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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o
desempenho de um conjunto de unidades
produtivas agroecolégicas. A metodologia de
Andlise Envoltéria de Dados — DEA (do inglés,
Data Envelopment Analysis) foi escolhida
para calcular as eficiéncias observadas.
Area cultivada, insumos externos totais,
horas maquina e dias homem sao os inputs;
faturamento e itens diferentes produzidos,
os outputs do modelo DEA BCC, direcionado
a outputs, aplicado. O numero de itens
diferentes produzidos representa a agro
biodiversidade, no processo produtivo de
carater agroecoldgico. Das dezesseis unidades
produtivas analisadas, quatro apresentaram
eficiéncia entre 98% e 100%. A unidade
produtiva com maior faturamento apresentou
eficiéncia de 60,20%. O entendimento da
dindmica e praticas produtivas das unidades
eficientes identificadas, pode auxiliar aos
agricultores com menor eficiéncia, na melhoria
do desempenho da atividade agricola, sem
visar somente o resultado econdémico.

Palavras-chave: agro biodiversidade, analise
envoltéria de dados, estratégias produtivas,
sistemas de avaliacao.
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ABSTRACT

This work aims to evaluate the performance
of a set of agroecological production units.
The Data Envelopment Analysis (DEA)
methodology was chosen to calculate observed
efficiencies. Cultivated area, total external
inputs, machine hours and man days are the
inputs; billing and different items produced,
the outputs of the DEA BCC model, directed
to outputs, applied. The number of different
items produced represents agrobiodiversity,
in the agroecological production process. Of
the sixteen productive units analysed, four
presented efficiency between 98% and 100%.
The production unit with the highest revenues
was 060.20% efficient. The understanding
of the dynamics and productive practices
of the identified efficient units can help the
farmers with less efficiency in improving the
performance of the agricultural activity, without
aiming only at the economic result.

Keywords: agrobiodiversity, data envelopment
analysis, productive strategies, evaluation
systems.
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“como a maxima
razao entre uma
soma ponderada
dos produtos

€ uma soma
ponderada dos
recursos”

INTRODUCAO

Aagricultura € umaimportante atividade
em Teresopolis, localizado na regiao
serrana fluminense, estado do Rio de
janeiro — Brasil, que apresenta altitude
de 871 m, em sua sede municipal.
Nele sao produzidos uma grande
variedade de itens diferentes derivados
da horticultura, principalmente alface,
couve, salsa e brocolos (EMATER,
2015). Este municipio, tem toda a
sua atividade agricola em ambientes
de montanha (IBGE, 2015). Segundo
Lopez Netto et al. (2017), esses
ambientes estao situados em areas
com altitudes entre 300 e 1.500
metros, onde comunidades humanas,
seus valores, o ambiente natural do
entorno e as expressoes e atividades
de forma geral, sao caracteristicos.
Esses ambientes oferecem condicoes
para gerar uma diversidade de
produtos pitorescos e tradicionais, em
sua maioria provenientes de pequenas
propriedades de agricultores familiares.
Segundo Herrera et al. (2018) uma
estratégia, para aumentar a renda,
a produtividade e a diversificagao,
desses agricultores, é a participacao em
cooperativas agricolas ou associagoes.

A grande intensidade de cultivos nesses
ambientes, aliada ao relevo e questoes
climaticas, tem provocado problemas
ambientais preocupantes para a
sustentabilidade da atividade agricola
(Grisel & Assis, 2012). Em funcao
disso, o movimento agroecolégico vem
promovendo agdes entre o agricultor,
ambiente e sociedade, preconizando
uma forma de organizacao que visa a
conservagao dos recursos naturais, a
reducao de insumos adquiridos fora da
propriedade rural, o comércio justo, o
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associativismo e a manutencao da agro
biodiversidade (Crisel & Assis, 2012;
Nodari & Guerra, 2015; Schneider,
2010).

O conceito de eficiéncia é relativo as
variaveis consideradas, ou seja, aos
recursos e produtos incorporados e
contemplados no processo produtivo.
A partir da definicao de eficiéncia, feita
por Farrel (1957), como a maxima
razao entre uma soma ponderada dos
produtos € uma soma ponderada dos
recursos, a metodologia de Andlise
Envoltéria de Dados — DEA (do inglés,
Data Envelopment Analysis), de acordo
com Charnes et al. (1978), faz uma
andlise comparativa entre as eficiéncias
de um conjunto de unidades produtivas
ou unidades tomadoras de decisao
- DMUs (Decision Maker Units). Esta
abordagem € multidimensional, capaz
de incorporar diversos recursos e
produtos para o célculo da eficiéncia,
além de nao necessitar de decisoes
subjetivas para atribuicoes de pesos.
Portanto, esta metodologia foi escolhida
para propiciar a andlise de desempenho
pretendida nesse trabalho.

Uma revisao na literatura realizada por
Emrouznejad A &Yang G-1(2017) mostra
um crescimento exponencial do nimero
de publicacoes com teorias e aplicacoes
de DEA em diversas areas, nos Ultimos
quarenta anos. Eles destacam que nos
anos de 2015 e 2016, a agricultura
foi a principal area de aplicacao desta
metodologia, com o maior nimero de
publicacdes académicas internacionais.
Oliveira et al. (2014; 2017) também
aplicaram DEA, a partir de informacoes
quantitativas da  producao  de
hortalicas, para avaliacao de sistemas
de producao agroecolégicos. A
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eficiéncia produtiva calculada com DEA
foi mais eficaz na discriminacao do
desempenho de sistemas de cultivo, do
que os indicadores agro econdmicos
usualmente utilizados na literatura,
segundo Bezerra Neto et al. (2007).
Trabalhos como o de Salgado Junior et
al. (2014) aplicaram DEA para identificar
as usinas de cana-de-acicar mais
eficientes, dentre um universo de 355
no territério brasileiro, e classifica-las
por tamanho e localizacao. Uma anélise
exploratéria da eficiéncia produtiva,
também de usinas de cana-de-acucar,
porém na regiao centro-sul do Brasil,
utilizando DEA, foi feita por Pereira &
Silveira (2016). Entretanto, nota-se
uma lacuna na literatura, onde pode-se
perceber poucos trabalhos que tenham
utilizado uma variavel representante da
diversidade produtiva para calculo e
andlise do comportamento da eficiéncia
na produgao agricola.

Esse estudo visa propor um sistema
de avaliacao de eficiéncia usando
varidveis que reflitam a preocupacao
de cada produtor em melhorar suas
préticas de conservacao e manejo de
seu agrossistema. Sendo essa avaliacao
baseada na comparacao conjunta
de unidades de producao agricolas,
elaborada a partir da observacao de
resultados reais, ela pode gerar metas
e alvos cabiveis de serem atingidos por
esses produtores (Gomes et al., 2009).

O objetivo desse estudo € avaliar o
desempenho de unidades produtivas
de agricultores organicos de base
agroecologica,  considerando  nao
somente 0 aspecto econdmico,
mas também a dinamica produtiva,
ressaltando a diversidade de cultivos
comoindicadoradaagrobiodiversidade.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata de um estudo de
caso, onde foram levantados dados de
producao, coletados durante o més de
novembro de 2016, junto a dezesseis
unidades de producao de horticultura
organica, todas vinculadas a Associacao
Agroecolégica de Teresépolis (AAT).
As localizacoes, dessas 16 unidades
avaliadas, se distribuem por diferentes
distritos e bairros dentro da area
desse municipio. Escolheu-se uma
associacao de produtores para facilitar
0 acesso as informacgoes e dialogo com
os produtores pesquisados, além de
contribuir para a homogeneidade do
conjunto de DMUs. Foram observadas
algumas premissas, conforme realcado
no trabalho de Dyson et al., 2001, para
aplicacao da metodologia DEA.

Os dados coletados foram
consolidados em seis variaveis, sendo
quatro consideradas como recursos e
duas como produtos, para aplicagao
do modelo DEA. Na modelagem DEA,
as unidades produtivas sao chamadas
DMUs, os recursos sao chamados de
inputs e os produtos de outputs. Area
cultivada, insumos externos totais,
horas maquina e dias homem sao os
inputs; faturamento e itens diferentes
produzidos, os outputs do modelo DEA
aplicado: (1) area cultivada se refere a
area manejada para producao agricola
em hectares; (2) insumos externos
totais referentes ao somatério do
valor em reais do consumo de energia
elétrica, do consumo de combustiveis
para transporte, comercializacao e
acionamento de bombas de irrigacao,
do consumo com sementes, do
consumo com mudas, do consumo
com adubos e do consumo com caldas
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“Os indices

de eficiéncia
composta
normalizado
revelados foram
utilizados
para formar
um ranking,
em ordem
decrescente de
eficiéncia”.

fitossanitarias; (3) horas maquina
referentes ao somatério das horas
de uso de rocadeira, trator e micro
trator; (4) dias homem referentes ao
somatério dos dias de trabalho de
familiares e diarista contratados; (5)
faturamento total em reais foi obtido
pelo somatério dos produtos de cada
item produzido pelo seu preco de
comercializacao; e (6) nimero de itens
se refere a quantidade total de itens
diferentes produzidos nos diversos
cultivos da DMU observada.

Seguindo as consideracoes destacadas
no trabalho de Cook et al. (2014),
foi selecionado e aplicado o modelo
DEA BCC (devido as iniciais de seus
idealizadores Banker, RD; Charnes A e
Cooper WW), considerando-se que nao
ha certeza de que o aumento dos inputs
acarrete um aumento dos outputs,
ou seja, retornos de escala varidveis
(BANKER et al., 1984). A orientacao do
modelo foi para outputs, pois pretendeu-
se aumentar os outputs mantendo-se
os inputs constantes. Maiores detalhes
dessa metodologia podem ser vistos
em Soares de Mello et al. (2005) e
Cooper et al. (2007). Foram obtidos
os indices de eficiéncia padrao para
cada DMU. Trocou-se os inputs pelos
outputs e a orientacao do modelo, para
obter os indices de eficiéncia invertida
ou ineficiéncia. A média aritmética da
eficiéncia padrao e o complemento
da eficiéncia invertida forneceu o
indice de eficiéncia composta que
foi normalizado, por meio da divisao
de todos os valores pelo maior indice
obtido. Este conceito foi introduzido por
Yamada et al. (1994) e foi utilizado para
a andlise desse estudo. Este artificio
propiciou a reducao dos empates das
DMUs eficientes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizou-se o programa  Sistema
Integrado de Apoio a Decisao — SIAD,
para execucao dos célculos dos
indices considerados na analise DEA
(Angulo-Meza et al., 2005). Os indices
de eficiéncia composta normalizado
revelados foram utilizados para formar
um ranking, em ordem decrescente
de eficiéncia, das dezesseis DMUs
observadas durante o més de novembro
de 2016. Para facilitar a visualizacao
e discussao dos resultados, todos
as eficiéncias foram mostradas em
porcentagem, como visto na Tabela
1. As DMUs observadas foram
identificadas por cédigos de trés letras
criados aleatoriamente.

Na Tabela 1, pode-se visualizar
todas as varidveis, inputs e outputs
utilizadas com os respectivos indices
de eficiéncia composta normalizados
revelados, de todas as DMUs
consideradas na andlise. Nas duas
Gltimas linhas da tabela apresentam-se
0s valores maximos e minimos de todo
0 conjunto apresentado. Verificou-
se que a aplicacao da modelagem
DEA possibilitou discriminar as DMUs
observadas, identificando as mais
eficientes (Tabela 1), determinando
patamares de eficiéncia distintos no
conjunto de DMUs analisado, durante
o periodo considerado (Grafico 1).

As quatro DMUs mais eficientes
no ranking tiveram suas eficiéncias
variando de 98% a 100% (Gréafico 1) e o
nimero de itens diferentes produzidos
variou entre 19 e 22 (Tabela 1). ADMU
TEL, primeira colocada, gerida por um
dos produtores organicos mais antigos
do conjunto (57 anos) e engajado nos
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Tabela 1. DMUs com suas respectivas variaveis e indices gerados, ordenadas pelo
faturamento.

VARIAVEIS indices de
Inputs outputs eficiéncia
Area Culti- Insumos Exter-  Horas Dias  Faturamento N°de r‘;’g:?n%cl);;a_
DMU  vada ha nos R$ Maquina Homem R$ Itens da %
TAP 10 4.225,00 50 120 12.660,00 9 60,20%
TBO 3 1.250,00 0 45 11.080,00 19 99,60%
TCN 09 1.140,00 2 34 8.580,00 11 84,90%
DM 6 130,25 0 60 4471,00 14 60,20%
TEL 2 474.50 8 49 3.800,00 20 100,00%
TFK 3 872,00 0 38 2.610,00 10 58,10%
TG 35 747,00 8 40 2.430,00 14 72,30%
THI 1 410,00 0 60 1.792,00 20 98,00%
TIH 0,8 785,00 0 60 1.634,00 22 98,40%
TG 0,3 690,00 2 15 1.575,00 10 82,10%
TKF 2,5 553,00 0 28 1.360,00 6 60,20%
TLE 2 1.055,00 0 100 975,00 7 17,90%
TMD 1,2 350,00 0 30 955,00 13 87,60%
TNC 2 174,00 0 60 543,00 26 81,30%
TOB 35 1.155,00 20 3 360,00 7 60,20%
TPA 2 185,00 0 60 352,50 10 32,50%
max 10 4.225,00 50 120 12.660,00 26 100,00%
min 0,3 130,00 0 3 35250 6 17,90%
Gréfico 1. DMUs ordenadas pelo indice de eficiéncia composta normalizada em %. “Nas duas
altimas linhas
. da tabela
RANKING das EFICIENCIAS apresentam-
120,00% se os valores
maximos e

100,00% minimos de

todo o conjunto

80,00% apresentado”.
60,00%
40,00%
20,00% I
0,00% I

\

iciéncias
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“A combinacao
dessas variaveis,
que é de livre
arbitrio de

cada agricultor/
decisor, e os
valores de suas
componentes”.

principios agroecolégicos, confirmou
sua expertise no manejo agricola. TBO,
segunda colocada, tem um produtor
um pouco mais jovem (45 anos), com
grande forca de trabalho, que com a
reducao de insumos externos e aumento
da diversidade produtiva, tem grande
potencial para atingir maior eficiéncia.
TIH e THI manejam intensamente areas
de tamanhos semelhantes com boa
diversidade produtiva, mas precisam
reduzir o uso de insumos externos.

TAP, TDM, TKE TOB, estao no mesmo
patamar, empatadas com o décimo
lugar no ranking, todas com 60,20%
de eficiéncia, embora tenham
utilizado estratégias produtivas
diferentes (Grafico 1), precisam rever
a produtividade e diversidade de seus
cultivos, para otimizar a area manejada
e/ou produzir itens com melhor valor
de mercado. TKF produziu a menor
quantidade de itens diferentes de
todo o conjunto (6). TAP apresentou
o maior faturamento do conjunto
(R$ 12.660,00), porém, além de ter
consumido grande valor de recursos
externos, oOcupou a maior drea
cultivada (10 ha), consumiu muitas
horas mdaquina para sua manutencao
e produziu pouca diversidade de itens,
justificando esse desempenho (Tabela

1).

TPA e TLE cultivavam areas de tamanhos
idénticos (2 ha) e apresentaram as
menores  eficiéncias do conjunto
(Gréfico 1). A primeira precisa aumentar
a producao e melhorar suas praticas
de comercializacao, enquanto que a
segunda € uma darea nova em inicio
de produgao, que precisara de algum
tempo para estabilizar suas safras.
(Tabela 1).

A DMU TNC embora tenha produzido
o0 nimero maximo de itens diferentes
(26), apresentou indice de 81,30%,
com o oitavo lugar do ranking das
eficiéncias. Pode-se verificar que seu
faturamento foi muito baixo, indicando
a necessidade de aumentar seu volume
comercializado.

A dinamica produtiva, ou seja, a
decisao sobre o que plantar, em que
tamanho de area, em que época, quais
insumos utilizar e a comercializagao,
interfere diretamente no resultado
da eficiéncia revelada. A combinacao
dessas variaveis, que é de livre arbitrio
de cada agricultor/decisor, e os valores
de suas componentes, definem a
eficiéncia de cada unidade produtiva
e precisam ser acompanhados e
ajustados  permanentemente, pois
podem precisar de serem alterados
de acordo com o mercado e época do
ano, constantemente. Dessa forma,
esse trabalho vem contribuir com a
necessidade de aliancas entre governo,
universidades e sociedade para
monitoramento e criagao de estratégias
e politicas voltadas para promover
a agro biodiversidade e seus efeitos
na populacdo em niveis locais, como
proposto nos trabalhos de Burgos Ayala
(2017).

Assim como no trabalho de Pereira
et al. (2016), onde foi verificado que
as unidades de producao organicas
apresentaram  maior  diversidade
produtiva, maior dominio sobre
diversas formas de comercializacao
e gestao; pdde-se constatar também
por meio desse estudo que essa maior
diversidade acompanha os maiores
niveis de eficiéncia, nas unidades
observadas nesse trabalho.
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Comparando-se os outputs por area
cultivada das duas DMUs mais eficientes
(TEL e TBO) nota-se um faturamento
por hectare de R$ 1.900,00/ha e R$
3.693,00/ha, com uma quantidade
semelhante de 20 e 19 itens diferentes
produzidos, respectivamente, no més
observado. Portanto, esses melhores
desempenhos foram equiparados em
decorréncia dos inputs, principalmente
dos valores dos insumos externos e
seus retornos de escala (Tabela 1).
No entanto, para verificar esse padrao
de comportamento, seria necessario
um acompanhamento dos dados de
producao dessas DMUs por um periodo
de tempo maior. Pois, na atividade
agricola, uma variacao de inputs nem
sempre implica em uma variacao
de outputs, na mesma proporcao,
durante 0 mesmo més. Portanto, em
trabalhos futuros, seria interessante
o acompanhamento mensal de cada
DMU por um periodo de 12 meses, ou
abrangendo todo o ciclo produtivo da
atividade agricola. Para a andlise desse
acompanhamento, podera ser usada a
técnica do indice de Malmquist ou das
janelas de tempo.

CONCLUSOES

A aplicacao do sistema de avaliacao
proposto permitiu reconhecer as
unidades produtivas com as melhores
praticas e valorizar o trabalho do
agricultor. A identificacao das DMUs
eficientes pode ajudar melhorar a
gestao, as praticas e estratégias
produtivas das demais unidades.
Principalmente, apoiando na decisao
sobre o que plantar, em que tamanho
de area e quais insumos utilizar, a cada
més. O conhecimento e a compreensao
dessa dinamica produtiva das DMUs,
pode auxiliar no planejamento dos
agricultores e aprimoramento de seus
desempenhos, tomando as DMUs
eficientes como referéncia de boas
praticas.
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