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Abstract

This study started from the main objective of investigating the technical and scale efficiency
of the main wheat producing regions in Brazil, in relation to production costs in the 2010/11
to 2017/18 harvests. The sample was formed by the regions of Cascavel\PR, Londrina\PR,
Ubiratd\PR, Cruz Alta\RS and Passo Fundo\RS. For efficiency calculations, adopt Data
Envelopment Analysis (DEA) with input guidance. The output used in the DEA model was
the average amount of international wheat by region, with five inputs defined (fertilizers,
pesticides, external transport, social charges and technical assistance). Methodologically, it is
a quantitative, descriptive and applied research, using secondary data extracted from
CONAB's production cost reports, related to wheat cultivation. The main results showed that
the highest average production costs are characterized by fertilizers and pesticides related to
crop costing, with the Londrina region in the 2011/12 harvest being the most technically
efficient. On average, the total technical efficiency was 85%, in the evaluation, considering
three plant systems given in the wheat fields (general evaluation). The mean scores for pure
efficiency and scale efficiency chosen were 94% and 90%, respectively, indicating that there
could be a better management of the resources used in the production process.

Keywords: Efficiency. Wheat. DEA.

1. Introducéo

Historicamente, a agricultura brasileira tem participacdo na economia nacional como

segmento importante na geracdo de divisas e riquezas (BRESSAN et al., 2009). De acordo
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com dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2017), a
participacdo do agronegocio nas exportacoes 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 e exportadores mundiais
de alimentos e fibras, sobretudo, em virtude da crescente participa¢do do pais no mercado
internacional (BORGES; DOMINGUES, 2017; BRASIL, 2017).

Assim, ao contrario de outros setores da economia, como a industria e servigos, que
tiveram contribuicdo negativa na formacdo do Produto Interno Bruto (PIB) em 2017, o
agronegocio, mais uma vez, teve um bom desempenho nas exportagdes, pois 0 superavit
gerado foi superior a 81 bilhdes de dolares, contribuindo para que a balanca comercial
brasileira encerrasse 0 ano superavitario em US$ 66 bilhdes (CEPEA, 2017).

Diante dessa conjuntura econémica, a produgdo de gréos no Brasil tem participagédo
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 producao de gréos é 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 ftriticultura, como é conhecida o cultivo de trigo, assim como outras culturas de
cereais (aveia, canola e cevada), ocupa uma posi¢do importante entre 0s 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 produgéo
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 producéo total.

Nesse cenario, conforme explica Baumgratz et al. (2017), enquanto o consumo de
trigo apresenta um crescimento continuo, a producgéo nacional mal consegue atender a metade
do consumo interno, diferentemente de outros cultivos de maior expansdo, 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 milhGes 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).

Nessa perspectiva, 0s 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 precos menores se beneficiam

em relacdo a preferéncia dos compradores (MARION FILHO; CORTE, 2010). Segundo
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Raineri, Rojas e Gameiro (2015), a gestdo de custos inserida no contexto do agronegécio é
imprescindivel para a expansdo da competitividade do setor, tanto no mercado interno como
no externo.

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¢cdes de recursos disponiveis (HELFAND; LEVINE, 2004).
Conforme referencia Steffanello, Macedo e Alyrio (2009), é de interesse do produtor rural
obter o maior desempenho dos recursos que s&o utilizados, sendo necessario conhecer o nivel
de utilizacdo dos insumos em termos de eficiéncia. Desse modo as diferengas ocorridas no
cenario econdmico, transformacBes tecnologicas e mudancas de eficiéncia do processo
produtivo sdo condicionantes que influenciam no desempenho da produtividade (ANJOS,
2005).

Nesse sentido, para andlise dos elementos que influenciam a eficiéncia das
organizagOes, umas das técnicas utilizadas é a Analise Envoltéria de Dados (DEA), a qual
possibilita confrontar unidades produtivas diferentes com base na quantidade de insumos
utilizados e no nivel de produtos gerados (PEREIRA, 2014). Além disto, a DEA apresenta-se
como um importante indicador de desempenho utilizado para calcular a eficiéncia comparada
de varias unidades de producéo, que sdo chamadas de DMUs (Decision Making Units).

Portanto, dada a relevancia da triticultura para a economia nacional, da importancia da
gestdo 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
producdo verificados pela CONAB?

Assim, para responder a essa questdo, o objetivo principal deste estudo € investigar a
eficiéncia das principais regides produtoras de trigo no Brasil em relagdo aos custos de
producéo do trigo. O periodo analisado refere-se as safras de 2010/11 a 2017/18.

Assim, a relevancia 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. Adicionalmente, o estudo também se justifica, pois realca a
importancia do controle de custos, do uso adequado dos fatores de produgdo no processo de
gestdo e na geracdo de informacOes para a definicdo de politicas publicas que deem suporte

para o0 segmento.
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Por fim, espera-se que esta pesquisa proporcione contribui¢des no ambito académico,
na estruturacdo cientifica do tema e na atualizacdo de estudos dedicados ao agronegocio,
complementando, por consequéncia, a literatura que aborda a gestdo de custos. Outra
contribuicdo desta pesquisa relaciona-se a mensuracdo da eficiéncia técnica e de escala das
regides produtoras de trigo, assim como demonstra a necessidade da implantagdo de agdes,
praticas e da utilizacdo de ferramentas gerenciais como uma alternativa competitiva para as

empresas rurais.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. O agronegdcio e a triticultura

No contexto histérico brasileiro, 0 segmento de agronegécio tem apresentado
contribuicdes 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 exportacdo (SALGADO JUNIOR; BONACIM;
PACAGNELLA JUNIOR, 2009). Ao contrario de muitos outros segmentos da economia, esse
setor desponta como um dos principais agentes econémicos do mercado mundial quanto a
competitividade da sua producdo baseada no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(SANTOS et al., 2013).

Dando sentido a essa afirmacdo, dentre as varias cadeias que engloba o agronegécio, o
trigo esté entre os alimentos mais consumidos no mundo. A cultura do trigo é uma importante
atividade tanto na perspectiva econdémica, 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 producdo global de trigo
na temporada 2017/18 foi de 758,73 milhdes de toneladas.

O cultivo de trigo é caracterizado por apresentar alta concentracdo espacial. Embora
existam areas de producdo nas regides Sudeste e Centro-Oeste, em sistema de sequeiro ou
irrigado, a maior parte da producéo 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 producdo
nacional (FARIAS et al., 2016). Segundo Canziani e Guimarées (2009), o clima frio exigido
pela cultura e o desenvolvimento de cultivares adaptada a essa regido sao capazes de explicar

o predominio da producéo do trigo nessa faixa territorial do pais.
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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
pais alcancasse lugar de destaque na producdo nacional. Pontua-se ainda que o trigo é a
principal cultura de inverno no Brasil, sendo cultivada em rotagdo com outras culturas, como
soja e milho, sendo essa uma prética bastante comum entre as maiores regiGes 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 avanco tecnologico e pesquisas de
manejo (CAMPONOGARA et al., 2015; CONAB, 2017a).

Outro aspecto relevante diz respeito a producdo nacional de trigo que tem
apresentando varia¢des 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 é de, aproximadamente, 11 milhdes de toneladas. Como pode ser percebido, esse
ndmero se mostra bem distante da realidade atual, sendo necessario, no minimo, dobrar a
producdo para alcancar a autossuficiéncia (MORI et al., 2016).

No ambito global, 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 na¢des que mais importaram trigo durante
0s anos de 2009 a 2013. Sob essa perspectiva, entre 0s maiores importadores de toda a
guantidade negociada ao redor do mundo, o Brasil ocupa a indesejada segunda posi¢cdo, 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 producdo nacional de trigo representa algo em torno
de 50% do consumo total, entende-se a grande necessidade em suprir a escassez desse cereal
por meio de importac6es de outros paises (FRANCESCHI et al., 2010).

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 producdo em todas
as etapas do processo produtivo. Como consequéncia, as contribuigdes geradas por meio
dessas informagdes poderdo auxiliar os produtores rurais na sua gestdo a medida que esses

busquem maximizar o desempenho de suas atividades.
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2.2. Gestdo de custos no agronegocio

Diante da importancia do agronegocio para a economia brasileira, torna-se pertinente a
identificacdo da estrutura dos custos presentes nesse setor com vistas a alcancar niveis mais
elevados de produtividade, como também gerenciar de maneira mais solida a producéo
(CALLADO; CALLADO, 2009; XAVIER, 2018). Assim, ao considerarmos que a
Contabilidade de Custos é essencial para o controle dos recursos e a gestdo dos indicadores
econdémicos das empresas, de modo geral, as empresas que desempenham atividades
agropecudrias também carecem de um sistema de gerenciamento de custos (BELINE et al.,
2009).

Nessa perspectiva, em decorréncia de um ambiente de negocios cada vez mais
dindmico e competitivo, a busca por informacdes de natureza gerencial capazes de auxiliar na
tomada de decisdo torna-se essencial para toda unidade de negécio (SOUZA; HEINEN,
2012). Para que isso ocorra, 0 gerenciamento de custos deve abranger a melhoria continua no
ambito dos processos produtivos e na reducdo dos custos de forma sistematica, tal como,
exercer 0 monitoramento e controle, possibilitando aos gestores atuarem como facilitadores
no processo de decisdes estratégicas.

Para Raupp et al. (2012), a Gestdo Estratégica de Custos (GEC) surgiu para suprir 0s
espacos deixados pela contabilidade gerencial no que diz respeito a analise de custos. Sua
principal finalidade é fornecer aos administradores informacdes Uteis as decisfes, envolvendo
0 quanto, quando e em que setor devera ser investido ou sobre qual valor deve custar os
produtos/servicos que a organizacdo produz (MARTINS, 2003). De acordo com Shank e
Govindarajan (1997), a grande atribuicdo dessa ferramenta gerencial estad no fornecimento de
informac@es para a tomada de decisdo e na mensuracdo dos impactos das estratégias adotadas
nos resultados.

Assim, a GEC é tida como uma ferramenta de gestdo necessaria pelo fato de viabilizar
0 entendimento e a andlise de toda estrutura de custos da entidade com o propésito de
apresentar informacdes 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 decises na sustentacdo de vantagem competitiva
em uma organizacao.

Rossi e Neves (2004) ressaltam que somente a analise dos pregos recebidos pelo

produtor é incapaz de estabelecer a viabilidade da cultura, dado que os custos de producéo
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também variam muito de uma safra para outra, sendo o0s insumos responsaveis por fatia
relevante desses custos. Segundo Hofer et al. (2006), o empresario rural necessita encontrar
formas para minimizar o custo da producdo, evitar desperdicios e melhorar o planejamento e
controle das atividades, facilitando a geracdo de dados precisos e relevantes em relagdo a
situacéo real da producdo e ao resultado das culturas de sua propriedade.

Assim, a partir do conhecimento dos custos de producéo, o produtor terd condicdes de
produzir com maior eficiéncia. Em complemento, Maher (2001, p.75) destaca que “os
administradores precisam saber como 0s custos se comportam, para tomar decisdes a respeito
dos produtos, para planejar e para avaliar desempenho”. Dessa forma, a partir do
entendimento de como se comportam 0s custos € que surge o conceito de gestdo de custos
(CUNHA et al., 2011).

Nessa perspectiva, entende-se que o gerenciamento rural é Gtil para que o produtor
consiga maximizar a rentabilidade de sua producdo, uma vez que a gestdo dos custos é
indispensavel ao passo que produtos agricolas sdo commodities precificadas pelo mercado
(DUARTE et al., 2011; LUZ, 2014). Desse modo, mostra-se necessaria a implementacdo de
ferramentas de controle de custos no agronegocio, bem como o uso da contabilidade com

vistas as melhorias de eficiéncia na producéo.

2.3. Eficiéncia e analise envoltéria de dados

A eficiéncia pode ser conceituada como a relacdo entre a quantidade minima
necessaria de recursos e a quantidade efetivamente aplicada em razdo do volume de produtos
gerados (GOMES; MANGABEIRA; MELLO, 2005). Assim, entende-se eficiéncia a partir da
relacdo produto e insumo que visa atingir o produto com maximo desempenho, conforme 0s
recursos disponibilizados (PACHIEL, 2009).

Os estudos sobre eficiéncia foram desenvolvidos, inicialmente, por Farrell (1957). Em
sua pesquisa, foi proposto um modelo empirico capaz de determinar medidas de eficiéncia
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 é que a capacidade
maxima produtiva dada uma quantidade de insumos e, por sua vez, a eficiéncia alocativa
refere-se a combinacdo Otima de insumos em razdo do preco de cada um deles.

Posteriormente, e a partir dos conceitos de eficiéncia definidos por Farrell (1957), Charnes,
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Cooper e Rhodes (1978) desenvolveram seus estudos, utilizando métodos matematicos e
aplicando programacdo linear, bem como construiram uma técnica capaz de determinar
padrdes de eficiéncia denominada Data Envelopment Analsyis (DEA) ou Anélise Envoltoria
de Dados.

Segundo Cooper, Seiford e Tone (2007), a metodologia DEA é utilizada para avaliar o
desempenho de um conjunto de unidades que sdo denominadas Decision Making Units
(DMUs) ou unidades tomadoras de decisdo. Por sua vez, Vilela, Nagano e Merlo (2007),
salientam que esse tipo de modelagem envolve uma grande variedade de técnicas
econométricas e de programacdo matematica e, por isso, consegue transformar um problema
econémico de mensuracao da eficiéncia, que tem como base uma funcéo de producao, em um
problema de otimizacdo. Por esse motivo, a DEA pode ser utilizada como uma ferramenta de
avaliacdo de eficiéncia gerencial devido a sua capacidade de detalhamento de informacdes
(ZHU, 2000).

Existem dois modelos classicos que sao utilizados para a execu¢do da DEA, sendo eles
0 de CCR (Charnes, Cooper e 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), Ja 0 modelo BCC, ou VRS (Variable Returns to Scale), desconsidera a
influéncia de retornos constantes de escala e admite que o conjunto de possibilidades de
producdo apresente retornos variaveis de escala em diferentes segmentos da superficie
envoltoria construida (OLIVEIRA, 2012).

Desse modo, o que diferencia essas duas concep¢des de andlise estd ligado aos
elementos da eficiéncia produtiva, que sdo: eficiéncia de escala e eficiéncia técnica. Assim, 0
modelo CCR é utilizado para calcular o indicador de eficiéncia de escala, enquanto que o
modelo BCC calcula a eficiéncia técnica “pura” (ANJOS, 2005).

Por conseguinte, pesquisas de desempenho de unidades agrarias por meio da utilizacéo
de métodos com base em anélise ndo paramétrica, como, por exemplo, a aplicacdo do DEA,
vém se tornando cada vez mais frequentes (STEFFANELLO; MACEDO; ALYRIO, 2009).
Para Gomes, Mangabeira e 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 é possivel verificar o intervalo entre a producdo atual e a capacidade de
melhoria, tal como determinar onde é mais adequado investir.

Essa situacdo pode ser confirmada no panorama do agronegocio em razdo de a ampla
quantidade de estudos direcionados a agricultura empregar a DEA como forma de

mensuracdo da eficiéncia relativa e na geracdo de informacdes que auxiliam nas decisdes dos

Custos e @gronegaocio on line - v. 16, Special Edition, Nov. - 2020. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Evaluation of efficiency in wheat production in Brazil: application of drought data analysis 81
Trindade, J.A. de S.; Tavares, M.

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 avalicdo da eficiéncia inserida
no contexto do agronegdcio, podem-se citar alguns trabalhos que utilizaram o método, tais
como os de: Dhungana, Nuthall e Nartea, (2004); Gomes, Mangabeira e 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, Alemdar e Oren (2006) avaliaram a eficiéncia técnica
de uma amostra de 75 fazendas de trigo localizadas na regido sudeste da Anatélia, na Turquia.
Os célculos 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 0s
produtores poderiam aumentar sua producdo em 21% e 27%, respectivamente, por meio de
um melhor uso dos recursos disponiveis.

J& Mohammad et al. (2011), a fim de investigarem a relacdo 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 producdo e empregando a mesma tecnologia no processo produtivo.

Por sua vez, Muazu et al. (2014) avaliaram a eficiéncia de 40 fazendas produtoras de
arroz na Malasia. Os resultados da analise da DEA apontaram que, dos 40 lotes analisados, 15
eram eficientes, sendo as 25 fazendas restantes ineficientes na utilizacdo 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 adocao 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 variaveis de custos analisadas no
estudo foram: mao de obra, fertilizantes, pesticidas, aluguel de terras, irrigacdo e

combustivel/aluguel de maquinas. Os resultados revelaram que a eficiéncia técnica meédia foi
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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 aplicacdo direcionada de
fertilizantes, pesticidas e maquinas para aumentar a eficiéncia da producao de batata.

Donega (2016) avaliou a eficiéncia técnica da produgdo 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 (operagdes com maquinas, insumos, pods-colheita, despesas financeiras e renda de
fatores) e a variavel preco 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 producéo.

De modo geral, compreende-se que os produtores rurais buscam aumentar a eficiéncia
do processo produtivo vinculada a uma melhor utilizacdo dos recursos aplicados na lavoura.
Assim, conclui-se que o uso da DEA aplicada as atividades agricolas permite ndo s6 medir a
eficiéncia sob a dtica dos custos de producdo, como também conhecer quais custos podem ser
reduzidos, além de apontar a direcdo para o aumento da eficiéncia produtiva por meio da
identificacdo de unidades produtoras (DMUSs) eficientes e ineficientes (DONEGA, 2016).

No ambito da triticultura nacional, percebe-se que estudos empiricos que visam
analisar a eficiéncia (técnica e de escala) relacionada a aplicagdo da DEA, o que é proposto
neste estudo, sdo escassos. JA no contexto internacional, existem indmeras pesquisas que
empregam medidas de eficiéncia tanto no cultivo de trigo, quanto em outros tipos de culturas
agricolas.

Portanto, embora existam diversos trabalhos que discorrem acerca da producgédo de
trigo no Brasil, ainda ndo foi investigada a relacdo entre a eficiéncia técnica e a de escala das
principais regides produtoras em relacdo aos custos de producdo com a utilizacdo da

modelagem DEA.

3. Aspectos Metodoldgicos

A presente pesquisa se classifica como descritiva em relagdo aos objetivos. Quanto aos
procedimentos técnicos, foi realizada a pesquisa documental. Para a analise documental, os
dados secundarios foram extraidos dos relatdrios de custos de producdo da CONAB relativos
ao cultivo de trigo. Em relacdo a abordagem do problema, o presente estudo se classifica
como quantitativo.

O processo de escolha das DMUs ocorreu de acordo com a disponibilidade de dados

junto @ CONAB e também conforme as presuncdes de homogeneidade citada por Dyson et al.
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(2001), segundo as quais o conjunto de DMUs utilizadas deve possuir 0s mesmos inputs e
outputs trabalhando em um mesmo ambiente de mercado e que sejam passiveis de
comparacdo. Quanto ao critério de selecdo da amostra, pode-se afirmar que essa apresenta
caracteristica ndo probabilistica do tipo intencional, uma vez que a relagdo das regides
produtoras de trigo para analise da eficiéncia a partir dos custos de producdo encontra-se
disponivel no sitio eletrénico da CONAB.

Durante a coleta dos dados, as cidades foram organizadas, considerando-se os sistemas
de plantio empregados nos processos de semeadura das lavouras de trigo. Portanto, a amostra
desta pesquisa foi formada pelas cinco regifes referéncia na producdo de trigo no Brasil:
Cascavel/PR, Cruz Alta/RS, Londrina/PR, Passo Fundo/RS e Ubiratd/PR.

No que tange a delimitacao do periodo para analise, o espaco 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 amostra das principais regides produtoras

de trigo em relacdo ao sistema de plantio e safra € apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Amostra das regifes produtoras de trigo

Regiao Sistema de Plantio Safras
Plantio Direto 2010/11
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 e 2012/13
1| Cascavel -PR Plantio Direto 2013/14
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2014/15 até 2017/18
5 Londrina - PR Plantio Direto 2010/11
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 até 2017/18
Plantio Direto 2010/11
- Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2011/12 e 2012/13
-PR
3 | Ubirata Plantio Direto 2013/14
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2014/15 até 2017/18
4 Cruz Alta - RS PIant!o D!reto (Alta Ut|||zagao. de Insumos) 2010/11 e 2’011/12
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2012/13 até 2017/18
5 Passo Fundo - RS Plantio Direto (Alta Utilizacdo de Insumos) 2010/11 e 2011/12
Plantio Direto (Alta Tecnologia) 2012/13 até 2017/18

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

Para a utilizacdo da DEA, ¢é fundamental definir as unidades que serdo analisadas
(DMU), as variaveis de inputs e outputs, bem como o modelo que sera aplicado. 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 2, apresenta-se a classificacdo das DMUs

utilizadas nesta pesquisa.
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Quadro 2: Classificacdo das DMUs

DMU Regido Safra Sistema de Plantio

DMU 1 Ubiratd - PR 2010/11 Plantio Direto

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

DMU 5 Ubiratd - PR 2014/15 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 6 Ubiratd - PR 2015/16 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 7 Ubiratd - PR 2016/17 Plantio Direto (Alta Tecnologia)
DMU 8 Ubiratd - 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 Utilizacdo 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 Utilizacdo de Insumos)
DMU 34 | Cruz Alta - RS 2011/12 Plantio Direto (Alta Utilizacdo 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: Elaboracdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Outro aspecto importante para a elaboracdo da DEA refere-se & orientacdo do modelo.
A DEA apresenta trés op¢des em relacdo a orientacdo dos modelos: por inputs, por outputs e a
mista, sendo as duas primeiras as mais aplicadas aos modelos classicos. Neste estudo, optou-
se por utilizar a orientagé@o por inputs com o objetivo de reduzir o uso dos insumos utilizados
na producdo de trigo sem alterar a produtividade atual atingida pelas regides analisadas.

Considerando que o banco de dados da CONAB disponibiliza os valores de custos de
producdo de trigo em bases monetarias levantadas em diferentes periodos de tempo, todas as

variaveis utilizadas no estudo foram deflacionadas a valores correntes de outubro/2018. A
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atualizagdo foi realizada com a utilizacdo do indice geral de precos (IGP-DI) calculado pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV).

Para selecdo das variaveis que melhor representam a eficiéncia em relagdo aos custos
de producéo de trigo das principais regides produtoras do Brasil, buscou-se construir uma
base de dados com informagdes de natureza similar ao que é apresentado pela literatura
relacionada aos custos da producéo da agricultura.

Nesse sentido, a partir do levantamento junto a base de dados da CONAB, procedeu-
se a andlise de correlacdo de Pearson para verificar o grau de relacionamento entre as mesmas
quanto ao fator produtividade (output). Depois de aplicado os testes de correlacdo restaram
cinco varidveis que foram selecionadas como inputs e uma variavel, como output, para
comporem o modelo inicial da DEA.

Desse modo, para uma melhor visualizagdo, é apresentada, no Quadro 3, a matriz de
variaveis que servird de base para os calculos e analise dos resultados desta pesquisa,

conforme a unidade de medida, sigla e classificacéo.

Quadro 3: Classificagédo das variaveis de insumos

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

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

A opc¢do em utilizar a correlagdo de Pearson para escolha das variaveis partiu da
necessidade de verificar se ha relacdo significativa entre a variavel 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 correlagdo para classificacdo das variaveis,
considerando-a como adequada para aplicagdo da metodologia DEA. Segundo Santos (2017),
um dos requisitos do modelo DEA € que os inputs sejam positivamente correlacionados com
0s outputs. A seguir, a Tabela 1 contempla os resultados do coeficiente de correlagéo das

variaveis selecionadas na pesquisa.
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Tabela 1: Coeficiente de correlagdo entre os inputs e 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 relacdo significativa entre todas as variaveis selecionadas como inputs e o output, sendo
uma aplicacdo adequada para o0 modelo DEA, conforme discutido anteriormente. Finalmente,
para aplicagdo de um modelo DEA, foi selecionado o software SIAD v.3.0 - Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo (MEZA et al., 2005) para os calculos das medidas de eficiéncia

conforme proposto no objetivo geral do presente estudo.

4. Resultados e Discussao

4.1. Analise das medidas de eficiéncia técnica e de escala

Os escores que detalham os niveis de eficiéncia de cada DMU, das principais regides
produtoras de trigo entre as safras de 2010/11 a 2017/18, encontram-se na Tabela 2. Esses
valores foram calculados para a fronteira padrdo, fronteira invertida, fronteira composta e
fronteira composta normalizada, avaliando-se de forma geral, isto é, 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 2) mostram que, considerando o modelo orientado
a inputs com retornos constantes (DEA-CCR) das 40 unidades (DMUs) analisadas, 8 foram
identificadas como eficientes (eficiéncia igual a 1), correspondendo a 20% da amostra. Os
resultados apresentados na Tabela 2 indicam que as regides localizadas no estado do Parana
(Ubiratd e Londrina) foram as que apresentaram a maior incidéncia de escores eficientes
dentre as 8 DMUs consideradas (7/8, ou seja, 88%). O destaque ficou para a Londrina com
escores obtidos de 100% (DMU9, DMU10, DMU15 e DMUL16).

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 2).
Segundo Sznitowski (2017), a insercdo de tecnologias para corregdo de solos, o uso de
materiais genéticos adaptados e suporte tecnoldgico em maquinas, equipamentos e demais
insumos permitem aumentar o potencial produtivo do campo, conforme ja evidenciado em

outras culturas.
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Um exemplo disso é fornecido por Fehr et al. (2012), os quais analisaram as variaveis
de custo do café arabica nas principais regides produtoras do Brasil, no periodo de 2003 a
2009. A analise de resultados do estudo constatou que a cidade de Luis Eduardo Magalhées,
por aplicar em seu processo produtivo um elevado padrao 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 relacdo as médias obtidas

pelas demais cidades analisadas.

Tabela 2: Eficiéncia das regides produtoras de trigo nas safras - 2010/11 a 2017/18

Fronteira
Ranking bMu Padrao Invertida Composta Comp9sta
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 Ubiratd 2011/12 1,00 0,71 0,65 0,97
4 DMU11 Londrina 2012/13 0,96 0,73 0,61 0,92
5 DMU15 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 Ubiratd 2012/13 1,00 0,83 0,59 0,88
8 DMU1 Ubiratd 2010/11 1,00 0,85 0,58 0,86
9 DMU16 Londrina 2017/18 1,00 0,85 0,57 0,86
10 DMU13 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 DMU17  Cascavel 2010/11 0,99 0,94 0,52 0,79
13 DMU12 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 DMU14 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 DMUS8 Ubiratd 2017/18 0,77 0,84 0,47 0,70
21 DMU34  Cruz Alta 2011/12 0,92 1,00 0,46 0,69
22 DMU18  Cascavel 2011/12 0,91 0,99 0,46 0,69
23 DMU40 Cruz Alta 2017/18 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 Ubiratd 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 Ubiratd 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 DMUG6 Ubirat3d 2015/16 0,64 1,00 0,32 0,48
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Fronteira
Ranki DM
anking v Padrdo Invertida Composta Compc.)sta
Normalizada
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.

Ainda de acordo com a Tabela 2, a regido de Londrina alcancou o nivel de eficiéncia
méaxima (DMU10 Londrina 2011/12), ocupando a primeira posi¢cdo com escore na fronteira
composta normalizada com resultado igual a 1,00, classificando-se como uma regido
referéncia na producdo de trigo. Conforme Donega (2016), os resultados atingidos por meio
da composta normalizada, normalmente, permitem uma melhor descricdo das DMUs,
servindo como referéncia global para as demais unidades.

Desta forma, a DMU10 pode ser utilizada como modelo para as regides ineficientes
(fronteira padrdo <1) com o propoésito de transferir as boas praticas empregadas em seu
sistema produtivo para as DMUSs ineficientes com vistas ao aperfeicoamento do processo e a
melhor utilizacdo 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).

Observando-se ainda os resultados da Tabela 2, verifica-se que a DMU ineficiente
identificada com o menor valor foi a DMU22 Cascavel 2015/16, que alcangou a eficiéncia
padrdo 0,59 e composta normalizada, de 0,45. Esses resultados indicam que, para a correcao
da ineficiéncia dessa regido, isto €, 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 consideracBes, as regifes ineficientes (DMU5, DMU6, DMU21,
DMU22, e DMU23) localizadas nas cidades de Cascavel/PR e Ubiratd/PR apresentaram os
piores escores, variando entre 59% e 67% (fronteira padréo). Os resultados obtidos por essas
DMUs podem ser explicados, em parte, pela queda de 13,9% na produtividade (Kg/ha) e
23,7% na producéo (t), entre as safras de 2016 e 2017, das regifes situadas no estado do
Parana e, ainda, em virtude de fatores climaticos, como as geadas e a estiagem nas lavouras
que contribuiram para a reducao da producéo do cereal (CONAB, 2017b).

A partir desses resultados, pode-se deduzir que nem sempre o fator proximidade e
ambiente mercadoldgico semelhante entre as regides produtoras indicam efeitos positivos
sobre o desempenho dessas unidades. 1sso porque as cinco regibes com 0s piores escores
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assinalados fazem parte do Parana (DMU5, DMU6, DMU21, DMU22 e DMU23), assim
como as regides com maiores niveis de eficiéncias na producdo de trigo (DMU1, DMU2,
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, apo6s analisarem a eficiéncia de usinas de cana de aclcar do estado de S&o Paulo, 0s
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
0 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
indicacdo dos alvos a serem alcancados pelas unidades ineficientes e, por sua vez, oS
resultados dos alvos permitem visualizar os ajustes necessarios para orientar as unidades
produtoras.

A Tabela 3 apresenta os custos atuais de cada DMU, os custos alvos e o percentual de
reducdo a que cada variavel precisa ser submetida a fim de minimizar desperdicios e alcancar
a eficiéncia projetada. A partir da disposi¢do desses dados, é possivel verificar que, para cada
variavel da DMU em questdo, dois valores distintos sdo estipulados. O valor atual representa
o valor histérico 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 variavel considerada (SOUZA; MACEDO, 2008).

Observa-se, a partir dos resultados apresentados na Tabela 3, que os alvos a serem
atingidos sdo maiores na DMU22 (Cascavel 2015/16). Considerando o conjunto de variaveis
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
reducdo necessario para atingir a eficiéncia de 44,01% orientada aos inputs. Assim, relativo
aos alvos, a tecnica DEA pode ser manuseada como um ponto de partida para estratégias de
melhorias de desempenho fornecendo informacdes, alem de atuar como uma ferramenta
gerencial capaz de auxiliar no processo de gestdo de custos das unidades menos eficientes,

estipulando metas a serem alcancadas para atingir a fronteira de eficiéncia.
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Tabela 3: Custos atuais, custos alvos e percentuais de redugdo das DMUs

Atual Alvo Redugao Atual Alvo Redugao
PMU_ PU (R¢/ha) (Re/ha) (%) | PMY "PY (R$/ha) (R$/ha) (%)

FERTS 425,13 425,13 0,00 FERTS 670,44 443,37 33,87

AGRTX 0,00 0,00 0,00 AGRTX 286,90 189,73 33,87

DMU1 ASTEC 24,74 24,74 0,00 | DMU21 ASTEC 35,00 18,84 46,18
TRAEX 35,96 35,96 0,00 TRAEX 108,01 69,47 35,69

ENCSO 43,30 43,30 0,00 ENCSO 94,38 30,12 68,08

FERTS 403,37 403,37 0,00 FERTS 757,68 450,31 40,57

AGRTX 198,82 198,82 0,00 AGRTX 295,58 175,67 40,57

DMU2 ASTEC 20,50 20,50 0,00 | bMU22 ASTEC 33,09 19,67 40,57
TRAEX 34,25 34,25 0,00 TRAEX 113,83 67,65 40,57

ENCSO 0,24 0,24 0,00 ENCSO 92,67 31,96 65,51

FERTS 475,25 475,25 0,00 FERTS 687,51 448,03 34,83

AGRTX 201,04 201,04 0,00 AGRTX 275,31 179,41 34,83

DMU3 ASTEC 24,35 24,35 0,00 | DMU23 ASTEC 32,35 19,49 39,76
TRAEX 31,68 31,68 0,00 TRAEX 106,20 68,12 35,86

ENCSO 0,89 0,89 0,00 ENCSO 93,38 31,41 66,36

FERTS 656,65 488,87 25,55 FERTS 556,63 434,36 21,97

AGRTX 289,96 215,87 25,55 AGRTX 268,71 209,69 21,97

DMU4 ASTEC 30,40 22,63 25,55 | bMU24 ASTEC 29,40 17,58 40,20
TRAEX 50,04 37,25 25,55 TRAEX 112,74 72,06 36,08

ENCSO 73,01 2,01 97,24 ENCSO 97,25 27,62 71,60

FERTS 617,10 412,02 33,23 FERTS 475,04 445,62 6,19

AGRTX 304,73 203,46 33,23 AGRTX 301,36 212,55 29,47

DMUS5 ASTEC 32,80 18,51 43,56 | DMU25 ASTEC 25,41 22,69 10,71
TRAEX 80,37 53,66 33,23 TRAEX 38,36 35,98 6,19

ENCSO 46,17 14,21 69,22 ENCSO 33,67 0,39 98,83

FERTS 718,94 456,56 36,50 FERTS 622,65 508,25 18,37

AGRTX 298,38 189,49 36,50 AGRTX 228,31 212,03 7,13

DMU6 ASTEC 29,02 18,43 36,50 | DMU26 ASTEC 27,41 25,45 7,13
TRAEX 72,60 46,10 36,50 TRAEX 36,53 33,92 7,13

ENCSO 41,71 12,53 69,95 ENCSO 34,26 1,50 95,63

FERTS 633,48 445,23 29,72 FERTS 596,17 596,17 0,00

AGRTX 269,40 189,34 29,72 AGRTX 226,75 226,75 0,00

DMU7 ASTEC 26,80 18,84 29,72 | bMU27 ASTEC 2,45 2,45 0,00
TRAEX 67,73 47,60 29,72 TRAEX 37,17 37,17 0,00

ENCSO 39,52 13,44 65,99 ENCSO 0,00 0,00 0,00

FERTS 533,79 413,58 22,52 FERTS 701,41 504,53 28,07

AGRTX 270,81 209,58 22,61 AGRTX 217,03 156,11 28,07

DMUS8 ASTEC 24,80 18,65 24,78 | DMU28 ASTEC 31,00 22,30 28,07
TRAEX 68,02 52,70 22,52 TRAEX 64,86 46,65 28,07

ENCSO 39,69 12,29 69,03 ENCSO 70,72 21,67 69,36

FERTS 397,64 397,64 0,00 FERTS 653,51 483,37 26,04

AGRTX 207,32 207,32 0,00 AGRTX 218,66 161,73 26,04

DMU9 ASTEC 15,53 15,53 0,00 | DMU29 ASTEC 32,38 23,95 26,04
TRAEX 68,56 68,56 0,00 TRAEX 64,23 47,51 26,04

ENCSO 24,07 24,07 0,00 ENCSO 76,33 20,78 72,77

FERTS 477,12 477,12 0,00 FERTS 747,72 533,14 28,70

AGRTX 193,47 193,47 0,00 AGRTX 264,08 188,30 28,70

DMU10 ASTEC 15,28 15,28 0,00 | DMU30 ASTEC 33,58 23,94 28,70
TRAEX 63,32 63,32 0,00 TRAEX 70,74 50,44 28,70

ENCSO 0,24 0,24 0,00 ENCSO 80,45 19,07 76,30

FERTS 507,45 485,11 4,40 FERTS 720,17 542,64 24,65

bMU11 AGRTX 210,52 196,80 6,52 bMU31 AGRTX 262,33 197,66 24,65
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Atual Alvo Redugao Atual Alvo Redugao

PMU - TP (Re/ha) R$/ha) () | PMY "PU™ (R¢/ha) (R$/ha) (%)
ASTEC 15,17 14,50 4,40 ASTEC 32,24 24,29 24,65

TRAEX 73,22 62,47 14,68 TRAEX 62,86 47,36 24,65

ENCSO 0,69 0,66 4,40 ENCSO 75,65 15,11 80,02

FERTS 449,74 419,98 6,62 FERTS 626,95 507,29 19,09

AGRTX 226,60 211,45 6,69 AGRTX 274,49 222,10 19,09
DMU12  ASTEC 16,11 15,04 6,62 | DMU32  ASTEC 31,17 25,16 19,28
TRAEX 69,39 64,80 6,62 TRAEX 63,12 51,07 19,09

ENCSO 82,50 20,92 74,64 ENCSO 83,35 12,07 85,52

FERTS 523,10 518,63 0,85 FERTS 457,17 416,15 8,97

AGRTX 249,35 247,22 0,85 AGRTX 268,04 186,79 30,31
DMU13  ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU33  ASTEC 24,29 21,26 12,48
TRAEX 90,27 76,28 15,50 TRAEX 33,56 30,55 8,97

ENCSO 39,28 33,12 15,69 ENCSO 33,67 0,58 98,27

FERTS 626,77 520,13 17,01 FERTS 620,58 443,57 28,52

AGRTX 282,72 245,98 13,00 AGRTX 235,61 187,64 20,36
DMU14  ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU34  ASTEC 26,85 22,73 15,36
TRAEX 81,54 76,08 6,70 TRAEX 31,97 29,57 7,51

ENCSO 35,49 33,11 6,71 ENCSO 34,26 0,83 97,58

FERTS 520,13 520,13 0,00 FERTS 687,03 521,65 24,07

AGRTX 245,98 245,98 0,00 AGRTX 210,83 198,41 5,89
DMU15  ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU35  ASTEC 2,48 2,14 13,56
TRAEX 76,08 76,08 0,00 TRAEX 41,40 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 265,41 265,41 0,00 AGRTX 361,12 241,40 33,15
DMU16  ASTEC 0,00 0,00 0,00 | DMU36  ASTEC 28,91 23,81 17,62
TRAEX 79,23 79,23 0,00 TRAEX 48,64 40,07 17,62

ENCSO 33,25 33,25 0,00 ENCSO 41,25 0,54 98,70

FERTS 599,81 453,47 24,40 FERTS 571,19 461,79 19,15

AGRTX 0,00 0,00 0,00 AGRTX 367,24 231,29 37,02
DMU17  ASTEC 28,80 26,39 8,37 | DMU37  ASTEC 31,01 21,95 29,22
TRAEX 61,37 38,36 37,50 TRAEX 62,49 50,52 19,15

ENCSO 46,89 46,19 1,50 ENCSO 63,61 8,02 87,39

FERTS 690,01 443,36 35,75 FERTS 674,85 500,29 25,87

AGRTX 198,20 179,50 9,44 AGRTX 446,15 249,84 44,00
DMU18  ASTEC 26,88 13,88 48,35 | DMU38  ASTEC 35,10 24,09 31,38
TRAEX 65,76 58,05 11,73 TRAEX 70,74 52,44 25,87

ENCSO 0,24 0,22 9,44 ENCSO 100,56 7,12 92,92

FERTS 659,43 440,61 33,18 FERTS 647,51 503,05 22,31

AGRTX 193,69 175,95 9,16 AGRTX 421,20 250,74 40,47
DMU19  ASTEC 28,46 14,29 49,80 | DMU39  ASTEC 33,78 24,41 27,72
TRAEX 67,59 58,15 13,96 TRAEX 66,00 51,28 22,31

ENCSO 0,99 0,90 9,16 ENCSO 104,76 6,16 94,12

FERTS 674,32 469,05 30,44 FERTS 544,83 484,84 11,01

AGRTX 255,52 177,74 30,44 AGRTX 440,78 244,77 44,47
DMU20  ASTEC 31,63 22,00 30,44 | DMU40  ASTEC 33,34 22,25 33,28
TRAEX 85,94 59,78 30,44 TRAEX 66,28 58,98 11,01

ENCSO 45,63 26,28 42,40 ENCSO 105,64 12,49 88,18

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo as variaveis FERTS e AGRTX (Tabela 3), que sdo os elementos de custo

mais representativos do conjunto de variaveis avaliadas, observa-se que o percentual de
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reducdo da varidvel FERTS apresenta-se elevado para a DMU22, de 40,57%, e DMUSG, 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 reducéo de
custo sdo condicionados a variavel ENCSO, visto que, dentre as DMUs analisadas, elas
precisam ser reduzidas em media seus custos na ordem de 63,83% para que as unidades
ineficientes consigam alcancar a fronteira de eficiéncia.

Sob tal enfoque, Pereira (2014) evidencia que, por meio da compreensdo dos alvos a
serem alcangados pelas DMUSs ineficientes, é possivel avaliar o quanto deve ser reduzido em
cada insumo, bem como atuar na diminuicdo de desperdicios, direcionando-se para a busca
pela eficiéncia. Em complemento, Gomes, Mangabeira e Mello (2005) apontam que 0s
valores em relacdo aos custos atuais e aos custos alvos contribuem com o fornecimento de
informacdes para a agricultura, podendo-se identificar em qual etapa do processo produtivo
ocorrem os gargalos que prejudicam os resultados.

Apds observar os resultados na Tabela 3, € possivel verificar que a maioria das regides
apresentaram percentuais para reducdo 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
utilizacdo dos recursos aplicados na producédo de trigo. Portanto, os niveis de utilizacdo de
recursos captados pelas DMUs, somados a realidade do produtor, podem servir de subsidios a
adoc¢do 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).

Para analisar o efeito da escala de produc¢édo 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
producdo no grau de eficiéncia técnica (Tabela 4). 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

operagoes.
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Tabela 4: Eficiéncia técnica e de escala das regides produtoras de trigo

DMU EflClem(::l:I;I'ecnlca EflClent;(a:(':l'ecnlca Eficiéncia de Escala
DMU1 Ubiratd 2010/11 1,00 1,00 1,00
DMU2 Ubiratd 2011/12 1,00 1,00 1,00
DMU3 Ubiratd 2012/13 1,00 1,00 1,00
DMU4 Ubiratd 2013/14 0,74 0,85 0,88
DMU5 Ubiratd 2014/15 0,67 0,68 0,98
DMU6 Ubiratd 2015/16 0,64 0,68 0,94
DMU7 Ubiratd 2016/17 0,70 0,74 0,95
DMU8 Ubiratd 2017/18 0,77 0,80 0,97
DMU9 Londrina 2010/11 1,00 1,00 1,00
DMU10 Londrina 2011/12 1,00 1,00 1,00
DMU11 Londrina 2012/13 0,96 0,99 0,96
DMU12 Londrina 2013/14 0,93 0,95 0,99
DMU13 Londrina 2014/15 0,99 0,99 1,00
DMU14 Londrina 2015/16 0,93 0,93 1,00
DMU15 Londrina 2016/17 1,00 1,00 1,00
DMU16 Londrina 2017/18 1,00 1,00 1,00
DMU17 Cascavel 2010/11 0,99 1,00 0,99
DMU18 Cascavel 2011/12 0,91 0,98 0,93
DMU19 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.

Conforme se observa na Tabela 4, 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 €é orientado a inputs, esse valor sugere que, em média, as
regibes produtoras poderiam ter gastos 15% menores com fertilizantes, agrotoxicos,
assisténcia tecnica, transporte externo e encargos sociais sem que houvesse qualquer

modificacdo na quantidade de trigo produzido.
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Jé& os escores médios de eficiéncia pura e de eficiéncia de escala séo respectivamente,
0,94 e 0,90 (Tabela 4). Dessa forma, as regides produtoras de trigo e classificadas como
ineficientes podem reduzir, em média, 6% dos insumos utilizados no processo produtivo que,
ainda assim, alcangardo 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) ap0s 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 et 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 e 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 4). J& 0 modelo de retornos variaveis (DEA-BCC) apresentou dezessete
DMUs eficientes. Entretanto, esse modelo apresentou problemas de escala em nove delas
(DMU17, DMU20, DMU25, DMU26, DMU31, DMU32, DMU35 DMU36 e DMU40).

Quanto a esses resultados, Barbosa (2016) ressalta que essa situacdo pode ser
decorrente da utilizacdo incorreta da escala de producdo, nesse caso, da producdo 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.

Tabela 5: Problemas das regifes produtoras de trigo, pela eficiéncia pura e de escala

Slstema} de DMU Condigao Retorno de Problema Maior
Plantio Escala
DMU1 Ubirat3 2010/11 Eficiente Constante N&o Possui
DMU4 Ubiratd 2013/14 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
PD DMU9 Londrina 2010/11 Eficiente Constante N&o Possui
DMU17 Cascavel 2010/11 Ineficiente Crescente Escala
DMU20 Cascavel 2013/14 Ineficiente Crescente Escala
DMU2 Ubiratd 2011/12 Eficiente Constante N&o Possui
PDAT DMU3 Ubiratd 2012/13 Eficiente Constante N&o Possui
DMU5 Ubiratd 2014/15 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU6 Ubiratd 2015/16 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
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DMU7 Ubirat3 2016/17 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMUS8 Ubirat3 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 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU13 Londrina 2014/15 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMU14 Londrina 2015/16 Ineficiente Crescente Eficiéncia
DMU15 Londrina 2016/17 Eficiente Constante Nao Possui
DMU16 Londrina 2017/18 Eficiente Constante Nao Possui
DMU18 Cascavel 2011/12 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
DMU19 Cascavel 2012/13 Ineficiente Crescente Escala e Eficiéncia
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 N3o 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 Ineficiente 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 5, é possivel identificar os principais problemas

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

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

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

Sendo a DMU eficiente apenas technicamente, o problema é a escala produtiva, mas, se for

eficiente tanto em escala quanto em técnica, ndo apresenta problemas.

Assim, das 40 DMUs 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 utilizagdo de insumos, e ineficiéncia de escala,

por estarem operando abaixo da escala 6tima, sendo pouco produtivas nas operagdes (MELO,

2010).
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Ainda na Tabela 5, verifica-se que as DMUs eficientes que apresentaram 0s maiores
escores de eficiéncia (DMU1, DMU2, DMU3, DMU9, DMU10, DMU15, DMU16 e
DMU27) ndo 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 correcdo da
ineficiéncia dessas regifes produtoras passa em parte pela melhor gestdo 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 5, demonstra que essas regides, ao
atuarem nesse tipo de escala, estdo operando abaixo da escala 6tima, devendo aumentar a sua
producdo para ser mais produtiva (MARIANO, 2008).

Ainda em relacdo as DMUs classificadas como ineficientes, somente a DMU13 e a
DMU14 apresentaram como problema maior a variavel de eficiéncia (eficiéncia pura). Esse
tipo de situacdo 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 alcancado escores de eficiéncia técnica pura
(BCC) igual a 1 (um) e de eficiéncia de escala menor que 1 (um). Diante dessa situagéo,
Pereira (2014) sugere avaliar o nivel de producédo a fim de identificar e ampliar a producdo 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 ndo 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 produgdo desempenhada.
5. Considerac0es Finais

Este estudo partiu do objetivo principal de analisar a eficiéncia das principais regides
produtoras de trigo no Brasil em relagdo aos custos de producdo, nas safras 2010/11 a

2017/18, por meio da técnica DEA orientada a inputs. Os custos de producdo foram
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detalhados e agrupados para cada uma das regides estudadas, sendo elas; Cascavel/PR,
Londrina/PR, Ubiratd/PR, Cruz Alta/RS e Passo fundo/RS.

Em relacdo aos calculos das medidas de eficiéncia, analisou-se a eficiéncia técnica e
de escala das regifes produtoras de trigo, adotando, prioritariamente, o modelo (DEA-CCR)
orientado por inputs. Ainda considerando esse modelo, buscou-se investigar os valores alvos
que cada regido (DMU) precisaria alcancar, assim como o percentual de reducdo 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 célculo 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 relacdo a eficiéncia técnica demonstraram
que a regido de Londrina/PR, na safra 2011/12, alcancou o nivel de eficiéncia maxima,
ocupando a primeira posicdo com escore na fronteira composta normalizada de resultado
igual a 1,00, sendo classificada como uma regido referéncia (benchmark) na producdo de
trigo. Ja a eficiéncia técnica media total foi de 85%, ou seja, de uma amostra composta por 40
regides produtoras (DMUSs), significa dizer que os produtores poderiam reduzir 0s gastos com
insumos (inputs) na ordem de 15% e, ainda assim, manteriam a mesma produtividade media
(output).

No que concerne a eficiéncia de escala, do total de DMUs analisadas, oito nédo
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& 0s
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%.

Finalmente, a partir dos resultados gerados nesta pesquisa, foi possivel detectar as
causas e 0s niveis de eficiéncia das regides produtoras de trigo, identificando-as em eficientes
ou ineficientes, além de fornecer contribuicdes para o desenvolvimento e realizacdo de novas
pesquisas, ampliando a construcdo de conhecimento em relagdo a gestdo dos custos voltado
para a cadeia produtiva agropecuaria nacional.

Nesse sentido, conclui-se que os resultados obtidos nesta pesquisa contribuiram para

indicar problemas de eficiéncia técnica e de escala em algumas regides produtoras, além de
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fornecer informagdes para um melhor entendimento de questdes que envolvem o cultivo de
trigo no Brasil. Sendo assim, é perceptivel a importancia de investimentos em politicas
publicas que busquem incentivar a producdo nacional do trigo com vistas a promover
infraestrutura e pesquisas necessarias para que a producdo 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 producdo 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 analise mais
profunda além da utilizacdo de variaveis macroecondmicas, buscando ainda mais

embasamento na discusséo dos resultados.
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