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Resumo

Este artigo tem como objetivo avaliar a eficiéncia dos produtores que praticam a fruticultura irrigada no
Submédio do Vale do Sao Francisco, no estado pernambucano. Assim, foram calculadas as medidas de
eficiéncia destes produtores, utilizando dados de 58 fruticultores. A metodologia utilizada para alcangar
os resultados foi a analise envoltoria de dados (DEA). O resultado foi que 18 fruticultores sdo eficientes
e operam em retornos varidveis de escala. Para a eficiéncia de escala foi observado que 8 produtores
estdo sobre a fronteira de producdo. Quanto aos benchmarks, 18 produtores foram considerados
eficientes. Quando sdo corrigidas as ineficiéncias dos demais produtores, a renda pode ter um acréscimo
em 17%

Palavras-chave: Analise envoltoria; fruticultura; fronteira de produgao

Abstract

This article aims to evaluate the efficiency of producers who practice irrigated fruit growing in the sub-
middle region of Vale do Sao Francisco, in the state of Pernambuco. Thus, the efficiency measures of
these producers were calculated, using data from 58 fruit growers. The methodology used to achieve the
results was data envelopment analysis (DEA). The result was that 18 fruit growers are efficient and
operate at variable returns to scale. For scale efficiency, it was observed that 8 producers are on the
production frontier. As for benchmarks, 18 producers were considered efficient. When the inefficiencies
of other producers are corrected, income can increase by 17%.

Key words: Envelopment analysis; irrigated fruit; production frontier

1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro tem como atividade economica principal o agronegdcio, e tem
como caracteristica a baixa pluviosidade. Dado isso, a producdo ¢ afetada, refletindo na
economia e na sociedade. Perante o exposto, o Estado se faz presente, de modo a reduzir os
problemas populacionais decorridos da crise hidrica — através de politicas publicas, para
garantir estabilidade economica.

Assim, a fruticultura irrigada do Vale do Sao Franciso emergiu diante da percepcao do
desenvolvimento retraido da regido, atrelado a problemas ambientais, econdmicos e sociais.
Ap6s este periodo, o Vale do Sdo Francisco tem se destacado nacionalmente e no mercado
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externo, ganhando vantagem competitiva no mercado. Tem se destacado na produg¢@o nacional de
manga (63,12%) e uva (55,4%), de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, através da Producgao Agricola Municipal (IBGE/PAM, 2022).

Os pequenos produtores da regido, assim como as pequenas empresas, encontram
empecilhos para contratar mao de obra com qualificagdo, producdo de frutas homogéneas,
comercializac¢do, custos com producdo, dificuldade para adquirir maquinas e equipamentos,
com destaque para as altas taxas de juros para empréstimos (Barbosa, Ferreira ¢ Lima, 2016).
Em contrapartida, as médias e grandes empresas tem maiores areas destinadas a cultivo, tem
maior acesso a pesquisas que impulsionam a comercializacdo, contribuindo para a
competitividade, tanto no mercado interno quanto no externo.

A analise de eficiéncia em diversos setores tem ganhado pesquisas, com o proposito de
analisar a competitividade e o dinamismo presente. Assim, dada a rentabilidade consideravel
que a atividade gera, faz-se necessario a avaliacdo do comportamento dos agricultores quanto
ao nivel de eficiéncia, visto que o nivel de insumos ndo ¢ homogéneo entre eles. De modo
semelhante, é necessario determinar o tamanho do impacto da ineficiéncia para a producdo de
frutas. Estes determinantes sdo necessarios para os gestores e formuladores de politicas
publicas, auxiliando no processo de mudangas internas, além de dar suporte na criacdo de
programas e linhas de financiamento direcionados ao setor, com o intuito de aumentar a
eficiéncia técnica das unidades produtoras.

Este trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia dos produtores de frutas no
Submédio do Vale do Sao Francisco no ano de 2014. Pretende-se com isso contribuir com
recomendacdes para a melhoria da renda dos produtores, auxiliando no processo de tomada de
decisdo para investimentos em insumos na referente area.

Este artigo, além do presente topico, possui as segoes subsequentes: referencial tedrico que
aborda o conceito de eficiéncia; metodologia e base de dados empregada para demonstrar o escopo da
pesquisa; Resultados e discussdes; e por fim, conclusao.

2. REFERENCIAL TEORICO

O conceito de eficiéncia diverge de produtividade, de modo que eficiéncia busca manter
uma combinagdo adequada entre os instrumentos utilizados (inputs e outputs), e produtividade,
que ¢ definido como tudo o que se produz e gera receita (Gomes e Batista, 2004).

Lins e Meza (2000), e Ferreira ¢ Gomes (2009), utilizaram os estudos de Pareto-
Koopmans e Debreu em 1951 que foram importantes para determinar a abordagem analitica em
relagdo a medida de eficiéncia na produgdo. Dessa maneira, pela defini¢do de Pareto-Koopmans,
uma Unidade Tomadora de Decisao (DMU) torna-se eficiente se:

e Uma vez que tenha aumento em um produto, ndo ha como ndo incidir aumento nos
insumos, ou reducao de insumos;

e Uma vez que o insumo seja reduzido, ndo ha como nao incidir aumento nos insumos,
ou redugdo de insumos.

O conceito de eficiéncia apresenta duas vertentes: eficiéncia técnica que tem como
objetivo maximizar uma quantidade de produtos utilizando uma quantidade minima de recursos;
e, eficiéncia alocativa, que busca minimizar os custos de produgdo utilizando uma combinagao
6tima de recursos. Uma unidade produtiva apresenta eficiéncia econémica quando ha eficiéncia
técnica e alocativa em conjunto (Farrell, 1957).

Para Chambers (1988), associagdes diferentes entre dois insumos podem produzir uma
mesma quantidade de outputs. Este conceito esta apresentado através da Figura 3, onde se tem
capital (K) no eixo das abscissas e trabalho (L) no eixo das ordenadas. Este arranjo produz uma
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certa quantidade de produto. E possivel notar que no ponto A a empresa ¢ tecnicamente
ineficiente, uma vez que utiliza mais insumos do que o necessario para produzir no ponto
projetado pela isoquanta.

O ponto B ¢ eficiente de modo técnico, mas nio sob a dtica dos custos, visto que no
ponto C a isoquanta ¢ tangente ao isocusto, determinando o ponto como eficiente. Logo, se ha
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Figura 1 - Conceito de eficiéncia

Fonte: Steering Committee For The Review Of Commonwealt State Servisse Provision-
SCRSSP, (1997).

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) explicam que a relagdo entre insumo e produto pode
ser expandida para a possibilidade das organizag¢des que possuem um dado nimero de insumos,
produzirem um dado nimero de produtos, Contudo, com a impossibilidade de haver atribuicao
de pregos. Nesse contexto, foi desenvolvido o método DEA (Data Envelopment Analysis), que
para diferentes unidades observadas, sdo analisadas suas eficiéncias relativas. Deste modo,
pode-se medir a eficiéncia como uma razao entre a soma ponderada dos produtos em relagdo a
soma ponderada dos insumos. Dado que este conceito ¢ relativo, uma DMU ¢ considerada
eficiente (em 100%) quando, em comparagdo com as demais DMU’s, ndo ha comprovagao de
ineficiéncia quando sdo observados os insumos e produtos.

Para que haja reducdo de ineficiéncias sdo necessdrias estratégias que permitam
produgdes de alta qualidade, com produtos que atendam os padrdes internos e externos. Assim,
¢ importante haver acdes em relacdo a extensdo e as politicas publicas para capacitacao,
assisténcia técnica e profissionaliza¢cdo dos produtores, bem como para o aperfeicoamento da
capacidade gerencial do setor produtivo. (Gasques, Vieira Filho e Navarro, 2010)

3. METODOLOGIA

3.1.Analise Envoltoria de Dados (DEA)
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O método ndo paramétrico de andlise envoltoria de dados (DEA) ¢ um desdobramento
dos estudos de Farrell, criado em 1957, para unidades de produgdo que utilizam quantidades
consideraveis de insumos e produtos (Bowlin, 1999). No entanto, este método era voltado a
mensuracdo da produtividade, com entraves na incorporacdo de medidas de multiplos insumos
e produtos (Gomes e Batista, 2004).

Isto posto, Charnes, Cooper e Rhodes em 1978 desenvolveram o método DEA para que
fosse estimada a eficiéncia relativa das institui¢des. Esta técnica transforma inputs e outputs em
medidas de eficiéncia. Esta transformacao ocorre quando sdo comparados os insumos (inputs)
utilizados e os produtos (outputs) obtidos em cada DMU (Decision Making Units), de forma a
comparar com as demais. Assim, essa analise constata as unidades mais eficientes na amostra
e indica a proporcao de ineficiéncia.

De acordo com Borenstein et al, (2004), esta metodologia tem como objetivo a
identificacdo das DMUs que operam de maneira eficiente, € que por consequéncia estdo na
fronteira de produ¢do, bem como as unidades que sdo ineficientes, para que com os ajustes
necessarios (tanto em seus inputs quanto outputs), atinjam a eficiéncia. Este calculo € realizado
com uma razao entre a soma ponderada de outputs e inputs, apresentado pela Equacao 1.

n
% WjiOUTPUT jy

Eficiéncia, = ,comk=1,.., N. (1)

Y, VigINPUT

onde W € o peso unitario do output j para a unidade observada k; Vy, € o peso unitario do input
i. Assim, sdo N unidades examinadas, m varidveis para inputs e n variaveis para outputs.

De acordo com Marinho (2003), os escores de eficiéncia do DEA para que haja projecao
das DMU s ineficientes para a fronteira, podem ser orientados por insumo e produto. Ambas as
orientacdes desejam a maxima eficiéncia das unidades:

e Orientagdo insumo: hd a minimiza¢do dos insumos de maneira suficiente para que se
alcance um nivel de produto previsto;

e Orientagdo produto: visa a maximiza¢do do produto mantendo fixas as quantidades de
insumos.

Além das orientagdes, os modelos DEA podem apresentar Retornos Constantes de
Escala (CCR - Constant Returns to Scale) ou BCC (VRS — Variable Returns to Scale).

O modelo CCR tem como caracteristica principal a pressuposi¢do de que ha uma
fronteira que possui retorno constante de escala. Assim, neste modelo, a medida de eficiéncia
alcangada ¢ similar, visto que a minimiza¢do dos insumos ou a maximiza¢ao dos produtos
resultam em retornos constantes a escala:

Maxg; ¢
Sujeito a
—¢y; +YA =0 (2)
xi—XA1=>0
A=0

onde A € um vetor (I x 1), calculado para obter a solugdo 6tima. Para a DMU eficiente, 1 = 0,

e A # 0, caso contrario. Assim, os valores de A1 devem ser os pesos utilizados na combinagao

linear de outras DMUs eficientes (chamadas de benchmarks), que determinam a direcdo que
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uma DMU ineficiente deve seguir para tornar-se eficiente. A eficiéncia ¢ variade 1 < ¢ <

0,

Para o modelo BCC supde retornos variaveis de escala, onde € substituido o axioma que
afirma que ha proporcionalidade entre os insumos e produtos pelo axioma de convexidade.
Dessa forma, hd mobilidade ente as DMUs que apresentam baixos valores de insumos possam
dispor de retornos crescentes de escala, assim como aquelas que possuem altos valores de
insumos possam dispor de retornos decrescentes de escala. O modelo para defini¢do de
eficiéncia pode ser observado com maximizagao de produto:

Maxg; ¢
Sujeito a
—¢y; +YA =0
xi—XA1>0 3)
11'A=1
A=0

onde 11, ¢ um vetor Ix1, que pode ser adicionado no modelo orientagdo insumo para considerar
a hipotese de retornos varidveis (Coelli, et al., 2005).

Os scores de eficiéncia dos produtores serdo obtidos sob a suposi¢do de retornos
constantes, scores estes que sdo compostos pelo produto entre a eficiéncia técnica para retornos
variaveis e eficiéncia de escala, apresentados na Equacao 4.

ETRC = ETRV X Eescala (4)

onde ETg refere-se a eficiéncia técnica para retornos constantes; ETg,, corresponde a eficiéncia
técnica para retornos variaveis e Egg.q;4 refere-se a eficiéncia de escala.

Assim, a eficiéncia de escala ¢ obtida através da razdo entre eficiéncia técnica para
retornos constantes e eficiéncia técnica para retornos variaveis. Os produtores serdo analisados
de acordo com suas receitas financeiras durante o ano de 2014. Para o calculo de eficiéncia na
analise envoltoria de dados, serdo utilizadas as varidveis apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 -Variaveis utilizadas para célculo de eficiéncia
Inputs Outputs
Custos com mao de obra Receita total das empresas no ano de 2014.

Custos com energia e dgua
Custos com insumos agricolas
Fonte: Elaboragao dos autores

3.2.Base e tratamento dos dados

Os dados utilizados neste estudo provém de pesquisa primaria, realizada pelo Programa
de Pos-graduagdo em Economia (PPGECON) da Universidade Federal de Pernambuco, com o

Pagina 5 de 14

Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural

28 de julho alde agosto de 2824
Palmas-Tocantins



62° Congresso da

Bioeconomia, cadeias de valor e
desafios do desenvolvimento regional

apoio da Embrapa Semiarido' no municipio de Petrolina/PE. O questionario aplicado tem
questdes relativas as variaveis quantitativas e qualitativas. Este questionario foi aplicado em
entrevistas realizadas com os fruticultores locais. A area estudada esta localizada no perimetro
irrigado Senador Nilo Coelho e conta com 11 nucleos numerados de 1 a 11. O periodo analisado
serd o ano de 2014. Dada esta caracteristica, os dados sdo do tipo cross-section.

A quantidade total de produtores de fruticultura irrigada de Pernambuco,
especificamente a 4area estudada, é de 2.058 fruticultores’> Assim, foram aplicados 85
questionarios no Perimetro Irrigado. Estes produtores s3o classificados em
Pequeno/Médio/Grande empresa, e segue classificacdo proposta pelo Distrito de Irrigagdo Nilo
Coelho (DINC, 2019) que utiliza como base o tamanho da area do produtor. A Tabela 2
apresenta a defini¢do do porte de empresas e produtores rurais.

Tabela 2- Definicdo do porte de empresas e produtores rurais.

Porte/Classificagao Area
Pequeno Produtor Até 7 hectares
Pequena/Média Empresa Acima de 7 hectares até 50 hectares
Grande Empresa Acima de 50 hectares

Fonte: DINC (2019)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Analise Descritiva dos Dados

Os dados mostram que 30 DMU’s sdo classificadas como pequenos produtores, 27 sdo
pequena/média empresa ¢ 1 ¢ grande empresa (Tabela 3). As pequenas e médias empresas
possuem a maior quantidade de empregados, cerca de 67% do total analisado. O pequeno
produtor detém 17% da mao de obra, e a grande empresa tem cerca de 14%.

Tabela 3- Identificacdo da quantidade de empresas e de empregados

Tamanho da DMU Quantidade de empresas Quantidade de empregados
Pequeno produtor 30 108
Pequena/média empresa 27 408
Grande empresa 1 90
Total 58 606

Fonte: Resultados da pesquisa

A andlise de quantidade de mao de obra por empresa mostra que a grande empresa ¢ a
maior detentora desta variavel, com 90 empregos formais. As pequenas/médias empresas tem em
média 15 empregados por empresa, enquanto para o pequeno produtor € tem 3,6 empregados.

A fruticultura irrigada no Submédio do Sao Francisco ¢ composta em sua maioria por
pequenas e médias propriedades, com énfase em agricultura familiar. Porém, devido a

1 Responsabilidade total dos dados
2 As culturas produzidas na regido sdo: manga, uva, banana, coco, goiaba, acerola e maracuja.
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heterogeneidade da regido, ha grandes empresas que atuam com o mercado externo, ressaltando
a diversidade de DMUs (Lima e Miranda, 2001).

O perimetro irrigado Nilo Coelho ¢ o maior gerador de empregos, quando comparado
aos demais perimetros, porque apresenta maior area irrigada destinada aos produtores rurais.
Este fato deve-se principalmente ao uso de tecnologia no Nilo Coelho. Isto influencia
diretamente a contratagdo de mao de obra assalariada (Ortega e Sobel, 2010).

Em relagdo ao perfil do produtor rural, a média de idade ¢ 51 anos, com minimo de 27
¢ maximo de 78 anos. Em relacdo a escolaridade, a média ¢ de 4 anos, com maximo de 8 ¢
minimo de 1 ano. Logo, 0s pequenos proprietarios possuem baixa escolaridade. Este cenério, de
acordo com Ortega e Sobel (2010), deve-se a existéncia precaria de escolas com todos as séries
completas no perimetro irrigado. Estas escolas sdo basicamente de ensino fundamental, que vao
até a quarta série. Assim, para que houvesse continuagao dos estudos, estes produtores deveriam
se deslocar para a zona urbana de Petrolina. Contudo, as vagas ofertadas ndo sao suficientes para
atender as necessidades da populacdo rural e urbana.

Para a variavel renda foi observada a média faturada de R$ 339.684, com minimo de R$
31.132 ¢ maximo de R$ 5.150.000. Quanto a quantidade de mio de obras formais a média
encontrada ¢ de 10 empregados por DMU, com minimo de 0 e maximo de 90 empregados.

Tabela 4- Perfil do proprietario rural

Variavel Unidade de Média Minimo Maéximo
medida
Idade Ano 51 27 78
Escolaridade Ano 4 1 8
Renda Reais 339.684,60 31.132,00 5.150.000
Empregados Quantidade 10 0 90

Fonte: Resultados da pesquisa

4.2.As Medidas de Eficiéncia

Assim, com base na Analise Envoltéria de Dados, foram estimados os scores (E) de
eficiéncia dos produtores. Os modelos estimados com retornos constantes e variaveis foram
calculados, e a partir dos resultados foram obtidas as medidas de eficiéncia de escala. Para todos
os modelos foi escolhida a orientacdo produto, dado que, do ponto de vista do produtor, torna-
se mais vantajoso maximizar a producdo, mantendo os insumos constantes. A Tabela 5
apresenta os intervalos de eficiéncia em que os produtores se encontram para retornos
constantes retornos variaveis e eficiéncia de escala.
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Tabela 5- Distribuicao de produtores segundo intervalos de medidas de eficiéncia técnica e
de escala.

Eficiéncia Técnica- Eficiéncia
Especificagdo CRS (N° Técnica- VRS
produtores) (N° produtores)

Eficiéncia de
Escala

E<0,1
0, <E<0,2
0,2<E<0,3
0,3<E<04
0,4<E<0,5
0,5<E<0,6
0,6 <E<0,7 13
0,7<E<0,8
0,8<E<0,9
09<E<1,0

E=1,0

TOTAL 58

Média 0,654

Fonte: Resultados da pesquisa
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Para o modelo de retorno constante, 7 dos 58 fruticultores obtiveram maxima eficiéncia
técnica (E=1,0), representando 12,07% da amostra. Estes produtores estdo na fronteira de
produgdo, e para aumentar sua produ¢ao seria necessario aumentar a quantidade de insumos ou
alterar a tecnologia utilizada. Quando sdo analisados os produtores que ndo atingiram a maxima
eficiéncia, seria necessario seguir o comportamento dos produtores eficientes, com o aumento
de produto, que sdo seus benchmarks. Dado que a média dos scores de eficiéncia técnica foi de
0,654, pode-se afirmar que o nivel médio de ineficiéncia ¢ de 0,346.

Para o modelo de retornos variaveis, pode ser observado que 18 dos 58 fruticultores sdo
eficientes, representando 31,03% da amostra. Este resultado € previsto, uma vez que o modelo
com retorno varidvel ndo integra como fonte de ineficiéncia questdes ligadas a escala de
produgdo, ao contrario do que acontece no modelo de retornos constantes.

A distribui¢do de fruticultores de acordo com seus estratos de eficiéncia ¢ apresentada
na Figura 2. O histograma mostra a distribuicdo dos fruticultores de acordo com os estratos de
eficiéncia técnica no modelo de retornos constantes e variaveis, onde pode-se observar que,
para ambos os modelos, a maior concentragdo dos produtores € no score até 0,7.

E possivel concluir também que 69% dos produtores que estdo no modelo de retorno
constante estdo localizados nos estratos abaixo de 0,8. Para o modelo de retorno variavel 55%
dos produtores estdo neste estrato de ineficiéncia. Apesar da maior parcela dos fruticultores
estar localizada na regido de ineficiéncia, 18 deles estdo na fronteira de producao, no modelo
de retorno varavel, com score igual a 1.
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Figura 2- Histograma da distribui¢do dos produtores
Fonte: Resultados da pesquisa

Ao se analisar a eficiéncia de escala, obtida pela razdo entre os resultados dos modelos
de retornos constantes ¢ variaveis, seis fruticultores possuem retornos constantes de escala e
estdo na escala 6tima de producdo. Os demais 52 produtores que obtiveram eficiéncia de escala
abaixo de um estdo produzindo com retornos crescentes ou decrescentes.

Na Tabela 6 ¢ apresentada a distribui¢ao das propriedades rurais de acordo com o tipo
de retorno a escala. Destaca-se que a maior parte das propriedades possuem retornos crescentes,
ou seja, 46,5% (27/58) das propriedades podem aumentar sua producdo a custos decrescentes.
A outra parcela destas DMUSs analisadas tem problemas na escala de produgdo, com
possibilidade de resolu¢do com a ampliacdo da produgdo, com expansdo da quantidade de
insumos, mantendo a propor¢ao insumos e produtos.

Tabela 6- Distribuicdo das propriedades rurais segundo o tipo de retorno a escala.
Tipo de retorno

Propriedade rural

Decrescente Crescente Constante
Pequeno produtor 12 15 2
Peg/Média empresa 11 11 6
Grande empresa 0 1 0

Fonte: Resultados da pesquisa

As propriedades rurais operaram com retornos crescentes devido ao fato de que, durante
a safra de 2014, a producgdo da fruta foi reduzida em relagdo a 2013. Essa redugdo de frutas
impactou na restricdo de insumos, que por consequéncia, impds os produtores a retracdo do
percentual de aproveitamento da capacidade instalada, gerando complicagdes na escala de
producdo.

O conglomerado dos problemas, operar abaixo da escala de producdo e utilizacio
incorreta dos insumos torna-se um ponto negativo para a fruticultura irrigada. Embora a
producdo esteja abaixo da escala 6tima, ¢ possivel afirmar que houve perda de insumos durante
o processo produtivo. Esse fato gera prejuizo para o empresario, além da redugdo do
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abastecimento interno (em menores proporcdes). Este cenario poderia ser mudado com a
correcdo de ineficiéncias.

Para a percepcao do comportamento das propriedades rurais durante a safra do ano de
2014, ¢ realizada a andlise de pura eficiéncia técnica, referente ao modelo DEA com retornos
variaveis. Dentro da amostra total de produtores, 68,97% foram considerados ineficientes, pois
ndo combinaram de maneira eficiente seus insumos e produtos, e, por esta causa, ndo atingiram
o score de eficiéncia maximo, que 4 atribuido a todos os produtores que estdo na fronteira de
producdo.

Para as demais propriedades ineficientes, h& uma DMU eficiente que se torna
benchmark referéncia, que aloca da melhor forma os seus recursos, produzindo mais. A Tabela
7 apresenta uma descricdo inicial dos dois grupos de propriedades (eficientes e ineficientes).

Tabela 7- Valores médios de produto e insumos utilizados na DMU segundo condic¢ao de pura
eficiéncia técnica.

VARIAVEL EFICIENTE INEFICIENTE MEDIA GERAL
Renda bruta total** 1.339.292,94 503.149,17 748.225,79
Custos com insumos agricolas* 389.147,64 73.392,70 165.941,56
Custos com mao de obra* 200.553,41 61.059,44 101.945,60
Custos com energia elétrica e agua* 44 453,17 24.491,21 30.342,13

Fonte: Resultados da pesquisa. *Insumos, **Produto.

Uma propriedade eficiente tem maior receita total, apesar de ter custos maiores com
insumos agricolas, mao de obra, energia elétrica e 4gua, em relacdo a média amostral. No que
tange as propriedades ineficientes, estas tém menor renda total, e tem menores custos com
insumos agricolas, mao de obra, energia elétrica e 4gua que a média.

4.3.Benchmarks e produtores ineficientes

No tocante dos principais benchmarks, os produtores que mais aparecem como
referéncia para as unidades ineficientes. A descri¢do destas unidades ¢ realizada como o
intuito de elevar as opgdes estratégicas de um produtor ineficiente, o qual devera adotar para
se deslocar rumo a fronteira de producao, obtendo a maxima eficiéncia técnica.

Nesta pesquisa, dos 18 produtores eficientes, 14 foram considerados benchmarks para
pelo menos 1 produtor ineficiente, sendo 6 unidades de referéncia para dez ou mais DMUs.
Contudo, 7 produtores se mostraram eficientes para eficiéncia técnica e eficiéncia de escala. As
caracteristicas destas 14 unidades sdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8- Os quatorze maiores benchmarks junto com suas caracteristicas relativas ao método

Benchmark N° de vezes benchmark Eficiéncia técnica Eficiéncia de escala

Benchmark 7 3 1,000 0,569
Benchmark 12 28 1,000 1,000
Benchmark 15 18 1,000 1,000
Benchmark 22 13 1,000 1,000
Benchmark 23 5 1,000 0,690
Benchmark 26 3 1,000 1,000
Benchmark 35 2 1,000 0,744
Benchmark 36 8 1,000 0,623
Benchmark 37 8 1,000 0,999
Benchmark 38 2 1,000 0,595
Benchmark 47 15 1,000 1,000
Benchmark 50 14 1,000 1,000
Benchmark 51 10 1,000 1,000
Benchmark 57 5 1,000 0,825

Fonte: Resultados da pesquisa

O produtor nomeado como benchmark 12 ¢ referéncia para 48,2% dos produtores
ineficientes (28/58), ja os produtores benchmark 15 e 47 servem de referéncia para 31,03% e
25,86% dos produtores (18/58 e 15/58), respectivamente. Isto posto, ¢ importante destacar que
um mesmo produtor ineficiente pode ter até 4 benchmarks diferentes. Esse comportamento
deve-se ao fato de que um produtor ineficiente pode estar a distdncias similares dos demais
produtores que estdo na fronteira de produgao.

Vale a pena ressaltar que os produtores que sido considerados como referéncia, estdo na
fronteira de produgdo, com eficiéncia técnica igual a um. Porém, ndo € necessario apresentar
valor um para a eficiéncia de escala, como acontece com os 7 benchmarks. Mas mesmo sob
estas condigoes, sdo considerados como referéncias.

Para entender o comportamento dos produtores benchmarks, a Tabela 9 traz os valores
de insumos e produto das unidades que mais serviram de referéncia para as unidades
ineficientes. Pode-se observar que os produtores ndo possuem em propor¢des semelhantes os
insumos e produtos. Assim, ¢ identificada a inexisténcia de um numero especifico de
concordancia entre insumos e produtos que induzam a eficiéncia técnica.

Tabela 1- Insumos e produtos dos benchmarks principais

Variavel Benchmark 12 Benclh 5m ark Benchmark 47  Benchmark 50

RS RS R$ RS

k%
Renda bruta total 185.5000,00  461.700,00  4.375.000,00  1.380.000,00

Custos com insumos RS

agricolas* RS 1.400,00 R$ 3.380,00 1.300.000,00 R$ 250.000,00

Custos com mao de obra* RS 8.688,00 R$61.200,00 R$ 456.840,00 RS 96.000,00

Custos com energia elétrica e

4gua* R$ 19.200,00 R$27.600,00 R$ 60.000,00 R$ 82.000,00
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Fonte: Resultados da pesquisa. *Insumos, **Produto.

4.4.Ganhos de fronteira

Ap6s a analise das medidas de eficiéncia, ¢ possivel quantificar o potencial ganho na
renda, apds a eliminagdo das ineficiéncias. Para que isso ocorra, os produtores que estdo abaixo
da fronteira de produg¢do precisam solucionar os problemas existentes na DMU. Assim, devem
observar os produtores eficientes que sdo responsaveis pelo alcance da medida de eficiéncia.
Sumariamente, dada a existéncia de um produtor ineficiente, ha pelo menos um produtor que
tem renda bruta, em maior propor¢do, com a mesma quantidade de insumos. Nessa perspectiva,
a andlise envoltoria de dados, além da eficiéncia, fornece opgdes para a eliminagdo de
ineficiéncias.

Empregando os valores médios de eficiéncia obtidos foram simuladas as faixas de
eficiéncias que os produtores estdo alocados. A Tabela 10 apresenta estes valores. E possivel
visualizar que 48,3% dos produtores estdo na fronteira de eficiéncia, ao qual obtiveram score
igual a um. Cerca de 29,3% dos produtores poderiam expandir sua renda em 10%. Apenas um
produtor poderia expandir sua renda entre 30 e 40%.

Tabela 10- Faixa de eficiéncia

Faixa de eficiéncia Numero de DMUs Valor percentual (%)
F=1 28 48,3
I1<F<1.1 17 29,3
1.L1<F<12 8 13,8
12<F<13 4 6.9
1.3<F<14 1 1,7

Fonte: Resultados da pesquisa

Com a projecao dos valores médios encontrados das medidas de eficiéncia dos
produtores que sdo ineficientes pode-se projetar a renda, caso estes fruticultores trabalhassem
de modo eficiente. Os dados apresentados na Tabela 11 referem-se aos ganhos médios na renda
que podem ser alcancados com a corre¢do dos problemas com uso ineficiente de insumos.

Tabela 11- Simulagdo de possiveis ganhos de renda e insumos dos fruticultores apds corre¢ao
de ineficiéncias

Especificagdo Valor projetado (R$/ano)
Renda bruta atual 636.187,59
Renda bruta projetada 748.225,80

Fonte: Resultados da pesquisa

Analisando a renda bruta média dos produtores, apos corregdes de ineficiéncia, pode
haver um ganho de R$ 112.038,21, quando sdo comparadas as rendas atuais e as projetadas,
isto €, 17% de acréscimo.
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5. CONCLUSAO

A regido do Submédio do Sao Francisco destaca-se como um importante centro de producao
rural nacional. Este fato advém da producao de fruticultura irrigada presente, com evidencia a produgio
de uva e manga, suprindo as demandas nacionais e internacionais.

Assim, este artigo buscou mensurar o nivel de eficiéncia dos produtores rurais. O intuito do
trabalho foi qualificar o modo de funcionamento destes produtores. Para isto, foi utilizada a metodologia
nao paramétrica — DEA, para também projetar os produtores considerados como ineficientes para a
fronteira de produg@o. Assim, foram analisados 58 produtores que utilizam fruticultura irrigada.
Inicialmente foi realizada uma analise descritiva dos dados para apresentar o perfil dos produtores. Com
este primeiro processo foi observado que a média dos produtores tem idade de 51 anos, e renda média
de R$ 339 mil.

A analise da eficiéncia técnica mostrou que sob retornos constantes, 12% dos produtores t€m
maxima eficiéncia (um). Esta distribuicdo € considerada variavel, pois as unidades produtivas so
heterogéneas. O nivel médio apresentado de eficiéncia foi de 0,654.

Ap6s, foram identificados os 18 produtores que sdo os benchmarks para os demais que nao
apresentam efici€éncia. Como resultado, foi percebido que apos ajustes de ineficiéncia, os produtores que
ndo estdo na fronteira conseguem cerca de R$ 112 mil reais de incremento na renda atual.

Estes resultados podem ser considerados por formuladores de politicas ptblicas, bem como
empreendedores, pois servem de pardmetros para desenvolver a regido, alocando recursos, presentando
assisténcias e aumento na comercializacdo dos produtos.
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