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PRODUTIVA EM RELACAO AOS CUSTOS DO MILHO SAFRINHA

Tatiane Bento da Costd, Marcelo TavareZ

Resumo: A andlise envoltoria de dados (DEA) é usada paraiima eficiéncia de processos. A
demanda crescente da sociedade por produtos alioiesitaumentou, seguindo o crescimento
populacional global, tem-se assim, maior pressdo pwmdutividade das &reas agricolas por
consequéncia da maior demanda. Neste ponto enteauxilio do DEA pois, ele pode medir a
eficiéncia das produgdes agricolas e assim, indgaem sdo as produgdes eficientes e explica os
pontos de ineficiéncia através desta analise. HEstbalho utiliza DEA BCC orientado a output
aplicado aos recursos (custos) utilizado no milafsisha do Brasil para analisar a sua eficiéncia no
periodo de 1999 a 2008. Este trabalho também pra@p@enstrucdo de um ranking percentual de
eficiéncia, construidas a partir da variavel do put preco e das variaveis de inputs que séo: a
qualidade da conservacéao do solo; a area de plamtiotratos culturais; colheita; total de operacfes
fertilizantes; material de plantio; herbicidas etdb de Insumos. Para a aplicacdo da DEA foi
utilizado o banco de dados disponivel no InstitBrasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Verificou-se a andlise envoltéria de dados mosseusavel na area livre de eficiéncia produtiva do
milho safrinha com base no seu custo de produc&oogano 2000 foi 0 ano que obteve o valor de
maior eficiéncia, e a DMU menor foi 2006.

Palavras-chave:Eficiéncia, DEA, Milho, Safrinha.

Abstract: The data envelopment analysis (DEA) is used to mnedke efficiency of processes. The
growing demand of the society for food productsaased following the global population growth has
thus increased pressure for productivity of agriatdl areas as a result of higher demand. At this
point enters the help of the DEA because it cansomeathe efficiency of agricultural production and
thus indicate who the efficient production and ek points of inefficiency through thimalysis.
This paper uses the output -oriented applied tastjcoesources used in winter maize in Brazil to
analyze their efficiency from 1999 to 2008 DEA BCHhis work also proposes the construction of a
percentage ranking of efficiency, built startindgger of the output variable and the input variabdes

: the quality of soil conservation ; planting areaultural practices , harvesting, total operations
fertilizers , planting materials , herbicides andtal Petrochemicals . For the application of the ®E
database available at the Brazilian Institute ofo@ephy and Statistics (IBGE) was used. It was
found that 2000 was the year we got the value ehatgr efficiency, and DMU with the lowest

efficiency of the 2006 off-season maize compardktother years analyzed.
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1 Introducéo

No cenario nacional agricola, a cultura do milhionadu-se com duas safras anuais
constantes. A safra chamada de primeira safra anaasafrinha chamada de segunda safra
anual (EMBRAPA, 2011). A safrinha nos udltimos 1%osrse consolidou no sistema de
producao de milho no Brasil. O milho safrinha teimantado sua participa¢cdo no percentual
geral de producédo anual, a sua participacdo nessdatais de 2010/2011 foi 37,5% maior se
comparado a 2009/2010 (CONAB, 2011).

O milho é desenvolvido em sistema de sequeirog,oesta nova plantagéo é realizada
apos uma cultura de verao, e assim, possibilititnazacdo da mao de obra e de maquinarios
da propriedade agricola, contribuindo para dimiausazonalidade da producdo desta cultura
e, por consequéncia, estabelece menor irregul@idanl abastecimento e nos precos
comercializados da safra do milho (TSUNECHIRO; OEIRA; FURLANETO; DUARTE,
2006). Uma das principais culturas é o milho shijnhque se tornou uma das principais
culturas de inverno com acréscimo de 14,1% ou 83@,Bectares considerando 2011/2012
(CONAB, 2012). A extrema concorréncia na area atgitem reduzido as margens de lucro
dos produtores, para aumentar esse percentual ale, leles buscam incessantemente
aumentar a eficiéncia da producao e para isso pens® objetivo de maximizar a producao
atrelado a reducéo de custos dos recursos utibzaa@ produzi-los.

Ao evidenciar o0 aumento da importancia da cultawraniiho no mercado consumidor
e sua consolidacao na cultura de inverno (safricba)o o ponto chave de minimizar os
efeitos de preco, producdo e sazonalidade, destaeaeotimizacdo de recursos da safrinha
anterior, serd que essa otimizacdo gera custosreme producdo? A eficiéncia é um
parametro necessario de comparacao, pois conhdmrteira de eficiéncia da producdo do
milho safrinha, permite-se a compreenséo das megdhécnicas de plantio para as safrinhas e
descobrir as técnicas que dispendem menos reciimaoseiros € uma vantagem quando se
trata decommodities.

A analise envoltéria de dados (DEA) é um rico tfamsador de dados em
informacBes que pode apoiar a decisdo de variamt@ss diferenciados, esta andlise foi
desenvolvida para ser uma facilitadora de deci8aBDEA é um modelo matematico que
permite medir a eficiéncia de variaveis que ocasioiustos incorridos e através dos valores
gerados comparar unidades produtivas.

Alguns autores estudaram os modelos DEA utilizanddaveis da producdo e
chegaram a algumas conclusGes sobre a produtivielame gastos incorridos na producgao:
Bezerra e Gomes (2007), utilizam o DEA para avaiarodutividade biolégica em sistemas

consorciados de cenoura e alface através de imdEmdagro econdmicos e meétodos
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multicritérios. Ja as mudancas no uso e manejoeda fpodem ser responsaveis por
incrementos na produtividade agricola e é analipadd@Bezerra e Gomes et al. (2010) com
modelos DEA classicos e utilizaram como variaveipr@ducdes de arroz, milho e café como
outputs, e a area total plantada dessas culturas a@ut, os resultados obtidos mostraram
que o plantio simultaneo de arroz e milho foi a boracdo de melhor desempenho. Os
autores Hasanov e Nomman (2011) fizeram uma an@igais Uzbequistdo, onde a escassez
de agua e a degradacdo da terra levaram a um darteento dos custos dasputs,
encarecendo os produtos finais agricolas, o edambu na utilizacdo de recursos escassos
por meio da andlise de eficiéncia e obtiveram coesnltados a ma utilizacdo dogputs
tornando sua utilizacéo ineficiente e outro intsaese resultado foi de que podem reduzir a
guantidade de insumos utilizados pois produziriammesmo resultado.

O nivel de competicdo e a necessidade de acesswm@ado global com produtos
atualizados tecnologicamente, que tenham qualidad#os competitivos e prazos de entrega
cada vez menores, demandam a otimizacdo dos poscdsscompra e a minimizacdo dos
custos de aquisicdo (ALVAREZ, 2004). Para que hagertividade nas decisdes dentro das
organizacdes existe a necessidade das informagtsm®ma corretas, claras e objetivas para
gue possam ser comparadas e servirem de paraipateotomada de decisdes.

No mercado atual competitivo ao extremo, s6 hagespara empresas eficientes, que
sejam capazes de agregar valor em suas tomadascidéeds (ASSAF NETO, 2010). Esse
raciocinio se estende ao cenario agricola expartadsileiro, onde, faz frente a concorréncia
internacional para ‘ganhar’ a corrida contra a oor@cia e conseguir ser efetivo na venda

do milho produzido no pais a um preco justo.

A definicdo de eficiéncia, da qual faz uso a teoria
econdmica, ndo diverge muito do conceito utilizads
demais ciéncias sociais aplicadas. Tanto na
Administracdo quanto na Economia, a eficiénciareefe
se a otimizacdo de recursos e a auséncia de desperd
Assim, a eficiéncia se da pela utilizacdo méaxima do
recursos existentes para satisfazer as necessidades
desejos de individuos e organizacbes. (FERREIRA,;
GONGCALVES; BRAGA 2007, P.3).

Estabelecer a fronteira de eficiéncia € uma infgéoaltil para tomada de decisao

para planejamento de reducdo de custos, otimizd@d@roducdo e maxima eficiéncia.

Portanto, o objetivo deste trabalho é a utilizap@&stra o uso da técnica de andlise envoltéria
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de dados em relacdo aos custos de producdo, mtibzdados de custos e producdo do milho
safrinha no periodo de 1999 a 2008 demonstrandion assexposicdo da fronteira de
eficiéncia.

2 Material e Métodos

A (DEA) é uma abordagem nado paramétrica que feewlolvida para determinar a
eficiéncia de unidades produtivas (tomadoras desd@lec as quais, sdo as denominadas
DMU'’s (Decision Making Unitscada DMU é como se fosse um ‘endereco’, ondessiyel
considerar vérias entradas (variaveisirmuuty e varias saidas (variaveis outputd, neste
estudo as DMU'’s séo os dados das safrinhas deacadao periodo analisado.

A medida de eficiéncia calculada pela anélise @asial faz uma generalizacdo da
medida de produtividade, que é a razdo dos resgltadtidos e os recursos utilizados por
cada unidade sob analise, cada DMU e sua respdotivalacdo matematica é descrita em
um programacabnear, o DEA resolve varios calculos matematicasapcada unidade DMU
(ADLER; FRIEDMAN; SINUARY-STER, 2002).

A produtividade é a razdo de tudo o que foi prattupor unidade de area colhida.
Para definir eficiéncia é usado a comparacdo estieMUs, apds a comparacao é possivel
verificar qual € a DMU mais produtivarankearas DMUs de acordo com os resultados de
produtividade e comparacédo. O DEA otimiza cadamigéo individual objetivando calcular
uma fronteira de eficiéncia, determinada pelas aded que sdo Pareto eficientes. Uma
unidade é Pareto eficiente se, e somente se, agl@da ndo consegue melhorar alguma de
suas caracteristicas sem piorar as demais casticiasi(MELLO; MEZA; GOMES; NETO,
2005).

Os dados utilizados neste estudo, séo variaveisndadas levantadas no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Em relagdo a composicdo do modelo utilizado pamampoo o banco de dados
utilizado, o periodo analisado foi de 1999 a 2@08as as variaveis possuem a unidade de R$
por alqueire.

As variaveis deinputs utilizadas, foram: Conservagdo do Solo; Plantioatds
Culturais; Colheita; Total Insumos; Total de Opées; Fertilizantes; Material Plantio;
Herbicidas. A variavel deutpututilizada foi o preco final de custo da saca dénmil

Para a analise dos dados foram utilizados os medeloltidimensionais DEA.
Existem varios modelos, neste estudo aplica-s® a@osnodelo BCC.

O modelo BCC substitui 0 axioma da proporcionalepdlo axioma da convexidade,
devido a isso este modelo também € chamad¥RI® — Variable Returns to Scalgue

significa que os retornos variaveis de escala densin que o acréscimo de uma unidade de
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input, pode aumentar ndo proporcionalmenteootputs O modelo BCC ao obrigar que a
fronteira seja convexa, permite que as DMUs oparem baixos valores de inputs, tenham
retornos crescentes de escala e as que operamtosnaadores tenham retornos decrescentes
de escala (MELLO; MEZA; GOMES; NETO, 2005).

Abaixo, segue as representacfes matematica do on®&C ou VRS conforme
Neves, Vasconcelos e Brito (2012), e a expressaonattelo BCC ou VRS orientadooatput

(produto), que é a férmula utilizada neste estudo:

n
Minimizar ZVI Xii + Vi, (1)
i=1

Sujeito a:

m
YUY =1 @
r=1

m n
ZUr Y]-T—Zvixﬁ— Ve <0 (3)
r=1 i=1

U- vV, 20 (4)

Onde: y: produtos; x: insumos; uewsger=1... m;i=1;j=1..,n.

De acordo com Barros e Garcia (20@pud Rafaeli (2009) sempre que ha formacgéo
de ranking utilizando o DEA na maioria das vezes véarias DMidégam com 100% de
pontuacdo de eficiéncia, utilizando diferentes nuxieisto que, essa € uma limitacdo da
fronteira de eficiéncia classica calculada peldiseé&nvoltéria de dados em distinguir as
unidades eficientes. Desta forma utilizou-se tami@rironteira invertida DEA que € a
fronteira pessimista das DMU'’s. Ocorre no casoeatrdosnputs pelosoutputsdo modelo
original dos dados utilizados de cada DMU.

Para determinac&o do ranking foi calculada a efoi#€ composta normalizada, onde
cada DMU possuira um valor diferente sempre. Asresgbes para calculo da eficiéncia
composta e eficiéncia composta normalizada segiWEMES; VASCONCELOS; BRITO,
(2012) e MEZAet al. 2005, sao apresentadas a seguir:

. . . o (1 — Eficiéncia Invertida(Pessimista))
Eficiéncia Composta = Eficiéncia Padrido(Otimista) + > (5

Eficiéncia Composta

Eficiéncia Composta Normalizada = (6)

Maxima (Eficiéncia Composta)

O modelo BCC foi o escolhido por ser o mais adeqyaara que atinjamos nosso

objetivo principal de verificarmos a DMU mais efinoie de acordo com seus custos de
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producdo, ou seja a otimizacdo de recursos finasced o principal fator positivo que
classificara a eficiéncia de uma DMU.

A escolha das variaveis seguiu o que propde afitex e considerando o cenério onde
a maxima utilizacdo dos recursospty retorna ao produtor do milho safrinha o minimo
custo possivel para aumentar sua margem de lwrtefao produto comercializado.

Portanto, segue abaixo o modelo BCC ou VRS utitizadste trabalho orientado a

output:

INPUTS OUTPUT
Conservacao do
solo
Plantio

Tratos Culturais

Colheita N BCC ou '
""" 5| VRS |77 Preco
4 -7
Total Operacoes (DEA)

Fertilizantes
Material Plantio
Herbicidas

Total Insumos

Figura 01: Variaveis utilizadas no modelo BCC ouS/R

Fonte: Elaborado pelos autores deste estudo
3 Resultados e discussdes

Na tabela 02 abaixo estdo relacionadas as andksesitivas do milho safrinha, para
as 9 variaveis de entradafuty e uma variavel de saidautpu). Como os dados analisados
sdo dos anos de 1999 a 2008 cada ano é tratadaurnen®MU portanto, sdo 10 DMUs do
milho safrinha. Cada ano € tratado como uma DMUthéidora de decisdo) pois, cada ano
possui suas particularidades e liberdade na deeisa@outilizacdo de insumos para a producao
de produtos, assim € possivel comparar qual anon&is eficiente em relagdo aos anos
passados e futuros, analisar a DMU mais eficietienar toma-la como padréo pra otimizar
recursos e ainda assim, sempre estar em revisdimuarde melhoramento na eficiéncia da

producao para diminuir os gargalos da producéoittmom
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A analise descritiva apresentada atraves da t@delmostra os resultados, de valores
minimos e méaximos apresentados de acordo comipdie output E apresentado também
as médias de cada variavel onde é evidenciaddiam#gas de médias de maior magnitude é
179,43 que é o total de herbicidas, mostrando ster fator de custo importante. O maior
percentual de variacdo foi da variavel fertilizantem 79,93% de variacdo, sendo que todos
as outras variaveis apresentaram variacao proxeriz0é. As estimativas de correlacdo sao
apresentadas na tabela 02.

Tabela 01: Analise descritiva do milho safrinhaaderdo com cada variavel utilizada.

Analise Descritiva
Variaveis Minimo | Maximo MéQig Desv~io Coefiqien:[e de
Aritmeética Padréo Variacao
Consesr(\)/l?)géo ol 279 | 1162 5,37 2,75 51,33%
Plantio 12,48 61,7 29,27 15,74 53,80%
Tratos Culturais 5,08 43,8 15,94 12,41 77,84%
Colheita 15,03 61,01 32,97 12,55 38,06%
Inputs | Total Operacdes| 38,04 178,13 83,54 42,13 50,43%
Fertilizantes 46,7 294,77 91,83 73,40 79,93%
Material Plantio 23,22 127,08 55,36 29,99 54,18%
Herbicidas 9,75 43,04 20,90 11,13 53,26%
Total Insumos 81,05 | 494,54 179,43 121,23 67,56%
Output Preco 4 11,16 5,95 2,30 38,67%

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 02, é possivel verificar uma forte cag&b entre todas as variaveis, pois a
menor estimativa foi de valor é 0,7537. Portantmctui-se que entre as variaveis analisadas
ha forte correlacdo linear positiva. Todas as ediuas de correlacdes foram significativas ao
nivel de significancia nominal de 0,05.

Na tabela 03 estdo apresentados de acordo ceoooeseficiéncia (%) e na tabela 04
de cada DMU o ranking de eficiéncia das 10 DMU®$at999 a 2008) do milho safrinha. Os
scoresforam calculados para a fronteira padréo, froatémvertida, fronteira composta e

fronteira composta normalizada. Os resultados egiggsentados na tabela a seguir:

Tabela 02: Estimativas da correlacdo de Pearsoe astvariaveis de custo de producéo e
preco do Milho safrinha. (Tendo como variaveis dgpOt A: Preco; e as variaveis de Input
sdo: B: Conservacgao de solo; C:Plantio; D:Tratokugais; E:Colheita; F:Total Operacoes;
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G: Fertilizantes; H: Material Plantio; |: Herbicgl@ J: Total Insumos, todas variaveis estao
avaliadas por hectare (ha)).

MILHO
A B C D E F G H | J
SAFRINHA

--- 0,9249 0,8144 0,945 0,91750,9164 0,885 0,83550,8324 0,8853
B ---0,96030,9739 0,9381 0,9904 0,9062 0,9251 0,9302 0,9479
C --- 0,9356 0,88 0,97410,8446 0,9534 0,9682 0,9272
D ---0,89990,9758 0,9026 0,9192 0,954 0,9448
E --- 0,953 0,8749,8891 0,8304 0,8983
F --- 0,90120,9523 0,9509 0,9542
G --- 0,92170,8349 0,9795
H 0,94220,9742
| --- 0,9236
J —

Tabela 03Scorede eficiéncia dos anos de 1999 a 2008 da do méfimba.
Milho safrinha
DMU Padréo Invertida Composta Comppsta
Normalizada
1999 100 100 50 89,23
2000 100 87,93 56,03 100
2001 100 100 50 89,23
2002 100 96,01 51,99 92,78
2003 93,90 100 46,95 83,79
2004 85,35 100 42.67 76,16
2005 77,06 100 38,53 68,76
2006 73,59 100 36,79 65,67
2007 100 89,99 55,00 98,15
2008 100 100 50 89,23
Eficiente (s) 6 7 1 1
Ineficientes (s) 4 3 9 9

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicando o DEA BCC a base de dados utilizada sgramos os resultados de

acordo com o sescore analisando a fronteira de eficiéncia padrdo, dbarsafrinha com
DMUs eficientes foram: as dos anos de 1999, 20001 ,22002, 2007 e 2008.

A tabela 03 apresenta o ranking da fronteira tide@rque serve para discriminar as

DMUs gque tiveram 100% de eficiéncia na fronteirdrga, que na fronteira invertida podem

ser interpretadas como ineficientes teoricamenieeversa. E atribuido ustorepelo DEA

a cada DMU como forma de desempatar as DMUs caaside 100% eficientes pela
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fronteira padréo isso ocorreria se algumas DMUsidenadas 100% eficientes na fronteira
padrdo nao tivessem também obtido 100% de efi@énai fronteira invertida o que nos
permite uma andlise mais profunda do problema d#éefia, esse ocorrido confirma a
revisdo de literatura onde ha ocorréncia de ‘DMUsn cfalsa eficiéncia’ na fronteira
invertida. De acordo com a analise da fronteiraitida do milho safrinha que foram 100%
na fronteira invertida foram, as dos anos de 19001, 2003, 2004 e 2005, 2006 e a de 2008.
E possivel perceber que ocorreu DMU’'S que foramPd@8nto na fronteira de eficiéncia
padrdo e na fronteira de eficiéncia invertida, eja saconteceu com essas DMUs a falsa
eficiéncia ocorreu nas DMU’S: 1999, 2001, 2003,£2D05, 2006, 2008.

Na tabela 04 é possivel classificar a eficiénd&s DMUs de acordo com a fronteira

composta normalizada.

Tabela 04: Ranking de eficiéncia normalizada dair$s do milho.
Safrinha (Milho)

_ Eficiéncia
Posicao DMU
Normalizada

1° 2000 100,00%
2° 2007 98,16%
3° 2002 92,78%
4° 1999 89,23%
5° 2001 89,23%
6° 2008 89,23%
7° 2003 83,79%
8° 2004 76,16%
9° 2005 68,77%
10° 2006  65,67%

Fonte: Elaborado pelotores.

Este ranking foi construido comparando as DMU’s aamking de eficiéncia do
milho safrinha conforme o resultado do calculo dmiéncia composta normalizada,
conforme tabela 04, foram apresentados os val@emuais de cada DMU e é possivel
verificar que dentre o milho safrinha, a DMU mafgiente de acordo com asputs e

analisando @utputgerado é a DMU do ano 2000.
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4 Conclusodes

Portanto, a analise envoltoria de dados se mosatsfatoria na analise de custos,
pois foi possivel identificar a fronteira de efiviéa das variaveis analisadas de acordos com
as DMU'’s. Foi possivel a construgéo i@mking de acordo com a fronteira de eficiéncia do
milho safrinha e através da analise desmeking foi possivel identificar as fronteiras
eficientes e também a identificacdo das DMU’s mefites. Com base na eficiéncia
normalizada, o ano mais eficiente foi o de 2000.
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