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Avaliagdo da Eficiéncia e Produtividade em Unidadeda Agricultura Familiar na Regido Sul do Brasil 119

RESUMO

Esta pesquisa avalia a eficiéncia e produtividasld  unidades de agricultores familiares
situadas no Sul do Brasil, distribuidos em trégpgsuno periodo de 2014 a 2017, acerca de
um conjunto de variaveis de seu ambiente. A peaduisdamentou-se em bases conceituais
da contabilidade gerencial, eficiéncia e produtidie, com o uso de técnicas nao-paramétricas
de Andlise Envoltéria de Dados e indices de Malsiguds resultados obtidos com DEA
permitiram concluir que entre os trés grupos decaljores familiares ocorreram maior
incidéncia de DMUs que atingiram niveis de eficié@nclassificados como bom, regular ou
ruim. Isso indica que os gestores dessas unidadesso dos recursos de producdo, devem
reunir mais esforcos de gestdo desses insumogparae aproximem da maxima eficiéncia
técnica. Em contraponto, as DMUs que obtiveramrdyagdo Otima produziram, em média,
0 maximo da producdo que poderia ser potencialmmouzida usando as quantidades de
insumos observadas. Na analise da produtividade sopainel de Malmquist, os resultados
encontrados mostraram que ocorreram regresso eepsagna produtividade para algumas
unidades nos trés grupos e em todos os perioddisaats. Concluiu-se que ganhos na
tecnologia representam determinante fundamentah parorréncia de progressos nha
produtividade, resultado que leva ao aumento ndaren a prosperidade do agronegdcio
familiar.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia da producao. Agricultura Familiar. As&liEnvoltoria de
Dados. Indice de Produtividade de Malmquist.

ABSTRACT

This study analyses the efficiency and productiweityl 74 units of family farmers located in
Southern Brazil, distributed into three groupsha period from 2014 to 2017, about a set of
variables of their environment. The research waethaon conceptual bases of management
accounting, efficiency and productivity, with theeuof non-parametric techniques of Data
Envelopment Analysis and Malmquist Indices. Theailtesobtained with DEA allowed us to
conclude that among the three groups of family &asmthere was a higher incidence of
DMUs that attained efficiency levels classifiedgasod, fair or poor. This indicates that the
managers of these units in the use of producti@ourees should put more effort into
managing these inputs so that they approach maxiteahmical efficiency. In counterpoint,
the DMUs that obtained the optimal score, produmedverage, the maximum of the output
that could potentially be produced using the quigstiof inputs observed. In the productivity
analysis on the Malmquist panel, the results foshdwed that return and progress in
productivity occurred for some units in the threeups and in all the periods analysed. It was
concluded that gains in technology are a fundarhedgterminant for the occurrence of
progress in productivity, a result that leads tdrammease in income and prosperity of family
agribusinesses.

KEY WORDS: Production Efficiency. Family Farming. Data Enyginent Analysis.
Malmquist Productivity Index.
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M. C. S. Andrett, R. J. Lukes 120

1 INTRODUCAO

A produtividade encontra-se entre um dos pontos mehevantes a serem explorados
nas organizacoes, pois esta associada a eficidagmoducdo, o que torna a produtividade
um importante indicador para a analise comparatvalesempenho, por fornecer medidas
gue permitem avaliar as unidades produtoras (BAGE&HL, 2019; SILVAet al, 2020;
GAO et al, 2022). Tal enfoque leva a refletir sobre o papel a produtividade desempenha
nas unidades de agricultores familiares, ainda a@ise considerar a importante participacéo
gue esse grupo tem na economia do pais. A prodiadie torna-se relevante para a
manutencéo e a fixagdo do agricultor no campo.

Conforme os resultados do ultimo Censo Agropecuéeiaizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, parano de 2017, foram registrados 3,9
milhdes de estabelecimentos classificados comawdtynia familiar, os quais contribuiram
para geracdo de um Valor Bruto da Producédo (VBR)paguaria proximo a R$ 107 bilhdes,
equivalente a 23% de toda a producéo agropecu@sddira (IBGE, 2017). Esse panorama
traz a indicacdo de que a continuidade de uma deidgricola familiar recai na importancia
da avaliagédo de desempenho por meio de indicadere§iciéncia e produtividade como um
meio de impulsionar e alcancar melhor retorno daygéo.

Nesse debate, avaliar a eficiéncia com a qual um@ade produtiva opera torna-se
relevante por levar em consideracdo os fins egicat® (comparacdo entre unidades
produtivas), o planejamento (avaliacdo dos resodtatb uso de diferentes combinagdes dos
fatores de producédo) e a tomada de decisao (corttmraeo desempenho atual por meio da
andlise da distancia entre a producéo atual e gate(GOMESet al, 2005)Por esse lado, a
avaliacao da eficiéncia na agricultura familiarrpove subsidios para um bom planejamento,
que conduz as acbes de melhoria na gestdo. A gdstédmna unidade rural, na visdo de
Batalhaet al (2005), sobretudo aquela de menor porte, € iel@ip de forma fracionada e
especifica, e as pesquisas nessa area estdo qugme seservadas a apuragdo de custos e a
analise contabil-financeira do empreendimento ruralitando-se a apuracdo de receita,
custos e lucros.

Com o mesmo entendimento, Torquati al (2009) mencionam que o0s
empreendimentos rurais necessitam ser avaliadosasqerspectiva da eficiéncia que
apresentam ao desempenharem essas atividadesr Alpgssp para avaliacdo dasputs e
outputsdo processo de producdo e melhoramento da pratade das unidades rurais, esses

autores indicam o uso de técnicas ou métodos dusdsem informacdes mais objetivas e
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Avaliacdo da Eficiéncia e Produtividade em Unidadeda Agricultura Familiar na Regido Sul do Brasil 121

precisas que as obtidas por meio da andlise dabikdade e de indicadores financeiros, dado
gue h& outros fatores nao financeiros que poddomeimfiar nos resultados. Todavia, é dificil
avaliar o desempenho de uma organizacao quandailiglos insumos e multiplos produtos

a serem considerados na analise de um sistematip{BERREIRA e GOMES, 2009;
COSTA JUNIOR, 2018). Os fatores de producédo prépdio campo, como dependéncia do
clima, percepc¢do dos produtos e ciclo bioldgico @driras e criacdes, agregados aos riscos
de pragas e doencas, conduz alguns agricultorem@ua que, por tratar-se de atividade
diretamente ligada a natureza, qualquer tipo deejaento torna-se dispensavel (MARION
e SEGATO, 2012).

Nesse contexto, é importante que sejam dedicadspuisas que agreguem novos
insights a respeito de gestdo e estratégia em unidadegratallura familiar. Leva-se em
conta que uma gestdo mais eficiente nas unidadegriiltores familiar € importante do
ponto de vista do crescimento produtivo, 0 que rdmnt para sua reproducdo social e
promover a sua sustentacdo no setor. Para tenkessee, € importante avaliar os resultados
obtidos bem como otimizar o uso dos recursos eopropelhorias em todo o sistema
produtivo. Em decorréncia desse entendimento, védssr a necessidade de serem realizados
estudos sobre desempenho de agricultores familiamesrelacdo ao nivel de eficiéncia
produtiva, o que leva este estudo a buscar resp@ndeguinte questdo de pesquisa: como
avaliar o desempenho em unidades de agricultoragidees produtoras de fumo? Assim,
para responder a essa questdo, buscou-se avalkemempenho das unidades de agricultores
familiares produtoras de fumo na regido Sul do iBrasr meio de indicadores de eficiéncia e
produtividade para um periodo de 2014 a 2017, case bem informacdes contabeis
financeiras e ndo financeiras, auxiliados pelasafeentas de Andlise Envoltéria de Dados
(Data Envelopment AnalysisDEA) e indice de Malmquist.

O estudo justifica-se, especialmente, por servina@donte de informacdo para as
unidades de agricultores familiares, ao evidenamrcausas pelas quais uma determinada
unidade tomadora de decisdo pode operar com baigfiaeficiéncia, avancando em relacao
aos estudos pregressos que avaliaram a eficiérc@@dutividade na area agricola (ex. LIU
et al, 2015; ASMILDet al, 2016; BAGCHlIet al, 2019; ZHANGet al, 2021; GAOet al,
2022). A pesquisa também contribui com a literatacasugerir solugdes que visam aumentar
a eficiéncia dos produtores agricolas, entre as quaapital de giro, 0 uso de maquinas e
equipamentos, as areas cultivadas e o trabalhcoteyfamiliar, entre outras que estdo na base
dessa previsdo. Ainda amplia o escopo de analisayaliar a eficiéncia de trés grupos de

propriedade familiar situados em estados distideogederacéo, oferecendo evidéncias que
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M. C. S. Andrett, R. J. Lukes 122

demonstram o comportamento dos diferentes recaes@soducédo (capital de giro, o uso de
maquinas e equipamentos, as areas cultivadasabaiho agricola familiar) determinantes da

renda dos produtores agricolas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura Familiar

Uma série de movimentos trouxe significativos awvargobre a realidade dos grupos
sociais denominados de agricultura familiar, comeglies de estudos, acdo do Estado,
entendimento sobre o lugar e caracteristicas deudtgra familiar. Esses movimentos foram
descritos por varios estudiosos que se dedicaradaravisibilidade a importancia da
agricultura familiar no processo de desenvolvimetito pais. Assim, a contextualizacdo
apresentada por Altafin (2007) caracteriza a afjuafamiliar baseada em estudos em que a
corrente de pensamento defende que a agricultundida brasileira € um conceito em
evolucdo, com significativas raizes histéricas.

A utilizacdo do termo “agricultura familiar”, de @do com Copetti (2008), ganhou
destaque em meados da década de 1990, sobretwdampelrtancia econémico-produtiva
bem como por questdes como organizacao, diversicidtieal, mercado de trabalho, entre
outras. Schneider e Niederle (2008) discorrem qgagrigultura familiar decorre das lutas do
movimento sindical por crédito, melhorias de precdermas de comercializacao
diferenciadas, implementacdo da regulamentacaatiwasnal da assisténcia social rural,
dentre outras.

J& o estudo de Navarro (2010) traz a no¢do de @ggicultura familiar € posta nao
apenas como um setor da economia brasileira, nmas politica real de desenvolvimento que
finalmente emancipe o mundo rural e seus cidadfmiando-a a modernidade capitalista
engquanto um padréao civilizatorio. Nesse entendimeviirques (2012), apoiado no estudo de
Abramovay (1992), aponta que a agricultura famsarfundamenta no desenvolvimento do
capitalismo, comparando a agricultura familiar nmrodea uma profissdo, sem apresentar
qualquer conflito ou contradicdo em relacédo aomedeimento capitalista.

Além de tudo, Schneider e Cassol (2013) identificpra a agricultura familiar esta
sujeita a trés fatores igualmente importantes,sgsijiam: o primeiro diz respeito a retomada
do papel do movimento sindical apds o fim da ditaduilitar; o segundo € ligado ao papel

dos mediadores e intelectuais, especialmente siastsociais que discutiram o tema no inicio
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da década de 1990; e o terceiro fator esta reladmmo papel do Estado e das politicas
publicas, que passaram a reconhecer o setor daulignrd familiar e dar-lhe visibilidade a
partir da criacdo do Programa Nacional de Fortalenio da Agricultura Familiar —
PRONAF.

2.2 Contabilidade como ferramenta de apoio a gest@avaliacdo das unidades rurais

Ao mesmo tempo, a medida que a agricultura fangkarha visibilidade e conquista o
segmento de mercado no meio rural, surge a neeésstk pesquisas que analisem aspectos
voltados a organizacdo da agricultura familiar,ngpalmente no ambito da gestdo e
avaliacdo de desempenho.

No ano de 2017, conforme divulgado pelo Centro deudbs Avancados em
Economia Aplicada - CEPEA, o ramo da agriculturadiestague no cenario da economia
brasileira, com um crescimento de producéo que {pande responsével pelo crescimento do
PIB nacional (com alta de 1%) e ajudou no contude inflagdo. Diante de condi¢des
climaticas favoraveis ao desenvolvimento das safiasestimentos, o segmento primario do
agronegocio alcangou patamares recordes de prathaes no campo de producdo (CEPEA,
2017). Tendo em vista isso, para fortalecer o dpeahro econdémico e produtivo, é essencial
que o produtor rural exerca uma gestéo eficienseatisidades agricolas, associada a gestédo
da unidade, de modo a reduzir os custos, diminsiidesperdicios, maximizar o0 ambiente
produtivo e atingir niveis de produtividade cada nelhores (BAUMGRAT £t al, 2017).

Assim, para que o gestor rural obtenha esse desémpé preciso conhecer muito
sobre o contexto especifico de sua unidade de eg#iodwagricola e tomar decisdes
considerando esse conhecimento. Nesse sentidgriosltores familiares precisariam buscar
conhecimentos préprios da Contabilidade, para sargimados dentro de suas unidades
produtivas como ferramenta de controle e apoio atdge Isso proporcionaria aos
administradores capacidades gerenciais que os rimoiea desenvolverem de maneira
eficiente suas atividades e atenderem aspiracoesasu (BEUREN et al, 2019). A
contabilidade orientada ao meio rural busca a azgafio das unidades rurais, gera dados e
transforma em informacgdes Uteis para preenchee@sssidades da empresa e dar respostas as
davidas do gestor rural.

Dado esse panorama, o futuro dos agricultores itesl esta fortemente relacionado
com a sua capacidade de gestao, sobre os seusogeelwsobre o reconhecimento de si mesmo

como um importante agente para sua preservacdoampoc Com esse entendimento,
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M. C. S. Andrett, R. J. Lukes 124

diagnosticar o grau de eficiéncia no emprego de sstursos de producédo e a produtividade
representam as “matérias-primas” para uma boaaeést@eu negdbcio e para a melhoria da
qualidade de suas decistes (TORES#MNL, 2021). A gestdo de unidades rurais € revestida
de complexidade e certamente esta além do conhettirde agricultor familiar. No entanto,
tomar consciéncia da necessidade de usar a caddaleilcomo ferramentas de avaliagdo que
auxiliem a gestédo desses agricultores é relevamte,vez que esses produtores estdo cada vez
mais inseridos em um mercado globalizado. A segéw,descritas sinteses de alguns estudos
relacionados ao tema, com o propdsito de compreendtior a avaliacdo de desempenho
para a gestdo na agricultura e de situar as deces@stratégias na producdo da agricultura

familiar.

2.3 Estudos Correlatos

Pesquisas bem desenvolvidas sobre avaliacdo depesio por meio de indicadores
de eficiéncia e produtividade da agricultura tédo sonduzidas na comunidade académica.
Nesse meio, com 0 propdsito de examinar os niveiefitiéncia em unidades do setor
agricola, Liuet al. (2015) aplicaram a técnica de andlise DEA patimeas a eficiéncia de
producdo agricola no Nordeste da China, de 200212,2 o indice de Malmquist para
identificar o crescimento da produtividade. A mediacluiu capital, trabalho, terra, maquinas
e fertilizantes como variaveis deputs, e valor bruto de producdo como variaeeitput
Resultou que a média da eficiéncia técnica na agria foi de 0,79, indicando que existe
grande potencial de melhoria no uso eficaz de insuna produtividade agricola. Ja o indice
Malmquist indicou que o crescimento médio da prodidade foi de 8,0% ao ano, durante
todo o periodo no Nordeste da China, e que a pahébnte de crescimento foi a mudanca
tecnologica.

Estudos semelhantes conduzidos por Asratldal (2016) mediram a mudanca de
produtividade para uma amostra de 10.315 obsersad@dazendas familiares lituanas, ao
longo do periodo de 2004-2011. Para tal, os autotesiuziram uma extensdo do indice de
Malmquist, que utiliza a abordagem de Analise dei&fcia Multidirecional. As variaveis de
inputs utilizadas foram valor da terra, custos de maookie, consumo intermediario e
depreciacdo; comoutput,tomou-se a producdo agricola total. Isso Ihesipieruma analise
especifica da variavel da mudanca de produtividaelmm como de seus componentes

(mudanca de eficiéncia e mudanca tecnolégica).
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Godoy-Duranet al (2017) utilizaram os métodos de Analise Envadtae Dados e
Regressao Truncada na avaliagdo da ecoeficiéncd® tdlédazendas familiares no sudeste da
Espanha. Para analise DEA, foram usadas 4 entrgetas; trabalho, custos de producéo
agricola e gastos de capital utilizado. Como saidass as culturas individuais produzidas
por pelo menos uma fazenda na regido e medidasoratatias. Os achados no estudo
apontaram alta ineficiéncia em aspectos como adgede residuos. Entretanto, uma
ineficiéncia relativamente menor no uso da agua batanco de nitrogénio. Por outro lado,
caracteristicas como especializacdo do produtocédadale certificacoes de qualidade e
pertencimento a uma cooperativa influenciaram pagitente a ecoeficiéncia dos agricultores
familiares.

Para examinar o crescimento da Produtividade, Bagal (2019) usaram um painel
de dados de 19 regides de Bangladesh, cobrindoarindp de 23 anos (1987-2009). O
método de andlise utilizado foi Andlise Envoltéda Dadosbootstrappede Indice de
Malmquist, tendo como variaveis de entrada: termabalho, energia animal, fertilizante e
irrigacdo. E como variaveis de saida: producded{da em toneladas métricas). Os achados
no resultado destacam que a produtividade geracewvea uma taxa modesta de 0,03%,
impulsionada, principalmente, pelo progresso temhiob de 0,03% e um declinio
insignificante na eficiéncia técnica de 0,004%, gpandes disparidades entre as regides.

De maneira semelhante, Zhaagal (2021) mediram a eficiéncia produtiva de 13
principais regides produtoras de grdos da China2@fi8 a 2017. Usaram trabalho, area
semeada de graos e Subsidio de grdos como vardegiputs e quantidade total de gréos
produzidos e Lucro liquido dos agricultores comoaxeis deoutputs O modelo DEA e o
indice de Malmquist foram escolhidos para analisafatores influenciadores. As descobertas
do estudo mostraram que, de 2008 a 2017, o nival de produtividade total dos fatores -
PTF da producdo de grdos nas principais regidedufmmas de grdos da China foi
relativamente alto e flutuou com uma taxa médiardscimento anual de 1,85%. Além disso,
foi observado pelo indice de decomposicao de Maikhque a mudanca da PTF da producéo
foi decidida principalmente pela variacdo do pregoetecnoldogico e eficiéncia técnica.

Na mesma linha de pesquisa, Gatoal (2022) examinaram as for¢cas motrizes da
producdo de arroz de 18 provincias na China e &argais no Japdo, ao longo de 2004 a
2018, por meio da abordagem DEA, indice de Malntquestimativa de densidade de kernel.
As variaveis formadoras dasputs foram os bioquimicos (incluem o custo de sementes,
fertilizantes, esterco de curral e pesticidas)nesanicos (incluem os gastos com maquinas,

energia, irrigacado e outros materiais mecanic@sjréio de obra (incluem o custeio de ambas
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M. C. S. Andrett, R. J. Lukes 126

as familias e mao de obra contratada para a proddedarroz), a colheita (medida em
toneladas métricas) foi a variavel datput Resulta que a Produtividade Total dos Fatores -
PTF do arroz no Japao € maior do que na China.u@mea trazem que 0O progresso
tecnolégico € um importante impulsionador da PTé& mincipal razdo para a diferenca na
PTF do arroz entre os dois paises. Na préxima seé@a@ocapresentados os metodos utilizados
para calcular a eficiéncia das unidades de agoi@dtfamiliares selecionadas nos trés estados
do Sul do Brasil.

3 METODOS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Dentre as técnicas que podem ser aplicadas parbagéea de desempenho
operacional, destacam-se as abordagens de Andlissté&ia de dados - DEA e indice de
Malmquist. Assim, neste estudo, a produtividadel tds fatores (PTF) é medida por meio do
método do indice de Malmquist, que utiliza o métddaanalise envoltdria de dados (DEA)
para construir uma fronteira linear de producéa pada ano da amostra. O indice Malmquist
sera calculado por meio dsftware Deap(versédo 2.1) desenvolvido pelo professor Tim
Coelli, do Centro de Andlises de Eficiéncia e Ptmilade da Universidade de Queensland
na Australia. Uma breve descricdo dos métodos DERlenquist € apresentada a seguir, nas

secoes 3.1 e 3.2, seguida da sec¢éo 3.3 que trbtsseale dados e universo amostral.

3.1 Anélise Envoltéria de Dados

O método de Analise Envoltéria de Dados (DEA - asigin inglés deData
Envelopment Analygisé uma ferramenta de analise n&o-paramétrica dalseta com
objetivo de avaliar a eficiéncia técnica entre ammnidades produtivas, denominadas como
Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs — sigla emésngle Decision Making Unitg
comparando unidades que realizam tarefas simikares diferenciam pela quantidade de
recursos utilizadosr{putg e de bens produzidosutputg (SOUZA e WILHELM, 2009).

A fronteira de eficiéncia proposta no método DEAreapnta dois modelos
considerados classicos pela literatura consult@darimeiro modeloConstant Returne to
Scales(CRS), desenvolvido por Charnes al. (1978), leva a hipotese de que qualquer
variacdo nosinputs (entradas) produz variacdo de igual proporcdo autputs (saidas)
(TOMA et al, 2015). Em contraponto, a suposicdo CRS s6 éapda quando todas as
DMUs estdo operando com o ideal de escala. Jaumdegnodelovariable Returne Scale

(VRS), desenvolvido por Banket al. (1984), surgiu como uma extensdo do modelo CRS,

Rev. FSA, Teresina, v. 20, n. 3, &tp. 118-144, mar. 2023 www4.fsanet.cofrebista X585



Avaliacdo da Eficiéncia e Produtividade em Unidadeda Agricultura Familiar na Regido Sul do Brasil 127

para explicar a situacdo de retornos varidveis stala (crescentes e decrescentes) e nao
espera retornos da mesma propor¢ao entneposs (entradas) eutputs(saidas) (LIUet al,
2015). Com isso, é considerada uma DMU eficiedemodelo CRS, quando melhor
aproveitar osnputs, sem levar em conta a sua escala de operacéo. Doopmrre com 0
modelo VRS: aqui uma DMU é considerada eficientango melhor aproveitar aeputs
considerando a escala de operagao (OLIVEIRA, 2014).

Os modelos DEA apresentam dois tipos de abordagena:orientada aput com
objetivo de minimizar entradas mantendo as safddteradas, a outra orientadawgputcom
0 objetivo de aumentar as saidas, mantendo aglastiaalteradas (NOWAIet al, 2015).
Sobre isso, Coelli e Rao (2005) explicam que as doedidas de orientagdo fornecem as
mesmas pontuacdes de eficiéncia técnica quandotecnalogia de retornos constantes na
escala (CRS) se aplica, mas séo desiguais quanckionsos variaveis na escala (VRS) sao
assumidos.

Neste artigo, 0 modelo CRS é preferido e, portamtescolha da orientacdo ndo € um
problema neste caso. No entanto, para o propésgte cestudo, optou-se por empregar uma
orientacdo para output pois seria correto supor que, na agricultura,fatmres proprios do
campo, como dependéncia do clima, percepcao dasifmoe ciclo bioldégico das culturas e
criacOes, agregados ao risco de pragas e doergasgricultores busquem alcancar uma
producdo especifica e tentem fazer isso com insumiogmos. Conforme Coelli e Rao
(2005), uma vez atribuidos os dados paiaMUs em um determinado periodo de tempo, 0
problema de programacéo linear (PPL) é resolvida pa-estima DMU em um modelo de

DEA orientado para a producdo, conforme expressiientica 1, a seguir:

max g3, 0,
st — EIT: +y, A,E ':'_,

X —x,.;l =0,
1,=0, (1)

Onde,

¥; € um vetoM x 1 de quantidades de saida para o i-ésimo DMU;
x; € um vetoK x 1 de quantidades de entrada para o i-esimo DMU;
y € uma matriN x M de quantidades de saida para todds BMUs;

x € uma matriN x K de quantidades de entrada para todd$ @MUs;
A € um vetoN x 1 de pesos; e

@ é uma escala.
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3.2 indice de Produtividade de Malmquist

Medir a mudanca de produtividade ao longo do tepgra um conjunto de unidades
de producdo compardveis tem sido estudado intemsemeanto tedrica quanto
empiricamente, nas ultimas décadas (ASMEtDal, 2016; LIUet al, 2015). Dessa maneira,
pode-se encontrar, na literatura, diversos indpaa analisar mudancas de produtividade
entre periodos, como, por exemplo, os de Malmquist,de Fisher e o de Toérngvist
(OLIVEIRA, 2014). O indice de Produtividade de Mglmist, ao contrério dos de Térnqvist e
Fisher, ndo requer informacdes sobre precos (asceitlespesas), 0 que o torna preferido na
andlise de mudancas na produtividade total dosefi&AREet al, 1994; COELLI e RAO,
2005; FERREIRA e GOMES, 2009; Ll@t al, 2015). Dentro de uma estrutura néo
paramétrica, pesquisadores combinaram, principaémers programas convencionais de
Andlise Envoltdria de Dados (DEA) com o indice dalviquist em medidas de produtividade
(COELLI e RAO, 2005; OLIVEIRA, 2014; ASMILzt al, 2016).

Inicialmente, o indice de Malmquist foi proposta @ien Malmquist na analise do
comportamento do consumidor (MALMQUIST, 1953; OLINRA, 2014; LIU et al, 2015).
Entretanto, Cavest al (1982) introduziram o conceito de indice de Malmgna analise da
producdo, e Faret al (1994) reconheceram que a funcdo distancia Geptacbes de
tecnologias com multiplosnputs e outputs que podem apenas requerer dados sobre
quantidades denputs e de outputd, implicita no indice de Malmquist, era recipraza
avaliacdo da eficiéncia técnica proposta por Haewl 1957; e, assim, desenvolveram o
modelo “indice de produtividade de Malmquist” panaaliar a produtividade de DMUS, ao
longo do tempo.

O indice de Produtividade de Malmquist mostra s@mento da produtividade total
dos fatores de producéo - PTF total factor productivity(TFP) das DMUs, na medida em
que reflete as modificagBes em termos de eficié@cinica (EFTE) associadas as mudancas
no progresso tecnolégico (TEC) entre periodos mgdedistintos, admitindo-se o emprego de
multiplos inputs que geram multiplasitputs(OLIVEIRA, 2014; LIU et al, 2015; ASMILD
et al, 2016). Conforme trazem os estudos de Efiral (1994), o calculo do indice de
Malmquist-DEA §4,) é feito por meio da média geométrica de doiscex]iem que o
primeiro utiliza como referéncia a fronteira doipdot e o segundo a fronteira do periodo
t+1. Entdo, um valor deM, maior que 1 assinala um aumento ou avango do figor

produtividade total entre os periodost+1, j& um valor menor que 1 indica um regresso. A
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expressdo mateméatica 2 representa a decomposiciéreet al (1994) para o indice de
Malmquist:

1-'

. +1 R 12

dy 'I:xlt+1’}'c+1}xd; (reg109p42)] 2
dt (x,.v,) df (x.y, )

(2)

M, {xc+1:}’c+11xu}’c} =

Onde, a notacao de ey, indica, respectivamente, os volumesmgaitse outputsda
DMU no instante e d; representa a distancia na fronteira do instantedido em termos de
eficiéncia relativa, conforme o célculo da DEA atado para output.

Uma forma equivalente de escrever o indigeapresentado por Fée¢al (1994) é:

1"I':r
d;H (Xer 10 Yer1) | da (ps1¥es1) « dy (xn ) |72
dj (%) dift (Kpy1s Yer1) A (23 )

M, (Xpr10Veg1r X0 ¥ ) = .(3)
Para calcular oM, (x,;4,7.+1,%.. 7. ), devem ser realizados alguns procedimentos
matematicos, e assim ser representado algebricarpeltt Problema de Programacéo Linear

(PPL), descrito a sequir:

[df (xe 3, )]7" = maxg, O, (A5 (%esq V50 )]7H = maxgy O,
st — By, ty.420, st — BYipaq T Ves0h 20,
xp —X,4 20, Tiper — Frepad = 0
4, =0, (4) 1,20, (5)
[df (41,7417 = max gy @, [d5* (x;. ¥)] 7 = max g, @,
st = @iesr TY-4=0, st — @Yy + Vs, W20,
Xipgeg —H 4 20, T —Xepp,Ad =0,
4, =0, (6) 4,20, (7)

Conforme os PPL (6) e (7), os pontos de producad@a@parados com tecnologias de
diferentes periodos de tempo. O param@trédo precisa ser maior ou igual a 1, conforme
espera-se do padrao eficiéncias técnicas no pecaente. O ponto poderia estar acima da
fronteira de producéo. Isso provavelmente ocoreeréd”PL (6), onde um ponto de producao
do periodot+1 € comparado a tecnologia em um periodo anteriddotoriamente, uma
regressao técnica, ou seja, o param@tneenor que 1, também é possivel no PPL (7).

Em resumo, eficiéncia técnica (EFTE) ou mudancafaééncia técnica- technical
efficiency change (effch) com resultado > 1 aponta progresso da efici@éciaica; se < 1
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indica diminuicdo da eficiéncia técnica; e se #ghifica que a eficiéncia técnica permanece a
mesma. Para o progresso tecnoldgico (TEC) ou madauepoldgica technological chang
(techch — que trazem valores que resultem > 1 mostrar@ssg tecnoldgico; se < 1 aponta
regresso tecnoldgico e se = 1 permanece a mesnwdgia.

O crescimento da produtividade total dos fatore§'F ou mudancga na produtividade
total dos fatores - totdhctor productivity changéfpch) — com resultados > 1 sinaliza que a
produtividade evoluiu ao longo do tempo; se < tagptividade piorou; e se o resultado for =

1 a produtividade permaneceu a mesma.

3.3 Base dos dados e Universo amostral

O presente estudo é baseado em dados de plandhé&beis técnico-financeiras
disponibilizadas pela Empresa de Pesquisa Agropeced&xtensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), no ambito da parceria estabelecida emntBecretaria de Estado da Agricultura, da
Pesca e do desenvolvimento Rural de Santa Catariempresa Souza Cruz, as Federacoes
dos Trabalhadores na Agricultura dos estados dta &&atarina, do Parana e do Rio Grande
do Sul.

Assim, a amostra do estudo foi composta por trépay de agricultores familiares
produtores de fumo. Inicialmente, a amostra contava 74 unidades rurais para o grupo do
estado do Parana, 67 unidades rurais para o gu@stddo de Santa Catarina e 79 para o
grupo no estado do Rio Grande do Sul. A regidostiede e as unidades foram escolhidas
pela disponibilidade e acessibilidade as informag@essérias ao estudo e, originaram-se de
quatro exercicios agricolas em cada unidade fanfdigartir de entdo, denominados DMU),
correspondentes aos exercicios agricolas de 2015, 2017, completos e disponibilizados
pela Epagri, pois anos seguintes ou mais recelnes ado estavam disponiveis em sua
completude nas bases da Epagri, até 0 momentoplesiaisa.

Sobre a selecdo e composicdo das variaveis padécola da eficiéncia para esta
pesquisa, os estudos de kiual (2015), Tomaet al (2015), Nowalet al (2015), Silveet al,
(2020) e Zhanget al, (2021) serviram de referéncia. Para calculanedidas de eficiéncia,
propde-se, entdo, a utilizacdo de seis variaviasiomadas ao input (insumo) e uma variavel

relacionada ao output (produto) descritas no quadaoseguir.
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Quadro 1 — Variaveis de input e de output

) Variaveis/l nputs Descri¢cao Fonte
Areas cultivadas (SAUY) Superficie cultivada, grkzantada
1 2
Trat)glho agricola (UTH Mao de obra utilizada no plantio
familiar)
Terra (Capital/UHT) Valor do capital fundiério
L . Valor dos ativos utilizados no sistema de producdo | Epagri/Cepa,
Maquinas e equipamentos ;
agricola 2021.
Gi Valor do capital de trabalho necessario para firzeursc
iro . ~ :
continuidade da producéo agricola
~ Valor dos ativos utilizados no sistema de producéo
Construgoes :
agricola
Variaveis/Outputs Descricado Fonte
Renda operacao agricola /UHT| . . Epagri/Cepa,
(ROA/UHT) Diferenca entre a Renda Bruta e os Custos Reais 2021

Fonte: Elaborado pelos autores

1 Superficie Agricola Util - Terras de uma empnesal trabalhadas ou exploradas na produgio (Ar20j09).
2 Unidade de Trabalho Homem — Unidade padrdo dedwu&abra utilizada para medir a disponibilidade bem
como remunerar o fator trabalho de uma empresh(Anaijo, 2009).

ApoOs a realizacdo da coleta dos dados, foram eodas planilhas nsoftware
Microsoft Excel®, a fim de organizar os dados. Foram excluidgsinads unidades de
agricultores familiares da amostra, devido a auaé&tealguns dados para essas unidades. Por
essa razdo, a amostra final do estudo contou cdniVB3s para o grupo do estado do Parana,
49 DMUs para o grupo do estado de Santa CatarB&[@MUs para o grupo no estado do
Rio Grande do Sul. Esses dados foram balanceadasapbcabilidade da técnica de analise
de indice de Produtividade de Malmquist, dianteqdal iremos analisar se houve alguma
mudanca de produtividade para as DMUs avaliadas.

4 DESCRICAO E ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo, os resultados sao discutidos e afadssraos grupos de produtores
agricolas familiares do Parana, Santa Catarin® &Rinde do Sul. Para o calculo dos indices
de Malmquist, conforme descrito nos procedimentesodoldgicos, primeiro alcancaram-se
os resultados em DEA da eficiéncia relativa no rdie retornos constantes de escala
(RCE) - constant returns to scalCRS) — ao longo do tempo. Depois, com base nos
resultados desse modelo, foram calculadas as maslashe eficiéncia (effch), mudanca
tecnoldgica (techch) e mudanca de produtividads tluts fatores - TPF (tfpch). Os resultados
obtidos por meio do célculo de DEA e Malmquist ses@resentados em resumo para cada
grupo de agricultores em seus respectivos estanos,vez que existem muitos resultados

para descrever.
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4.1 Resumo da Eficiéncia técnica do modelo de retars constantes de escala (RCE) por

grupos de DMUs por meio da Analise Envoltéria de Ddos

Para melhor visualizagdo e compreensao dos ress|tadm base nos escores de
eficiéncia inferiores a uma unidade, foram utilasctritérios de categorizagdo das DMUs,
por meio da média e do desvio-padrédo, procedimesgess adotados por Oliveira (2014).
Desse modo, as classes para os Grupos foram alaBoda seguinte forma: a classe 1:
indices de eficiéncia menores que a média menodaswvio padrdo (DP); a classe 2: indices
de eficiéncia compreendidos entre a média e a nmdi@os um DP; a classe 3: indices de
eficiéncia compreendidos entre a média e a média mma DP e menores que um; e a classe
4: indices de eficiéncia iguais a um. Com essasifieacdo orientada por Oliveira (2014),
apresentam-se as DMUs, com desempenho ruim (classkesempenho regular (classe 2);
desempenho bom (classe 3); e, desempenho 6timsséckd). Nas Tabelas 1, 2 e 3, é
apresentada a categorizacdo das DMUs por anocosesedle eficiéncia e o desempenho do
grupo de DMUs quanto ao uso dos insumos no sistienpgoducao agricola.

Fundamentado no critério de classificagdo detall@aderiormente, observa-se dentre
as DMUs pertencentes ao grupo do Parand descrita3abela 1, consideradas pela
observacdo de seus scores de eficiéncia no tosabjdatro periodos agricolas, que 16,1%
obtiveram pontuacfes de desempenho ruim, 26,27%acamm desempenho regular; 13,56%
desempenho bom; e 44,07% tiveram desempenho 6tjoemto ao uso dos insumos no
sistema de producgédo agricola.

Nota-se que a pontuacdo média de eficiéncia té@mnta2015 no valor de 0,7938
implica que essas DMUs produziram, em meédia, 79d®oproducdo que poderia ser
potencialmente produzida usando as quantidadesstenos observadas. Entre os periodos
observados, percebe-se que o ano de 2015 teve ar percentual de DMUs classificadas
com desempenho ruim (11,9%), e o maior percendMUs eficientes (49,2%), ou seja,

com percentual de desempenho 6timo.

Tabela 1.Intervalo dos escores de eficiéncia técnica e cldsscdo das DMUs de
agricultores familiares do Paran& entre 2014 e 2018m relagéo aos escores de eficiéncia
técnica por ano.

Numero Escores de eficiéncia
Ano Classe Critério de classificagéo de . Desempenho
técnica
DMUs
2014 1 Valores inferiores a média 11 < 0,57995 Ruim
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menos um desvio-padrao (DP)

2 Valores compreendidos entrea 12 0,57995<E < Regular
média e a média - 1 DP 0,80900
3 Valores compreendidos entrea 10 Bom
média e a média + 1 DP 080900 <E<1 )
4 Valores iguais a um 26 E=1 Otimo
1 Valores mfenorgs a meNdla 7 < 0,56207 Ruim
menos um desvio-padrao (DP)
2 Valores compreendidos entrea 19 Regular
2015 média e a média - 1 DP 056207 <E <0,7938
3 Vglqres comprgendldos entrea 4 07938 <E <1 Bom
média e a mediana )
4 Valores iguais a um 29 E=1 Otimo
1 Valores mfenorgs a meNdla 10 <0,58142 Ruim
menos um desvio-padrao (DP)
2 Valores compreendidos entrea 11 0,58142 <E < Regular
2016 média e a média - 1 DP 0,81605
3 Valores compreendidos entrea 13 Bom
média e a média + 1 DP 081605<E<1 )
4 Valores iguais a um 25 E=1 Otimo
1 Valores inferiores a média 10 Ruim
menos um desvio-padrao (DP) < 0,54972
2 Valores compreendidos entrea 20 0,54972 <E< Regular
2017 média e a média - 1 DP 0,88100
3 Valores compreendidos entrea 5 Bom
média e a média + 1 DP 0,88100<E<1 )
4 Valores iguais a um 24 E=1 Otimo

Fonte: Resultados da pesquisa

Na Tabela 2, sdo apresentados os escores de e#ctas 49 DMUs que compdem o
Grupo de Santa Catarina. Ao analisar os resultddsse grupo, verifica-se que 19,38% das
DMUs apresentaram desempenho ruim, 21,94% desempeghlar, 13,76% desempenho
bom e 44,92% das DMUs tiveram desempenho considétauo na relagdo insumo produto

comparativamente as outras DMUs desse mesmo pegiodativo.

Tabela 2. Intervalo dos escores de eficiéncia técaie classificacdo das DMUs de
agricultores familiares de Santa Catarina entre 204 e 2017 em relacao aos escores de
eficiéncia técnica por ano.

Ano Classe Critério de classificacéo NUSR/?LO de . I'EAsco_res,de. Desempenho
S eficiéncia técnica
1 Valores inferiores a média menos 7 Ruim
um desvio-padrao (DP) < 0,5606
2 Valores compreendidos entre a 12 0,5606 <E < Regular
2014 média e a média - 1 DP 0,8129
3 Valores compreendidos entre a 5 Bom
média e a média + 1 DP 0,8129<E<1
4 Valores iguais a um 25 E=1 Otimo
2015 1 Valores !nferiores a médiamenos 10 Ruim
um desvio-padrao (DP) <0,4786
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Ano Classe Critério de classificagéo Ntmero de : E:Q' co_res,de_ Desempenho
DMUs eficiéncia técnica
2 Valores compreendidos entre a 13 0,4786 <E < Regular
média e a média - 1 DP 0,7396
3 Valores compreendidos entre a 8 Bom
média e a mediana 0,7396<E<1
4 Valores iguais a um 18 E=1 Otimo
1 Valores inferiores a média menos 10 Ruim
um desvio-padrao (DP) <0,5930
2 Valores compreendidos entre a 8 0,5930<E< Regular
2016 média e a média - 1 DP 0,8261
3 Valores compreendidos entre a 6 Bom
média e a média + 1 DP 0,8261<E<1
4 Valores iguais a um 25 E=1 Otimo
1 Valores inferiores a média menos 11 Ruim
um desvio-padrao (DP) <0,6642
2 Valores compreendidos entre a 10 0,6642 <E< Regular
2017 média e a média - 1 DP 0,8405
3 Valores compreendidos entre a 8 Bom
média e a média + 1 DP 0,8405<E<1
4 Valores iguais a um 20 E=1 Otimo

Fonte: Resultados da pesquisa

Assim como para o grupo do Parana e Santa Catdrmee grande variacdo de

desempenho na eficiéncia técnica entre os anosat@é para o Rio Grande do Sul (Tabela
3), com concentracdo de DMUs com 6timo desempemha0d.4 (47%) e 2016 (46%). Entre

0s quatro periodos da eficiéncia técnica agricoddisados, 24,24% tiveram um desempenho

ruim; 21,21% ocuparam desempenho regular; 17,05¥ntlgenho bom; e 37,5% alcangaram

desempenho 6timo.

Tabela 3. Intervalo dos escores de eficiéncia técaie classificagdo das DMUs de
agricultores familiares do Rio Grande do Sul entre2014 e 2017, em relacédo aos escores
de eficiéncia técnica por ano.

5Y_NC_ND

Ano Class o I Numero de Escores de Desempenh
Critério de classificacédo N
e DMUs eficiénciatécnica o
1 Valores inferiores a média menos 12 Ruim
um desvio-padrao (DP) < 0,60209
201 2 Valores compreendidos entre a 13 0,60209 <E < Regular
4 média e a média - 1 DP 0,82356
3 Valores compreendidos entre a 10 Bom
média e a média + 1 DP 0,82356 <E<1
4  Valores iguais a um 31 E=1 Otimo
1 Valores inferiores a média menos 25 Ruim
um desvio-padrao (DP) < 0,56300
201 2 Valores compreendidos entre a 8 0,56300 <E < Regular
5 média e a média - 1 DP 0,67800
3 Valores compreendidos entre a 14 Bom
média e a mediana 0,67800<E<1
4 Valores iguais a um 19 E=1 Otimo
www4.fsanet.cofrebista 2888
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1 Valores inferiores a média menos 14 Ruim
um desvio-padrao (DP) <0,62751
201 2 Valores compreendidos entre a 12 0,62751 <E < Regular
6 média e a média - 1 DP 0,83298
3 Valores compreendidos entre a 10 Bom
média e a média + 1 DP 0,83298<E<1
4  Valores iguais a um 30 E=1 Otimo
1 Valores inferiores a média menos 13 Ruim
um desvio-padrao (DP) <0,47424
201 2 Valores compreendidos entre a 23 0,47424 <E < Regular
7 média e a média - 1 DP 0,70483
3 Valores compreendidos entre a 11 Bom
média e a média + 1 DP 0,70483<E<1
4 Valores iguais a um 19 E=1 Otimo

Fonte: Resultados da pesquisa

Para ter um melhor entendimento sobre o comportanas DMUs em relagdo a

eficiéncia técnica, seria preciso avaliar individuente cada DMU em cada grupo. No

entanto, algumas possibilidades podem ter acomtguaala, por exemplo, nas DMUs que

obtiveram melhor desempenho em comparacédo comtias @m cada grupo. Sobre isso, um

aumento nas DMUs eficientes poderia ser explicador&&o de condi¢cdes naturais das

unidades de producdo como: “CondicBes do solo”,afidade e qualidade da &gua’ e

“Condi¢cbes climaticas”. Conforme mencionado na seZd desta pesquisa, as condicdes

climaticas favoraveis ao desenvolvimento das sarasvestimentos foram promotores da

producdo no agronegécio em 2017. Nesse sentidgud&e ter cuidado com a interpretacédo

das tabelas 1, 2 e 3, pois ndo foram feitas tgatgpara ajustar os dados para diferencas de

clima, qualidade do solo etc.

De modo a sintetizar os achados, apresenta-seegésdalios resultados em forma de

resumo das meédias dos indices por ano de produgdcola, assim como os demais

resultados de uma andlise estatistica descritivadie Grupo sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatistica dos escores de eficiénciané&a por ano das DMUs de agricultores
familiares do Parana, Santa Catarina e Rio Grande @ Sul

Estatistica Descritiva

Grupo de DMUs de Parana

o 2014 2015 2016 2017
Dos scores de eficiéncia
Média 0,80900 0,79383 0,81605 0,78836
Minimo 0,11800 0,2410 0,0780 0,18800
Maximo 1 1 1 1
Desvio Padréao 0,22905 0,23176 0,23463 0,23864
CV (%) 0,28313 0,29195 0,28752 0,30271
% de DMUs eficientes 44,1 49,2 42,4 40,7
................................................... Grupo de DMUSs de Santa Catarina .........ueeeeeeeeeeeeniiiiiiiieieeeeaeaee e
Estatistica Descritiva 2014 2015 2016 2017
Dos scores de eficiéncia
Média 0,81288 0,73955 0,82606 0,84053

[O]SIe)
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Minimo 0,19800 0,26600 0,22800 0,46800
Maximo 1 1 1 1

Desvio Padréo 0,25228 0,26100 0,23307 0,17636

CV (%) 0,31036 0,35292 0,28214 0,20982

% de DMUs eficientes 51,0 36,7 51,0 40,8
.................................................. Grupo de DMUs do Rio Grande do Sul ........ceeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieiieee e

Estatistica Descritiva

o 2014 2015 2016 2017
Dos scores de eficiéncia
Média 0,82356 0,67800 0,83298 0,70483
Minimo 0,31000 0,11500 0,37600 0,30500
Maximo 1 1 1 1
Desvio Padréao 0,22147 0,27152 0,20547 0,23059
CV (%) 0,26892 0,40047 0,24666 0,32716
% de DMUs eficientes 47,0 28,8 455 28,8

Fonte: Resultados da pesquisa

Conforme os resultados ja apresentados na Tabekreebe-se que, para o grupo do
Parana, o ano de 2015 indica o maior percentual DdUs eficientes (49,2%),
comparativamente as do mesmo periodo. Ao se obsegrapo de DMUs de Santa Catarina,
observa-se que, para os anos de 2014 e 2016, @mp&ais de DMUs eficientes foram os
mesmos (51,0%). Entre os periodos observados pdd&s do Rio Grande do Sul, no ano
de 2014, ocorreu o maior percentual de DMUs efte®if47,0%) comparadas as do mesmo
periodo.

Ao considerar a menor média nas estatisticas tleasriem cada grupo, tem-se a
média de 0,78836, no ano de 2017, para o grupoachn®, a média de 0,73955, em 2015,
para o grupo de Santa Catarina; e a média de MEBOano de 2015, para o grupo do Rio
Grande do Sul. Baseado nessas médias, tem-se dqudlds precisam melhorar os valores
médios em 16,21% comparativamente as do mesmodpepara as DMUs no Parang;
26,05% comparativamente as do mesmo periodo pdbdidls de Santa Catarina; e 32,2%
comparativamente as do mesmo periodo para as D BsonGrande do Sul.

4.2 Resumo das Medidas de Variacdo da Eficiénciappmeio do indice de Malmquist,
dos Grupos de Agricultores Familiares do Parana, $da Catarina e Rio Grande do Sul

Para capturar as mudancas da eficiéncia técnieanelbgica ao longo do tempo, dos
grupos de DMUs de agricultores familiares do Par&aéta Catarina e Rio Grande do Sul,
empregou-se o indice de Produtividade Total dosréstde producéo (PTF), ou indice de
Malmquist. Foram calculadas e analisadas as musga;aficiéncia técnica (effch), mudanca
tecnologica (techch) e mudanga na produtividads this fatores - PTF (tfpch), em periodos

de tempos diferentes (periodo de producdo agrizaia os exercicios agricolas de 2014-
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2015, 2015-2016 e 2016-2017), para cada grupo dé&JPRBE produtores da agricultura
familiar empregado neste estudo, conforme apredemias Tabelas 5,6 e 7.

A Tabela 5 evidencia as mudancas das médias apassas DMUs do grupo do
Parand, classificadas por suas pontuacdes de &ar@d& mudanca na eficiéncia técnica,

mudanca tecnoldgica e mudanca da produtividadedosafatores - PTF.

Tabela 5 — indices da mudanca anual da eficiéncigdnica, tecnoldgica e PTF, para as
DMUs de agricultores familiares no estado do Parana

................................... Periodo 1 - Manca de 2014 para 2015 ..........ccccvvvvvcmmeeenvvennnnn.
Estatistica Mudanca

Descritiva de Eficiéncia Técnica Mudanca 'Le(;]nologlca Mudanfc;ar(]je PTF
(effch) (techch) (tfpch)
Média 1,8278 1,0424 1,6517
Minimo 0,2850 0,0460 0,0250
Maximo 20,932 6,9280 20,4410
Desvio Padréo 3,5781 1,2922 3,1757
CV (%) 1,9576 1,2397 1,9227
.................................... Periodo 2 -udanca de 2015 para 2016 .......cccccceeeeeceemeenvenennnn.
Estatistica Mudanca .
Descritiva de Eficiéncia Técnica ( Mudanga Tecnologica Mudanca de PTF
(techch) (tfpch)
effch)
Média 1,1934 0,7269 0,8925
Minimo 0,1560 0,2440 0,1340
Maximo 2,9710 1,1630 2,6040
Desvio Padréo 0,5772 0,1718 0,5414
CV (%) 0,4837 0,2363 0,6066
Estatistica s Periodo 8ludanca de 2016 pa}ra_2017 .................................
Descritiva Mudanca Mudanca Tecnolégica Mudanca de PTF
de Eficiéncia Técnica (effch) (techch) (tfpch)
Média 1,2491 1,6017 2,0555
Minimo 0,1870 0,4720 0,1890
Maximo 8,3650 3,0740 12,5180
Desvio Padréo 1,2387 0,4240 2,0949
CV (%) 0,9917 0,2647 1,0192

Fonte: Resultados da pesquisa

Sobre o indice Malmquis (Tabela 5) no periodo Hepse observar pela estatistica
descritiva que houve progresso ao avaliar os v@loréximos nas variagdes da eficiéncia
técnica (effch) e tecnoldgica (techch) para os f8opges observados. Ja para a variacdo na
produtividade total dos fatores (tfpch), no periddem-se um “pico” de 20,4410.

Verifica-se, também, que uma boa parte das DMUwerlaim ganhos na eficiéncia
técnica (effch) no periodo 2 e ganhos tecnologiteshch) no periodo 3, ao observar os
valores maximos e minimos obtidos nesses periolesereados, com desvio padrdo de
0,5772 e 0,4240, respectivamente.

A evolugdo no aumento médio da produtividade tdtal fatores (tfpch) apresentou,
para o primeiro e terceiros periodos, as medidag,88l7 e 2,0555, com retrocesso no

segundo periodo, em aproximadamente 10,75%. Oaorrgganhos médios de eficiéncia
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técnica (effch) para os trés periodos analisada®, medidas de 1,8278, 1,1934 e 1,2491
nessa ordem. Ocorreu declinio na tecnolégica (l§ae periodo 2, a cerca de 27,31%. Nota-
se que, apesar do progresso na eficiéncia tédmcama significativa perda tecnoldgica, o
que leva a queda da produtividade total de dosdsitgfpch).

A Tabela 6 mostra as variagbes das médias anusopgrupo de DMUs de Santa
Catarina, classificados por suas pontuacdes dag@ride mudanca na eficiéncia técnica,
mudanca tecnoldgica e mudanca da PTF. Nesse gvapfica-se que houve progresso ao
avaliar os valores maximos nas variacbes da etig@étecnica (effch) e na variacdo da
produtividade total dos fatores (tfpch) em todospesiodos analisados. Houve progresso
tecnologico (techch) no periodo 1. No entanto, ieram perdas tecnolégicas em 7,6% para o
periodo 2 e 10,3 % para o periodo 3.

Tabela 6 — indices da mudanca anual da eficiéncigdnica, tecnologica e PTF, para as
DMU'’s de agricultores familiares no estado de Sant&atarina.

................................... Periodo 1 - Manca de 2014 para 2015 ........cccccooevvimmeeeneeennnnnn.

Estatistica Mudanca .
Descritiva de EficiénciagTécnica Mudanca 'Le(;]nologlca Mudanfc;ar? ePTF
(effch) (techch) (tfpch)
Média 1,1815 5,7517 7,2897
Minimo 0,2540 1,1650 0,4060
Maximo 4,7910 59,585 93,524
Desvio Padréo 1,0840 13,191 19,069
CV (%) 0,9174 2,2935 2,6159
Estatistica s Periodo 2 -udlanca de 2015 pafa_2016 ...................................
Descritiva Mudanca Mudanca Tecnolégica Mudanca de PTF
de Eficiéncia Técnica (effch) (techch) (tfpch)
Média 1,4247 0,9294 1,4188
Minimo 0,3530 0,0350 0,0200
Maximo 3,6160 2,6170 8,2070
Desvio Padréo 0,8821 0,5963 1,4361
CV (%) 0,6191 0,6415 1,0122
Estatistica s Periodo 8ludanca de 2016 pa}ra_2017 .................................
Descritiva Mudanca Mudanca Tecnolégica Mudanca de PTF
de Eficiéncia Técnica (effch) (techch) (tfpch)
Média 1,1026 0,8970 1,0091
Minimo 0,4460 0,3910 0,2020
Maximo 2,5210 1,3080 2,5350
Desvio Padréo 0,5271 0,2158 0,5618
CV (%) 0,4781 0,2406 0,5567

Fonte: Resultados da pesquisa

Por meio da estatistica descritiva, pode-se infgue boa parcela das DMUs no
periodo 3 apresentaram ganhos na eficiéncia téfefiicd), ao serem considerados os valores
maximos e minimos obtidos para esse periodo, cavia@adrao de 0,5271. Referente a
produtividade total dos fatores (tfpch), este agmésu evolucdo positiva no aumento meédio
para os trés periodos, com medidas de 7,2897,8&118091.
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Para dar sequéncia aos resultados, na Tabela deséotas as variagbes das médias
anuais para o grupo de DMUs do Rio Grande do $assificados por suas pontuagbes de

variacdo de mudanca na eficiéncia técnica, mud&eg@logica e mudanca da PTF.

Tabela 7 — indices da mudanca anual da eficiéncig&dnica, tecnolégica e PTF, para as
DMUs de agricultores familiares no estado do Rio Ginde do Sul.

................................... Periodo 1 - Manca de 2014 para 2015 ........cccccoovvvicmeeeneeennnnen.

Estatistica Mudanca L
Descritiva de EficiénciagTécnica Mudanga 'I;]e%nologma Mudanfgar(]j e PTF
(effch) (techch) (tfpch)
Média 0,7601 1,4056 1,0577
Minimo 0,3160 0,7430 0,4240
Maximo 1,3860 2,0980 2,0980
Desvio Padréo 0,2642 0,2307 0,3744
CV (%) 0,3475 0,1641 0,3540
.................................... Periodo 2 -udlanca de 2015 para 2016 ........ccccccvvveiceveeeeeeennen.
Estatistica _I\/_Iyda_nga’ . Mudanca Tecnologica Mudanca de PTF
Descritiva de Eficiencia Técnica (techch) (tfpch)
(effch)
Média 1,5063 0,9405 1,4017
Minimo 0,4040 0,6440 0,4430
Maximo 5,4830 1,2740 5,5159
Desvio Padréo 0,7017 0,1297 0,6819
CV (%) 0,4658 0,1379 0,4865
..................................... Periodo 8ludanca de 2016 para 2017 ......cccccceeevivvceeenreennns
Estatistica Mudanca
Descritiva de Eficiéncia Técnica Mudanca Tecnolégica (techch) Mudanca de PTF (tfpch)
(effch)
Média 0,8631 1,1265 0,9267
Minimo 0,2630 0,5750 0,2550
Maximo 2,3280 1,7370 2,3470
Desvio Padrao 0,4255 0,2827 0,4154
CV (%) 0,4930 0,2509 0,4483

Fonte: Resultados da pesquisa

Uma boa parte das DMUs mostraram-se com ganholciéneia técnica (effch) para
o periodo 2, e ganhos tecnoldgicos (techch) nam@eri, ao serem considerados os valores
maximos e minimos obtidos para esse periodo, cemalpadréo de 0,7017 e 0,2307. Ja para
a produtividade total dos fatores (tfpch), houvenanto médio de 5,77% para o periodo 1,

aumento de 40,17% para o periodo 2 e decréscimmméd,33% no periodo 3.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A relevancia socioeconémica da agricultura famileanentou a proposta de verificar
o desempenho de unidades de agricultores familiz@egisdo do critério da avaliacdo da
eficiéncia produtiva. Para atender ao objetivo psdp, a pesquisa fundamentou-se em bases
conceituais da contabilidade gerencial, eficiéneigprodutividade. Nessa base literaria,
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percebeu-se que estudos relacionados a DEA e amednde Malmquist foram preferidos.
Esta pesquisa apresenta algumas descobertas sohfeets e tendéncias da produtividade
agricola familiar entre os anos analisados.

Os resultados apresentados neste estudo examionacaescimento da produtividade
agricola dos grupos de agricultores familiareslipados nos estados do Parana, composto
por 59 DMUs, em Santa Catarina, formada por 49 DMU® Rio grande do Sul, com 66
DMUSs, para os periodos de 2014 a 2017, acerca dmojunto de variaveis de seu ambiente,
condicionantes ao fomento de suas estratégiasumagraticas de gestao.

As andlises dos resultados obtidos em DEA revelpdogirupo permitiram concluir
que, entre os trés grupos de agricultores famdiams periodos analisados, ocorreram maior
incidéncia de DMUs que atingiram niveis de efici@nclassificados como: bom (no PR
foram 13,56%, em SC 13,76% e no RS 17,05%); regnaPR 26,27%, em SC 21,94% e no
RS 21,21%); ou ruim (no PR 16,1%, em SC 19,38% d&r8024,24%). Esses resultados
sugerem que os gestores dessas unidades, no u&tates de producgéo (capital de giro, 0
uso de maquinas e equipamentos, as areas cultivadesbalho agricola familiar, valor do
capital fundiario e construcdes), devem reunir meg@sforcos na gestao desses insumos para
gue se aproximem da maxima eficiéncia técnica.

Em contraponto, as DMUs que obtiveram a pontua¢#oadno PR contaram com
44,07%, em SC foram 44,92% e o RS contou com 3708% DMUSs), significa que
produziram, em média, 0 maximo da producdo que rpoder potencialmente produzida
usando as quantidades de insumos observadas. \skacdr que, para um melhor
entendimento sobre o comportamento das DMUs, segassaria uma avaliacdo individual
de cada DMU em cada grupo, uma vez que o aumentoMlds eficientes poderia ser
causado por condigcbes econdmicas, como o precordercializacdo e os custos envolvidos
na producado; e condicdes naturais das unidadesratkigiio, como: condi¢cdes do solo,
quantidade e qualidade da agua e condi¢des clasatic

O valor da eficiéncia técnica (effch) apresentaaraléncia geral positiva para os trés
grupos analisados em cada periodo, indicando quedo de gestdo e o nivel técnico dos
agricultores familiares foram melhorados apos 2@l #4isdo geral do painel de Malmquist
para os trés grupos indicou regresso (perda) egssg (ganho), na produtividade em todos
os periodos analisados. A tendéncia geral do psegriecnoldgico (techch) vem variando e
aumentando desde 2014, o que indica que a relagémo-produto dos agricultores atingiu o
nivel ideal, e a tecnologia de fronteira fez grapdegresso. Concluiu-se que os ganhos na

tecnologia sdo determinantes fundamentais paraémuua de progressos na produtividade,

Rev. FSA, Teresina, v. 20, n. 3, &tp. 118-144, mar. 2023 www4.fsanet.cofrebista X585



Avaliacdo da Eficiéncia e Produtividade em Unidadeda Agricultura Familiar na Regido Sul do Brasil 141

resultado que leva ao aumento na renda e prosgerida agronegoécio familiar. O
entendimento de que o crescimento em tecnologiasnéimportante impulsionador da
Produtividade Total dos Fatores da producao varmontro dos achados nos estudos de Liu
et al, (2015); Bagchi, Rahman, e Shunbo, (2019); Zhs¥ang, e Lou, (2021); Gao, Gao, e
Lorenc, (2022), ao observarem que os ganhos deigorimthde aconteceram, principalmente,
de variacfes positivas nas tecnologicas.

Como em qualquer outro estudo, limitacbes se fagaersentes, como a delimitacao
relativa a area de abrangéncia, uma vez que a ipasqudirecionada aos produtores da
agricultura familiar nos trés estados do Sul dosBr® periodo analisado refere-se a outra
delimitacdo do estudo, pois o periodo de referédeiastudo aconteceu pela disponibilidade
dos dados fornecidos pela Epagri de Santa Catdfioa.fim, sugerem-se para trabalhos
futuros, incluir outras variaveis financeiras e rig@nceiras que ndo foram tratadas nesta
pesquisa, como preco de comercializacdo da produpdstos variaveis de producdo,
fertilizantes, herbicidas, condi¢cdes do solo, gdade e qualidade da agua, com maior
detalhamento da eficiéncia produtiva de cada ueidpe compde o sistema de producao ou

cada unidade tomadora de decisao.
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