K o
University of
Texas Libraries

EBSCO

e-revist@s

Faculdade Santo Agostinho

revistaisa

www4.fsanet.com.br/revista
Rev. FSA, Teresina, v. 12, n. 6, art. 5, p. 75f®%,./dez. 2015
ISSN Impresso: 1806-6356  ISSN Eletrénico: 23983
http://dx.doi.org/10.12819/2015.12.6.5

Wissenschaftszentrum Berlin
for Sozialforschung

i

Zeitschriftendatenbank
H . 1

mias

{ I/,
Qjadorim

Eficiéncia Para Sistemas Produtivos Locais: Aplicaio Da Analise Envoltéria De Dados

Efficiency For Local Production Systems: Application Of Data Envelopment Analysis

Omar Jorge Sabbag
Po6s-doutorado em Zootecnia/Economia e Politicaidadtpela Universidade Estadual Paulista JuliMdequita Filho

Doutorado em Geografia pela Universidade Estadaalista Julio de Mesquita Filho
Docente da Universidade Estadual Paulista Julidesquita Filho
E-mail: sabbag@agr.feis.unesp.br

Editor Cientifico: Tonny Kerley de Alencar Rodrigues

Endereco: Omar Jorge Sabbag Artigo recebido em 15/09/2015. Ultima verséo
Universidade Estadual Paulista Jilio de MesquitaoFi
Faculdade de Engenharia de llha Solteira. Rua Monca
226 Zona Norte - llha Solteira, SP - Brasil

recebida em 10/10/2015. Aprovado em 11/10/2015.

Avaliado pelo sistema Triple Review: a) Desk Review

pela Editora-Chefe; e b) Double Blind Review
(avaliagdo cega por dois avaliadores da &rea)

Revisdo: Gramatical, Normativa e de Formatacao.

[@lolsle)]



0. J. Sabbag 76

RESUMO

A predominancia de pequenas organizacfes em areikais, organizadas como sistemas
produtivos, requer o exercicio de funcdes estreadgiDesta forma, medicbes de desempenho
propiciam condicbes de melhoria para a atividadese&a, quando um agente econdémico
utiliza insumos para transforma-los em produtosnédlise envoltéria de dados (DEA) pode,
potencialmente, proporcionar melhores condi¢cdesatepetitividade aos produtores rurais,
principalmente quando interpretadas e usadas cotordgcimentos e julgamentos proprios
destes sobre suas operacbes. Dentro desta teméboao proposta de apresentar
metodologicamente a analise DEA sob a Gtica ecar&rai eficiéncia refere-se a capacidade
que uma firma possui de combinar as proporcOesaétihe recursos que torne possivel obter
maior volume de produto, considerando que a gesfdn deve apenas se resumir em

indicadores econdmicos para analise, de forma @ilsoin para o desenvolvimento rural.

Palavras-chave:Desenvolvimento rural. Analise DEA. Eficiéncia. G&s

ABSTRACT

The predominance of small organizations in localiremments, organized as production
systems, require the exercise of strategic funstidrhus, performance measures provide
improved conditions for the activity, in other werdvhen an economic agent uses inputs to
turn them into products. The data envelopment aafyDEA) can potentially provide better
competitive conditions to farmers, especially wirgerpreted and used with the knowledge
and own judgments about these operations. Withintlieme, as proposed methodologically
present the DEA analysis from an economic viewpafficiency refers to the ability of a
firm has to combine the optimal proportions of rgses that makes it possible to obtain
greater volume of product, considering that managgrshould not only be summed up in

economic indicators for analysis, in order to ciimite to rural development.

Key-words: Rural development. DEA analysis. Efficiency. Managet.
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1. INTRODUCAO

Sistemas produtivos locais (SPL) podem ser, imwalte, caracterizados como
estruturas de producdo geograficamente aglomerediagpostas por diversas organizacdes e
com relagOes de cooperagdo em torno de uma cadeiatipa. Um dos pontos, que se torna
interessante a abordagem de sistemas produtivass ok o fato de que muitos negdcios
necessitam de organizacao para que possa competimeior forca (CASAROTTO FILHO;
PIRES, 1999), sendo que muitas empresas, incluamibém o segmento agropecuario, sao
consideradas vetores estratégicos para a promogadesenvolvimento sustentavel e a
geracdo de emprego e renda.

Um dos beneficios potenciais dos SPL reflete oteaide inovacdo que, por si so,
requer maior qualidade e eficiéncia (desempenhajemdo ser consideradas maneiras de
criar valor as transagfes. Além de mensurar o dememo organizacional, as medi¢des de
desempenho propiciam condicdes de melhoria asdaties agropecuarias, no tocante as
mudancas ambientais relativas aos sistemas prodwiaos mercados, principalmente no que
concerne a natureza mutavel da competicdo e daoride valor para o cliente (MACEDO,
2004).

Convém destacar que a baixa produtividade podedseorrente de combinacgdes
inadequadas no uso de fatores produtivos, 0 quesadau elevacdo de custos e,
consequentemente, reducdo da competitividade eagaiela outras atividades, ou quanto a
capacidade de competir com produtos oriundos daoutgides ou até paises (BRUNETTA,
2004).

Em consonéancia com Macedo (2007), ndo existe, atfias atuais, nenhum método
ou modelo de avaliagcdo de desempealganizacional que seja Unico para toda e qualquer
variavel do mundo rural. Contudo, os métodos quesideram aspectos diversificados
tendem a assumir uma importancia especial, ja qdesempenho acaba sendo afetado por
variaveis de diferentes naturezas. Este tipo deodok&igia multicriterial € normalmente
entendido como crucial num processo de avaliagd@n®, com esta multiplicidade de fatores
de decisdo, faz-se necessario o uso de métodosniea® que possam proporcionar aos
gestores uma melhor percepc¢éo de desempmghaoizacional.

Neste contexto, a analise de eficiéncia de unidpdsdutivas tem importancia tanto
para fins estratégicos (comparacdo entre unidadekifivas), quanto para o planejamento
(avaliacdo dos resultados de diferentes combinagédatores) e para a tomada de deciséo
(como melhorar o desempenho atual), devendo séivdapara a aplicacdo no segmento
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0. J. Sabbag 78

agropecudrio, pelo uso de Andlise de EnvoltoriaDddos Data Envelopment Analysis —
DEA) para medir a eficiéncia relativa de unidadexiptivas.

Desta forma, o objetivo desse estudo de revisdoidimtificar e caracterizar a
aplicacdo da analise DEA como forma de avaliarigiéefcia nas organizacdes produtivas

rurais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas produtivos, eficiéncia e produtividade

A discussao sobre sistemas produtivos locais veqiaddo uma crescente relevancia
na literatura econdmica, incorporando contribuicaseconomia da inovagdo, economia
industrial e geografia econémica. Este interesggnarse das mudancas ocorridas, a partir da
década dos 70, no ambiente competitivo das empreéBais mudancas ocorreram
simultaneamente a emergéncia de um novo paradigomaltgico, o qual tem imposto um
processo produtivo mais intensivo em conhecime®fdNTOSet. al., 2002).

A predominancia de pequenas organizagfes em ambitydais, organizadas como
sistemas produtivos, pode ser afetada por incertdizémicas, que requerem o exercicio de
funcbes estratégicas muito acima da capacidadeidodi de cada uma destas firmas
(CAMAGNI, 1991), dentre as quais, destacado por 4aaw(1999), a complexidade da
informacédo e a dificuldade em se identificar infagbes Uteis, as quais requerem uma
“searching function”, o que as tornam diferencampetitivos.

Segundo Ferreira e Gomes (2009), os conceitosidérefia técnica, produtividade e
eficacia, embora tenham pontos comuns, tém peiclaldes que os distinguem nos sistemas
produtivos. A eficacia esta relacionada ao objetjue visa atingir, sem levar em conta o0s
recursos que serdo utilizados nos sistemas praduté produtividade esta relacionada a
forma da utilizacdo dos recursos para realizar adygédo, expressa pela razao
producao/insumo, por exemplo, em toneladas por @esdada. Ja a eficiéncia técnica € um
conceito relativo que compara o que foi produzidoymidade de insumo utilizado com o que
poderia ser produzido, da forma mais adequada, formma de comparacao entre unidades.

A principal contribuicdo cientifica relacionada pmcesso de desenvolvimento rural
esta ligada ao processo de gestdo em proprieda@es, que ndo deve apenas se resumir em
indicadores econémicos para analise. Dentro destatica, como proposta de mensurar uma
avaliacdo de eficiéncia nas unidades agropecuariasalise envoltéria de dados (DEA) pode
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proporcionar melhores condigbes de competitivicaote produtores, principalmente quando
interpretadas e usadas com 0s conhecimentos emgidas proprios destes sobre suas
operagoes.

Assim, avaliacbes de produtividade e eficiéncia sdwito focadas apenas na
produtividade como indicador, e, segundo Gomes3PPddem ser equivocados, por nao
considerarem outros recursos para a medida démdfie, como mao de obra e alimentacéao,
obtidas como um dos principais itens do custo ap@nal efetivo nos sistemas de producao
agropecuarios.

Madalozzo (2003) afirma que produtores que tiveaerisao da importancia da gestao
aplicada aos recursos produtivos, baseadas na glebal da organizagéo, terdo maiores
possibilidades de obter, além de produtividade rals@s uma maior rentabilidade. Em suma,
a propriedade agricola nada mais é que uma emeregemndo se discutimos o desempenho
de uma empresa, € comum descrevé-la como sendoomnaisenos eficiente ou mais ou
menos produtiva.

Para mensurar a eficiéncia, a técnica DEA, baseadam modelo de programacéo
fracionaria (razdo da soma ponderada dos prodwdlas gpma ponderada dos insumos), €
capaz de avaliar o grau de eficiéncia relativa dielades produtivas, que realizam uma
mesma atividade, quanto a utilizacdo dos seussesupermitindo analisar a eficiéncia de
unidades produtivas (DMU’s — decision making unitgeyn multiplos insumos (inputs) e
multiplos produtos (outputs) através da construigioma fronteira de eficiéncia.

Conforme Tupy e Yamaguchi (2002), o emprego de medBEA em agricultura
pode apoiar as decisdes de quem produz ao indidantes de ineficiéncia e as unidades que
podem servir de referéncia as praticas adotadastbwarks). Apenas para recorrer a alguns
trabalhos agropecuéarios, a eficiéncia de 40 prodsitde leite no Estado do Ceara foi avaliada
por Magalhdes (2006), com o uso do software DEAR.Y, e observou-se que houve o
predominio do grupo de produtores ineficientesiasgmtando 67,5% da amostra, confirmada
pela desvantajosa relacéo entre o preco de vengmodoto e o custo médio de producao.
Santos, Vieira e Baptista (2005) também avaliaraefi@éncia técnica em propriedades
leiteiras na regido de Vicosa. Reforcaram a impeoitd de atencdo dos técnicos na
averiguacdo de "desperdicios" no uso de recursorepriedades ineficientes, visando
melhorar as condi¢des dos produtores.

A sustentabilidade agricola em um municipio amazdrioi avaliada por Gomes,
Soares de Mello e Mangabeira (2009). Utilizandootiveare SIAD v. 3.0, analisaram o
desempenho econdmico-ambiental e inferiram que rodufores eficientes garantiram a
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manutencdo de seus sistemas de producdo e a shiigade, condizentes a geracdo de
receita e preservacdo da mata. J& a pesquisa daeStaal (1999)apud Macedo (2007),

aplica DEA em multiplos outputs e inputs, para isaala eficiéncia de criadores de peixe na
China. Neste caso, discutiu-se a melhor compogigionix de criacdo, uma vez que as

unidades criam uma variedade de espécies de pe@madas.

3 METODOLOGIA

3.1 A Andlise DEA: uma proposta metodolégica de aliagdo de eficiéncia néo

paramétrica

O estudo da analise de desempenho de unidadesagénas vem se tornando cada
vez mais comum, principalmente com a utilizagcdondgodos com base em andlise nao
paramétrica Para estruturar um modelo DEA, torna-se necesdéfinir as unidades a serem
avaliadas, as variaveis de avaliacdo (inputs/ositpio tipo modelo adotadas, bem como a
orientacdo ao modelo. Neste contexto, o conjuntoDdEJ’'s a ser avaliado deve ser
homogéneo, devendo ter em comum a utilizagcdo desnoinputs e outputs, realizarem as
mesmas tarefas, com 0s mesmos objetivos, trab@disamesmas condicbes de mercado e ter
autonomia na tomada de decisdes (LE&I., 2000).

Para que a analise tenha resultados satisfatdeas;ordo com Ali e Seiford (1993), &
necessario que o numero de unidades seja, pelogsméuas vezes o numero de insumos
(inputs - X) e produtos (outputs - Y), isto é, pgte o modelo possa ser validado para um
conjunto de analise.

A analise DEA foi proposta, inicialmente, por Cheméa al. (1978), para avaliacdo de
unidades homogéneas que possuam autonomia no gwodes tomada de decisdo. A
abordagem por DEA utiliza programacéo linear patamar a fronteira eficiente (linear por
partes), sendo capaz de incorporar diversos inffateres de produgdo, como capital,
trabalho) eoutputs (saidas, como producao obtida) para o calculoideéetia destas DMU'’s
(GOMES; MANGABEIRA, 2004).

Segundo Marinho (2001), as vantagens do DEA entdela outras técnicas de
analise de eficiéncia se justificam pelas suascteanigticas, dentre as quais: a) a de

! A vantagem de utilizar um método ndo paramétiiéonjca de programaco linear, que mede a vadadi
dos resultados de forma indireta) deve-se a siitgfifio deste, em relagcdo as exigéncias e pressdpssiom
relacao aos paramétricos, viabilizando assim, peas|de temas relevantes para as unidades agropscua
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caracterizar cada DMU como eficiente ou ineficieateavés de uma Unica medida resumo de
eficiéncia; b) ndo fazer julgamentos a priori sobsevalores das ponderacdes de inputs e
outputs, que levariam as DMU’s ao melhor nivel @lei@ncia possivel; c) basear-se em
observacdes individuais e ndo em valores meédial; germitir a observacédo de unidades
eficientes de referéncia (benchmarking) para agusla forem assinaladas como ineficientes.
Existem dois modelos basicos DEA, geralmente usadesestudos de eficiéncia. A

Figura 1 ilustra um exemplo hipotético de constougé fronteiras de eficiéncia, utilizando os
dois modelos de DEA.

Figura 1 —Eficiéncia nos modelos CCR e BCC.
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Fonte: Adaptado de Banker (1984).

Inicialmente, o modelo CCR, também conhecido cons dConstant Returns to
Scale), no qual avalia a eficiéncia total, identifica B&MU’s eficientes e ineficientes e
determina a que distancia da fronteira de efic&psta as unidades ineficientes (fora da reta
de 45°), assumindo a proporcionalidade entre inputaitputs; e o segundo, chamado de
modelo BCC, também conhecido como VR/@r{able Returnsto Scale).

O modelo DEA-CCR (CRS) variavel constante de eqealacéo linear entre inputs e
outputs, de modo que um incremento ou uma redugaopaitresulte em um incremento ou
uma diminui¢cdo proporcional de outputapresenta mais discriminante em relacdo as DMU’s
eficientes e néo eficientes. Neste caso, 0 moddk® @naximiza 0 quociente entre a
combinacéo linear dos outputs e a combinacao lidesiinputs, com a restricdo de que, para

gualguer DMU, esse quociente ndo pode ser maiof que
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Por meio do uso da programacgdo linear matematiae pada DMU obtém-se a
proporcao de todos os produtos em relagdo a ta@losomos, tal como, u'yi / v'xi, onde u é
um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v € urondékl de pesos dos insumos (xi). Para

estimar os pesos 6timos, especifica-se o problenpaabramacao linear como:

Max (u’yi / v'xi), sujeito a

uyj/vxi <1,j=1.2,...,.N,emque u,x0 e vxi >0

Isto envolve obter valores para u e v, tais queedida de eficiéncia da i-ésima DMU
seja maximizada, sujeita a restricdo de que toslasedlidas de eficiéncia sejam menores ou
iguais a 1. Um problema com este tipo particulapd®porcdo é que ele tem um numero
infinito de solugdes. Para evitar isto, pode-seongrestricao v'xi=1, que recorre a:

Max u,v ('y), sujeito a’xi =1,
wyj- vixj <0,j=12,...,N, em que u,v0

Sendo que a mudanca de notacao de u e vpara reflete a transformacgéo. Esta
forma € conhecida como a forma do multiplicador problema de programacéo linear.
Assim, pode-se chegar a um modelo dual da formaldiggarizada (forma envelope) da
seguinte forma, para o modelo CCR:

mmin &
8.4

sujeito a:

6x; — XA = 0; g2 2 0.

Sendo qued € um escalar (escore de eficiéncia da orientaggigrio), cujo valor é a
medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Se for igualra, a DMU sera eficiente; caso
contrario, ineficiente. Q é um vetor (n x 1), cujos valores sao calculadomdneira que se
obtenha a solucdo 6tima. Para uma propriedadestii;i os valores sdo iguais a zero; para
uma propriedade ineficiente, indica os pesos dagrigdades que sdenchmarks (GOMES,
1999).

J& o0 modelo BCC (ou VRS Variable Returns to Scale), considera retornos variaveis
de escala, isto é, substitui 0 axioma da propoatidade entre inputs e outpyislo axioma
da convexidade. Ao obrigar que a fronteira sejavera, 0 modelo BCC permite que DMU's,
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gue operam com baixos valores de inpteaham retornos crescentes de escala e as que
operam com altos valores tenham retornos decrescdatescala (MEL@ al, 2005).

Adicionalmente, o modelo chamado de BCC (RetornamiaVeis a Escala),
representado abaixo, no qual se inclui uma restngamodelo CCR (Retorno Constante a
Escala). E importante apresentar o modelo BCC justm o modelo CCR para que se
determine a eficiéncia de escala

min A
8.4

sujeito a:

NiA= 1;¢e A=0.

Sendo que N1 é um vetor (n x 1) de numeros ungeeag demais variaveis ja foram
definidas anteriormente.

Existem ainda duas formas de orientacdo aplicadas@lelo DEA. A orientacao
insumo visa minimizar a utilizacdo de insumos, rmadb-se constante o volume produzido.
Por outro lado, existe a orientagdo produto, vieandste caso, maximizar a producao, dado
0 conjunto de insumos existentes. Segundo Kas$¥i2]2 por meio da programacao
matematica define-se uma superficie ndo paramética o desempenho das unidades
produtivas de um dado grupo observado, nas quaiBMid’s que estejam sobre essa
superficie sao consideradas benchmpsta as demais unidades.

Convém destacar que, para utilizar ambos os modefosma de orientacdo, faz-se
necessarios estabelecer duas matrizes de dadossanmtemdo os insumos utilizados pelos
produtores rurais (matriz X) e outra relacionada guoduto (matriz Y).

Apés a organizacdo das matrizes de dados, apbedao-s modelos, para obter as
medidas de eficiéncia técnica para cada produt@ssppondo, inicialmente, os retornos
constantes a escala. Em seguida, essa medidacdn@h técnica devera ser decomposta em
uma medida de pura eficiéncia e uma medida deeafi@ de escala, pressupondo-se retornos
variaveis, quando, entdo sera identificadas a &ssfade retornos de escala em que o0s
produtores estardo operando.

Tal abordagem resultara na equacdo EE = ETRC/ETiR\Q@e EE € a medida de
eficiéncia de escala; ETRC é a medida de eficiététmica no modelo com retornos

constantes, e ETRV é a medida de eficiéncia téamcmodelo com retornos variaveis. As
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ineficiéncias de escala ocorrerdo quando os proskitoperam nas faixas de retornos
crescentes ou decrescentes, ou seja, fora da escal@ducéo correta (RODRIGUESaAl,
2010).

Em outras palavras, se o produtor estd na faixeetdenos decrescentes a escala,
operando acima da escala 6tima, gera desperdigiasande insumos; por outro lado, se esta
na faixa de retornos crescentes a escala, opei@ralro da escala 6tima produtiva, deve
maximizar o que € produzido, dado o conjunto darsss que possui. Neste sentido, com a
analise dos alvos (metas) calculados pelo softvgardo dispostos ajustes para que a taxa de
utilizagéo dos insumos tornem eficientes, mediardenjunto de DMU'’s analisado.

Em suma, para medir a eficiéncia das empresagaoispridentificar quais os itens a
considerar (aqueles que melhor representam o des¢immla atividade), e quais ferramentas
serdo utilizadas, tendo esses itens como parameidsusca pela identificacdo do grau de

eficiéncia que a empresa possui.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Torna-se essencial aos produtores disporem de dagosejam compativeis com a
unidade de observacdo adotada e que possam seareoiop entre regides e ao longo do
tempo. Encontrar informagéo disponivel é relevartdretanto, desagregada e abrangente
para todas as unidades territoriais selecionadade onstituir uma séria limitacdo a
mensuracao no processo de desenvolvimento rural.

O estudo da eficiéncia mostra um cenario em querarfutores eficientes sao aqueles
gue conseguem produzir mais com uma menor quaetdiaithsumos em seu produtivo.

Em suma, esta técnica multicriterial auxilia nogesso de tomada de decisdo durante
0 processo de transformacdo de “insumos” em “pojdyiodendo servir como modelo
complementar a outras formas de avaliagao da gesféocando, com isso, a importancia ao

desenvolvimento em sistemas produtivos locais.
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