdo

serd eficiente tecnicamente. Na figura 8 tem-se ilustrado a superficie envoltéria dos dados
considerando uma tecnologia de producdo com retorno constante de escala com orientacéo
producdo. Nesta figura encontram-se, também, 4 DMUs (A, B, C e D), as quais consomem

uma quantidade x de insumos e produzem uma quantidade y de produtos.

Figura 9: Aplicacdo do modelo CCR orientacdo produto

Fronteira CRS

L 4

Xe Xy X Ay X

Destes quatro produtores, o Unico eficiente, segundo esta tecnologia de producéo, é C,
0 qual esta sobre a fronteira de eficiéncia. Os demais produtores (A, B e D) sdo ineficientes;

para modificar este padréo e se tornar eficientes eles teréo que aumentar a sua producéo.

O produtor B, por exemplo, para se tornar eficiente, segundo esta tecnologia,
mantendo a quantidade do insumo x, deve aumentar a quantidade produzida de y; para yg-.
Para descobrir qual é a dimensdo do aumento da producdo € necessario calcular o indice de

eficiéncia técnica do produtor. Este indice € calculado através da razéo onde (6 © = L

B

> 1) multiplicado por 100%, e o percentual de aumento da produtividade para se tornar
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eficiente tecnicamente. Para atingir esse aumento o produtor B devera observar o produtor C,

que é suareferéncia de produtividade (benchmark).

O grande interesse por DEA deve-se a suas trés caracteristicas (AMARAL, O.S. 1999,
p.14):
1. Caracterizacdo de cada DMU por um escore Unico que resume a eficiénciarelativa;
2. Para cada DMU sdo feitas projecdes de melhorias sobre referencias observadas,
revelando aquela de melhor prética;
3. DEA se coloca como aternativa para as abordagens indiretas de especificacdo de
model os estatisticos abstratos que fazem inferéncias baseadas na analise de residuos e

dos coeficientes-par@metros, tal como a abordagem economeétrica.

A abordagem DEA também serd ilustrada através do seguinte exemplo: de uma
amostra de cinco hospitais que empregam dois insumos - enfermeiras e leitos - para produzir
um produto - casos tratados. Obviamente os insumos e produtos de um hospital real séo
consideravelmente mais complexos, mas a simplificagdo aqui utilizada pode ser um bom
ponto de partida para ilustragdo de um exemplo real - por exemplo, o0 insumo “leitos” pode
servir como uma representaco do insumo capital utilizado pelo hospital. E provavel que os
hospitais tenham diferentes escalas; para facilitar as comparacfes, 0s niveis de insumos

podem ser convertidos nas necessidades de cada hospital para produzir 1 caso tratado.

Os dados de insumos e produtos dos hospitais séo apresentados na Tabela abaixo:

Tabela 11: Dadosreferenteas5 DMU’s.

] . ) Enfermeiras Leitos por
Hospital Enfermeiras Leitos Casostratados
por caso tratado caso tratado
A 200 600 200 1 3,0
B 600 1200 300 2 4,0
C 200 200 100 2 2,0
D 600 300 200 3 15
E 500 200 100 5 2,0

Os cinco hospitais variam em tamanho de 200 a 1200 leitos, indicando grande

variagdo no numero de enfermeiras, leitos € casos tratados €, enfermeiras POr casos tratados
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e leitos por casos tratados. Dadas as grandes discrepancias nas caracteristicas dos cinco
hospitais € obvio ndo ter como comparélos, mas, se um € tido como menos eficiente,

qualquer outro pode ser utilizado como modelo para aperfeicoar suas operagoes.

As respostas para estas questfes se fazem claras, quando os dados de enfermeiras por

casos tratados € leitos Por casos tratados s80 demonstrados no gréfico do quadro abaixo:

Figura 10: Grafico dafronteira de eficiéncia.
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Enfernmeirasicasos tratados

Qual dos 5 hospitais da amostra é eficiente e possui a melhor pratica?

Considerando que os hospitais A, C e D estéo nafronteira de eficiéncia, assume-se que
0S mesmos estao operando com as melhores préticas. Nesse caso, 0s hospitais B e E que estéo
a nordeste da fronteira, podem ser considerados ineficientes. Isto €, porque eles parecem ser
capazes de reduzir o uso de seus insumos e ainda manter seus produtos NOS Mesmos niveis
comparados com o desempenho dos hospitais de melhores préticas. Por exemplo, o hospital B
poderia reduzir o uso de ambos 0s insumos por um terceiro até que acance a fronteira de
eficiéncia no ponto B’. Similarmente, sua eficiéncia técnica é registrada por uma razéo B’/B

gue éigual a 67 por cento neste caso.

Isto € porque o hipotético hospital B’ tinha um valor de 1,33 enfermeiras por caso

tratado e um valor de 2,67 leitos por caso tratado. Nos termos do atual nivel de insumos, o
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hospital B poderia reduzir seu numero de enfermeiras de 600 para 400 e seu numero de leitos
de 1200 para 800.

Neste momento, ele teria que manter seus produtos em 300 casos tratados até que
iguale o desempenho de melhores préticas do hipotético hospital B’.

Mas como derivou a melhor prética do hipotético hospital B’ ?

Ela é formada por uma reducdo dos insumos do hospital B em igual proporcéo até
alcancar a fronteira de melhores praticas. A fronteira é alcancada entre os hospitais A e C
neste caso, de modo que o hipotético hospital B* é uma combinag&o, ou peso médio, das

operacoes dos hospitais A e C.

Se 0 hospital B est& observando outros hospitais para usar seus padrdes como modelo
para melhoria do desempenho, entéo ele deveria examinar as operacdes dos hospitais A e C,
porque estes sdo os hospitais mais eficientes similares a ele. No estudo de DEA esses modelos

de padrbes sdo conhecidos como organizagoes “ benchmarks” .

O outro hospital menos eficiente — hospital E — estd numa situacéo diferente. Ele estda
nordeste da fronteira de eficiéncia, porém contraindo seus insumos em igual propor¢do levara
para o hipotético hospital E’, o qual podera ficar a direita do hospital D no segmento de
fronteira que foi estendido paralelamente ao eixo de enfermeira por caso tratado.

Assim, o grupo observado para o hospital cinco consiste somente do hospital D porque
ele é o Unico que mantém essa secdo da fronteira em que o hipotético hospital E’' esta. Mas, 0
hospital E' ndo é totalmente eficiente porque o0 nUmero de enfermeiras por caso tratado pode
ser reduzido, enquanto 0 nimero de leitos por caso tratado € mantido constante, movendo
assim de E' de volta para D. Isto é, para maximizar sua determinada eficiéncia dos dados

avaliados, o hospital E tera que reduzir um insumo mais que o outro.



49

3.2 INDICE DE MALMQUIST

O indice de Malmquist foi desenvolvido a partir da idéia inicial de Mamquist apud
TATJE e LOVELL (1993) com o objetivo de elaborar um indice de quantidade para andlise
de consumo, em razéo de funcdes de distancia. Apesar de o indice ter sido desenvolvido em
um contexto de consumo, mais recentemente ele vem ganhando destaque num contexto de
producdo em gque multiplos produtos séo transformados em escores de eficiéncia.

O indice de Mamquist tem muitas caracteristicas desgjaveis. Dentre elas pode-se
destacar a ndo necessidade de definicdo do comportamento da fun¢&o, como minimizacéo de
custos ou maximizacao de receitas, o que € muito Util quando os objetivos dos produtores sao

diferentes, ou ainda, quando estes sdo desconhecidos.

Este fato pode facilmente distorcer os resultados no caso de se trabalhar com valores
monetérios. Essa Ultima vantagem também é destacada por THIRTLE et a (1996). Segundo
0s autores, esta caracteristica torna o indice extremamente importante, para estudos realizados
nos paises em desenvolvimento, onde os dados relativos a pregos sdo muito distorcidos, ou

i nexistentes.

Uma outra virtude é a possibilidade do desmembramento das mudancas de
produtividade dentro de mudanca no indicador de eficiéncia e mudanca tecnoldgica,

permitindo, dessa forma, conhecer a natureza da mudanca de produtividade.

Existem basicamente dois tipos de indicadores de produtividade: fator parcial de
produtividade (FPP) que indica o rendimento de um fator de cada vez, demonstrando apenas a
relacdo entre a producéo de um unico produto e a quantidade de um Unico insumo utilizado,
como por exemplo, a producdo de soja por hectare. O segundo tipo de indicador &
denominado de fator total de produtividade (FTP), que € um indice que indica o quanto de

produto € possivel produzir a partir dos diversos insumos utilizados.

Para ter uma idéia basica do significado de produtividade, suponhamos um ambiente

em gue ha um Unico produto produzido a partir do consumo de um Unico insumo em dois
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periodos distintos ¢ e +1. Assim observa-se (x, ') no primeiro periodo e (", y*"") no

periodo seguinte. A medida FTP sera dada por

t+1 t+1
FTP = %
v Ix
que é a razéo entre a produtividade no periodo +1 e a a produtividade no periodo z. A
dificuldade para construir este tipo de indice é quando ha mais de um insumo e mais de um

produto, que é o caso mais geral.

Com afinalidade de generalizar os calculos para varios insumos e varios produtos faz-
se uso de fungdes de distancia para agregar insumos e produtos. A vantagem do uso de
funcbes de distancia é que elas sdo reciprocas as medidas de eficiénciatécnica, ou sgja
D,(DMU,)= m
onde D,(DMU,) é a distancia orientagio produgio da o-ésima DMU até a fronteira de
producéo e Efic, (DMUU) o indice de eficiéncia orientagdo producéo considerando retornos

constantes de escala da o-éssima DM U.

Em termos de fungdes distancia, o indice de produtividade FTP possui, entdo a
seguinte definicéo
D; (XHl,yHl)

Dll; xt’yt

FTP =

onde D;(o) € a funcdo distancia relativa a tecnologia referéncia do periodo ¢. Ou sgja,

considerando a tecnologia do periodo ¢, qual a disténcia da DMU até a fronteira de producdo
considerando os niveis de consumo e de producdo no periodo ¢ e considerando os nivels dos
mesmos insumos e produtos no periodo +1. Deste modo tem-se um indice de produtividade
relativo ao periodo .

O indice FTP, acima definido, geralmente denomina-se de indice produtividade de
Malmquist orientagdo producdo considerando a tecnologia do periodo ¢ como referéncia, ou
sgfa,

_ Dyl )

Mt xt’ t’xH—l’ +1) _
P( y y ) D;{xt,ytj
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Este indice, entdo, compara dados de uma Unica DMU coletados em dois diferentes
periodos, ¢ e t+1, considerando a mesma tecnologia de referencia, que é a do periodo ¢ Por
t+1

exemplo, suponhamos que no periodo ¢ observou-se que (x', »")=(1;1) e no periodo +1 (x"",
)= (1,5; 2) (Figura 11).

Figura 11: indice de Produtividade Malmquist consider ando a tecnologia do periodo t.

s
rd

2 Kyt * Tecnologia
Periodo t

As duas funcdes disténcia podem ser calculadas atraves de

D.(11) = (Efic(DMU,)) ™" = max 0 +&(s +e)
sa B—-IN+s=0
MN+e=1
A, s,e>0, 0 livre

D.(15,2) = [Efic(DMU ) )| * = max 8 +&(s + ¢)
sa 20—-IN+s5=0
MN+e=15
A, s,e>0, 0 livre

com valores de solucéo D;, (x’,y’): D,(@1)=1e D, (x’*l,y”l): D.(15, 2)= l_25
Portanto o indice de produtividade é
t t t ot + t 2/ 5 2 4
My y' x y )= M0 1,15 2)=TL=E=5

No exemplo acima se definiu a produtividade relativa a fronteira de melhores préticas
para o periodo ¢. Pode-se definir uma medida de produtividade analoga onde a fronteira de
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melhores préticas para o periodo +1 é usada como referéncia, isto é o indice de

produtividade de Malmquist considerando a tecnologia do periodo #+1 como referéncia
e e
M) D)

Pode-se utilizar as versdes de ¢ e t+1 do indice de MALMQUIST paracriar um tipo de
indice “ideal”. Este tipo de indice é devido a Fisher (1922) (apud, Fére, Grosskopf, 2000). O
indice ideal de Fisher é amédia geométrica do indice de Paasche e o indice de Lapeyres®, que
s80 0 maior e 0 menor salto do verdadeiro indice. Utilizando esta média geométrica para estes
saltos pode-se obter uma aproximacdo mais fiel ao verdadeiro indice. Utiliza-se a mesma
idéia obtendo a média geométrica de ¢ e t+1 dos indices Malmaquist para definir 0 indice de
Produtividade de Malmquist Orientagdo Produgdo (Mp) como

o P, D)
D}(x’,y’) D;fl(x’,y’)

A forma do indice de Malmquist € ilustrado na Figura (12). Existem duas diferentes

fronteiras de melhor pratica na figura, uma formada pelos dados do periodo ¢ e outra pelos
dados do periodo 7+1. Estéo incluidos na figura dados de cada periodo para uma DMU,

indicados por (x', ) e (x", y'™).

Figura 12: indice de Produtividade de Malmquist Orientac&o-Produto

Y A Tecnologia do periodo t+1
a b (e
| Q o
¢ Tecnologia do periodot
C=y#l [T T B
B A
s [ S A , --------
e e f &
=y |- 0 |
0 Xt I )I(t+1 > X

8 Os indice de Paasche e Lapeyres sdo utilizados para medir variacdes de precos (inflaczo).
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O indice de Mamquist paraa DMU naFigura (12) éigual

tot i+ t+ 0 /Od! /
Mp(x,y’x l,y l): w
01 /0Qe,of | ob

Pode-se reescrever esta expressao também como

ft el e Oc/0a [Oal0d
MP(x,y,x Ly 1): c/Oa |Oa
0f/0e \ 0b/0e

onde a expressdo fora do radical mede a mudanca de eficiéncia entre os periodos ¢ e #+1:

(Oc/0a) é a eficiéncia técnica de (x"*/, ') relativo ao periodo ++1 e (Of/Oe) é a eficiéncia
técnica de (', )') relativo ao periodo z. Este termo é chamado de componente da mudanga de

eficiéncia da mudanca de produtividade. Em geral isto € definida como

J— D;fl (xt+1’ yt+1)

DItJ xt,yt

A raiz quadrada do segundo termo captura movimentos na fronteira das melhores
praticas entre ¢ e t+1; (0a/0d) medindo o movimento vertical de x"** e (Ob/Oe) captura o
movimento vertical avaliado em x' . A média (geométrica) destes dois movimentos €
denominada de mudanca da tecnologia. Em geral define-se amudanga da tecnologia como:

) D. (xt+l,yt+l)D1tJ (xt ,yt)
TECH = \/D,’J(x”l,y”l)D,’fl(x’ ’yt)

O produto de EFFCH e TECH é iguad para Mp(x')', x**, y*1). Mehoria na
produtividade o tempo todo € demonstrado para valores de Mp maiores que um, considerando
gue o declinio na produtividade ocorre quando estes valores sGo menores que um. AS mesmas
interpretacOes aplicam-se para 0s componentes da mudanga de produtividade, EFFCH e
TECH. Observa-se que a melhoria na produtividade pode ser acompanhada pela deterioracéo

em um dos componentes medidos, e vice-versa.

O processo de calculo das funcdes distancia, como ja mencionado acima, envolve o
célculo do indice de eficiéncia técnica orientacdo producdo considerando retornos constantes

de escala. Sejam os periodos ¢ e t+1. Portanto,



(D,’,(x’,yt))_lz max 9+8[isk +iei]
k=1 =1
s.a: Oy, —Zj:ijy;k +s, =0, k=12..m
=

t _ t LR
Ziixﬁ +e =x', i=12..n

j=1

48,6 20, Vjki, Blivre
(D,i (x”l,y”l))*1 = max 6+ e(Zsk + Zeij
P i1
J
s.a: Oyt =D Ay, +s, =0, k=12..m
=

7Y ji oi

J
Zix’ +te =x" i=12..n
=1

4;,8.€, 20, Vjki, Olivre
(Dl’fl(x’,y’))_l = max 0 +8(isk +Zn:el)
k=1 i=1
s.a: oy, —Zj:ijy;l+sk =0, k=12..m
=

j

1 .
z&ix;f +e =x., i=12..n
Jj=1

2,820, Vjki, Olivre

O exemplo a seguir ilustra brevemente o célculo do indice de Malmaquist. Os dados
estdo na Tabela 12 e encontram-se ilustrados, juntamente com as fronteiras de producéo de

cada periodo, naFigura 12.

Tabela 12: Insumo e produto de duas DM Us consider ando dois periodos.

Periodo 1 Periodo 2

DMU ' Insumo  Produto ' Insumo Produto
1 1 15 2 3
2 1 1,0 2 3

A DMU 2 foi tecnicamente ineficiente no periodo ¢, mas eficiente no periodo #+1, que
esta refletido na melhoriaem EFFCH, que € neste caso a causa da melhoria de produtividade
paraa DMU 2. A DMU 1 foi uma empresa benchmark nos dois periodos, e, embora tenha
aumentado o nivel do produto no periodo ¢+1, a média de producdo permaneceu igual, isto €,

ali ndo houve mudancatécnica, TECH=L1.



Figura 13: Gréfico da tecnologia periodo t e t+1 considerando duas DM Us
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Tabela 13:.Registros de produtividade de DM Us.

DMU = Mp(x"y x**y*) | EFFCH | TECH
1 1.0 1.0 1.0
2 1.5 15 1.0

55
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CAPiTULO 4

AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE

Neste capitulo descreve-se a aplicacdo do modelo DEA através do célculo do indice

de Mamquist, buscando avaliar a produtividade de 19 produtores de soja.

4.1 IDENTIFICACAO DASDMUs

A utilizacdo de um modelo DEA exige que a escolha das DMUs considere a
homogeneidade. DM Us s&o os produtores de soja selecionados para a pesquisa, justificando-
se sua homogeneidade o fato de que todos realizam as mesmas tarefas, utilizando os mesmos
insumos que resultam no mesmo produto, diferenciando-se apenas em relacéo a intensidade

ou magnitude da producéo.

De inicio foram considerados como provaveis DMUs a serem utilizadas para a
pesquisa todos os produtores atendidos pelo departamento técnico da COAMO na regido de
Guarapuava. Ao se iniciar as andlises das informacfes necessarias, observou-se que alguns
produtores ndo possuiam condi¢Bes adequadas com relacdo ao conjunto de fatores (insumos e
produtos) exigidos, alguns por problemas de gestdo administrativa, outros por questdes
técnicas de atendimento. Assim, 19 produtores foram sel ecionados.

Apbs coletadas as informacfes destes produtores junto a COAMO, observou-se serem
0s mesmos homogéneos em suas atividades e todos possuiam informagdes no periodo de 2002
a 2004, referente as quantidades dos insumos e produtos
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4.2 IDENTIFICACAO DASVARIAVEISDO MODELO

As variaveis do modelo sdo representadas pelos insumos e produtos que melhor
representam os produtores, entendendo-se como insumos todos os recursos utilizados pelo
produtor para gerar 0s produtos, 0os quais, por sua vez sao representados pelos bens ou

servigos obtidos pelo produtor.

A identificag8o e escolha das varidveis € considerada a fase mais importante e crucial
para implementacdo da metodologia, pois ela representa o grupo de produtores, e se sua
escolha for inadequada ou inapropriada pode gerar resultados ndo condizentes com a

realidade dos mesmos.

De acordo com as técnicas determinadas pelo modelo DEA na escolha das variavels,
dois modos sdo os mais adequados: o primeiro utiliza a opinido do interessado ou especialista,
gue leva em consideracdo 0 quanto essa variavel detém uma informacdo considerada
necessaria e que ndo esteja incluida em outra variavel; se seus dados sdo confidveis e seguros,
se ela est4 relacionada ou contribuindo para os objetivos da aplicagdo e, finamente, se a
mesma explica a eficiéncia dos produtores; o segundo utiliza uma andlise de correlacéo.

Neste trabalho |evou-se em consideracdo a opinido dos técnicos e especialistas ligados
a atividade, pois os mesmos tém uma nogcdo mais adequada das variaveis que realmente
influenciam e determinam a melhor forma para se avaliar os niveis de eficiéncia técnica e de

produtividade dos produtores.

As informacfes sobre as varidvels foram obtidas junto a COAMO, por meio do
engenheiro agrbnomo, responsavel técnico pelos produtores, Leonardo Luciano Biaggi, que
auxiliou na identificacdo das varidveis mais relevantes e que influenciam de forma

significativa os resultados obtidos na producéo, as quais estdo rel acionadas abaixo.
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e Insumos:
e Adubo - Ad. (sacas de 50 kg): quantidade utilizada por hectare, na semeadura da
soja;
e Defensivos — D. (litros): quantidade de defensivos utilizados na pré e pos
semeadura;
e Sementes—S. (sacas de 50 kg): quantidade de semente utilizada na semeadura, ndo
considerando, neste caso, qualidade e tecnologia do produto;

e Area—A. (hectares): area da propriedade utilizada para a semeadura de soja.

e Produto:
e Soja (sacas de 50 kQg): esta variavel reflete o volume de producéo obtido com a
utilizacdo dos insumos, numa relacdo direta de quantidade, sem, porém, especificar

outras variavels que possam afetar o desempenho produtivo.

Considerando 5 varidveis (4 insumos e 1 produto) e 19 produtores, a andlise terd um
bom poder discriminatério, ou sgja, € desgjavel que o nimero de DMUSs sgja pelo menos trés
vezes 0 numero de fatores de producdo. Deste modo o modelo DEA classifica

consideravel mente bem as DM Us em eficientes e ndo eficientes.

A Tabela 14 contém as quantidades dos insumos e dos produtos dos 19 produtores

obtidos através do preenchimento de um questionario (Anexo A) e, junto a COAMO.
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Tabela 14: Dadosreferente aos insumos e produtos no periodo 2002/2004

ADUBO DEFENSIVOS SEMENTE AREA PRODUCAO
2002 | 2003 | 2004 | 2002 2003 & 2004 | 2002 @ 2003 2004 @ 2002 | 2003 & 2004 | 2002 @ 2003 @ 2004
D001 8 8 /5 78 180 155 40 60 67 36 53 60 50 48 58
D-002 250 220 265 300 300 253 55 8 55 50 75 50 40 45 38
D-003 180 175 200 230 350 552 40 40 45 25 37 33 39 52 45
D-004 300 435 500 286 187 257 100 80 110 90 72 100 44 47 40
D-005 125 120 153 8 92 153 25 25 55 50 50 50 40 41 38
D-006 350 110 265 327 273 320 38 90 72 8 8 8 4 39 40
D-007 180 188 192 180 203 140 48 51 39 44 46 35 51 52 43
D-008 164 224 250 165 252 283 80 79 99 41 41 41 43 48 43
D-009 415 390 430 348 298 402 72 80 120 65 72 111 40 49 32
D-010 407 210 190 1371 1281 2871 75 8 75 73 73 73 44 33 38
D-011 1160 1000 1566 650 680 570 320 295 310 180 180 205 50 45 40
D-012 200 250 280 220 260 300 60 65 8 70 70 113 35 38 35
D-013 300 276 408 250 211 360 40 8 90 45 45 70 42 61 52
D-014 290 300 319 310 300 38 63 65 8 52 51 65 39 52 45
D-015 320 560 600 890 976 567 220 220 220 100 100 180 46 55 58
D-016 250 150 246 290 336 247 62 60 55 36 48 48 34 35 30
D-017 450 600 605 364 460 465 159 114 150 50 50 36 42 45 28
D-018 1330 1250 1400 1250 1000 1300 180 293 270 145 145 145 43 45 43
D-010 250 239 250 248 238 260 55 55 60 38 36 52 45 52 40

Fonte: Pesquisa Prépria

4.3 | DENTIFICACAO DO MODELO

Apoés a selecéo das variaveis utilizadas no modelo, a proxima etapa foi a definicdo do
modelo DEA a ser utilizado. Para a aplicacdo do modelo, a escolha ira depender dos dados
disponiveis e da sensibilidade do decisor, 0 qual devera ser capaz de escolher aquela que
traduza a realidade dos dados em termos de insumos e produtos.

O modelo utilizado para a avaliacéo da produtividade foi o indice de Malmaquist.

4.4 ANALISE DO INDICE DE MALMQUIST

O Indice de Mamaquist avalia os indices de produtividade em diferentes periodos de
tempo, decompondo-os em sub-indices que refletem variagdo da eficiéncia técnica e

mudancas tecnol égicas.

Esta decomposi¢cdo do indice de Malmquist contribui para uma analise das ateractes
nos indices de produtividade, pois permite identificar se um aumento é fruto do progresso

tecnol 6gico ou da melhoria na eficiéncia técnica, ou ainda, dos dois simultaneamente.
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Antes de detalhar os resultados, € importante salientar que a producdo do setor
agropecuario é sensivel a fatores externos, como o clima, por exemplo. Como consegiiéncia
deste fato, a andlise também fica sujeita a influéncia desses fatores, 0s quais podem gerar

resultados adversos.

A Tabela 15 contem os indices de Mamaquist para os diferentes periodos analisados,
considerando os indices de produtividade, variacBes de eficiéncia técnica e mudancas de
tecnologia, das 19 DMUs.

Tabela 15: indices de produtividade de M almquist, mudanca da eficiéncia técnica e mudanca da
tecnologia de 19 produtores

Periodos de 2002 e 2003 Periodos de 2003 e 2004 Periodos de 2002 e 2004

Mp EFFCHc TECH Mp EFFCHc TECH Mp EFFCHc TECH
D-001 0,76 1,00 0,76 1,22 1,00 1,22 0,85 1,00 0,85
D-002 0,83 1,00 0,82 1,09 1,08 1,01 0,94 1,09 0,87
D-003 0,98 1,00 0,98 0,89 1,00 0,89 0,87 1,00 0,87
D-004 1,37 1,93 0,71 0,62 0,62 1,00 0,87 1,19 0,73
D-005 1,00 1,00 1,00 0,61 0,73 0,84 0,52 0,73 0,72
D-006 0,87 0,88 0,99 0,94 0,92 1,02 0,59 0,80 0,73
D-007 0,96 1,18 0,81 1,04 1,00 1,04 1,01 1,18 0,85
D-008 1,01 1,19 0,85 0,87 0,96 0,90 0,93 1,14 0,82
D-009 1,14 1,34 0,85 0,46 0,44 1,05 0,5 0,59 0,85
D-010 0,79 0,88 0,91 1,25 1,31 0,96 0,93 1,15 0,81
D-011 0,89 1,08 0,82 0,93 0,92 1,00 0,76 1,00 0,76
D-012 1,01 1,19 0,85 0,7 0,79 0,88 0,69 0,94 0,74
D-013 1,20 1,26 0,96 0,57 0,60 0,94 0,64 0,75 0,84
D-014 1,34 1,48 0,91 0,70 0,74 0,95 0,94 1,09 0,86
D-015 1,05 1,20 0,88 0,76 0,78 0,98 0,72 0,93 0,78
D-016 0,90 1,02 0,88 0,8 0,81 0,98 0,71 0,83 0,85
D-017 1,06 1,12 0,94 0,85 0,94 0,9 0,89 1,06 0,84
D-018 1,01 1,04 0,97 0,95 1,08 0,88 0,96 1,12 0,86
D-019 1,20 1,26 0,95 0,60 0,64 0,93 0,69 0,81 0,85

Da Tabela acima pode-se extrair as seguintes analises:

No periodo de 2002/2003, por exemplo, os produtores D-001 e D-010 apresentaram
resultados abaixo da unidade, ou sgja, a produtividade em 2003 foi menor que a de 2002.
Segundo os produtores e 0 engenheiro agréonomo Leonardo, este decrescimo na produtividade
de 2002 para 2003 deve-se essenciamente a questdes climéticas’, pois, considerando a
utilizacdo de insumos e equipamentos, os produtores da regido de um modo geral tém as
mesmas praticas. No periodo 2003/2004 estes produtores tiveram uma recuperacdo na sua

produtividade, e que segundo a andlise e informagdo do técnico da cooperativa e dos

° No aspecto das questdes climéticas, devem-se considerar a excessiva quantidade ou a auséncia de chuva na
regido, nas épocas especificas relacionadas a semeadura e colheita da soja.
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produtores, foi uma das safras em que os demais produtores sofreram com os problemas de

chuva e doencas da soja que influenciaram sensivelmente os niveis de produtividade.

Considerando o periodo 2002/2003 observa-se que os produtores D-004 e D-014
obtiveram resultados bem acima do indice 1, o que segundo os produtores foi motivado por
uma conjugacdo adequada de fatores, tais como aplicacéo de calcareo para correcdo do solo,
orientado pelas andlises de solo realizadas, que foram solicitadas pelo técnico; aplicacdo de
adubo e defensivos nas épocas certas e com controle efetivo de quantidade aplicada e,
principalmente, pela quantidade idea de chuva na época de desenvolvimento da planta. Ja,
para 0 periodo de 2003/2004, esses produtores apresentaram uma queda acentuada na
produtividade, em parte, influenciado por atitudes relacionadas a utilizacdo de novas
sementes, ndo utilizacdo de adubagdo e problemas climéticos, conforme citados

anteriormente.

O produtor D-004 identificou ainda que, uma das razdes que também contribuiram
para 0 menor rendimento na produtividade, foi o fato de ter mudado uma parte da érea de
plantio para um setor de sua propriedade que era utilizado para pastagem e, que ainda néo
havia sido preparado adequadamente para 0 plantio de soja e por isso ndo apresentou um

rendimento compativel com o resto da area.

Houve também no periodo 2003/2004 a utilizacdo de 70% de sementes de sua prépria
producdo, sendo que alguns lotes ndo tinham sido adequadamente avaliados em productes
anteriores (por questbes financeiras), 0 que em sua opinido pode ter contribuido para os

resultados apresentados.

Com relacdo ao periodo 2002/2003 observa-se que o produtor D-009 obteve um indice
de produtividade ligeiramente maior que 1, e que segundo o engenheiro Leonardo e o proprio
produtor, teve influencia das condicdes climéticas, sendo que nessa regido o volume de chuva
foi regular e suficiente para manter os niveis de desenvolvimento da planta em indices
satisfatorios.

O que determinou a andlise desse produtor foi a expressiva queda na produtividade no
periodo 2003/2004 e que segundo informagdes do produtor e do engenheiro Leonardo foram

relacionadas aos indices pluviomeétricos nos periodos determinados, pois de acordo com suas
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declaracbes ndo houve nenhuma mudanca na parte de tecnologia (considerando sementes,
maquinarios e aplicacdo de produtos diferenciados), que pudesse explicar as diferencas de

resultado t&o significativas.

Em relacdo a mudanca de eficiéncia técnica, ateracOes significativas ocorreram no
periodo de 2003/2004, em que 70% dos produtores tiveram reducdo nos indices, ficando
abaixo da unidade. Dos produtores destacam-se D-004 e D-009 cujos resultados foram 68%
inferiores que no periodo anterior, e segundo informacfes dos produtores foi influenciado por

variaveisincontrolaveis, apesar de todos os esforcos desenvolvidos por ambos na atividade.

O produtor D-014 teve um resultado 50% inferior ao periodo anterior, sendo que o
mesmo considera apenas influéncias da quantidade de chuvas no periodo, pois as acbes

ef etuadas na propriedade ndo tiveram nenhuma modificagcdo em relacdo aos anos anteriores.

A andlise da mudanca de tecnol ogia apresenta resultados diferenciados, neste caso. Os
produtores D-001, D-004, D-009 obtiveram resultados acima da unidade, influenciados por
algumas mudancas efetuadas pelos mesmos, tais como: um melhor controle na adubagéo;
aplicacdo de adubo foliar e utilizagdo de variedades diferentes de sementes. Estas mudancgas
visam melhores rendimentos de produtividade.

4.5 CONSIDERACOES

Neste capitulo abordaram-se as aplicacdes da ferramenta DEA, através da analise de
MALMQUIST, com o objetivo de avaliar a produtividade de produtores de soja ha regido de
Guarapuava. Os resultados demonstraram que dos 19 produtores avaliados, no periodo de
2002 a 2004, apenas 1 produtor obteve resultados positivos acima da unidade, sendo que os

outros produtores obtiveram crescimento, ndo atingindo, porém indices acima da unidade.

As figuras abaixo (Figura 14 e 15) mostram a percentagem de produtores que
apresentaram decréscimos na produtividade, que mantiveram a produtividade e que
aumentaram a produtividade nos periodos 2002/2003 e 2003/2004. Consideram-se uma

manutencdo de produtividade os produtores que apresentam indices de 0,95 a 1,05.
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Figura 14: Classificacdo dos produtor es em niveis de produtividade.

2002/2003 24% 2003/2004

24%

52%

16%

@ Produtividade entre 0,76 e 0,95 @ Produtividade entre 0,76 e 0,95
® Produtividade entre 0,95 e 1,05 m Produtividade entre 0,95 e 1,05
@ Produtividade acima de 1,05 @ Produtividade acima de 1,05

De 2002 para 2003 52% dos produtores mantiveram a produtividade de um ano para
outro; 6 produtores apresentaram uma variacdo meédia de produtividade igual a 0,84
indicando um decréscimo na produtividade na ordem de 14%; os demais produtores (no total
de 6) apresentaram ligeiro crescimento na produtividade, ou segja, contam com indice de
Malmquist igual a 1,193 (Figura13).

Da andlise do indice de Malmquist considerando 2003 e 2004, tem-se um nimero
consideravel de produtores que obtiveram decréscimo na produtividade, ou sega, 14
produtores apresentaram um indice de Mamquist inferior a 0,95, obtendo um decréscimo
médio na produtividade em 22% (Figura 14).

Figura 15: Classificacdo dos produtor es em niveis de produtividade.

2002/2004

98%

2%

@ Produtividade entre 0,76 e 0,95
m Produtividade entre 0,95 e 1,05
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De 2002 para 2004 observa-se que um numero reduzido de produtores obteve
resultados entre 0.95 e 1.05, evidenciado os problemas enfrentados pelos mesmos no periodo
avaliado.
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CAPITULOS

CONCLUSOES

A soja é a mais importante das oleaginosas, explorada em larga escala, tanto nos
paises de origem, como no restante do mundo, sendo que participa com aproximadamente
55,0% da producéo mundial de oleaginosas. No Brasil, a &rea destinada para o plantio de soja
aumentou consideravelmente nos Ultimos anos. Além deste aumento da &rea, ha esforgos
direcionados quanto ao aumento da produtividade, através de diferentes acdes, tais como
adubacdo, correcéo da acidez do solo, orientagdo dos produtores e principalmente através do

desenvolvimento de diferentes variedades (adaptadas as diferentes regides do Brasil).

O segundo Estado com maior producéo de soja € o Parand. Em 2004 a area destinada
ao plantio foi de 3,9 milhGes de hectares. Uma das regifes no Estado que se destaca € a
Regido de Guarapuava. Esta regido € composta por 12 municipios, cuja atividade econdmica é
essencialmente agricola. A producdo de soja € de fundamental importancia para esta regido e

responde por grande parte da arrecadacéo financeira.
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5.1 CONCLUSOES

A utilizagdo do indice de Malmquist demonstrou ser eficiente na determinagao dos
indices de produtividade de produtores de soja. Além de proporcionar meios adequados de
determinar as melhores formas de avaliar a conducéo das atividades, oferece uma eficiente
comparagao entre diversos periodos de tempo, considerando mudancas de eficiéncia técnica e
mudancas de tecnologia. Desta forma podem-se identificar as melhores praticas e desenvolver
acoes concretas no sentido de melhora-las ou modifica-las, buscando atingir os indices mais

adequados a necessidade da organizagao.

Dentre os fatores considerados mais importantes na determinacao dos resultados de
produtividade na atividade de producdo de soja, 0 mais importante foi o clima (indices
pluviométricos, épocas das chuvas e estiagem). Esta varidvel foi identificada como a maior
responsavel, tanto pelos crescimentos de produtividade, como pelos decréscimos observados

nos produtores selecionados no trabal ho.

Com arealizagao deste trabalho pudemos observar que os produtores de soja da regido
de Guarapuava tém um indice de produtividade, que se iguala aos melhores indices de outras

regides do Brasil, Parana e dos municipios mais evoluidos na producédo de soja.

Observou-se também que dentre as diversas localidades pertencentes a regido de
Guarapuava (Figura 17) existem diferencas entre as praticas desenvolvidas pelos produtores
no que diz respeito a cultura da soja, que de certa maneira tornam estes produtores

diferenciados em relacdo a totalidade de produtores da regié&o.
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Figura 17: Regido de Guarapuava.

Um dos aspectos relacionados a influéncia de fatores na produtividade é o fato de
serem associados de uma cooperativa de grande porte, com uma atividade de assisténcia
técnica de boa qualidade, que oferece um padréo de qualidade de producdo acima da média da

regido, possibilitando assim que se atinjam os resultados apresentados.

A relacdo de confianca existente entre os produtores e os técnicos da COAMO,
observada durante as pesquisas e conversas efetuadas com os mesmos, pode de certa forma

explicar os excelentes resultados de produtividade a cangada na regiéo.

Considerando ainda o aspecto de influéncia de fatores, observou-se que a variavel
mao-de-obra qualificada é de importancia relevante, e que segundo alguns produtores, pode
de certa forma determinar sensivelmente os melhores indices de produtividade. Este, porém,
apesar de sua importancia, ndo é levado em consideracdo pela maior parte dos produtores,

pois ha maioria das propriedades o numero de empregados ndo ultrapassa duas unidades.

Com relagdo a tecnologia empregada nas propriedades, todos os produtores procuram
estar atualizados, renovando seus equipamentos, no intuito de obterem melhores rendimentos
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e, na medida da necessidade, utilizar variedades de sementes mais adaptadas a regido de

Guarapuava e defensivos com tecnol ogias mais adequadas ao controle de pragas na lavoura.

Algumas das variaveis identificadas no desenvolvimento do trabalho como relevantes
para 0 bom desempenho da atividade por parte dos produtores, ndo foram utilizadas para o
calculo do indice de Malmquist, pelaimpossibilidade de mensuracéo quantitativa, o que ndo é

suportado pelo modelo.

Considerando que 0 objetivo do trabalho era identificar os produtores eficientes e ndo
eficientes, seus niveis de produtividade e avaliar os fatores de influéncia na producdo de soja,
se pode concluir que pelos resultados apresentados, a ferramenta DEA e o indice de

Malmquist tém todas as condi¢des de serem utilizados.

5.2 RECOMENDACOES

Durante o desenvolvimento do trabalho, detectou-se algumas limitagdes na aplicacdo
da ferramenta que poderiam ser incorporadas de forma a garantir resultados ainda melhores na

avaliacdo dos indices de produtividade.

e Incluir num modelo mais preciso aguns fatores que afetam diretamente a
produtividade, tais como: qualificagdo da méo-de-obra; clima; indices pluviométricos;
dificuldades de acesso a propriedade pelos produtores e outros agentes envolvidos no
processo; diferencas no manejo da area destinada ao plantio; diferentes composicoes
de adubo; variagdes nas sementes e nos defensivos.

e Com relacdo ao fator clima, seria necess&rio considerar a quantidade de chuvas nos
periodos necessarios ao desenvolvimento da cultura de soja, para que se possa
determinar de forma mais efetiva a qualidade e a eficiéncia do produtor.

e A inclusdo de um nimero maior de produtores.

e A inclusdo de varidveis econdbmicas e financeiras relacionadas ao produtor que
permitiriam identificar problemas na utilizagdo de produtos de qualidade inferior que
afetam a produtividade.
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ANEXO A

13 parte

Com relagdo a produtividade obtida em sua propriedade (nas 3 Ultimas safras), como vocé
classificaria, em termos de relevancia, os fatores descritos abaixo: (defina sua importancia
dando peso entre 1eb5)

1 Tamanho da propriedade

[ 11 (um)

[ ]2 (dois)

[ x]3 (trés)
[ 14 (quatro)
[ 15 (cinco)

2 Tipo de solo (considerando existir diferencas na regi&o)

[ 11 (um)

[ ]2 (dois)

[ 13 (trés)

[x ]4 (quatro)
[ 15 (cinco)

3 Quantidade de produtos utilizados no plantio (adubo e defensivos)

[ 11 (um)

[ 12 (dois)

[ 13 (trés)

[ 14 (quatro)
[ x]5 (cinco)

4 Tecnologia e tipo de semente utilizada no plantio

[ 11 (um)

[ 12 (dois)

[ 13 (trés)

[ 14 (quatro)
[ X]5 (cinco)

5 Tipo, tecnologia e quantidade de equipamentos utilizados

[ 11 (um)



[ ]2 (dois)

[ 13 (trés)

[ x]4 (quatro)
[ 15 (cinco)

6 M&o-de-obra utilizada (quantidade e qualidade)

[ x]1(um)
[ 12 (dois)

[ 13 (trés)

[ 14 (quatro)
[ 15 (cinco)

7 Densidade pluviomeétrica na safra

[ 11 (um)

[ 12 (dois)
[ x]3 (trés)
[ 4 (quatro)
[ 15 (cinco)

8 Climadaregido

[ 11 (um)

[ 12 (dois)

[ X]3 (trés)
[ 14 (quatro)
[ 15 (cinco)

9 Estrutura de acesso a propriedade

[ 11 (um)

[ 12 (dois)

[ 13 (trés)

[ 14 (quatro)
[ x]5 (cinco)

10 Assisténcia técnicafacilitada

[ 11 (um)

[ x]2 (dois)
[ 13 (trés)

[ 14 (quatro)
[ 15 (cinco)
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22, parte
1 NOME:

2 PROPRIEDADE:

3LOCALIZACAO:

4 AREA UTIL DE PRODUCAO:
5 QTDE DE ADUBO E DEFENSIVO UTILIZADO:

60ha

2002 2003 2004
Adubo 292sc 330sc 230sc
Defensivo(Its) 52| 71l 235
6 QTDE DE SEMENTE

2002 2003 2004
TIPO Soja Soja Soja
Quantidade 60 sc 156sc 70sc
7 EQUIPAMENTOS EXISTENTES:

2002 2003 2004
Trator 1 1 1
Plantadeira 1 1 1
Pulverizador 1 1 1
Colheitadeira 0 0 0
8 MAO DE OBRA EXISTENTE:

2002 2003 2004
Fixa 1 1 1
Temporédria
9 DENSIDADE PLUVIOMETRICA NA AREA:

2002 2003 2004
Densidade media media Media
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ANEXO B

GERENCIAMENTO DE EMPRESAS RURAIS

O constante aumento da populacéo exige da atividade agricola eficiéncia, objetivando
aumentar a producéo de alimentos. Por outro lado, inimeras questdes ndo permitem que este
objetivo sgja atendido somente pela expansdo da érea cultivada, havendo a necessidade de se
utilizar sistemas de produc&o que possibilitem o aumento da produtividade das culturas, sendo
também compativeis com a realidade tecnoldgica, econdmica, social e ambiental do setor

agricola.

Segundo CANZIANI (2001) o gerenciamento eficiente de empresas rurais através da
adocdo de a¢les administrativas baseadas nas fungdes especificas da administracéo tais como:
plangjamento, organizacéo, direcdo e controle, podem trazer resultados mais positivos no

alcance de indices de producéo e produtividade.

Porém, conforme cita 0 mesmo autor, no Brasil os produtores rurais, por um lado, pelo
baixo conhecimento de sua real influéncia nos resultados e, por outro lado, pouco interesse
gue esses produtores dedicam ao assunto, ainda ndo adotou como prética corrente a utilizacdo

dessas acoes.

Um dos aspectos importantes que o0 mesmo aborda em seu trabalho € a relagéo
existente entre os produtores e técnicos de extensdo e assisténcia rural e, mesmo assim, essa

prética ndo tem uma utilizagdo adequada.
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O estudo da administracdo em organizagOes rurais € uma area extremamente nova no
nosso pais, carecendo de pesquisas e estudos que possam dar respaldo e embasar a pratica do
administrador rural.

A abordagem gerencial para uma andlise de eficiéncia técnica e produtividade em
propriedades rurais envolve aspectos ligados a gerenciamento financeiro, recursos humanos,
utilizacdo racional de insumos e um conhecimento mais efetivo dos aspectos externos que
influenciam sua atividade, ou segja, decisdes governamentais, condic¢des climaticas e mercado

externo.

B.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Segundo SLACK (2002) a administragdo da producéo trata da maneira pela qual, as
organizacbes produzem bens e servigos. Considerando 0 modelo de empresas que estéo
presentes neste trabalho, a andlise deve ser utilizada em relacdo a forma como as mesmas
organizam e efetuam suas atividades no sentido de atender a demanda do mercado e
conseguentemente suas necessidades (da empresa) de desenvolvimento e crescimento, através
de um desempenho adequado em termos de produtividade, lucratividade e qualidade final do

produto.

Segundo SILVA (2003) existem caracteristicas inerentes ao processo produtivo de

empresas rurais, que interferem diretamente sobre elas, quais sgjam:

1 A terra como fator de producdo, a qual deve ser considerada ndo apenas como
suporte para a atividade, mas um dos fatores do ciclo de produc&o. Por isso, o produtor rura
deve entender de todos os aspectos ligados a sua funcéo, tais como, fisicos, biologicos,
quimicos e topogréficos. Caso o produtor rural ndo entenda adequadamente desses fatores,
deve procurar auxilio profissional que permita a total utilizagdo sem a consequente

degradacéo, que poderiainviabilizar sua atividade.

2 Dependéncia do Clima — o clima é uma variavel que pode modificar todas as
perspectivas de exploragdo agropecuéria, determinando as épocas de plantio, bem como as

atividades de manejo de insumos agricolas. Em consonéncia com as caracteristicas do solo,
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localizagdo dos mercados e disponibilidade de transporte, o clima representa um fator

determinante na selecéo das expl oracfes agropecuérias em uma regi&o.

Segundo SORRE (1984) citado por THOMAZ e VESTENA (2003) o clima pode ser
definido como “o ambiente atmosférico constituido pela serie de estados da atmosfera acima

de um lugar em sua sucessao habitual”, ou sgja, confere-lhe um carater dinamico.

Segundo o Professor e Engenheiro Agronomo Sidnei Osmar Jadoski da
UNICENTRO, o crescimento demogréfico exige uma maior expansao da producéo agricola, a
qual deve ocorrer ndo em funcéo do aumento das fronteiras agricolas, mas sim, pelo adequado

aprimoramento das técnicas de cultivo e elevacdo da produtividade.

Para isso, umas das técnicas mais antigas empregadas na agricultura € airrigagdo, que
de rudimentar na antiguidade, passou a ser controlada tecnicamente e efetuada de forma
plangjada e sisteméica, donde surgiram os métodos de inundagdo, sulcos, aspersdo e

recentemente irrigacdo localizada e sub-irrigagao.

O controle por parte do produtor rural da densidade pluviométrica também oferece
subsidios para uma maior ou menor produtividade. O SIMEPAR fornece informagdes sobre
as condicdes climéticas da regido, com dados estatisticos dos anos anteriores e previsdes para
a época de plantio e colheita. Na regido de Guarapuava, nos ultimos quatro anos, o nivel de
chuvas tem sido equilibrado, o que possibilita um maior controle sobre as épocas mais

propicias a execucdo das atividades de plantio e colheita (Tabela 16).

Tabela 16: Densidade pluviométrica em Guarapuava. (Fonte: SIMEPAR).

2001 2002 2003 2004
Jan 212.2 Jan 293.4 Jan 116.8 Jan 4114
fev 259.6 Fev 85.2 Fev 172.2 Fev 321
mar 93.2 Mar 71 Mar 144.6 Mar 256.8
abr 160.4  Abr 136.8  Abr 90.4 Abr 200
mai 161.4 Mai 310.6 Mai 63.6 Mai 174.4
jun 172.4  Jun 19.2  Jun 104.6  Jun 44.2
jul 151.4  Jul 65.4  Jul 91.6 Jul 221.2
ago 153.2 Ago 64.6 Ago 43.6 Ago 45
set 185.6 Set 215.2  Set 114.2 Set 100.4
out 129.6 Out 257.6  Out 844 Out 190
nov 159.6 Nov 149.2 Nov 390.6 Nov 0
dez 114.2 Dez 174.6 Dez 227.8 Dez 0

1952.8 1842.8 1644.4 1964.4
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Segundo informacdes dos técnicos da SEAB/DERAL, a densidade pluviométrica deve
ser analisada em relacdo as necessidades da época de plantio e colheita. Ao andisar-se a
tabela 1 observa-se que na época de plantio, ou sgja, outubro a dezembro, a regido de
Guarapuava teve indices ideais de chuva, 0 que, até certo ponto, influéncia sua produtividade

um pouco acima da média nacional .

Segundo o Anuério Brasileiro da Soja 2004, um dos principais fatores que provocaram
a quebra da safra 2003/04 de soja no Brasil, e em outros paises, foi o clima. No Brasil essa

quebrafoi de 4,3%, sendo que a producdo mundial teve uma quebra de menos de 1%.

3 Perecibilidade dos produtos — a maioria dos produtos agricolas é perecivel, alguns
mais, outros menos, Como a soja, exigindo por isso um plangjamento rigoroso de producéo e
comercializacdo. Para reduzir perecibilidade € necessario um armazenamento adequado,
0 que pelo ato custo de sua implantagcdo, ndo torna o investimento compensador € pouco

atrativo em termos de retorno financeiro.

Conforme o Anuério Brasileiro de Soja 2004, uma das mais urgentes decisdes com
relacdo a sustentabilidade da producdo de soja € seu armazenamento. O maior volume na
producdo de gréos, especidmente o0 soja, tem exigido uma urgente reformulacéo da
capacidade estética, que estd na ordem de 94 milhbes de toneladas, para uma producdo
estimada de 119 milhdes de toneladas. O ministro da Agricultura, Roberto Rodrigues,
manifestou a expectativa de elevar a capacidade de armazenagem nas propriedades, através do
PROINFA (Programa de Incentivo a Irrigacdo e Armazenagem, da ordem de 6% para 15%

ainda no ano de 2004).

Figura 17: Silos Graneleir os

ARG 7 Ao
o o I o *54*
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4 Produc&o ndo uniforme — um dos maiores problemas enfrentados pelo produtor rural
nessa area é a falta de uniformidade em seus produtos, principalmente em funcéo do caréter
biolégico da producdo, o que acarreta custos complementares com a classificagdo e a

padronizagéo de seus produtos.

Figura 18 — Aspectos de producdo ndo uniforme

Segundo os pesquisadores José Tadashi Yorinori e Joelsio Lazarotto, da EMBRAPA,
na safra de 2003/2004, uma conjugacdo de diversos fatores, como temperaturas elevadas e
altas taxas de umidade do ar, favoreceram a instalagdo do fungo da ferrugem em lavouras
brasileiras, o qual provocou uma queda na producdo de 4,5 milhdes de toneladas. Segundo os
mesmos pesqui sadores essa doenca atingiu 90% das areas de soja do Pais.

A ocorréncia do fungo nessa escala deixou evidente a falta de estrutura adequada nas

propriedades, em termos de méaquinas e pulverizadores para o controle efetivo do problema.

A EMBRAPA tem trabalhado exaustivamente na busca de novas variedades que
possam ser resistentes ao fungo e também que possam propiciar uma garantia de produtos
mais uniformes, evitando sobremaneira o prejuizo que esse tipo de problema causa aos
produtores do Pais.

Um dos elementos que vem sendo discutidos como uma das provéveis alternativas
para a melhoria da qualidade e conseqliente uniformidade de produto, elevando, aém da
producdo, a produtividade por érea plantada sdo o0s transgénicos, que até o presente momento

carecem de regulamentagdo para sua utilizacdo em nivel comercial.
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B.2 ADMINISTRACAO FINANCEIRA

No contexto finangas, segundo CANZIANI (2001) o maior problema que impossibilita
0s proprietérios rurais para utilizarem as préticas de gestdo financeira, é a baixa tradicdo dos
mesmos em divulgar a terceiros, informagdes sobre sua real situagcéo econdmica, financeira e
patrimonial.

De acordo com o autor, isso esta ligado aos seguintes fatores:

a) A nao exigéncia de escrituracio contébil pelalegislacdo tributariarural;

b) Ao vinculo formal que muitos profissionais da assisténcia técnica possuem com
empresas que mantém rel agdes comerciais com 0s produtores rurais,

c) Ao vinculo de obrigagdes que os profissionais da assisténcia técnica e extensdo rural
possuem com O Sistema de Crédito Rural, ora como redizadores de projetos
(necessarios a obtencdo de créditos regulamentados), ora como fiscais dos agentes

financeiros para verificar a correta aplicacéo dos recursos.

Destaca ainda 0 mesmo autor que um dos aspectos ndo observados e considerados de
pouca importancia no processo de gestdo financeira, sGo as pessoas, apesar de que as
abordagens tradicionais focam essenciamente técnicas de andlise e fatores restritivos do

processo decisorio.

Uma outra quest&o abordada pelo autor, refere-se aos aspectos organizacionais, Como
tamanho e estrutura, e que as abordagens tratam de maneiraigual, o que dificulta e distorce os

resultados obtidos.

Devemos, portanto, reconhecer que a gestéo financeira de uma organizagdo rural, vai
alem da utilizagdo de simples técnicas existentes, mas sofre influéncias diretas da organizagdo

e seus elementos.

B.2.1 A IMPORTANCIA DO CAPITAL DE GIRO NO AGRO-NEGOCIO

Sempre que uma catastrofe natural se abate sobre a agricultura, os produtores rurais
brasileiros enfrentam a mesma situacdo desesperadora: falta dinheiro para pagar os

financiamentos e empréstimos contraidos para o plantio.
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A mesma situacgao se repete quando o preco de alguma commodity sofre ateracéo no
mercado internacional. Os dois exemplos recentes, e graves, se abateram nas Ultimas safras
sobre a agricultura brasileira— a seca prejudicou principalmente a producdo no Sul do pais e o
preco da soja caiu em nivel global. Como consequiéncia, 0s agricultores vao amargar prejuizos

consideraveis em 2005.

O Brasil é uma poténcia agropecuaria: € o terceiro maior exportador agricola mundial,
atras apenas dos Estados Unidos e da Unido Européia. Desponta como o primeiro produtor e
exportador de café, suco de laranja e aglcar. E o segundo maior na producéo e exportacio de
soja em grédo. Também esta na segunda colocacdo no ranking mundial em producéo e
exportacdo de farelo e 6leo de soja (SANTOS, 2004).

Para manter este ranking e crescer com as oportunidades que surgem pela demanda
mundia por alimentos, o governo deve mudar aforma de encarar a agricultura. Para evitar ou

minimizar perdas futuras, existem dois caminhos possiveis. O primeiro passa pelo governo.

S80 acdes basicas. investir em politicas claras e de longo prazo para o setor, ofertar
um seguro rural gue garanta a renda do produtor e criar mecanismos para equilibrar o
mercado, usando um estoque regulador de produtos quando for necessario. Nao se tratam de
subvencdes, protecdo ou ajuda, mas de criar condi¢cbes que garantam a estabilidade deste

mercado influénciado a cada safra por varidveis incontrolaveis, como o tempo.

Com o governo dando a base, podemos comegar atrilhar o segundo caminho, ou sgja,
aformacao de capital de giro nas propriedades. Hoje, 0 agricultor consegue apenas sobreviver
e vive 0 momento. Comemora safras recordes e ndo faz reservas porque quase sempre €
arrojado e reinveste o gue ganha. Aliéds, esta € uma condi¢do essencial para se manter no
mercado, mas acaba se refletindo em outra realidade: com a implantacdo de técnicas e

equipamentos modernos, a producéo tende a aumentar e os precos caem (NETO, 2005).

O produtor ndo tem saida: se parar de investir, sai do mercado; se modernizar a
producdo vé os pregos cairem. A ldgica é cruel e, neste ciclo, dificilmente sobra algum

recurso para criar fundos de reservas.

O capital de giro, comum nas empresas, € peca chave para a estabilidade da
agricultura e da prépria economia. Quando o agricultor perde uma safra, toda a cadeia ao seu
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redor se desestabiliza, com reflexos quase sempre geradores de problemas mais sérios, como

0 aumento do éxodo rurdl.

Outra conseguéncia direta € o reflexo no comércio dos municipios de economia
agricola. A gueda brusca de renda pode inviabilizar a administracdo das pequenas cidades.
Sem dinheiro, o agricultor ndo compra; 0 comerciante ndo vende e 0S pequenos Municipios
ficam ainda menores (NETO,2005).

E justo que o produtor rural precise poupar, mas, hoje ele ndo consegue. Sem seguro
de renda, politicas de longo prazo, medidas de emergéncia para controlar o estoque de precos
e regular 0 mercado, a situagdo ndo vai melhorar. A mudanca é cultural e precisa acontecer

para que o0 agro-negaécio continue apresentando os bons resultados dos Ultimos anos.

B.2.2 MAQUINAS, INSUMOSE PRODUTIVIDADE

O Brasil tem pouco a reclamar do desempenho do setor agricola em matéria de
produtividade dentro das circunstancias existentes. A questdo que se coloca aos agentes
econdmicos € que os investimentos para gerar 0 ganho de produtividade tém gque gerar renda

superior ap aumento respectivo nos custos.

O preco de venda e a liquidez sdo importantes para fechar positivamente a equagéo. A
soja teve preco remunerador e liquidez, nos ultimos 30 anos, ndo obstante alguns tropecos, ao
contrario de outros produtos. Assim, o produtor foi induzido a utilizar tecnologia de ponta na
soja e ndo no milho. Porém, é necessario examinar cuidadosamente 0s custos e as projecdes
de precos.

Segundo SANTO (2001), um dos aspectos da revolucéo tecnol dgica, além do aumento
dos ganhos de produtividade e aperfeicoamento de produtos, € o seu efeito sobre a renda
pessoal. O processo integral de aperfeicoamento do sistema produtivo provoca diminui¢ao no
custo de producéo que permite reduzir o valor dos bens de consumo. Os recursos humanos, a
infra-estrutura de transportes, 0s servicos portuarios, a energia e as comunicagdes formam um
conjunto basico que define a capacidade produtiva. A tecnologia ndo s6 permeia todos os

meios e atividades que viabilizam o sistema produtivo, mas, em nimero crescente de



circunstancias, € quem desempata 0 jogo da competitividade.

PRODUTO - SOJA

Figura 19- Resumo do mercado de soja

PERIODO de 15 a 19.09.2003

Quadro |
FRECOS PAGOS A PRODUTORES - em RE/60 kg

PRODUTO - SOJA

PERIODO de 01 a 05.12.2003

PRECOS PAGOS AQS PRI

Quadro |

IDLTORES - em RS60 ka

= D05 ORES  an | COMPOSICAD P P S ANTERIORES - M
CENTRO DE PIER‘I"'DO" ANTERORES | cemana| S imneng | PRECO [ qomee CENTRO DE : f"'u“m = Al_ LER JM]" SEMANA | coMPOsiCAO No| pRECO [
PRODUGAQ e atua | U0 MINIMO | e PRODUGAD i s | semana| ATUAL | ATACADO (1) [ minimo [T P
e = i — - e s ——
SURRISOMT 3517 HED 3281 11,00 1212 | [SORUSOMT JL16 S4B 3162 TOIE T1.00 1217
% 10.45% 333% 110 % RET D Se8% | 1% 0o
CAMPO 4073 1845 1057 1100 10 CAMPO MOURAQ PR 47.30 16.64 4442 6,06 737 [ oo | 1230
MOURAO/PR ; o 5 % 260% | L23% | -3.57% | 3.00% 175
ki 463% 3.96% :2.36 (1) Atacada Serris
(1} Amcado Somseo il S
Atscado Marings Atncada Maringh
Quadro Il . Quadro Il
PRECCS NO ATACADC - RS/60 ke PREGOS NO ATACADO BE/60 ke
I o S PERIODOS ANTERIORES : i
CENTROTE PERIODOS ANTERIORES SEMANA | DECOMPOSICAD _ CENTRODE : - - DECOMPOSICAO
COMERCIALIZACAO| 1 1 1 ATUAL | PRODUTOR COMERCIALIZACAD Y 0 PRODUTOR,
ANO MES _ SEMANA AND
" B2l - s - -
RONDONOPOLISMT| 38,90 340 1493 35,60 34,55 RRDORIROLIAT 3.0 d2.16 30:99
. m m ™
% 937% | 447/% | -1E3% | 186% - 1 82% S R
SORTISORAT THE) T 28 ] e SORRISOMT 43,56 3081 381 | 3865
[ Sien | a6 | o6 % 9.42% 0.00% | 0.00%
i;t‘:f&) o 730 1840 19.60 1845 CAMPO MOURAOPR 50,05 47,00 4740 | 46,06
; ' Ta0he | SE1% | 30 | 31 % 500 -0.84% | 0.83%
Quadro I Quadro 1l ;
PRECOS INTERNACIONALS . US$ toneluda USSIRE 289532 PRECOS INTERNACIONALS - USStoneladn USHRS 284124
3 T 3 PERIODOS ANTERIORES PARIDADE
CENTRODE PERIODOS ANTERIORES | oy \y4vs P“mi?‘:si Y CENTRO DE : - | SEMANA [ ponn cio
EREN 1 1 1 3 EXPOR REFERENCIA A ATUAL :
RECERESCIA AND ais | senanal AT 1 sl AND MES | SEMANA JiN)
CHICAGO 200,07 | 20097 2655|  229.43 211,39 CHICAGO 20946 | 28467 a7308| 28203 26222
% 5.87% | -B48% | -176% 7.77% % 054% | -285% | 294% 7.02%
(1) PARANAGUATR (1) PARANAGUAPE

Colagio. 19792003
(média da semana)

Cetagio
da sl

2003 {média

Quadro | - PRECO PAGO AO PRODUTOR (em R$)

Periodos anteriores Semana atual
Centro de Produgio | Un. 12 1 1 Media Composto L
meses més semana | mercado | atacado Prego Minimo
SORRISO-MT (1) 60KG | 39,81 28,98 28,08 2734 2912 14,00
34,91
CASCAVEL-PR (2) B0KG 47,00 34,10 33,50 32,40 14,00
Notas: (1) = Composto até Rondonépolis - MT
(2) = Composto até Paranagua - PR
Quadro Il_- PRECO NO ATACADOQ (em R$)
Periodos anteriores Semana atual
Coﬁzrcti:;f;ﬁo Un. 12 1 1 Média Decomposigdo até
meses més semana | oo de centro de produgio
RONDONOPOLIS-MT | B0KG | 42,16 30,84 30,40 29,42 27,18 (1)
PARANAGUA-PR B60KG 48,75 34,90 35,79 34,90 32,22 (2)
Notas: (1) Decomposto até Sorriso - MT
(2) Decomposto até Cascavel - PR
Quadro lll_- PRECO INTERNACIONAL (em USS$)
Periodos anteriores Semana atual
Centro de u =
Referéncia L= 12 1 1 Média Paridade Exportagio
Lo L) semana | mercado "progutor | Atacado | Efetivo
CBOT 60 KG 16,92 11,41 12,23 11,05 11,23, (1) | 12,58 (2) | 13,62

Cambio: Média da semana: U$ 1,00 = RS 2,875

Notas: (1) Pari
2

idade Cascavel- PR

Paridade Paranagua - PR

Efeti

= Secex (semanal)

Relativamente a maquinas e equipamentos agricolas em geral, também houve grande

progresso, seguindo a tendéncia e observando os mesmos padroes de qualidade dagueles
fabricados nos paises desenvolvidos.
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Tabela 20 — Exportacgdes detratores e colheitadeir as.

Fontee ANFAVEA - Anuério da Industria Automobilistica Brasileira / Brazilian Automotive Industry
Y ear book * 2005

Equipamentos 2002 2003 2004 TOTAL
Tratoresderodas @ 7945 16.589 23.553 48.087
Colheitadeiras 1.199 3.232 4.533 8.964

Tabela 21 - Vendasinternas no atacado

Fontee ANFAVEA - Anuério da Industria Automobilistica Brasileira / Brazilian Automotive Industry
Y ear book * 2005

Equipamentos 2002 2003 2004 TOTAL
Tratoresderodas @ 33.186 29.405 28.636 91.227
Colheitadeiras 5.616 5434 5.598 16.648
Cultivadores

1.050 1.585 1.682 4.317

M otorizados

Segundo o Anuario Brasileiro da Soja 2004 (pg. 92), nos ultimos dez anos o Brasil
vem passando por uma verdadeira revolucéo na qualidade e tecnologia utilizada na aplicacéo
de defensivos na lavoura de soja. De acordo com o pesguisador Fernando Adegas, da
Embrapa Soja e Emater Parang, isso se tornou possivel gracas ao avanco tecnoldgico na
qualidade e diversidade das méaguinas e egquipamentos desenvolvidos pela industria e que

estao presentes nas lavouras de todo o Brasil.

Segundo Fernando Adegas, podem ser contabilizadas perdas de produto, de energia
(combustivel) e de tempo, apenas na etapa destinada a pulverizagdo de defensivos quimicos
na lavoura. A partir da identificacdo das suas limitagOes e de seus impactos negativos dos
pontos de vista econdmico e ambiental, novos e mais €ficientes equipamentos surgiram. Essa
Situagéo segundo o pesquisador pode ser classificada entre regular e boa, no comparativo com
outros processos da cultura da soja.

O grau de efetividade no processo de uso da base produtiva depende,
fundamentalmente, da capacidade de gerar e incorporar tecnologias novas e adequadas. Esse é
0 caminho para viabilizar 0 uso mais intenso dos fatores de producdo, num contexto de

desenvolvimento sustentavel.
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Segundo Fernando Adegas, estabel ecendo-se uma escala para essas técnicas no Brasil,
serd possivel verificar que a lavoura tem Otimos equipamentos e boas informacoes

disponiveis, mas apenas uma razoavel implementacdo por parte dos produtores.

O mais caro para a adocdo de um processo eficiente, nesse caso a aquisicao de
equipamentos, na maioria das propriedades ja esta estabelecido, porém, falta o dominio das
informacfes necessdrias para o refinamento e aplicacdo adequada destas tecnologias que,
apesar de ndo terem custos e serem as praticas bastante simples, formam um processo de

aprendizado e de transferéncia.

Um exemplo claro citado pelo pesquisador € o caso de um pulverizador adquirido por
U$ 70 mil, mas que o produtor aplica o produto no horério ou em volumes errados e/ou bicos
inadequados. “Né&o adianta usar o produto certo, um equipamento moderno e manter um bico
inadequado, pois a eficacia do controle da praga est4 na gota de defensivo que sai do

pulverizador”, segundo sua explicagao.

B.23 COMPORTAMENTO ORGANIZACIONAL - DESAFIOS DA

GERENCIA DO AGRO-NEGOCIO.

A principio, parece bastante 6bvia aidéia de que o mundo, hoje, gira, basicamente, no
sentido da mudanca que sinaliza: maior conforto, maior agilidade, maior destreza e maior
flexibilidade nos contatos interpessoais. Consequentemente instalase uma mudanca de
mentalidade na cabeca de todo e qualquer colaborador. Sua lealdade a organizacdo ganha
novo desenho. Sua fidelidade esta voltada a eficacia da execucéo da tarefa, mas ndo enquanto
tarefa pura e simples, mas principalmente na aplicacdo de sua criatividade e no

desenvolvimento da mesma.

No que se refere a gestéo de pessoas, BRITO & BRITO (1999, p. 1-2) ressatam que
nas empresas rurals, esta se reduz ao cumprimento de aspectos racionais-legais exigidos pela
legislacdo trabalhista. N&o h& por parte destas empresas uma preocupacdo com a qualificacdo,
treinamento e desenvolvimento de seus colaboradores, bem como com a satisfacdo e

motivacdo dos mesmos em busca de um comprometimento com os objetivos organizacionais.
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A geréncia moderna devera enfrentar — nesse novo milénio — uma mudanca cultural
gque mexera com o0s valores, costumes, paradigmas e, consequentemente, com o

comportamento do homem.

O prioritario serd a preparacédo de homens que possam ser parceiros de um negocio,
envolvidos com os lucros e preocupados com os prejuizos das organizagtes. Este, certamente,
serd um outro tempo que tera o desenvolvimento do individuo como principal foco de

qualquer negécio.

O papel de supervisor, historicamente falando, evoluiu no sentido de isolar na
organizacao aqueles mais capacitados a exercerem o poder inerente a cada cargo na estrutura
hierarquica. Portanto, foram sendo criados e abrigados rias empresas pessoas (gerentes) com

posturas semel hantes de ac&o.

Em funcdo desse novo executivo, cuja agdo estard voltada para estimular a
potenciaizacdo e maximizacdo da capacidade criativa do homem, tera mais sentido e légica
falar-se de participacdo nos lucros e, também, na distribuicdo de responsabilidades atreladas
a0 sucesso do negdcio.

Uma administracdo focada nos resultados permitird projetar um futuro de igualdade
salarial. Pode-se esperar, no entanto, que a participacdo do trabalhador no lucro da
organizacao sgja, portanto, expressiva e atamente estimulante a manutencéo de uma conduta
consciente, responsavel e profissional. Essa remuneracdo se dara de forma varidvel e
alcancard aqueles que lutaram e foram parcialmente responsaveis pelo éxito operacional e

financeiro da organizacéo.

B.2.4 VISAO GERAL SOBRE A TOMADA DE DECISAO NAS EMPRESAS

RURAIS

As decisdes relevantes para aplicagcdo dos sistemas de informagdo na empresa rural
envolvem dois niveis: Nivel estratégico: envolvendo o longo prazo e com ato grau de
incerteza, decorrentes, naturamente, das variaveis ambientais e, no caso do setor agricola, de
suas caracteristicas peculiares; Nivel gerencial: enfocando a escolha e captacdo de recursos

distribuicdo e venda dos produtos, envolvendo as vérias linhas de exploracoes.
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A maior parte das atividades rurais desenvolve-se geramente de forma irregular
durante o exercicio fiscal, e a administracdo enfrenta o desafio de atenuar ou remediar a
irregularidade natural do curso do trabalho, intensificando outras atividades conexas

(beneficiamento ou industrializagcdo dos produtos obtidos) ou reparando as benfeitorias.

Decisbes na area de producdo englobam: a definicdo dos sistemas de producdo para
cada exploragdo da empresa rural, o lay-out e o dimensionamento dos recursos de producéo.

A decisdo de produzir e a de vender na agropecuéria estdo separadas no tempo.

SLACK (1997), falando sobre o “Desenvolvimento de uma estratégia de producéo
para a organizagdo”’, argumenta que a administracdo da producdo envolve centenas de
decisdes, minuto a minuto, durante uma semana de trabalho. Em func&o disso, € vital que os
gerentes de producéo tenham um conjunto de principios gerais que possa orientar a tomada de

decisdo em direcdo aos objetivos da organi zacéo.

Existem vérios fatores, que tornam a tomada de decisdo na empresa rural mais dificil:

a) Fatores externos. condicdes climéticas, os precos do mercado, a legislacdo e as
instituicdes vigentes e a politica agricola. Estes podem ser também chamados de fatores
incontrolaveis.

b) Fatores internos. escolha da maquinaria e das linhas de exploragédo, os limites e
aplicacdo de fertilizantes e defensivos, etc.

S80 os fatores mobilizados pelo produtor, sobre os quais tem controle direto, por isso
sd0 também chamados fatores controlaveis.

Assim, 0 setor agropecuario apresenta caracteristicas peculiares, que o distingue dos
demais setores da economia, e a sua existéncia condiciona a adequagdo dos principios gerais
de administracéo, utilizados no setor urbano, para o setor rural. Estes fatores evidenciam a
importancia e a necessidade de decisdes bem feitas para a gestdo das empresas rurais.
(OLIVEIRA, 2002)

No agro-negdicio soja, 0 gerenciamento eficiente, através da indicagdo de tecnologias
que visam reduzir riscos e custos e aumentar produtividade, tem especial importancia para
possibilitar ao profissional da érea participar em mercados cada vez mais globalizados e
competitivos. (EMBRAPA, 2005)
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