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Resumo 

 

A batata doce é uma cultura muito apreciada em todo o país e possui diversas finalidades, 

podendo ser utilizada na alimentação humana e animal, para indústrias de tecido, papel e 

cosméticos e também para a produção de biocombustíveis. A Análise de Eficiência Técnica 

pelo Método Data Envelopment Analysis – DEA (Análise Envoltória de Dados) permite 

avaliar a eficiência dos produtores de batata doce, determinar os mais eficientes através das 

práticas adotadas, servindo como diretrizes para os menos eficientes. Para tanto, o objetivo do 

trabalho foi analisar o desempenho de unidades de produção de batata-doce na região de 

Presidente Prudente - SP, avaliando o grau de eficiência produtiva frente à contribuição de 

cada insumo e estratégias utilizadas nos sistemas de cultivo. Metodologicamente, em 

novembro de 2018 foram entrevistados 12 produtores de batata doce da região de Presidente 

Prudente/SP, por meio de um questionário composto por perguntas abertas e fechadas. A 

partir dos dados coletados, foram selecionadas cinco variáveis, sendo quatro correspondentes 

aos insumos ou fatores de produção, e uma relacionada ao produto. Com o auxílio do 

software SIAD – versão 3.0 (Sistema Integrado de Apoio à Decisão), foi possível realizar a 

DEA e avaliar a eficiência das unidades produtoras de batata doce. Os principais resultados 

mostram que a eficiência média geral obtida entre as unidades produtivas foi de 90%, e 

somente duas unidades ficaram na classe de eficiência de 71% a 80%, os quais possuem 

maior custo operacional e utilizam maior excedente de horas de trabalho para produzir. Os 

inputs mão de obra e área são os que mais exprimem variabilidade e influenciam diretamente 

na eficiência de alguns produtores, tornando-se necessária a otimização destas variáveis. 

Conclui-se que esta técnica multicriterial de análise auxilia no processo de tomada de decisão 

durante o processo de produção, podendo servir como modelo complementar a outras formas 

de avaliação da gestão aplicada à horticultura brasileira. 

 

Palavras-chave: análise DEA. Unidades produtivas. Desempenho. Viabilidade. 

 

1. Introdução 

 

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) pertence à família das convolvuláceas, é típica de 

climas tropical e subtropical, sendo cultivada principalmente na agricultura familiar. 

Originária da América do Sul, a batata-doce vem sendo considerada uma planta de ampla 

adaptação, boa resistência à seca e de fácil cultivo. É uma cultura muito apreciada em todo o 

país e possui diversas finalidades, podendo ser utilizada na alimentação humana e animal, 

para indústrias de tecido, papel e cosméticos e também para a produção de biocombustíveis 

(MOMENTÉ et al., 2004; MONTES et al., 2006; MELO et al., 2009). Além dessas 

características citadas, apresenta uma grande importância social, pois contribui para o 

suprimento alimentar das populações de baixa renda (LOPES; MOTA, 1997). 

Os principais Estados produtores de batata no Brasil são Rio Grande do Sul (27,9%), 

São Paulo (19,1%) e Paraná (8,5%), juntos eles representam mais da metade da produção, 

atingindo 330,8 mil toneladas (55,5%) (BRASIL, 2016). 
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A análise de eficiência de unidades produtivas permite diferenciar entre níveis de 

produção eficientes e ineficientes, na medida em que compara a eficiência de múltiplas 

unidades de produção que fornecem produtos similares de acordo com o uso de múltiplas 

entradas (recursos) na produção e múltiplas saídas (produtos) (CHAVES, 2007) e tem 

importância tanto para fins estratégicos quanto para o planejamento e tomada de decisão, 

buscando melhorar o desempenho atual das unidades de produção de batata-doce. 

Assim, a Análise Envoltória de Dados (Data Envelopment Analysis – DEA) tem sido 

vista como metodologia capaz de oferecer resultados pertinentes para respaldar tomadas de 

decisão na busca por eficiência (SABBAG; COSTA, 2015). A DEA baseia-se em 

programação linear matemática, sendo um procedimento não paramétrico com o objetivo de 

avaliar comparativamente e relativamente as eficiências de unidades produtivas, também 

denominadas de unidades tomadoras de decisão (Decision Making Units - DMUs), na 

presença de múltiplas entradas (inputs) e múltiplas saídas (outputs) (MELLO et al., 2005). 

Sher (2015), em sua pesquisa sobre “Análise de Eficiência Técnica pelo Método DEA 

na Agricultura do Distrito Federal”, verificou que a utilização do DEA para avaliação da 

eficiência dos produtores demonstrou-se útil para determinar os produtores eficientes, 

destacando as práticas mais eficientes adotadas por eles que podem servir como diretrizes 

para produtores ineficientes.  

Segundo Gomes, Mangabeira e Mello (2005), a partir da pesquisa sobre “Análise de 

Envoltória de dados para avaliação de eficiência e caracterização de tipologias em agricultura: 

um estudo de caso”, também verificaram que a utilização do DEA para avaliar os agricultores 

de Holambra/SP demonstrou-se interessante, pois permitiu determinar as diretrizes dos 

produtores ineficientes o alcance da eficiência quanto a redução dos recursos e aumento da 

produção. 

Os resultados da DEA podem proporcionar melhores condições de competitividade 

aos produtores, principalmente quando interpretadas e usadas com os conhecimentos e 

julgamentos próprios sobre suas operações (ALMEIDA, 2008). A avaliação da eficiência do 

uso de insumos na produção é um dos mais importantes temas em gestão de qualquer negócio, 

pois é cada vez mais importante o combate a desperdícios num contexto de recursos escassos 

e alta competitividade (MACEDO; STEFFANELLO; OLIVEIRA, 2006). 

Benites et al. (2005) retratam sobre empresas do agronegócio e como elas devem 

somar esforços visando à melhora do desempenho empresarial por meio da gestão de 

indicadores de desempenho, com o objetivo de manter e sustentar os níveis de 
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competitividade. Em relação aos produtores, pode-se seguir a mesma lógica. Estudos nessa 

direção podem auxiliar aos produtores rurais a utilizarem a análise de eficiência sobre seu 

meio de produção, o qual é conveniente para atuar em ambientes de alta competitividade e 

torna-se imprescindíveis para auxiliar o processo de tomada de decisão. 

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar o desempenho de unidades de 

produção de batata-doce na região de Presidente Prudente - SP, avaliando o grau de eficiência 

produtiva frente à contribuição de cada insumo e estratégias utilizadas nos sistemas de 

cultivo. 

 

2. Referencial Teórico 

2.1. Importância da batata doce 

 

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma planta rústica, herbácea, rastejante e 

apresenta coloração verde ou arroxeada (SILVA; LOPES, 1995). É uma cultura de grande 

importância econômico-social, favorecendo no suprimento de calorias, vitaminas e minerais à 

alimentação humana (MIRANDA, 2003). Tendo sua origem na América do Sul, essa espécie 

possui ampla adaptação e fácil cultivo. 

Esse alimento ocupa o 7° lugar na cultura alimentar mundial e a 4ª posição em países 

tropicais (FAO, 2004). Muito consumido no Brasil, a batata-doce se posiciona entre as dez 

hortaliças mais cultivadas. Em 2016, foram produzidas 669,5 mil toneladas de batata doce em 

47.573 ha, resultando em uma produtividade média de 14,07 t ha
-1

 [Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), 2016]. 

Considerado um alimento promitente, permite a erradicação de carências nutricionais 

em populações com deficiência de consumo em calorias ou nutrientes e também aquelas com 

aumento das necessidades, como as crianças, mulheres em idade fértil, gestantes e esportistas, 

devido à sua elevada composição nutricional (KEHOE et al., 2015). Mesmo a batata doce 

possuindo elevada composição nutricional, os estudos sobre o cultivo são escassos no Brasil. 

Para tanto, pesquisas e desenvolvimento integrados são destinados a melhorar a produção, o 

armazenamento, as tecnologias de pós colheita e de processamento, possibilitando uma 

melhora na qualidade da cadeia produtiva (BOVELL – BENJAMIN, 2007). 

Madalozzo (2003) infere que produtores com visão da importância da gestão aplicada 

aos recursos produtivos obterão maiores possibilidades de obter, além de produtividade mais 

alta, maior rentabilidade. Desta forma, conforme Ferreira e Gomes (2004), os produtores 
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devem combinar os principais fatores de produção, como terra, capital e mão de obra, de 

forma a se tronarem tecnicamente eficientes, condição primária para ser eficiente 

economicamente. 

No que tange à produção agrícola, o produtor prioriza pela maximização do seu lucro, 

a qual se dará por meio da redução de custos ou ao aumento da escala de produção, por meio 

da melhoria da eficiência no ciclo produtivo. Sendo assim, importa que o produtor tenha 

objetivos bem definidos e bem monitorados, além de contar com recursos bem orientados a 

realização de tais objetivos (CARVALHO, 2009). 

 

2.2. Análise de eficiência 

 

De acordo com Ogundari, Amos e Okoruwa (2012), a análise de eficiência na 

agricultura está associada à capacidade de uma firma (organização) alcançar seu nível 

máximo em produção compreendido à um conjunto de fatores ou até mesmo ao nível máximo 

da produção associado ao menor custo. Para tanto, Charnes; Cooper; Rhodes; (1978) 

elaboraram a Data Envelopment Analysis – DEA (Análise Envoltória de Dados), que se 

constitui na geração envoltória dos planos de produção observados, que são tecnicamente 

eficientes e seus níveis de consumo e de produção. Está técnica permite verificar se cada 

unidade produtora executa de maneira adequada ou não, de acordo com os recursos utilizados 

e os resultados atingidos, em comparação a unidades semelhantes.  

Portanto, essa eficiência, pode ser avaliada pela técnica DEA, através de uma análise 

multivariada não paramétrica, que por sua vez avalia a produtividade (eficiência) de Unidades 

Tomadoras de Decisão (DMU’s), fundamentada nas melhores práticas adotadas por cada 

unidade. Essa técnica permite através da comparação entre DMU’s, fornecer dados 

quantitativos sobre possíveis decisões à serem tomadas com o intuito de melhorar as unidades 

ineficientes (GIACOMELLO; OLIVEIRA, 2014). 

O termo DMU é definido como uma organização, departamento, divisão, unidade 

administrativa ou até mesmo um item cuja a eficiência está sendo analisada. No entanto, as 

DMU’s devem possuir as mesmas entradas e saídas, serem homogêneas e ainda ter autonomia 

nas tomadas de decisões (MACEDO; MACEDO, 2003). 

Sendo assim, a DEA avalia a eficiência relativa das unidades de produção, 

desenvolvidas na mesma área ou tipo de atividade, diferenciando somente a quantidade de 
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inputs (entradas) utilizadas ou pela quantidade de outputs (saídas), permitindo definir 

importantes estratégias na atividade agrícola (CARVALHO; SABBAG, 2015). 

Gomes, Mello e Biondi Neto (2003) inferem que a avaliação da eficiência em 

unidades produtivas é relevante para fins estratégicos, planejamento e processo de tomada de 

decisão. Essa eficiência técnica é medida através da comparação entre os valores observados e 

os valores ótimos de seus inputs e outputs, ou seja, dos insumos utilizados na produção e dos 

produtos obtidos no processo produtivo. 

Desta forma, o conceito de eficiência se traduz em produzir mais com menos. É de 

interesse do produtor obter o maior rendimento dos recursos de que utiliza. Ainda que seja o 

mais eficiente, cabe buscar quais melhorias ainda podem ser realizadas ou saber como pode se 

superar. Esse é um ponto crucial na busca pela melhoria contínua. 

Para Lins, Ângulo Meza e Antunes (2000), o conjunto de DMU’s a ser avaliado deve 

ser homogêneo, devendo ter em comum a utilização dos mesmos inputs e outputs, realizarem 

as mesmas tarefas, com os mesmos objetivos, trabalhar nas mesmas condições de mercado e 

ter autonomia na tomada de decisões. A orientação output, proposta pelo modelo CCR 

(constante de escala) visa maximizar a produção, mantendo constante a utilização dos 

insumos no processo produtivo. Segundo Kassai (2002), por meio da programação 

matemática define-se uma superfície não paramétrica com o desempenho das unidades 

produtivas de um dado grupo observado, nas quais as DMU´s que estejam sobre essa 

superfície são consideradas benchmarks para as demais unidades. 

 

 

2.3. Indicadores de desempenho e eficiência 

 

Os indicadores de desempenho permitem visualizar qual o problema a ser enfrentado 

por uma empresa, pois a partir do levantamento de informações, custos, realização de cálculos 

e divulgação desses indicadores, o gestor terá uma noção da elevação dos mesmos o que 

facilitará as tomadas de decisões (FRANCICHINI; FRANCISCHINI, 2017). 

A medição do desempenho tradicional tem como principal objetivo avaliar o uso 

eficiente dos recursos. Para tanto, os indicadores de desempenho mais utilizados são: 

produtividade, retorno sobre os investimentos, custo padrão, etc (MARTINS; NETO, 1998). 

Ainda de acordo com os autores, essa medição além de auxiliar no planejamento, induzir e 

controlar, ela também permite diagnosticar problemas. Zucatto et. al. (2009) definem que os 
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indicadores são utilizados para mensurar a diferença entre a situação desejada e a situação 

atual, resultando assim em um problema diagnosticado. 

Quando se trata de eficiência, Francichini e Francischini (2017) definem que este 

termo é a relação entre os resultados alcançados e os recursos utilizados. Ou seja, a partir dos 

indicadores de desempenho, é possível mensurar a eficiência. 

Desta forma, cada DMU é representada por um conjunto de N outputs e um conjunto 

M de inputs, com o propósito de efetuar a comparação dos outputs com os inputs. Os outputs 

podem ser, como no estudo em questão, indicadores do tipo quanto maior melhor e os inputs 

indicadores do tipo quanto menor melhor. 

Rocha et al (2005) enfatizam que seria recomendável utilizar algum tipo de medida 

que consolidasse os resultados dos diversos vetores de desempenho organizacional em um 

único indicador multicriterial, como exemplo em bancos, cooperativas de crédito e produção 

agrícola, sendo um dos principais papeis da Análise Envoltória de Dados (DEA). 

Neste sentido, Esteves e Oliveira (2015) propuseram um sistema de avaliação de 

desempenho que possibilitasse avaliar a eficiência da rede armazenadora para os grãos 

agrícolas, especialmente quanto aos seus aspectos qualitativos, sendo proposta a construção 

de um indicador de desempenho através do método DEA. 

Sendo assim, é possível afirmar que os indicadores de desempenho são utilizados para 

mensurar dados referentes a produção e aos processos e ainda identificar problemas, através 

da avaliação do uso eficiente dos recursos. 

 

3. Material e Métodos 

 

Para a realização da pesquisa, foi escolhida a região de Presidente Prudente/SP, pois a 

mesma se destaca como a maior região produtora de batata doce do país (GLOBO RURAL, 

2014). As etapas e procedimentos utilizados para o levantamento de dados foram divididos e 

relacionados conforme a sequência de operações: 

 Escolha das propriedades a partir do objeto de estudo com validação amostral; 

 Coleta de dados primários; 

 Definição do modelo DEA adotado; 

 Definição das variáveis Input e Output; 

 Tabulação dos dados em software e posterior interpretação dos resultados. 
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As propriedades avaliadas são de natureza empresarial individual e arranjos 

cooperativos para a produção e comercialização de batata doce. Destaca-se que os sistemas de 

produção avaliados são comparáveis, pois utilizam o mesmo sistema de produção 

(convencional). 

Para a coleta dos dados realizada em novembro de 2018, foi realizada uma pesquisa de 

campo que, de acordo com Marconi e Lakatos (2010), esse tipo de pesquisa consiste e obter 

informações e/ou conhecimentos de um problema existente, no qual se procura respostas ou 

hipóteses, com o intuito de comprovar, ou até mesmo identificar novos fenômenos ou a 

relação entre eles. Durante essa pesquisa, utilizou-se questionários aplicados na forma de 

entrevistas (GIL, 2008). Vale destacar que foi utilizado um método quali-quantitativo de 

pesquisa descritiva e exploratória, através de observações, anotações, análise e compilação de 

dados, em situações que demandam conhecimentos específicos em questão. 

Segundo Vergara (2010), a entrevista é realizada através de perguntas realizadas a 

alguém que lhe responde oralmente, podendo ser pessoalmente ou via mídia interativa. O 

questionário foi composto por perguntas abertas e fechadas, o que permitiu classificá-la como 

uma pesquisa mista (qualitativa e quantitativa). As principais variáveis do questionário 

aplicado que correspondem à análise de desempenho foram: custo operacional total, área de 

cultivo, mão de obra, produção e curso de capacitação. 

Cooper, Seiford e Zhu (2011) ressaltam que ainda não há um consenso entre a relação 

de DMU e o número variáveis, porém foi utilizada uma amostragem mínima estabelecida em 

literatura. Neste sentido, foram analisadas 12 propriedades (DMU’s), que segundo Ali e 

Seiford (1993), afirmam que o número de DMU deve no mínimo duas vezes o número de 

insumos ou fatores de produção (inputs – X) e de produtos (outputs – Y); desde que o número 

da DMU seja maior que dois (X + Y), ou seja, o uso de 4 variáveis inputs e 1 variável output. 

Segundo Sabbag e Costa (2015), a caracterização de medida de eficiência que permite 

que a decisão fique orientada por um único indicador, pode ser construída a partir de 

diferentes abordagens de desempenho, com o intuito de facilitar o processo decisório, sem que 

necessite considerar vários índices, para que chegue à conclusão de desempenho de uma 

determinada DMU. 

Convém ressaltar que para a presente pesquisa foi adotado o modelo CCR (Retorno 

Constante à Escala), no qual avalia a eficiência total das unidades produtoras de batata-doce, 

identificando as DMU´s eficientes e ineficientes, assumindo a proporcionalidade entre inputs 

e outputs. 
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Para o estabelecimento do modelo, foram necessárias duas matrizes de dados, uma 

contendo os insumos e outra relacionada com produtos. Destaca-se ainda que as variáveis 

usadas na modelagem DEA na área agrícola representam, na maioria dos casos, as relações 

clássicas de capital e trabalho (GOMES, 2008). 

Neste sentido, a partir do uso da programação linear matemática para cada DMU, 

atingiu-se a proporção de todos os produtos relacionados aos insumos tal como, u’yi/v’xi, em 

que u é um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v é um vetor Kx1 de pesos dos insumos 

(xi), como segue: 

 

Max (u’yi / v’xi ), sujeito a u’yj / v’xi ≤ 1, j=1,2,...,N, em que u, v ≥ 0 e v’xi > 0 

 
Portanto, é possível obter valores para u e v, desde que a medida de eficiência da i-

ésima DMU seja maximizada e sujeita a restrição de que todas as medidas de eficiência sejam 

menores ou iguais a 1. Entretanto, destaca-se que o problema relacionado a esta proporção é o 

número finito de soluções geradas, podendo-se evitar através da imposição a restrição v’xi=1, 

recorrendo a: 

Max u,v (μ’ y), sujeito aν’xi =1, μ’yj - ν’xj ≤ 0 , j=1,2,...,N, em que u, v ≥ 0 

 

Quando muda-se a notação de u e v para μ e ν’, atende-se a restrição imposta. Essa 

forma é conhecida como a forma do multiplicador do problema de programação linear. Sendo 

assim, é possível chegar a um modelo dual de formalização linearizada (forma envelope) com 

a adoção do modelo DEA-CCR, com retornos contínuo de escala, como um modelo adequado 

as pressuposições de que as propriedades de batatas doces não mostrem diferenças de escala 

significativas na utilização de recursos, como é demonstrado a seguir: 

 

Min θ (θ, l) sujeito a: -yi + Yl ≥ 0; θ xi - Xl ≥ 0; e l ≥ 0. 

 

θ é um escalar (escore de eficiência da orientação insumo), cujo valor é a medida de 

eficiência da i-ésima DMU. O valor de θ máximo será 1 (um) e representará este valor quando 

indicar um ponto sobre a fronteira (ou curva de eficiência), retratando uma DMU 

tecnicamente eficiente, de acordo com a definição de Farrell (1957); caso contrário será 

ineficiente. O λ é um vetor (n x 1), no qual os valores são calculados de maneira que se 

obtenha a solução ótima. Para uma propriedade eficiente, os valores de λ são iguais a zero; 
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para uma propriedade ineficiente, indica os pesos das propriedades que são benchmarks 

(referências em eficiência máxima). 

O modelo de retornos constantes (DEA-CCR), possibilita uma análise de eficiência 

mais diferente em relação às DMUs eficientes e não eficientes, levando em conta as 

quantidades de insumos aplicados em comparação ao valor produzido. Assim sendo, o 

modelo CCR adotado foi empregado para calcular o indicador de eficiência produtiva, em que 

uma propriedade considerada eficiente serve de referência (benchmark) para as demais. 

Foram utilizadas cinco variáveis, sendo quatro correspondentes aos insumos ou fatores 

de produção (k=4), e uma relacionada ao produto (m=1), sendo: X1: custo operacional total – 

COT (em R$, correspondente às principais operações de mão de obra e insumos, 

acondicionados a demais despesas e depreciação de bens de capital); X2: área de cultivo (em 

ha, relacionado ao fator de produção terra); X3: número de horas trabalhadas semanais (mão 

de obra, relacionado ao fator de produção trabalho); X4: curso de capacitação (relacionado ao 

fator capital) e Y1: produção (caixas/ha). De forma complementar, as informações sobre os 

custos foram obtidas junto aos produtores tomando-se por referência os principais bens de 

capital fixo da atividade. O valor do Custo Operacional Total - COT utilizado foi o valor 

estipulado por cada produtor referente ao módulo de um hectare. 

A orientação aplicada foi dada aos outputs, considerando a maximização da utilização 

dos principais fatores determinantes, dado a utilização das variáveis inputs utilizadas nas 

unidades produtoras de batata doce; de outra forma, deseja-se verificar se a produção atual 

justifica a quantidade de insumos empregados no ciclo produtivo. 

No caso de o modelo utilizado ser o CCR ou CRS (constant return to scale), na qual a 

orientação é explicada pelo fato da fronteira desse modelo apresentar uma reta com ângulo de 

45°, assumindo a proporcionalidade entre inputs e outputs, conforme Figura 1. 
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Figura 1: Orientação do modelo matemático, com destaque à orientação output. 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

A partir do modelo de retornos constantes (CCR), é possível a realização de uma 

análise de eficiência mais restrita, permitindo mensurar a eficiência técnica das propriedades, 

considerando as quantidades de insumos aplicados em comparação ao valor de produção 

obtido. 

Após a coleta de dados, estes foram tabulados em plataforma Excel© e submetidos ao 

auxílio do software SIAD – versão 3.0 (Sistema Integrado de Apoio à Decisão), desenvolvido 

por Ângulo Meza et al. (2005). Assim, foram identificadas as principais causas de ineficiência 

dos produtores, com a proposição de algumas medidas, visando a melhor eficiência no 

processo produtivo. 

 

4. Resultados e Discussão 

As estatísticas descritivas das variáveis de análise de eficiência das unidades 

produtoras de batata doce são apresentadas na Tabela 1. O Custo Operacional Total - COT 

médio total por hectare foi de R$5.694,00, com uma amplitude de R$5.000,06 entre os 

produtores. Segundo Furlaneto; Firetti e Montes (2012), no ano de 2011 o custo operacional 

total da batata doce por hectare na Região de Presidente Prudente/SP foi de R$2.898,60, ou 

seja, houve um acréscimo de 50,90% quando comparado ao COT médio. Este acréscimo 

talvez esteja relacionado com o aumento da inflação correspondente ao período. 

O desvio padrão para o input COT justificou-se pela magnitude correspondente à 

produção mínima e máxima da batata doce, com média de 886,25 caixas/ha. O input mão de 
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obra exibe uma variabilidade de 64 horas semanais. Essa amplitude é justificada pela 

quantidade de horas semanais dedicadas por cada produtor, pois há produtor que trabalha 20 

horas semanais com a cultura, bem como aquele que trabalha 84 horas. Ainda de acordo com 

Furlaneto; Firetti e Montes (2012), os itens que mais sobrecarregam os custos são: operações 

mecanizadas (42%), operações manuais (31%) e insumos (14%). Portanto, a mão de obra se 

destaca como um dos itens mais onerosos do COT da batata doce; e se esse for otimizado, 

poderá incidir no aumento da lucratividade e consequentemente eficiência. 

Já para o input área de cultivo apresenta-se uma variabilidade de 202 hectares, 

quantidade essa que pode influenciar no COT, pois os produtores que possuem maiores áreas 

tendem a reduzir o custo, devido ao maior poder de compra de insumos. Segundo Gomes 

(2003), indicadores como mão de obra e área de cultivo, sendo trabalhados de maneira 

otimizada, apresentam redução de custos no ciclo produtivo. 

Quanto à análise de solo, todas as DMU’s analisadas realizam com o intuito de 

verificar as necessidades do solo para que assim possam obter maiores produtividades (não 

havendo diferenciação entre elas), portanto não se classifica como uma variável constituinte 

para avaliar o grau de eficiência, uma vez que todas realizam o mesmo processo desse input 

em questão. 

 

Tabela 1: Estatística descritiva das variáveis de unidades produtoras de batata doce, 

Região de Presidente Prudente/SP, 2018. 

Variáveis Unidade Média Desvio Padrão Mínimo Máximo 

COT R$/ha 5.694,00 1.222,34 4.166,60 9.166,66 

Área de cultivo ha 152,99 69,61 40 242 

Mão de obra hs/semana 46,17 16,66 20 84 

Produção Caixas/ha 886,25 142,41 826 1.239 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

De acordo com a Tabela 2, observa-se a distribuição dos produtores por classe de 

eficiência, permitindo classificá-los entre eficientes e ineficientes. Observa-se que a classe de 

eficiência 0,71 – 0,80 correspondem à 16,66%, os quais possuem maior COT e utilizam maior 

excedente de horas de trabalho para produzir. Ainda de acordo com Furlaneto; Firetti e 

Montes (2012), o item mão de obra (operações manuais) representam 41,47% do COT da 

batata doce, sendo o segundo item mais expressivo, ficando apenas atrás das operações 

mecanizadas. Para Gomes (2010), o item mão de obra é que mais encarece a produção, 

representando 76,64% do COT. Montes et. al. (2008) destacam que a cultura da batata doce 
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exige grande demanda de horas de trabalho, principalmente na época da colheita. Essa 

informação vai ao encontro das informações obtidas nesta pesquisa, pois muitos produtores 

afirmaram contratar mão de obra externa principalmente na hora da colheita. 

Por exemplo, a produção média de uma caixa por hectare apresenta um COT de 

R$7,43, enquanto as classes de eficiência 0,81 – 0,90 e 0,91-1,00 apresentam R$6,56 e 

R$5,86 respectivamente. Quanto à mão de obra, são necessárias em média 62 horas semanais, 

já em relação as classes de eficiência 0,81 – 0,90 e 0,91-1,00 necessitam apenas de 40,8 

(34,20% menos) e 45,20 (27,41% menos) horas semanais respectivamente. Assim, observa-se 

que a relação produção/mão de obra na classe de maior eficiência resulta em aumento de 

27,22% comparativamente a menor classe de eficiência. 

 

Tabela 2: Distribuição e média das variáveis por classe de eficiência de unidades 

produtoras de batata doce (modelo DEA-CCR I). Região de Presidente Prudente/SP, 

2018. 

Classe de 
eficiência 

% COT 
(média) 

Área de 
cultivo 
(média) 

Mão de 
obra 

(média) 

Produção 
caixa/ha 
(média) 

Curso de 
Capacitação 

      Sim Não 

0,71 – 0,80 16,66 7.291,66 145,20 62,0 981 100% - 

0,81 – 0,90 41,66 5.416,66 195,02 40,8 826 20% 80% 

0,91 – 1,00 41,66 5.333,32 114,08 45,2 908,6 60% 40% 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Cabe ainda destacar que nem sempre a maior produção obtida reflete no melhor 

desempenho, no que tange à análise de eficiência. Por exemplo, a maior média em produção 

obtida, superior em 8%, refletiu nas menores classes de eficiência dentre os produtores 

abordados. Isto se dá em razão da necessidade de equilíbrio entre inputs e outputs, haja vista 

que a melhor otimização em área produtiva, bem como da mão de obra empregada refletiram 

na melhor eficiência observada. 

A Tabela 3 resume os indicadores para uma melhor visualização da diferença de 

desempenho entre os produtores de batata doce e a diferença dos valores atuais e os alvos a 

serem atingidos pelos produtores para se tornarem eficientes. No conjunto das DMU’s 

analisadas, o input área de cultivo foi um fator importante para determinar a eficiência. 

Vale destacar que os alvos a serem supostamente atingidos para as unidades 

ineficientes em comparação aos valores atuais, refletem de forma geral, que os produtores 
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podem potencializar a produção, mantendo o custo operacional total estável ou reduzido, bem 

como em sua área de cultivo, considerado um melhor aproveitamento do fator terra. 

 

Tabela 3: Valores atuais e alvo das variáveis de unidades produtoras de batata doce com 

menor desempenho, para que se tornem eficientes, Região de Presidente Prudente/SP, 

2018. 

DMU Variáveis (inputs) Valor atual Folgas Alvo  Δ% 

10 (0,76) COT 5416,66 0 5416,66  

 Área de Cultivo 97 18,99 78 0,24 

 Mão de Obra 84 0 84  

12 (0,78) COT 9.166,66 65,09 9.101,56  

 Área de Cultivo 194 0 194 0,22 

 Mão de Obra 40 0 40  

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Apenas dois produtores ficaram na classe mais baixa de eficiência (0,71-0,80) 

utilizada neste trabalho, sendo as DMU’s 10 e 12, porém o motivo deles estarem nessa classe 

é distinto. Como mostra a Tabela 3, o produtor 10 teve menor eficiência no uso da terra (ou 

seja, para atingir a máxima eficiência ele deve melhorar o uso da sua área, otimizando em 

24%), o que sugere uma mão de obra pouco qualificada ou manejo incorreto no sistema 

produtivo. Ainda assim, a variável área de cultivo está relativamente distante do objetivo a ser 

atingido, considerando que a folga apresentada representa um descarte forte dos insumos, 

conforme aponta Surco (2004). 

A análise dos alvos e folgas disponibilizada serve de suporte aos produtores em seu 

processo de gestão, para que possam buscar formas de adequação e alcance dos objetivos 

necessários em sua atividade produtiva. Constatou-se no levantamento dos questionários de 

que o fator mão de obra qualificada é uma das dificuldades encontradas, pois é uma cultura 

que demanda muita mão de obra manual, em função das práticas culturais sem utilização de 

processos mecanizados. 

Convém ressaltar que a ocorrência de folgas representa um descarte forte dos insumos, 

e somando-se ao alvo, indicam o recurso produtivo que está sendo mal utilizado. Valdevino et 

al. (2010) inferem que o alvo de uma DMU consiste no nível de insumos que deve ser 

alcançado, mantendo-se inalterados os níveis de produção, para que a DMU seja considerada 

eficiente, dada orientação input; ou de outra forma, a maximização da produção obtida, 

mantendo-se inalteráveis os recursos utilizados na produção, conforme indicação output. 
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Os produtores 1, 3, 7 e 11 (DMU’s) atingiram a máxima eficiência (Figura 2). Nas 

DMU’s que são pares de excelência (benchmark), os recursos utilizados na produção são 

proporcionais à produção obtida, sem desperdícios. De forma geral, a eficiência média geral 

obtida foi de 90%. Já para as unidades ineficientes, os resultados mostraram valores 

divergentes entre as variáveis insumo (CARVALHO; SABBAG, 2015), conforme exposto na 

Tabela 3. 

 

 
Figura 2: Índices de eficiência global de unidades produtoras de batata doce, Região de 

Presidente Prudente/SP, 2018. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Já na DMU 12, apontada como segunda menor eficiência obtida, a variável que 

diminui sua eficiência é o custo (valor alvo diverge do atual), sendo necessária uma melhor 

gestão dos custos (otimizar em 22% para alcançar a eficiência máxima) das atividades 

desenvolvidas associadas ao cultivo de batata doce. Neste sentido, o produtor em questão 

poderia produzir mais, dado os custos auferidos em propriedade. A administração dos custos 

tem papel primordial para se alcançar competitividade frente ao mercado de produtos 

agrícolas e atingir um alto nível de eficiência. 

Os gestores agrícolas carecem de um controle de gastos e de valores referenciais 

quanto à receita líquida gerada por cada atividade para uma eficiente administração do 

empreendimento rural (MARQUESA et al., 2012). Como os produtores agrícolas são 

tomadores de preço dos seus produtos, eles dificilmente transferirão seu custo de produção 

para o preço de seus produtos; desta forma, a estimativa do custo de produção é uma 

ferramenta imprescindível para se alcançar um lucro maior, evitando gastos desnecessários. 
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Considerando a proporcionalidade existente entre os recursos utilizados para a 

produção final e remetendo ao conceito de eficiência global, a produção de batata-doce exige 

um planejamento da propriedade aliado à aplicação de estratégias na condução do cultivo, que 

minimizem perdas e melhorem a produtividade com redução de custos, a partir da 

organização de procedimentos (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2008). 

 

5. Conclusões 

 

Os inputs mão de obra e área são os que mais exprimem variabilidade e influenciam 

diretamente na eficiência de alguns produtores, tornando-se necessários a otimização destas 

variáveis. 

A mão de obra qualificada é uma das principais dificuldades encontradas pelos 

produtores, pois a cultura demanda inúmeras operações em função das práticas culturais 

existentes. 

Em síntese, esta técnica multicriterial auxilia no processo de tomada de decisão 

durante o processo de transformação dos insumos em matéria-prima (produto); podendo servir 

como modelo complementar a outras formas de avaliação da gestão aplicada à horticultura 

brasileira. 

É importante destacar que a avaliação do desempenho produtivo utilizado no presente 

estudo permite uma enorme contribuição aos demais produtores de batata-doce, pois 

possibilita a visualização de falhas praticadas pelos ineficientes. Entretanto, cabe ressaltar que 

os valores referentes aos custos podem variar de acordo com as regiões e a inflação. 

Como contribuição em estudos futuros, poderão ser avaliados outros fatores 

determinantes de ineficiência dissociados dos fatores de produção analisados, por meio da 

análise Tobit, de forma a expandir o horizonte de análise de desempenho. 
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