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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar a eficiéncia das principais regioes produtoras
de trigo no Brasil, em relacdo aos custos de produgdo nas safras 2010/11 a 2017/18. A
pesquisa caracteriza-se como quantitativa, descritiva e aplicada, com utilizacdo de dados
secundarios disponibilizados pela CONAB. A amostra foi formada pelas regides de
Cascavel/PR, Londrina/PR, Ubiratd/PR, Cruz Alta/RS e Passo Fundo/RS. Para os calculos da
eficiéncia, adotou-se a Analise Envoltoria de Dados (DEA) com orientagao por inputs. O
output utilizado no modelo DEA foi a quantidade média de trigo produzida por regido, tendo
sido definidos cinco inputs (fertilizantes, agrotdxicos, transporte externo, encargos sociais €
assisténcia técnica). Os resultados revelaram que os maiores custos médios de producdo se
referem a fertilizantes e agrotoxicos relacionados ao custeio com a lavoura, sendo a regido de
Londrina na safra 2011/12 a mais eficiente tecnicamente, ocupando a primeira posi¢do na
fronteira composta normalizada (escore de eficiéncia igual a 1). Em média a eficiéncia técnica
total foi de 85%, na avaliagdo considerando trés sistemas de plantio aplicados nas lavouras de
trigo (avaliagdo geral). J4 os escores médios de eficiéncia pura e de eficiéncia de escala
obtidos foram de 94% e 90%, respectivamente, indicando que poderia haver uma melhor
gestdo dos recursos utilizados no processo produtivo. Por fim, na avaliagdo por categoria,
considerando o sistema (PDAT), confirmou-se pouca variagdo nos escores de eficiéncia

técnica e de escala alcancadas pelas DMUs analisadas nessa modalidade.

Palavras-chave: Eficiéncia. Trigo. DEA. Custos.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the efficiency of the main wheat producing regions in
Brazil in relation to production costs in the 2010/11 to 2017/18 harvests. The research is
characterized as quantitative, descriptive and applied, with the use of secondary data made
available by CONAB. The sample was formed by the regions of Cascavel/PR, Londrina/PR,
Ubiratd/PR, Cruz Alta/RS and Passo Fundo/RS. For the efficiency calculations, the Data
Envelopment Analsyis (DEA) with input orientation was adopted. The output used in the
DEA model was the average amount of wheat produced per region. Five inputs (fertilizers,
agrochemicals, external transport, social charges and technical assistance) were defined. The
results showed that the highest average costs of production refer to fertilizers and
agrochemicals related to crop costs, and the region of Londrina in the 2011/12 harvest is the
most technically efficient, occupying the first position in the normalized composite frontier
(efficiency score equal to 1). On average, the total technical efficiency was 85%, in the
evaluation considering three systems of planting applied in wheat crops (general evaluation).
The mean scores of pure efficiency and scale efficiency were 94% and 90%, respectively,
indicating that there could be better management of resources used in the production process.
Finally, in the category evaluation, considering the system (PDAT), little variation was
confirmed in the technical and scale efficiency scores reached by the DMUs analyzed in this

modality.

Keywords: Efficiency. Wheat. DEA. Costs.
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INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo e Problematica de Pesquisa

Historicamente, a agricultura brasileira tem participagdo na economia nacional como
segmento importante na geragdo de divisas e riquezas (BRESSAN et al., 2009). De acordo
com dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2017), a
participacdo do agronegdcio nas exportagdes totais do Brasil foi de 44% em 2017, tendo sido
esse percentual impulsionado pelo volume recorde de vendas ao exterior naquele ano. Diante
de tais fatos, o Brasil se mantém como um dos principais produtores ¢ exportadores mundiais
de alimentos e fibras, sobretudo, em virtude da crescente participagdao do pais no mercado
internacional (BORGES; DOMINGUES, 2017; BRASIL, 2017).

Nas ultimas décadas, o agronegodcio, que envolve a agricultura e a pecudria, tem
apresentado saldos comerciais positivos em razdo do aumento do consumo do mercado
interno e externo, da abundancia de recursos naturais existentes e das melhorias tecnolégicas
desenvolvidas (ZANELLA; LAGO, 2016). Além disso, outros fatores contribuiram para o
fortalecimento do setor, como: postura empresarial, visdo de negécio das diversas cadeias
produtivas e politicas publicas, cabendo ressaltar as macroecondmicas, como as politicas de
expansao do crédito e seguro agricola (GAZZONI, 2013).

Assim, ao contrario de outros setores da economia, como a industria e servicos, que
tiveram contribui¢do negativa na formag¢do do Produto Interno Bruto (PIB) em 2017, o
agronegocio, mais uma vez, teve um bom desempenho nas exportagdes, pois o superavit
gerado foi superior a 81 bilhdes de dolares, contribuindo para que a balanca comercial
brasileira encerrasse o ano superavitario em US$ 66 bilhdoes (CEPEA, 2017). Diante dessa
conjuntura econdmica, o setor de agronegdcio, desde a década de 1960, vem passando por
varias transformagdes por meio da implantacdo de novas tecnologias € processos para se
adaptar as imposi¢des do mercado consumidor, principalmente, quando relacionado a cadeia
produtiva agroalimentar inserida nesse contexto (GAZZONI 2013; COMIM et al., 2017).

As cadeias produtivas sao formadas pelos sistemas produtivos, fornecedores de
insumos e servigos, industrias de processamento e transformacao, agentes de distribuicao e
comercializagcdo, além dos consumidores finais (CASTRO, 2000; BATALHA, 2001;
PROTIL; FERNANDES; SOUZA, 2009). Desse modo, o agronegocio abrange a producao
agropecuaria, da mais especializada a mais tradicional, da agricultura familiar a de grande

porte, bem como abarca a industria que produz insumos e processa os alimentos, 0os servicos e
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comércios afins, envolvendo, portanto, diversas areas da cadeia produtiva (BATALHA, 2001;
VILELA, 2004).

Nesse panorama, a producao de graos no Brasil tem participacao relevante na cadeia
produtiva nacional (SANTOS; SPROESSER; MARTINS, 2013; SILVA NETO; ARRUDA;
BASTOS, 2016). De acordo com Santos (2017), dentre as diversas cadeias do agronegdcio
brasileiro, a produgdo de grdos ¢ destaque, isso porque, nas ultimas 10 safras (2007/08 a
2016/17), a area plantada apresentou um crescimento de, aproximadamente, 28,4%, enquanto
a producdo e a produtividade cresceram 65,5% e 29%, respectivamente.

A triticultura, como ¢ conhecida o cultivo de trigo, assim como outras culturas de
cereais (aveia, canola e cevada), ocupa uma posi¢ao importante entre os principais cultivos do
periodo de inverno, concentrando-se, em particular, nas regides Sul e Sudeste (FELIPE;
FRAIRE, 2017). A esse respeito, Mori et al. (2016) ressalta que, historicamente, a produgao
nacional de trigo sempre esteve concentrada na regido Sul, especificamente, nos estados do
Parana e Rio Grande do Sul, que respondem por mais de 90% da producao total.

De acordo com pesquisa da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017a),
o cultivo de sementes de trigo, em 2016/17, ficou distribuido na regido Sul, com uma
produgdo de 90,5%, seguida pela regido Sudeste, com 7,5%, e Centro-Oeste, com 2%. Ainda
segundo dados da CONAB (2018a), na safra 2016/17, o Brasil produziu 6,72 milhdes de
toneladas. No entanto, fo1 necessaria a importagdo de 7,88 milhdes de toneladas para suprir a
demanda do mercado interno. J4 para a safra 2017/18, o mercado triticola nacional apresentou
uma reducdo em relacdo a produgdo recorde ocorrida na safra anterior. No que pese a
quantidade produzida houve um decréscimo de 36,6%, totalizando 4,26 milhdes de toneladas
(CONAB, 2018a).

Nesse cendrio, conforme explica Baumgratz et al. (2017), enquanto o consumo de
trigo apresenta um crescimento continuo, a produgdo nacional mal consegue atender a metade
do consumo interno, diferentemente de outros cultivos de maior expansao, como as culturas
de soja e milho. O consumo de trigo no Brasil gira em torno 11 milhdes de toneladas ao ano,
podendo chegar a 12 milhdes de toneladas. Assim, em razdo da necessidade de suprir a
demanda do mercado interno, o Brasil figura como um dos maiores importadores do mundo,
adquirindo grande parte do produto da Argentina (CONAB, 2018b).

Ainda no contexto mundial, Takeiti (2015) salienta que a producao de graos de trigo
proporciona agregacdo de valor para a economia global por ser um dos trés cereais mais
cultivados no mundo, ao lado do milho e do arroz. Dados da Food and Agriculture

Organization of the United Nations (FAO, 2016a) apontam que a cultura de trigo ¢ explorada
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em 124 paises ao redor do mundo, além de representar uma importante commodity na
economia internacional, sendo responsavel por movimentar mais de 80 bilhdes de doélares em
negociagdes somente no ano de 2016 (FAO, 2016b).

Nos ultimos anos, para suprir a demanda total do mercado interno, o Brasil vem
importando trigo dos Estados Unidos, Canadé e, em especial, da Argentina que, além de ser
competitiva na producdo do grdo, conta com incentivos advindos de acordos estabelecidos
com o Mercosul (MEIRELLES; PINTO, 2006). Segundo Brum, Silva e Miiller (2005), desde
a constituicao do Mercosul (1991), em particular, apds sua consolidagdo como zona de livre
comércio (1995), ocorreu a entrada do trigo argentino no mercado brasileiro de forma
expressiva em consequéncia da adog¢do de praticas de politicas tributarias favoraveis. Somado
a isso, o governo brasileiro, nessa época, havia suprimido, praticamente, os subsidios aos
produtores, deixando de comprar e estocar o produto, o que colaborou para desestimular a
produgdo nacional (MELO; MORO, 2013).

Nessa perspectiva, os custos de producdo apresentam-se como fatores determinantes
para a competitividade dos produtores e uma importante ferramenta gerencial para se manter
no mercado contra possiveis concorrentes, pois produtos com pre¢os menores se beneficiam
em relacdo a preferéncia dos compradores (MARION FILHO; CORTE, 2010). Segundo
Raineri, Rojas e Gameiro (2015), a gestdo de custos inserida no contexto do agronegocio ¢
imprescindivel para a expansdao da competitividade do setor, tanto no mercado interno como
no externo.

Para analisar as relagdes existentes entre produgdo e custos, a Teoria da Produgdo e a
Teoria dos Custos de Producdo oferecem discussdes conceituais fundamentais para estudar
essas associacdes (GAROFALO; CARVALHO, 1995). No que tange a Teoria da Produgio,
Vasconcellos (2011) destaca que essa teoria se preocupa com a relagdo técnica ou tecnologica
entre a quantidade fisica de produtos (outputs) e de fatores de producdo (inputs), enquanto a
Teoria dos Custos de Produgdo consiste em relacionar a quantidade fisica de produtos com os
precos dos fatores de producao.

Portanto, dada uma tecnologia de producdo existente, os administradores precisam
decidir como produzir, tendo em vista que um processo de producdo ¢ definido como a
transformagao dos insumos (inputs) em produtos finais (PINDYCK; RUNBIFELD, 2010). Na
producao, diferentes insumos ou fatores de producao sao combinados de modo a gerar bens
ou servicos com base na minimiza¢ao dos custos ou maximizacao dos resultados por meio de
uma fungdo de produgdo (GAROFALO; CARVALHO, 1995; PINDYCK; RUNBIFELD,
2010).
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Diante disso, outro conceito relevante refere-se a eficiéncia, que pode ser entendido
por meio de uma analise comparativa entre o que foi produzido e o que poderia ter sido
produzido mediante as mesmas condi¢des de recursos disponiveis (HELFAND; LEVINE,
2004). Conforme referencia Steffanello, Macedo e Alyrio (2009), ¢ de interesse do produtor
rural atingir o maior desempenho dos recursos que sdo utilizados, sendo necessario conhecer
o nivel de utilizagdo dos insumos em termos de eficiéncia. Nesse sentido, as diferencas
ocorridas no cenario econdmico, transformagoes tecnoldgicas e mudangas de eficiéncia do
processo produtivo sdo condicionantes que influenciam no desempenho da produtividade
(ANJOS, 2005).

De acordo com Pereira (2014), para analise dos elementos que influenciam a
eficiéncia das organizagdes, umas das técnicas utilizadas ¢ a Andlise Envoltéria de Dados
(DEA), a qual possibilita confrontar unidades produtivas diferentes com base na quantidade
de insumos utilizados e no nivel de produtos gerados. Além disto, a DEA apresenta-se como
um importante indicador de desempenho utilizado para calcular a eficiéncia comparada de
varias unidades de producdo, que sdo chamadas de DMUs (Decision Making Units).

Portanto, dada a importancia da gestdo de custos, assim como da identificagdo da
eficiéncia produtiva das atividades do agronegécio, em especial, da triticultura, realizar uma
analise da eficiéncia técnica e de escala das diferentes regides brasileiras produtoras de trigo
pode proporcionar conhecimento e resultados capazes de contribuir para a melhoria do
processo produtivo e defini¢cdo de politicas publicas para o fortalecimento da atividade rural,
bem como para o aumento da produgdo. Na proxima se¢do, apresentam-se a questdo de

pesquisa e os objetivos geral e especifico que norteiam o trabalho.

1.2 Problema de Pesquisa

Diante da relevancia da triticultura para a economia nacional, da importancia da gestao
de custos e de se avaliar o desempenho nos processos produtivos do setor agricola brasileiro,
especialmente, da cultura de trigo, surge o seguinte problema de pesquisa: Qual a eficiéncia
das principais regides produtoras de trigo no Brasil em relagdo aos custos de produgdo

verificados pela CONAB?
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1.3 Objetivo Geral e Especifico

O objetivo principal deste estudo ¢ investigar a eficiéncia das principais regioes
produtoras de trigo no Brasil em relagdo aos custos de produgdo do trigo. O periodo analisado
refere-se as safras de 2010/11 a 2017/18.

Para atingir o objetivo geral e responder ao problema de pesquisa, tém-se os seguintes

objetivos especificos:

a) Detalhar os custos de produgao do trigo por regido produtora conforme dados
divulgados pela CONAB;
b) Determinar o desempenho de cada regido produtora de trigo, nas regides

pesquisadas, a partir do calculo de medidas de eficiéncia técnica e de escala, usando a
metodologia DEA;

c) Identificar os fatores e quantidades de ineficiéncia relativa de cada uma das
regides comparadas; e

d) Determinar um ranking de eficiéncia das DMUs analisadas.

1.4 Justificativas e Contribuicoes

Dados da CONAB (2018b) apontam que o consumo interno de trigo ¢ estimado em
onze milhdes de toneladas/ano. Considerando que o volume de grdos produzidos pelo
mercado nacional gira em torno de seis milhdes de toneladas, o Brasil, para suprir as
necessidades internas, necessita importar o cereal de outros paises, o que contribui para uma
maior dependéncia do mercado externo, ficando, assim, refém dos pregos praticados pelo
mercado internacional. Kennedy (1997) defende que analisar a eficiéncia dos fatores de
producdo envolvidos no processo produtivo pode ajudar na introdu¢do de melhorias e ganho
de vantagens competitivas para as principais regides produtoras do pais.

Paralelamente, para que o produtor potencialize o desempenho econdmico e produtivo
em meio aos riscos e as instabilidades do mercado de trigo, ¢ necessario desempenhar uma
gestdo eficiente das atividades agricolas, associada a gestdo da propriedade, como a reducgao
de custos, minimiza¢ao de desperdicios, otimizagdo do ambiente produtivo e obtencdo de
niveis de produtividade cada vez melhores (BAUMGRATZ, 2017). Ressalta-se ainda que a
pratica do agronegocio, levando-se em consideracdo os custos de producdo, € necessaria, pois,

ao conhecer a estrutura que compde a matriz de custos do negocio, o produtor tem capacidade
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de avaliar seus resultados, estabelecer modificacdes sobre as eventuais falhas identificadas e
melhorar sua produtividade (PEREIRA, 2014).

A pesquisa realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
apontou que o trigo nao estd entre os doze produtos que mais contribuem com o PIB do
agronegdcio (MIRANDA, 2013). Segundo Brum e Miiller (2008), esse quadro se agravou
apos a retirada da intervencao estatal durante da década de 1990, o que culminou em grandes
dificuldades para viabilizar e expandir a cadeia triticola, além de impossibilitar o alcance da
autossuficiéncia produtiva.

Para Brum ¢ Miiller (2008), a cadeia triticola brasileira esta ameacada ¢, dificilmente,
conseguird alcancar a autossuficiéncia, pois os produtores brasileiros ndo possuem vantagens
comparativas € competitivas suficientes, como, por exemplo, em relagdo a Argentina que,
atualmente, ¢ o maior fornecedor de trigo ao Brasil. Diante disso, Camponogara et al. (2015)
destacam que a situacdo atual vivenciada pela triticultura nacional demonstra que o0 momento
¢ de reflexdo e, por consequéncia, o setor anseia por politicas publicas de apoio permanente
em favor do aumento da produgdo local com a finalidade de garantir o abastecimento interno
e eliminar a dependéncia externa do produto.

Assim, este estudo permite analisar a eficiéncia da producdo de trigo a partir de uma
construgdo tedrico-empirica lastreada nas teorias da Producdo e dos Custos de Produgao,
visando realgar a relevancia do controle de custos, do uso adequado dos fatores de produgao
no processo de gestdo e na geracdo de informagdes para a defini¢do de politicas publicas que
deem suporte para o segmento. Essa afirmagdo ¢ valida, pois, apesar de existirem estudos
empiricos na literatura acerca da produgado de trigo no Brasil (BRUM; HECK; LEMES, 2004;
BRUM; SILVA; MULLER, 2005; MEIRELLES; PINTO, 2006; BRUM; MULLER, 2008;
CORTE; WAQUILL, 2015; BAUMGRATZ, 2017; FELIPE; FRAILE, 2017), nenhum deles
se dispds a avaliar a eficiéncia da produgao de trigo a luz dos custos de produgao.

Além disso, nos ultimos anos, diferentes culturas agricolas tém sido investigadas em
pesquisas cujo objetivo € o de analisar a eficiéncia produtiva. Entre esses estudos, destacam-
se os de: Pachiel (2009); Salgado Junior, Bonacim e Pacagnella Junior (2009); Melo (2010);
Macedo, Cipola e Ferreira (2010); Brunozi Junior et al. (2012); Costa e Tavares (2014);
Pereira (2014); Barbosa (2016); Donega (2016); Pereira e Silveira (2016) e Santos (2017).
Essas pesquisas buscaram trazer melhorias e apresentar inovagdes para serem incorporadas
aos processos produtivos, auxiliando na tomada de decisdo por meio da utilizacdo da

metodologia DEA.
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Portanto, o interesse deste estudo se justifica por abordar a producdo de trigo das
principais regides produtoras do Brasil, haja vista que o pais, apesar de ser um dos principais
produtores e fornecedores mundiais de alimentos (CEPEA, 2017), ndo consegue atender a
demanda interna por esse produto. Ademais, serd uma contribui¢do que visa melhorar o
resultado econdmico e produtivo das atividades agricolas das regides retromencionadas.

Ainda, espera-se que este estudo proporcione contribuigdes no dmbito académico, na
estruturagdo cientifica do tema e na atualizagdo de estudos dedicados ao agronegdcio,
complementando, por consequéncia, a literatura que aborda a gestdo de custos. Outra
contribuicdo desta pesquisa relaciona-se a mensuragdo da eficiéncia técnica e de escala das
regides produtoras de trigo, assim como demonstra a importancia da implantacdo de agdes,
praticas e da utilizacdo de ferramentas gerenciais como uma alternativa competitiva para as
empresas rurais.

Os resultados gerados também contribuem para os formuladores de politicas publicas,
uma vez que identificam quais regides necessitam de mais investimentos, acesso ao crédito e
servigos de extensdo para viabilizar e ampliar a producdo nacional de trigo, assim como
impulsionar condi¢des de competitividade para as regides produtoras (PEREIRA, 2014;
SANTOS, 2017).

Finalmente, a partir dos resultados gerados pelo uso da técnica DEA, sera possivel
detectar as causas e os niveis de eficiéncia técnica e de escala das regides produtoras de trigo,
identificando-as em eficientes ou ineficientes, além de fornecer contribui¢des para o
desenvolvimento e realizagdo de novas pesquisas, ampliando a construcdo de conhecimento
em relacdo a gestdo dos custos atrelada a eficiéncia e voltado para a cadeia produtiva

agropecuaria nacional.

1.5 Delimitacio do Estudo

Em conformidade com o objetivo delineado, este estudo se limita a analisar os custos
de produgdo relacionados ao cultivo de trigo. Assim, o estudo ird verificar a eficiéncia técnica
e de escala das principais regides produtoras de trigo no Brasil.

Em se tratando do aspecto temporal, no que tange a delimitacao do objeto de estudo, a
analise dos custos de producdo, bem como as varidveis de eficiéncia técnica e de escala,
ficaram restritas ao periodo que compreende as safras 2010/11 a 2017/18, que ¢ um intervalo
de tempo considerado apropriado para aplicagdo da DEA. Segundo Kassai (2002), ao

considerar varios anos, € possivel analisar um grupo de dados de forma mais efetiva.
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Quanto ao espago, o estudo limita-se aos municipios de Cascavel (PR), Cruz Alta
(RS), Londrina (PR), Passo Fundo (RS), e Ubirata (PR), estando todos disponibilizados pela
CONAB, pois sao municipios que divulgam os dados sobre os custos de produgao.

No que se refere a delimitacdo teorica, esta pesquisa estd ancorada na Teoria de
Producdo e na Teoria dos Custos de Produgdo por realgar a importancia dos fatores de
producdo e da gestdo dos custos inseridos nos mais diversos processos produtivos, nesse caso,
na produgao de trigo.

No campo da delimitacdo conceitual, alguns termos abordados neste estudo
necessitam ser balizados. Assim, entende-se eficiéncia como uma medida comparativa entre a
relacdo otima (indicador) dos insumos e os métodos necessarios no processo produtivo com

vistas ao desempenho no seu valor maximo (FARREL, 1957).

1.6 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo contém a
introducgdo, que trouxe a contextualizagdo do tema, o problema de pesquisa, os objetivos, a
justificativa e as contribui¢des, as delimitacdes do estudo e, em seguida, a estrutura do
trabalho, que se trata deste topico.

O segundo capitulo contempla a fundamentagdo teodrica, que apresenta as definigdes,
caracteristicas e o panorama do agronegécio e da triticultura, bem como o suporte tedrico que
embasam as discussdes. Discute-se, também, a importancia da gestdo dos custos voltada ao
agronegocio e, ainda, trata do conceito de eficiéncia e da Analise Envoltoria de Dados (DEA).

No terceiro capitulo, sdo abordados os aspectos metodologicos empregados no
desenvolvimento da pesquisa. No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados, a andlise e
as discussoes acerca das principais regioes produtoras de trigo no Brasil.

Por fim, no quinto capitulo, constam as consideracOes finais, apresentando as

contribuicdes, limitagdes e sugestoes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados, inicialmente, a contextualizacdo da triticultura no
cenario do agronegocio brasileiro e os aspectos da Teoria da Produgdo e dos Custos de
Producdo. Por fim, sdo discutidos a gestdo de custos no agronegécio, os conceitos de

eficiéncia e a Andlise Envoltéria de Dados (DEA).

2.1 O Agronegdcio e a Triticultura

O agronego6cio, ou agribusiness, como ficou conhecido mundialmente, ¢ formado por
um conjunto de operagdes da cadeia produtiva que estd relacionado de maneira direta com a
agricultura e com a pecudria (DUARTE et al., 2011). Adicionalmente, o agronegdcio pode ser
entendido por meio da somatoria de todas as atividades e operacdes envolvidas na cadeia
produtiva durante a fabricagdo dos suprimentos agropecuarios, nos processos de producao,
nas operacdes de distribuicdo e comercializagdo de commodities (COOK; CHADDAD, 2000;
KING et al., 2010).

A Figura 1, a seguir, apresenta a cadeia de produgdo do setor de agronegocios e o

sistema de comunicacdo que conecta as relagcdes entre seus componentes.

Figura 1 - Sistemas de transagdes no agronegocio
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Fonte: Adaptado de Zylbersztajn (2000).
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A partir do esquema apresentado na Figura 1, Fermam (2009) elucida que o
agronegocio compreende as atividades relacionadas as operagdes de produgdo e distribuigao
de suprimentos agricolas, como: (a) fornecimento de insumos, (b) produgdo agricola, (c)
agroindustria (processamento), (d) transporte e comercializagdo de produtos primarios e
processados. Para Zylbersztajn (2000, p. 5), esse sistema “engloba todas as instituicdes que
afetam a coordenacgdo dos estagios sucessivos do fluxo de produtos, tais como as instituicdes
governamentais, mercados futuros e associagdes de comércio”.

No contexto histérico brasileiro, o segmento de agronegdcio tem apresentado
contribuigdes significativas para o desenvolvimento econdmico, uma vez que, desde o periodo
colonial, o pais vem se beneficiando de sua capacidade produtiva em larga escala voltada para

o mercado consumidor interno e para a exportagio (SALGADO JUNIOR; BONACIM;
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PACAGNELLA JUNIOR, 2009). Ao contrario de muitos outros segmentos da economia, esse
setor desponta como um dos principais agentes economicos do mercado mundial quanto a
competitividade da sua producao baseada no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(SANTOS et al., 2013).

Zanella e Lago (2016) ressaltam que o panorama do agronegécio brasileiro, nas
ultimas décadas, tem se mostrado competitivo, tanto no mercado interno quanto no externo,
em decorréncia das conquistas alcangadas, destacando-se, dentre elas: aumento significativo
da area de plantio direto; implantacdo de tecnologias sustentaveis nas lavouras; e crescimento
da produtividade. Com isso, conforme asseveram Carmo e Almeida (2016), o agronegdcio
nacional consegue proporcionar desenvolvimento econdmico e social ao pais por meio da
geracdo de emprego e renda, proporcionando, assim, uma melhor qualidade de vida para os
trabalhadores que atuam nesse setor.

Além disso, o agronegodcio brasileiro se destaca por ser moderno, eficiente e
competitivo, ou seja, ¢ um setor prospero, seguro e bastante representativo e lucrativo para a
economia (MACOHON; SCARPIN; ZITTEIL 2015). Isso se justifica, principalmente, pelos
avancos tecnologicos aplicados no setor agricola, provocando ganhos de produtividade e
maior eficiéncia nas unidades produtoras (LANNA; TEIXEIRA; REIS, 2011). Dentre os
fatores que contribuiram para o crescimento das dreas de cultivo nas ultimas décadas, no
Brasil, estdo o melhoramento genético e o desenvolvimento tecnologico e de infraestrutura
logistica em algumas regides do pais (OTTONELI; GRINGS; CERETTA, 2016).

A importancia do agronegocio ultrapassa sua contribui¢do para além da geragdo de
divisas e abastecimento do mercado interno, expandindo-se ao longo de toda a cadeia
produtiva e movimentando as industrias fornecedoras de insumos, de equipamentos e,
principalmente, de alimentos (BRASIL, 2017). O agronegdcio, portanto, tem se apresentado
como o segmento que mais contribui para o PIB nacional, além de ocupar o primeiro lugar da
balanca comercial brasileira, uma vez que € o setor que mais exporta produtos € insumos para
outros paises (BREITENBACH, 2014).

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), o setor de agronegdcio, no ano de 2017, gerou um superdvit de 71 bilhdes de reais
para a economia, como também contribuiu para a geracdo de empregos diretos e indiretos,
atingindo a ordem de 13,46 milhdes de pessoas com ocupagdo em atividades agropecuarias
(BRASIL, 2017). Esse crescimento na producdo agricola foi decorrente de um aumento de,

aproximadamente, 30% nas exportacdes em relagdo ao ano anterior, o que foi suficiente para
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atender com folga a demanda brasileira por alimentos e fibras, possibilitando que as
exportagdes atingissem niveis recordes (CEPEA, 2017).

O acumulado dos ultimos 17 anos (2001 a 2017) mostra como o saldo comercial do
agronegocio brasileiro se desenvolveu nas primeiras décadas do Século XXI, conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Saldo comercial do agronegocio brasileiro
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Fonte: CEPEA (2017).

Esse historico demonstra que o saldo comercial que € calculado pelo total das receitas
de exportagdes, diminuindo-se os gastos com importagdes em dodlares, apresentou um
aumento gradativo de cinco vezes o volume das exportacdes. Tal fato é capaz de demonstrar a
representatividade que esse setor denota para a economia nacional, colocando o Brasil como
um dos maiores fornecedores de produtos e insumos do mundo (CEPEA, 2017).

Dando sentido a essa afirmacdo, dentre as varias cadeias que engloba o agronegdcio, o
trigo estd entre os alimentos mais consumidos no mundo. A cultura do trigo ¢ uma importante
atividade tanto na perspectiva econdmica, como pelo seu aspecto social e, atualmente,
representa 20% da area mundial cultivada, estando entre as trés principais culturas de cereais
em termos de quantidade produzida: milho, arroz e trigo, respectivamente (MORI et al., 2016;
BAUMGRATZ et al., 2017, CONAB, 2017a). Conforme dados divulgados pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018), a produgao global de trigo
na temporada 2017/18 foi de 758,73 milhdes de toneladas.

Complementando, Corte e Waquill (2015) ressaltam que os habitos alimentares dos

brasileiros seguem uma tendéncia mundial por consumo de produtos industrializados,
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demonstrando assim a necessidade por produtos derivados do trigo na forma de pao, massas
alimenticias, biscoitos, bolos, entre outros (MIRANDA, 2013; FELIPE; FRAILE, 2017).
Assim, o trigo consegue desempenhar uma funcao essencial, tanto na dieta humana, quanto na
dieta animal, por reunir um elevado teor energético e ser fonte de carboidratos e proteinas
(BAUMGRATZ et al., 2017).

No que se refere a histdria da triticultura no Brasil, pode-se apontar que a produgdo, a
industrializagdo e a comercializagao do trigo e seus derivados, durante os anos de 1960 a
1990, foram objetos de intervencionismo por meio de politicas publicas, visando a regulagao
da cadeia produtiva e a autossuficiéncia por meio de subsidios cedidos aos produtores,
ocorrendo, nesse caso, uma tentativa de disponibilizar uma completa estrutura competitiva ao
setor (BRUM; HECK; LEMES, 2004; CALDARELLI, 2010, MELO; MORO, 2013;
CORTE; WAQUILL, 2015). Entre esses elementos, podem-se citar a disponibilizacdo de
recursos financeiros mediante politicas publicas, a mao de obra especializada, os centros de
pesquisas para a triticultura, entre outros (BRUM; HECK; LEMES, 2004).

Ainda vale frisar que a produ¢do de trigo no Brasil, trazida pelos imigrantes europeus,
foi pouco significativa nos quatro primeiros séculos (1500 a 1900) do pais. Apesar de o Brasil
ter sido pioneiro na exportagdo de trigo durante esse periodo, antes mesmo de paises como 0s
Estados Unidos e a Argentina, que sdo destaques na producdo mundial desse cereal, a
producdo nacional nunca atingiu a autossuficiéncia (BRUM; HECK; LEMES, 2004;
MEIRELLES; PINTO, 2006).

Assim, somente a partir da segunda metade o Século XX, em consequéncia da
incorporagdo de tecnologias agricolas na regido Sul, apoiado, em particular, por altos
investimentos custeados, sobretudo, pelo estado, o trigo voltou a ganhar forca e
representatividade em solo brasileiro, contudo ainda sem alcancar a tdo desejada
independéncia produtiva (BRUM; HECK; LEMES, 2004).

O cultivo de trigo € caracterizado por apresentar alta concentragdao espacial. Embora
existam areas de producdo nas regides Sudeste e Centro-Oeste, em sistema de sequeiro ou
irrigado, a maior parte da produgdo acontece na regido Sul, com notoriedade para os estados
do Parand e Rio Grande do Sul, os quais sdo responsaveis por mais de 90% da produ¢do
nacional (FARIAS ef al., 2016). Segundo Canziani e Guimaraes (2009), o clima frio exigido
pela cultura e o desenvolvimento de cultivares adaptada a essa regido sao capazes de explicar
o predominio da produ¢do do trigo nessa faixa territorial do pais.

Ademais, outros elementos como investimento em tecnologia e politicas publicas

intervencionistas contribuiram para que, a partir da segunda metade do Século XX, o Sul do
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pais alcancasse lugar de destaque na producdo nacional. Pontua-se ainda que o trigo ¢ a
principal cultura de inverno no Brasil, sendo cultivada em rotagdo com outras culturas, como
soja e milho, sendo essa uma pratica bastante comum entre as maiores regides produtoras.
Tradicionalmente concentrada na regido Sul do pais, a cultura tem se difundido desde a
década de 80 para o Sudeste e Centro-Oeste em virtude do avango tecnoldgico e pesquisas de
manejo (CAMPONOGARA et al., 2015; CONAB, 2017a).

No Brasil, o plantio do trigo acontece nos meses de abril e maio nas regides Sudeste e
Centro-Oeste e, em maio, junho e julho, na regido Sul. A colheita tem inicio na regido Centro-
Oeste a partir do més de agosto e, entre setembro e outubro, nas regides Sul e Sudeste
(CONAB, 2017a). A seguir, a Figura 3 apresenta a distribuicdo das lavouras de trigo nas

principais regides produtoras.

Figura 3 - Area plantada de trigo
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Fonte: CONAB (2017a).

Outro aspecto relevante diz respeito a produgdo nacional de trigo que, conforme
consta na Figura 4, tem apresentando variagdes nos ultimos anos, ficando entre 5 e 6 milhdes
de toneladas produzidas. De acordo com os dados disponibilizados pela Embrapa Trigo, o
consumo do mercado interno brasileiro ¢ de, aproximadamente, 11 milhdes de toneladas.
Como pode ser percebido, esse numero se mostra bem distante da realidade atual, sendo
necessario, no minimo, dobrar a produ¢do para alcancar a autossuficiéncia (MORI et al.,

2016).
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Figura 4 - Produgao nacional de trigo
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Fonte: CONAB (2017a).

A cultura do trigo ¢ uma das mais cultivaveis ao redor do mundo, podendo ser
produzida em uma grande diversidade de climas e solos. Entretanto, alguns aspectos sdo mais
favoraveis ao seu desenvolvimento e proporcionam melhores resultados finais, enquanto
outras situagdes causam enormes perdas do ponto de vista produtivo (CONAB, 2017a). Sobre

essa questdo, Pereira, Arédes e Teixeira (2007, p. 592) apontam que:

A producdo de commodities agricolas, entre elas, o trigo, depende de fatores
considerados instaveis, como os ambientais, oferta € demanda interna e externa, e,
ainda, de fatores de comercializagdo, que exercem grande influéncia na variabilidade
da produgdo e dos precos, impondo dificuldades no planejamento da produgdo e no
abastecimento de mercados.

O volume de trigo transacionado no mercado internacional, entre 2009 e 2013, ficou
em torno de 145 milhdes de toneladas. Desse total, quatro paises se destacam como sendo os
maiores produtores no mundo, sendo eles: China, com 17,3%; India, com 12,8%; Estados
Unidos, com 8,7%; e Russia, com 7,3% (MORI et al., 2016). Segundo Camponogara et al.
(2015), China, India e EUA sdo os maiores produtores mundiais, com médias acima de 50
milhdes de toneladas ao ano.

Em sentido oposto, o Brasil aparece entre as nagdes que mais importaram trigo durante
os anos de 2009 a 2013. Sob essa perspectiva, entre os maiores importadores de toda a
quantidade negociada ao redor do mundo, o Brasil ocupa a indesejada segunda posi¢do, com
5%, ficando atras apenas do Egito que, durante esse periodo, importou cerca de 7,2%, seguido
pela Indonésia, com 4,6%, Argélia, com 4,5%, Japao, com 4,3%, e Unido Europeia, com 3,7%

(MORI et al., 2016). Ao considerar que a produgdo nacional de trigo representa algo em torno
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de 50% do consumo total, entende-se a grande necessidade em suprir a escassez desse cereal
por meio de importagdes de outros paises (FRANCESCHI et al., 2010).

De acordo com Luz (2014), ao analisar os parametros, receita, custo e lucro, entre os
anos de 2008 a 2012, constatou-se que a triticultura brasileira apresenta o maior custo de
produgao por tonelada, sendo, em média, US$ 268/ton, que é um valor totalmente superior ao
padrao mundial, que é na ordem de US$ 161/ton. Segundo Jesus Junior, Sidonio ¢ Moraes
(2011), um importante fator limitador a producao de trigo no Brasil diz respeito a fertilidade
do solo, o que eleva os custos de producao. Segundo esses autores, como a cultura de trigo
requer grande quantidade de matéria organica incorporada ao solo, hd necessidade de elevado
consumo de fertilizantes, sendo esse um dos principais custos de produgdo. Com custos mais
altos, o trigo nacional perde competitividade em relacdo aos concorrentes mundiais.

Posto isso, a efetivagdo da cultura de trigo no Brasil precede algumas exigéncias: (i)
mensurar sua relevancia para o sistema de plantio inverno/verdo; (ii) realizar o manejo do
solo, dos insumos e do sistema de manuseio de forma sustentdvel; e (iii) calcular a
lucratividade da cultura para a dilui¢do dos custos fixos (BAUMGRATZ et al., 2017). Desse
modo, para que o produtor consiga viabilizar a producdo de trigo frente as alternativas
disponibilizadas pelo mercado, a potencializacdo da producdo com vistas a eficiéncia
produtiva e a diminuic¢ao de custos de producao torna-se fundamental.

Nesse sentido, devido a falta de competitividade e incentivos ao setor da triticultura no
Brasil, fica clara a necessidade de acompanhar e administrar os custos de produ¢do em todas
as etapas do processo produtivo. Como consequéncia, as contribui¢des geradas por meio
dessas informagdes poderdo auxiliar os produtores rurais na sua gestdo a medida que esses
busquem maximizar o desempenho de suas atividades. No proximo topico, serdo apresentados
0s conceitos e aspectos que envolvem a Teoria da Producdo e a Teoria dos Custos de

Producao.

2.2 A Teoria da Producao e a Teoria dos Custos de Produc¢ao

A principal atividade que toda empresa desempenha ¢ a produ¢do, que ¢ apoiada,
basicamente, na utilizagdo de fatores produtivos e de recursos (insumos) para geracao de bens
e servicos (MOCHON, 2007). A produgio pode ser definida como “a criagido de utilidades”,
em que a utilidade significaria “a capacidade de um bem ou servigo de satisfazer uma

necessidade humana” (FERGUSON, 1994, p. 144).
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Outra defini¢do de producao ¢ encontrada na pesquisa de Vasconcellos (2011), a qual
¢ conceituada como sendo o processo em que uma empresa transforma elementos produtivos
adquiridos em forma de produtos ou servicos para a venda no mercado (VASCONCELLOS,
2011). Assim, a Teoria da Producdo consiste na analise da combinagdo de varios insumos
para atingir uma determinada quantidade de producdo de forma economicamente eficiente
(FERGUSON, 1994). O autor ainda acrescenta que ¢ comum que todo processo de produgdo
tenha necessidade de diferentes tipos de insumos, também denominados fatores de produgao,
tais como: equipamentos de capital (méaquinas, ferramentas, meios de transporte, prédios) e
matérias-primas naturais ou processadas.

Os fatores de producdo sdo os recursos captados para gerar produtos e servigos a
serem comercializados, sendo eles: a mao de obra, a terra e o capital, que sao considerados os
elementos de produgao mais importantes (MANKINW, 2008). Em outras palavras, fatores de
produgdo ¢ tudo aquilo que a empresa utiliza em seu processo produtivo (PINDYCK;
RUNBIFELD, 2010).

A Teoria da Producao tem, ao menos, duas fungdes importantes, uma vez que os seus
principios possibilitam conhecer os critérios para a verificagdo dos custos em razao dos bens
produzidos. A primeira fun¢do da Teoria da Produgdo diz respeito a correlacdo efetiva entre
producdo e custos de produgdo. A segunda aplicabilidade concerne a sua utilizagdo como
suporte para andlise dos fatores de produgdo que a firma necessita para realizagdo do processo
produtivo (GAROFALO; CARVALHO, 1995; PINDYCK; RUNBIFELD, 2010).

Quanto a Teoria dos Custos de Producdo, sua analise ¢ fundamentada para os fatores
de produgdo subjacentes a associagdo Otima de insumos com vistas a alcangar determinado
nivel de produto (GAROFALO; CARVALHO, 1995). De acordo com Pindyck e Runbifeld
(2010), a compreensdo acerca da Teoria da Produgdo e da Teoria dos Custos de Producdo
auxilia no entendimento das caracteristicas da oferta de mercado, bem como na administracao
econOmica da empresa que busca a diminui¢ao dos custos em relagdo a quantidade produzida.

E importante que se entenda que, em uma economia de mercado, as unidades
econdmicas tém, de um lado, os consumidores e, do outro, as firmas ou empresas
responsaveis, respectivamente, por consumir e produzir bens e servicos (GAROFALO;
CARVALHO, 1995). Portanto, uma empresa detém controle sobre seus custos que, por sua
vez, sdao sensibilizados, entre outros elementos, pelo seu nivel de produgdo, bem como pela
escolha dos fatores de produ¢ao (STIGLITZ; WALSH, 2003).

Partindo do pressuposto de que a empresa, na maioria das vezes, toma suas decisdes

de produgao com vistas a diminui¢ao dos custos, Pindyck e Runbifeld (2010) estabelecem trés
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passos para que a combinacdo Otima, isto €, as decisdes que minimizam os custos de insumos
acontecam, como: (i) tecnologia de producao — a transformagdo dos insumos em produtos
deve ocorrer de forma pratica; (i1) restricdes de custo — a empresa precisa mensurar o prego de
todos os insumos utilizados; (iii) escolha de insumos — a empresa precisa determinar o quanto
de cada insumo utilizar.

Por sua vez, Stiglitz e Walsh (2003) explicam que essa relagdo entre a quantidade de
insumo utilizada no processo produtivo ¢ o nivel de produto ¢ chamada funcao produgao.
Segundo Mochon (2007), a funcdo producao busca mensurar a dependéncia entre a
quantidade de fatores utilizados para produzir um bem, assim como determinar qual
quantidade devera ser produzida.

Wanderley (2002) acrescenta que a funcdo producdo ¢ baseada em um modelo de
transformagdo por meio do uso de recursos ou inputs para converter o estado atual de algo que
resulta em um bem ou servico. J& Azambuja (2002) define a fungdo producdo com uma
descri¢do da relacdo técnica existente entre inputs e outputs em um processo de producao,
durante um periodo de tempo, no qual a funcdo producao determina o maximo de output
decorrente de um determinado vetor de input.

Portanto, de forma resumida, pode-se afirmar que a fun¢do producdo nada mais é do
que a formulagdo matematica que descreve a fronteira de eficiéncia de modo a indicar a
quantidade maxima de outputs que pode ser produzida, dada uma determinada quantidade de
inputs (MARIANO, 2008).

Além disso, para Garofalo e Carvalho (1995), a fungdo produgdo descreve a maneira
de solucionar problemas técnicos da producao por meio da configuragdo de combinagdes de
fatores que podem ser aplicados para o desenvolvimento do processo produtivo. Assim,
observa-se que a fun¢do producdo possibilita a empresa, sempre que necessario, optar pela
forma mais eficiente possivel de combinacao de fatores para que, consequentemente, tenha ao
seu alcance a maior quantidade produzida do produto (GAROFALO; CARVALHO, 1995;
STIGLITZ; WALSH, 2003).

Neste estudo, a escolha da Teoria da Producao ¢ da Teoria dos Custos de Producao
tem como objetivo proporcionar discussdes capazes de sustentar a relagdo entre produgdo e
custos de produgdo a partir da anélise dos fatores de producao envolvidos em toda unidade
produtiva existente (VASCONCELLOQOS, 2011). De acordo com Pindyck e Runbifeld (2010),
o conhecimento da Teoria da Producao e da Teoria dos Custos de Produgdo ¢ fundamental
para a administragdo economica da empresa, como também para entender o funcionamento e

as caracteristicas que envolvem o contexto econdomico no qual estd inserida.
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Posto isso, com base nas teorias alicerces do presente estudo, entende-se que essas
discussdes constroem um reforgo tedrico capaz de contribuir para a andlise do processo
produtivo que inclui a produtividade e os fatores de producao aplicados no cultivo de trigo das
principais regides produtoras de trigo no Brasil. A seguir, discute-se a importancia da gestao

de custos inserida no panorama do agronegdcio.

2.3 Gestao de Custos no Agronegocio

Diante da importancia do agronegdcio para a economia brasileira, torna-se pertinente a
identificacdo da estrutura dos custos presentes nesse setor com vistas a alcangar niveis mais
elevados de produtividade, como também gerenciar de maneira mais sélida a produgdo
(CALLADO; CALLADO, 2009; XAVIER, 2018). Assim, ao considerarmos que a
Contabilidade de Custos ¢ essencial para o controle dos recursos ¢ a gestdo dos indicadores
econdmicos das empresas, de modo geral, as empresas que desempenham atividades
agropecuarias também carecem de um sistema de gerenciamento de custos (BELINE ef al.,
2009).

Callado e Callado (2009) entendem que a Contabilidade de Custos apresenta-se como
uma ferramenta gerencial indispensavel para a tomada de decisdo, uma vez que € responsavel
por fornecer dados e informacdes uteis para a gestdo das organizacdes. Ademais, a
Contabilidade de Custos pode ser determinada como um procedimento organizado, tendo em
vista que se utiliza de principios da contabilidade geral para registrar os custos de operacdo de
um empreendimento (BRUNI; FAMA, 2008).

Martins (2003) ressalta que a Contabilidade de Custos, nas tltimas décadas, passou de
mera auxiliar na avaliagdo de estoques e lucros globais para uma importante ferramenta de
controle e de tomada de decisdes. Assim, por meio da geracdo de informacdes de cunho
estratégico, pela via da gestdo de custos, assume aspecto primordial basear-se na utilizacao de
informacdes seguras e adequadas (OLIVEIRA; PEREIRA, 2008).

Segundo Hansen e Mowen (2003), o cendrio econdmico estabeleceu a necessidade de
uma reestruturacdo da gestdo de custos. Sobre esse aspecto, Oliveira (2016) ressalta que o
sistema de custos deve estar apoiado em um modelo conceitual consistente e eficiente
direcionado para seu proposito e dotado de critérios que possibilitem garantir a produgdo de
informagdes, bem como no suporte dirigido aos processos de gestdo e controle.

Nessa perspectiva, em decorréncia de um ambiente de negodcios cada vez mais

dinamico e competitivo, a busca por informag¢des de natureza gerencial capazes de auxiliar na
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tomada de decisdo torna-se essencial para toda unidade de negécio (SOUZA; HEINEN,
2012). Para que isso ocorra, o gerenciamento de custos deve abranger a melhoria continua no
ambito dos processos produtivos e na redugdo dos custos de forma sistematica, tal como,
exercer o monitoramento e controle, possibilitando aos gestores atuarem como facilitadores
no processo de decisdes estratégicas.

Para Raupp et al. (2012), a Gestao Estratégica de Custos (GEC) surgiu para suprir os
espacgos deixados pela contabilidade gerencial no que diz respeito a andlise de custos. Sua
principal finalidade ¢ fornecer aos administradores informagdes tuteis as decisoes, envolvendo
0 quanto, quando e em que setor devera ser investido ou sobre qual valor deve custar os
produtos/servigos que a organizagdo produz (MARTINS, 2003). De acordo com Shank e
Govindarajan (1997), a grande atribui¢do dessa ferramenta gerencial estd no fornecimento de
informagdes para a tomada de decisdo e na mensuragcdo dos impactos das estratégias adotadas
nos resultados.

Assim, a GEC ¢ tida como uma ferramenta de gestdo necessaria pelo fato de viabilizar
o entendimento e a analise de toda estrutura de custos da entidade com o proposito de
apresentar informagdes relevantes para que os gestores consigam desenvolver estratégias e
reduzir as incertezas no diz respeito a tomada de decisdo (BLEIL et al., 2008). Conforme
citado por Santos (2010), utilizar a gestdo de custos no ambito estratégico para gestdo de
negdcios pode ser uma das mais acertadas decisdes na sustentacdo de vantagem competitiva
em uma organizagao.

Hofer et al. (2006) asseveram como crucial um gestor rural deter o conhecimento
técnico, a sensibilidade e a competéncia para o diagndstico da empresa, pois essas
competéncias determinam parte do seu sucesso na agropecudria. Para isso acontecer,
Francischetti Jinior e Zanchet (2006) destacam a importancia de o sistema de informagdes
para propriedades rurais ser ajustado as varidveis do ambiente, as peculiaridades, como
descentralizacdo geografica das operacdes internas, e as distancias entre propriedades, entre
outras.

Rossi e Neves (2004) ressaltam que somente a analise dos precos recebidos pelo
produtor € incapaz de estabelecer a viabilidade da cultura, dado que os custos de producao
também variam muito de uma safra para outra, sendo os insumos responsaveis por fatia
relevante desses custos. Segundo Hofer et al. (2006), o empresario rural necessita encontrar
formas para minimizar o custo da produc¢ao, evitar desperdicios e melhorar o planejamento e
controle das atividades, facilitando a geracdo de dados precisos e relevantes em relacdo a

situagdo real da produgdo e ao resultado das culturas de sua propriedade.
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Assim, a partir do conhecimento dos custos de produgdo, o produtor tera condigdes de
produzir com maior eficiéncia. Em complemento, Maher (2001, p.75) destaca que “os
administradores precisam saber como os custos se comportam, para tomar decisoes a respeito
dos produtos, para planejar e para avaliar desempenho”. Dessa forma, a partir do
entendimento de como se comportam os custos € que surge o conceito de gestdo de custos
(CUNHA et al., 2011).

Oliveira (2016) investigou o comportamento dos custos nos estagios de producao da
soja em relacdo aos fatores climaticos. A autora verificou que, nos primeiros estagios de
producdo da soja, o aumento da insolagdo e a redu¢do da nebulosidade diaria resultaram em
uma diminui¢do dos custos de producao. Em relacdo a disponibilidade hidrica, o aumento de
dias de precipitagdo e da precipitagdo total colaborou para o aumento dos custos de produgao
para algumas variaveis. J4 em relagdo a temperatura, a pesquisa constatou que a elevacao da
temperatura maxima esteve associada a diminuicdo dos custos com sementes na etapa de
semeadura.

Baumgratz et al. (2017) realizaram uma anélise econdmico-financeira da producao de
trigo em propriedades do Rio Grande do Sul. Os resultados demonstraram que a margem
operacional (MO) do plantio do trigo contribuiu com 80,9% dos custos operacionais da
propriedade rural. De uma forma geral, os resultados financeiros das lavouras de trigo
estudadas se apresentaram superiores ao desempenho na simulagdo em cenario sem cultivo do
trigo. Ainda de acordo com os autores, os agricultores devem ficar atentos ao fator preco, que
¢ determinante da viabilidade econémica do trigo, tendo em vista as oscilagdes de prego do
cereal no mercado mundial.

Artuzo (2018) desenvolveu um estudo com o objetivo de identificar e analisar os
elementos que compdem os custos de produgdo do milho e da soja. Dentre outros resultados,
a pesquisa evidenciou que o conhecimento do comportamento dos custos das varidveis do
custeio da lavoura ¢ eficaz para o controle das atividades agricolas, pois o produtor rural tera
uma ferramenta capaz de apontar a melhor decis@o no momento da aquisicdo de insumos.

Por sua vez, Pereira, Reis e Tavares (2018) investigaram o comportamento dos custos
de produ¢do do café ardbica em relacdo a venda de maquinas agricolas no estado de Minas
Gerais. Os resultados apontaram que, embora o uso de maquinas agricolas contribua para a
melhoria do processo produtivo com foco na reducao de custos, o que se constatou nessa
pesquisa foram algumas oscilagdes nas varidveis analisadas acompanhadas pelo aumento do

custo total de producdo ao longo do periodo analisado.



Sendo assim, o levantamento do custo de producdo agricola é essencial para se
conhecerem as principais tecnologias de producao em diferentes categorias, permitindo aos
produtores analisar as suas ineficiéncias na alocagdo de recursos (CONAB, 2017a). Para este
estudo, a apuragdo e determinacdo dos custos de producdo sdo baseadas na metodologia
desenvolvida pela CONAB, que visa conhecer e compreender o processo de elaboracdo de
custo de produgdo, assim como possibilitar condi¢cdes para estudos de politicas publicas e

programas de governo, além de subsidiar discussdes técnicas de melhoria do processo

r

produtivo e de comercializagdao (CONAB, 2010).

No Quadro 1, apresentam-se os custos de producdo do trigo para andlise neste estudo,

conforme a metodologia adotada pela CONAB.

Quadro 1 - Composic¢ao dos custos de produgdo do trigo segundo a CONAB

Custo Grupo Composicio Sigla
Operacdo com animal OPANI
Operagdo com avido OPAVI
Operag¢do com maquinas OPAMAQ
Aluguel de maquinas ALMAQ
Aluguel de animais ALANI
Maio de obra MADO
Custeio da Administrador ADMI
Lavoura Sementes SEMS
Fertilizantes FERTS
Agrotdxicos AGRTX
Agua AGUA
Custo Variavel - CV (A) Recelta' RECEI
Outros itens OUTRO
Servigos diversos SERVD
Transporte externo TRAEX
Despesas administrativas DEADM
Despesas de armazenagem DEARM
Seguro de produgdo SEPROD
Outras Despesas Seguro de crédito SECRE
Assisténcia técnica ASTEC
Contribuig@o Especial da Seguridade Social CESSR
Rural
Desp esas Juros do financiamento JUROS
Financeiras
Depreciago de benfeitorias/instalagdes DEPEI
Depreciagoes | Depreciacdo de maquinas DEPMA
Depreciagdo de implementos DEPIM
Manutengdo periodica de
L Y MPBI
Custo Fixo - CF (B) Outrqs Custos benfe1t0r1as/1ps.ta1agoes
Fixos Encargos sociais ENCSO
Seguro capital fixo SEGCF
Renda de Remunerya(;ajlo esperada sobre capital fixo RESCF
Fatores Terra propria TERRP
Arrendamento ARREN
Custo Total (A+B) CT

Fonte: Elaborado a partir de dados da CONAB.
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A partir do método de célculo adotado pela CONAB, os custos de produgdo podem ser
divididos em: (i) Custo varidveis, que sdo as variaveis de custeio com a lavoura, outras
despesas e despesas financeiras; e (ii) Custo fixo, que ¢ composto por depreciacdao, outros
custos fixos e a renda de fatores. A soma desses custos (custos variaveis com os custos fixos)
resultou no Custo Total (CT) da produgado.

Rubino et al. (2008) defendem ser essencial o uso ordenado de uma abordagem
sist€émica (ou sistematica) voltada para o planejamento e controle dos custos, que pode ser
realizada mediante o conhecimento da eficiéncia da alocagdo dos recursos produtivos. Assim,
a compreensdo acerca dos processos que envolvem a atividade produtiva (insumos, produtos)
depende basicamente da capacidade de gestdo e controle que os gestores necessitam ter no
momento oportuno de tomar decisdes importantes (KRUGER; MAZZIONI; BOETTCHER,
2009; RAINERI; ROJAS; GAMEIRO, 2015).

Nessa perspectiva, entende-se que o gerenciamento rural ¢ util para que o produtor
consiga maximizar a rentabilidade de sua produgdo, uma vez que a gestdo dos custos ¢
indispensavel ao passo que produtos agricolas sdo commodities precificadas pelo mercado
(DUARTE et al., 2011; LUZ, 2014). Desse modo, mostra-se necessaria a implementacao de
ferramentas de controle de custos no agronegdcio, bem como o uso da contabilidade com
vistas as melhorias de eficiéncia na produgdo. O topico a seguir ira abordar os conceitos de

eficiéncia e suas medidas de mensuracao.

2.4 Eficiéncia e Analise Envoltéria de Dados (DEA)

A acentuada concorréncia no setor de agronegdcios tem diminuido os resultados
positivos dos produtores e, para ampliar a lucratividade do negécio, eles tém buscado por
solucdes que sejam capazes de aumentar a eficiéncia produtiva vinculada a redugao dos custos
de producao (COSTA; TAVARES, 2014). A eficiéncia pode ser conceituada como a relagao
otima dos insumos e métodos necessarios (inputs) no processo produtivo de modo a
possibilitar a otimizagcdo dos produtos (outputs), ou seja, tem como finalidade alcangar o
melhor desempenho dos recursos utilizados no sistema produtivo (PENA, 2008; COSTA;
TAVARES, 2014).

Nesse sentido, a eficiéncia de um setor produtivo pode ser calculada por meio da
comparagdo entre a quantidade minima necessaria de recursos e a quantidade efetivamente

aplicada em razdo do volume de produtos gerados (GOMES; MANGABEIRA; MELLO,
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2005). Portanto, entende-se eficiéncia a partir da relagdo produto e insumo que visa atingir o
produto com maximo desempenho, conforme os recursos disponibilizados (PACHIEL, 2009).

Para Durand (1999), a capacidade da firma de procurar a maior eficiéncia produtiva
levara a melhor utilizacdo dos recursos, promovendo de forma sustentavel a vantagem
competitiva. Isso ocorre, pois, ao considerar os conceitos de eficiéncia sob a luz da Teoria da
producdo, o que se analisa ¢ a quantidade fisica. Assim, o resultado da fungdo produgio,
admitindo-se que a firma aplique da forma mais eficiente possivel os fatores de produgao, sera
a quantidade maxima de producao (MARIANO, 2008; SANTOS, 2017).

Segundo Santos (2017), o entendimento do conceito de eficiéncia passa também pela
compreensdo da firma e do objetivo que ela almeja alcangar, tendo em vista a relacdo da
fungdo produgdo e dos custos de produgdo que sdo estabelecidos pela transformagao dos
fatores utilizados e dos produtos gerados.

Assim, no Quadro 2 ¢ apresentado as defini¢des de diferentes autores sobre eficiéncia.

Quadro 2 - Definigoes de eficiéncia
Autor (ano) Definicao de eficiéncia
Eficiéncia técnica ¢ a capacidade da firma em obter o maximo de produto a
quantidade de fatores disponivel; e eficiéncia alocativa ¢ descrita de acordo com

Farrell (1957) uma determinada tecnologia e precos, a capacidade de a firma utilizar os fatores de
producdo em propor¢do 6tima que minimize os custos de produg@o.
Define eficiéncia organizacional a partir da defini¢do de produtividade, afirmando

Lovell (1993) que por eficiéncia de uma unidade produtiva entende-se a comparagdo entre os
valores 6timo e observado dos dados de input e de output.

Ferreira (1997) A eficiéncia estd associada a melhor forma de fazer a coisa certa.

A eficiéncia de uma firma (ou unidade produtiva) é medida pela comparagdo entre
valores observados e valores 6timos de insumos e produtos.
Sowlati (2001) A eficiéncia analisa se uma firma opera suas atividades no seu tamanho ideal.
O resultado obtido a partir da relag@o existente entre o volume de bens ou servigos
produzidos (outputs) e o volume de recursos consumidos (inputs), visando alcancar
o melhor desempenho na operacionalidade das agdes de competéncia de uma
organizagao.
A eficiéncia técnica ¢ dividida em dois elementos: eficiéncia pura e a eficiéncia de
escala. A eficiéncia denominada “pura” ¢é atingida quando o efeito da escala ¢
retirado da eficiéncia técnica. Portanto, para que uma firma seja eficiente em
escala, a mesma deve alcancar o mesmo nivel de eficiéncia técnica e de eficiéncia
pura.
Eficiéncia se refere a menor relacdo custo/beneficio possivel para alcancar os
objetivos propostos de maneira competente, segundo as normas preestabelecidas,
podendo, assim, ser traduzida sob a forma de indicadores de produtividade das
acgoes desenvolvidas.
Fazer as coisas de maneira adequada; resolver problemas; salvaguardar os recursos
aplicados; cumprir seu dever e reduzir custos.

Fonte: Adaptado de Barbosa (2016).

Tupy et al. (1998)

Bezerra Filho (2002)

Dhungana, Nuthall e
Nartea (2004)

Alves (2007)

Oliveira (2007)

Os estudos sobre eficiéncia foram desenvolvidos, inicialmente, por Farrell (1957). Em

sua pesquisa, foi proposto um modelo empirico capaz de determinar medidas de eficiéncia
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ndo paramétricas para unidades produtivas que reunissem multiplos insumos. Segundo ele, a
eficiéncia pode ser decomposta em dois componentes, ou seja, eficiéncia técnica e alocativa
(FARRELL, 1957; PACHIEL, 2009; MELO, 2010).

De acordo com Carlucci (2012), a eficiéncia técnica nada mais ¢ que a capacidade
maxima produtiva dada uma quantidade de insumos e, por sua vez, a eficiéncia alocativa
refere-se @ combinagdo Otima de insumos em razdo do preco de cada um deles.
Posteriormente, e a partir dos conceitos de eficiéncia definidos por Farrell (1957), Charnes,
Cooper ¢ Rhodes (1978) desenvolveram seus estudos, utilizando métodos matematicos e
aplicando programacao linear, bem como construiram uma técnica capaz de determinar
padroes de eficiéncia denominada Data Envelopment Analsyis (DEA) ou Analise Envoltoria
de Dados. Neste estudo, sera utilizada a sigla DEA por ser mais usual.

A DEA baseia-se na programag¢do matemadtica para construir uma fronteira de
produgdo (fungdo delimitadora) linear por partes, envolvendo todos os dados com base em um
conjunto de referéncia ou benchmark de forma que cada Unidade Tomadora de Decisdo
(DMU) seja avaliada (ALKHATHLAN; MALIK, 2010; WIDIARTO; EMROUNEJAD;
ANASTASAKIS, 2017). Como afirmam Cooper, Seiford e Tone (2007), a metodologia DEA
¢ utilizada para avaliar o desempenho de um conjunto de unidades que sdo denominadas
Decision Making Units (DMUs) ou unidades tomadoras de decisdo.

Melo (2010) ressalta que a DEA ¢ uma técnica ndo paramétrica que, por meio de
programacao linear, cria fronteiras de producdo de unidades produtivas as quais utilizam
processos tecnologicos analogos para converter multiplos insumos em multiplos produtos.
Segundo Gomes, Mangabeira e Mello (2005), “a mensuracdo dessas medidas de desempenho
¢ feita via envelopamento dos dados, limitados por regides (fronteiras) de maxima producao
ou de minimo custo”.

Para Vilela, Nagano e Merlo (2007), esse tipo de modelagem envolve uma grande
variedade de técnicas econométricas e de programacdo matematica e, por isso, consegue
transformar um problema econdmico de mensuracdo da eficiéncia, que tem como base uma
fun¢do de producdo, em um problema de otimizag¢do. Por esse motivo, a DEA pode ser
utilizada como uma ferramenta de avaliacdo de eficiéncia gerencial devido a sua capacidade
de detalhamento de informacgdes (ZHU, 2000).

Dessa maneira, a metodologia DEA estd diretamente ligada ao conceito de eficiéncia,
pois, por meio da relagdo das varidveis input e output, ¢ possivel identificar as DMUs
consideradas eficientes e, por meio delas, determinar uma fronteira eficiente (CARLUCCI,

2012). Assim, a DEA tem como objetivo avaliar o desempenho comparativo de unidades
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(DMUs), transformando um aglomerado de entradas (inputs) a um conjunto de resultados
(outputs) com base em determinados pressupostos (ZHONG; ZHAO, 2016).

Dando sentindo a essas afirmagdes, Borenstein et al. (2003) ratificam que a principal
finalidade da DEA esta em identificar quais DMUs apresentam maior eficiéncia produtiva e,
também, quais ndo apresentam essa eficiéncia, sendo necessario realizar ajustes em seus
inputs € outputs com vistas a atingir a eficiéncia. Assim sendo, analisar os niveis eficiéncia
por meio da DEA possibilita estabelecer a eficiéncia de unidades produtivas nas fronteiras de
producdo (KASSAI 2002; CARLUCCI, 2012).

Existem dois modelos cldssicos que sao utilizados para a execugdo da DEA, sendo eles
o de CCR (Charnes, Cooper ¢ Rhodes, 1978) e o de BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984).
O modelo CCR, também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale — retornos
constantes de escala), foi pioneiro em DEA. Esse modelo pressupde retorno constante de
escala e projeta os pontos por meio de uma expansdo radial na producao (ANJOS, 2005;
OLIVEIRA, 2012). Para Macedo, Steffancllo e Oliveira (2007), “este modelo avalia a
eficiéncia total, identifica as DMUs eficientes e ineficientes e determina a que distancia da
fronteira de eficiéncia estdo as unidades ineficientes”.

Ja o0 modelo BCC, ou VRS (Variable Returns to Scale), desconsidera a influéncia de
retornos constantes de escala e admite que o conjunto de possibilidades de producao apresente
retornos variaveis de escala em diferentes segmentos da superficie envoltéria construida
(OLIVEIRA, 2012). Por esse motivo, o modelo determina uma fronteira capaz de considerar
retornos crescentes ou decrescentes de escala na fronteira eficiente de tal modo que um
acréscimo no input podera possibilitar um acréscimo no oufput, ndo necessariamente
proporcional, ou até mesmo um decréscimo (PIRES, 2017).

Desse modo, o que diferencia essas duas concepgdes de andlise esta ligado aos
elementos da eficiéncia produtiva, que sdo: eficiéncia de escala e eficiéncia técnica. Assim, o
modelo CCR ¢ utilizado para calcular o indicador de eficiéncia de escala, enquanto que o
modelo BCC calcula a eficiéncia técnica “pura” (ANJOS, 2005).

Nesse sentido, a DEA tem sido amplamente utilizada como ferramenta de avaliagao da
eficiéncia em diversos setores da economia, como foi possivel verificar sua aplicagdo no setor
bancario (EMROUZNEJAD; ANOUZE, 2010; CARVALHO et al., 2017), no setor financeiro
(ZHU, 2000; BISSO et al., 2016; WIDIARTO; EMROUZNEJAD; ANASTASAKIS, 2017),
no setor petrolifero (ZHONG; ZHAO, 2016) e no setor esportivo (ROBOREDO;
AIZEMBERG; MEZA, 2015; GALVAO; DORNELAS, 2017).



36

Por conseguinte, pesquisas de desempenho de unidades agrarias por meio da utilizacao
de métodos com base em andlise ndo paramétrica, como, por exemplo, a aplicacdo do DEA,
vém se tornando cada vez mais frequentes (STEFFANELLO; MACEDO; ALYRIO, 2009).
Para Gomes, Mangabeira ¢ Mello (2005), avaliar a eficiéncia de unidades produtivas tem
relevancia tanto para fins estratégicos, quanto para o planejamento e para a tomada de
decisdo, pois ¢ possivel verificar o intervalo entre a produgdo atual e a capacidade de
melhoria, tal como determinar onde ¢ mais adequado investir.

De acordo com Donega (2016), pesquisas com o objetivo de avaliar a eficiéncia vém
sendo realizadas desde a década de 1970, periodo no qual a metodologia DEA tornou-se
conhecida. Essa situacdo pode ser confirmada no panorama do agronegdcio em razao de a
ampla quantidade de estudos direcionados a agricultura empregar a DEA como forma de
mensuracdo da eficiéncia relativa e na geracdo de informagdes que auxiliam nas decisdes dos
produtores, além de indicar fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de
referéncia as praticas que permeiam o processo produtivo (GOMES, 2008).

Considerando a utilizacdo da DEA como ferramenta de avali¢ao da eficiéncia inserida
no contexto do agronegocio, podem-se citar alguns trabalhos que utilizaram o método, tais
como os de: Dhungana, Nuthall e Nartea, (2004); Gomes, Mangabeira ¢ Mello (2005);
Alemdar e Oren (2006); Lima, Reis e Alves (2012); Souza e Teixeira (2013); Costa e Tavares
(2014); Mardani e Salarpour (2015); Barbosa (2016); Elhami, Akram e Khanadi (2016) e
Santos (2017).

Utilizando a abordagem DEA, Dhungana, Nuthall e Nartea (2004) realizaram uma
analise de eficiéncia em 76 fazendas nepalesas produtoras de arroz. Os resultados do estudo
confirmaram a incidéncia de ineficiéncia econdmica, alocativa, técnica e de escala. As
variagdes significativas no nivel de ineficiéncia da amostra analisada foram condicionadas as
oscilagOes nas "intensidades de uso" de recursos como sementes, mao-de-obra, fertilizantes e
maquinas.

Por sua vez, Alemdar e Oren (2006) avaliaram a eficiéncia técnica de uma amostra de
75 fazendas de trigo localizadas na regido sudeste da Anatdlia, na Turquia. Os calculos
obtidos por meio do uso da metodologia DEA revelaram que, em média, a eficiéncia técnica
para os pressupostos de retornos constantes e variaveis (CRS e VRS) foram de 72% e 79%,
respectivamente. Com base nesses resultados, os autores concluiram que os produtores
poderiam aumentar sua produgdo em 21% e 27%, respectivamente, por meio de um melhor

uso dos recursos disponiveis.
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Ja Mohammad ef al. (2011), a fim de investigarem a relagdo entre as estimativas de
eficiéncia e o tamanho da propriedade, examinaram pequenos produtores que cultivam trigo e
arroz em Punjab, no Paquistdo. Os resultados estimados apontaram que existem ganhos de
melhoria de eficiéncia técnica para todas as categorias de fazendas que produzem trigo e
arroz. Os achados ainda indicaram que as fazendas analisadas operam em nivel de eficiéncia
total e, em média, os produtores poderiam reduzir a quantidade de insumos em 25% sem
prejuizo da produgdo e empregando a mesma tecnologia no processo produtivo.

Costa e Tavares (2014), por outro lado, realizaram uma pesquisa, utilizando a DEA
para analisar a eficiéncia dos custos de produ¢do do milho safra entre os anos de 1999 a 2008.
Os autores relacionaram nove varidveis de entradas (inputs) e uma variavel de saida (output),
tendo sido possivel identificar as fronteiras de eficiéncia das varidveis de custo analisadas na
pesquisa. Com relagdo ao modelo DEA aplicado para medir a eficiéncia produtiva, o mesmo
se mostrou viavel na mensuragdo como medida de eficiéncia da produ¢dao do milho safra ao
relacionar seus custos de produgdo. Desse modo, evidenciou que o ano de 2003 apresentou a
maior eficiéncia, mas, em contrapartida, a DMU pior classificada foi em 2005.

Muazu et al. (2014) avaliaram a eficiéncia de 40 fazendas produtoras de arroz na
Maléasia. Os resultados da andlise da DEA apontaram que, dos 40 lotes analisados, 15 eram
eficientes, sendo as 25 fazendas restantes ineficientes na utilizagdo de insumos agricolas. Em
termos percentuais, 44% das fazendas ineficientes apresentaram eficiéncia técnica superior a
90%, com 56% das fazendas ineficientes com escore de eficiéncia inferior a 90%. Assim, os
autores entenderam que, devido a maior parte das fazendas estudadas serem tecnicamente
ineficientes, existe oportunidade para melhorar o desempenho com a adogdo de praticas
utilizadas nas fazendas eficientes.

Ja Mardani e Salarpour (2015) utilizaram a DEA para determinar a eficiéncia técnica e
de escala de 23 provincias produtoras de batata no Ird. As varidveis de custos analisadas no
estudo foram: mao de obra, fertilizantes, pesticidas, aluguel de terras, irrigagdo e
combustivel/aluguel de maquinas. Os resultados revelaram que a eficiéncia técnica média foi
de 90% e a eficiéncia de escala, de 97%. Os autores concluiram que as unidades ineficientes
podem usar novas tecnologias de irrigacdo e promover a aplicagdo direcionada de
fertilizantes, pesticidas e maquinas para aumentar a eficiéncia da produgdo de batata.

Barbosa (2016), por sua vez, verificou a eficiéncia técnica e de escala de 11
municipios brasileiros produtores de soja. Os resultados mostraram que a eficiéncia de escala
média foi de 92%, e a eficiéncia técnica, de 95%. Isso significa que as cidades (DMUSs)

ineficientes poderiam, em média, diminuir 5% dos insumos que, ainda assim, teriam como
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retorno a mesma producgdo. Além disso, as referidas cidades, para operarem em escala 6tima
de produgdo, deveriam aumentar a quantidade produzida de soja em 8%.

Donega (2016) avaliou a eficiéncia técnica da producao de soja, milho e trigo do
estado do Parana entre as safras de 1998 a 2015. Para tanto, o autor utilizou cinco variaveis de
inputs (operacdes com maquinas, insumos, poés-colheita, despesas financeiras e renda de
fatores) e a variavel precgo final da saca como output. Os resultados da pesquisa revelaram que
55,56% da safra da soja, 38,89% da safra do trigo e 37,5% da safra do milho do periodo
analisado apresentaram problemas de eficiéncia nos custos de producao.

Elhami, Akram e Khanali (2016) avaliaram o consumo de energia e os impactos
ambientais da produ¢do de grao-de-bico de 110 agricultores do Ird. Os autores utilizaram o
modelo DEA para determinar unidades eficientes e ineficientes no consumo de energia e
técnicas de algoritmo genético MOGA para otimizar o consumo de energia e a redu¢do dos
impactos ambientais decorrentes do processo produtivo. Os resultados da pesquisa indicaram
a possibilidade de redug¢dao do consumo de energia e dos impactos ambientas no cultivo de
grao-de-bico. De modo geral, os calculos obtidos a partir da técnica MOGA apontou um
desempenho superior se comaparado a abordagem DEA.

Ja Pereira e Silveira (2016) desenvolveram um estudo exploratorio, pelo qual
analisaram a Produtividade Total dos Fatores (PTF), medindo a eficiéncia produtiva de 17
usinas de cana-de-actcar da regido Centro Sul do Brasil por meio do modelo da DEA. Os
principais resultados encontrados mostraram que a maioria das usinas da amostra nao
apresentou ganho de produtividade ao longo do tempo, uma vez que essas empresas tém certa
resisténcia em adotar inovacdes tecnoldgicas capazes de melhorar o processo produtivo.

Raheli et al. (2017) analisaram a eficiéncia de produgdo e investigaram os
determinantes que ocasionam os niveis de ineficiéncia do cultivo de tomate a partir de uma
amostra de 150 produtores da regido de Marand, provincia situada no leste do Azerbaijao.
Para tanto, aplicou-se a DEA para analisar a eficiéncia técnica e de escala e, no segundo
momento, um modelo de regressdo fracionaria (FRM). Os resultados apontaram valores
médios de eficiéncia técnica, eficiéncia técnica pura e eficiéncia de escala em 92%, 99% e
92%, respectivamente. Além disso, por meio da regressdo (FRM), os resultados indicaram
que a idade dos agricultores, o nivel de educagdo e o tamanho da propriedade afetaram de
forma positiva a eficiéncia da producao de tomates.

De modo geral, compreende-se que os produtores rurais buscam aumentar a eficiéncia
do processo produtivo vinculada a uma melhor utilizagdo dos recursos aplicados na lavoura.

Assim, conclui-se que o uso da DEA aplicada as atividades agricolas permite ndo s6 medir a
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eficiéncia sob a dtica dos custos de producao, como também conhecer quais custos podem ser
reduzidos, além de apontar a direcdo para o aumento da eficiéncia produtiva por meio da
identificacao de unidades produtoras (DMUSs) eficientes e ineficientes (DONEGA, 2016).

Nesse sentido, a partir dos estudos apresentados nesta sec¢ao, ¢ possivel vislumbrar a
dimensdo e a importancia da metodologia DEA inserida na agricultura e em outros setores da
economia. No ambito da triticultura nacional, percebe-se que estudos empiricos que visam
analisar a eficiéncia (técnica e de escala) relacionada a aplicacao da DEA, o que ¢ proposto
neste estudo, sdo escassos. Ja no contexto internacional, existem inumeras pesquisas que
empregam medidas de eficiéncia tanto no cultivo de trigo, quanto em outros tipos de culturas
agricolas, conforme evidenciado nas pesquisas de Pereira (2014), Barbosa (2016) e Santos
(2017).

Portanto, embora existam diversos trabalhos que discorrem acerca da produgdo de
trigo no Brasil, ainda nao foi investigada a relacdo entre a eficiéncia técnica e a de escala das
principais regides produtoras em relacdo aos custos de produgdo com a utilizacdo da
modelagem DEA. Finalmente, com base nas proposi¢des apresentadas nesta se¢do do estudo,
encerra-se a parte teorica desta dissertacdo. No capitulo seguinte, sdo apresentados os

aspectos metodoldgicos que norteiam esta pesquisa.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os aspectos metodologicos utilizados para a
construgdo da presente pesquisa. Inicialmente, segue a classificacao tipoldgica da pesquisa e,
na sequéncia, sdo apresentados o modelo de andlise de eficiéncia na DEA, a defini¢do da
populagdo e a amostra de DMUs, a selecdo das varidveis e, por ultimo, o suporte

computacional utilizado.

3.1 Classificacao Tipoldgica da Pesquisa

A presente pesquisa se classifica como descritiva em relacdo aos objetivos. Isso
porque, de acordo com Andrade (2007, p. 114), nesse tipo de pesquisa, “os fatos sao
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados, sem que o pesquisador
interfira neles”.

Quanto aos procedimentos técnicos, foi realizada a pesquisa documental. Para a
analise documental, os dados secundarios foram extraidos dos relatorios de custos de
produgdo da CONAB relativos ao cultivo de trigo. Conforme Martins ¢ Tedphilo (2009), a
pesquisa documental ¢ importante, pois permite trazer informacdes complementares,
proporcionando, juntamente com as demais informagdes coletadas, uma compreensdo mais
abrangente sobre os achados do estudo.

Em relacdo a abordagem do problema, o presente estudo se classifica como
quantitativo. De acordo com Richardson (2011), esse tipo de estudo € caracterizado pelo uso
de quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no seu tratamento

por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas.

3.2 Método de Analise de Eficiéncia na DEA

A utilizagdo da metodologia DEA para analisar a eficiéncia ¢ composta por varias
etapas. O método para analisar a eficiéncia de uma DMU ¢ sempre o mesmo,
independentemente da técnica escolhida, sendo a determinagdo da técnica, do modelo e da
perspectiva somente uma das varias etapas desse método (MARIANO, 2008). A Figura 5

sintetiza a sequéncia das etapas.
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Figura 5 - Etapas do método de calculo da eficiéncia
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Fonte: MARIANO (2008).

As etapas necessarias para a estruturagdo da metodologia DEA se basearam nos
estudos de Dyson et al. (2001), Kassai (2002), Mariano (2008), Pereira (2014) e Santos
(2017). De acordo com Mariano (2008), apos todas as escolhas e observagdes realizadas nas
etapas anteriores da implementagdo da técnica, deve-se proceder a uma analise minuciosa dos
resultados obtidos.

Nesse aspecto, ¢ importante ressaltar que a presente pesquisa tem como objetivo
investigar a eficiéncia das principais regioes produtoras de trigo no Brasil sob a dtica dos
custos de produ¢do apoiada na Teorias da Produgdo e na Teoria dos Custos de Produgdo com
o fim de conhecer os possiveis determinantes da ineficiéncia, bem como apontar a dire¢ao
para o aumento da eficiéncia das DMUSs analisadas. Nos topicos a seguir, ¢ apresentado o
conjunto de procedimentos e conceitos que envolvem a técnica DEA e que s3o necessarios

para se alcancgar o objetivo geral proposto neste trabalho.

3.3 Definicdo da Populacio e Selecio da Amostra de DMUs

Para aplicacdo do modelo DEA, ¢ indispensavel que as unidades escolhidas para
andlise apresentem caracteristicas homogéneas. A esse respeito, para determinar se um
conjunto de DMUs ¢ homogéneo, devem ser considerados os seguintes aspectos: (i) se
produzem produtos ou ofertem servigos similares de forma que possuam inputs e outputs
semelhantes; (i1) se possuem o mesmo conjunto de recursos disponiveis; e (iil) se atuam
dentro de condigdes ambientais semelhantes, ou seja, sob a mesma condi¢do mercadoldgica
(DYSON et al., 2001; KASSALIL 2002; MARIANO, 2008).

Neste trabalho, a escolha das DMUs ocorreu de acordo com a disponibilidade de
dados junto a CONAB e também conforme as presuncdes de homogeneidade citada por
Dyson et al. (2001), segundo as quais o conjunto de DMUs utilizadas deve possuir os mesmos
inputs e outputs trabalhando em um mesmo ambiente de mercado e que sejam passiveis de

compara¢do. Quanto ao critério de selecdo da amostra, pode-se afirmar que essa apresenta
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caracteristica ndo probabilistica do tipo intencional, uma vez que a relacdo das regides
produtoras de trigo para andlise da eficiéncia a partir dos custos de produgdo encontra-se
disponivel no sitio eletrénico da CONAB.

Assim sendo, para atingir o objetivo pretendido neste estudo, foi feita uma
investigacao das varidveis de custo de produ¢do das principais regides produtoras de trigo no
Brasil. Contudo, apurou-se que a CONAB faz o levantamento apenas das regides produtoras
localizadas nos estados brasileiros de Mato Grosso do Sul (MS), Distrito Federal (DF), Minas
Gerais (MG), Parana (PR) e Rio Grande do Sul (RS).

Outro ponto a ser destacado refere-se a limitagdo da base de dados de custos, visto
que, nesta pesquisa, foram consideradas como populagio de DMUs somente as regides
produtoras de trigo localizadas nos estados do Paranéd e Rio Grande do Sul por apresentarem
as varidveis de custos necessarias (fertilizantes, agrotdxicos, assisténcia técnica, transporte
externo e encargos sociais) para o calculo das medidas de eficiéncia. Dessa forma, considera-
se uma limitacdo do estudo o fato de ndo ter sido possivel averiguar todas as regides listadas
nos relatorios de custos de producao de trigo da CONAB em virtude da ndo disponibilidade
de dados suficientes, nao sendo exequivel, portanto, a realizagdo dos testes necessarios para a
presente pesquisa.

De acordo com a CONAB, as plantacdes de trigo no Brasil estdo concentradas com
maior expressividade na regido Sul (Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina), que ¢
responsavel por mais de 90% da produg@o nacional do grao em consequéncia das condi¢des
climaticas favoraveis a cultura. Nesse cenario, destacam-se os estados do Parana ¢ Rio Grande
do Sul que, na safra 2016/17, foram responsaveis por 52,1% e 35,3%, respetivamente, de toda
a produgdo do pais (CONAB, 2017a).

Diante de tais fatos, as regides produtoras localizadas nos municipios de Sdo Gotardo
(MG), Laguna Carapa (MS) e Brasilia (DF) foram descartadas da amostra por apresentarem
dados de custos incompletos durante o periodo de andlise (2010-2017), conforme delimitado
neste estudo. Outro aspecto que chama a atencao se centra no fato de Santa Catarina fazer
parte da regido triticola Sul e ndo existirem informagdes de custos de producdo nos relatorios
consultados da CONAB. Por esse motivo, as regides produtoras localizadas naquele estado
também nao fizeram parte da populacao/amostra da pesquisa.

Durante a coleta dos dados, as cidades foram organizadas, considerando-se os sistemas
de plantio empregados nos processos de semeadura das lavouras de trigo. O levantamento
dessas informacdes ocorreu por meio da planilha de custos de produgdo disponibilizada pela

CONAB, sendo as cidades (regides) classificadas conforme trés sistemas de plantio: o Plantio
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Direto, Plantio Direto (Alta Tecnologia) e Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos) que
serdo indicados neste trabalho pelas siglas PD, PDAT, e PDAUI, respectivamente. Portanto, a
amostra desta pesquisa ¢ formada pelas cinco regides referéncia na producao de trigo no
Brasil: Cascavel/PR, Cruz Alta/RS, Londrina/PR, Passo Fundo/RS e Ubirata/PR.

No que tange a delimitacdo do periodo para andlise, o espago temporal, nesta pesquisa,
compreendeu os anos de 2010 a 2017, abrangendo as safras 2010/11, 2011/12, 2012/13,
2013/14, 2014/15, 2015/16, 2016/17 e 2017/18. A escolha desse periodo de safras se deve a
disponibilidade dos dados de forma a contemplar as condigdes necessarias a aplicabilidade da
técnica ndo paramétrica DEA que, segundo Kassai (2002), ao considerar varios anos ou
periodos, ¢ possivel analisar um conjunto mais completo de dados.

Contudo vale ressaltar que ha recomendacdes da literatura para que o periodo de
tempo ndo seja muito extenso, pois isso pode tornar desconhecidas alteragdes importantes
ocorridas em seu interior (SANTOS 2017). Nessa perspectiva, a DEA também presume que
as DMUs analisadas estejam trabalhando com uma mesma tecnologia, de tal forma que a
utilizacdo de periodos muito extensos pode proporcionar distor¢des nos resultados
(GOLANY; ROLL, 1989; SANTOS, 2017). A amostra das principais regides produtoras de

trigo em relagdo ao sistema de plantio e safra ¢ apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Amostra das regides produtoras de trigo

Regido Sistema de Plantio Safras
Plantio Direto 2010/11
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 ¢ 2012/13
! Cascavel - PR Plantio Direto 2013/14
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2014/15 até 2017/18
. Plantio Direto 2010/11
2 | Londrina - PR Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 até 2017/18
Plantio Direto 2010/11
o Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 ¢ 2012/13
3 Ubirata - PR Plantio Direto 2013/14
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2014/15 até 2017/18
Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos) 2010/11 e 2011/12
4 | Cruz Alta-RS Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2012/13 até 2017/18
Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos) 2010/11 e 2011/12
> | PassoFundo - RS Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2012/13 até 2017/18

Fonte: Elaboracgao propria, a partir dos dados da pesquisa.

Para a utilizagdo da DEA, ¢ fundamental definir as unidades que serdo analisadas
(DMU), as variaveis de inputs e outputs, bem como o modelo que serd aplicado. Na literatura
relacionada aos modelos DEA, uma firma ¢ tratada como uma DMU, posto que esses modelos
conseguem determinar uma medida para avaliar a eficiéncia relativa de unidades tomadoras

de decisdo (KASSAI 2002).
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Ao avaliar a eficiéncia relativa das DMUs, € possivel verificar a existéncia de
produtores eficientes pela sua capacidade de produgdo da mesma maneira que os produtores
ineficientes seriam identificados pela distdncia entre o nivel de produgdo da unidade
ineficiente em relagdo a fronteira de eficiéncia existente (MELO, 2010). Sendo assim, nesta
pesquisa, cada regido produtora de trigo, safra e seu respectivo sistema de plantio foram
considerados como sendo uma DMU, sendo o objetivo o de identificar as regides e safras
mais eficientes da amostra analisada. No Quadro 4, apresenta-se a classificagdo das DMUs

utilizadas nesta pesquisa.

Quadro 4 - Classificacdo das DMUs

DMU Regiio Safra Sistema de Plantio

DMU 1 Ubirata - PR 2010/11 Plantio Direto

DMU 2 Ubirata - PR 2011/12 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 3 Ubirata - PR 2012/13 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 4 Ubirata - PR 2013/14 Plantio Direto

DMU 5 Ubirata - PR 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 6 Ubirata - PR 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 7 Ubirata - PR 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 8 Ubirata - PR 2017/18 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 9 Londrina - PR 2010/11 Plantio Direto

DMU 10 | Londrina - PR 2011/12 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 11 | Londrina - PR 2012/13 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 12 | Londrina - PR 2013/14 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 13 | Londrina - PR 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 14 | Londrina - PR 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 15 | Londrina - PR 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 16 | Londrina - PR 2017/18 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 17 | Cascavel - PR 2010/11 Plantio Direto

DMU 18 | Cascavel - PR 2011/12 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 19 | Cascavel - PR 2012/13 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 20 | Cascavel - PR 2013/14 Plantio Direto

DMU 21 | Cascavel - PR 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 22 | Cascavel - PR 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 23 | Cascavel - PR 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 24 | Cascavel - PR 2017/18 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 25 | Passo Fundo - RS 2010/11 Plantio Direto (Alta Utilizacdo de Insumos)
DMU 26 | Passo Fundo - RS 2011/12 Plantio Direto (Alta Utiliza¢do de Insumos)
DMU 27 | Passo Fundo - RS 2012/13 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 28 | Passo Fundo - RS 2013/14 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 29 | Passo Fundo - RS 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 30 | Passo Fundo - RS 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 31 | Passo Fundo - RS 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 32 | Passo Fundo - RS 2017/18 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 33 | Cruz Alta - RS 2010/11 Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos)
DMU 34 | Cruz Alta - RS 2011/12 Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos)
DMU 35 | Cruz Alta - RS 2012/13 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 36 | Cruz Alta - RS 2013/14 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 37 | Cruz Alta - RS 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 38 | Cruz Alta - RS 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 39 | Cruz Alta - RS 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 40 | Cruz Alta - RS 2017/18 Plantio Direto (Alta Tecnologia)

Fonte: Elaboracgao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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Como pode ser observado no Quadro 4, a amostra foi composta por 40 DMUs, ou seja,
unidades produtivas que realizam atividades semelhantes (produgdo de trigo) com inputs e
outputs iguais para todas as unidades verificadas. Adicionalmente, ¢ necessario salientar
algumas regras acerca da quantidade de DMUs utilizadas nos modelos DEA. Para tanto, a
literatura sugere que o numero de DMU s seja, pelo menos, o dobro ou o triplo do nimero de
variaveis utilizadas na aplicacdo do modelo (GOMES; MANGABEIRA, 2004; SENRA et al.,
2007).

O procedimento de coleta de dados foi executado no periodo correspondente a janeiro
e fevereiro de 2018 por meio do portal de internet da CONAB (www.conab.gov.br), na se¢ao
de produtos e servicos, subse¢do de custos de producdo. Nesse processo, a CONAB realiza o
levantamento dos custos de producdo de trigo e organiza os dados em séries historicas,
disponibilizando-os por regido produtora desde 1998.

Apds o levantamento dos custos de produgdo, foram calculadas as medidas de
eficiéncia por meio da modelagem DEA, comparando-se os sistemas de plantio empregado
nas lavouras de trigo. Isso se fez necessario a fim de avaliar as eficiéncias alcancadas pelas
regides que aplicaram técnicas de manejo diferentes entre si durante o periodo que
compreendeu as safras avaliadas nesta pesquisa.

Desse modo, foi realizada a avaliacdo geral das regidoes produtoras de trigo no Brasil,
considerando os trés sistemas de plantio aplicados nas lavouras de trigo, quais sejam, o
sistema PD, PDAT e PDAUI e, de forma separada, o sistema PDAT por ter sido o mais
recorrente dentre as regides estudadas. Tal procedimento foi realizado com o objetivo de
verificar se o escore de eficiéncia alcancado por essas regides ¢ influenciado por aspectos

ligados a tecnologias introduzidas no processo de produgao.

3.4 Selecao das Variaveis e Definicio da Relacdo de Producao

Um dos pressupostos mais discutidos na aplicacdo do modelo DEA ¢ a selecdao das
variaveis. A escolha de inputs e outputs corretos ¢ importante para execucao, interpretagdo e
aceitagao dos resultados (BOWLIN, 1998). Sendo assim, a selegcdo das variaveis de insumos e
produtos deve ser criteriosa para que nao ocorra erro na estimagao do DEA, como aumentar a
eficiéncia média das varidveis utilizadas ou maximizar a capacidade de ordenagdo do modelo
(GOMES; MANGABEIRA; MELLO, 2005; SENRA et al., 2007).

A esse respeito, a escolha das variaveis deve ser conduzida a partir de uma grande lista

de possiveis varidveis, visto que essa listagem inicial permitird um maior conhecimento sobre
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as unidades avaliadas (GOMES; MANGABEIRA; MELLO, 2005). Segundo Santos (2017),
por mais que reitere que o conjunto de DMUs seja homogéneo, a DEA também exige a
identificacao de diferencga entre as unidades. Assim, uma relacdo maior de variaveis consegue
auxiliar no reconhecimento de diferencas existentes entre as DMUSs.

Nao obstante, tendo sido definidas todas as variaveis associadas com o desempenho da
DMU, ¢ preciso chegar a um conjunto limitado que inclua apenas as varidveis de insumo e
produto mais importantes capazes de diferenciar as DMUs avaliadas, assim como atender aos
objetivos da andlise (GOLANY; ROLL, 1989; SANTOS, 2017). Diante disso, Mariano
(2008) destaca a necessidade de se seguirem alguns procedimentos para a selegdo das
varidveis estudadas.

Apo6s a escolha dos inputs e outputs, esses devem ser testados por meio de técnicas
estatisticas basicas para analisar se essa escolha ocorreu de forma adequada (MARIANO,
2008). Consoante a isso, Kassai (2002) afirma que, entre as ferramentas quantitativas de
selecdo de variaveis, a analise de correlagdo se coloca entre as mais citadas e utilizadas na
literatura, pois o seu uso permite estudar a relacdo das variaveis sob duas perspectivas. A
primeira ¢ a causalidade, que examina o comportamento de uma variavel em relagdo a outra;
j4 a segunda ¢ a redundancia, que torna possivel identificar varidveis com comportamento
semelhante, pois se referem ao mesmo aspecto de desempenho.

Recomenda-se, também, a atencdo a algumas regras e conceitos que envolvem a
aplicagdo dos modelos DEA, como a relagdo entre o tamanho da amostra e a quantidade de
variaveis incluidas, pois, se o nimero de DMUs selecionadas for inferior a quantidade de
variaveis introduzidas, pode ocorrer um aumento dos indicadores de desempenho,
ocasionando um numero elevado de DMUs eficientes, podendo, consequentemente, ocorrer
uma distor¢do dos resultados (GOMES; MANGABEIRA, 2004; ANJOS, 2005). Golany e
Roll (1989) sustentam que o nimero de DMUs deveria ser pelo menos duas vezes o numero
de entradas (inputs) e de saida (output) consideradas. Por sua vez, Montoneri et al. (2012)
asseveram que o numero de DMUs deve ser de duas ou até quatro vezes o numero de
variaveis.

Para obter as medidas de eficiéncia, foi utilizado, a principio, o modelo DEA-CCR,
pois, segundo Macedo, Steffanello e Oliveira (2007), esse modelo se apresenta mais
discriminante em relacdo as DMUs eficientes e nao eficientes. Em seguida, os escores de
eficiéncia técnica foram calculados, utilizando-se 0 modelo DEA-BCC. Para Banker, Charnes
e Cooper (1984), esse modelo possibilita decompor a eficiéncia técnica em eficiéncia de

escala e “pura eficiéncia”. Assim, € necessario calcular a eficiéncia, tanto pelo modelo CCR,
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quanto pelo modelo BCC, para determinar a medida de eficiéncia de escala com o intuito de
examinar se as ineficiéncias técnicas sdo relacionadas a fatores do processo de produgdo ou ao
tamanho da escala de producao.

Outro aspecto importante para a elaboracao da DEA refere-se a orientagao do modelo.
A DEA apresenta trés opgdes em relagdo a orientacdo dos modelos: por inputs, por outputs € a
mista, sendo as duas primeiras as mais aplicadas aos modelos classicos. Segundo Melo
(2010), “a orientacdo a inputs, quando se deseja minimizar os recursos disponiveis, sem
alteracdo do nivel de producdo e a orientacdo a outputs, quando o objetivo ¢ aumentar os
produtos, sem alterar os recursos utilizados”. Por sua vez, Brunetta (2014) ressalta que a
terceira opcao € a orientagdo insumo-produto (mista), que consiste na unido dos dois modelos
anteriores, ou seja, aumentar ao maximo a producdo, reduzindo ao minimo possivel o
consumo de insumos.

Neste trabalho, optou-se por utilizar a orienta¢do por inputs com o objetivo de reduzir
0 uso dos insumos utilizados na produgdo de trigo sem alterar a produtividade atual atingida
pelas regides analisadas. Adicionalmente, no que concerne ao processo produtivo de uma
DMU, sao apresentadas, na Figura 6, de modo sintético, as relagdes de producdo que
envolvem as varidveis inputs € outputs na produgdo de trigo, as quais serdo utilizados neste

estudo.

Figura 6 - Processo de producao da DMU
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2014).

Ao observar a Figura 6, verifica-se que as entradas sdo as varidveis de custo de
produc¢ao (insumos) mensuradas em unidade monetaria (R$). A saida ¢ a produtividade média

em Kg/ha obtida por regido selecionada na amostra. Com relagdo aos custos de producio do
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trigo (inputs), a listagem inicial de varidveis das regides produtoras no Brasil estd detalhada
no Quadro 1, se¢do 2.3, sobre gestao de custos.

Considerando que o banco de dados da CONAB disponibiliza os valores de custos de
producao de trigo em bases monetarias levantadas em diferentes periodos de tempo, todas as
varidveis utilizadas no estudo foram deflacionadas a valores correntes de outubro/2018. A
atualizacdo foi realizada com a utilizacdo do indice geral de precos (IGP-DI) calculado pela
Fundagao Gettlio Vargas (FGV).

Para selegao das variaveis que melhor representam a eficiéncia em relagdo aos custos
de producdo de trigo das principais regides produtoras do Brasil, buscou-se construir uma
base de dados com informagdes de natureza similar ao que ¢ apresentado pela literatura
relacionada aos custos da produ¢do da agricultura. Segundo Donega (2016), essa etapa ¢
considerada uma das mais importantes na execu¢do da metodologia, pois as varidveis
selecionadas devem ser as que melhor representam os custos dos agricultores ao ponto que
uma escolha inapropriada pode gerar resultados que ndo condizem com a realidade.

Nesse sentido, a partir do levantamento junto a base de dados da CONAB, foram
descartadas as variaveis que apresentaram valores zerados durante todo o periodo de analise
para todas as DMUs, conforme classificadas na pesquisa, tendo sido verificada a existéncia de
variaveis de custos zeradas para mais de 10 entre as 40 DMUs avaliadas, optando-se, entdo,
pela sua exclusdao da amostra. Ainda assim, restaram doze variaveis de insumos (inputs) e,
assim, procedeu-se a analise de correlacdo de Pearson (Apéndice A) para verificar o grau de
relacionamento entre as mesmas quanto ao fator produtividade (output). Depois de aplicado o
teste de correlagdo, restaram cinco variaveis que foram selecionadas como inputs e uma
variavel, como output, para comporem o modelo inicial da DEA.

Desse modo, para uma melhor visualizacdo, ¢ apresentada, no Quadro 5, a matriz de
varidveis que servira de base para os calculos e analise dos resultados desta pesquisa,

conforme a unidade de medida, sigla e classificagdo.

Quadro 5 - Classifica¢do das variaveis de insumos

Varidveis Unidade Sigla Classificacio
Fertilizantes (R$/ha) FERTS Input
Agrotoxicos (R$/ha) AGRTX Input
Assisténcia Técnica (R$/ha) ASTEC Input
Transporte Externo (R$/ha) TRAEX Input
Encargos Sociais (R$/ha) ENCSO Input
Produtividade (Kg/ha) TRIGO Output

Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.
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A variavel de custo Fertilizante (FERTS) ¢é a substancia fornecedora de um ou mais
nutrientes aplicados ao solo ou nas plantas que atua diretamente para o aumento da
produtividade. O Agrotoxico (AGRTX) representa os custos com produtos e os agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, cuja principal finalidade ¢ alterar a composi¢ao da
flora ou da fauna com o intuito de preserva-las da ag¢do prejudicial de seres vivos nocivos. A
variavel de custo Assisténcia Técnica (ASTEC) atua na promog¢ao de processos de gestdo,
producao, beneficiamento e comercializacdo das atividades e dos servigcos agropecudrios €
nao agropecuarios.

Ja a varidvel Transporte Externo (TRAEX) refere-se aos gastos com frete pago até a
unidade armazenadora no limite correspondente a 50 km da propriedade. Na variavel de custo
Encargo Social (ENCS), sdo computados os gastos de acordo com o tipo de contratacdo com
base na Lei n°® 5.889, de 08/06/1973, regulamentada pelo Decreto n® 73.626, de 12/12/1974.
Por fim, a variavel Produtividade (output) se refere a quantidade média produzida de trigo nas
regides avaliadas neste estudo.

A opcao em utilizar a correlagdo de Pearson para escolha das varidveis partiu da
necessidade de verificar se ha relacdo significativa entre a varidvel produtividade (output) e os
demais insumos (inputs). Montoneri et al. (2012), Silva et al. (2014) e Souza, Scatena e
Kehrig (2015) utilizaram a andlise de correlacdo para classificagdo das variaveis,
considerando-a como adequada para aplicagdo da metodologia DEA. Segundo Santos (2017),
um dos requisitos do modelo DEA ¢é que os inputs sejam positivamente correlacionados com
os outputs. A seguir, a Tabela 1 contempla os resultados do coeficiente de correlagdo das

variaveis selecionadas na pesquisa.

Tabela 1 - Coeficiente de correlagdo entre os inputs € output
FERTS AGRTX ASTEC TRAEX ENCSO

Produtividade 0,391 0,516 0,549 0,665 0,714

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme exibe a Tabela 1, o resultado do teste de correlacdo demonstrou a existéncia
de relagdo significativa entre todas as variaveis selecionadas como inputs € o output, sendo

uma aplicacdo adequada para o modelo DEA, conforme discutido anteriormente.
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3.5 Ferramenta Computacional

Para aplicagdo de um modelo DEA, um componente primordial para suportar a
realizagdo do procedimento ¢ a ferramenta computacional. Atualmente, existem varios
softwares especializados para o calculo da eficiéncia, como DEA Solver, DEA Frontier,
Frontier Analyst, SIAD, SIEN, OnFront, DEA-SEAD, DEAP, SEM, dentre outros. De acordo
com Mariano (2008), apds a inser¢ao da técnica e o alcance dos resultados, ¢ necessario
proceder a uma analise minuciosa dos resultados obtidos a luz de todas as escolhas realizadas
nas etapas anteriores.

Para aplicagdo da metodologia DEA, foi selecionado o software SIAD v.3.0 - Sistema
Integrado de Apoio a Decisao (MEZA et al., 2005) para os calculos necessarios ao
desenvolvimento do trabalho.

Complementando, utilizou-se o MS Excel (Office 365) e o software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS, v.17.0) para tabulacdo dos dados coletados e calculos
de medidas estatisticas descritivas, respectivamente, com o propdsito de verificar os valores
maximos, minimos, médias, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. O proximo capitulo

apresenta os resultados alcangados a partir da analise dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, com base na revisdo teodrica apresentada e nos procedimentos
metodologicos realizados, apresentam-se os resultados empiricos da presente pesquisa.
Assim, tém-se a andlise descritiva das varidveis de custos investigadas, os resultados acerca

da eficiéncia técnica e de escala das regides produtoras de trigo e as respectivas analises.

4.1 Analise Descritiva dos Dados

Como demonstrado no tdpico anterior, a amostra desta pesquisa ¢ composta pelas
regides referéncia na producdo de trigo no Brasil, conforme disponibilizado pela CONAB em
um banco de dados com informagdes referentes aos custos de produgdo. Assim sendo, foram
selecionados cinco elementos que integram o custo de produgdo do trigo (Fertilizantes,
Agrotoxicos, Assisténcia Técnica, Transporte Externo e Encargos Sociais), como variaveis de
entrada (inputs), e a produtividade média de trigo, como a variavel de saida (output).

Destaca-se que as estatisticas descritivas (valores de minimo, maximo, média, desvio
padrdo e coeficiente de variagdo - CV), evidenciadas por variavel conforme Tabela 2, foram
calculadas considerando todas as observagdes do periodo em andlise.

Assim, verifica-se, por meio da Tabela 2, que, dentre as variaveis de insumo
selecionadas, FERTS e AGRTX sdo as que apresentaram as maiores médias para o periodo
em analise, demostrando serem os elementos de maior custo utilizados na produgdo de trigo.
Tais resultados vdo ao encontro do estudo realizado pela CONAB (2017a), que havia
identificado a representatividade desses dois insumos na estrutura que compdem o custo
variavel de trigo. A varidvel FERTS teve as médias de custos mais altas entre as regides
estudadas, variando entre R$ 499,81 (Londrina) e R$ 661,96 (Cascavel). Por sua vez, a
variavel de custo AGRTX apresentou a maior média de custo na regido de Cruz Alta com R$
343,86, e 0o menor custo médio R$ 235,18 foi apresentado por Londrina.

Em sua pesquisa, Mendes Neto (2015) analisou as principais regides produtoras de
soja no Brasil e constatou que os gastos com fertilizantes (19%) e agrotoxicos (18%) estdo
entre os elementos de custos que mais participam na composic¢ao total dos custos de produgao
da soja. Esses resultados podem ser explicados, em parte, pelas cotagdes internacionais que
interferem na formagdo dos pregos das commodities agricolas e dos custos de producao
cotados em dolar e dependentes da matéria-prima da industria petroquimica, como € o caso

dos fertilizantes e defensivos agricolas utilizados na produgao de trigo.
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Tabela 2 - Estatistica descritiva das variaveis de custos por regido - safras 2010/11 a 2017/18
Desvio

Variavel Sigla Regides Minimo  Maximo Média Padrio C.V
Cascavel 556,60 757,70 661,96 60,71 9,17
Fertilizantes Cruz Alta 457,20 687,00 606,74 77,76 12,82
(R$/ha) FERTS  Londrina 397,60 626,80 499,81 66,14 13,23
Passo Fundo 475,00 747,70 642,95 85,80 13,34
Ubirata 403,40 718,90 557,96 115,78 20,75
Geral 457,96 707,62 593,89 81,24 13,86
Cascavel 193,70 295,60 253,41 41,30 16,30
Agrotéxicos Cruz Alta 210,80 446,20 343,86 94,02 27,34
(R$/ha) AGRTX Londrina 193,50 282,70 235,18 30,91 13,14
Passo Fundo 217,00 301,40 249,14 30,85 12,38
Ubirata 198,80 304,70 261,87 4431 16,92
Geral 202,76 326,12 268,69 48,28 17,22
Cascavel 26,90 35,00 30,70 2,73 8,90
Assisténcia Cruz Alta 2,50 35,10 26,98 10,55 39,10
Técnica ASTEC  Londrina 15,20 16,10 15,53 0,40 2,60
(R$/ha) Passo Fundo 2,50 33,60 26,96 10,26 38,04
Ubirata 20,50 32,80 26,66 3,93 14,73
Geral 13,52 30,52 25,37 5,57 20,67
Cascavel 61,40 113,80 90,18 22,65 25,11
Transporte Cruz Alta 32,00 70,70 52,64 15,67 29,78
Externo TRAEX Londrina 63,30 90,30 75,20 8,51 11,32
(R$/ha) Passo Fundo 36,50 70,70 54,74 14,60 26,67
Ubirata 31,70 80,40 55,08 19,44 35,31
Geral 44,98 85,18 65,57 16,17 25,64
Cascavel 0,20 97,20 58,93 41,71 70,79
Encargos Cruz Alta 33,70 105,60 69,11 33,84 48,97
Sociais ENCSO Londrina 0,20 82,50 31,08 25,82 83,07
(R$/ha) Passo Fundo 33,70 83,40 64,93 21,50 33,11
Ubirata 0,20 73,00 35,56 24,19 68,03
Geral 13,60 88,34 51,92 29,41 60,79

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo as varidveis de insumo ASTEC, TRAEX e ENCSO, essas apresentaram as
menores médias de custo entre todas as varidveis analisadas. Nas regides de Londrina,
Cascavel e Ubirata, os coeficientes de variacdo da varidvel ASTEC atingiram os menores
valores, sendo nesta ordem, 2,60%, 8,90% e 14,73%, respectivamente. Esses resultados
indicam uma menor variagdo dos dados em relacdo as médias alcangadas se comparadas essas
regides as outras duas, ambas localizadas no Rio Grande do Sul.

Adicionalmente, outro ponto que merece destaque se refere a regido de Londrina, pois,
ao observar as variaveis que integram a matriz de custos utilizada nesta analise (Tabela 2),
com excecao da varidvel TRAEX, que se refere a gastos com transporte externo, essa foi a
regido que apresentou os menores valores de custos dentre todas as regides comparadas. Uma
possivel explicacdo para Londrina ter alcancado gastos menores, se comparada as demais

regiodes, pode estar associada ao preco pago na compra de insumos (CONAB, 2018c).
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De acordo com estudo realizado pela CONAB, a inflacdo registrada na regido de
Londrina, entre os anos de 2010 ¢ 2012, ficaram abaixo do IPCA (indice Nacional de Precos
ao Consumidor Amplo), o que provocou uma diminui¢ao dos gastos com custeio da lavoura,
custo variavel e custo operacional. Os Unicos itens que apresentaram crescimento acima da
inflagdo foram os gastos com mao de obra e com sementes (CONAB, 2018c).

Apos apresentar a andlise descritiva das varidveis por regido, a Tabela 3 evidencia a

estatistica descritiva das variaveis de insumos em relagao ao sistema de plantio.

Tabela 3 - Estatistica descritiva das variaveis de insumos por sistema de plantio - safras 2010/11 a 2017/18
Sistema de Plantio Insumos Minimo Maiaximo Média Desvlo CVv
Padrio
FERTS 397,60 674,30 550,70 130,52 23,70
AGRTX 207,30 290,00 250,93 41,54 16,55
ASTEC 15,50 31,60 26,20 6,52 24,90
TRAEX 36,00 85,90 60,38 18,85 31,23
ENCSO 24,10 73,00 46,58 1743 37,42
Geral 136,10 230,96 186,96 4297 26,76
FERTS 403,40 757,70 607,30 94,07 15,49
AGRTX 193,50 446,20 272,46 70,19 25,76

Plantio Direto
(PD)

Plantio Direto (Alta Tecnologia)

(PDAT) ASTEC 2,50 35,10 26,57 9,04 34,02

TRAEX 31,70 113,80 70,33 20,58 29,26

ENCSO 0,20 105,60 54,27 36,37 67,02

Geral 126,26 291,68 206,19 46,05 3431

FERTS 457,20 622,70 543,88 90,10 16,57

AGRTX 228,30 301,40 258,33 33,50 12,97

ASTEC 24,30 27,40 26,00 1,42 5,45

TRAEX 32,00 38,40 35,13 2,87 8,17

ENCSO 33,70 34,30 34,00 0,35 1,02

Geral 155,10 204,84 179,47 25,65 8,83
Fonte: Dados da pesquisa.

Plantio Direto (Alta Utilizagdo de Insumos)
(PDAUI)

Analisando a Tabela 3, verifica-se que as médias das varidveis FERTS, AGRTX,
ASTEC, TRAEX e ENCSO para o sistema de plantio direto com alta tecnologia (PDAT) sdo
as mais elevadas, seguido pelo plantio direto (PD) e plantio direto com alta utilizagdo de
insumos (PDAUI). O sistema de plantio PDAT foi o mais utilizado durante o periodo de
analise (Quadro 3, secao 3.3), o que pode ter influenciado para que essas variaveis de insumos
atingissem os maiores valores médios.

Ainda de acordo com a Tabela 3, percebe-se, ao analisar o sistema PDAUI, que
abrangeu as regioes de Cruz Alta e Passo Fundo, apenas nas safras 2010/11 e 2011/12, que
esse apresentou a menor média geral entre as variaveis selecionadas. Os insumos aplicados
nas lavouras de trigo pelo sistema PDAUI variaram entre R$ 34,00, para ENCSO, ¢ R$
543,88 para a variavel FERTS. Os coeficientes de variacdo para essas variaveis também

demonstram valores relativamente baixos, entre 1,02% e 16,57%, respectivamente,
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identificando que as regides que adotam esse tipo de sistema de plantio para produzir trigo
apresentam menores variacdes em relacdo as médias verificadas, se comparado aos sistemas
PD e PDAT. No topico a seguir, sao apresentadas as analises e resultados a partir do modelo

de avaliagao proposto.

4.2 Analise das Medidas de Eficiéncia Técnica e de Escala pela Avaliacdo Geral

Os escores que detalham os niveis de eficiéncia de cada DMU, das principais regioes
produtoras de trigo entre as safras de 2010/11 a 2017/18, encontram-se na Tabela 4. Esses
valores foram calculados para a fronteira padrio, fronteira invertida, fronteira composta e
fronteira composta normalizada, avaliando-se de forma geral, isto ¢, tendo como base os trés
sistemas de plantio (PD, PDAT e PDAUI) aplicados no processo produtivo de trigo das
regides (DMUs) em estudo.

Os resultados de eficiéncia (Tabela 4) mostram que, considerando o modelo orientado
a inputs com retornos constantes (DEA-CCR) das 40 unidades (DMUSs) analisadas, 8 foram
identificadas como eficientes (eficiéncia igual a 1), correspondendo a 20% da amostra. Os
resultados apresentados na Tabela 4 indicam que as regides localizadas no estado do Parana
(Ubirata e Londrina) foram as que apresentaram a maior incidéncia de escores eficientes
dentre as 8 DMUSs consideradas (7/8, ou seja, 88%). O destaque ficou para a Londrina com
escores obtidos de 100% (DMU9, DMU10, DMU15 e DMU16).

Uma justificativa que pode ser considerada a partir desses resultados € o fato de essa
regido ser caracterizada pelo uso de alta tecnologia em seu processo produtivo (Quadro 3,
secdo 3.3). Segundo Sznitowski (2017), a insercdo de tecnologias para correcdo de solos, o
uso de materiais genéticos adaptados e suporte tecnolégico em mdaquinas, equipamentos e
demais insumos permitem aumentar o potencial produtivo do campo, conforme ja
evidenciado em outras culturas.

Um exemplo disso ¢ fornecido por Fehr et al. (2012), os quais analisaram as variaveis
de custo do café ardbica nas principais regides produtoras do Brasil, no periodo de 2003 a
2009. A andlise de resultados do estudo constatou que a cidade de Luis Eduardo Magalhaes,
por aplicar em seu processo produtivo um elevado padrdo tecnoldgico e uso de irrigacdo em
100% dos seus cafezais, conseguiu alcancar o maior nivel de produtividade, ou seja, em torno
de 50 sacas de café por hectare, que ¢ um valor bem superior em relagdo as médias obtidas

pelas demais cidades analisadas.
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Por sua vez, Lanna ¢ Reis (2012) avaliaram a influéncia da mecanizagdo na
viabilidade econdmico-financeira de cafeicultores do sul do estado de Minas Gerais. Os
principais resultados indicaram que a utilizagdo da mecanizacao na colheita do café, quando
possivel, tem impacto expressivo na composicao dos custos de produgdo. Ademais, a
alternativa B (sistema de producdo mecanizado) apresentou menor custo e melhor resultado
dos indicadores econOmico-financeiros em comparagdo com a alternativa A (sistema de

producao manual).

Tabela 4 - Eficiéncia das regides produtoras de trigo nas safras - 2010/11 a 2017/18

Fronteira
Ranking bMU Padrio Invertida  Composta Compf)sta
Normalizada

1 DMU10 Londrina 2011/12 1,00 0,67 0,67 1,00
2 DMU9 Londrina 2010/11 1,00 0,70 0,65 0,98
3 DMU2 Ubirata 2011/12 1,00 0,71 0,65 0,97
4 DMUI11 Londrina 2012/13 0,96 0,73 0,61 0,92
5 DMUI15 Londrina 2016/17 1,00 0,80 0,60 0,90
6 DMU27 Passo Fundo 2012/13 1,00 0,82 0,59 0,88
7 DMU3 Ubirata 2012/13 1,00 0,83 0,59 0,88
8 DMUI1 Ubirata 2010/11 1,00 0,85 0,58 0,86
9 DMU16 Londrina 2017/18 1,00 0,85 0,57 0,86
10 DMUI13 Londrina 2014/15 0,99 0,88 0,56 0,83
11 DMU25 Passo Fundo 2010/11 0,94 0,86 0,54 0,81
12 DMUI17 Cascavel 2010/11 0,99 0,94 0,52 0,79
13 DMUI12 Londrina 2013/14 0,93 0,89 0,52 0,78
14 DMU26 Passo Fundo 2011/12 0,93 0,89 0,52 0,78
15 DMUI14 Londrina 2015/16 0,93 0,91 0,51 0,77
16 DMU33 Cruz Alta 2010/11 0,91 0,92 0,50 0,74
17 DMU35 Cruz Alta 2012/13 0,94 1,00 0,47 0,71
18 DMU32 Passo Fundo 2017/18 0,81 0,87 0,47 0,70
19 DMU19 Cascavel 2012/13 0,91 0,97 0,47 0,70
20 DMUS Ubirata 2017/18 0,77 0,84 0,47 0,70
21 DMU34 Cruz Alta2011/12 0,92 1,00 0,46 0,69
22 DMUI18 Cascavel 2011/12 0,91 0,99 0,46 0,69
23 DMU40 Cruz Alta2017/18 0,89 1,00 0,44 0,67
24 DMU37 Cruz Alta 2014/15 0,81 0,93 0,44 0,66
25 DMU36 Cruz Alta 2013/14 0,82 0,95 0,44 0,66
26 DMU31 Passo Fundo 2016/17 0,75 0,91 0,42 0,63
27 DMU7 Ubirata 2016/17 0,70 0,90 0,40 0,60
28 DMU20 Cascavel 2013/14 0,70 0,91 0,39 0,59
29 DMU29 Passo Fundo 2014/15 0,74 0,96 0,39 0,59
30 DMU24 Cascavel 2017/18 0,78 1,00 0,39 0,59
31 DMU28 Passo Fundo 2013/14 0,72 0,94 0,39 0,58
32 DMU39 Cruz Alta 2016/17 0,78 1,00 0,39 0,58
33 DMU30 Passo Fundo 2015/16 0,71 0,95 0,38 0,57
34 DMU4 Ubiratd 2013/14 0,74 0,99 0,37 0,56
35 DMU38 Cruz Alta 2015/16 0,74 1,00 0,37 0,56
36 DMUS5 Ubirata 2014/15 0,67 1,00 0,33 0,50
37 DMU23 Cascavel 2016/17 0,65 0,99 0,33 0,50
38 DMU21 Cascavel 2014/15 0,66 1,00 0,33 0,50
39 DMU6 Ubirata 2015/16 0,64 1,00 0,32 0,48
40 DMU22 Cascavel 2015/16 0,59 1,00 0,30 0,45

Média 0,85 0,91 0,47 0,71

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ainda de acordo com a Tabela 4, a regido de Londrina alcangou o nivel de eficiéncia
maxima (DMU10 Londrina 2011/12), ocupando a primeira posi¢do com escore na fronteira
composta normalizada com resultado igual a 1,00, classificando-se como uma regido
referéncia na produgdo de trigo. Conforme Donega (2016), os resultados atingidos por meio
da composta normalizada, normalmente, permitem uma melhor descrigdo das DMUs,
servindo como referéncia global para as demais unidades.

Desta forma, a DMUI10 pode ser utilizada como modelo para as regioes ineficientes
(fronteira padrdao <1) com o proposito de transferir as boas praticas empregadas em seu
sistema produtivo para as DMUs ineficientes com vistas ao aperfeigoamento do processo e a
melhor utilizagdo dos recursos disponiveis. Verifica-se ainda que a eficiéncia média das
DMUs foi de 85%, o que significa que os produtores poderiam reduzir os valores gastos com
insumos (inputs) na ordem de 15% e, ainda assim, manteriam a mesma quantidade de trigo
produzida (output).

A partir desses resultados, percebe-se que a DEA realiza uma analise da combinacao
dos fatores de producdo que possibilita uma unidade obter o melhor resultado e a maior
produtividade, o que corrobora com os pressupostos da Teoria da Producdo e da Teoria dos
Custos da Producao. Segundo Richetti (2000), essas teorias tém por objetivo a maximizagao
dos resultados, caminhando na direcdo do maior nivel de producdo possivel em face da
combinagdo de determinadas quantidades de fatores produtivos. Ainda de acordo com o autor,
essa otimizacdo dos resultados ¢ alcangada quando for possivel maximizar a produgdo para
um dado custo total ou diminuir o custo total para um dado nivel de producao.

Observando-se ainda os resultados da Tabela 4, verifica-se que a DMU ineficiente
identificada com o menor valor foi a DMU22 Cascavel 2015/16, que alcangou a eficiéncia
padrao 0,59 e composta normalizada, de 0,45. Esses resultados indicam que, para a correcao
da ineficiéncia dessa regido, isto ¢é, para que ela se torne uma unidade eficiente, a mesma
deveria reduzir o uso de insumos (Fertilizantes, Agrotoxicos, Encargos Sociais, Transporte
Externo e Assisténcia Técnica) em 41%, permanecendo, assim, a mesma produtividade.

Partindo dessas consideracdes, as regides ineficientes (DMUS, DMU6, DMU2I,
DMU22, e DMU23) localizadas nas cidades de Cascavel/PR e Ubirata/PR apresentaram os
piores escores, variando entre 59% e 67% (fronteira padrao). Os resultados obtidos por essas
DMUs podem ser explicados, em parte, pela queda de 13,9% na produtividade (Kg/ha) e
23,7% na produgdo (t), entre as safras de 2016 e 2017, das regides situadas no estado do
Parand e, ainda, em virtude de fatores climaticos, como as geadas e a estiagem nas lavouras

que contribuiram para a reducao da producdo do cereal (CONAB, 2017b).
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A partir desses resultados, pode-se deduzir que nem sempre o fator proximidade e
ambiente mercadologico semelhante entre as regides produtoras indicam efeitos positivos
sobre o desempenho dessas unidades. Isso porque as cinco regides com 0s piores escores
assinalados fazem parte do Parana (DMUS5, DMU6, DMU21, DMU22 ¢ DMU23), assim
como as regides com maiores niveis de eficiéncias na produgdo de trigo (DMU1, DMU?2,
DMU3, DMU9, DMU10, DMU15, DMU16 e DMU27). Esse comportamento estd em
consonancia com os achados das pesquisas de Pachiel (2009) e de Brunozi Junior et al. (2012)
que, apos analisarem a eficiéncia de usinas de cana de agucar do estado de Sao Paulo, os
resultados apresentaram diferencas significativas nos escores de eficiéncia técnica e de escala.

Dessa forma, uma das principais contribuicdes da DEA encontra-se na capacidade que
o modelo apresenta em revelar as fontes de ineficiéncia, como também indicar quais variaveis
de input ou output devem ser reduzidas ou aumentadas para que a DMU alcance o nivel de
eficiéncia pretendida. A esse respeito, Melo (2010) ressalta que a modelagem DEA define a
indicagdo dos alvos a serem alcancados pelas unidades ineficientes e, por sua vez, os
resultados dos alvos permitem visualizar os ajustes necessdrios para orientar as unidades
produtoras.

A Tabela 5 apresenta os custos atuais de cada DMU, os custos alvos e o percentual de
redugdo a que cada variavel precisa ser submetida a fim de minimizar desperdicios e alcangar
a eficiéncia projetada. A partir da disposi¢ao desses dados, € possivel verificar que, para cada
variavel da DMU em questdo, dois valores distintos s@o estipulados. O valor atual representa
o valor histdrico da variavel de insumo e o custo alvo € o valor que a variavel deve assumir
para atingir o indice de eficiéncia relativa igual a 1 (um).

De forma geral, a DEA oferece uma analise no sentido de verificar como as unidades
ineficientes podem se transformar em eficientes, determinando, inclusive, a magnitude da
melhoria desse desempenho, ou seja, de que forma a unidade ineficiente atingiria o indice de
eficiéncia igual a 1 (um) em cada varidvel considerada (SOUZA; MACEDO, 2008).

Observa-se, a partir dos resultados apresentados na Tabela 5, que os alvos a serem
atingidos sdo maiores na DMU22 (Cascavel 2015/16). Considerando o conjunto de varidveis
analisadas, AGRTX, FERTS, ENCSO, TRAEX e ASTEC, essas poderiam ser reduzidas, em
média, em 45,56%, seguida pela DMU38 (Cruz Alta 2015/16), que apresentou um nivel de
redugdo necessario para atingir a eficiéncia de 44,01% orientada aos inputs. Assim, relativo
aos alvos, a técnica DEA pode ser manuseada como um ponto de partida para estratégias de

melhorias de desempenho fornecendo informacgdes, além de atuar como uma ferramenta



58

gerencial capaz de auxiliar no processo de gestdo de custos das unidades menos eficientes,

estipulando metas a serem alcancgadas para atingir a fronteira de eficiéncia.

Tabela 5 - Custos atuais, custos alvos e percentuais de redugao das DMUs

(continua)

Atual Alvo Reducio Atual Alvo Reducio

DMU — Inputs  pema) (R$/ha) (%) DMU  Inputs  pemay (RSha) (%)
FERTS 425,13 425,13 0,00 FERTS 670,44 44337 3387
AGRTX 000 0,00 0,00 AGRTX 28690 189,73 33,87

DMUI ASTEC 2474 24,74 0,00 | DMU21 ASTEC 35,00 18,84 46,18
TRAEX 3596 3596 0,00 TRAEX 10801 69,47 35,69
ENCSO 4330 4330 0,00 ENCSO 9438 30,12 68,08

FERTS 403,37 40337 0,00 FERTS 757,68 450,31 40,57
AGRTX 19882 198,82 0,00 AGRTX 29558 175,67 40,57

DMU2 ASTEC 20,50 20,50 0,00 | DMU22 ASTEC 33,00 19,67 40,57
TRAEX 3425 3425 0,00 TRAEX 11383 67,65 40,57

ENCSO 024 024 0,00 ENCSO 92,67 31,96 65,51

FERTS 47525 47525 0,00 FERTS 687,51 443,03 34,83
AGRTX 201,04 201,04 0,00 AGRTX 27531  179.41 34,83

DMU3 ASTEC 2435 2435 0,00 | DMU23 ASTEC 3235 19,49 39,76
TRAEX 31,68 31,68 0,00 TRAEX 10620 68,12 35,86
ENCSO 089 0,89 0,00 ENCSO 9338 3141 66,36

FERTS _ 656,65 488,87 25,55 FERTS 556,63 434,36 21,97
AGRTX 28996 21587 25,55 AGRTX 268,71 209,69 21,97
DMU4 ASTEC 3040 22,63 2555 | DMU24 ASTEC 2940 17,58 40,20
TRAEX 50,04 3725 25,55 TRAEX 112,74 72,06 36,08
ENCSO 73,01 2,01 97,24 ENCSO 9725 27,62 71,60

FERTS 617,10 412,02 33,3 FERTS 475,04 445,62 6,19
AGRTX 30473 20346 33,23 AGRTX 30136 212,55 2947

DMU5 ASTEC 32,80 18,51 43,56 | DMU25 ASTEC 2541 22,69 10,71
TRAEX 8037 53,66 3323 TRAEX 3836 3598 6,19
ENCSO 46,17 1421 69,22 ENCSO 33,67 039 98,83

FERTS 718,04 456,56 36,50 FERTS 622,65 508,25 18,37
AGRTX 29838 189,49 36,50 AGRTX 22831 212,03 7,13

DMU6 ASTEC 29,02 1843 36,50 | DMU26 ASTEC 2741 2545 7,13
TRAEX 72,60 46,10 36,50 TRAEX 3653 33,92 7,13
ENCSO 41,71 12,53 69,95 ENCSO 3426 1,50 95,63
FERTS 633,48 44523 29,72 FERTS 596,17 596,17 0,00
AGRTX 26940 189,34 29,72 AGRTX 226,75 22675 0,00
DMU7 ASTEC 2680 18,84 2072 | DMU27 ASTEC 245 245 0,00
TRAEX 67,73 47,60 29,72 TRAEX 37,17 37,17 0,00
ENCSO 39,52 1344 65,99 ENCSO 0,00 0,00 0,00

FERTS 533,79 413,58 2,52 FERTS 701,41 504,53 28,07
AGRTX 27081 209,58 22,61 AGRTX 217,03 156,11 28,07

DMUS ASTEC 2480 18,65 2478 | DMU28  ASTEC 31,00 22,30 28,07
TRAEX 68,02 52,70 22,52 TRAEX 6486 46,65 28,07
ENCSO 39,69 12,29 69,03 ENCSO 7072 21,67 69,36
FERTS 397,64 397,64 0,00 FERTS 653,51 48337 26,04
AGRTX 20732 207,32 0,00 AGRTX 218,66 161,73 26,04
DMU9 ASTEC 1553 15,53 0,00 | DMU29 ASTEC 3238 2395 26,04
TRAEX 68,56 68,56 0,00 TRAEX 6423 4751 26,04
ENCSO 2407 24,07 0,00 ENCSO 7633 20,78 72,77
FERTS 477,12 477.12 0,00 FERTS 747,72 533,14 28,70
AGRTX 19347 19347 0,00 AGRTX 264,08 18830 28,70
DMUIO ASTEC 1528 1528 0,00 | DMU30 ASTEC 33,58 2394 28,70
TRAEX 6332 6332 0,00 TRAEX 70,74 50,44 28,70
ENCSO 024 024 0,00 ENCSO 8045 19,07 76,30
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(continua)

Atual Alvo Reduciao Atual Alvo Reducao

DMU  Inputs  pomay  (R$/ha) (%§ DMU — Inputs — pema)  (R$/ha) (%§
FERTS 50745 485,11 4,40 FERTS 720,17 542,64 24,65

AGRTX 210,52 196,80 6,52 AGRTX 26233 197,66 24,65

DMUI1 ASTEC 1517 14,50 440 | DMU31 ASTEC 3224 2429 24,65
TRAEX 7322 6247 14,68 TRAEX 62,86 47,36 24,65
ENCSO 0,69 0,66 4,40 ENCSO 7565 15,11 80,02
FERTS 449,74 419,98 6,62 FERTS 626,95 507,29 19,09
AGRTX 22660 21145 6,69 AGRTX 27449 222,10 19,09
DMUI2 ASTEC 1611 1504 6,62 | DMU32 ASTEC 31,17 25,16 19,28
TRAEX 6939 64,80 6,62 TRAEX 63,12 51,07 19,09
ENCSO 8250 20,92 74,64 ENCSO 8335 12,07 85,52
FERTS 523,10 518,63 0.85 FERTS 457,17 416,15 8,97

AGRTX 24935 24722 0.85 AGRTX 268,04 186,79 30,31
DMUI3 ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU33 ASTEC 2429 21,26 12,48
TRAEX 9027 7628 15,50 TRAEX 3356 30,55 8,97
ENCSO 3928 33,12 15,69 ENCSO 33,67 058 98,27
FERTS 626,77 520,13 17,01 FERTS 620,58 443,57 28,52
AGRTX 282,72 24598 13,00 AGRTX 23561 187,64 20,36
DMUI4 ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU34 ASTEC 2685 22,73 15,36
TRAEX 81,54 76,08 6,70 TRAEX 3197 2957 7,51
ENCSO 3549 3311 6,71 ENCSO 3426 083 97,58
FERTS 520,13 520,13 0,00 FERTS 687,03 521,65 24,07
AGRTX 24598 24598 0,00 AGRTX 21083 19841 5,89
DMUIS ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU35 ASTEC 248 2,14 13,56
TRAEX 7608 76,08 0,00 TRAEX 4140 32,52 21,44
ENCSO 33,11 33,11 0,00 ENCSO 0,00 0,00 0,00
FERTS 496,63 496,63 0,00 FERTS 650,84 536,13 17,62
AGRTX 26541 26541 0,00 AGRTX 361,12 24140 33,15
DMUI6 ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU36 ASTEC 2891 23381 17,62
TRAEX 7923 7923 0,00 TRAEX 4864 40,07 17,62
ENCSO 3325 3325 0,00 ENCSO 4125 054 98,70
FERTS 599,81 45347 24,40 FERTS 571,19 461,79 19,15
AGRTX 000 0,00 0,00 AGRTX 36724 23129 37,02
DMUI7 ASTEC 2880 2639 837 | DMU37 ASTEC 31,01 21,95 2922
TRAEX 6137 3836 37,50 TRAEX 6249 50,52 19,15
ENCSO 4689 46,19 1,50 ENCSO 63,61 802 87,39
FERTS 690,01 44336 35.75 FERTS 67485 500,29 2587
AGRTX 19820 179,50 9,44 AGRTX 446,15 24984 44,00
DMUI8 ASTEC 2688 13,88 4835 | DMU38 ASTEC 35,10 24,09 31,38
TRAEX 6576 58,05 11,73 TRAEX 70,74 52,44 2587
ENCSO 024 022 9,44 ENCSO 100,56 7,12 92,02

FERTS 659,43 440,61 33,18 FERTS 647,51 503,05 231
AGRTX 19369 175,95 9,16 AGRTX 42120 250,74 40,47
DMUI9 ASTEC 2846 1429 4980 | DMU39 ASTEC 33,78 24,41 27,72
TRAEX 67,59 58,15 13,96 TRAEX 6600 5128 2231
ENCSO 099 090 9,16 ENCSO 10476 6,16 94,12

FERTS 67432 469,05 30,44 FERTS 54483 484,84 11,01
AGRTX 25552 177,74 30,44 AGRTX 440,78 244,77 44,47
DMU20 ASTEC 31,63 22,00 30,44 | DMU40 ASTEC 3334 2225 33,28
TRAEX 8594 59,78 30,44 TRAEX 6628 58,98 11,01
ENCSO 4563 2628 42,40 ENCSO 105,64 12,49 88,18

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com relagdo as varidveis FERTS e AGRTX (Tabela 5), que sdo os elementos de custo
mais representativos do conjunto de varidveis avaliadas, observa-se que o percentual de
redugdo da variavel FERTS apresenta-se elevado para a DMU22, de 40,57%, e DMU6, de
36,5%. Ja a necessidade de reducdo do custo da AGRTX mostrou-se expressiva para as
DMUs (40, 38, 22 e 39) com percentuais de 44,47%, 44%, 40,57% e 40,47%,
respectivamente. Adicionalmente, ressalta-se que os percentuais mais elevados de reducao de
custo sao condicionados a variavel ENCSO, visto que, dentre as DMUs analisadas, elas
precisam ser reduzidas em média seus custos na ordem de 63,83% para que as unidades
ineficientes consigam alcangar a fronteira de eficiéncia.

Sob tal enfoque, Pereira (2014) evidencia que, por meio da compreensao dos alvos a
serem alcancados pelas DMUSs ineficientes, ¢ possivel avaliar o quanto deve ser reduzido em
cada insumo, bem como atuar na diminui¢ao de desperdicios, direcionando-se para a busca
pela eficiéncia. Em complemento, Gomes, Mangabeira ¢ Mello (2005) apontam que os
valores em relagdo aos custos atuais e aos custos alvos contribuem com o fornecimento de
informagdes para a agricultura, podendo-se identificar em qual etapa do processo produtivo
ocorrem os gargalos que prejudicam os resultados.

Nessa perspectiva, ¢ sob a luz da Teoria da Produgdo e da Teoria dos Custos de
Produgdo, a identificagdo dos custos em qualquer atividade produtiva ¢ uma importante
ferramenta gerencial para o administrador. Assim, conhecer de maneira mais ampla a matriz
de custos que envolve a atividade produtiva permite apontar o elemento de custo que
contribui para o maior ou o menor percentual para o resultado final de um produto. Segundo
Pindyck e Rubinfeld (2010), é por meio dessas teorias que sera possivel definir a
possibilidade de reducao ou aumento das quantidades utilizadas dos fatores de producdo em
uso para se obter uma determinada quantidade de produtos finais.

Ap0s observar os resultados na Tabela 5, € possivel verificar que a maioria das regides
apresentaram percentuais para reducao de inputs, ou seja, as DMUs ineficientes sdo capazes
de utilizar os recursos empregados nas lavouras de trigo de maneira mais eficiente. Ja quanto
as DMUs classificadas como eficientes, ha indicativo de estarem operando préximo da melhor
utilizagdo dos recursos aplicados na producdo de trigo. Portanto, os niveis de utilizagdo de
recursos captados pelas DMUs, somados a realidade do produtor, podem servir de subsidios a
adogdo de medidas especificas e adequadas as possibilidades de cada ambiente, o que poderia
se traduzir em melhor gestdo da propriedade (GOMES; MANGABEIRA; MELLO, 2005;
MELO, 2010).



61

Para analisar o efeito da escala de produgdo no grau de eficiéncia técnica, foi utilizado,
inicialmente, 0 modelo DEA com retornos constantes de escala (DEA-CCR). Na sequéncia,
foi utilizado o modelo com retornos variaveis (DEA-BCC) para avaliar o efeito da escala de
producao no grau de eficiéncia técnica (Tabela 6). De acordo com Nova e Santos (2008), o
modelo CCR permite uma avaliacdo da eficiéncia global e identifica as fontes e estimativas de
montantes das ineficiéncias identificadas, enquanto que o modelo BCC diferencia

ineficiéncias técnicas e de escala, estimando a eficiéncia técnica pura a uma dada escala de

operacoes.
Tabela 6 - Eficiéncia técnica e de escala das regides produtoras de trigo

DMU Eﬁc1en(c:1CaRTecn1ca Eﬁclenlc;égecmca Eficiéncia de Escala
DMUI  Ubiratad 2010/11 1,00 1,00 1,00
DMU2  Ubiratd 2011/12 1,00 1,00 1,00
DMU3  Ubirata 2012/13 1,00 1,00 1,00
DMU4  Ubiratd 2013/14 0,74 0,85 0,88
DMUS5  Ubirata 2014/15 0,67 0,68 0,98
DMU6  Ubiratad 2015/16 0,64 0,68 0,94
DMU7  Ubirata 2016/17 0,70 0,74 0,95
DMUS8  Ubirata 2017/18 0,77 0,80 0,97
DMU9  Londrina 2010/11 1,00 1,00 1,00
DMUI0O Londrina 2011/12 1,00 1,00 1,00
DMUI1 Londrina 2012/13 0,96 0,99 0,96
DMUI12 Londrina 2013/14 0,93 0,95 0,99
DMUI13 Londrina 2014/15 0,99 0,99 1,00
DMU14 Londrina 2015/16 0,93 0,93 1,00
DMUI15 Londrina 2016/17 1,00 1,00 1,00
DMU16 Londrina 2017/18 1,00 1,00 1,00
DMUI17 Cascavel 2010/11 0,99 1,00 0,99
DMUI18 Cascavel 2011/12 0,91 0,98 0,93
DMUI19 Cascavel 2012/13 0,91 0,98 0,93
DMU20 Cascavel 2013/14 0,70 1,00 0,70
DMU21 Cascavel 2014/15 0,66 0,85 0,78
DMU22 Cascavel 2015/16 0,59 0,81 0,74
DMU23 Cascavel 2016/17 0,65 0,86 0,76
DMU24 Cascavel 2017/18 0,78 0,98 0,80
DMU25 Passo Fundo 2010/11 0,94 1,00 0,94
DMU26 Passo Fundo 2011/12 0,93 1,00 0,93
DMU27 Passo Fundo 2012/13 1,00 1,00 1,00
DMU28 Passo Fundo 2013/14 0,72 0,88 0,82
DMU29 Passo Fundo 2014/15 0,74 0,87 0,85
DMU30 Passo Fundo 2015/16 0,71 0,99 0,72
DMU31 Passo Fundo 2016/17 0,75 1,00 0,75
DMU32 Passo Fundo 2017/18 0,81 1,00 0,81
DMU33 Cruz Alta 2010/11 0,91 0,98 0,93
DMU34 Cruz Alta 2011/12 0,92 0,99 0,93
DMU35 Cruz Alta 2012/13 0,94 1,00 0,94
DMU36 Cruz Alta 2013/14 0,82 1,00 0,82
DMU37 Cruz Alta 2014/15 0,81 0,92 0,88
DMU38 Cruz Alta 2015/16 0,74 0,90 0,82
DMU39 Cruz Alta 2016/17 0,78 0,96 0,81
DMU40 Cruz Alta 2017/18 0,89 1,00 0,89

Média 0,85 0,94 0,90

Fonte: Dados da pesquisa.
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Conforme se observa na Tabela 6, os resultados exibidos com base no modelo de
retornos constantes permitiram verificar que o nivel médio de ineficiéncia apontado foi de
0,15 (1-0,85). Como o modelo ¢ orientado a inputs, esse valor sugere que, em média, as
regides produtoras poderiam ter gastos 15% menores com fertilizantes, agrotoxicos,
assisténcia técnica, transporte externo e encargos sociais sem que houvesse qualquer
modifica¢dao na quantidade de trigo produzido.

Ja os escores médios de eficiéncia pura e de eficiéncia de escala sdo respectivamente,
0,94 e 0,90 (Tabela 6). Dessa forma, as regioes produtoras de trigo e classificadas como
ineficientes podem reduzir, em média, 6% dos insumos utilizados no processo produtivo que,
ainda assim, alcancardo a mesma producdo. Importante destacar que essas regides, para
conseguirem atuar em escala 6tima de producdo, devem aumentar a quantidade produzida de
trigo em 10%.

Resultados semelhantes foram obtidos por Barbosa (2016) apds o autor verificar a
eficiéncia técnica e de escala de 11 municipios brasileiros produtores de soja, tendo sido
constatados escores de eficiéncia de escala na ordem de 0,92 e eficiéncia técnica, de 0,87. Por
sua vez, Raheli ef al. (2017) investigaram 150 produtores de tomates no Azerbaijdo,
encontrando valores médios de eficiéncia técnica, eficiéncia técnica pura e eficiéncia de
escala de 0,92, 0,99 e 0,92, respectivamente.

As DMUs que apresentam eficiéncia no modelo de retorno constante (DEA-CCR)
igual a 100% sdo: DMU1, DMU2, DMU3, DMU9, DMU10, DMU 15, DMU 16 ¢ DMU27.
Essas oito DMUs sdo eficientes tecnicamente e operam em sua escala 6tima de producao,
podendo-se inferir que essas regides estdo otimizando seus recursos em sua escala 6tima de
producdo (Tabela 6). J& o modelo de retornos varidaveis (DEA-BCC) apresentou dezessete
DMUs eficientes. Entretanto, esse modelo apresentou problemas de escala em nove delas
(bMU17, DMU20, DMU25, DMU26, DMU31, DMU32, DMU35 DMU36 e DMU40).

Quanto a esses resultados, Barbosa (2016) ressalta que essa situacdo pode ser
decorrente da utilizagdo incorreta da escala de produgdo, nesse caso, da producao de trigo.
Complementando, Melo (2010) enfatiza que a ineficiéncia de escala pode ocorrer em virtude
de uma DMU estar operando abaixo da escala 6tima e, assim, apresentar retornos crescentes
de escala ou, ao contrario, atuar acima da escala 6tima e proporcionar retornos decrescentes
de escala.

Na sequéncia, a Tabela 7 apresenta os resultados de problemas de eficiéncia e de
escala das regides produtoras de trigo a partir dos escores obtidos de eficiéncia pura e de

eficiéncia de escala.



Tabela 7 - Problemas das regides produtoras de trigo, pela eficiéncia pura e de escala
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SIStem? de DMU Condicao Retorno de Problema Maior
Plantio Escala
DMUI1 Ubirata 2010/11 Eficiente Constante Nao Possui
DMU4 Ubirata 2013/14 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
PD DMU9 Londrina 2010/11 Eficiente Constante Nao Possui
DMU17  Cascavel 2010/11 Ineficiente Crescente Escala
DMU20  Cascavel 2013/14 Ineficiente Crescente Escala
DMU2 Ubirata 2011/12 Eficiente Constante Nao Possui
DMU3 Ubirata 2012/13 Eficiente Constante Nao Possui
DMUS5 Ubirata 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU6 Ubirata 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU7 Ubirata 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUS Ubirata 2017/18 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUI0  Londrina 2011/12 Eficiente Constante Nao Possui
DMU11 Londrina 2012/13 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUI12 Londrina 2013/14 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU13 Londrina 2014/15 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMUI14  Londrina 2015/16 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMUI15 Londrina 2016/17 Eficiente Constante Naéo Possui
DMUI16  Londrina 2017/18 Eficiente Constante Naéo Possui
DMUI18 Cascavel 2011/12 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUI19 Cascavel 2012/13 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
PDAT DMU21 Cascavel 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU22 Cascavel 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU23 Cascavel 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU24 Cascavel 2017/18 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU27 Passo Fundo 2012/13  Eficiente Constante Naéo Possui
DMU28 Passo Fundo 2013/14  Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU29 Passo Fundo 2014/15  Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU30  Passo Fundo 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU31 Passo Fundo 2016/17  Ineficiente Crescente Escala
DMU32 Passo Fundo 2017/18  Ineficiente Crescente Escala
DMU35 Cruz Alta 2012/13 Ineficiente Crescente Escala
DMU36 Cruz Alta 2013/14 Ineficiente Crescente Escala
DMU37 Cruz Alta 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU38 Cruz Alta 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU39 Cruz Alta 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU40 Cruz Alta 2017/18 Ineficiente Crescente Escala
DMU25 Passo Fundo 2010/11  Ineficiente Crescente Escala
PDAUI DMU26  Passo Fundo 2011/12 Ineﬁc%ente Crescente Escala. .
DMU33 Cruz Alta 2010/11 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU34 Cruz Alta 2011/12 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos resultados da Tabela 7, € possivel identificar os principais problemas

enfrentados pelas regides produtoras de trigo (DMUs) no que diz respeito ao aspecto de escala

ou de eficiéncia. A proposito dessas afirmagdes, de acordo com Pereira (2014), caso uma

DMU seja eficiente apenas em escala, o problema ¢ a relacdo dos insumos com o produto.

Sendo a DMU eficiente apenas tecnicamente, o problema ¢ a escala produtiva, mas, se for

eficiente tanto em escala quanto em técnica, ndo apresenta problemas.
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Assim, das 40 DMU s analisadas, oito ndo apresentaram problemas, duas apresentaram
problema de eficiéncia e nove, problemas de escala. Por fim, a maioria das DMUs analisadas
na amostra apresentaram problemas de escala e eficiéncia (21/40, ou seja, 52,5%), indicando
apresentar ineficiéncia técnica devido a alta utilizacdo de insumos, e ineficiéncia de escala,
por estarem operando abaixo da escala 6tima, sendo pouco produtivas nas operagdes (MELO,
2010).

Ainda na Tabela 7, verifica-se que as DMUs eficientes que apresentaram os maiores
escores de eficiéncia (DMU1, DMU2, DMU3, DMU9, DMU10, DMUI15, DMUI16 e
DMU27) nd3o foram impactadas por problemas relacionados a utilizagdo dos insumos,
tampouco por problemas decorrentes de escala de producdo. Assim, entende-se que os
produtores dessas regides administram os recursos aplicados nas lavouras de trigo de maneira
mais adequada.

Quanto as DMUs identificadas como ineficientes (32/40, ou seja, 80%), a corre¢do da
ineficiéncia dessas regides produtoras passa em parte pela melhor gestio dos custos de
producdo utilizados no processo de semeadura das lavouras de trigo, assim como pelo
tamanho da propriedade em que o produtor opera. A existéncia de retornos de escala
crescentes para as DMUs ineficientes, conforme Tabela 7, demonstra que essas regides, ao
atuarem nesse tipo de escala, estdo operando abaixo da escala 6tima, devendo aumentar a sua
producado para ser mais produtiva (MARIANO, 2008).

Ainda em relagdo as DMUs classificadas como ineficientes, somente a DMUI13 e a
DMU14 apresentaram como problema maior a varidvel de eficiéncia (eficiéncia pura). Esse
tipo de situagdo possibilita que as unidades produtoras (DMUs) atuem na sua escala 6tima,
contudo seus recursos sdo gerenciados de maneira inadequada, resultando em desperdicios
(MARIANO, 2008).

Quanto as DMUs classificadas com problemas de escala (17, 20, 25, 26, 31, 32, 35, 36
e 40), esse fato se deu em decorréncia de terem alcangado escores de eficiéncia técnica pura
(BCC) i1gual a 1 (um) e de eficiéncia de escala menor que 1 (um). Diante dessa situacdo,
Pereira (2014) sugere avaliar o nivel de producdo a fim de identificar e ampliar a produgdo a
custos decrescentes até que se tornem 100% eficientes. Assim, essas DMUs conseguiriam
atuar no ponto de retornos constantes a custos médios minimos. Finalmente, as DMUs (1, 2,
3,9, 10, 15, 16 e 27) que nao apresentaram problemas sdo regides consideradas eficientes e
caracterizadas por utilizarem seus recursos sem desperdicios, bem como por estarem

operando em sua escala 6tima, devendo manter a mesma escala de producdo desempenhada.
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4.3 Analise das Medidas de Eficiéncia Técnica e de Escala pelo Sistema de Plantio

Direto Alta Tecnologia (PDAT)

As regides produtoras de trigo em estudo, apesar de apresentarem aspectos
semelhantes e atenderem aos pressupostos necessarios para serem analisadas em conjunto, se
diferenciam em relagdo ao sistema de plantio empregado nas lavouras de trigo. Desse modo,
este topico tem como objetivo analisar as medidas de eficiéncia dessas regidoes (DMUs),
considerando o sistema PDAT. Cabe ressaltar que a escolha por examinar apenas as
especificidades relativas a esse sistema se deu em decorréncia de a quantidade de regides que
cultivam trigo nas variagdes PD e PDAUI ndo serem suficientes para aplicagdo da técnica
DEA.

Conforme visto no Quadro 3, se¢do 3.3, o sistema de plantio mais utilizado nas
principais regides produtoras de trigo do Brasil é o plantio direto caracterizado por uma
produgdo de alta tecnologia. De acordo com a CONAB (2017a), esse tipo de cultivo aplica
modernos sistemas de irrigagdo e pacotes tecnoldgicos que contribuem para elevar os niveis
de produtividade, assim como proporcionar uma boa qualidade aos graos produzidos.

Diante disso, as regides foram comparadas com suas respectivas safras, mas apenas

com aquelas que fazem uso do mesmo sistema de producao (Tabela 8), totalizando 31 DMUs.

Tabela 8 - Eficiéncia das regides produtoras de trigo no sistema PDAT nas safras - 2010/11 a 2017/18

(continua)
Fronteira
. ~ . Composta

Ranking DMU Padrao Invertida Composta Normalizada
1 DMU10 Londrina 2011/12 1,00 0,67 0,67 1,00
2 DMU2 Ubirata 2011/12 1,00 0,71 0,64 0,97
3 DMUI11 Londrina 2012/13 0,96 0,73 0,61 0,92
4 DMUI15 Londrina 2016/17 1,00 0,80 0,60 0,90
5 DMU27 Passo Fundo 2012/13 1,00 0,82 0,59 0,88
6 DMU3 Ubirata 2012/13 1,00 0,84 0,58 0,87
7 DMU16 Londrina 2017/18 1,00 0,85 0,57 0,86
8 DMU13 Londrina 2014/15 0,99 0,88 0,56 0,83
9 DMUI12 Londrina 2013/14 1,00 0,89 0,56 0,83
10 DMU14 Londrina 2015/16 0,93 091 0,51 0,77
11 DMU32 Passo Fundo 2017/18 0,87 0,87 0,50 0,75
12 DMU28 Passo Fundo 2013/14 0,95 0,96 0,50 0,75
13 DMU29 Passo Fundo 2014/15 0,95 0,96 0,49 0,74
14 DMUS Ubirata 2017/18 0,83 0,84 0,49 0,74
15 DMU31 Passo Fundo 2016/17 0,90 0,92 0,49 0,73
16 DMU35 Cruz Alta 2012/13 0,94 1,00 0,47 0,71
17 DMU40 Cruz Alta 2017/18 0,94 1,00 0,47 0,70
18 DMU19 Cascavel 2012/13 0,92 0,99 0,47 0,70
19 DMUI18 Cascavel 2011/12 0,91 1,00 0,46 0,68
20 DMU37 Cruz Alta 2014/15 0,84 0,93 0,45 0,68
21 DMU30 Passo Fundo 2015/16 0,87 0,96 0,45 0,68
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(continua)
Fronteira
. ~ . Composta

Ranking DMU Padriao Invertida Composta Normalizada
22 DMU24 Cascavel 2017/18 0,88 1,00 0,44 0,66
23 DMU36 Cruz Alta 2013/14 0,82 0,95 0,44 0,66
24 DMU7 Ubirata 2016/17 0,75 0,90 0,42 0,63
25 DMU39 Cruz Alta 2016/17 0,80 1,00 0,40 0,60
26 DMU23 Cascavel 2016/17 0,76 0,99 0,38 0,58
27 DMU38 Cruz Alta 2015/16 0,76 1,00 0,38 0,57
28 DMU21 Cascavel 2014/15 0,76 1,00 0,38 0,57
29 DMUS5 Ubirata 2014/15 0,72 1,00 0,36 0,54
30 DMU22 Cascavel 2015/16 0,70 1,00 0,35 0,53
31 DMU6 Ubirata 2015/16 0,68 1,00 0,34 0,51
Média 0,88 0,92 0,48 0,73

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a fronteira padrao (Tabela 8) pelo modelo de retornos constantes de escala
(CCR), que compreende a eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala, ficou demonstrado que,
das trinta e uma DMUs, sete apresentaram maxima eficiéncia, correspondendo as DMUs
classificadas como eficientes cerca de 23% da amostra (DMU2, DMU3, DMU10, DMU12,
DMUI15, DMU 16 e DMU27). Por sua vez, a quantidade de DMUs ineficientes representou a
maioria das safras avaliadas no estudo, ou seja, em torno de 77%. A eficiéncia média foi de
0,88, ou 88% (Tabela 8), o que significa que houve uma ineficiéncia média de 0,12 (1-0,88),
sendo possivel reduzir os insumos utilizados no processo produtivo na ordem de 12% sem que
ocorra reducao da produgio.

Comparando com os resultados alcangados pela avaliacdo geral (Tabela 4, secao 4.2),
observa-se que as DMUs identificadas como eficientes corresponderam a 20% da amostra
(bmuUl1, bMU2, bMU3, DMU9, DMUI10, DMU15, DMU16, DMU27), assim como a
eficiéncia média que apresentou o percentual de 85%. Percebe-se, portanto, que a analise em
que se considera os trés sistemas de plantio (PD, PDAT e PDAUI), mostra escores de
eficiéncias inferiores em relagdo ao que foi encontrado no sistema PDAT. Assim, é possivel
inferir que existe uma relacdo de eficiéncia maior para as regides produtoras de trigo que
empregam o sistema PDAT.

Ainda de acordo com a Tabela 8, observa-se que a eficiéncia média atingida foi na
ordem de 88%, o que indica que DMUs que empregam o sistema PDAT teriam a
possibilidade de reduzir o consumo de insumos em aproximadamente 12%, mantendo a
mesma produtividade. Ja em relacdo as DMUs analisadas pelos trés sistemas de produgdo
(PD, PDAT e PDAUI), verificam-se por meio dos resultados (Tabela 4, secdo 4.2), que os

produtores de trigo foram 3% menos eficientes no consumo de insumos se comparados aos
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produtores que utilizam o PDAT, uma vez que a eficiéncia média apresentada para essas
unidades foi de 85%.

Na Tabela 9, sdo apresentadas as metas de redugdo para que as DMUs ineficientes se
tornem eficientes. Percebe-se de forma geral, que os maiores niveis de redu¢ao necessarios
para atingir a fronteira de eficiéncia, ou seja, eficiéncia igual a 1 sdo verificados para a
DMU6, DMU21, DMU22 ¢ DMU23 relativos aos custos com encargos sociais. Os alvos a
serem alcangados por essas unidades ineficientes precisam reduzir em média 45,66%,
42,79%, 50,36%, e 46,85%, respetivamente. Constatacao semelhante foi encontrada na Tabela
5, se¢do 4.2, quando comparados com os resultados das DMUs, considerando os trés sistemas

de plantio (avalia¢do geral).

Tabela 9 - Custos atuais, custos alvos e percentuais de redu¢do das DMUSs no sistema PDAT
(continua)

Atual Alvo Reducao Atual Alvo Reducao

DMU  Inputs  pomay (R$ha) (%)  PMU  Impuis  penay R$ha) (%)

FERTS 617,10 442,07 28,36 FERTS 556,63 490,37 11,90
AGRTX 304,73 218,30 28,36 AGRTX 268,71 236,72 11,90
DMU5 ASTEC 32,80 1944 40,74 | DMU24 ASTEC 2940 17,17 41,61
TRAEX 8037 50,84 36,74 TRAEX 112,74 73,39 34,90
ENCSO 46,17 33,07 28,36 ENCSO 9725 70,71 27,29
FERTS 718,94 477,89 33,53 FERTS 701,41 506,21 27,83
AGRTX 29838 203,01 31,96 AGRTX 217,03 206,70 4,76
DMU6 ASTEC 29,02 19,74 31,96 | DMU28 ASTEC 31,00 17,78 42,63
TRAEX 72,60 49,40 31,96 TRAEX 64,86 61,77 4,76
ENCSO 41,71 0,46 98,89 ENCSO 70,72 0,37 99,48
FERTS 633,48 47331 25,28 FERTS 653,51 50821 22,23
AGRTX 269,40 201,28 25,28 AGRTX 218,66 207,78 4,98
DMU7 ASTEC 26,80 19,11 28,70 | DMU29 ASTEC 32,38 18,14 43,98
TRAEX 67,73 50,61 25,28 TRAEX 6423 61,03 4,98
ENCSO 39,52 0,42 98,94 ENCSO 7633 0,39 99,49
FERTS 533,79 441,70 17,25 FERTS 747,72 557,06 25,50
AGRTX 270,81 219,66 18,89 AGRTX 264,08 22921 13,20
DMU8 ASTEC 24,80 19,78 20,26 | DMU30 ASTEC 33,58 2148 36,02
TRAEX 68,02 4987 26,69 TRAEX 70,74 61,40 13,20
ENCSO 39,69 32,84 17,25 ENCSO 8045 0,54 99,33
FERTS 507,45 485,11 4,40 FERTS 720,17 570,02 20,85
AGRTX 210,52 196,80 6,52 AGRTX 262,33 236,19 9,96
DMUIl ASTEC 1517 14,50 440 | DMU31 ASTEC 3224 23,80 26,19
TRAEX 7322 6247 14,68 TRAEX 62,86 56,60 9,96
ENCSO 0,69 0,66 4,40 ENCSO 75,65 0,68 99,10
FERTS 523,10 518,63 0,85 FERTS 626,95 546,28 12,87
AGRTX 24935 24722 0,85 AGRTX 27449 239,17 12,87
DMUI3 ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU32 ASTEC 31,17 23,44 24,81
TRAEX 9027 7628 15,50 TRAEX 63,12 55,00 12,87
ENCSO 3928 33,12 15,69 ENCSO 8335 0,48 99,42
FERTS 626,77 520,13 17,01 FERTS 687,03 521,65 24,07
AGRTX 282,72 24598 13,00 AGRTX 210,83 198,41 5,89
DMUI4 ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU35 ASTEC 2,48 2,14 13,56
TRAEX 81,54 76,08 6,70 TRAEX 41,40 32,52 21,44
ENCSO 3549 33,11 6,71 ENCSO 0,00 0,00 0,00
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(continua)

Atual Alvo Reducio Atual Alvo Reducio

DMU Inputs  pema) (R$/ha) (%) DMU  Inputs  pemay (RSha) (%)
FERTS 690,01 44336 35,75 FERTS 650,84 536,13 17,62
AGRTX 19820 179,50 9,44 AGRTX 361,12 241,40 33,15
DMUI8 ASTEC 2688  13.88 4835 | DMU36 ASTEC 2891 2381 17,62
TRAEX 6576 58,05 11,73 TRAEX 4864 40,07 17,62
ENCSO 024 022 9,44 ENCSO 4125 054 98,70

FERTS 659,43 440,42 3321 FERTS 571,19 477,90 16,33
AGRTX 193,69 178,59 7,80 AGRTX 36724 237,40 35,35
DMUI9 ASTEC 2846 14,10 50,44 | DMU37 ASTEC 31,01 21,76 29,84
TRAEX 67,59 5845 13,52 TRAEX 6249 5228 16,33

ENCSO 099 022 77,62 ENCSO 63,61 3113 51,06

FERTS 670,44 506,78 2441 FERTS 67485 514,52 23,76
AGRTX 28690 21687 2441 AGRTX 446,15 25522 42,79
DMU21 ASTEC 35,00 16,67 5238 | DMU38 ASTEC 35,10 23,93 31,81
TRAEX 108,01 69,75 35.42 TRAEX 70,74 53,93 2376
ENCSO 9438 21,40 7733 ENCSO 100,56 2731 72,84

FERTS 757,68 513,32 32,18 FERTS 647,51 51530 20,42
AGRTX 29558 20835 29,51 AGRTX 42120 25537 39,37
DMU22 ASTEC 33,09 1646 5027 | DMU39 ASTEC 33,78 24,29 28,09
TRAEX 113,83 68,19 40,09 TRAEX 6600 52,52 20,42
ENCSO 9267 026 99,72 ENCSO 10476 2342 77,64

FERTS 687,51 513,32 25,26 FERTS 54483 510,06 6,38
AGRTX 27531 20835 24,32 AGRTX 440,78 25437 42,29
DMU23 ASTEC 3235 1646 49,13 | DMU40 ASTEC 3334 21,87 34,40
TRAEX 10620 68,19 35,79 TRAEX 6628 62,05 6,38

ENCSO 9338 026 99,72 ENCSO 105,64  49.69 52,96

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse sentido, quanto mais elevado for o indicador de reducdo das varidveis de custo

das DMUs ineficientes, maior devera ser a preocupacao dos agricultores em direcionar acdes

para uma melhor utilizagdo dos recursos de producdo durante as etapas que envolvem o

processo de plantio de trigo, para que assim seja possivel alcangar os alvos pretendidos.

Portanto, por meio dos resultados expressos na Tabela 9, € possivel inferir que a maioria das

DMUs que operam sob o sistema PDAT tem capacidade de reducdo dos insumos (inputs)

utilizados no processo de producao do trigo.

A seguir, a Tabela 10 apresenta os resultados do efeito da escala de produgdo no grau

de eficiéncia técnica. Segundo Pachiel (2009), o escore que representa o nivel de eficiéncia de

escala resulta da divisdo do coeficiente da eficiéncia técnica com retornos constantes (CCR)

pela eficiéncia técnica com retornos variaveis (BCC), indicando valores iguais a um para

melhor desempenho e, quanto mais proximo de zero, maior o grau de ineficiéncia.



69

Tabela 40 - Eficiéncia técnica e de escala das regides produtoras de trigo no sistema PDAT
Eficiéncia Técnica  Eficiéncia Técnica

DMU CCR BCC Eficiéncia de Escala
DMU2 Ubirata 2011/12 1,00 1,00 1,00
DMU3 Ubiratd 2012/13 1,00 1,00 1,00
DMUS5  Ubirata 2014/15 0,72 0,72 0,99
DMU6  Ubiratd 2015/16 0,68 0,70 0,98
DMU7  Ubiratd 2016/17 0,75 0,76 0,98
DMUS8  Ubiratd 2017/18 0,83 0,84 0,99
DMUI0 Londrina2011/12 1,00 1,00 1,00
DMU11 Londrina 2012/13 0,96 0,99 0,96
DMUI12 Londrina 2013/14 1,00 1,00 1,00
DMUI13 Londrina 2014/15 0,99 0,99 1,00
DMU14 Londrina 2015/16 0,93 0,93 1,00
DMUI15 Londrina 2016/17 1,00 1,00 1,00
DMUI16 Londrina2017/18 1,00 1,00 1,00
DMUI18 Cascavel 2011/12 0,91 0,98 0,93
DMUI19 Cascavel 2012/13 0,92 1,00 0,92
DMU21 Cascavel 2014/15 0,76 0,86 0,88
DMU22 Cascavel 2015/16 0,70 0,82 0,86
DMU23 Cascavel 2016/17 0,76 0,88 0,86
DMU24 Cascavel 2017/18 0,88 1,00 0,88
DMU27 Passo Fundo 2012/13 1,00 1,00 1,00
DMU28 Passo Fundo 2013/14 0,95 1,00 0,95
DMU29 Passo Fundo 2014/15 0,95 0,99 0,96
DMU30 Passo Fundo 2015/16 0,87 0,99 0,87
DMU31 Passo Fundo 2016/17 0,90 1,00 0,90
DMU32 Passo Fundo 2017/18 0,87 1,00 0,87
DMU35 Cruz Alta 2012/13 0,94 1,00 0,94
DMU36 Cruz Alta 2013/14 0,82 1,00 0,82
DMU37 Cruz Alta 2014/15 0,84 0,92 0,91
DMU38 Cruz Alta 2015/16 0,76 0,90 0,85
DMU39 Cruz Alta 2016/17 0,80 0,96 0,83
DMU40 Cruz Alta2017/18 0,94 1,00 0,94

Média 0,88 0,94 0,94

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, do mesmo modo que na avaliagdo geral, realizou-se o calculo do efeito de
escala de producao (Tabela 6, secdo 4.2), a Tabela 10 apresenta os escores obtidos para as
DMUs avaliadas pelo sistema PDAT. A partir desses resultados, observa-se que o nivel médio
de ineficiéncia de escala foi de 0,94, dessa forma, para operarem em escala Otima de
producao, os agricultores dessas regidoes deveriam aumentar a producao de trigo em 6%. Por
outro lado, o resultado da eficiéncia média de escala considerando os trés sistemas de plantio
apontou variacao diferente, o escore apresentado foi de 0,90.

Em relagdao ao retorno de escala, em ambas as andlises foi predominantemente
crescente, com a maioria das DMUs avaliadas apresentando problemas de escala e eficiéncia.
Além do retorno e dos indices de escala, houve mudangas percebidas na classificacdo das
DMUs do sistema PDAT. Na avaliacao por esse tipo de sistema de plantio, em trés de um
total de oito DMUs apresentaram problemas de escala (DMU19, DMU24 ¢ DMU28),

diferentemente dos resultados obtidos pela avaliacdo geral, em que estas mesmas unidades
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apresentaram problemas de escala e eficiéncia, em decorréncia de terem atingidos escores de

eficiéncia menor que 1 quando submetidas ao modelo (BCC).

Por fim, a Tabela 11 apresenta a classificacdo relativa aos principais problemas de

escala enfrentados pelas regides produtoras de trigo em analise.

Tabela 11 - Problemas das regides produtoras de trigo pela eficiéncia pura e de escala no sistema PDAT

DMU Condicao Retorno de Escala Problema Maior
DMU2 Ubiratd 2011/12 Eficiente Constante N&o Possui
DMU3 Ubiratd 2012/13 Eficiente Constante Nio Possui
DMUS5 Ubiratd 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU6 Ubiratd 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU7 Ubirata 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUS8 Ubirata 2017/18 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU10 Londrina 2011/12 Eficiente Constante Nao Possui
DMU11 Londrina 2012/13 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU12 Londrina 2013/14 Eficiente Constante Nao Possui
DMU13 Londrina 2014/15 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMU14  Londrina 2015/16 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMU15 Londrina 2016/17 Eficiente Constante Naéo Possui
DMU16  Londrina 2017/18 Eficiente Constante Naéo Possui
DMU18 Cascavel 2011/12 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU19  Cascavel 2012/13 Ineficiente Crescente Escala
DMU21 Cascavel 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU22 Cascavel 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU?23 Cascavel 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU24 Cascavel 2017/18 Ineficiente Crescente Escala
DMU27 Passo Fundo 2012/13 Eficiente Constante Nao Possui
DMU28 Passo Fundo 2013/14 Ineficiente Crescente Escala
DMU29  Passo Fundo 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU30  Passo Fundo 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU31 Passo Fundo 2016/17 Ineficiente Crescente Escala
DMU32  Passo Fundo 2017/18 Ineficiente Crescente Escala
DMU35 Cruz Alta 2012/13 Ineficiente Crescente Escala
DMU36  Cruz Alta2013/14 Ineficiente Crescente Escala
DMU37 Cruz Alta 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU38 Cruz Alta 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU39 Cruz Alta 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU40 Cruz Alta 2017/18 Ineficiente Crescente Escala

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme a Tabela 11, existem sete DMUs tecnicamente eficientes operando com

retornos de escala constante. Contudo, a maioria das DMUs analisadas (22/31, ou seja, 71%)

que compde a amostra apresentaram retornos de escala crescente, com problemas de escala e

eficiéncia. Adicionalmente, das 22 DMUs verificadas com problemas de escala, 14, ou 64%

também apresentaram problemas de ineficiéncia.

Em resumo, observa-se que o maior problema evidenciado nas regides produtoras de

trigo tanto pela avaliacdo geral, quanto pelo sistema PDAT, esta relacionado ao fato de os

agricultores dessas DMUs estarem produzindo abaixo da sua escala 6tima de produgdo,
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devendo aumentar a producdo para que essas regides sejam mais produtivas, atrelado a uma
melhor gestdo dos insumos utilizados na producao.

Por fim, entende-se como importante analisar os efeitos da eficiéncia técnica e de
escala das regides produtoras de trigo, segregando as regioes/safras (DMUs) que aplicaram
nas lavouras de trigo a técnica de manejo do solo pela avaliagdo geral (PD, PDAT e PDAUI),
bem como as regides que empregaram apenas o sistema PDAT no processo de produgdo. Para
tanto, buscou-se fornecer informagdes diretamente ligadas a uma melhor gestao dos recursos
utilizados na produgdo de trigo que levem a decisdes mais assertivas dos produtores e gestores
que atuam no setor triticola nacional.

Espera-se também, que governos e entidades de classe possam utilizar essas
informagdes como suporte a criacdo de politicas publicas que vise garantir o abastecimento
interno e eliminacdo da dependéncia do trigo importado, através da ampliacdo da producao

nacional (CAMPONOGARA et al., 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia das principais regioes
produtoras de trigo no Brasil em relagdo aos custos de produgdo, nas safras 2010/11 a
2017/18, por meio da técnica DEA orientada a inputs. Os custos de produgdo foram
detalhados e agrupados para cada uma das regides estudadas, sendo elas; Cascavel/PR,
Londrina/PR, Ubiratd/PR, Cruz Alta/RS e Passo fundo/RS. O levantamento dos dados
utilizados nesta pesquisa foi realizado por meio de acesso aos relatorios de custos de produgdo
de trigo, organizado e disponibilizado em séries histdricas por regido produtora pela CONAB.

Em relacdo aos calculos das medidas de eficiéncia, analisou-se a eficiéncia técnica e
de escala das regides produtoras de trigo, adotando, prioritariamente, o0 modelo (DEA-CCR)
orientado por inputs. Ainda considerando esse modelo, buscou-se investigar os valores alvos
que cada regido (DMU) precisaria alcangar, assim como o percentual de redugdo a que cada
variavel precisa ser submetido a fim de minimizar desperdicios e alcancar a eficiéncia
projetada. Por fim, verificaram-se os efeitos de escala através do céalculo da eficiéncia de
escala a partir da divisdo do coeficiente da eficiéncia técnica com retornos constantes (CCR)
pela eficiéncia técnica com retornos variaveis (BCC).

Os principais resultados encontrados com relacdao a eficiéncia técnica demonstraram
que a regido de Londrina/PR, na safra 2011/12, alcangou o nivel de eficiéncia méxima,
ocupando a primeira posi¢do com escore na fronteira composta normalizada de resultado
igual a 1,00, sendo classificada como uma regido referéncia (benchmark) na produgdo de
trigo. Ja a eficiéncia técnica média total foi de 85%, ou seja, de uma amostra composta por 40
regides produtoras (DMUs), significa dizer que os produtores poderiam reduzir os gastos com
insumos (inputs) na ordem de 15% e, ainda assim, manteriam a mesma produtividade média
(output).

No que concerne a eficiéncia de escala, do total de DMUs analisadas, oito ndo
apresentaram problemas, duas apresentaram problema de eficiéncia, nove encontravam-se
com problemas de escala e vinte e uma apresentaram problemas de escala e eficiéncia. J& os
escores médios de eficiéncia pura e de eficiéncia de escala obtidos foram de, 94% e 90%,
respectivamente. Assim, conclui-se que as regides produtoras de trigo e classificadas como
ineficientes podem reduzir, em média, 6% dos insumos utilizados no processo produtivo que,
ainda assim, alcancardo a producdo atual. Ressalta-se ainda que essas regides, para
conseguirem atuar em escala 6tima de producdo, devem aumentar a quantidade produzida de

trigo em 10%.



73

De forma complementar, foram calculados os escores de eficiéncia, segregando as
DMUs pelo sistema de plantio utilizado nas lavouras de trigo. Verificou-se que a andlise, ao
separar os sistemas de plantio, apresentou variacdes nos escores de eficiéncia, pois o
percentual de regides eficientes, considerando os trés sistemas de plantio, foi de 20%,
enquanto que, para o sistema PDAT, o percentual de regides eficientes aumentou para 23%.

Conclui-se que os resultados obtidos contribuiram para indicar problemas de eficiéncia
técnica e de escala em algumas regidoes produtoras, além de contribuir com informacgdes para
um melhor entendimento de questdes que envolvem o cultivo de trigo no Brasil.
Adicionalmente, ¢ perceptivel a importdncia de investimentos em politicas publicas que
busquem incentivar a produgdo nacional do trigo com vistas a promover infraestrutura e
pesquisas necessarias para que a produgdo se torne mais competitiva e sustentavel,
principalmente, nas regides que apresentam niveis maiores de ineficiéncia.

Diante do exposto, como sugestdo para pesquisas futuras, seria importante analisar os
custos de produgdo quanto a influéncia de fatores climaticos, utilizando outros produtos
agricolas como o café, o milho e a soja, assim como outras localidades e periodos diferentes.
Sugere-se também o uso de modelos DEA mais avancados que permitam uma andlise mais
profunda além da utilizagdo de varidaveis macroecondmicas, buscando ainda mais

embasamento na discussao dos resultados.
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APENDICE A - CORRELACAO DE PEARSON
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SEMS FERTS AGRTX  ASTEC TRAEX DEARM DEPEI DEPIM  DEPMA  ENCSO SEGCF RESCF  TRIGO
SEMS 1,000
FERTS -0,119 1,000
AGRTX -0,047 0,223 1,000
ASTEC 0,253 0,451 0,525 1,000
TRAEX 0,414 0,337 0,170 0,425 1,000
DEARM -0,111 -0,289 -0,432 -0,508 -0,411 1,000
DEPEI 0,042 0,130 -0,147 0,173 0,408 0,106 1,000
DEPIM 0,203 -0,481 -0,335 -0,533 0,096 0,313 -0,210 1,000
DEPMA 0,127 0,013 -0,012 0,064 -0,167 -0,199 -0,149 0,165 1,000
ENCSO 0,064 0,448 0,633 0,672 0,450 -0,469 0,061 -0,227 0,028 1,000
SEGCF 0,216 -0,256 -0,208 -0,422 0,119 0,037 -0,354 0,869 0,537 -0,021 1,000
RESCF 0,173 -0,175 -0,056 -0,215 0,216 -0,247 -0,339 0,751 0,570 0,092 0,935 1,000
TRIGO 0,250 0,391 0,516 0,549 0,665 -0,332 -0,085 0,063 -0,019 0,714 0,189 0,310 1,000

Fonte: Dados da pesquisa



