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Resumo

Modelos DEA tém sido extensivamente utilizados para medir eficién-
cia e definir politicas. O modelo original nao considera o carater dinamico
e estocastico do ambiente agricola. Em consequéncia, um produtor pode
tomar decisOes corretas mas obter um resultado menos satisfatério que
outro devido a mudancas de preco ou de produtividade, decorrentes, por
exemplo, do excesso de chuva. Para corrigir este problema é proposto um
modelo em dois estagios que incorpora distribui¢des de preco e produti-
vidade. Resultados de eficiéncia de produtores da fruticultura irrigada
apontaram distribuicao dos escores de eficiéncia do DEA-ajustado mais
concentrada, suavizando os efeitos da aleatoriedade caracteristica da pro-
ducao agricola.
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Abstract

DEA models are frequently used to measure efficiency and propose
policies. The original model does not consider the dynamic and stochas-
tic set of agricultural production. As a consequence, a producer can make
the correct decisions but obtain less satisfactory results due to price or
productivity changes, resulting, for example, from excessive rain. To cor-
rect this problem a two-stage model that consider price and productivity
distributions is proposed. Results comparing the efficiency of irrigated
agriculture producers show that the distribution of efficiency scores are
more centered, reducing the stochastic effects typical of agricultural pro-
duction.
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1 Introducao

O trabalho seminal de Charnes et al. (1978) generalizou o uso, nas diversas
areas, dos modelos de Analise de Envoltoria de Dados (DEA) para medir a
eficiéncia. Na agricultura irrigada, entre as inimeras aplicacdes, citam-se:
Nogueira (1996), Conceicao & Araujo (2000), Mariano & Sampaio (2002), Ma-
riano (2004), Barros et al. (2004), Campos & Ferreira Neto (2008), Mariano &
Pinheiro (2009). A eficiéncia pode ser obtida com a utilizagao de fronteiras pa-
ramétricas ou nao paramétricas. Os modelos DEA estimam uma fronteira nao
paramétrica. Esses modelos tanto podem ser orientados pelo produto como
pelo insumo e compreendem modelos com retornos constantes ou variaveis a
escala. Neste artigo optou-se pelo trabalho com o modelo DEA orientado pelo
produto e com retornos variaveis a escala. Mesmo nos modelos de fronteira
estocastica (Aigner et al. 1977) o problema destacado neste trabalho persiste.

Um dos pressupostos, nem sempre observado nas analises, é o de homo-
geneidade da atividade exercida pelos produtores analisados. Na agricultura
irrigada, esta questao é particularmente relevante dadas as rotagao e diversi-
dade de culturas adotadas pelos produtores. Algumas influéncias ambientais
s6 afetam determinados produtos e, portanto, a diversidade dos mesmos, in-
troduzindo um viés no calculo da eficiéncia. A incorporacao dessas influén-
cias ambientais nos modelos de eficiéncia, mais especificamente, nos modelos
DEA, requer uma breve discussao dos conceitos e uma metodologia que per-
mita corrigir as distor¢des introduzidas.

Nos modelos DEA, a fundamentacgao tedrica é a mais simples possivel: a
eficiéncia, por parte do produtor ou do tomador de decisdo, na escolha dos
produtos e dos insumos de modo a obter um maximo de algum produto. A
eficiéncia é caracterizada, de modo simples, como o produto maximo a ser
obtido com uma dada quantidade de insumos ou como a minima quantidade
de insumos necessaria para obter uma quantidade fixa de produto.

Ocorre que a teoria de producao ha muito reconhece que o ambiente no
qual a producao esta inserida é dinamico e estocastico, e que a produgao ob-
tida nem sempre corresponde ao planejado, devido a dada a existéncia de
alguma aleatoriedade no processo de producao, que ocorre entre 0 momento
da decisao do que produzir e o da obtencao do produto. Sao esses elementos
nao incorporados na analise de fronteiras eficientes que limitam os resultados
obtidos e a extrapolacao das conclusoes a que esses trabalhos tém chegado.
Caso a aleatoriedade seja comum a todas as atividades e/ou produtores, sua
incorporacao em modelos estocasticos ou mesmo o uso de bootstrap em mode-
los DEA atenua o problema. Se a influéncia do ambiente nao é comum a todos
os produtos, tem-se um viés no calculo da eficiéncia. A volatilidade de pregos,
por exemplo, pode ocasionar grande alternancia de receita para produtores
com multiprodutos.

Os aperfeicoamentos do modelo DEA que podem resolver, ao menos par-
cialmente, esses problemas, incluem avangos contidos em dois artigos de Sen-
gupta, que primeiro incorporou a dinamica Sengupta (1999) e depois adicio-
nou a incerteza Sengupta (2005). Contudo estes nao tém sido largamente usa-
dos, principalmente pela necessidade de dados de painel. A correcao proposta
neste artigo direciona-se para trabalhos baseados em dados cross-section, nao
havendo dados de painel para as unidades analisadas. Caso existam dados de
painel é sugerido utilizar modelos DEA dinamicos.

Em outra linha, ha uma série de trabalhos que procuram corrigir a influén-
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cia do ambiente em modelos DEA aplicados ao transporte (Nolan 1996, Nolan
et al. 2001, Odeck & Alkadi 2001, Pina & Torres 2001, Boame 2004, Odeck
2006, Barnum et al. 2007, 2008). No trabalho mais recente, Barnum et al.
(2008) utilizam o método de estimagao em dois estagios, por eles denominado
de método de dois estagios reversos, no qual no primeiro estagio o produto
é ajustado para as diferencas de ambiente, e no segundo, o modelo DEA ¢é
estimado com os insumos e esses produtos ajustados.

Este trabalho pretende delinear melhor as deficiéncias do método DEA ori-
ginal — na forma como ¢ correntemente usado para analise de eficiéncia da
agricultura irrigada — ocasionadas pela influéncia do ambiente e entao pro-
por um método em dois estagios. Por fim, na linha do que usa as aplicagoes
de transporte citadas, comparando-se as medidas de eficiéncia do modelo pro-
posto com correcao do efeito ambiental as do modelo original em uma aplica-
¢do na agricultura irrigada.

Este artigo esta dividido em trés partes: a sessao seguinte descreve a efici-
éncia no contexto da teoria econdmica, mostrando suas limitacdes e distor¢oes,
distinguindo uma eficiéncia endégena, determinada exclusivamente pela em-
presa, de uma eficiéncia exdgena, a qual sofre influéncias aleatdrias. A secao
3 apresenta um modelo em dois estagios para corrigir as influéncias ambien-
tais. A sessao 4 compara a eficiéncia da agricultura irrigada do Vale do Sao
Francisco antes e apds a corregao para a influéncia do ambiente. Na segao 5,
tem-se as conclusoes.

2 Eficiéncia Endégena e Exogena e os Efeitos Ambientais

A eficiéncia pode ser definida como a escolha da melhor tecnologia e da com-
binagao 6tima de insumos e produtos que permitem alocar um dado produtor
sobre a fronteira de produgao. No entanto, o ambiente em que se da a produ-
¢ao condiciona as variaveis econdomicas. Os precos, por exemplo, apresentam
variagoes sazonais e flutuacoes de prazo mais longo. Como o processo pro-
dutivo nao é instantaneo, as condi¢oes ambientais podem variar entre um e
outro momento. Ou, de modo mais simples, um produtor pode estabelecer
um plano de produgao que contemple uma combinagao 6tima de produtos e
insumos e ver frustrado esse plano por mudancas no mercado e nos precos. A
Figura 1 ilustra um produtor que seria eficiente no ponto A (Figura 1 A) ou
no ponto D (Figura 1 B) com os pregos vigentes no tempo fj, mas que se torna
ineficiente no tempo t;.

Este exemplo mostra que pode-se definir uma eficiéncia endégena e uma
eficiéncia exdgena, a primeira sendo determinada exclusivamente pela em-
presa e a segunda pelo ambiente. Caso a influéncia do ambiente seja aleatoria
para todos os produtores, a eficiéncia relativa ndo se altera. Além disso, o
produtor sabe que sua atividade é exercida em um ambiente dinamico e de in-
certeza, e como consequéncia sua estratégia deve incorporar esses elementos.
Mas, na agricultura irrigada, o efeito do ambiente pode ser assimétrico entre
produtores. Mesmo admitindo que a atividade é profundamente homogénea e
que o ambiente afeta igualmente a todos os produtores, ha muitas outras varia-
veis intervindo no processo de producao que podem afetar diferencialmente
os produtores. Assim, um produtor que tivesse errado seu plano produtivo,
como em D (Figura 1 B), acabaria, no tempo t;, como mais eficiente, por acaso
e nao por uma decisao consciente.
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Figura 1: Variacao nos indices de preco entre o periodo t; e t; e sua
influéncia sobre a eficiéncia

Pode-se argumentar que, ao decidirem um plano de producao, os produ-
tores formulam expectativas quanto ao ambiente. Os classicos modelos de ex-
pectativas adaptadas e ajuste parcial assumem que os produtores formulam
expectativas (quanto ao prego, por exemplo) e ajustam sua produgao em fun-
cao da variacao entre o evento e a expectativa ou em razao da sua capacidade
de ajuste. Mas nao é crivel esperar que as expectativas formuladas se realizem
com precisao nem parece correto dizer que o mais eficiente é aquele que foi
mais bem sucedido em antecipar a direcao das mudancgas, em um tnico ano.
Esse raciocinio s6 poderia ser valido se a eficiéncia fosse estimada para uma
sucessao de periodos, podendo-se somar as eficiéncias e caracterizar a eficién-
cia em um lapso maior de tempo. Mas este ndo ¢ o procedimento usual na
grande maioria dos trabalhos de fronteiras eficientes, os quais utilizam dados
de corte transversal.

Dessa forma, a eficiéncia exdgena (ou seja, com influéncias externas a em-
presa) é diferente da eficiéncia endogena (determinada assumindo que o am-
biente nao se altera, nao ha aleatoriedade nem variagoes temporais), mas a
exogena é de fato a relevante para aferir a capacidade de o produtor escolher
o plano de produgao 6timo dadas as suas expectativas. Dada uma base de da-
dos adequada, pode-se utilizar os modelos desenvolvidos por Sengupta (1999,
2005). Mas a pratica usual, na literatura que mede a eficiéncia na agricultura
irrigada, é tratar os produtores como exercendo uma atividade homogénea e
utilizando dados de corte transversal, ou seja, assume-se que o ambiente ou
nao é importante ou que afeta igualmente todos os produtos e/ou produtores.

2.1 Influéncias Aleatérias na Producao

As alteragdes no processo de produgao constituem um elemento de destaque
implicito nas anélises de eficiéncia. E claro que a escolha de uma tecnologia,
por exemplo, condiciona os resultados. Assim, nao é completamente ruim a
ideia de tentar explicar a ineficiéncia estimada como decorrente, em parte, da
adocao ou da escolha incorreta da tecnologia de produc¢ao. Ou seja, a eficién-
cia endogena, determinada pelo produtor, nao reflete a complexidade de sua
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inser¢ao no mercado, a qual é captada pela eficiéncia exdgena. Entretanto, ha
outros elementos envolvidos.

A produtividade pode se alterar em decorréncia de fatores aleatdrios, que
afetam diferentemente cada produto e cada produtor. No caso da produgao
agricola, o produtor pode planejar obter um determinado volume de produto
e terminar com outro. Uma precaucao é estimar fronteiras s6 para produtos
homogéneos e assumir que as alteracoes afetem igual e indistintamente to-
dos os produtores. Apesar da hipdtese ser heroica, o resultado, ainda assim,
turva a analise de eficiéncia. O que seria eficiente deixou de ser, porque usou
insumos em demasia para uma producao diminuida, e o que seria menos efi-
ciente passou a ser eficiente porque usou poucos insumos, teve a produgao
diminuida, mas o retorno caiu menos que proporcionalmente. Caso a produ-
cao seja heterogénea ou maltipla, como na agricultura irrigada, mas também
para servicos bancarios, médicos, educacionais, administracao publica, as con-
sequéncias podem ser piores. A Figura 2 ilustra bem o caso de dois produtores
e um insumo, com alteragoes na produtividade.
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\ 4
\ 4

Figura2 A Figura2B

Figura 2: Variacao na produtividade e seu efeito sobre a eficiéncia

Dadas as condigoes iniciais de produgao, o produtor em A seria mais efici-
ente. Mas, dada a alteracao de produtividade, o produtor B, ineficiente inici-
almente, torna-se eficiente.

A solucao desse problema é deveras complicada, pois depende de uma sé-
rie de dados particulares a cada produtor. Diferentemente de mudangas am-
bientais, como precos, que afetam todos mas nao dependem de cada produtor
individualmente (assumindo-se um grau razoavel de competicao), as altera-
¢Oes na produtividade tanto refletem mudancas ambientais como alteracoes
no plano de produgao. Como é impossivel isolar essas mudangas e alteragdes,
seria necessario tomar dados individualizados e estimar uma sequéncia de
fronteiras obtendo-se, novamente, uma distribuicao de eficiéncia para cada
produtor. O recurso a média nesae caso nao apresenta resultados satisfatorios,
pois elimina um fator distintivo entre produtores: o plano de producao.
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2.2 Heterogeneidade do Conjunto de Produtos

A ideia por traz do modelo DEA estocastico é que, para cada tempo t, € possi-
vel obter uma distribuicao de eficiéncia e assim estimar os escores de eficiéncia
com base nessa distribuigao.

Um caso mais grave ocorre quando a analise é aplicada a uma regiao, su-
postamente homogénea, mas na qual, como quase sempre ocorre na agricul-
tura, os produtores diversificam um pouco a produgao.

A equagao de lucro:
=) piva-) X 1)
i j

onde p; é o preco por unidade de produto, y; a produtividade por area e A;
¢ a area utilizada, rj e X; sao os precos e quantidades de insumos, respectiva-
mente, que mostram que as altera¢oes na produtividade e nos precos podem
induzir grandes alteragoes de eficiéncia entre anos. O problema é particular-
mente grave se essas alteragoes nao forem homogéneas entre produtos: por
exemplo, as plantas sdo mais ou menos resistentes a chuva e a seca; o vento e
a geada alteram cada cultura de modo distinto; o custo de produgao depende
mais ou menos do preco do petrdleo. Algumas dessas influéncias externas afe-
tam tao fortemente a produgao e o seu valor que geram um conjunto de efici-
éncias tao particulares que distorcem completamente as possiveis inferéncias
sobre produtores eficientes e ineficientes.

Algum ajuste é possivel neste caso para compensar as altera¢does nos pre-
¢os e na produtividade. Pode-se ajustar o preco informado por cada produtor
pela diferenga entre o preco anual médio em um periodo de anos e o prego
médio anotado naquele ano. Dessa forma, corrigem-se as variagoes nao pre-
vistas no preco, mas mantém-se as variagoes decorrentes das estratégias de
venda e da variacao de qualidade do produto, particulares a cada produtor. O
ajuste da produtividade é mais problematico, pois assume que as condigoes de
producao se mantém inalteradas ao longo do periodo considerado, variando a
produtividade apenas em fungao dos elementos aleatérios. E claro que, se ha
alteracOes mensuraveis nas condi¢oes de producao, estas podem ser levadas
em conta, mas dificilmente este sera o caso.

Ha ainda a alternativa de serem geradas distribui¢oes distintas para o
preco e a produtividade, obtendo-se uma distribuicao para cada produtor,
mas o recurso do ajuste em fun¢do da média é bem mais simples e resulta
em uma Unica distribuicao para todos os produtores.

3 Correcao para Influéncias Ambientais - o Modelo de Dois
Estagios

Na agricultura, a producao é, de modo geral, diversificada, variando dentro de
um mesmo ano agricola e entre anos, e esta baseada na utilizagao de técnicas
modernas de irrigacao, adaptadas a cada tipo de cultura. Os produtores agri-
colas produzem uma ou mais culturas, gerando uma produgao heterogénea e
que nao pode ser mensurada de forma agregada, em volume. Mesmo que tais
producdes sejam agregadas em valores monetarios, a aleatoriedade de preco
e produtividade, entre culturas, nao é detectada pelos modelos classicos de
estimagao de fronteiras de produgao.
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Alguns produtores podem ter alocado corretamente os insumos disponi-
veis na produgao de suas culturas, mas fatores aleatérios (como vento, inun-
dagoes, etc.) impossibilitaram a obtencao de uma producao 6tima em uma
delas, colocando-a como ineficiente. Na verdade, ele planejou corretamente a
produgao de cada uma de suas culturas e, pela receita esperada, deveria estar
entre os mais eficientes. Mas devido a um vento ou outro fator aleatorio, boa
parte da producdao de uma cultura em particular (sujeita ao efeito dos ven-
tos) foi perdida. Note que o complicador principal decorre da producao ser
heterogénea e da influéncia ambiental ndao ser homogénea entre culturas.

Outro fator importante que afeta a eficiéncia é a varia¢ao do preco do pro-
duto. O produtor pode ter planejado sua produgao com base nos valores de re-
ceitas obtidos em anos anteriores, mas, devido a algum fator aleatdrio, o prego
do produto pode sofrer variagoes. No caso de culturas heterogéneas, o preco
de uma das culturas pode ter sofrido aumento, modificando assim o equili-
brio 6timo para esta cultura, e, de forma indireta, alocando o produtor como
ineficiente em relacao a fronteira 6tima. Novamente, caso houvesse homoge-
neidade de produto, o efeito seria igual para todos e nao causaria distorcoes;
nao sendo, pode ocorrer introdugao de viés.

Pode-se introduzir igualmente a corre¢ao no preco dos insumos, mas es-
ses pre¢os apresentam menor varia¢ao entre produtores e em um periodo de
tempo. Além disso, por compreender muitos insumos, geralmente agregados
em valor, ndo possuem séries de preco divulgadas.

Para corrigir tais problemas, propde-se um modelo de dois estagios que
leve em conta as variagdes no preco e na produtividade, mesmo na presenca
de culturas heterogéneas. O modelo aqui proposto assemelha-se ao utilizado
por Barnum et al. (2008), para corrigir diferencgas de fluxo em linhas de trans-
porte urbano. No primeiro estagio € feita a correcao do ambiente no preco do
produto e na produtividade.

Para calcular o prego corrigido, usa-se a seguinte expressao:

B, = L 20 (2)
Qg
onde P;;,, VBP;j, e Q;j, representa o preco da cultura i, o valor bruto da pro-

ducao e a quantidade produzida da cultura i, todos referentes ao projeto de
irrigagao j no tempo t. Obtidos os precos médios para uma série de anos, é
calculada a média dos precos, sendo T o total de observagoes:

b= ! (3)
i = T
- T

Comparando com o pre¢o médio de um ano particular, , obtém-se a varia-
¢ao anual de preco

A

AP, =Py -y, (4)

Tomando-se esta variacao em percentagem, o prego recebido por cada pro-
dutor, em um dado ano, é reajustado. A suposicao, é que a aleatoriedade, no
caso o mercado, afeta igualmente todos os produtores. O resultado é obter
uma distribuicao ajustada em procedimento similar ao utilizado em modelos
nos quais se retira o efeito da sazonalidade, s6 que, no caso, as influéncias
ambientais sao diferentes para cada produto.
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Um procedimento idéntico é adotado para recalcular a produtividade ob-
tida por cada produtor, em um projeto de irrigacao j. Espera-se através deste
procedimento obter um indice de preco, uma producao e uma renda confia-
veis por cultura de modo a compara-los aos valores fornecidos pelos colonos.
A separagao desses indices por projeto de irrigagao ¢é feita para dar mais con-
sisténcia aos valores corrigidos, uma vez que os colonos de um mesmo projeto
possuem, em hipdtese, caracteristicas semelhantes e encaram pregos e produ-
¢ao de forma idéntica.

A quantidade produzida por cultura é obtida através do indice de produ-
tividade para os projetos de irrigacao do polo. De maneira formal, esse indice
pode ser calculado pela expressao:

?ij :yij*ACij (5)

onde y;; e AC;; representa a produtividade e a area colhida da cultura i no
projeto de irrigagao j.

O valor da produgao (ou receita) para um dado produtor r inserido em um
dado projeto de irrigacao j sera entao:

VE =Y ¥, ©)
if

onde VP, representa a receita obtida pelo produtor r através da comercializa-
cao de todas as culturas que ele produz utilizando a tecnologia do projeto de
irrigagao j.

Caso se deseje estimar uma fronteira de producao, e tomando o Valor da
Produgao (VP), ou receita, como uma proxy da quantidade produzida, este
modelo tera o formato:

VP = f(IN,K,MO) (7)

onde VP* representa o vetor [nx1] de todas as n observacoes de produtores
do polo irrigado. IN, K e MO descrevem a matriz das variaveis explicativas
formada, neste exemplo, pelos gastos com insumos, capital disponivel e mao-
de-obra, respectivamente.

O segundo estagio consiste em estimar modelo DEA-V com os produtos
corrigidos, adotando-se a orientacao pelo produto. A escolha do modelo ori-
entado pelo produto é decorrida do fato de que na producao agricola, em
geral, pretende-se maximizar o produto obtido dados os insumos utilizados.
Adotou-se ainda a fronteira com retorno variavel a escala por esta se adaptar
melhor a diversidade da agricultura irrigada.

*
max 0
0,1

s.t. XA < XO
OVP ,—-VP'A1<0
A>0,eTA=1

onde X representa a matriz de variaveis explicativa, e’ é um vetor linha uni-

tario e A o peso de cada produtor no processo produtivo.
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As restrigoes deste modelo levam em conta os valores corrigidos para cada
cultura em termos de receita (VP) e os agrega em nivel de produtor. O nivel
de eficiéncia sera dado pela inversa da solugdo do problema de maximizagao
o )

Se Ijj = P;j e Y;; = Yjj, os precos e produtos corrigidos serao aproximada-
mente iguais aos valores fornecidos pelos produtores. Os niveis de eficiéncia
serao proximos dos valores estimados pelo modelo DEA-V e a influéncia de
fatores aleatoérios, nao quantificaveis por este modelo, seria, nesse caso, mi-
nima. Caso contrario, os niveis de eficiéncia estimados pelo modelo de dois
estagios, simplificadamente chamado de modelo DEA-V ajustado, serao mais
consistentes que os estimados pelo modelo DEA-V padrao. Os indices corrigi-
dos estariam, nesse caso, “amortizando” o efeito da influéncia do ambiente no
processo produtivo e quantificando indices de eficiéncia ligados unicamente a
alocagao dos recursos na producao determinada pela escolha dos produtores
e uma aleatoriedade comum.

4 Comparando a Eficiéncia da Agricultura em Perimetros
Irrigados do Sub-Médio Sao Francisco

4.1 Analise descritiva dos dados

Os dados utilizados foram coletados para a pesquisa Investimento Publico
e Privado em Agricultura Irrigada e seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda, aplicada entre marco e setembro de 1998 (FADE 1998, Sampaio &
Sampaio 2004).

Dada a complexidade da base de dados e para extrair somente os dados que
serao analisados neste artigo, foram selecionados apenas os referentes aos co-
lonos produtores de fruticultura irrigada, mais precisamente os produtores de
uva, manga, banana, coco, goiaba e acerola inseridos nos projetos Bebedouro,
Manicgoba, Curaga, Tourao e Nilo Coelho. Estas sao culturas mais amplamente
adotadas e para as quais existe um niumero maior de observagoes.

A estimacao das fronteiras de producao é efetuada com a agregacao de to-
dos os produtos por colono, contemplando um total de 149 colonos especiali-
zados na produgao dos seis tipos de culturas citadas acima. Dada essa diversi-
dade, o modelo de retornos variaveis é mais adequado. A variavel dependent
sera — Valor da Produgao — considerada uma proxy da quantidade produ-
zida. As variaveis exdgenas sao: area colhida, em hectare, que descreve a area
na qual foi obtida a produgao das culturas supracitadas; despesa com insu-
mos, em dolar (US$), que descreve o total das despesas com sementes, mudas,
adubos, herbicidas, combustiveis, dgua e energia; capital, em délar (US$), que
descreve o inventario dos prédios e equipamentos presentes na propriedade
do colono; e, mao-de-obra, em horas/ano, que corresponde a mao-de-obra fa-
miliar ou contratada pelo colono no processo de produgao, comercializagao e
transporte das culturas irrigadas.

A estatistica descritiva dos dados (Tabela 1) mostra que as variaveis “va-
lor da producao”, “area colhida”, “despesa com insumos”, “capital” e “mao-
de-obra” possuem indices médios de US$10.753,62; 4,43 ha; US$2.579,61
e US$8.812,55 e 295, respectivamente. Todavia, o desvio padrao é relati-
vamente grande. A variacao decorre tanto da combinacao de culturas, com
exigéncias técnicas distintas, como da varia¢ao da area média, além do efeito
decorrente do processo de decisao de cada produtor.
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Tabela 1: Estatistica descritiva dos dados

Variaveis Unidade de  Média Desvio-padrao Minimo  Maximo
medida

Valor da producao  Ddlar (US$) 10.753,62 16.686,16 150,00 120.000,00
Valor da producao Ddlar (US$) 17.368,97 11.575,16 437,72 73.410,86
(modelo corrigido)

Area irrigada Hectare 4,43 2,32 0,50 16,00
Insumos Délar (US$) 2.579,61 2.274,69 238,00 12.955,00
Capital Dolar (US$) 8.812,55 10.506,28 400,00 76.600,00
Mao-de-obra Horas/ano 295,00 209,66 12,00 1.210,00

Fonte: FADE (1998) e realizagao propria.

O valor da produgao corrigido pelas equagoes (2) a (6) possui média um
pouco mais elevada (US$17.368,97), mas com um desvio-padrao proporcio-
nalmente menor que o apresentado pela base de dados original. Isso significa
que os valores estao mais centrados em torno da média. Os valores minimos
e maximos, variaram de US5$150,00 a US%$437,72, e de US$73.410,86 para
US$120.000,00, respectivamente. O maior valor de producao encontrado
pelo modelo corrigido é quase duas vezes menor que o fornecido pela base
de dados original. A primeira conclusao a que se chega, ao comparar esses va-
lores, é que parte da variacao encontrada na base de dados original parece ser
decorrente das influéncias ambientais afetando a produtividade.! O calculo
de eficiéncia, com base na mesma, é enganoso, pois premia como mais eficien-
tes os que apenas foram beneficiados pelo acaso e condena como ineficientes
os que, apesar de tomarem decisoes produtivas corretas, foram prejudicados
pelo acaso.

E necessario salientar que alguns colonos sao especialistas na produgio de
dois ou trés tipos de culturas, enquanto que outros se concentram na produgao
de uma unica cultura. Isso gera diferengas entre colonos no tocante ao nivel
de despesas com insumos, capital e mao-de-obra, que sao proporcionais as
areas dedicadas a cada cultura.

Dos 149 colonos de toda a amostra, 75 (50,33%) produzem unicamente
banana ou uma combinac¢ao de banana com outra cultura. Destes 75 produto-
res de banana, 66 colonos (88% deste grupo) estao inseridos no projeto Nilo
Coelho.

Do total de produtores inseridos no Nilo Coelho, os que estao produzindo
banana, o fazem, ou como cultura de transicao (juntamente com outras cultu-
ras), ou como cultura principal. Dos 6.548,50 ha cultivados pelas seis culturas
analisadas neste trabalho, 2.852,40 ha sao utilizados somente na produgao de
banana, gerando uma produgao de 80.000 toneladas com renda estimada em
27 milhoes de dolares (45% da renda bruta total). Isso mostra o impacto que
a cultura de banana tem no projeto no ano em analise. Ocorre que no ano
em que os dados foram coletados ocorreram fortes ventos que derrubaram
muitas bananeiras fazendo com que a produtividade fosse bem mais baixa
que a usual. A influéncia do vento sobre as outras culturas foi muito pouco
relevante. O calculo de eficiéncia sem levar em conta este fato se apresenta
bastante distorcido.

Esta variacdo pode ser devida a diversas causas, mas uma das principais decorre da varia-
¢ao de produtividade entre anos que, no caso da agricultura, deve-se principalmente a variagoes
climaticas que afetam distintamente as culturas, ainda que com irrigagao.
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4.2 Comparando a Eficiéncia padrdo com a ajustada pelos fatores
ambientais

Para a analise das distor¢oes do ambiente, no caso, principalmente o vento, em
modelos DEA, foram estimados o modelo DEA-V com a utilizacao da base de
dados original e o modelo de dois estagios, aqui chamado de DEA-V ajustado,
no qual foram feitas correg¢oes para a influéncia do ambiente introduzindo a
distribuicao de preco e produtividade para cada uma das seis culturas e para
cada um dos seis perimetros irrigados.

No tocante a distribuicao dos niveis de eficiéncia de ambos os modelos,
pode-se observar que o modelo ajustado elevou os niveis de eficiéncia de
forma significativa. A eficiéncia média praticamente dobrou, passando de
0,315 para 0,556. Consequentemente, a distribui¢ao dos niveis de eficiéncia
seguiu este movimento “para cima”, deslocando-se para niveis mais proximos
a unidade (eficiéncia plena). Este aumento da eficiéncia média é esperado pois
esta sendo eliminada uma fonte de variagao.

A Figura A.1 mostra as distribui¢oes de ambos os modelos. No caso do mo-
delo DEA-V, a maior parte dos escores de eficiéncia se concentra nos pontos
extremos do grafico, entre 0-0,4 e 0,9-1. As variagdes no preco e na produtivi-
dade ao longo do tempo geram este tipo de problema, uma vez que sao tidas
pelo modelo como “ma alocagao de recursos”, puxando os niveis de eficiéncia
para baixo ou para cima (no caso dos produtores eficientes por acaso). Assim,
a distribuicao parece concentrada em intervalos extremos.

Ao se analisar a distribui¢ao do modelo DEA-V ajustado, pode-se constatar
que os niveis estao mais concentrados nos intervalos 0,2-0,4 e 0,5-0,8, efeito
este devido a corre¢dao no problema das variacoes dos precos e produtividades
e também do aumento da eficiéncia média. Isso se deve também ao fato do
modelo corrigido uniformizar a diferenca entre projetos de irrigacao e produ-
tores de forma simultanea. Interessantemente, a eficiéncia média é elevada,
mas o naumero de DMUs eficientes € menor no DEA-V ajustado.

4.3 Comparacao por atividade / produto

As Figuras A.2 e A.3 descrevem as distribui¢oes de eficiéncia para as culturas
de uva, manga, banana, coco, goiaba e acerola.

As distribui¢oes a esquerda descrevem as distribui¢des do modelo DEA-V
e as da direita, as distribui¢oes estimadas pelo modelo DEA-V ajustado. As
culturas de uva e manga nao apresentam grandes variacoes quando subme-
tidas ao DEA-V ajustado. Ou seja, as informagoes fornecidas pelos colonos
produtores dessas culturas, no tocante a utilizacao dos recursos disponiveis,
coincidiram com o nivel de produgao esperado pelos mesmos. Pode-se supor
aqui que nao houve “imprevistos” durante o processo produtivo de tais cultu-
ras.

No entanto, a cultura de banana apresenta grande variacao quando sub-
metida ao DEA-V ajustado. Os niveis de eficiéncia, que antes se concentravam
no intervalo de 0 a 0,2, passaram se localizar no intervalo 0,4 a 0,8, uma va-
riacao bastante consideravel para o contexto dos produtores de banana. A
eficiéncia média mudou de 0,19 para 0,62. De fato, a cultura de banana en-
frentou sérias perdas em termos de produtividade no ano agricola de 1997,
devido ao forte vento que derrubou muitos cultivares, fazendo com que o ni-
vel de produgao esperado reduzisse aproximadamente a metade do esperado.
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Esse vento inesperado, fez com que os produtores de banana se apresentassem
como ineficientes.

O modelo DEA-V ajustado mostra que os produtores de banana alocaram
seus recursos de forma mais eficiente que a estimada sem corre¢ao, mas que
devido ao “imprevisto” ocasionado pelo vento, seus niveis de eficiéncia foram
deslocados para baixo. Pode-se observar também que certos produtores, que
no modelo DEA-V estavam com niveis de eficiéncia préximos da unidade fo-
ram deslocados para escalas de eficiéncia mais baixa. Eles podem ter alocado
os recursos de forma menos eficiente que os demais, mas devido ao vento e aos
niveis de produgao reduzidos a patamares inferiores, foram contados entre os
eficientes, contudo eficientes por acaso.

A Figura A.3 mostra as distribuicoes de eficiéncia para as culturas de coco,
goiaba e acerola. A cultura de coco manteve os niveis de eficiéncia situados
no intervalo de 0 a 0,2, mesmo apods a simulacao gerada pelo DEA-V ajustado.
No entanto, a distribuicao se apresentou mais uniformemente distribuida. As
culturas de goiaba e acerola apresentaram deslocamentos para cima quanto
aos niveis de eficiéncia, passando de 0 a 0,4 para 0,2 a 0,8 no caso da goiaba,
e de 0 a 0,4 para 0,4 a 0,8 no caso da acerola. O efeito gerado pelo modelo
DEA-V corrigido foi ainda inferior ao apresentado pela cultura de banana, mas
pode-se também indicar ma alocagao de recursos em conjunto com fatores
aleatorios, nao quantificados pelo modelo padrao.

5 Conclusées

O artigo tem o proposito principal de mostrar como o modelo DEA ¢ bastante
suscetivel as varia¢oes nos precos e na produtividade em analises de eficiéncia
da agricultura irrigada. Sem ter como identificar tais variagoes de forma iso-
lada, o modelo considera como ineficientes os produtores que provavelmente
alocaram de forma correta os fatores de producao disponiveis, mas que devido
a alguns imprevistos (como o vento que prejudicou a producao de banana) fo-
ram contados entre os ineficientes.

A analise de eficiéncia de acordo com a teoria, deve considerar, o mais
possivel, a escolha do produtor — a eficiéncia técnica e econdmica na escolha
de produtos e insumos, em processo estocastico e dinamico. Mas os estudos
usuais tomam dados de corte transversal e, ao ndo considerar a influéncia
do ambiente, acabam calculando eficiéncias onde o acaso pode desempenhar
papel importante. E claro que sugestdes para melhoria da eficiéncia baseadas
em modelo sem corregdes, além de fazer pouco sentido podem até induzir
a ineficiéncia. No caso especifico, por exemplo, uma recomendagao erronea
seria a substituicao da cultura da banana.

Para superar esse problema, sugere-se a utilizacdo do modelo DEA dina-
mico, no sentido de calcular a eficiéncia ao longo do tempo, e estocastico, ao
tomar a distribui¢ao das variaveis pertinentes. Caso nao exista uma série tem-
poral, para todas as variaveis, ainda assim é possivel a correcao de algumas
variaveis. No caso foi estimado um modelo de dois estagios no qual no pri-
meiro estagio foi procedida correcao pela série de pregos e de produtividades
meédios, no qual os dados de cada DMU foram ajustados e no segundo estagio
foi estimado o modelo DEA-V, aqui chamado de ajustado.

Comparando os modelo, constata-se que a eficiéncia média quase dobrou
em relacao ao modelo sem correcao e a distribuicao de eficiéncia ficou mais
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concentrada em torno da nova média e ndo em pontos extremos. Ou seja,
corrigida a influéncia ambiental, constata-se que o processo de decisao dos
produtores é mais homogéneo.

Diante desses aspectos, o modelo ajustado mostrou-se bastante util na
quantificagao e identificagao dos efeitos (ou vieses) decorrentes da variacao
dos precos e da produtividade, separando-a do processo de estimac¢ao dos es-
cores de eficiéncia do modelo DEA. O modelo de dois estagios vem dar um su-
porte a mais as estimacOes de fronteiras de produgao, uma vez que os efeitos
ambientais (que nao sao quantificados diretamente pelo modelo) podem ser
reduzidos, nao sendo incorporados “erroneamente” aos niveis de eficiéncia.
Assim, tem-se escores de eficiéncia mais consistentes e confiaveis, refletindo
quase unicamente a alocacao dos fatores de producao planejada pelos produ-
tores e a aleatoriedade comum a todos. Essa formulacao aproxima a estimacao
da concepgao tedrica de fronteira eficiente de produgao.
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Apéndice A

DEA-V-(assico

Efidénda

DEA-\-Corrigido
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Figura A.1: Distribuicao de eficiéncia dos modelos DEA-V-padrao e DEA-
V-ajustado
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Figura A.2: Distribuicao de eficiéncia dos modelos DEA-V-padrao e DEA-V-
ajustado para as culturas de uva, manga e banana
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Figura A.3: Distribuicao de eficiéncia dos modelos DEA-V-padrao e DEA-V-
ajustado para as culturas de goiaba, coco e acerola



