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RESUMO

Esta dissertagdao tem como finalidade principal avaliar a eficiéncia técnica e a
produtividade de um conjunto de 18 produtores de leite que integram o Projeto
Vitéria desenvolvido pela EMATER - Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural - no norte e nordeste do estado do Parana, a qual visa a
disseminagdo de praticas de producdo leiteira que levam ao aumento de
produtividade. O outro objetivo desta pesquisa é analisar a influéncia da variacéo da
eficiéncia técnica e da mudanga de tecnologia na produtividade dos produtores
através do indice de Malmquist. O método que caracteriza o desenvolvimento da
presente pesquisa € DEA — Data Envelopment Analysis. DEA é uma abordagem de
programagao matematica utilizada para calcular indices de eficiéncia técnica e de
produtividade (indice de Malmquist). Os resultados obtidos sao condizentes com os
objetivos do projeto Vitoria, ou seja, DEA detectou aumentos significativos de
produtividade para os 18 produtores.

Palavras-chave: DEA, indice de Malmaquist, Eficiéncia Técnica, Produtores de Leite.



ABSTRACT

This dissertation has as main purpose to evaluate the technical efficiency and the
productivity of a set of 18 milk producers, which integrate the Project Victory
developed for the EMATER - Company Paranaense de Assisténcia technical and
Agricultural Extension - in the north and northeast of the state of the Parana and
aims at the dissemination of techniques of milk production that lead to the
productivity increase. Another objective of this research is to analyze the influence of
the variation of the technical efficiency and the change of technology in the
productivity of the producers through the index of Malmquist. The method that
characterizes the development of the present research is DEA - Date Envelopment
Analysis. DEA is an approach of mathematical programming used to calculate
productivity and efficiency indices technical (index of Malmquist). The results are in
keeping with the objectives of the project Victory, that is, DEA detected significant
increases of productivity for the 18 producers.

Keywords: DEA, Index of Malmquist, Technical Efficiency, Milk Producers.
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1  INTRODUCAO

Desde o inicio da colonizagado do Pais até os dias atuais, o setor pecuario
leiteiro sempre teve um papel de destaque na economia brasileira, sendo de
fundamental importancia para a geragao de riquezas, contribuindo para o aumento
do bem-estar social.

O leite pode ser considerado um dos primeiros alimentos do homem e um
dos mais completos, pois possui elementos essenciais, tais como: micronutrientes,
aminoacidos e acidos graxos, estes em porgées maiores que qualquer outro produto
isolado. Possui, ainda, proteinas de alta qualidade, elevado percentual de calcio e
outras substéncias bioativas, como enzimas, fatores de crescimento, horménios e
citocinas. Todos esses componentes reforcam a importancia do leite como alimento
diario fundamental, afirmam Bressan e Martins (2003). Portanto, pode-se concluir
que o leite € um produto basico de primeira necessidade para a alimentacdo da
populacdo, dado seu alto valor nutritivo.

Além de sua importancia direta nos aspectos de ordem social, ndo se pode
esquecer a expressao econdmica da cadeia produtiva do leite. Segundo Salles et all
(2002), para cada R$ 1,00 aplicado na producédo de leite, sdo gerados R$ 5,00 no
Produto Interno Bruto do pais e, de acordo com estimativa da EMATER Parana’,
para cada produtor sdo gerados 34 empregos nesta mesma cadeia produtiva.

Contudo, este setor produtivo apresenta uma forte tendéncia de
concentragcao de capital, ou seja, produtores com maior poder aquisitivo tém maiores
chances de se manter no setor. Para evitar esse processo de exclusao, questdes
como sustentabilidade, competitividade e qualidade tém sido muito debatidas nos
ultimos anos. Além desse processo de exclusido, outra meta desses debates é dar
oportunidades aos pequenos produtores para atingir seus objetivos econémicos e/ou
sociais, devido a competitividade imposta as organizagdes na era da globalizagao, e
as mudangas tecnoldgicas que ocorrem rapidamente.

Sustentabilidade e competitividade s&o conceitos considerados

complementares, pois a sustentabilidade refere-se a estratégias de desenvolvimento

' Documento institucional da EMATER sobre o Projeto Vitdria.



tecnolégico que reforcam a capacidade atual e futura de produgao, envolvendo a
utilizacdo adequada dos recursos naturais e o emprego racional de insumos,
maquinas e equipamentos. Por sua vez, competitividade pode ser compreendida
como a capacidade de manter, conquistar e ampliar a participacdo no mercado, de
forma sustentavel.

Segundo Bressan e Martins (2003), a sustentabilidade, sob a 6tica da melhor
utilizagcado dos recursos naturais, considerando-se, particularmente, o trinbmio solo,
agua e planta, associada a competitividade, constitui-se em um importante desafio
que se coloca para os produtores, pesquisadores e técnicos que atuam no setor.

Visando a promogao do desenvolvimento da pecuaria leiteira no Parana, a
partir das observacdes de questdes como sustentabilidade e competitividade, a
EMATER vem implantando uma série de projetos, dentre eles, se destacando o
Projeto Vitéria, o qual esta localizado no norte e nordeste do estado e tem como
idéia central a construcdo de um modelo de exploragcdo leiteira sustentavel,
competitivo e lucrativo para esta regido.

Além de promover essas mudancgas 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 social.

Desta necessidade em avaliar o desempenho nos processos produtivos
surgem novas preocupagoes, entre elas, aplicar a metodologia adequada de analise
para auxiliar técnicos e produtores nos processos de tomadas de decisao.

Uma metodologia de programag¢ao matematica que tem por finalidade medir
a eficiéncia técnica relativa e a produtividade, permitindo classificar as organiza¢des
em eficientes e ineficientes com um unico indicador de desempenho para cada

unidade avaliada, é DEA.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa tem por objetivo geral utilizar Data Envelopment Analysis —

DEA na avaliagdo da eficiéncia técnica de produtores participantes do Projeto



Vitéria, bem como avaliar a produtividade através do indice de Malmquist.

A pesquisa em questao tem os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as variaveis a serem utilizadas no modelo;

e Identificar o modelo DEA a ser aplicado;

e Aplicar o modelo;

e Identificar os benchmarks de um conjunto de produtores de leite e
calcular, com um unico indice de eficiéncia técnica, o aumento
necessario nos niveis de produgido para que os produtores nao
benchmarks sejam eficientes tecnicamente;

e Avaliar a produtividade, em quatro anos consecutivos, de 18 produtores

participantes do Projeto Vitoria utilizando o indice de Malmquist.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa em questdo é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa,
tendo em vista sua eficacia no calculo da eficiéncia técnica dos produtores de leite
do Projeto Vitdria. Do ponto de vista dos procedimentos, a pesquisa foi do tipo
bibliografica.

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos junto a EMATER no Parana,
cujo contato inicial foi feito por meio de uma carta de solicitagao.

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, cada qual atendendo a um
objetivo especifico. A primeira etapa da pesquisa teve por objetivo identificar as
principais variaveis para efetuar o calculo da eficiéncia técnica e a produtividade dos
produtores de leite. A segunda etapa da pesquisa identificou o modelo DEA que
melhor se adapta a situagdo e os objetos da pesquisa. Na terceira etapa da
pesquisa foi aplicado o modelo DEA. Na quarta etapa identificou-se os produtores de
leite benchmarks e os indices de eficiéncia técnica, ou seja, 0 aumento necessario
de producgao para que os produtores ineficientes operem eficientemente. Por fim, na
quinta etapa avaliou-se as alteragdes percebidas na produtividade, em quatro anos

consecutivos a partir de 1999, dos produtores participantes do Projeto Vitoria.



1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

Com o intuito de atingir os objetivos propostos neste estudo, a pesquisa esta
estruturada em cinco capitulos distribuidos em uma sequéncia, a fim de sistematizar
seu desenvolvimento, facilitando, assim, sua compreensao pelo leitor.

No capitulo 1 é apresentada uma introducdo ao tema pesquisado.
Descreveu-se a importancia da pecuaria leiteira no contexto atual e citou-se uma
tendéncia de concentracédo de renda neste setor e os fatores investigados quando se
busca avaliar a produgao do leite. Neste capitulo sdo apresentados os objetivos da
pesquisa, as etapas da metodologia que dao sustentagdo ao tema pesquisado e a
estrutura da dissertacdo, bem como suas limitacdes e defini¢cdes.

Os capitulos 2 e 3 apresentam o referencial tedrico, o qual aborda tépicos
relevantes relacionados ao tema da pesquisa, ou seja, produgao de leite, bem como
o0 embasamento tedrico acerca da ferramenta DEA utilizada no estudo para efetuar o
célculo da eficiéncia técnica e da produtividade através do indice de Malmquist.

No capitulo 2 é feita uma analise da producédo atual da pecuaria leiteira,
iniciando-se com a producdo mundial, a brasileira e a paranaense, sendo ainda,
descrita a estrutura de acompanhamento desenvolvida pela EMATER - PR com
produtores de leite do Projeto Vitdria e realizado um levantamento dos outros
projetos acompanhados pela EMATER no estado do Parana.

No capitulo 3, no qual se apresentam as fundamentagdes tedricas da
metodologia DEA, a exposigdo compreende algumas definicbes, aspectos gerais, as
etapas necessarias para a aplicacdao, os modelos considerados tradicionais e o
indice de Malmquist.

O capitulo 4 consiste no desenvolvimento pleno da pesquisa, abordando-se
as etapas da metodologia e contextualizando-a em suas dimensdes. Sao detalhadas
as metodologias utilizadas em cada etapa da pesquisa. Também s&o apresentados
os dados colhidos das pesquisas, as analises realizadas, bem como a apresentagao
dos resultados.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes sobre o desenvolvimento da

pesquisa, destacando-se suas contribuicbes, seguidas de sugestbes e



recomendagdes para continuidade da mesma e para o desenvolvimento de

pesquisas futuras.

1.5 LIMITAGOES DA PESQUISA

A pesquisa em questdo apresentou algumas limitagbes relevantes, dentre
elas, o reduzido numero de produtores acompanhados durante os quatro anos do
Projeto, num total de 18, o que fez com que os fatores de produgao utilizados na
metodologia ficassem limitados em apenas 6. Tendo em vista que a metodologia
aplicada fornece melhores resultados quando o numero de produtores a serem
avaliados é de, no minimo, trés vezes a soma dos produtos e insumos incluidos na
especificagcdo (Nunamaker apud ABEL, 2000, p.37), a ampliagdo do numero de
produtores avaliados daria a oportunidade de trabalhar com um numero maior de
fatores de produgdo, o que poderia trazer maiores beneficios a aplicacdo da
metodologia.

A segunda limitagdo ocorreu em fungcédo da distancia geografica existente
entre o pesquisador e os pesquisados, ou seja, os produtores do Projeto Vitoria
estdo localizados no norte e nordeste do estado do Parana e a pesquisa foi
realizada na capital do estado, o que dificultou o conhecimento in loco do projeto.
Considerando-se que a metodologia teve como produto final a mensuragdo da
eficiéncia técnica e da produtividade desses produtores, as duvidas surgidas no
confronto de resultados obtidos pela metodologia e pelo programa da EMATER
foram todas sanadas por meio de contatos via e-mail ou por telefone.

A terceira limitagcdo imposta a pesquisa foi a dificuldade em relacédo a

bibliografia sobre o assunto.

1.6 DEFINICOES DE TERMOS

e Benchmarking € um método que substitui a técnica da "tentativa e erro”

pela qual o sujeito do benchmarking — seja ele um individuo, uma



empresa, uma agéncia ou uma entidade — procede a identificagdo do
individuo que se destaca e ocupa a posicdo de lideranga em
determinado setor de atividade, ao estudo de suas acdes e praticas. Dai
deriva a adogédo de facetas de seu modus operandi que sejam mais
adequados a melhoria do desempenho do proprio sujeito no referido
setor de atividade.

DMU (Decision Making Units) € uma entidade responsavel pela
conversao de insumos em produtos e cujas performances sao avaliadas.
Eficiéncia técnica é obtida por meio de uma comparacdo entre os
niveis de insumos e produtos observados com os niveis de insumos e
produtos 6timos, ou seja, a razdo entre a producdo observada e o
potencial maximo atingivel para um dado consumo; ou a raz&o entre a
quantidade de insumos observados e o potencial minimo exigido para
produzir uma quantidade fixa de produtos.

Eficiéncia alocativa indica se o produtor emprega os insumos a luz dos
precos numa proporgao 6tima que minimiza os custos de producao.
Eficiéncia Pareto-Koopmans: uma organizagdo € completamente
eficiente se, e somente se, ndo for possivel aumentar nenhum insumo ou
produto sem diminuir algum outro insumo ou produto.

Fronteira de producao ou isoquanta € a curva que representa a
quantidade de insumos necessarios para produzir um nivel fixo de
produtos.

Funcgao de produgao € a relagdo que indica quanto se pode obter de
um ou mais produtos a partir de uma dada quantidade de fatores.
Organizagdes homogéneas sdo organizagcdes que devem realizar as
mesmas tarefas e procurar atingir os mesmos obijetivos, diferenciando
apenas em relagao a intensidade ou magnitude.

Tecnologia € a maneira como uma empresa transforma os recursos
utilizados em produtos.

Tecnologia de producao € o conjunto de todos os pontos (planos)

viaveis de producdo de uma organizagao.



2 PRODUGAO DE LEITE

Neste capitulo é apresentada a situacao atual da producao leiteira mundial,
iniciando-se com uma breve retrospectiva acerca da produgao nos paises que se
destacam nesta atividade, seja pela quantidade de leite produzido, pela
produtividade ou pelo numero de vacas ordenhadas. Outro aspecto ainda
considerado sdo as particularidades das politicas publicas mundiais que incidem e
regulam este setor da economia.

Posteriormente, descreve-se a situagdo atual da producgao leiteira nacional,
destacando-se sua importancia dentro da economia, sua diversidade, devido a
dimensao territorial, e dados estatisticos que demonstram o crescimento da
producdo nos ultimos anos. Foi realizado ainda um levantamento da cadeia
produtiva, identificando-se uma tendéncia da concentragdo de capital e as
transformacdes que vém ocorrendo neste setor. Enfoca-se, também, a melhoria da
produtividade nacional ao longo dos ultimos anos.

Finalizando este capitulo, buscou-se analisar os aspectos gerais da
producao leiteira no Parana e, em particular, na regido do norte e nordeste do
estado, especificamente os municipios que participam do Projeto Vitéria, foco
principal de estudo nesta pesquisa. Por fim, é realizado, também, um levantamento
dos outros projetos acompanhados pela EMATER, no estado, e seus respectivos

objetivos.

2.1 PRODUGAO MUNDIAL

A producao de leite de vaca vem crescendo nos principais continentes,
atingindo, no ano de 2002, uma produc¢do anual de 499.142 milhdes de toneladas, o
que representa um aumento de 6,3% em apenas uma década (1992 — 2002), sendo
a Oceania e a Asia os continentes que mais contribuiram para a elevagéo desse
indice. A Oceania apresentou uma variagao de 34,2% na produgao de leite nos anos

de 1996 a 2002, enquanto a Asia ampliou sua produgdo em 18,3% neste mesmo



periodo. A excecdo € percebida no continente europeu, onde os indices de
produtividade vém diminuindo a cada amostra coletada, apresentando uma redugéao
de 2,8% no periodo de 1996 a 2002. Mesmo assim, mantém-se como 0 maior
continente produtor, com 210.802 milhdes de toneladas, o que representa um total

de 42,2% da produg¢ao mundial, conforme dados observados na tabela 1.

Tabela 1 - Produgao mundial de leite de vaca - 1992/2002

Continente Producéo de Leite (mil ) Variagéo (%) 1996/02 % total 2002
1992 1996 2002
Europa 235.711 | 216.800 | 210.802 -2,8 42,2
Ameérica 120.999 | 130.831 | 142.808 9,2 28,6
Asia 73.878 85.600 | 101.239 18,3 20,3
Oceania 15.064 19.067 25.591 34,2 51
Africa 15.278 17.237 18.701 8,5 3,7
TOTAL | 460.931 | 469.536 | 499.142 6,3 100,0

Fonte: FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations).
Dados disponiveis através da pagina www.cnpgl.embrapa.br.
Elaboragao: R.ZOCCAL - Embrapa Gado de Leite.

O continente americano, em 2002, ocupou o segundo lugar na produgéo
mundial, com 142.808 milhées de toneladas, o que perfaz do total produzido 28,6%
e reflete um aumento de 18% no periodo de 1992 a 2002. Os paises com maior
producdo, no continente americano, sdo os Estados Unidos e o Brasil, com uma
producdo de 75.025 milhdes de toneladas e 23.260 milhdes de toneladas,

respectivamente, dados que podem ser observados na tabela 2, a seguir:



Tabela 2 - Classificagdo mundial dos paises produtores de leite - 2002

Paises Producgéo de Leite (mil t) 2002 Percentual do
Total Acumulado

1° Estados Unidos 75.025 15,1 15,1
20 india'" 35.000 7,0 22,1
3° Russia 31.980 6,4 28,5
4° Alemanha 28.100 5,6 34,1
5° Franga 25.100 5,0 39,1
6° Brasil 23.260 47 43,8
7° Reino Unido 14.980 3,0 46,8
8° Ucrania 13.959 2,8 49,5
9° Nova Zelandia 13.908 2,8 52,3
10° Polonia 12.000 24 54,7
11° Italia 11.848 24 57,1
12° Australia 11.620 2,3 59,4
13° Holanda 10.450 21 61,5
14° México 9.560 1,9 63,4
15° Argentina 8.200 1,6 65,0

Outros Paises 174.152 35,0 100,0

TOTAL 499.142 100,0

(™A india produziu também, 48.000 mil toneladas de leite de Bufala.
Fonte: FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations).
Dados disponiveis através da pagina www.cnpgl.embrapa.br.
Elaboragao: R. ZOCCAL - Embrapa Gado de Leite.

Relativamente ao ano de 2002, o maior produtor de leite de vaca foi os
Estados Unidos da América, com uma producdo estimada em 75.025 milhdes de
toneladas, o que representou 15,1% da producdo mundial; o segundo lugar no
ranking dos maiores produtores foi ocupado pela india, com 35 milhdes de
toneladas, atingindo um percentual de 7%. O Brasil ocupava a sexta posi¢gao, com
uma producgao de cerca de 23 milhdes de toneladas, ou 4,7% da producdo mundial.
Estes numeros representam uma produgao 67,2% maior que a da Nova Zelandia e

quase o ftriplo da produgcdo da Argentina, dois produtores considerados como

2 As tabelas 2, 3 e 4 apresentam diferengas nos dados devido ao fato das fontes ndo serem as mesmas.
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referéncias na producdo mundial, dados observados da tabela 2.

Ainda no mesmo ano, o Brasil ficou em segundo lugar em numero de vacas
ordenhadas, com um total de 20.580 milhdes, ficando somente atras da india, que
apresentou um total de 94.100 milhdées de animais onde, porém, por questbes
religiosas, o animal é considerado sagrado. Para fins comerciais o rebanho brasileiro
é o maior do mundo, uma vez que o rebanho da india ndo possui finalidade
econdmica, e sua producdo de leite serve basicamente para o auto consumo, dados
observados da tabela 3.

Em contrapartida, ao considerar-se a produtividade medida em
litros/vaca/ano, o Brasil ocupou o décimo quinto lugar, com uma média de 1.137.
Esta é considerada uma das médias mundiais mais baixas, ficando praticamente
empatado com o Chile, que apresentou uma média de 1.134, e na frente da india,
com média de 917 litros/vaca/ano. No quesito produtividade, os Estados Unidos se
destacam por apresentar a melhor média mundial, com 8.226 litros/vaca/ano,
seguido pelo Canada, com média de 7.472, e em terceiro lugar a Holanda, com

média de 6.786. Estes dados podem ser visualizados na tabela 3, a seguir.

Tabela 3 — Producgao de Leite, Vacas Ordenhadas e Produtividade em Paises
Selecionados - 2002

(1) Pais Produgéo de Leite Vacas., Ordenhadas I_Drodutividade
(mil ton.) (mil cabegas) (litros/vacal/ano)
10|  Estados 75.025 9.120 8.226
Unidos
2° Canada 8.100 1.084 7.472
3° Holanda 10.450 1.540 6.786
4° | Reino Unido 14.980 2.228 6.724
5° | Alemanha 28.122 4.545 6.187
6° Australia 11.620 2.206 5.267
7° Polénia 12.001 2.769 4.334
8° Franca 25.871 6.705 3.858
9° | Nova Zelandia 13.908 3.756 3.703
10°] Argentina 8.200 2.300 3.565
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(continuagao Tabela 3)

(1) Pais Producéo de Leite Vacas Ordenhadas Produtividade
(mil ton.) (mil cabegas) (litros/vaca/ano)

11° Ucrania 14.249 5.550 2.567

10| Federagao 33.029 13.300 2.483

13° México 9.700 7.600 1.276

14° Italia 11.848 10.058 1.178

15° Brasil 23.398 20.580 1.137

16° Chile 2.211 1950 1.134

17° india 86.320 94.100 917

(1) Ordenagéo dos paises pela produtividade.

Fonte: USDA (United States Department of Agriculture) — Anualpec (Anuario da Pecuaria Brasileira) 2002.
Dados disponiveis através da pagina www.cnpgl.embrapa.br.

Elaboragdo: R. ZOCCAL — Embrapa Gado de Leite.

Para Martins® et al (2001, p.19) a produgdo e comercializagéo de leite e
derivados se caracterizam, em todas as nagdes do mundo, pela existéncia de
politicas publicas especificas que interferem nos precos praticados no mercado
interno e, em alguns casos, até mesmo no mercado internacional. Estas politicas
publicas visam garantir que cuidados higiénicos sejam adotados na produgao,
industrializagdo e comercializagdo, ja que o leite pode se caracterizar como
importante vetor de doengas ao homem. O objetivo primordial dessas agbes é,
portanto, a preservagao da saude do consumidor.

Ainda segundo os mesmos autores (op cit), essas politicas publicas visam
também a preservacao dos interesses do consumidor, do produtor ou de algum
agente especifico da cadeia produtiva, controlando direta ou indiretamente os pregos
dos insumos e dos produtos lacteos praticados no mercado. Além disso, envolvem
também o estimulo a produgéo, visando gerar excedentes exportaveis ou por meio
de mecanismos impeditivos a importagéo e assim priorizando ganhos ou perdas de
produtores ou de consumidores nacionais.

Os EUA, o Canada, o Japao e os paises europeus desenvolveram politicas

publicas que permitem importagdes, mas controladas, néo interferindo na renda dos

® Os autores do livro s3o: Carlos Eugénio Martins, Doutor em Agronomia; Carlos Augusto Brasileiro de Alencar, Mestre em
Engenharia Agricola; e Matheus Bressan, Mestre em Sociologia com graduagdo em Agronomia.


http://www.cnpgl/
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produtores. Todavia, esse ndo € o caso dos paises pertencentes ao Mercosul —
entre eles, o Brasil, onde os pregos praticados sao proximos aqueles encontrados no
comeércio internacional. Considerando-se que o produto exportado é subsidiado, os
produtores latino-americanos sao levados a competir com esses precgos artificiais,
afirmam Martins et al (2001, p.27).

2.2 PRODUGAO BRASILEIRA

“Produzimos o leite mais barato do mundo (0,10 de ddlar por litro), temos o
segundo maior rebanho leiteiro mundial (20 milhdes de vacas ordenhadas), somos
0s maiores empregadores do pais (5 milhdes de postos de trabalho), o sexto maior
produtor do planeta (21 bilhdes de litros)”, afirma Jorge Rubez (2003). Estas
afirmagdes mostram que a atividade leiteira tem grande importancia econémica e
social na geragdo de empregos e na oferta de um alimento essencial a algumas
faixas da populagao brasileira.

Considerando-se a agropecuaria brasileira como um todo, o leite esta entre
0s cinco produtos mais importantes, seja pelo seu elevado valor de produgéo,
estimado em 6,6 bilhdes no ano de 2000, por seu papel relevante no suprimento de
alimentos ou na geragdo de emprego e renda para a populagdo. Estima-se que
cerca de 18 bilhdes sdo gerados pelos diferentes segmentos que compde esta
cadeia agroindustrial no Brasil (Martins et al, 2001, p.7).

Segundo Vilela* et al (2001), uma caracteristica marcante na produgao
leiteira no Brasil € a grande diversidade existente, associada a fatores regionais
devido a grande dimenséao territorial. Outra caracteristica € a distribuicdo assimétrica
dos produtores na cadeia produtiva, onde um numero elevado de pequenos
produtores tém baixa participacdo na produgao total nacional e alguns poucos
grandes produtores participam em grande escala dessa produg¢do, com a tendéncia
dessa situagado se agravar ainda mais. Esta situacédo € confirmada por Martins et al
(2001, p.14), ao assinalar que 80% dos produtores sao responsaveis por somente

20% da producgao nacional, enquanto que 20% dos maiores produtores respondem

* Os autores do livro s3o: Duarte Vilela, Doutor em Zootecnia; Matheus Bressan, Mestre em Sociologia com graduagao em
Agronomia; e Aércio Santos da Cunha da Universidade de Brasilia.
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por 80% da producao nacional. O que se percebe é a tendéncia do setor em
aumentar a escala, melhorar a produtividade e a qualidade do produto.

Segundo Jorge Rubez (2003), a pecuaria leiteira do Brasil enfrentou grandes
adversidades até chegar ao nivel em que se encontra atualmente, ou seja, néo
figura ainda entre os paises de maior produtividade, porém, ja realizou grandes
avangos.

O leite € o produto mais subsidiado no mundo. De cada 1 ddlar que o
produtor estrangeiro recebe, US$ 0,40 sdo de subsidios. Isso significa que US$ 40
bilhdes sao literalmente “doados” pelos paises industrializados aos produtores. Se
nao fossem essas barreiras, certamente o leite figuraria numa posi¢cao de destaque
na pauta das maiores exportacdes brasileiras. A producéo de leite € subsidiada em
varios paises do mundo, sendo a Australia, a Nova Zelandia e o Brasil as unicas
excecoes.

De acordo com Santos et al (2002, p.3), o crescimento da producgao de leite
no Brasil tem sido significativo nos ultimos vinte e sete anos, com uma média de
3,62% de crescimento anual. Sdo percentuais superiores ao crescimento
populacional que, além do mais, apresentou renda (medida pelo salario minimo)
decrescente durante este periodo. Estas evidéncias indicam que a producéao de leite
no Brasil cresceu acima da demanda (medido pelo crescimento populacional e pelo
nivel de renda).

Estes dados sao reforgados por Martins et al (2001, p.9), quando afirmam
que apds o Plano Real, com uma maior estabilidade da economia, a produgao de
leite atingiu um recorde de crescimento no ano de 1996, atingindo um indice de 12%
naquele ano. Ja o consumo aparente (produ¢cdo mais importagdes) cresceu em torno
de 4,3% ao ano, e a demanda por produtos lacteos obteve um crescimento de 2,7%
ao ano para a década de 90.

No Brasil, segundo Vilela et al (2001, p.29), existem dois tipos distintos de
mercado de lacteos, conhecidos como formal e informal. O que os distingue entre si
€ a obrigatoriedade de inspecao sanitaria e higiénica governamental, uma pratica
comum no mercado formal, o que ndo ocorre no mercado informal.

A comercializagdo no mercado formal é realizada por meio de cooperativas

ou industrias particulares que, em geral, sdo fiscalizadas no que diz respeito ao
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controle de qualidade e ao recolhimento de impostos. Em 1987, o Brasil apresentava
um percentual de 77% do leite produzido pelo mercado formal; dez anos depois, em
1997, apenas 54% do leite foi fiscalizado quanto as condigdes sanitarias e
higiénicas. Esta é, sem duvida, uma realidade que coloca em risco a saude do
consumidor, haja visto que as condicbes em que o leite é produzido e
comercializado deixam muito a desejar, na grande maioria dos casos.

Com relagdo ao mercado informal de leite, em anos mais recentes, este tem
mostrado certa instabilidade. Segundo dados do IBGE, em 2000 representava
40,3% da producao; em 2001 este indice caiu para 35,6% e, no ano de 2002, voltou
a subir, atingindo um percentual de 39%.

Segundo Sebastido Teixeira Gomes (2003), esses indices devem ser
observados levando-se em consideracdo que uma boa parte do leite produzido,
principalmente pelo pequeno produtor, € destinado para o autoconsumo. A
distribuicdo apresenta-se, portanto, assim constituida: 64% destinam-se ao mercado
formal, 21% ao autoconsumo e 15% ao mercado informal.

A comercializagdo do leite in natura, no Brasil, caracteriza-se por essa
informalidade. Nao ha definicbes e compromissos previamente discutidos e/ou
estabelecidos para médio e longo prazo. Isto gera riscos e incertezas para o
produtor que, muitas vezes, ndo sabe quanto e quando ira receber pelo produto que
vendeu (GOMES, 2003).

2.2.1 Cadeia Produtiva

O governo, durante mais de 40 anos, fixou o pre¢o (nominal) do leite ao
produtor, ao consumidor e determinou as margens de rentabilidade de cada um dos
elos da cadeia produtiva. Com isso, todos os segmentos da cadeia produtiva,
praticamente, se estagnaram. Os avancgos tecnolégicos foram episddios isolados, e
a gama de produtos oferecidos aos consumidores permaneceu quase inalterada
durante quatro décadas (VILELA et al, 2001, p.11).

A inflagcdo elevada foi a tdnica de quase todo o periodo de tabelamento de

precos do leite e, como consequéncia, os precos recebidos pelos produtores foram
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excessivamente instaveis, conforme referem Vilela et al (2001). Cabe salientar que o
leite tabelado nunca significou remuneracdo adequada ao produtor e nem
estabilidade de pregos reais. Ainda hoje, produzir leite envolve consideravel risco
financeiro.

A industria de laticinios, a qual adquire a matéria-prima, processa, produz e
vende diversos derivados lacteos, preferiu adaptar-se as condi¢gdes precarias da
producao leiteira — com seu suprimento instavel de matéria prima, baixa qualidade e
alto custo de coleta — do que incentivar ou investir no aumento de produtividade
(VILELA et al, 2001, p.13).

No Brasil, este setor é constituido por empresas com caracteristicas
bastante diferentes. Compdem o setor um pequeno numero de unidades industriais
modernas, € um numero enorme de pequenas empresas, milhares delas do tipo
cooperativas, com baixo padrdao tecnoldgico, pouca sofisticagcdo gerencial e
producao de qualidade inferior.

Com o acirramento da concorréncia externa e com a perda do poder de
imposicdo de pregos pelas grandes redes varejistas, as pequenas empresas, na
maioria das vezes, terminaram pagando o pre¢o da imprevidéncia, afirmam Vilela et
al (2001, p.14). Sem ter acompanhado as tendéncias do mercado, grande parte das
unidades produtivas estdo sob ameacga de insolvéncia e, juntamente com centenas
de pequenas empresas, sofrem o intenso processo de concentragdo, tal como
ocorre com a producdo leiteira. Unidades industriais de menor porte vao sendo
fechadas ou adquiridas pelos grandes grupos nacionais e multinacionais, estes
ultimos com maior poder econdmico e uma postura mais agressiva na conquista de
novos mercados e na consolidagdo dos ja existentes. Os obstaculos em realizar
pesquisas, langar novos produtos e realizar campanhas de marketing, completam as
dificuldades de sobrevivéncia de empresas menores, ou de atuagao regional.

No setor leiteiro e de laticinios as tendéncias nacionais e internacionais
apontam para uma grande concentracdo de capital, elevado giro de negdcios,
grande volatilidade de produtos e comercializagcdo em alta escala, e um elevado
poder de barganha de grandes redes de varejo, devendo, por iSso, permanecer um
numero cada vez menor de industrias em um mercado dominado por sistemas de

distribuicdo altamente informatizados e cada vez menos informal. Neste sentido,
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cabe ao governo elaborar uma politica de curto prazo para este segmento industrial
que venha a permitir que um numero maior de empresas sobreviva as atuais
dificuldades, priorizando a modernizagéo tecnoldgica e o aumento da eficiéncia da
industria de pequeno e médio porte (VILELA et al, 2001, p.127).

Reafirmando esta perspectiva, Vicente Nogueira Neto e Paulo Sérgio
Mustefaga, em artigo publicado no informativo técnico da Revista Gleba, em sua

edicdo de novembro e dezembro de 2001, pagina 21, afirmam que:

[...] ndo se pode omitir a agdo deletéria do varejo. Cada vez mais concentrados, os
supermercados pressionam os precos no atacado, reduzindo a margem da industria,
especialmente das pequenas e médias, que para manter ou minimizar a compressao de
sua margem de comercializagao, reduzem os pregos aos produtores. O mais recriminavel
da acdo dos supermercados € que os ganhos auferidos com a redugdo dos pregos as
industrias raramente beneficiam o consumidor.

Essa tendéncia de concentragdo de capital, que privilegia as industrias de
maior poder econdmico, também acontece com os produtores, pois com um numero
grande de pequenos produtores, a especializacdo deste setor torna-se dificil, a
disseminagao de informagdes fica mais lenta e deficitaria, a coleta e o controle da
qualidade do leite por parte das industrias e do governo ficam mais dispendiosos.

Ainda sobre a tendéncia de concentracdo do mercado leiteiro, Vicente
Nogueira Neto e Paulo Sérgio Mustefaga, no mesmo artigo, consideram que o que
esta acontecendo é resultado de uma estrutura imperfeita de mercado, pois as 20
maiores empresas de laticinios do Brasil sdo responsaveis por mais de 50% das
compras no mercado formal; de outro, ha milhares de produtores dispersos por todo
o Pais. Embora os produtores venham se organizando, a relagdo ainda € muito
desigual. A grande maioria dos produtores ainda é tomadora de precgos.

A producao nacional de leite, principalmente a partir da década de 1990,
vém passando por transformagdes de ordem politica, econdmica e tecnoldgica que
afetam toda a cadeia de lacteos. Segundo Vilela et al (2001, p.22-23) os fatores que
determinaram essas transformagdes foram os seguintes:

- Liberagao do preco de leite, em 1991. O tabelamento expulsou capitais e

empresarios da atividade, além de impedir o desenvolvimento da cultura
da negociagao;

- Maior abertura da economia brasileira ao mercado internacional, em
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especial a instalacdo do Mercosul. Como ponto positivo pode-se citar o
despertar para a competi¢cao internacional. Por outro lado, esta abertura
trouxe os produtos lacteos importados, muitas vezes em condi¢des
subsidiadas no pais de origem;

- A estabilidade da economia, com o plano Real, gerou um aumentou na
demanda, como consequéncia do aumento da renda da populagéo. Em
relagdo a producgao, a estabilidade conseguida com a abertura comercial
reduziu as margens de lucro pela queda do preco do leite, colocando em
dificuldades todo o segmento da producéo;

- Melhora na qualidade do leite, ainda em consequéncia da concorréncia
nacional e internacional, o que levou a exclusdo do mercado formal
aqueles produtores que ndo conseguiram se adequar as novas
exigéncias tecnoldgicas;

- Grande crescimento do leite longa vida (UHT), que mudou o ponto de
referéncia do prego do leite, causando impactos nas margens de lucro de
toda a cadeia, uma vez que o principal ponto de venda desse tipo de leite
sdo os supermercados, que possuem alta influéncia no prego do leite, em
razao de sua estrutura oligopolizada.

Estas afirmacgdes vao de encontro com as de Martins et al (2001, p.39), para
quem o fim do tabelamento de pregos, a abertura comercial, a entrada em vigor do
Mercosul e principalmente o Plano de Estabilizagcdo Monetaria — Plano Real — sao
fatores que explicam o dinamismo que se instalou em toda cadeia produtiva, com

reflexos nas propriedades leiteiras na década de 90.

2.2.2 Produtividade

Questdes como sustentabilidade, competitividade e qualidade tém sido
intensamente debatidas nos ultimos anos. No setor do leite, ndo é diferente, visto
que para torna-lo sustentavel e lucrativo sera necessario rever alguns paradigmas
preconizados pelo atual modelo de producgéo e organizagdo adotadas pelo setor.

Para Sidnei Aparecido Baroni, Especialista em Administracdo Rural, citado
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por Santos et al (2002), a sociedade precisa deixar de ver o setor produtivo como
simples fornecedor de matéria prima barata, e passar a discuti-lo como um
segmento importante da cadeia produtiva. Profissionais de Ciéncias Agrarias
precisam aprimorar seu nivel de conhecimentos, dominando informacbes e
tecnologias que contribuam para a solugdo dos problemas de produgao e
produtividade, passando também a desempenhar o papel de consultores gerenciais.
Estas necessidades se tornam urgentes, uma vez que o produtor ndo pode mais
administrar seu negocio agricola como ha 20 ou 30 anos atras, como consequéncia
das mudancgas ocorridas na economia mundial, que passaram a exigir agilidade,
rapidez e precisao nas decisdes.

Entre os anos de 1980 e 2003 houve um aumento de producéo de 102,4%, e
os dados apresentados na tabela 4 demonstram que a produtividade tem maior
importancia neste crescimento do que o aumento do rebanho. Na média, a
produtividade das propriedades leiteiras € ainda muito baixa quando comparada as
de outros paises produtores, incluindo os paises pertencentes ao Mercosul. Esta
baixa produtividade pode ser decorrente de combinagdes inadequadas no uso de
fatores produtivos, o que causaria elevagdao de custos e, consequentemente,
reducdo da competitividade seja relativamente aos custos de oportunidade em
relagdo a outras atividades, ou quanto a capacidade de competir com produtos

lacteos de outras regides ou paises.

Tabela 4 — Produgao de Leite, Vacas Ordenhadas e Produtividade Animal no

Brasil
Ano Produg:éq de Leite (milhdes Vacas Ordenhadas (mil Produtividade
litros/ano) cabegas) (litros/vaca/ano)
1980 11.162 16.513 676
1981 11.324 16.492 687
1982 11.461 16.387 700
1983 11.463 16.276 704
1984 11.933 16.743 713
1985 12.078 16.890 715
1986 12.492 17.330 721
1987 12.996 17.774 731
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(continuagéo tabela 4)

ANno Producgao de Leite (milhdes Vacas Ordenhadas (mil Produtividade
litros/ano) cabecas) (litros/vaca/ano)
1988 13.522 18.054 749
1989 14.095 18.673 755
1990 14.484 19.072 760
1991 15.079 19.964 755
1992 15.784 20.476 771
1993 15.591 20.023 779
1994 15.784 20.068 787
1995 16.474 20.579 800
1996 18.515 16.273 1.138
1997 18.666 17.048 1.095
1998 18.694 17.280 1.082
1999 19.070 17.395 1.096
2000 19.767 17.885 1.105
2001 20.510 18.194 1.127
2002 21.642 19.005 1.139
2003" 22.595 19.195 1.177

(1) Projecao realizada pela Embrapa Gado de Leite

Fonte: IBGE (Censo Agropecuario e Pesquisa da Pecuaria Municipal) .
Dados disponiveis através da pagina www.cnpgl.embrapa.br.

Elaboragdo: R. ZOCCAL - Embrapa Gado de Leite.

Porém, segundo Martins et al (2001, p.8), as estatisticas de leite no Brasil
englobam unidades produtoras dos mais diversos tipos, desde a pecuaria mais
rudimentar, extensiva, utilizando rebanhos néo-especializados, até a mais intensiva,
dotada de tecnologia moderna e manejando rebanhos altamente especializados em
termos de potencial genético para leite o que faz com que a produtividade da
pecuaria leiteira medida em litros/vaca/ano pouco explique sobre a pecuaria
nacional, que se caracteriza por realidades muito distintas.

O que parece contraditério € que, nesse mesmo periodo, o0 aumento da
produtividade veio acompanhado de uma redugcdo de precos recebidos pelos
produtores. A explicagdo mais plausivel para esta aparente contradigdo, segundo
Santos et al (2002, p.5), € a redugdo no numero de produtores fornecedores das

principais industrias compradoras, com média de fornecimento cada vez maior por
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produtor remanescente, conseguindo, por meio da expans&do na escala, manter ou
aumentar a renda a despeito de menores retornos por litro produzido.

A tendéncia neste setor € aumentar a escala, melhorar a produtividade e a
qualidade do produto. Aos produtores que nao se adequarem aos novos protocolos
de produgdo e as novas regras de mercado, a exclusdo parece ser inevitavel. A
modernizagao devera acarretar num aumento da produtividade, fazendo o Brasil
aproximar-se ao padrao mundial e, como consequéncia, devera haver uma redugao
do numero de produtores. A reestruturacdo da producao leiteira ndo se dara sem
grave custo social, pressupondo-se, assim, que o desafio serd o de desenvolver
programas oficiais de reconversao destes produtores buscando sua permanéncia na
atividade, ou pelo menos, no campo (VILELA et al, 2001, p.11).

Ainda de acordo com Vilela et al (2001, p.12), para que o custo social seja o
menor possivel a economia brasileira deve estar em crescimento (o que abre o leque
de possibilidades de outras atividades agricolas ou mesmo urbanas) e a oferta de
crédito deve estar estruturada de forma a suportar taxas de juros ndo superiores as
internacionais.

Uma condicdo indispensavel a sobrevivéncia da produgdo leiteira
especializada €, sem duvida, a adogdo de medidas que proporcionem maior
estabilidade e previsibilidade aos precos recebidos pelos produtores. A auséncia da
pressao dos precos internacionais € insuficiente para evitar a queda dos precos aos
produtores quando ha excedente de oferta, mesmo que seja pequeno, como ocorreu
em plena entressafra de 2001, afirmam Vicente Nogueira Neto e Paulo Sérgio
Mustefaga.

O elevado custo de producdo €, assim, um dos grandes entraves ao
progresso do setor, particularmente quando aliado aos pequenos pregos pagos aos
produtores, constituindo-se em uma das razdes para a baixa rentabilidade alcangada
por litro produzido no Brasil.

Mesmo com algumas adversidades, a produtividade vem crescendo
consideravelmente. Em edigdo especial sobre o agronegdcio, a revista Veja, edigéo
de abril de 2004, com o titulo Agronegécio — Retratos de um Brasil que da lucros,

publica um artigo que evidencia esta evolugéo na produtividade da pecuaria leiteira.
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Falta pouco para o Brasil atingir a auto-suficiéncia na producao de leite, e isso tem pouco
a ver com o crescimento do rebanho. Nas ultimas trés décadas, a produgédo aumentou 8
bilhdes para 22 bilhdes de litros sobretudo porque as vacas passaram a ser mais bem
tratadas. No periodo, a média de produgao saltou de 700 para 1.500 litros por animal no
ano. Sexto maior produtor do mundo, com 20 milhdes de vacas nas ordenhas, o pais
produz o equivalente a 1 real em leite para cada 9 reais tirados do campo. A tecnologia
nos currais, com ordenhadeiras, tanques de resfriamento, inseminagéo artificial, sele¢ao
genética, entre outros fatores, permitiu reduzir o déficit resultante da importagéo de leite
de 500 milhdes para 60 milhdes de dblares em cinco anos. Ao mesmo tempo, aumenta a
exportacdo de leite em pd, que rende mais. Os ganhos na exportagdo devem se
multiplicar por cinco a curto prazo, prevéem especialistas. Nao é pouco para quem tinha,
até a entrada do milénio, uma regulagéo sanitaria datada de 1952, pela qual as fazendas
produtoras ndo estavam nem mesmo obrigadas a resfriar o produto logo depois da
ordenha (EDWARDS, 2004, p. 17).

2.3 PRODUGAO PARANAENSE

Para Martins et al, (2001, p.10) a produgédo brasileira de leite ndo é
distribuida uniformemente entre os diversos estados, pois cerca de 70% da
producao esta concentrada em cinco estados: Minas Gerais, Goias, Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo e Parana. Pode-se, portanto, considerar que o Estado do Parana se
caracteriza por ser um estado de tradicdo agropecuaria, conforme se pode constatar
observando os dados apresentados na tabela 5.

O Parana, no ano de 2002, ocupava a quarta posicao entre os estados
produtores de leite do Brasil, com uma producédo anual de 1.985 milhdes de litros,
participando com 9,2% da producao total nacional, e atras dos Estados de Minas
Gerais, Goias e Rio Grande do Sul, que produziram 6.177, 2.483 e 2.330 milhdes de
litros, respectivamente. Ao se considerar o item produtividade, o Parana sobe para a
terceira posicdo, com uma produtividade de 1.672 medidos em litros por vaca; a
primeira posigdo era ocupada pelo Rio Grande do Sul, com 1.964, seguido do
Estado de Santa Catarina com 1.950, conforme demonstram os dados constantes da
tabela 5.
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Tabela 5 - Evolugao da Producgao de Leite nos Estados — 1991 — 2002
(Ordenada Segundo a producéao de leite em 2002)

10°

11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°

19°

20°
21°
22°
23°
24°
25°
26°

Producéo de Leite

Produtividade

*Produtividade

Estado (milhdes de litros) (Litros/vaca) (litros/hab.)
1991 | 1996 | 2001 2002
Minas Gerais | 4.319 | 5.601 | 5.981 6.177 1.351 328
Goias 1.166 | 1.999 | 2.322 2.483 1.120 439
RloGrande do | 4488 | 1.861 | 2.222 | 2.330 1.964 206
Parana 1.240 | 1.514 | 1.890 1.985 1.672 188
Sao Paulo 1.980 | 1.985 | 1.783 | 1.748 1.018 50
Santa Catarina | 661 866 | 1.076 | 1.193 1.950 187
Bahia 795 660 739 752 496 55
Rondbnia 252 317 476 644 978 306
Para 245 238 459 577 582 61
MatoGrossodol a1 | 407 | 445 | a2 087 33
Mato Grosso 239 375 443 467 1.072 206
Rio de Janeiro 391 432 447 447 1.150 169
Pernambuco 317 422 360 392 1.036 122
Espirito Santo 300 320 362 375 1.108 45
Ceara 299 390 328 341 768 45
Alagoas 208 223 244 224 1.376 77
Maranhao 134 139 155 195 528 135
Tocantins 112 144 166 186 463 27
RloGrandedo | 109 | 160 | 143 | 158 829 52
Paraiba 156 150 106 117 659 65
Sergipe 98 135 113 112 856 31
Acre 22 31 86 104 824 73
Piaui 59 75 78 75 381 27
Amazonas 39 27 38 40 550 13
Distrito Federal 14 28 37 37 1.355 18
Roraima 13 11 9 8 409 31




Continuagédo da tabela 5...

Estado Produg&o de Leite Produtividade | *Produtividade
(milhdes de litros) (Litros/vaca) (litros/hab.)
27° Amapa 2 2 3 3 556 8
TOTAL 15.079 | 18.512 | 20.511 | 21.642 1.139 111
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*Obs.: Os dados de produtividade de litros/habitantes sdo do ano de 2000.

Fonte: IBGE — Pesquisa da Pecuaria Municipal. Dados disponiveis através da pagina
www.cnpgl.embrapa.br.

Elaboragdo: R.ZOCCAL - Embrapa Gado de Leite — Adaptado

A comparacéao entre os resultados obtidos nos anos de 1991 e 2002 mostra
que o estado do Parana vem aumentando sua produc¢do. Em 1991 a producao era
de 1.240 milhdes de litros; no ano de 2002 a producdo atingiu 1.985 milhdes de
litros, com um crescimento de 60,1% neste periodo, o que corresponde a um
crescimento de, aproximadamente, 5,5% ao ano. Entre os maiores produtores
também merecem destaque os estados de Goias, com um crescimento da ordem de
113%, Rio Grande do Sul com crescimento de 56,6% e Minas Gerais com
crescimento de 43%. O destaque negativo fica por conta do Estado de S&o Paulo,
que obteve uma queda de producgao de 11,7% no periodo de 1991 a 2002, dados
observados da tabela 5.

De acordo com Vilela et al (2001, p.231) esse crescimento ndo se deu em
virtude apenas da expansao do rebanho bovino e, consequentemente, do numero de
vacas ordenhadas; houve avangos tecnoldgicos significativos, que permitiram
ganhos na produgdo por animal, por area e por estabelecimento ocupado com a
pecuaria leiteira.

Segundo os dados do IBGE, em 1997 a regido sul do estado era a que
possuia os rebanhos leiteiros mais produtivos do Parana, com produtividades
meédias de 3.507 litros/vaca/ano, apresentando percentuais de 28,6% da producéao
com 20,5% do rebanho. A segunda maior regido era a oeste, com 22,4% da
do

litros/vaca/ano. A regido norte era a terceira maior produtora, com 22% da produgao

producdo e 16,5% rebanho, com uma produtividade média de 2.087

total e possuia o maior rebanho mestico, atingindo 26% do rebanho estadual e

produtividade média de 1.280 litros/vaca/ano. As regides sul, oeste e norte
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produziam 73% do total de leite do Parana e concentravam em suas areas 63% do
rebanho. As regides centro-oeste, sudoeste e noroeste participavam com 27% da
producdo e 37% do rebanho, e apresentavam as produtividades mais baixas do
estado. A figura 1 mostra o percentual da producdo de leite e do rebanho nas

regides do estado.

Figura 1 - Produgao de leite e rebanho nas regides do estado do Parana
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De acordo com Koehler (2000), o perfil zootécnico do rebanho leiteiro no
Estado apresentava a seguinte composic¢ao: 28,4% sao animais da raga Holandesa,
5,7% Jersey, 17,7% Girolanda, 8,0% Pardo-Suico e 40,2% sem raga definida,
segundo dados da pesquisa realizada pelo Departamento de Economia Rural —
DERAL e pela Secretaria da Agricultura do Estado do Parana — SEAB no ano de

1999. O grafico 2 mostra o perfil zootécnico deste rebanho no estado.

Figura 2 - Perfil zootécnico do rebanho no estado do Parana
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Em relagao a utilizagdo de tecnologia na bovinocultura de leite no estado do
Parana, de acordo com os dados do censo agropecuario realizado pelo IBGE, nos
anos de 1995 e 1996, a ordenha manual era realizado em 81% das propriedades
rurais, o que corresponde a 67,6% do volume de leite produzido no estado. Ja, a
ordenha mecanica era utilizada em 19% das propriedades, sendo responsavel por
32% da producgao estadual.

Considerando que o Parana apresenta diferentes regides, cada uma com
suas caracteristicas topograficas, solo e clima caracteristicos, estas particularidades
regionais estabelecem os niveis de tecnologia mais adequados para os produtores
de leite.

Segundo Koehler (2000), em 1999 a regido norte, onde se encontram as
propriedades que serviram de campo de estudo desta pesquisa, se caracterizava por
possuir 65% de pequenos produtores de leite com produgéo inferior a 90 litros por
dia. O rebanho era composto por animais mesticos, sendo que a maioria dos
produtores realizava apenas uma ordenha por dia. Além disso, o uso de tecnologia
na producdo estava em fase de implantacdo e o numero de produtores que

realizavam ordenha mecanica e resfriadores de leite era inferior a 20%.

2.3.1 Projeto Vitéria®

O Parana, sendo o quarto estado produtor em volume de litros de leite,
atinge, praticamente, uma producdo de 2 bilhdes de litros no ano, conforme dados
observados da tabela 5. Trata-se, portanto, de uma atividade que vem gradualmente
se expandindo e, consequentemente, gerando empregos. Segundo estimativas da
EMATER Parana, para cada produtor sdo gerados 34 empregos na cadeia
produtiva®. Frente a este cenario, surgiu também a necessidade da criagdo de
programas para acompanhar e prestar assisténcia principalmente aos pequenos
produtores do estado. O Projeto Vitdria foi criado em fungado dessa necessidade.

O Projeto Vitdria iniciou-se em 1998, estruturado pela EMATER Parana, uma

° Fonte: A maior parte do conteudo desta segdo foi extraido de documentos institucionais da EMATER fornecido por Robson
José Curty, Sidnei Aparecido Baroni e Paulo Tadatoshi Hiroki.
® Documento institucional da EMATER sobre o Projeto Vitdria.
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empresa do governo do Estado vinculada a Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento, com apoio do Programa Parana 12 Meses, sendo uma parceria
institucional entre a EMATER Parana, a Universidade Estadual de Londrina (UEL), a
Universidade Estadual de Maringa (UEM) e os produtores, que na primeira etapa,
totalizaram 150. Desenvolvido em doze municipios da regidao do Arenito Caiua - que
inclui municipios da regidao de Maringa e Londrina, localizados no norte e nordeste
do estado do Parana - tem como idéia central a construcdo de um modelo de
exploragéo leiteira sustentavel, competitivo e lucrativo para esta regiao.

A regiao dos municipios, area de atuagdo do Projeto Vitéria, passou por
varios ciclos de producgao, iniciando com a cultura do café, passando pelo algodao,
soja e pecuaria de corte. A pecuaria de leite foi iniciada como uma complementagéo
de renda das propriedades de café e de pecuaria de corte. Sempre em busca de
alternativas que demandassem poucos investimentos, os produtores foram mudando
seus negocios na medida em que a fertilidade das terras foi diminuindo.

A figura 3 ilustra 0 mapa do estado do Parana com destaque a regiao norte e
nordeste do estado. A figura 4 ilustra os municipios da regido norte e nordeste do
estado do Parana, onde se encontram os produtores de leite que participam do

Projeto Vitoria.


http://www.pr.gov.br/seab
http://www.pr.gov.br/seab
http://www.pr.gov.br/pr12meses

Figura 3 - Mapa do estado do Parana’
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Figura 4 - Regiao de abrangéncia do Projeto Vitéria
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" Os mapas das figuras 3 e 4 foram elaborados pela EMATER do Parana.
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As propriedades dos produtores de leite desta regido, no ano de 1998,
tinham caracteristicas semelhantes: possuiam uma area utilizada para forrageiras e
pastagem com cerca de 28 hectares, uma média de 30 vacas em lactagao,
mantinham rebanhos mestigos e desestruturados, com um grande numero de
animais com pouca producdo de leite, baixa renda, com uma média anual de,
aproximadamente, R$ 23.000,00, e pastagens e alimentagao alternativa do rebanho
sem critérios, ndo mantendo registros e controles da produtividade.

O maior desafio do Projeto Vitéria € mudar o cenario produtivo desses
municipios localizados nesta regido do Arenito Caiua, tradicionalmente reconhecidos
como improdutivos para a pecuaria de leite, tornando-os uma importante bacia
leiteira. O seu objetivo global é gerar um modelo de produgédo de leite, agindo e
intervindo em propriedades para buscar a sustentabilidade das mesmas.

Para atingir o objetivo geral, o Projeto foi elaborado para ser desenvolvido
em duas fases. A seguir, sdo descritas as principais atividades e metas para cada
fase do Projeto.

Na primeira fase a estratégia de trabalho do Projeto Vitdria foi a de dar inicio
a uma selecao de produtores, os quais foram convidados a participar tendo como
unico critério a determinagdo em promover mudangas na atividade leiteira; sendo
entdo formalizada a negociagao e contratagao do trabalho. Apos esta etapa, foi feito
o0 marco zero do projeto, que envolve a coleta de dados e informagdes, com exames
de diagnédstico sanitario e reprodutivo, diagnéstico alimentar e de infra-estrutura.
Apos a realizagdo do marco zero, o diagndstico gera os principais entraves da
propriedade, criando um pré-plano ou também chamado de plano inicial, o qual
consiste em uma reorganizagdo produtiva e administrativa. Na reorganizagéo
produtiva é realizado um plano de descarte de animais, estabelecendo o calendario
sanitario, planejamento forrageiro e acompanhamento das ocorréncias sanitarias.
Nesta fase, também sao realizados o monitoramento da reprodugao e a construcao
de uma base de dados.

Concomitantemente com a reorganizagdo produtiva e administrativa, os
produtores passam a contar com assisténcia técnica personalizada, com visitas
semanais e quinzenais, onde sao realizados a coleta de dados, o acompanhamento

das recomendacobes e atividades pontuais, o0 monitoramento produtivo, reprodutivo,
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sanitario, econdbmico e financeiro, juntamente com a capacitacdo e preparo do
pessoal envolvido no processo produtivo.

As préximas etapas realizadas sédo a atualizagdo periodica do banco de
dados, ajustes nos planos, avaliagdo dos resultados obtidos com a apresentacéo e
discussdo em conjunto com os produtores. A apresentagdo dos resultados é feita
durante momentos diversos, quer seja por meio de encontros anuais, reunides
trimestrais de troca de experiéncias e reunides técnicas (tedrico-praticas) periodicas
e a difusdo dos principais resultados nos chamados dias de campo municipais,
microregionais e regionais.

A meta, na primeira fase do projeto, € aumentar em 20% o volume de
producao e reduzir até 30% os custos das propriedades-desafio.

A segunda fase do projeto Vitdria consiste em trabalhar um plano de negécio
baseado nos objetivos do empreendedor, para que 0 mesmo possa atingir as suas
metas, destacando-se a visao do negdcio e os objetivos a serem atingidos.

A regido de abrangéncia do projeto envolve 21 municipios, os quais, incluem
aproximadamente 2.000 produtores de leite, sendo a atividade da pecuaria leiteira
uma das principais atividades econOmicas agricolas destes municipios. A meta do
projeto é atingir, no sentido de divulgar as técnicas existentes, o maior numero
possivel de produtores e municipios dessa regiao.

As propriedades que integram o projeto servem como modelos técnicos
alternativos para a producéo de leite que, por sua vez, servirdo como base técnica
para outras propriedades vizinhas a estas. Atualmente, o projeto acompanha cerca

de 75 propriedades, as quais estdo em diferentes fases e etapas do projeto.

2.3.2 Outros Projetos de Pecuaria de Leite da EMATER — Parana

A diversidade de sistemas de producao de leite e as diferentes realidades
regionais fizeram com que a EMATER - Empresa Paranaense de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (EMATER-PR), na sua estratégia de trabalho, optasse
pela constru¢do de sub-programas regionais de referéncia. Com o intuito de

desenvolver a cadeia de leite de forma integrada, a EMATER-PR desenvolve nove
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sub-programas regionais, cujos objetivos sdo definidos em cada sub-projeto,

conforme a realidade e as parcerias regionais existentes.

= Programa de Leite de Guarapuava - PROLEG

O PROLEG constitui-se em um programa de trabalho cujo objetivo geral é
promover o desenvolvimento da pecuaria leiteira de forma integrada na regiao
central do Parana e com todos os principais setores da cadeia do leite, que sao:
produtores de leite, industria de laticinios, prefeituras municipais, EMATER-PR e
servigos (comércio de insumos).

O programa tem como objetivos especificos melhorar os rendimentos dos
produtores de leite através do aumento da produtividade, ampliar a geragao de
empregos na regido, aquecer a economia regional, auxiliar a fixagdo do homem no
campo, dotar os municipios envolvidos de infra-estrutura capaz de facilitar o
escoamento da produgao do leite, organizar a coleta do produto e produzir um leite
de qualidade.

Os principais beneficiarios do programa sédo os produtores e industrias de

leite da regiao central do Parana, que abrange um total de 31 municipios.

* Projeto “Vale” Mais Leite

O projeto situa-se na regiéo do Vale do Ivai, onde o leite é o terceiro produto
do setor agropecuario, sendo que em alguns municipios ocupa a segunda posi¢ao,
influenciando significativamente na renda da propriedade rural. O objetivo geral é
buscar a sustentabilidade e cooperatividade do processo leite, levando o produtor a
organizar sua produgdo com aumento da produtividade, busca da qualidade e
gestao do seu negdcio.

Este projeto € pautado por objetivos especificos que preconizam as
seguintes agoes:

- promover o aumento da produc¢ao e produtividade do rebanho leiteiro;

- melhorar o padréo genético do gado leiteiro, buscando a especializagao
dos produtores;

- incentivar preferencialmente a criagcao da raga Jersey;

- especializar o quadro técnico na producéo leiteira;
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- buscar o desenvolvimento da produgao de leite a pasto usando para isto as
forragens existentes na regiao;

- desenvolver trabalhos em sanidade das principais zoonoses;

- reorganizar o sistema atual de produgao, fazendo com que os produtores
utilizem resfriadores a granel;

- profissionalizar os produtores de leite, implantando e/ou melhorando o
controle administrativo e zootécnico nas propriedades;

- organizar a comercializagédo do leite “in natura”, enquadrando na legislagao
vigente, em parceria com a vigilancia sanitaria municipal e;

- desenvolver trabalho de marketing em todas as agdes desenvolvidas pelo

grupo.

* Projeto Rendleite

A regiao de abrangéncia do projeto situa-se no oeste paranaense, na regiao
de Toledo, compreendendo seis municipios nos quais a producao de leite € uma das
principais atividades econdmicas. O objetivo geral é a sustentabilidade da produgao
leiteira por meio de modernizagdo pautada nos principios técnicos da producgao e
gestao, elevando assim os niveis de renda da propriedade rural.

Como objetivos especificos, o Projeto busca capacitar e qualificar os
produtores de leite para a produgao com qualidade, produtividade, competitividade e

rentabilidade, por meio de processos de gestéo.

* Projeto de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira da Regido de
Francisco Beltrao

Este projeto abrange vinte e sete municipios da regidao do sudoeste do
Parana, sendo eleita como prioritaria em 85% dos municipios. Tem como objetivo
geral buscar o desenvolvimento rural das familias envolvidas nas atividades leiteiras
numa visao de cadeia produtiva, respeitando as peculiaridades locais.

Seus objetivos especificos sao: desenvolver parcerias com industrias,
entidades e 6rgaos publicos, para atuar no projeto; profissionalizar e qualificar a
familia rural para produgéo leiteira com competitividade, qualidade e sustentabilidade

da propriedade e do meio ambiente; e organizar os produtores e a producéo através
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das formas associativas.

* Projeto Qualileite

O projeto compreende oito municipios da regido de Santo Antdnio da
Platina, onde o leite € uma das principais atividades, tornado-se importante pela
receita gerada e também pela distribuicdo da renda, que movimenta o comércio
local. O objetivo da EMATER-PR, em parceira com os produtores, industria lacteas,
prefeituras e demais entidades ligadas ao leite, € o de melhorar a utilizagdo dos
recursos produtivos da regido, aumentando a produtividade da pecuaria leiteira uma
vez que os estudos tém mostrado que as propriedades com baixa escala de

producao vém enfrentando dificuldades para manter-se em atividade naquela regiao.

» Projeto de Atuacao na Pecuaria Leiteira na Regidao de Cascavel

Esta proposta abrange um total de vinte e dois municipios da regidao de
Cascavel, considerando uns com maior e outros com menor énfase na atividade.
Nesta regido a pecuaria leiteira € uma atividade rural com potencial ainda a ser
expandido.

Os objetivos sao: estruturacdo de uma equipe técnica capacitada para a
area de produgdo leiteira para atendimento aos trabalhos organizados na regiao;
organizagdo dos produtores rurais quanto ao armazenamento da produgado, para
facilitar a comercializagdo do leite a granel e a viabilizagdo do transporte até as
industrias do setor; tecnificacdo das propriedades rurais, visando os resultados em
qualidade e maior renda; estabelecimento de parcerias com produtores, instituicoes
e empresas da cadeia produtiva de leite, visando a viabilidade das acgdes e
crescimento da atividade; e melhoria das condigbes ambientais e preservacionistas,
com a cobertura do solo com pastagens bem manejadas e o uso de dejetos para

fertilizacao, reduzindo desta forma a quantidade de adubos quimicos utilizados.

* Projeto de Desenvolvimento Territorial Sustentavel da Agricultura
Familiar na Cadeia Produtiva do Leite Para a Regiao Centro-Sul
(AMCESPAR)

Projeto que abrange doze municipios da regido do centro-sul do estado,
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onde a estrutura fundiaria e econémica esta centrada na agricultura e no agricultor
familiar. Este projeto tem como objetivo geral a modernizagcéo do setor leiteiro como
um todo, pautada nos principios técnicos da produgéo e da gestao, desenvolvendo a
economia e um mercado regional competitivo, elevando os niveis de renda e
emprego das unidades produtivas familiares e a qualidade de vida da populagéo
rural de forma sustentavel.

Os objetivos especificos s&o: qualificar e profissionalizar os produtores de
leite e suas familias, por meio de cursos profissionalizantes, encontros, excursdes,
dias-de-campo, seminarios e outras metodologias; modernizar os sistemas de
producdo adotados na regido, pela adogédo de conhecimentos e métodos, pela
introducdo de insumos, maquinas e equipamentos, que se traduzam em aumentos
na escala de producdo e produtividade, com melhorias na qualidade do produto e
produtividade, com redugado de custos de produgdo, tornando a produgao regional
competitiva e sustentavel; introduzir instrumentos de gestao técnica e administrativa
da unidade de produgdo familiar que permitam avaliar o desempenho dos
empreendimentos e a correta tomada de decisdes gerenciais; reduzir a sazonalidade
da producéo leiteira da regido pela melhoria da alimentagdo do rebanho através da
formagao de pastagens perenes e capineiras de alto valor forrageiro e dos aspectos
reprodutivos e sanitarios, proporcionando ingresso de renda constante ao produtor e
oferta regular de matéria-prima ao laticinio; atuar no melhoramento genético do
rebanho leiteiro pela introducdo e descentralizacdo de equipamentos para
inseminagao artificial, bem como na capacitagao e organizacdo dos produtores para
a criagao correta das bezerras e novilhas para a formacdo de um plantel leiteiro de
animais de bom potencial genético e zootécnico; difundir conceitos de
sustentabilidade da unidade produtiva familiar através do manejo adequado de
dejetos, da ndo poluicdo da agua, da reconstituicdo da fertilidade dos solos e da
preservagao e recuperagao das matas ciliares; promover a organizagao formal ou
informal dos produtores familiares de leite para conquista de espacgo justo na cadeia
produtiva e na sociedade; e construir parcerias institucionais formais e informais

entre os segmentos publicos e privados que atuam na cadeia produtiva do leite.
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» Pecuaria de Leite em Assentamento

A Pecuaria de Leite em Assentamento € um projeto que tem como objetivo
imediato consolidar a atividade leiteira como negdcio principal nos assentamentos da
regido de Paranavai e seu objetivo principal € aumentar a renda liquida das familias

para trés salarios minimos mensais.

2.4 CONSIDERAGOES

A producéo leiteira vem sofrendo grandes transformagdes nos ultimos anos,
resultantes de uma nova conjuntura econémica mundial e globalizada. O produtor de
leite € obrigado a adaptar-se a uma nova realidade de mercado cada vez mais
competitivo, o0 que vem obrigando os produtores a promover mudangas em seus
processos produtivos, ja que as mudangas tecnolégicas vém ocorrendo de forma
mais rapida.

O Projeto Vitoéria, criado pela EMATER no estado do Parana, coloca-se
como uma alternativa aos produtores, fornecendo subsidios para gerar essas
mudangas no setor leiteiro, possibilitando o aumento da produtividade e gerando
indicadores técnicos e econdmicos para que os produtores possam tomar suas
decisdes em funcéo dos objetivos a serem atingidos.

Além de promover essas mudangas em busca da melhoria da qualidade, da
produtividade e da eficiéncia, existe, também, a necessidade de se estar avaliando o
desempenho em seus processos produtivos para se manter competitivo dentro deste
novo contexto social.

Uma das ferramentas que permite desenvolver um Uunico indice de
desempenho para cada unidade avaliada € o Data Envelopment Analysis (DEA),
uma metodologia que identifica as melhores praticas de um grupo de produtores e
mede a eficiéncia técnica de cada produtor, permitindo classifica-lo como eficiente
ou ineficiente a partir da razdo ponderada entre insumos e produtos. Esta ferramenta

sera abordada no proximo capitulo desta pesquisa.



3 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS - DEA

Neste capitulo é descrita a metodologia DEA, utilizada nesta pesquisa. A
exposicao compreende algumas definicdes, aspectos gerais, as etapas necessarias
para a aplicacdo, os modelos considerados tradicionais e o indice de Malmquist, o
qual é utilizado para calcular o impacto do Projeto Vitoria sobre a produtividade dos
produtores de leite da regido norte e nordeste do estado do Parana.

A metodologia DEA é utilizada para mensurar indices de eficiéncia técnica e
seu uso vem se difundindo muito nos ultimos anos nas mais diversas areas do
conhecimento, principalmente pela sua flexibilidade e facilidade de aplicagcao, o que

motivou a sua utilizagdo nesta pesquisa.

3.1 EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE

Para que as organizagdes possam atingir seus objetivos econdmicos ou
sociais, devido a competitividade imposta as organizagdes na era da globalizagéo e
as mudancas tecnoldgicas® que ocorrem rapidamente, faz-se necessario que as
mesmas sejam eficientes, ja que langam, diariamente, no mercado consumidor, uma
série de produtos e servicos que estdo constantemente sendo avaliados pelos
consumidores e pelas organizagdes concorrentes.

Uma das formas de se identificar se uma organizacao € eficiente ou nao, é
compara-la com outras organizagdes do mesmo ramo de atividades. Se, porventura,
a organizagao consegue gerar a mesma quantidade de produtos que as outras com,
no maximo, a mesma quantidade de insumos, ela é dita eficiente; caso contrario, ela
¢ dita ineficiente.

Existem outras formas de se avaliar a eficiéncia, como por exemplo, quando
inicia-se a produgdo de um bem ou servigo, deve-se combinar certos tipos de
insumos para transforma-los em um ou mais produtos. A combinagao 6tima desses

insumos, de tal forma que gerem o maximo de produtos, € designada eficiéncia.

8 Tecnologia € a maneira como uma empresa transforma os recursos utilizados em produtos. (Lovell apud Aguiar, 2003, p.33)
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Quando se fala em eficiéncia deve-se ter em mente que existem diversas
formas de eficiéncias; no entanto, na grande maioria das vezes a interpretagao dada
a eficiéncia é a da eficiéncia técnica (FARID apud ABEL, 2000, p.18)

Para Wilhelm (2000, p.4) a Eficiéncia Técnica € obtida por meio de uma
comparacgao entre os niveis de insumos e produtos observados com os niveis de
insumos e produtos otimos, ou seja, a razdo entre a produgcdo observada e o
potencial maximo atingivel para um dado consumo; ou ainda a razdo entre a
quantidade de insumos observados e o potencial minimo exigido para produzir uma
quantidade fixa de produtos. Portanto, existem duas perspectivas de eficiéncia
técnica, na qual uma busca aumentar a produgao e a outra reduzir os insumos.

Outro conceito de eficiéncia, segundo Wilhelm (2000, p.4), é de Eficiéncia
Alocativa, o qual indica se o produtor emprega os insumos a luz dos pregos numa
proporgao 6tima que minimiza os custos de produgéo.

Em relagdo a esses conceitos de eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa,
uma organizagao pode ser classificada como eficiente tecnicamente e, ao mesmo
tempo, ser classificada como ineficiente alocativamente, pois ndo usa os insumos
numa propor¢ao adequada que minimize os custos de producéo.

Estes conceitos de eficiéncia sao relativos e expressos como uma
porcentagem. As organizagdes que operam com as melhores praticas sdao 100%
eficientes; ja as outras que ndo atingiram as melhores praticas, sdo ineficientes e
isto é representado com um percentual abaixo de 100%.

Identificar qual a melhor técnica de analise de eficiéncia é mais adequada
para cada situacdo é de suma importancia para alcangar os objetivos pretendidos.
Existem dois métodos para mensurar a eficiéncia na utilizagdo dos recursos: o
paramétrico, em que utilizam-se métodos econométricos, e 0 nao-paramétrico,
baseado na programacgao matematica.

Para Lovell (apud REINALDO, 2002, p.30) o método paramétrico utiliza
técnicas para estimar fungdes de producdes® “médias”, requer especificagcoes
explicitas de forma funcional e suposicdes acerca da distribuicdo do erro. Tem
dificuldade em acomodar multiplos produtos, geralmente expressando a producao

por um indice, no qual importantes informacgdes no espago dos produtos podem ser

o Fungéo de producgéo é a relagdo que indica quanto se pode obter de um ou mais produtos a partir de uma dada quantidade
de fatores (Simonsem apud Abel, 2000, p.9).
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perdidas.

Reinaldo (2002, p.30) afirma que o método ndo paramétrico baseia-se na
programagao matematica e possui dois objetivos principais: construir fronteiras de
producao™ a partir de dados empiricos e calcular uma medida de produtividade,
relacionando dados de observagdes com as fronteiras de producdo. Os pontos
observados que pertencem a fronteira de producao sao ditos eficientes e seus niveis
de insumos e produtos s&o o6timos, enquanto os outros sdo ineficientes. Para
dimensionar o grau de eficiéncia desses pontos considerados ineficientes, basta
calcular a distancia do ponto até a fronteira de producao.

Uma vantagem do método nao paramétrico € a sua flexibilidade, ja que se
adapta a modelos com multiplos insumos e produtos e impéem menos restricdes
quanto a tecnologia de produgao', evitando colocar restricbes desnecessarias sobre
a fungao de producdo que podem afetar a analise e distorcer as estimativas da
eficiéncia. (IRAIOZ et al. apud ALVAREZ et al, 2002, p.13).

A relacdo entre produtos gerados com o uso de um nivel fixo de insumos é
uma medida tradicional para se mensurar a produtividade de uma organizagao.
Segundo Cooper et al (2003), ja em 1957, Farrell definia a eficiéncia técnica como
sendo uma medida de produtividade, que pode ser representada pela razao:

Produto

Eficiéncia Técnica=——. (01)
Insumo

Esta razdo é padronizada para se situar num intervalo entre 0 e 1, que serve
como uma medida percentual da eficiéncia técnica. Porém, em geral, esta medida é
considerada inadequada, pois, 0s processos organizacionais sao mais complexos,
existindo varios insumos e produtos. Em consequéncia disso, surge a necessidade

de uma nova medida de eficiéncia:

Soma ponderada dos produtos Y, Y,
Soma ponderada dos insumos Zivi X,

Eficiéncia Técnica = (02)

"% Fronteira de Produgao ou Isoquanta é a curva que representa a quantidade de insumos necessarios para produzir um nivel
fixo de produtos. Diferentes produtores localizados na mesma isoquanta produzem o mesmo nivel de produtos podendo
empregar niveis diferentes de insumos. (Wilhelm, 2003, p.18)

" “Tecnologia de produgéo” é o conjunto de todos os pontos (planos) viaveis de produgédo de uma organizagao.
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onde u; e v; SA0 0S pesos, isto €, o grau de importancia que a organizagao atribui a
quantidade y; do produto r e x; do insumo i, respectivamente.

Essa razdo trouxe uma nova dificuldade, definir um conjunto de pesos u; e v;
comuns para as variaveis de produtos e insumos y; e x. Para Niederauer (2002,
p.34) se houvesse acordo entre as unidades sob avaliagdo, a questdo estaria
solucionada; no entanto, sabe-se que os produtores, mesmo aqueles que atuam
numa mesma area, tém interpretacbes e visbes diferentes sobre determinados
assuntos, gerando, com isso, alguma dificuldade em se definir pesos para as
variaveis.

Em funcdo dessas dificuldades, surge uma técnica de programacao
matematica para avaliar a eficiéncia técnica de organizagées homogéneas™, quando
as mesmas possuem multiplos insumos e produtos para os quais ndao se podem
atribuir pesos, denominada Data Envelopment Analysis — DEA, que € a metodologia

utilizada para desenvolvimento desta pesquisa.

3.2 ASPECTOS GERAIS DE DEA

A Analise por Envoltéria de Dados (DEA) foi desenvolvida e introduzida na
literatura, na sua atual forma, em 1978, por Charnes, Cooper e Rhodes. Foi
originalmente projetada para uso como uma ferramenta para estimar a eficiéncia
relativa em organizagbes sem fins lucrativos, como por exemplo, organizagdes
governamentais (BOWLIN, 1999).

DEA €, em uma perspectiva mais ampla, uma generalizagdo das medidas de
Farrell, criadas em 1957, para situagdes em que unidades de producgdo utilizam
multiplos insumos e produtos. Sua primeira aplicacdo foi em escolas publicas norte-
americanas. Porém, desde sua criagcao, foi desenvolvida e ampliada, passando a ser
utilizada em diversas areas do conhecimento e reconhecida como uma ferramenta
efetiva nos processos de medida de desempenho (BOWLIN, 1999).

Data Envelopment Analysis — DEA, constitui-se em uma técnica de

programag¢ao matematica nao paramétrica, que tem por finalidade medir a eficiéncia

12 Organiza¢des homogéneas séo organizagbes que devem realizar as mesmas tarefas e procurar atingir os mesmos objetivos,
diferenciando apenas em relagao a intensidade ou magnitude.
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relativa de um conjunto de unidades tomadoras de decisbes, que sao homogéneos,
permitindo classificar cada unidade em eficientes e ineficientes e gerando um unico
indicador de desempenho para cada unidade avaliada, a partir da razdo ponderada
entre produtos e insumos.

E particularmente adequada na avaliacdo de organizagdes nas quais o prego
de mercado dos insumos e recursos, bem como os produtos e resultados, nao sao
conhecidos ou sao inexistentes, evitando, com isso, estipular pesos aos insumos e
produtos e permitindo que cada organizagdo seja valorizada com o que tem de
melhor.

Nesta mesma linha de raciocinio Lins et al (2000, p.53) afirmam que esta
flexibilidade nos pesos pode ser considerada como uma das maiores vantagens da
metodologia DEA, uma vez que contribui para identificar as organizagdes
ineficientes, que apresentam baixa performance com seu proprio conjunto de pesos.

Na concepcao de Paredes (1999), DEA gera uma fronteira de eficiéncia de
uma tecnologia produtiva que define o melhor desempenho possivel de ser
alcangado nessa tecnologia. Esta fronteira corresponde a envoltéria formada por
facetas lineares que ligam os planos de operagdo executados pelas organizagdes
eficientes, de modo que os planos ineficientes fiquem sob essa envoltéria. Vindo de
encontro com essa visao, Calhoun (2003) define DEA como uma técnica de
programagao matematica usada na construgdo de uma fronteira de produg¢do ou de
possibilidades de produgao que auxiliam na tomada de decisodes.

Como DEA compara todas as unidades entre si e identifica aquelas de
melhor desempenho, as quais servem como referéncia para as demais unidades,

DEA também é definido como um método de benchmarking.

Prust (2002, p.15) define benchmarking como:

O Benchmarking é uma técnica simples de aprendizado aplicavel a qualquer ramo ou
atividade humana. Conceitualmente € um método que substitui a técnica da "tentativa e
erro“ pela qual o sujeito do benchmarking — seja ele um individuo, uma empresa, uma
agéncia ou uma entidade — procede a identificagdo do individuo que se destaca e ocupa a
posicdo de lideranga em determinado setor de atividade, ao estudo de suas agbes e
praticas, e dai deriva a adogdo de facetas de seu modus operandi que sejam mais
adequados a melhoria do desempenho do proprio sujeito no referido setor de atividade.



40

A definicdo de eficiéncia utilizada na metodologia DEA é denominada
Eficiéncia Pareto-Koopmans, em que uma organizagao € completamente eficiente
se, e somente se, n&o é possivel aumentar nenhum insumo ou produto sem diminuir
algum outro insumo ou produto (COOPER et al, 2000, p.45). Ainda segundo Cooper
et al. (2000, p.22) em DEA, a organizagdo em estudo € chamada de DMU (Decision
Making Units), a qual, geralmente, € vista como a entidade responsavel pela
conversao de insumos em produtos e cujas performances sao avaliadas.

Conforme referem Golany et al (apud NIEDERAUER, 2002, p.37), para que
se possa aplicar a metodologia DEA é necessario que algumas condigdes sejam
satisfeitas:

- as organizagdes que estdo sob analise devem ser homogéneas, isto €,

realizar as mesmas tarefas e possuirem objetivos semelhantes;

- as organizagbes devem atuar sob as mesmas condi¢gbes de mercado; e

- as variaveis (insumos e produtos) devem ser as mesmas, apresentando

variagdes apenas quanto a intensidade ou magnitude.

DEA possui algumas caracteristicas positivas que o tornam uma
metodologia util para a mensuragédo da eficiéncia técnica. Segundo Charnes et al
(1996, p.7-8), estas caracteristicas sao as seguintes:

- opera com multiplos insumos e produtos;

- ndo € necessario estipular a forma funcional;

- gera um unico escore de desempenho relativo as outras unidades;

- diferencia as unidades eficientes das ineficientes;

- define os recursos e calcula o nivel de ineficiéncia das unidades

ineficientes;

- consegue detectar deficiéncias especificas, que ndo podem ser detectadas

por outras técnicas.

Embora apresente muitas caracteristicas positivas, DEA é baseada em
suposi¢cées e, como em qualquer técnica empirica, possui algumas limitacbes que
devem ser consideradas. Para Dyson et al (apud NIEDERAUER, 2002), essas
limitagbes sao as seguintes:

- por ser uma técnica de ponto extremo, a analise é sensivel a ruidos, tais

como erros de medi¢ao ou valores extremos;
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- a medida que cresce o numero de variaveis, aumenta também a chance de

mais unidades alcangarem o desempenho maximo;
- sendo DEA uma técnica nao paramétrica, torna-se dificil formular hipoteses
estatisticas; e

- DEA estima bem o desempenho “relativo”, mas converge muito
vagarosamente para o desempenho “absoluto” porque esta baseado em
dados observados e ndo no 6timo ou no desejavel.

Sabe-se que toda metodologia possui pontos fortes e fracos. Para se ter
uma idéia da atual dimensao da metodologia, em 1996 Tavares (2002) projetou um
sistema de banco de dados em um servidor da Internet, através do qual péde
contabilizar certa quantidade de publicagdes envolvendo Analise por Envoltéria de
Dados. De 1978 a 2001, o banco de dados de DEA registrou 3203 referéncias de
DEA com 2152 autores. Nos ultimos anos da pesquisa, 2000 e 2001, o numero de

publicagdes ficou com uma média de 330 publicagdes por ano.

3.3 ETAPAS DE APLICAGAO DOS MODELOS DEA

Para aplicacdo dos modelos DEA é necessario uma sequéncia de etapas a
ser seguida; posteriormente, é feita uma analise dessas etapas, que compreendem:
I. selecao das DMUs a entrarem na analise;
Il. selecdo das variaveis (insumos e produtos) que sao relevantes e
apropriadas para estabelecer a eficiéncia relativa das DMUs
selecionadas;

ll. identificacéo e aplicagdo dos modelos.

3.3.1 Sele¢ao das DMUs

Nesta primeira fase, as DMUs a entrarem em analise tém que ser
homogéneas, conforme afirmam Lins et al (2000, p.37). Isso significa dizer que

devem realizar as mesmas tarefas e procurar atingir os mesmos objetivos,
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diferenciando-se apenas em relacéo a intensidade ou magnitude.

Apos a determinacgao de quais DMUs a serem analisadas, o proximo passo &
indicar o numero de DMUs a serem utilizadas nos modelos. Para Lins et al (2000,
p.37) o numero de DMUs deve ser, no minimo, o dobro do numero de variaveis
(insumos e produtos) utilizadas no modelo, em se tratando de modelos DEA
tradicionais. Ja para Nunamaker (apud ABEL, 2000, p.37) o numero de
organizagdes deveria ser de, no minimo, trés vezes maior que a soma dos produtos
e insumos incluidos na especificagao.

Portanto, para a selecdo das DMUs a entrarem em anadlise € importante
verificar se as DMUs sdo homogéneas, se estdo em numero (no minimo) duas vezes
maior que as variaveis (insumos e produtos), se utilizam os mesmos insumos e

produtos e se tém autonomia para a tomada de decisoes.

3.3.2 Selegao das Variaveis

Na segunda fase, a seleg¢ao das variaveis € dividida em insumos e produtos.
Os insumos referem-se a todos os recursos utilizados por uma DMU para elaborar
0s seus produtos; estes, por sua vez, podem ser definidos como o resultado de bens
e servicos produzidos por uma DMU.

Para alguns pesquisadores a selegao de variaveis adequadas é a questao
mais importante na utilizacdo de DEA para medir eficiéncia de qualquer DMU, uma
vez que determina o contexto de avaliacdo de comparagao, conforme afirma Yeh
(apud MACADA et al,1999, p.6). Este processo de selegdo ndo é uma conduta
linear, exigindo varios processos de idas e vindas para se encontrar as variaveis que
melhor representam o desenvolvimento de uma DMU.

As variaveis podem ser: controlaveis, ou seja, estdo sujeitas as decisdes
gerenciais, sendo, portanto, passiveis de serem alteradas, de acordo com os
objetivos a serem atingidos; e n&o controlaveis, isto €, ndo sao afetadas de acordo
com as decisbes gerenciais. Pode-se citar, como exemplos, os fatores ambientais.
Também podem ser qualitativas ou quantitativas, quando, porém, as qualitativas

devem tomar um valor fisico, a fim de torna-las mensuraveis.
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Com relagao a este aspecto, Lins et al (2000, p.38) afirmam que:

A introdugdo de um grande numero de variaveis resulta em uma maior explicagcdo das
diferencas entre as DMUs, mas por outro lado, fara com que um nimero maior de DMUs
esteja na fronteira. O incremento de muitas variaveis reduz a capacidade do DEA de
discriminar as DMUs eficientes das ineficientes. Portanto, o modelo deve ser mantido o
mais compacto'® possivel para maximizar o poder discriminatério do DEA.

Apos realizado um levantamento de uma lista inicial de variaveis, que néo
requer nenhum tratamento numeérico, deve-se elaborar uma selecdo que contemple
somente as mais relevantes para efetuar o calculo da eficiéncia. Segundo Lins et al
(2000, p.38) existem dois tipos de selecdo: o primeiro utiliza a opinido do interessado
usuario e/ou especialista e o segundo utiliza o apoio da analise de correlagao.

Para os mesmos autores, no primeiro tipo deve se levar em consideracao se
a variavel esta apontando alguma informagdo necessaria que nao tenha sido
incluida em outras variaveis; se a variavel esta relacionada ou contribuindo para um
ou mais objetivos da aplicagao; se os dados das variaveis sdo confiaveis e seguros;
e, por fim, se explicam a eficiéncia de uma DMU.

No segundo tipo de selegdo, Norman e Stoker (apud LINS et al, 2000, p.41-
42) propuseram o primeiro procedimento sistematizado para sele¢cao de variaveis,
inspirados no método stepwise (passo a passo) para a selecdo de variaveis em
modelos de regresséo linear estatistica. Este método parte de um par inicial de
insumo e produto, calcula os escores das DMUs baseadas neste par inicial e os
coeficientes de correlacdo de todas as demais variaveis com estes escores. Para
selecionar a proxima variavel a entrar no modelo, a lista de variaveis € percorrida em
ordem decrescente do mddulo do coeficiente de correlagao.

O método, denominado pelos autores de I-O Sepwise, tem como objetivo
incorporar a variavel que permitira um melhor ajuste das DMUs a fronteira. Este
meétodo requer o conhecimento prévio acerca das caracteristicas da variavel
candidata, ou seja, se € um insumo ou produto, e estabelece critérios distintos para

sua selecao.

3 Modelo compacto no sentido de reduzir a lista inicial de variaveis e incluir somente aquelas efetivamente relevantes.
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3.3.3 Identificacao e Aplicagao dos Modelos

Para aplicacdo dos modelos, a escolha ira depender dos dados disponiveis
e da sensibilidade do decisor, o qual devera ser capaz de escolher aquele que
traduza a realidade dos dados em termos de insumos e produtos.

Antes da escolha dos modelos ha necessidade de se compreender qual a
tecnologia utilizada pela DMU, ou seja, como a DMU transforma os seus insumos
em produtos. Compreendendo a tecnologia utilizada pela DMU, pode-se encontrar
todos os pontos (planos) viaveis de produgado. Este conjunto de pontos viaveis é
denominado tecnologia de produgao.

Para definir os modelos que representam melhor a tecnologia de produgao,
ha necessidade de fazer algumas opg¢des quanto a sua orientagdo, ao tipo de

retorno de escala e ao tipo de descarte.

3.3.3.1 Orientagcao dos modelos DEA

DEA apresenta trés opg¢des em relacdo a orientacdo dos modelos para que
se possa atingir o objetivo proposto. Se a escolha for pelo tipo orientagdo insumo,
isto ira indicar que o objetivo sera o de reduzir os insumos sem alterar o nivel dos
atuais produtos; por outro lado, se a escolha for orientagao produto, o objetivo passa
a ser aumentar os produtos, porém mantendo fixo o nivel de insumos; por fim, a
terceira escolha € a orientagdo insumo-produto, que constitui-se em uma jungéo dos
dois modelos anteriores, ou seja, aumentar ao maximo a produc¢ado diminuindo ao
minimo 0s insumos.

Na figura 5 pode-se observar a diferenga grafica entre os trés modelos

propostos em relacdo a orientacdo das variaveis.
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Figura 5 - Orientagao dos modelos DEA

Orientag&o Insumo Orientagéo Produto Orientagéo Insumo-Produto
X2 A Y2 AT Y a
A
D!

B

D C
X X
(a) ! (b) g ©

No grafico orientagdo insumo, (a), observa-se 4 produtores (A, B, C e D).
Destes, A, B e C encontram-se na isoquanta, entretanto somente A e B sé&o
eficientes. Para o produtor D ser eficiente tecnicamente deve reduzir o nivel dos
insumos X1 e xz até D’. O produtor C deve reduzir o nivel de insumo x4 até atingir o
mesmo nivel de consumo de B.

No grafico orientagdo produto, (b), A, B e C encontram-se na isoquanta,
entretanto somente A e B sdo eficientes. Para o produtor D ser eficiente
tecnicamente deve aumentar o nivel dos produtos y; e y, até D’, enquanto que C
deve aumentar o nivel do produto y, até atingir a mesma produc¢éo do produtor B.

No grafico orientagdo insumo-produto, (c), A, B e C encontram-se na
isoquanta, entretanto somente A e B s&o eficientes. Para o produtor D ser eficiente
tecnicamente deve reduzir o nivel de consumo de x e aumentar o nivel de produto y
até D’. Ja o produtor C deve reduzir o nivel do insumo x até atingir o mesmo nivel de

consumo do produtor B.

3.3.3.2 Retorno de escala

A relagdo entre insumos e produtos é denominada retorno de escala. Nos
modelos DEA encontram-se quatro possibilidades de retornos: retornos constantes
de escala (CRS), retornos ndo crescentes de escala (NIRS), retornos néo

decrescentes de escala (NDRS) e retornos variaveis de escala (VRS).
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* Retorno constante de escala (CRS — Constant Returns to Scale)

Uma tecnologia apresenta retorno constante de escala quando os insumos
aumentam ou diminuem numa mesma propor¢ao dos produtos, isto €, quando os
insumos aumentam ou diminuem num fator A, sendo A um escalar positivo, a

produgao ira aumentar ou diminuir por este mesmo fator A (Grafico (a), figura 4).

* Retornos nao crescentes de escala (NIRS — Non Increasing Returns to
Scale)

Uma tecnologia apresenta retorno nao crescente de escala se, ao multiplicar
a quantidade de insumos por um fator A > 1 os produtos serdo multiplicados por um
fator N'< A (Grafico (b), figura 4).

* Retornos ndo decrescentes de escala (NDRS - Non Decreasing
Returns to Scale)

Uma tecnologia apresenta retorno ndo decrescente de escala se, ao
multiplicar a quantidade de insumos por um fator A > 1 os produtos serdao

multiplicados por um fator A'>A (Grafico (c), figura 4).

* Retornos variaveis de escala (VRS - Variable Returns to Scale)

Uma tecnologia apresenta retorno variavel de escala quando ndo segue
nenhum dos padrdes anteriores, ou seja, quando os insumos sao multiplicados por
um fator A, a produgao pode seguir qualquer comportamento em relagao a este fator
A (Grafico (d), figura 4).

A figura 6 ilustra os quatro tipos de retornos citados anteriormente

considerando um insumo (x) e um produto (y).

Figura 6 - Retornos de escala

Retorno Constante Retorno Nao-Crescente Retorno Nao-Decrescente Retorno Variavel

A y 4 A y 4
y y

v
v
v

(@)

A 4
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Nos 4 graficos da figura 6 estdo representados planos de produgao de duas
DMUs. Cada uma consume 1 insumo (x) e produz 1 produto (y). Pode-se observar
que A e B encontram-se na fronteira, e também que a forma desta fronteira é
diferente nos 4 casos. A regido abaixo da fronteira, incluindo os planos de producgéo

pertencentes a fronteira, sdo considerados planos de produgao viaveis.

No primeiro caso (grafico (a)), para que um produtor se mantenha sobre a
fronteira, por exemplo, um aumento do consumo leva a um aumento na mesma
proporcao do nivel de producdo. Ja no caso de retorno nao-crescente e retorno
variavel (graficos (b) e (d)), a propor¢ao de aumento na produgéo € menor ou igual.
Quando ocorre retorno ndo-decrescente (grafico (c)), verifica-se que se ocorrer um
aumento no consumo numa dada propor¢ao, entdo a producdo aumentaria numa

proporgao maior ou igual.

3.3.3.3 Tipo de descarte

A combinacdo dos fatores de producado para alterar as proporgdes entre
insumos e produtos utilizados numa tecnologia de produgédo é denominada descarte.
Nos modelos DEA ha duas possibilidades de descarte: o descarte fraco e o descarte
forte.

* Descarte fraco: um conjunto de Producao P(x) exibe descarte fraco em
situagdes em que a redugédo de um produto (insumo) implicar numa redugéao de igual
proporgao dos demais produtos (insumos) (Grafico (b), figura 7).

* Descarte forte: um conjunto de Produgédo P(x) exibe descarte forte em
situacdes em que ha possibilidade de redugcao de um produto (insumo) sem que
isso implique na redugao dos demais produtos (insumos) (Grafico (a), figura 7).

A figura 7 ilustra os modelos de descarte existentes na metodologia DEA

para a situacao de dois produtos:
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Figura 7 - Tipos de descarte

Descarte Forte Descarte Fraco
Y2 A Y2 o
Y20 YO Y20 YO
Yo Y1 Yio Y1
(a) (b)

No primeiro grafico da figura 7 encontra-se representado o plano de
producgao Yo = (Y10, Y20)- Neste caso, todos os pares de pontos (y+, y2) “envolvidos”
pela fronteira e sobre a fronteira (incluindo a mesma) sdo planos de produgao
viaveis. Observa-se neste grafico, devido o formato da fronteira, que pode-se
diminuir livremente os valores de y1g € y20, OU seja, pode-se, por exemplo, deixar de
produzir yio (y10 = 0) e ainda permanecer no conjunto dos planos de produgao
viaveis. Neste caso diz-se que y; e y, tem a propriedade de descarte forte.

No segundo grafico da figura 7 o produto y; tem a propriedade de descarte
forte e y, a propriedade de descarte fraco, pois ndo pode-se diminuir livremente ys,.
Ou seja, é possivel reduzir y;, mantendo fixo y4, até a parte inferior da fronteira de
producdo. Se for desejavel uma redugcdo maior em vy,, entdo, também, sera

necessario reduzir y, para que o plano resultante ainda seja viavel.

3.4 MODELOS DEA TRADICIONAIS

Existem duas classes de modelos DEA tradicionais: o CCR, criado em 1978,
por Charnes Cooper e Rhodes, o qual admite retorno constante de escala, isto &,
assume que o aumento dos produtos € proporcional ao aumento dos insumos para
quaisquer escalas de producao; e o BCC, criado em 1984 por Banker, Charnes e
Cooper, o qual admite retornos variaveis de escala, isto é, ndo existe uma proporgao

constante entre o aumento da quantidade de produtos com a quantidade de
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insumos.

Estas classes operam com diferentes tipos de tecnologia e,
consequentemente, geram fronteiras de eficiéncia e medidas de eficiéncia
diferentes. Ja em relagao a orientagdo, ambas podem ser escritas sob duas formas
de projetar os planos ineficientes na fronteira: uma, reduzindo a quantidade de
insumos e mantendo fixos os produtos; e outra aumentando os produtos e mantendo
fixo a quantidade de insumos.

Portanto, considerando-se o item orientacdo, pode-se definir quatro modelos
DEA tradicionais, a saber: CCR orientagcdo producgéo, CCR orientacdo insumo, BCC
orientacao producao e BCC orientagcdo insumo.

Em seguida é apresentado um exemplo dos modelos CCR e BCC, ambos
em orientacdo producdo, a qual foi utilizada nesta pesquisa, para uma melhor

compreensao da diferenca entre estas duas classes de modelos.

3.4.1 Modelo CCR Orientagao Producao

A eficiéncia técnica orientacdo producao da o-ésima DMU é obtida através
do seguinte problema de programacgao fracionaria - PF, considerando n insumos, m

produtos e J produtores.

n

zvixoi

Efic(DMUg)= min  ———

ZUkYok
k=1

n

D ViXj
i=1

sa.; S >1; i=1,2,...,d (03)

m
Zukyjk
k=1

Uy, V; 2 €, VK.

" Fronteira de eficiéncia € o conjunto de todos os planos de operacéo considerados Pareto Koopmans eficientes.
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onde: €> 0 - um numero nao arquimediano';
Efic (DMU,) - taxa de eficiéncia técnica da o-ésima DMU;
Uk - peso associado ao produto k;
Vi - peso associado ao insumo i;
Yok - quantidade de produto k da o-ésima DMU;
Xoi - quantidade de insumo i da o-ésima DMU;
Yk - quantidade de produto observado k da j-ésima DMU;
Xji - quantidade de insumo observado i da j-ésima DMU;
J - numero de produtores;
m - numero de produtos;

n - nuUmero de insumos.

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 os
escores de eficiéncia sdao sempre iguais a 1 (um); e os valores dos pesos (ux € Vi)
para esta DMU. Este processo deve ser repetido para cada DMU existente, gerando,
com isso, valores diferentes de ui e v; para estas DMUs. O objetivo desses pesos é
minimizar a razao entre a soma ponderada dos insumos e a soma ponderada dos
produtos.

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

O problema de programagao nao-linear possui infinitas solugdes. Para
solucionar esta adversidade Charnes, Cooper e Rhodes fixaram um valor constante
para o denominador da fungao objetivo e o transformaram em um PPL (Problema de
Programacao Linear), o qual pode ser resolvido facilmente por qualquer software de
programacgao linear. Este modelo € conhecido também como problema dos

multiplicadores ou de razao de eficiéncia, conforme representado a seguir:

O valorde & depende dos dados e do software utilizado para resolver o PF. E comum fixar & em 107,
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Efic(DMU,)= min

oi

ivix
e
s.a.: i;vixji—;ukyjkzo; ji=1,2,...,d (04)
Zuk Yok =1
K=1

uz,viza,VK,i

Como visto anteriormente, este modelo deve ser resolvido para todas as
DMUs existentes. Para resolver este problema foi gerado o dual deste, que possui
menos restricdes que o modelo primal, e em consequéncia disso, requer um tempo
computacional menor.

Se o modelo primal tem (J + 1) restrigdes e (n + m) variaveis, o seu modelo
dual tera (n + m) restricdes e (J + 1) variaveis, lembrando-se que para que o modelo
DEA seja considerado consistente, o numero de DMUs (J) tem que ser de, no
minimo, o dobro do numero de variaveis (n + m), gerando, com isso, um tempo
computacional menor nos modelos duais do que nos modelos primais.

Neste caso, os modelos duais, além de gerar um tempo computacional
menor, sado fundamentais a compreensdo e interpretacbes complementares.
Portanto, em geral a implementagcdo dos modelos DEA é feita utilizando os modelos
duais.

Em seguida, pode ser observado o modelo CCR dual orientacdo produgéao

com suas variaveis de folga:

Efic(DMU,)= max 60+£(23k+ eij
k=} i=1 (05)
s.a.: eoyok—Z)\jyjk+sk=0, k=1,2,...,m
=1

J

Y AX; +e =X, i=1,2,...,n
=

A;,s.€; 20,0, eR,Vj,K,i

onde: B, - expansao (equiproporcional) maxima do vetor de produtos;

sk - variavel de folga do produto k;
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e - variavel de folga do insumo i;

A;- variavel de decisédo (conjunto de referéncias) da j-€sima DMU.
A projecao da DMU, na fronteira de produgéo é:

X, =X, —€ (06)
Yo =6,Y, +8 (07)

ou seja, se a DMU, passar a consumir o vetor de insumo x_ e produzir o vetor vy,
entdo sera eficiente tecnicamente.

Na figura 8 observa-se a superficie envoltoria dos dados considerando uma
tecnologia de produgcdo com retorno constante de escala (CRS) e descarte forte de
produtos, com orientagcdo 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 8 - Exemplo de aplicagcao do modelo CCR orientagao produto

Fronteira CRS

A 4

Destes 4 produtores, o unico eficiente, segundo esta tecnologia de
producao, é C, o qual esta sobre a fronteira de eficiéncia. Os demais produtores (A,
B e D) sao ineficientes; para modificar este padrao e se tornar eficientes eles terdo

que aumentar a sua produgéo.

O produtor B, por exemplo, para se tornar eficiente, segundo esta tecnologia,
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mantendo a quantidade do insumo xg, deve aumentar a quantidade produzida de yg
para yg. Para descobrir qual é a dimensdo do aumento da produgdo € necessario

calcular o indice de eficiéncia técnica do produtor. Este indice é calculado através da

Yo
razdo 6=-E-, onde (6 - 1) multiplicado por 100%, e o percentual de aumento da
yB

produtividade para se tornar eficiente tecnicamente. Para atingir esse aumento o
produtor B devera observar o produtor C, que € sua referéncia de produtividade

(benchmark).

3.4.2 Modelo BCC Orientagcao Produgao

A diferenca entre os modelos CCR e BCC é que o modelo BCC possui uma

restricdo adicional de convexidade (observado no modelo dual) a saber:

i)\jzm (08)

j=1

Portanto, a fronteira de eficiéncia do modelo BCC sera formada pela
combinagao convexa das DMUs eficientes, transformando, com isso, a tecnologia de
retornos constante de escala para uma tecnologia de retornos variaveis de escala,
esta alteracdo é realizada com a introducao da variavel P no modelo.

O modelo BCC orientagéo produgao € dado por:

Efic(DMU,)= min > v,x, +P
i=1

m
VIXJI_ZUK ka +PZO, j:1,2,...,J
k=1

=
zuk Yok =1
]

K=
U,V 2 &, VK,i,Plivre

S.a.:

-

(09)

Para a forma dual do BCC orientagdo produgdo usam-se as mesmas
mudancas de variaveis empregadas no modelo CCR. O modelo BCC dual

orientagdo producgéo é:
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Efic(DMU,)= max 9“‘3(2 Zej
k=1 i=1

Y +S¢= k=1,2,....m

M;

=1

(10)

ji

Mo

)\jx..+ei=xoi, i=1,2,...,n
1

J

A =1

J

M-

1l
N

)\ .S, €, 20, 8 livre, Vj ki

Na figura 9 observa-se a superficie envoltéria de dados considerando uma
tecnologia de produgado com retorno variavel de escala (VRS) e descarte forte de
produtos. Nesta figura encontram-se as DMUS (A, B, C e D), as quais consomem

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

Figura 9 — Exemplo de aplicagao do modelo BCC orientagao produto

y A
D

Yo C Fronteira VRS
Yc

A1
Ya
YA :
YB ..................................... ( A

B g

0 X8 Xa Xc Xp

Neste caso, dos 4 produtores, o unico ineficiente, segundo esta tecnologia
de produgao, é o produtor A, o qual ndo esta sob a fronteira de eficiéncia. Os demais
produtores séo eficientes por pertencerem a fronteira de eficiéncia.

Para o produtor A se tornar eficiente, segundo esta tecnologia, mantendo a

quantidade de insumos, isto &, xa, devera aumentar a quantidade produzida de ya
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Y
para yx. Ou seja, deve aumentar sua producdo em (8 - 1) x 100%, onde 6=-%",
yA

Para que o produtor A possa aumentar sua produtividade devera observar os
produtores B e C, que sado suas referéncias de produtividade (benchmarks).

Cabe aqui salientar que dependendo da tecnologia adotada para avaliar a
eficiéncia técnica, a fronteira de eficiéncia sera alterada, incluindo mais ou menos
produtores em sua fronteira de eficiéncia. No modelo CCR dos quatro produtores
avaliados, apenas um deles, o produtor C, é eficiente. Ja no modelo BCC ocorreu
justamente o contrario: dos quatro produtores avaliados, apenas um deles, o

produtor A, € ineficiente.

3.4.3 Exemplo Numérico dos Modelos CCR e BCC

Com a intencdo de ilustrar melhor os modelos CCR e BCC, sera
considerado um exempilo ficticio com cinco DMUs, cada uma consumindo um unico
insumo para gerar um unico produto. Os niveis de consumo, de producdo, bem
como os seus respectivos indices de eficiéncia, obtidos pela aplicagcdo destes

modelos, ambos em orientagao produgao, encontram-se dispostos no quadro 1.

Quadro 1 — Niveis de consumo e produgao de cinco DMUs

DMU Insumo Produto 6 (CCR) 6 (BCC)
A 2 1 2,00 1,00
B 3 3 1,00 1,00
Cc 4 3 1,33 1,17
D 5 4 1,25 1,00
E 6 3 2,00 1,33

A figura 10 ilustra graficamente estas cinco DMUs, e suas proje¢des nas
fronterias CCR e BCC.



56

Figura 10 - Exemplo de aplicagao dos modelos CCR e BCC

Produto ,

6 E” Fronteira CCR
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Insumo

Considerando o modelo CCR, a unica DMU eficiente é B, ou seja, seu indice
QB
QB
DMUs (A, C, D e E) sao ineficientes, pois se encontram abaixo da fronteira de
eficiéncia CCR.

Por exemplo, para calcular a eficiéncia da DMU A basta efetuar a razéo

PA" . .. .
0= =—=2; isso demonstra que, para A ser eficiente, devera aumentar sua

~ PA

produgcéo em (2 — 1) x 100% = 100%; ou seja, aumentar sua producao de 1 para 2,

de eficiéncia € igual a 1, o que pode ser calculado pela razao: =1; as demais

mantendo fixo seu nivel de consumo em 2. Para que a DMU A atinja este aumento,
podera observar as praticas realizadas pela DMU B, a qual €& sua referéncia
(benchmark).

Considerando o modelo BCC, das cinco DMUs avaliadas, apenas C e E séo
ineficientes; as outras DMUs (A, B e D) sao eficientes, pois se encontram sobre a
fronteira de eficiéncia.

Para a DMU E ser eficiente basta aumentar a produgdo em,
aproximadamente, 33,33%, isto &, %%:%:1,33 com (1,33 — 1) x 100%; logo,

seu novo nivel de producdo devera aumentar em 1 unidade, o que pode ser
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calculado pelo produto entre o atual nivel de producéo e a porcentagem de aumento

necessario para atingir a fronteira de producao, isto ¢, 3 x 33,33% =1. Portanto, a

DMU E devera aumentar sua produgado de 3 para 4, observando as praticas de

producao da DMU D e mantendo fixo o consumo em 6 unidades.

3.5 INDICE DE MALMQUIST

O indice de Malmquist é definido em termos da razdo de fungdes distancia e
se destaca por ter muitas caracteristicas desejaveis. Dentre elas, pode-se destacar a
de ndo haver necessidade da definicdo da funcdo em maximizacdo de lucro ou
minimizag¢ao de custos - o que pode ser de grande utilidade quando os objetivos dos
produtores sao diferentes, ou desconhecidos; admitir modelos com orientagao
insumo e também orientagdo producdo; ndo haver necessidade da definicao de
precos dos insumos e produtos, e avaliar a performance da produtividade total dos
fatores em diferentes periodos de tempo, separando os indices em variagdo da
eficiéncia técnica e mudancas tecnolégicas (WILHELM, 2003, p.52).

Para avaliacao da performance da produtividade total dos fatores, deve-se
ter em mente que existem dois tipos de indicadores de produtividade: os de
produtividade parcial dos fatores (PPF) e os de produtividade total dos fatores (PTF),
conforme afirma Pereira (1999).

De acordo com o mesmo autor, os indicadores PPF representam o
rendimento de um fator de cada vez, ou seja, a relagdo do produto gerado por um
unico insumo. Pode-se citar, como exemplo, a quantidade de litros de leite
produzidos em fungdo do numero de vacas em lactagao. Estes indices apresentam
algumas limitagdes, uma vez que n&o consideram todos os fatores envolvidos no
processo produtivo, podendo, portanto, gerar informagdes distorcidas nos
indicadores de produtividade.

Ainda segundo Pereira (1999), os indicadores PTF apresentam analises
mais significativas, ja que levam em consideragao a produgéao total em fungao dos
principais insumos utilizados. Pode-se citar, como exemplo, a quantidade de litros de

leite gerados em fungdo do numero de vacas em lactagdo, da mao de obra utilizada,
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da superficie util agricultavel, da area forrageira, do custo de producéo, entre outros.
Um dos indices de analise da PTF é o indice de Malmquist, utilizado nesta pesquisa.

Para Sueyoshi e Aoki (2001), uma caracteristica importante do indice de
produtividade de Malmquist € a capacidade de medir uma mudangca em
produtividade total dos fatores entre diferentes periodos e decompor este indice em
eficiéncia técnica e mudanca de tecnologia.

Sua metodologia é baseada na aplicagdo do algoritmo de programacgao
linear DEA para construcdo de uma fronteira de producdo em um determinado
periodo t. Apds, é realizado o calculo da razdo entre as distancias de dois pontos de
produgdo em periodos distintos, t e t+1, de uma mesma unidade de produgao a
fronteira assim construida. Por exemplo, determina-se a distancia do ponto de
producao do periodo t a fronteira do periodo t; a distancia do ponto de produc¢do do
periodo t+1 a fronteira do periodo t e calcula-se a razéo entre as distancias.

Para Marinho e Carvalho (2002), esse indice € definido usando o conceito
de fungbes distancias, as quais permitem descrever uma tecnologia de produgao
sem especificar uma fungédo objetivo comportamental. Uma funcéo disténcia pode
ser definida orientada pelo insumo ou orientada pelo produto. No entanto, nesta
pesquisa considera-se apenas o conceito de funcdo distadncia orientada pelo
produto.

Dada uma determinada tecnologia de producdo S' (lembrando que
tecnologia de producédo séo todos os pontos (planos) viaveis de produgcdo de uma

organizacao) em um determinado periodo de tempo t =1, 2, ..., T, que transforma

os insumos x' eR" , em produtos, y' eR™ , ou seja,
+ +

S'={(x!, y"): x' pode produzir y', no periodo t}. (11)

O calculo do indice de Malmquist é baseado em quatro fungdes de distancia:
D! (X', y), DY (x™, y*"), D! (x*, y*"y e DY'(xX,, "), onde a fungao distancia D, (x!, y")
utiliza dados do periodo t. No caso de D" (x™*, y*"), a definicao é feita de forma

t+1) =

analoga, usando dados do periodo t+1. Porém, no caso da fungéo D, (x™*, y*1), sao

usados dados do periodo t+1 com a tecnologia existente no periodo t.
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De acordo com Shepard (apud BARRETO, 2002, p.7), a fungao distancia

pode ser definida no periodo t, associado a unidade O, como:
yt
Dl(xt,yt):min xt,E €S' com BeR (12)

onde, 6 € um numero real , para a orientagao produgado tem como objetivo a maxima

t

expansao proporcional dos produtos, mantendo o par {xt,%] viavel. A funcéao

distancia pode assumir valores menores ou iguais a 1 (um). No caso de valores
menores que 1 (um) indica ineficiéncia na producgao, isto é, o nivel de produgéo esta
abaixo da fronteira de eficiéncia do conjunto de produgao; ja na situagao em que a
funcao distancia assume valor igual a 1 (um), indica a eficiéncia na produgao, isto é,
que o nivel de producao esta na fronteira de eficiéncia da producéo.

Definida a funcao distancia, pode-se definir o indice de Malmquist orientagao

produto com base na tecnologia existente no periodo t, da seguinte maneira:

DL(Xt+1’yt+1)

ML = (13)
t t,t

Do(x Y )

Ja com base na tecnologia existente no periodo t+1, a definicao € alterada
para:

Dt+1(Xt+1 yt+1)
Mt+1 _ o ' (14)

=

t+1 t ,t
Do [x Y )

Para evitar a dificil escolha entre qual das duas fronteiras de producao deve
ser utilizada como referéncia para o calculo do indice de Malmquist, Fare et al (1994)

calculam o indice de Malmquist-DEA (M,) através da média geométrica das
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equacdes (13) e (14), onde o primeiro utiliza como referéncia a fronteira do periodo t

e 0 segundo a fronteira do periodo t+1.

1
Dt Xt+1,yt+1 Dt+1 Xt+1,yt+1 2
t+1 te1 bt ° °
M(x Y ,x,y)z X (15)

o tfJt |t te1f Lt ot
Do(x,yj Do (x,yj

A equacédo (15) pode assumir valores menores, iguais e também maiores

que 1, onde um valor de M, maior que 1 indica um crescimento ou evolugao do fator
de produtividade total entre os periodos t e t+1, enquanto que um valor menor que 1
indica um declinio. Ja para o valor 1 indica que o fator de produtividade manteve-se
inalterado.

O calculo das distancias mencionadas na equacéo (15) envolve o uso da

medida CCR, ou seja:

D xt oyt Jee 1 (16)
L Efct(DMUL)
D;+1(XL+1’yL+1): 1 (17)
EfCt+1(DMut+1j
o]
DL”[XZ’VL} : (18)
Efct*’ (DMUt )
(o]
Dt Xt+1,yt+1 :;. (19)
oo e Efct[DMU;j

Neste caso, Efct”(DMUL”) e Efct(DMULj sd0 calculados através do
modelo CCR (como definido na equagdo 04). O indice Efc! (DMUL”) indica quao

longe esta o plano de produgdo do periodo t. Se Efc! (DMUL”) < 1, entédo o plano
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do periodo t+1 esta acima da fronteira do periodo t, indicando que houve progresso
tecnolégico e/ou melhorias de eficiéncia. Se Efc! (DMUL”)> 1, entdo o plano do
periodo t+1 esta abaixo da fronteira do periodo t.

Se Efc”1(DMU2)< 1, entdo o plano gerado no periodo t esta acima da

fronteira do periodo posterior, indicando que no periodo t+1 houve decréscimo de

tecnologia e/ou da eficiéncia.

Assim tem-se que:

max ©
Efc'[DMU'*'|=s.a.: X'A<X' e (20)
o (o]
YtAzeY;
A>0,0eR
max 6
Efc'*'DMU' |=s.a.: X'*'A<X! (21)
(o] (o]
YA > Y!
o
A>0,06eR

onde: X' e X'*' sd0 as matrizes dos insumos dos periodos t e t+1, respectivamente;

Y' e Y'"' s3ao as matrizes dos produtos dos periodos t e t+1,
respectivamente;

X:) e Xi”séo as matrizes dos insumos da o-ésima DMU dos periodos t e
t+1, respectivamente;
Y(; e Yg”séo as matrizes dos produtos da o-ésima DMU dos periodos t e

t+1, respectivamente.

A equacgéo (15) pode ser dividida em duas componentes, podendo-se, com
isso, distinguir a variagdo da eficiéncia técnica e as mudangas tecnoldgicas,
transformando-a na seguinte equacéo:
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1

DL+1(Xt+1’yt+1) DL(Xt+1,yt+1) DL(Xt’yt) 2
MO(Xt+1’yt+1,Xt’yt): X X (16)

DL(Xt,ytj DL+1(Xt+1’yt+1) DL+1(Xt’yt)

O primeiro fator do segundo membro:

DL+1[Xt+1’yt+1j

t{ot ot
Do(x,y)

mede a variacdo da eficiéncia técnica, ou seja, a variagdo de quédo distante a

(17)

producao observada esta do maximo produto potencial entre os periodos te t + 1.
Desta forma, é possivel observar como esta se comportando a eficiéncia técnica em
relacdo a mudanca de fronteira de produgdo com o decorrer do tempo e verificar se
a producédo da DMU esta se aproximando ou se afastando da fronteira.

Enquanto o segundo fator do segundo membro:

1

DL(Xt+1’yt+1) D:)(Xt’ytj 2
X (18)

DL+1(Xt+1,yt+1) DL+1(Xt’yt)

mede o efeito da mudanga técnica ou mudancga de tecnologia entre os dois periodos
te t+1 (BARRETO et al, 2002, p.8).

Esta decomposig¢ao do indice de Malmquist em duas componentes fornece
subsidios para uma analise das alteracbes nos indices de produtividade, pois,
permite identificar se um aumento é fruto do progresso técnico ou da melhoria na
eficiéncia técnica, ou ainda, dos dois fatores, simultaneamente. Por outro lado, pode-
se observar uma manutengdo ou queda na produtividade frente a um estado de
progresso técnico quando existe uma queda que nao seja proporcional no indicador

de eficiéncia produtiva.
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Para compreender melhor a situagcdo da decomposicdo do indice de
Malmquist em duas componentes, pode-se observar a figura 11, a qual ilustra a
situagdo de uma DMU, em dois anos consecutivos, T e T+1, respectivamente,
supondo uso de tecnologia com retornos constantes de escala com um unico insumo
(x) gerando um unico produto (y). A é o plano de producdo no periodo Te B é o

plano de producgéo no periodo T+1 da mesma DMU.

Figura 11 — indice de Malmquist

BT+ CCR™

T+1
Ye

ATH B
7N CCR'

v

Nesta situacdo, observa-se que a DMU foi ineficiente tecnicamente em
ambos os periodos, pois a produgao ficou abaixo das fronteiras de eficiéncia CCR' e
CCR™", respectivamente. Porém, observa-se que a DMU em T+1, utilizando insumo
Xg, esta acima da fronteira de eficiéncia doano T (CCRT), indicando, com isso, que
houve progresso tecnoldgico e/ou de eficiéncia, ou seja, a DMU aumentou
consideravelmente sua produtividade acompanhando a mudanga tecnoldgica
existente no periodo. Todavia, ainda é ineficiente tecnicamente, pois nédo atingiu a
fronteira de eficiéncia no periodo T+1, indicando que existem outras DMUs que
apresentam maior produtividade utilizando a mesma tecnologia.

No exemplo da figura 11, foi ilustrado um caso considerando dois periodos
consecutivos. Quando ocorrem mais de dois periodos de tempo, como o desta

pesquisa, o indice de Malmquist pode ser calculado para todos os periodos
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mantendo-se como base o periodo t isto & M (xt”,yt”,xt,yt),
o

Mo(x”z,y”z,xt,yt), e, M (XT'1,yT'1,xt,yt); ou ainda, calcular os indices
(o]

considerando os periodos adjacentes: (t, t+1); (t+1, t+2); (t+2, t+3) e assim

sucessivamente, até o ultimo periodo (WILHELM, 2003, p.56).

3.6 CONSIDERAGOES

Em funcdo da crescente competitividade e das aceleradas mudangas
tecnologicas impostas as organizagcdes, na era da globalizagdo, a melhoria da
qualidade e da produtividade dos produtos e servigos tornam-se cada vez mais
necessarias, constituindo-se em fatores determinantes para a manutencdo das
empresas no mercado. Para que esses niveis de qualidade e eficiéncia possam ser
alcangcados e mantidos, ha necessidade de adocédo de processos e procedimentos
que contribuam de forma significativa para a mensuragao e acompanhamento dos
niveis de eficiéncia produtiva destas empresas.

A metodologia DEA é uma técnica de programacao matematica que se
“ajusta bem” a estas condigdes, uma vez que busca avaliar a eficiéncia técnica
relativa das organizagdes, caracterizando-se por classificar as organizagbes em
eficientes e ineficientes. DEA, também, indica quais organizagbes servem como
referéncia (benchmark) para as ineficientes, e ainda quais sdo os fatores de
producdo que devem ser alterados para que a mesma passe a ser tao eficiente
quanto as benchmarks.

Embora ndo seja o unico método a trabalhar com varios insumos e produtos,
a utilizacdo de DEA vem se ampliando em diversas areas do conhecimento. Foi,
inicialmente, utilizado na avaliacdo de escolas publicas norte-americanas; hoje,
constitui-se em um dos campos de Pesquisa Operacional, com grande numero de
trabalhos cientificos apresentados em congressos e publicados em artigos, trazendo
contribuigdes importantes ao campo das medidas quantitativas de desempenho, o
que leva a crer que sua metodologia traz mais vantagens do que as possiveis

criticas e limitagbes de uso que possam existir.
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No capitulo a seguir sera apresentada a metodologia de avaliagdo da
eficiéncia técnica de produtores de leite do Projeto Vitdria utilizando a metodologia
DEA. Os modelos propostos serdo aplicados na avaliagdo de um conjunto de
dezoito produtores de leite que integram o Projeto, considerando a produgdo de
1999 a 2002.



4 APLICAGAO DA METODOLOGIA, DESENVOLVIMENTO
E RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever a aplicagdo de modelos DEA
(desenvolvidos no capitulo anterior) na avaliagdo da eficiéncia técnica e de
produtividade de 18 produtores de leite. Estes produtores participam do Projeto
Vitéria e a avaliagao abrange o periodo de 1999 a 2002.

Os resultados obtidos indicam que os esforcos dos extensionistas da
EMATER junto aos produtores surtiram efeitos positivos. Ou seja, DEA detectou que
ocorreram aumentos significativos na produtividade dos produtores, indicando que

os objetivos do projeto estdo sendo atingidos.

4.1 IDENTIFICAGAO DAS DMUS

A aplicagcdo dos modelos DEA requer a escolha de DMUs que sejam
homogéneas. Com o intuito de esclarecer o leitor, nesta pesquisa as DMUs s&o os
produtores de leite que participam do Projeto Vitéria, entendendo-se por
homogéneos os produtores que realizam as mesmas tarefas, possuem os mesmos
objetivos, trabalham com as mesmas condigcbes de mercado e com as mesmas
variaveis, diferenciando-se apenas em relacdo a intensidade ou magnitude da
produgao.

Apos o levantamento de dados junto a EMATER, observou-se que 18
produtores de leite sdo homogéneos e possuem os dados de suas produgdes
cadastrados num periodo de quatro anos consecutivos, de 1999 a 2002. Estes
produtores fazem parte do Projeto Vitéria, o qual abrange a regido norte e nordeste
do estado do Parana, e sdo acompanhados pelos extensionistas da EMATER-PR
com a finalidade de gerar subsidios para incrementar a produtividade da produgao

de leite daquela regido.
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4.2 IDENTIFICAGAO DAS VARIAVEIS DO MODELO

As variaveis do modelo sio representadas pelos insumos e os produtos que
melhor representam os produtores, entendendo-se como insumos todos os recursos
utilizados pelo produtor para gerar os produtos; estes, por sua vez, podem ser
definidos como o resultado de bens e servigos gerados pelos produtores.

Esta fase pode se considerada uma das fases mais importantes da
implementagdo da metodologia, pois, como mencionado anteriormente, estas
variaveis devem ser as que melhor representam o grupo de produtores, sendo que
uma escolha inapropriada pode gerar resultados que nao condizem com a realidade
daqueles produtores.

A escolha das variaveis pode ser feita de dois modos, conforme visto no
capitulo anterior: utilizando-se a opinido do interessado ou especialista, que leva em
consideragao se a variavel esta considerando uma informacédo necessaria que nao
tenha sido incluida em outras variaveis, se a variavel esta relacionada ou
contribuindo para um ou mais objetivos da aplicacéo, se os dados das variaveis séo
confiaveis e seguros e, por fim, se explicam a eficiéncia dos produtores; o outro
modo ¢é a utilizagdo de analise de correlagao, isto €, uma técnica estatistica para a
selecao destas variaveis.

Nesta pesquisa, optou-se por levar em consideracdo a opinidao dos
especialistas que trabalham diretamente com os produtores do Projeto Vitéria, uma
vez que os mesmos conhecem a realidade de todos os produtores envolvidos no
projeto. Além da opinido dos especialistas, foi realizada consulta em referencial
tedrico pertinente a area.

Quanto ao numero de variaveis escolhidas para a aplicagcdo dos modelos,
levou-se em consideragao que, a metodologia aplicada fornece melhores resultados
quando o numero de produtores a serem avaliados €, para alguns autores, de, no
minimo, trés vezes a soma dos produtos e insumos incluidos na especificacao.
Assim, como foram obtidos os dados de 18 produtores, para que esta proporgao
fosse mantida, limitou-se o niumero de variaveis em 6.

De acordo com esse levantamento junto aos especialistas, efetuou-se um

levantamento das variaveis comuns cadastradas para estes 18 produtores, destas,
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optou-se pelas variaveis discriminadas a seguir, pois entendeu-se que estas
influenciam de forma significativa na producao leiteira.
e Insumos:

- Area Forrageira — A. F. (ha): area da propriedade, em hectare,
utilizada para forragens e pastagens;

- Numero de Vacas em Lactagdo — N. V. L. (cabegas): quantidade
média de vacas em lactagao por ano;

- Total de Animais do Rebanho — T. A. R. (cabecas): numero médio
de animais do rebanho no ano, incluindo touros, novilhos e matrizes;

- Mao-de-obra — M. O. (homens): numero médio de trabalhadores
utilizados na atividade leiteira no ano, considerando-se mao-de-obra
contratada ou familiar;

- Custo Total — C. T. (R$%/ano): a variavel indica os gastos da
propriedade com a atividade leiteira em um ano, em reais,
representados por manutengcdo de pastagens, manutencdo de
capineiras, forragens anuais, feno, silagem, racbes e concentrados,
minerais, vacinas e medicamentos, material para ordenha, higiene e
limpeza, inseminagéao artificial, energia e combustiveis, transporte do
leite, taxas e impostos, manutencdo de maquinas e equipamentos,
manutencdo de benfeitorias e instalagdes, leite dado aos bezerros,
depreciacdo de benfeitorias, depreciacdo de maquinas, depreciagcao
de produgao de volumosos e depreciacdo de animais de producao e

outras despesas eventuais.

e Produto:

- Receitas (R$/ano): a variavel indica os ganhos, em reais, da
propriedade com a atividade leiteira, seja com a venda do leite, com a
venda de animais ou outras atividades associadas ao negocio, em um
ano.

A coleta dos dados utilizados nesta pesquisa foi solicitada por meio de um
oficio e um projeto do autor junto a EMATER no estado do Parana, em nome do Sr.

Robson José Curty. Concedida a autorizagdo, os contatos posteriores foram
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realizados por intermédio dos Srs. Odilio Sepulcre, Diniz de Oliveira, Paulo
Tadatoshi Hiroki e Sidnei Aparecido Baroni, sendo este ultimo o autor das planilhas
de custo financeiro e Paulo o médico veterinario.

O resumo das quantidades dos insumos e do produto encontra-se nas
tabelas 6, 7,8 e 9.

Tabela 6 — Insumos e produto do ano de 1999

DMU A F. N. V. L. T.A R M. O. C.T. RECEITAS
01 28,20 23 50 1 5.187,85 15.406,23
02 6,50 17 32 2 20.396,73 20.607,33
03 9,80 31 54 2 18.123,10 22.385,22
04 11,70 18 34 2 23.171,34 26.876,38
05 23,60 17 34 2 6.101,11 7.260,89
06 29,54 28 70 2 9.573,86 10.434,93
07 124,68 110 253 3 28.841,62 63.620,61
08 12,89 12 22 2 12.256,21 13.329,18
09 24,20 17 43 2 13.550,63 14.130,65
10 27,70 61 94 3 59.212,03 80.207,51
11 37,33 55 111 2 42.109,86 59.782,52
12 12,10 32 105 2 8.111,41 9.872,35
13 53,00 13 33 2 20.870,93 9.389,56
14 4,69 12 22 1 4.357,44 7.911,20
15 18,23 20 45 2 5.197,85 10.801,22
16 13,17 11 21 2 3.369,11 2.633,54
17 32,58 33 80 2 39.116,56 49.639,85
18 35,87 20 64 2 5.931,85 5.567,37

Cabe aqui, uma observagédo em relagdo ao produtor 13, o qual apresenta um
de R$ 20.870,93 e uma R$ 9.389,56.

Surpreendentemente esta informacao esta correta, pois, de acordo com informacgdes

custo total receita total de
dos gestores do Projeto Vitéria, o produtor estava em fase de implantagdo da
leiteria, contando com um rebanho desequilibrado em relagdo a produgao de leite.
Foram feitos ajustes no sistema de alimentagdo e nutricdo do rebanho, nao tendo
sido vendido nenhum animal naquele ano, o que justificaria um custo bem superior a

receita.

'® Estas informagdes foram obtidas por meio de contatos telefénicos e por emails.



Tabela 7 — Insumos e produto do ano de 2000

DMU A F. N.V. L. T.A.R.| M.O. C.T. RECEITAS
01 28,20 24 62 2 11.725,66 18.198,77
02 6,50 17 32 2 30.981,46 39.666,03
03 9,80 31 54 2 24.598,69 33.098,84
04 11,70 18 34 2 15.888,64 33.426,71
05 23,60 26 54 2 7.598,99 10.276,20
06 29,54 28 70 2 17.116,00 13.922,71
07 124,68 85 228 3 41.350,02 82.129,77
08 11,00 13 22 2 16.816,99 20.688,06
09 24,20 37 76 2 18.522,49 20.267,46
10 27,70 61 94 3 69.789,65 101.220,66
11 37,33 55 111 2 44.951,13 76.848,59
12 12,10 32 105 2 6.447,10 16.972,35
13 53,00 13 33 2 14.574,62 24.754,01
14 4,69 12 22 1 3.771,30 7.200,42
15 18,23 20 45 2 8.239,60 17.825,50
16 13,17 11 21 2 2.589,66 5.067,89
17 32,58 33 80 2 54.394,43 66.350,20
18 35,87 20 64 1 6.867,96 5.127,96

Tabela 8 — Insumos e produto do ano de 2001

DMU A F. N. V. L. T.AR. M. O. C.T O.R.
01 28,20 29 69 2 10.664,96 22.149,14
02 12,68 17 26 2 35.814,29 45.032,32
03 9,80 31 41 2 16.192,14 25.987,51
04 11,70 27 43 2 32.015,43 35.134,60
05 23,60 26 59 2 11.291,00 12.567,70
06 29,54 28 77 2 25.372,14 24.538,44
07 124,68 87 235 3 66.939,28 90.291,00
08 12,89 12 22 2 14.156,70 16.239,08
09 24,20 37 76 2 10.014,32 26.190,98
10 27,70 61 94 3 55.306,79 93.786,89
11 37,33 46 86 2 45.262,61 63.753,42
12 12,10 19 68 2 6.907,84 14.478,11
13 53,00 13 35 2 18.685,79 24.910,78
14 4,69 11 21 2 3.688,28 6.384,64
15 18,23 20 43 2 5.974,92 28.200,02

70



(continuagao tabela 8)

DMU A.F. N. V. L. T.AR. M. O. C.T O.R.
16 13,17 11 21 2 4.273,20 4.212,50
17 32,58 33 80 2 56.567,55 64.753,76
18 35,87 19 72 1 5.244,67 13.298,54

Tabela 9 — Insumos e produto do ano de 2002

DMU A F. N. V. L. T.AR| M.O. C.T. RECEITAS
01 28,20 29 69 2 10.852,21 25.186,31
02 12,68 33 50 2 37.117,67 52.233,00
03 17,75 23 39 1 23.318,36 28.644,31
04 32,54 35 68 2 42.021,32 48.901,36
05 23,60 26 54 2 11.776,68 14.948,11
06 29,54 28 77 2 18.787,94 31.286,05
07 124,68 88 241 3 80.364,90 123.015,21
08 12,89 20 27 2 10.498,91 24.914,45
09 24,20 37 76 2 15.324,24 20.035,41
10 27,70 55 70 2 64.911,61 100.874,45
11 37,37 48 89 2 57.591,84 85.225,19
12 12,10 21 61 2 6.656,74 11.309,58
13 53,00 31 79 2 18.776,91 34.752,53
14 4,69 12 21 1 4.046,25 6.253,06
15 18,23 24 47 2 5.895,81 31.644,02
16 13,17 14 33 2 6.014,31 3.456,56
17 32,58 33 80 2 56.399,00 96.146,06
18 23,77 24 49 1 7.619,73 17.448,89

4.3 IDENTIFICAGAO DO MODELO
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Apds a selegdo das variaveis utilizadas no modelo, a préxima etapa foi

definir o modelo DEA a ser utilizado. Para a aplicagdo do modelo, a escolha ira
depender dos dados disponiveis e da sensibilidade do decisor, o qual devera ser

capaz de escolher aquele que traduza a realidade dos dados em termos de insumos

e produtos.

Para definir o modelo que representa melhor a tecnologia de produgéo, ha

necessidade de fazer algumas opg¢des em relagdo a sua orientagdo, ao tipo de

retorno de escala e quanto ao tipo de descarte, entendendo-se como tecnologia de
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producao a forma pela qual o produtor transforma seus insumos em produtos.

A metodologia DEA apresenta trés opg¢des em relagdo a orientagdo dos
modelos para que se possa atingir o objetivo proposto. Se a escolha for orientagao
insumos, isto ira indicar que o objetivo sera o de reduzir os insumos sem alterar o
nivel dos atuais produtos; por outro lado, se a escolha for orientacdo produto, o
objetivo passa a ser o de aumentar os produtos mantendo-se fixo o nivel de
insumos; e a terceira escolha é a orientagdo insumo-produto, que refere-se a jungao
dos dois modelos anteriores, ou seja, aumentar ao maximo a produgéo diminuindo
ao minimo 0s insumos.

No caso especifico dos produtores de leite do Projeto Vitéria considerou-se
desfavoravel a utilizagdo do modelo orientagdo insumo, pois a grande maioria nao
almeja reduzir seus insumos, principalmente no que diz respeito a area agricultavel.
Um dos principais objetivos € aumentar a sua produg¢do, buscando, com isso, o
aumento de sua renda; portanto, a escolha foi pelo modelo DEA orientacéo
producao.

Apods a escolha da orientacéo, fazem-se necessarias mais duas escolhas em
relacéo ao retorno de escala e ao tipo de descarte. Quanto ao retorno de escala, que
€ a relacdo entre insumos e produtos, nos modelos DEA encontram-se quatro
possibilidades de retornos: retornos constantes de escala (CRS ou CCR), retornos
nao crescentes de escala (NIRS), retornos n&do decrescentes de escala (NDRS) e
retornos variaveis de escala (VRS ou BCC). Optou-se pelo modelo CRS, o que
significa dizer que os insumos aumentam ou diminuem numa mesma proporg¢ao que
os produtos, 0 que, por sua vez, deixa uma quantidade menor de produtores na
fronteira de eficiéncia, considerando-se os outros modelos da metodologia DEA.
Outro motivo que levou a adogdo deste modelo € que no calculo do indice de
Malmquist supde-se retornos constantes de escala’ (CAVES et al,1982).

Em relacdo ao tipo de descarte, fraco ou forte, a escolha foi pelo descarte
forte, o que indica que a combinagdo dos fatores de producdo para alterar as
propor¢gdes entre insumos e produtos utilizados numa tecnologia de producéao
possibilita a redugcdo de um produto (insumo), sem que isso implique na redugao dos

demais produtos (insumos).

' 0O indice de Malmaquist foi definido por CAVES, CHRISTENSEN, DIEWERT em 1982, considerando retorno constante de
escala.
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Estas foram, portanto, as variaveis consideradas para determinacdo do
modelo a ser adotado para analise da eficiéncia técnica dos produtores de leite do
Projeto Vitéria. O modelo DEA CCR permite retornos constantes de escala com
orientagcdo produgdo, cujo objetivo € aumentar ao maximo a produgdo mantendo

fixos os insumos com descarte forte dos produtos.

4.4 ANALISE DA EFICIENCIA TECNICA

Conforme visto no capitulo 3 desta pesquisa, os conceitos de dualidade sao
fundamentais a compreensao e interpretagcbes complementares, pois, em geral, a
implementagdo dos modelos DEA é feita utilizando-se os modelos duais. A seguir,
pode ser observado o modelo CCR dual orientagdo produgdo com suas variaveis de
folga, o qual foi aplicado para calcular as eficiéncias dos 18 produtores do Projeto
Vitoria.

Cabe salientar que o modelo (25) é resolvido 18 vezes, ou seja, uma vez
para cada produtor, gerando, com isso, 18 valores 6timos, sendo também um para

cada produtor.

5
Efic(DMU,)= max 90+s(s+2eij

i=1

18
sa.. 8,y,- > Ay, +s=0
=

18
DN +e =X, i=1,2,3,4,5
=

A;,s,6,20,0, eR,Vj,i
(25)

onde: €> 0 - um numero nao arquimediano™®;
Efic. (DMU,) - taxa de eficiéncia técnica da o-ésimo produtor;
Yo - receita produzida pelo o-ésimo produtor;
Xoi - quantidade de insumo i do o-ésimo produtor;

y; - receita observada do j-ésimo produtor;

® g=10"
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X;i - quantidade de insumo observado j do i-ésimo produtor;

8, - expansdo maxima do vetor de produto receita do o-ésimo produtor;

(0]
s - variavel de folga do produto receita;
e - variavel de folga do insumo i;

A;- variavel de decis&o (conjunto de referéncias) da j-ésima DMU.

Na solugdo 6tima do problema de programacao linear (25), obtém-se como

resultados o indice de eficiéncia técnica (0, ), as variaveis de folga dos insumos (e;)
e do produto (s), os pregos virtuais dos insumos e produto (v; e u;) e os produtores
referéncia (A)).

Desta solugdo otima tem-se as seguintes possibilidades em relagdo a
eficiéncia dos produtores:

- se, 6,=1,¢=0comi=1,2, 3,4, 5es =0, entdo o produtor foi

eficiente tecnicamente;

- se, B,=1eexistiralgume; # Ocomi=1,2,3,4,5elous # 0, entdo o

produtor foi ineficiente tecnicamente;

- se, 8, > 1, entdo o produtor também foi avaliado como ineficiente

tecnicamente.

E importante ressaltar que a metodologia DEA tem por finalidade medir a
eficiéncia relativa de um conjunto de produtores relacionado com os seus fatores de
producao, isto é, quantidade de insumos e produtos utilizados, o que nao indica que
um produtor classificado como eficiente tecnicamente ndo possa, talvez, melhorar
seu processo produtivo, ja que sua eficiéncia é classificada somente em relagéo ao
conjunto de produtores avaliados.

Para uma primeira analise da eficiéncia técnica foi elaborada a tabela 10,
que contem os indices de eficiéncia nos 4 anos. Desta tabela observa-se que 3
foram eficientes tecnicamente e permaneceram eficientes ao longo dos quatro anos
de analise, os produtores 2, 10 e 17. Ou seja, obtiveram seu indice de eficiéncia

igual a 1 com as variaveis de folga iguais a zero.
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Tabela 10 — indices de eficiéncia técnica

PRODUTOR ANO

1999 2000 2001 2002
01 1.00 1.43 1.51 1.51
02 1.00 1.00 1.00 1.00
03 1.14 1.16 1.13 1.46
04 1.00 1.00 1.18 1.57
05 1.81 1.69 2.71 2.62
06 2.04 2.57 1.88 1.54
07 1.00 1.00 1.06 1.13
08 1.22 1.21 1.48 1.01
09 1.40 1.88 1.25 2.18
10 1.00 1.00 1.00 1.00
11 1.00 1.00 1.00 1.14
12 1.58 1.00 1.52 2.09
13 2.08 1.04 1.14 1.38
14 1.00 1.17 1.51 1.68
15 1.18 1.03 1.00 1.00
16 2.93 1.19 3.55 6.15
17 1.00 1.00 1.00 1.00
18 2.63 2.93 1.25 1.25

Para que um produtor ineficiente se torne eficiente tecnicamente, devera
aumentar a quantidade produzida em [Efic(DMU)-1]x100% e deduzir as folgas dos

insumos.

O produtor 9, por exemplo, no ano de 1999 obteve um indice de 1,40, isto
representa que o mesmo esta produzindo com um déficit de 40% em relagdo aos
produtores eficientes. No ano de 2000, o mesmo produtor, aumentou seu indice de
ineficiéncia para 1,88, ou seja, 88% abaixo dos produtores benchmarks. Em contato
com os gestores do Projeto Vitéria™ a informagao obtida foi que o produtor aumentou
0 numero de vacas em lactagao e do rebanho por meio de aquisicdes de novilhas, o
que pode ser confirmado nos dados constantes das tabelas 6 e 7. Este produtor
também mudou o sistema de produgdo com aumento de pastos e adubacgao das
pastagens e construiu novas instalagdes em 2000. Os proximos indices atingidos

pelo produtor 9 nos anos de 2001 e 2002 foram de 1,25 e 2,18, respectivamente, o

"9 Estas informacées foram obtidas por meio de contatos telefnicos e por emails.
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que representa que no ano de 2001 o mesmo esteve mais préximo do nivel 6timo
atingido pelos produtores.

Para uma analise mais detalhada foram elaboradas 4 tabelas 11, 12, 13 e
14, as quais apresentam resultados da aplicacdo do modelo DEA-CCR orientacao
producao nos periodos de 1999 a 2002. Estas tabelas contem os produtores e suas

referéncias (benchmarks) classificados em 3 intervalos de eficiéncia.

Tabela 11 — Intervalo de eficiéncias e os benchmarks em 1999

1<0,<15 1,6<0,<20 0,>20
Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks
03 10, 14 05 01,10 06 01,10, 14
08 01, 10, 17 12 01, 14 13 17
09 01,17 16 01,10
15 01, 14 18 01,17
TOTAL 04 TOTAL 02 TOTAL 04

Em 1999, 8 produtores foram eficientes tecnicamente, ou seja, tiveram grau
de eficiéncia igual a 1 e variaveis de folga iguais a 0, a saber, os produtores 01, 02,
04, 07, 10, 11, 14 e 17. Dos 18 produtores 10 operaram ineficientemente, dentre os
quais, 04 apresentaram grau de ineficiéncia compreendido entre 0 e 50%, 2 com
graus de ineficiéncia entre 50 e 100% e 4 com grau de ineficiéncia acima de 100%.
Ao lado de cada produtor sdo apresentados seus benchmarks, isto €, em quais
produtores devem se espelhar para se tornar tao eficientes quanto os classificados
como tal. Esses produtores benchmarks sdo os que mais se aproximam da realidade
do produtor avaliado no que diz respeito a quantidade de insumos utilizados, ja que
0 modelo se propdem a manter a quantidade de insumos e aumentar o maximo a
quantidade de receita produzida. O produtor 03, por exemplo, apresentou grau de
ineficiéncia entre 0 e 50%, devendo observar os procedimentos dos produtores 10 e

14 para aumentar sua produtividade e melhorar o indice de eficiéncia técnica.
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Tabela 12 — Intervalo de eficiéncias e os benchmarks em 2000

1<0,<15 1,6<0,<20 0,>20
Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks
01 04,12 05 04,12 06 04, 07,12
03 02, 04, 10 09 04, 07, 11 18 04, 07,12
08 02, 04
13 02, 04
14 04,12
15 04,12
16 04,12
TOTAL 07 TOTAL 02 TOTAL 02

Considerando 2000, percebe-se que ndo houve grande alteragao no quadro

de eficiéncias, pois, dos 18 produtores, 7 foram eficientes tecnicamente (02, 04, 07,

10, 11, 12 e 17), 7 obtiveram grau de ineficiéncia compreendida entre 0 e 50%, 2

com grau de ineficiéncia compreendida entre 50 e 100% e outros 2 ficaram com o

seu grau de ineficiéncia técnica acima de 100%.

Tabela 13 — Intervalo de eficiéncias e os benchmarks em 2001

1<06,<15 1,6<8,<20 8,>2,0
Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks Produtores Benchmarks

03 10, 15 01 10, 15 05 10, 15
04 02,10 06 02,10, 15 16 02,15
07 10, 11 12 10, 15

08 02,15 14 10, 15

09 10, 15

13 02,15

18 15,17

TOTAL 07 TOTAL 04 TOTAL 02

Em 2001 ocorreu ligeira redugdo do numero de produtores eficientes

tecnicamente (de 7 para 5); entretanto, o numero de produtores com grau de

ineficiéncia entre 0 e 50% manteve-se em 7; ja 0 numero de produtores com o grau

de ineficiéncia acima de 100% cresceu de 2 para 4. O numero de produtores que
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necessitam aumentar acima de 100% a producéo de leite para se tornarem

eficientes tecnicamente manteve-se em 2.

Tabela 14 — Intervalo de eficiéncias e os benchmarks em 2002

1<06,<15 1,6<08,<20 8,>20

Produtores | BENCHMARKS | Produtores | Benchmarks | Produtores | Benchmarks
03 15,17 01 15, 17 05 15, 17
07 15,17 04 10, 15, 17 09 15,17
08 10, 15 06 15, 17 12 10, 15
11 10, 17 14 10, 15 16 15,17
13 15, 17
18 15,17

TOTAL 06 TOTAL 04 TOTAL 04

Em 2002, novamente é percebida uma ligeira alteracdo em relagdo ao ano

anterior no quadro de eficiéncias: dos 18 produtores avaliados, 4 séo eficientes

tecnicamente (02, 10, 15 e 17), tendo uma redugédo de um produtor nesta faixa de

ineficiéncia; 6 devem melhorar seu nivel de produgédo entre 0 e 50%; 4 produtores

ficaram com o grau de ineficiéncia de 50 e 100%, havendo, também, 4 produtores

com grau de ineficiéncia acima de 100%, sendo que este numero cresceu de 2 para

4.

Das tabelas 11, 12, 13 e 14 observa-se que alguns produtores mudaram de

faixa em relagao a eficiéncia técnica obtida. Essas mudangas de faixa de eficiéncia

encontram-se ilustradas no quadro 2, o qual percebe-se, com maior clareza, os

produtores que migraram de faixa durante os quatro anos de analise.
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Quadro 2 — Mudanca de faixa de eficiéncia

Produtor 1999 2000 2001 2002
02
10
17
11
07
04
01
14
03
15
08
09
12
05
06
13
18
16

No quadro 2 as células em verde indicam os produtores eficientes; as de cor
azul os produtores com ineficiéncias médias abaixo de 50%; as de cor amarela os
produtores com ineficiéncias médias entre 50% e 100%; as células preenchidas com
cor vermelha indicam ineficiéncias acima de 100%, por exemplo, o produtor 16 em
1999 atingir um indice de 1,93 o0 que representa que o0 mesmo deve aumentar sua
produtividade em 193% para se tornar eficiente tecnicamente.

Quadro 3 — Média das eficiéncias

1999 2000 2001 2002

Todas as DMUs 0,45 0,35 0,45 0,71
1<0,<15
1,5<0,<20

0,>20
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No quadro 3 as células em cinza indicam as médias das ineficiéncias dos 18
produtores; as de cor azul indicam as médias das ineficiéncias dos produtores com
indices de ineficiéncias abaixo de 50%; as de cor amarela indicam as médias das
ineficiéncias dos produtores com indices de ineficiéncias entre 50% e 100%; as
células preenchidas com cor vermelha indicam as médias das ineficiéncias dos
produtores com indices acima de 100%.

Do quadro 3 verifica-se de 1999 a 2000 a ineficiéncia média total diminuiu
significativamente. Porém de 2001 a 2002 ocorreu o “oposto”. Esta piora no
desempenho ¢é justificada por um periodo de seca que atingiu boa parte da regiao
abrangida pelo Projeto Vitoria, ou seja, DEA detectou algo que os extensionistas ja
conheciam.

Observando a queda de ineficiéncia ocorrida de 1999 até 2001 (para as

faixas de 1 < 6,< 1,56 e 1,6 < B,< 2,0, que envolve a maioria dos produtores

ineficientes), verifica-se que os esfor¢os dependidos pela EMATER na orientagao
dos produtores surtiu efeitos benéficos. Ou seja, para a grande maioria dos
produtores, o trabalho da EMATER levou a ganhos significativos de eficiéncia.

A ultima linha do quadro 3 leva a conclusdo de que ou alguns produtores
(destacando os produtores 05 e 16) n&o seguiram as orientagdes dos extensionistas,
ou algum fator ndo incluido nesta analise levou uma queda significativa de eficiéncia,
ou ainda, que outros produtores tenham progredido mais que estes. Portanto, ndo
significa, necessariamente, que estes produtores “pioraram” seu processo produtivo.

No quadro 4 encontram-se as médias das eficiéncias desconsiderando os 2

produtores mais ineficientes de cada ano.

Quadro 4 — Média de algumas eficiéncias

1999 2000 2001 2002

Algumas DMUs 0,28 0,18 0,24 0,37
1< 90 <15 0,24 0,18 0,21 0,23
1,6< 90 <20 0,70 0,79 0,61 0,58
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Excluindo os 2 produtores mais ineficientes de cada ano, verifica-se que os
indices médios diminuem consideravelmente e entre periodo de 1999 a 2002 as 4
faixas de ineficiéncias apresentam melhora, o que ressalta mais os beneficios
proporcionados pelo Projeto Vitéria para a regido. O ano de 2002 foi prejudicado
pela seca na regido, embora seus indices nao ficaram muito abaixo do ano anterior.

Através desta analise, verifica-se que o trabalho da EMATER vem surtindo
efeitos positivos junto aos produtores de leite daquela regido, pois, apesar dos
problemas climaticos (seca), os produtores que demonstram um maior interesse na
pecuaria leiteira vém conseguindo reduzir seus indices de ineficiéncia de forma
significativa.

A figura 12 ilustra o numero de produtores dos intervalos de eficiéncias

consideradas.

Figura 12 — Intervalos de eficiéncias dos produtores

M Eficientes

EHAté 50% de
ineficiéncia

ODe 50 a 100% de
ineficiéncia

OAcima de 100% de
ineficiéncia

B D @ & O

1999 2000 2001 2002

O numero de produtores eficientes tecnicamente reduziu pela metade de
1999 a 2002, ou seja, diminuiu de 8 para 4, o que nao significa necessariamente que
os produtores que deixaram de ser eficientes reduziram sua produtividade, pois o
indice de eficiéncia técnica calculada pelo DEA é um indice de eficiéncia relativa. Se
algum(ns) produtor(es) eficiente(s) ou nao, melhorou(aram) significativamente a
eficiéncia técnica e os demais nao “acompanharam esse ritmo de evolugao”, este(s)

ultimo(s) passou(am) a ser ineficiente(s).
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Da figura 10 observa-se uma tendéncia de equilibrio no indice de eficiéncia
dos produtores. Em 1999 verifica-se uma grande disparidade desses indices; ja em
2002 ha um certo equilibrio.

Observando os resultados do quadro 2 e da figura 10, fica claro que os
indices de eficiéncia técnica vém sofrendo alteracdes constantes ao longo destes 4
anos de anadlise. Para compreender melhor estes indices faz-se necessario analisar
a produtividade destes produtores, o que pode ser feito através do indice de
Malmquist, o qual separa as mudancgas de produtividade em variagbes da eficiéncia

técnica e mudanca de tecnologia.

4.5 ANALISE DO iNDICE DE MALMQUIST

O indice de Malmquist avalia os indices de produtividade em diferentes
periodos de tempo, decompondo-os em sub-indices que refletem variacdo da
eficiéncia técnica e mudancgas tecnoldgicas.

Esta decomposigcdo do indice de Malmquist contribui para uma analise das
alteracdes nos indices de produtividade, pois permite identificar se um aumento é
fruto do progresso técnico ou da melhoria na eficiéncia técnica, ou ainda, dos dois
simultaneamente.

Antes de detalhar os resultados, € importante salientar que a produgédo do
setor agropecuario € sensivel a fatores externos, como o clima, por exemplo. Como
consequéncia deste fato, uma analise também fica sujeita a influéncia desses
fatores, os quais podem gerar resultados adversos.

A tabela 15 contém os indices de Malmquist para os diferentes periodos. A
primeira coluna indica a alteragdo na produtividade no periodo de 1999 a 2000; a
segunda coluna indica a alteragdo na produtividade no periodo de 2000 a 2001; a
terceira coluna indica a alteragdo na produtividade no periodo de 2001 a 2002;
enquanto a quarta coluna indica a alteragao na produtividade no periodo de 1999 a
2002.
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Tabela 15 — indice de Malmquist

DMU 1999-2000 2000-2001 2001-2002 1999-2002
01 0,68 1,29 1,13 0,95
02 1,66 0,90 0,95 1,34
03 1,27 0,95 0,89 1,06
04 1,43 0,75 0,89 0,95
05 1,08 0,96 1,17 1,26
06 0,91 1,45 1,45 2,21
07 1,04 0,84 1,27 1,18
08 1,40 0,85 1,56 1,82
09 1,00 1,88 0,65 1,04
10 1,20 1,00 1,25 1,49
11 1,25 0,87 1,22 1,31
12 2,03 0,87 0,79 1,27
13 2,85 0,92 0,96 2,56
14 1,03 0,90 0,94 0,83
15 1,20 1,88 1,05 2,58
16 2,28 0,60 0,59 0,89
17 1,25 0,97 1,49 1,70
18 0,88 3,04 1,13 3,27

De acordo com a tabela 15, pode-se observar, no periodo de 1999 a 2002, o
aumento de produtividade que ocorreu em, aproximadamente, 78% dos produtores,
ou seja, dos 18 produtores avaliados 14 conseguiram indices acima de 1. Dos 4
produtores que reduziram a produtividade, dois deles (01 e 04), tiveram uma ligeira
reducéo (5%), os outros dois (14 e 16) atingiram uma reducéo de 17% e 11%,
respectivamente.

Dos produtores que apresentaram acréscimo na produtividade ficam em
destaque os produtores 06, 13 e 18, 0os quais alcancaram um acréscimo acima de
100% nestes 4 anos, com indices de 121%, 156% e 227%, respectivamente.

Os aumentos de produtividade ocorreram para quase a totalidade dos
produtores apesar das quedas de eficiéncias significativas, em alguns casos. Isto
ressalta ainda mais a importéncia dos programas de acompanhamento e orientagao
dos produtores rurais desenvolvidos pela EMATER.

Observando os resultados da tabela 15, surgem alguns questionamentos: o
que levou a alteracdo na produtividade destes produtores? Quais os fatores

preponderantes que levaram a acréscimos e decréscimos de produtividade?



84

A decomposicdo do indice de Malmquist responde parte destas questdes
através da decomposicao do indice em variagao da eficiéncia técnica e mudanca de
tecnologia. As variagdes da eficiéncia técnica que ocorreram nos 4 anos de anadlise

podem ser observadas na tabela 16.

Tabela 16 — Variagao da eficiéncia técnica

DMU 1999-2000 2000-2001 2001-2002 1999-2002
01 0,70 0,95 1,00 0,66
02 1,00 1,00 1,00 1,00
03 0,98 1,02 0,78 0,78
04 1,00 0,85 0,75 0,64
05 1,07 0,62 1,04 0,69
06 0,79 1,36 1,22 1,33
07 1,00 0,95 0,94 0,89
08 1,01 0,81 1,48 1,22
09 0,75 1,50 0,57 0,64
10 1,00 1,00 1,00 1,00
11 1,00 1,00 0,88 0,88
12 1,58 0,66 0,73 0,76
13 2,01 0,91 0,83 1,50
14 0,85 0,78 0,90 0,59
15 1,15 1,03 1,00 1,18
16 2,46 0,34 0,58 0,48
17 1,00 1,00 1,00 1,00
18 0,90 2,34 1,00 2,10

Da tabela 16 observa-se que 10 produtores avaliados tiveram uma redugao
no indice da eficiéncia técnica de 1999 a 2002. Porém, vale ressaltar que em 2002 o
clima foi adverso para os produtores. Dos indices obtidos pelos produtores, o de
menor valor foi do produtor 16, com uma reducéo de 52%. Segundo informagodes
fornecidas pelos gestores do Projeto Vitéria®, este € um produtor tipico de
subsisténcia, o qual teve grandes dificuldades na definicdo do sistema de producgao,
e o custo de produgao estava em fase de ajuste em fungédo da adubacdo dos pastos
e arrogcamento dos animais. Dos 6 produtores que apresentaram indices acima de 1,

destaca-se o produtor 18, com evolugao significativa da eficiéncia técnica durante os

2 Estas informagdes foram obtidas u contatos telefénicos e por emails.
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4 anos de analise, uma vez que o mesmo melhorou sua eficiéncia em 110%.
Segundo as informagdes dos gestores do projeto o produtor teve a intensificacdo do
processo produtivo a partir de 2000, através da troca de 10 vacas leiteiras por outras
10 de maior produtividade; em 2002 houve a liberacdo de uma parte da area para
plantio de soja, o que pode ser confirmado através das tabelas 8 e 9.

As mudancgas de tecnologia ocorridas nos anos de 1999 a 2002 encontram-

se na tabela 17.

Tabela 17 — Mudancga de tecnologia

DMU 1999-2000 2000-2001 2001-2002 1999-2002
01 0,97 1,36 1,13 1,43
02 1,66 0,90 0,95 1,34
03 1,29 0,92 1,14 1,36
04 1,43 0,89 1,18 1,49
05 1,01 1,53 1,13 1,82
06 1,15 1,07 1,18 1,67
07 1,04 0,89 1,35 1,33
08 1,38 1,04 1,06 1,49
09 1,33 1,25 1,13 1,62
10 1,20 1,00 1,25 1,49
11 1,25 0,87 1,39 1,49
12 1,29 1,31 1,09 1,68
13 1,42 1,01 1,16 1,70
14 1,21 1,16 1,05 1,39
15 1,04 1,82 1,05 2,18
16 0,93 1,79 1,03 1,87
17 1,25 0,97 1,49 1,70
18 0,97 1,30 1,13 1,55

Com relacdo a mudanga de tecnologia, os resultados apresentados pela
metodologia sdo bastante positivos: todos os produtores avaliados obtiveram uma
melhora acentuada, com metade dos produtores atingindo indices acima de 50%,
destacando o produtor 15, que obteve um incremento de 118% na tecnologia.

De acordo com a tabela 15, observa-se que, 14 dos 18 produtores obtiveram
indices de produtividade acima de 1. As tabelas 16 e 17 ilustram que a magnitude
destes ganhos deveu-se principalmente, a mudanga de tecnologia, pois, conforme

visto anteriormente, todos apresentaram indices acima da unidade, o pode ser
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observado na figura 13.

Figura 13 — Decomposigéo do indice de Malmquist
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As curvas da figura 13 ilustram que a mudanca de tecnologia interfere de
modo mais significativo na produtividade do que a variagdo da eficiéncia técnica,
pois dos 18 produtores avaliados apenas 1 deles obteve indice melhor na variagao
da eficiéncia técnica do que na mudanga de tecnologia, o produtor 18.

O produtor 18 foi o que atingiu o indice de Malmquist mais elevado, como
observado na tabela 15, com 3,27, ou seja, melhorou a produtividade em 227%.
Seus indices parciais, dentro desse periodo, foram obtidos com uma variagao de
eficiéncia técnica de 0,90, 2,34 e 1,00 (tabela 16) e uma mudanca de tecnologia de
0,97, 1,30 e 1,13 (tabela 17), respectivamente aos intervalos de 1999 a 2000, 2000 a
2001 e 2001 a 2002. O indice de Malmquist é obtido através do produto da variacao
da eficiéncia técnica pela mudancga de tecnologia.

Esses indices indicam que o produtor 18 iniciou o periodo de 1999 a 2000
com uma variagéo negativa de 10%, no préximo periodo teve um grande avango em
sua eficiéncia técnica com um aumento de 134%; em relacdo a mudanga de
tecnologia, iniciou com queda de 3%, voltando a investir em tecnologia nos proximos
dois periodos, obtendo, assim, uma melhora de 30% e 13%.

Este mesmo produtor teve que fazer uma adequacédo para melhorar sua
produtividade. Em 1999 possuia uma area forrageira de 35,87 hectares, com 20
vacas em lactagao de um total de 64 animais no rebanho, tendo um gasto anual de

R$ 5.931,85 e atingindo uma receita anual de R$ 5.567,37. Apds a readequacao da
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atividade leiteira, no ano de 2002 o produtor permaneceu com uma area forrageira
de 23,77 hectares, reduzindo o total de animais do rebanho para 49 animais e
utilizando apenas 1 pessoa na mao de obra. Com isso, seu custo ficou em R$
7.619,73 e a receita aumentou para R$ 17.448,89, ou seja, triplicando seu
faturamento, dados estes obtidos das tabelas 6 e 9.

Embora este produtor tenha atingido o melhor indice de Malmquist, DEA
assinala que ele ainda pode melhorar sua produtividade em aproximadamente 25%
em relagdo aos produtores da sua regido, de acordo com os dados da tabela 10.
Para isso, ele deve observar seus benchmarks que sdo os produtores 15 e 17, de
acordo com os dados da tabela 14, com indice de 0,41 e 0,09, respectivamente,
dados obtidos da tabela A.9. Isso significa que o0 mesmo, para se tornar eficiente
tecnicamente, deve atingir uma receita correspondente a 41% da receita do produtor
15 e de 9% da receita do produtor 17, atingindo, assim, uma receita anual préxima a
R$ 21.800,00.

4.6 CONSIDERAGOES

Neste capitulo foram aplicados modelos DEA para avaliar a eficiéncia
técnica e produtividade de produtores de leite do Projeto Vitéria. Os resultados
demonstram que dos 18 produtores avaliados no periodo de 1999 a 2002, houve
somente 4 produtores apresentaram queda de produtividade.

As alteragdes da produtividade devem-se, principalmente, as mudancas de
tecnologia, pois desses 18 produtores, 17 obtiveram indices melhores na mudancga
de tecnologia do que na variagao da eficiéncia técnica.

No proximo capitulo serdao apresentadas algumas conclusbes desta
pesquisa, bem como recomendagdes e sugestbes para pesquisas futuras, cuja
realizacédo sera de grande valia, contribuindo de forma significativa para o

aprimoramento desta area de conhecimento.



5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O problema de pesquisa consistiu em medir indices de eficiéncia técnica e
de produtividade de um grupo de produtores de leite ligados ao Projeto Vitéria. O
Projeto Vitéria foi criado em 1998 pela EMATER Parana, sendo uma parceria
institucional entre a EMATER Parana, a Universidade Estadual de Londrina (UEL), a
Universidade Estadual de Maringa (UEM) e os produtores. Desenvolvido no norte e
nordeste do estado do Parana, tem como objetivo central a construgdo de um
modelo de exploragao leiteira sustentavel, competitivo e lucrativo para a regiao.

As seguintes conclusdes e recomendagdes sao pertinentes a pesquisa.

5.1 CONCLUSOES FINAIS

A metodologia aplicada nesta pesquisa pode constituir-se, para os
extensionistas da EMATER Parana, em um instrumento capaz de auxiliar na tomada
de decisbes fornecendo alternativas de agao que possibilitam o alcance de maiores
indices de produtividade dos produtores de leite do Projeto Vitéria. Sua utilizagao
possibilita ao gestor rever e aprimorar politicas e ag¢des, estabelecendo mudangas
para a superacgao de eventuais ineficiéncias encontradas.

Através desta analise, verifica-se que o trabalho da EMATER vem surtindo
efeitos positivos junto aos produtores de leite daquela regido, pois, apesar dos
problemas climaticos (seca), os produtores que demonstram um maior interesse na
pecuaria leiteira vém conseguindo aumentar sua produtividade de forma significativa.

No periodo de 1999 a 2002, o aumento de produtividade que ocorreu em,
aproximadamente, 78% dos produtores, ou seja, dos 18 produtores avaliados 14
conseguiram indices acima de 1.

A mudanca de tecnologia interfere de modo mais significativo na
produtividade do que a variagdo da eficiéncia técnica, pois dos 18 produtores
avaliados apenas 1 deles obteve indice melhor na variagao da eficiéncia técnica do

que na mudanga de tecnologia.
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Constatou-se, por fim, que a metodologia proposta é capaz de fornecer

indices que demonstram quais sdao os produtores ineficientes, possibilitando aos

funcionarios do projeto o estabelecimento de um diagnéstico e fornecendo subsidios

para a tomada de decisdo no sentido de aumentar a produtividade dos produtores

ineficientes, sendo, portanto, de grande valia sua aplicagdo em outros projetos

semelhantes.

A partir das consideragdes expostas neste estudo, pode-se afirmar que o

problema inicialmente levantado e que definiu o desenvolvimento da pesquisa foi

adequadamente solucionado, uma vez que:

identificou-se as variaveis que melhor representam os produtores de leite
do Projeto Vitdria, sendo estas variaveis representadas pelos insumos e
produtos, entendendo-se como insumos todos os recursos utilizados
pelo produtor para elaborar os seus produtos; estes, por sua vez, podem
ser definidos como o resultado de bens e servigos gerados pelos
produtores.

definiu-se, de forma adequada, o modelo DEA que traduziu a realidade
dos dados em termos de insumos e produtos, respeitando os objetivos
dos produtores;

aplicou-se o modelo sugerido, o qual permitiu a obten¢gdo de um unico
indice de eficiéncia técnica relativa, envolvendo multiplos insumos € um
produto;

identificou-se os benchmarks dos produtores de leite do Projeto Vitoria,
isto é, os produtores considerados referéncias, que servem como
“‘modelos” para que um produtor ineficiente possa efetivar melhorias em
seu processo produtivo;

demostrou-se 0 aumento necessario nos niveis de produg¢ao para que os
produtores nao benchmarks sejam eficientes tecnicamente;

avaliou-se a alteracdo na produtividade em anos subsequentes, de 1999
a 2002, dos produtores pertencentes ao Projeto Vitoria, separando a

alteracao em variagao da eficiéncia técnica e mudanga de tecnologia.
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5.2 RECOMENDAGOES

Da pesquisa realizada podem emergir diversas pesquisas, seja para dar

continuidade a este trabalho ou para ampliar sua abrangéncia. Destas, destacam-se,

como sugestao para trabalhos futuros:

Ampliar o numero de produtores bem como o numero de anos de analise
dos produtores do Projeto Vitéria ;

A aplicacdo da metodologia DEA como ferramenta para avaliar a
eficiéncia e a produtividade em outros programas desenvolvidos pela
EMATER, bem como em estudos de outra natureza;

Inclusdo de pesos nos insumos para indicar o seu grau de importancia
dentro da produtividade dos produtores de leite;

Aplicagdo da avaliagdo cruzada nos pesos obtidos pela metodologia
DEA, a fim de evitar que fatores de menor importancia predominem no
calculo da eficiéncia técnica ou mesmo que fatores importantes sejam
ignorados nesta analise;

Acréscimo de outros produtos no sistema de avaliagdo, principalmente o
de carne que, em geral, tem a produgao desenvolvida em conjunto com
a producao de leite;

Desenvolvimento de um modelo computacional com interface para que o
mesmo seja utilizado pelos funcionarios da EMATER com o objetivo da
facilitar a sua utilizacdo na tomada de decisbes quanto o aumento de
produtividade dos produtores de leite;

Utilizar analise de correlagao na escolha dos insumos.
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APENDICE A - TABELAS DE RESULTADOS DO DEA

Tabela A.1: Escores de folgas e excessos no ano de 1999

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins & Produto
01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
03 8.81E-16 8.59E+00 1.77E+01 6.93E-01 1.69E-18 7.11E-22
04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
05 5.74E+00 4.36E-01 -9.09E-17 1.26E+00 2.58E-18 9.64E-21
06 1.61E-16 4.33E-16 1.24E+01 6.78E-01 2.25E-19 7.79E-21
07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
08 5.22E+00 -2.04E-16 -1.87E-16 1.37E+00 -5.85E-18 1.78E-20
09 5.77E+00 5.55E-17 3.51E+00 1.09E+00 3.57E-19 -1.52E-19
10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
12 -5.95E-15 8.36E+00 6.05E+01 1.67E-01 1.42E-17 8.44E-19
13 4.02E+01 3.04E-16 1.48E+00 1.21E+00 5.46E+03 1.51E-13
14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
15 -7.63E-16 8.18E-01 5.46E+00 9.14E-01 2.25E-19 4.29E-19
16 1.94E+00 9.13E-01 2.85E-18 1.55E+00 2.03E-20 2.41E-19
17 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
18 1.17E+01 -6.15E-17 2.02E+01 1.11E+00 -5.63E-20 1.57E-18
Tabela A.2: Escores de folgas e excessos no ano de 2000
Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 1.66E+01 7.22E-01 3.48E-16 4.31E-02 -3.17E-19 4.15E-21
02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
03 1.13E-16 1.20E+01 1.91E+01 4.96E-17 -1.26E-17 2.33E-22
04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
05 1.50E+01 7.17E+00 4 .59E-17 5.52E-01 -7.24E-18 -1.70E-20
06 2.71E+00 -1.71E-16 1.77E+00 0.00E+00 1.84E-19 1.43E-20
07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
08 5.27E+00 1.33E+00 -2.76E-17 6.58E-01 -1.48E-19 2.30E-22
09 -2.84E-17 1.17E+01 2.05E+01 -2.62E-16 -2.57E-19 1.23E-18
10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
12 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
13 4 .54E+01 -5.71E-16 8.47E+00 5.34E-01 3.01E-17 1.55E-20
14 7.90E-01 3.96E+00 5.33E-17 3.44E-01 -5.66E-19 3.46E-21
15 9.96E+00 3.25E+00 -1.19E-16 6.06E-01 -1.03E-20 -5.74E-21
16 1.00E+01 3.88E+00 -1.78E-15 1.47E+00 4.99E-18 -8.85E-21
17 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
18 1.79E+01 9.98E-17 4.33E+00 -9.17E-17 -7.48E-18 3.89E-18
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Tabela A.3: Escores de folgas e excessos no ano de 2001

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 9.93E+00 5.86E+00 2.30E+01 2.14E-17 8.85E-21 5.06E-20
02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
03 -2.71E-16 1.17E+01 9.84E+00 9.36E-01 5.84E-19 -2.64E-21
04 -3.06E-16 1.02E+01 1.73E+01 2.16E-01 0.00E+00 1.36E-22
05 5.33E+00 2.44E+00 1.26E+01 1.73E-16 4.09E-20 1.78E-20
06 1.24E+01 -2.28E-15 2.95E+01 0.00E+00 8.69E-19 -1.23E-18
07 7.08E+01 1.86E+01 1.09E+02 -1.32E-15 2.04E-16 -4.47E-19
08 2.99E+00 7.60E-02 -3.20E-17 7.04E-01 1.73E-19 1.24E-21
09 5.94E+00 1.43E+01 3.04E+01 2.64E-17 -5.21E-18 -7.13E-20
10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
12 1.26E-15 3.78E+00 3.76E+01 6.75E-01 0.00E+00 -3.94E-18
13 4.25E+01 8.48E-17 1.21E+01 5.56E-01 -2.58E-18 -2.70E-18
14 4.77E-16 4.43E+00 8.60E+00 1.49E+00 -3.44E-18 -1.22E-19
15 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
16 4.20E+00 1.03E+00 -2.65E-16 9.90E-01 -2.09E-18 6.36E-19
17 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
18 2.67E+01 7.49E+00 4.91E+01 -1.77E-17 0.00E+00 3.78E-20
Tabela A.4: Escores de folgas e excessos no ano de 2002
Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 8.56E+00 4.12E+00 1.88E+01 -8.68E-18 8.39E-20 1.50E-17
02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
03 2.85E+00 7.37E+00 2.19E+00 2.04E-17 5.78E-19 -4.95E-21
04 5.27E+00 1.13E+00 2.01E-16 3.14E-18 4.57E-20 -1.43E-21
05 3.70E+00 9.52E-01 3.16E+00 -1.41E-17 -1.10E-20 3.23E-21
06 7.65E+00 1.70E+00 2.16E+01 1.15E-17 2.22E-18 -2.15E-21
07 7.70E+01 3.93E+01 1.24E+02 7.62E-16 2.92E-17 6.47E-20
08 2.35E+00 3.77E+00 -1.27E-17 9.75E-01 4.47E-21 -1.79E-22
09 3.29E+00 1.13E+01 2.28E+01 1.19E-16 1.34E-18 4.35E-20
10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
11 5.47E+00 1.19E+01 1.04E+01 -3.45E-16 7.49E-21 -1.23E-19
12 -1.41E-15 4.16E+00 2.99E+01 7.23E-01 0.00E+00 -1.90E-18
13 3.11E+01 4.70E+00 2.36E+01 -7.95E-17 1.20E-18 3.73E-20
14 2.30E-16 4.99E+00 8.97E+00 5.32E-01 2.10E-18 3.97E-18
15 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
16 2.14E+00 -5.34E-16 4.76E+00 8.73E-01 -1.07E-18 5.28E-19
17 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
18 1.33E+01 1.12E+01 2.24E+01 5.88E-16 2.97E-20 2.65E-18
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Tabela A.5: Escores preg¢os no ano de 1999

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 1.68E-06 2.98E-02 1.68E-06 2.31E-02 5.60E-05 6.49E-05
02 1.49E-01 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 4.85E-05
03 3.38E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 4.47E-05 4 47E-05
04 1.73E-03 5.23E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 3.72E-05
05 1.68E-06 1.68E-06 2.76E-02 1.68E-06 1.43E-04 1.38E-04
06 1.79E-02 1.93E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.02E-04 9.58E-05
07 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 2.18E-01 1.19E-05 1.57E-05
08 1.68E-06 3.50E-02 2.48E-04 1.68E-06 6.52E-05 7.50E-05
09 1.68E-06 3.35E-02 1.68E-06 1.68E-06 6.15E-05 7.08E-05
10 2.32E-02 4.21E-03 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.25E-05
11 1.68E-06 7.05E-03 1.68E-06 2.71E-01 1.68E-06 1.67E-05
12 2.68E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.55E-04 1.01E-04
13 1.68E-06 1.58E-01 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.07E-04
14 3.35E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.93E-04 1.26E-04
15 2.45E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 1.42E-04 9.26E-05
16 1.68E-06 1.68E-06 7.62E-02 1.68E-06 3.93E-04 3.80E-04
17 1.17E-03 2.71E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.68E-06 2.01E-05
18 1.68E-06 8.51E-02 1.68E-06 1.68E-06 1.56E-04 1.80E-04

Tabela A.6: Escores preg¢os no ano de 2000

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 1.43E-06 1.43E-06 2.05E-03 1.43E-06 1.11E-04 5.49E-05
02 1.47E-01 1.43E-06 1.43E-06 1.43E-06 1.43E-06 2.52E-05
03 3.73E-02 1.43E-06 1.43E-06 8.54E-02 2.53E-05 3.02E-05
04 1.43E-06 2.19E-02 1.43E-06 1.67E-01 1.70E-05 2.99E-05
05 1.43E-06 1.43E-06 3.64E-03 1.43E-06 1.97E-04 9.73E-05
06 1.43E-06 1.24E-03 1.43E-06 1.80E-01 1.27E-04 7.18E-05
07 1.43E-06 1.43E-06 1.43E-06 1.20E-01 1.55E-05 1.22E-05
08 1.43E-06 1.43E-06 3.60E-02 1.43E-06 2.47E-05 4.83E-05
09 3.13E-03 1.43E-06 1.43E-06 2.43E-01 7.10E-05 4.93E-05
10 1.43E-06 1.43E-06 8.23E-03 4.20E-02 1.43E-06 9.88E-06
11 1.43E-06 6.82E-03 1.43E-06 2.80E-01 1.43E-06 1.30E-05
12 2.73E-02 1.43E-06 1.43E-06 1.43E-06 1.04E-04 5.89E-05
13 1.43E-06 5.69E-02 1.43E-06 1.43E-06 2.05E-05 4.04E-05
14 1.43E-06 1.43E-06 5.19E-03 1.43E-06 2.81E-04 1.39E-04
15 1.43E-06 1.43E-06 2.10E-03 1.43E-06 1.14E-04 5.61E-05
16 1.43E-06 1.43E-06 7.37E-03 1.43E-06 3.99E-04 1.97E-04
17 1.43E-06 2.30E-02 1.43E-06 8.09E-02 1.43E-06 1.51E-05
18 1.43E-06 3.39E-03 1.43E-06 4.89E-01 3.45E-04 1.95E-04
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Tabela A.7: Escores preg¢os no ano de 2001

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 4.87E-01 5.02E-05 4.51E-05
02 7.47E-02 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 2.22E-05
03 4.56E-02 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 4.24E-05 3.85E-05
04 8.50E-02 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 5.70E-06 2.85E-05
05 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 8.58E-01 8.84E-05 7.96E-05
06 1.48E-06 2.90E-02 1.48E-06 2.08E-01 2.59E-05 4.08E-05
07 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 3.16E-01 1.61E-06 1.11E-05
08 1.48E-06 1.48E-06 3.29E-02 1.48E-06 5.35E-05 6.16E-05
09 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 4.12E-01 4.24E-05 3.82E-05
10 3.19E-02 1.48E-06 1.48E-06 1.09E-02 1.48E-06 1.07E-05
11 1.48E-06 1.48E-06 1.76E-04 4.59E-01 1.48E-06 1.57E-05
12 8.19E-02 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 7.61E-05 6.91E-05
13 1.48E-06 4.84E-02 1.48E-06 1.48E-06 2.75E-05 4.01E-05
14 1.86E-01 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 1.73E-04 1.57E-04
15 1.48E-06 4.27E-02 1.48E-06 1.48E-06 2.43E-05 3.55E-05
16 1.48E-06 1.48E-06 1.27E-01 1.48E-06 2.06E-04 2.37E-04
17 1.48E-06 1.71E-02 1.48E-06 1.76E-01 1.48E-06 1.54E-05
18 1.48E-06 1.48E-06 1.48E-06 8.11E-01 8.35E-05 7.52E-05

Tabela A.8: Escores preg¢os no ano de 2002

Ins 1 Ins 2 Ins 3 Ins 4 Ins 5 Produto
01 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 4.79E-01 5.07E-05 3.97E-05
02 7.52E-02 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 1.91E-05
03 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 4.21E-01 4.46E-05 3.49E-05
04 1.24E-06 1.24E-06 8.07E-03 7.23E-02 2.08E-05 2.04E-05
05 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 8.07E-01 8.54E-05 6.69E-05
06 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 3.85E-01 4.08E-05 3.20E-05
07 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 9.80E-02 1.04E-05 8.13E-06
08 1.24E-06 1.24E-06 2.22E-02 1.24E-06 3.84E-05 4.01E-05
09 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 6.02E-01 6.37E-05 4.99E-05
10 2.05E-02 6.25E-03 1.10E-04 1.24E-06 1.24E-06 9.91E-06
11 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 3.80E-01 6.52E-06 1.17E-05
12 1.26E-01 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 8.34E-05 8.84E-05
13 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 3.47E-01 3.67E-05 2.88E-05
14 2.29E-01 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 1.51E-04 1.60E-04
15 3.96E-02 4.63E-03 1.24E-06 1.24E-06 2.83E-05 3.16E-05
16 1.24E-06 3.04E-01 1.24E-06 1.24E-06 3.15E-04 2.89E-04
17 2.18E-02 6.71E-03 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 1.04E-05
18 1.24E-06 1.24E-06 1.24E-06 6.91E-01 7.32E-05 5.73E-05
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Tabela A.9: Benchmarks e seus escores

100

1999 2000 2001 2002
DMU
Benchmarks | Valor | Benchmarks | Valor | Benchmarks | Valor | Benchmarks | Valor
04 0,57 10 0.10 15 0.90
01 01 1,00 12 0.40 15 085 17 0.10
02 02 1,00 02 1,00 02 1,00 02 1,00
o 10 0,27 82 8’22 10 0.28 15 0.10
14 0.50 . 0oa 15 011 17 0.40
10 017
04 04 1,00 04 1,00 ?g 8’3421 15 0.31
: 17 0.52
o 01 0,58 04 0,31 10 0.11 15 0,88
10 0.05 12 0.41 15 083 17 0.12
01 0,95 04 0.66 02 022
06 10 0.07 07 0.14 10 028 1? 8’23
14 017 12 013 15 036 !
10 0,08 15 0,08
07 07 1,00 07 1,00 b % ° o
o8 % 8’?; 02 0,41 02 0.34 10 013
e o 04 026 15 030 15 0.39
0 01 0,30 8‘7‘ 8’?] 10 0,09 15 0,81
17 0.31 o7 009 15 087 17 0.19
10
10 10 1,00 10 1,00 1,00 10 1,00
10 0.14
11 11 1,00 11 1,00 11 1,00 19 056
01 0.15 10 0.06 10 0,05
12 14 168 12 1,00 15 057 15 0.59
02 0.19 02 048 15 074
13 17 0.39 04 0.54 15 0.24 17 026
04 0.18 10 0.05 10 0,05
14 14 1,00 12 015 15 019 15 0.19




Continuagéo da tabela A.9
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DMU 1999 2000 2001 2002
Benchmarks | Valor | Benchmarks | Valor Benchmarks Valor Benchmarks

01 0,56 04 0,40

15 14 053 12 0.30 15 1,00 15 1,00

16 01 0,38 04 0,09 02 0,04 15 0,51
10 0,02 12 0,17 15 0,46 17 0,05

17 17 1,00 17 1,00 17 1,00 17 1,00

. 01 0,81 8‘7‘ 8’?] 10 0,05 15 0,41
17 0,05 12 0.32 15 0,43 17 0,09
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