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EFICIENCIA TECNICA DE PRODUTORES FORNECEDORES DE LARANJA A
AGROINDUSTRIA EM SAO PAULO: UM ESTUDO DE CASO
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mg.freitas@unesp.br
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OMAR JORGE SABBAG
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RESUMO: Esta pesquisa tem por objetivo analisar a eficiéncia técnica de produtores fornecedores de laranja a
agroindtstria no estado de Sdo Paulo, por meio de um estudo de caso, a fim de verificar o grau de eficiéncia
produtiva, de forma a gerar informagdes que contribuam efetivamente para a¢des que visem ganhos de eficiéncia
e competitividade no setor. A pesquisa tem abordagem metodoldgica em cardter quantitativo, de natureza
descritiva e exploratoria, por meio do método de estudo de caso de produtores de laranja previamente
selecionadas a partir da disponibilidade de dados, visando avaliar a eficiéncia técnica produtiva através de seis
variaveis, sendo cinco correspondentes aos insumos e uma relacionada ao produto, com o auxilio do software
DEAP 2.1. A viabilizagdo da pesquisa foi possivel através da devolutiva de vinte entrevistas efetuadas junto aos
produtores analisados.

PALAVRAS CHAVE: Citricultura. Anélise DEA. Desempenho. Eficiéncia.

ABSTRACT: This research aims to analyze the technical efficiency of producers of orange suppliers to the
agribusiness in the state of Sdo Paulo, through a case study, in order to verify the degree of productive efficiency,
in order to generate information that contributes to actions aimed at efficiency gains and presence in the sector.
The research has a methodological approach in a quantitative character, of a descriptive and exploratory nature,
using the case study method of orange growers previously selected from the availability of data, to evaluate the
technical productive efficiency through six variables, five corresponding to the inputs and one related to the
product, with the help of DEAP 2.1 software. The feasibility of the research was made possible through the return
of twenty originated next to the produced ones.

KEY WORDS: Citriculture. DEA analysis. Performance. Efficiency.
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio no Brasil € um dos setores mais importantes para o desenvolvimento
econdmico do pais, pois além de gerar emprego e renda, representa um papel ativo no saldo
positivo da balanca comercial e faz com que o pais seja destaque no comércio internacional. De
acordo com dados do IBGE (2020), o Brasil é o quarto maior exportador mundial de produtos
agropecuarios do mundo e movimentou cerca de USD 96,9 bilhdes, atras apenas da Unido
Europeia, EUA e China.

O PIB brasileiro em 2019 fechou em 7,4 trilhdes de reais (IBGE, 2020). Desse total,
21,4% é a representatividade do agroneg6cio sobre o montante total mencionado, cabendo
ressaltar ainda, que em relacdo a 2018, o PIB do agronegdcio cresceu cerca de 3,81% em 2019
(CNA, 2019).

A citricultura € um dos setores que atualmente tem potencial para crescimento no
agronegocio brasileiro. O Brasil € o maior exportador de suco concentrado de laranja e o
primeiro produtor de laranja do mundo, tendo 34% da producao da laranja mundial e 76% da
exportacao de suco de laranja. De acordo com dados da Fundecitrus, a safra de 2019/2020 foi
estimada em 388,4 milhdes de caixas de 40,8 kg no cinturdo citricola pertencente ao estado de
Séo Paulo, enquanto na Fldrida foi estimada somente 74 milhGes de caixas de produgéo, pois
ainda sofre com os impactos causados pelos tltimos furac6es que prejudicou as areas produtivas
da mesma (FUNDECITRUS, 2019).

No contexto internacional, de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), em um levantamento realizado nas Gltimas cinco safras, o Brasil consolidou-
se como 0 mais importante fornecedor desse nobre produto e 67% do suco de laranja produzido
mundialmente € brasileiro (FAO, 2018).

Cabe ressaltar o imenso potencial da producdo no interior de Sdo Paulo, regido
geogréfica escolhida para o desenvolvimento da pesquisa, que detém 77,5% da producdo
nacional de laranja no Brasil. A area total colhida corresponde a 608,2 mil hectares, sendo que
391 mil hectares pertencem ao estado de S&o Paulo e segundo dados do IBGE (2018), entende-
se que mensurar a eficiéncia técnica de uma amostra de propriedades do interior do estado de
Sdo Paulo ¢ de grande importancia para tracar melhores estratégias nesse segmento produtivo.

O questionamento do nivel de eficiéncia produtiva de diversas areas é caracterizado em
geral por empresas ndo homogéneas, ou seja, as unidades de producéo e as estruturas gerenciais
acabam gerando resultados diversos entre as empresas e produtores, com isso, 0s desafios
encontrados sdo cada vez mais complexos dentro de uma cadeia produtiva (PEREIRA;
SILVEIRA, 2016).

Utilizando o método DEA, Ferreira e Braga (2007), citam que a ferramenta € de grande
importancia para construir uma analise de eficiéncia produtiva, tornando assim mais facil
mensurar resultados envolvidos na pesquisa e divulgar os mesmos a sociedade, a fim de
contribuir com o desenvolvimento social e econdmico analisado.

Diante das consideracGes aludidas, o questionamento que motivou a proposicdo desta
pesquisa foi: como esta o desempenho do ciclo produtivo das propriedades de laranja que
fornecem fruta a agroindustria do interior de Sao Paulo, qual o nivel de eficiéncia dos insumos
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utilizados por esses produtores, o que fazem para manter a competitividade no mercado, o maior
produtor é de fato o mais eficiente?

Em razdo da complexidade analitica do problema mencionado, essa pesquisa foi
desenvolvida por meio da anélise de dados de um dos setores mais importantes para o
agronegocio nacional e com maior concentracdo produtiva no estado de Sdo Paulo, com o
intuito de contribuir no desenvolvimento de um modelo de analise de eficiéncia para produtores
no interior do Estado, pois 0 maior produtor pode nao ser o mais eficiente.

A vista do exposto, configura-se como objetivo central deste estudo avaliar a eficiéncia
técnica de produtores fornecedores de laranja de uma agroindustria do estado de Sdo Paulo de
caracteristica ndo familiar, que mantem a originalidade da pesquisa perante a outras ja
publicadas, com o propoésito de medir o grau de eficiéncia produtiva, além de gerar informacdes
para nortear o ganho de eficiéncia e competitividade no setor produtivo.

2. REVISAO TEORICA

Este capitulo apresenta os escopos tedricos que suportam a proposicao da pesquisa com
vistas ao alcance dos objetivos mencionado no estudo. Para tanto, esta secdo é dividida em trés
subsecdes: a primeira aborda brevemente a caracterizacdo do sistema de producdo de laranjas;
a segunda apresenta a importancia no cenario da citricultura no Brasil, bem como evidencia 0s
historicos de producdo do pais. Na sequéncia, apresenta-se 0 modelo de eficiéncia em sistemas
produtivos de produtores fornecedores de laranja a agroindustria, todos eles direcionados a
gestdo da utilizacdo de insumos no processo produtivo para obter o melhor desempenho no
processo envolvido através da ferramenta DEA, pautado também em discusséo de trabalhos
empiricos relacionados ao tema nos setores especificados.

2.1 Caracterizacdo do Sistema de Producédo de Laranja

Estudos realizados apontam que a laranja € originaria do sul asiatico, mais precisamente
da China e surgiu por volta de 4.000 anos atras (Figura 1). As guerras e a criacdo de comércio
internacional entre as nacBes na idade média fizeram com que a laranja fosse levada para a
Europa, posteriormente na época da coloniza¢do no século XVI teria sido transportada de
Portugal para o Brasil. (NEVES, et al., 2010; PEREZ; DOS SANTOQOS, 2015).

No Brasil o cultivo de laranja comecgou no Rio de Janeiro e passou a ser considerado
economicamente relevante na década de 80 no século XIX, por meio da exportacdo da laranja
in natura, enquanto na década de 30 esse comercio ja funcionava para os Estados Unidos,
Espanha e Bélgica (BORGES; COSTA, 2005).
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Figura 1 - Origem e Distribui¢do da Laranja no Mundo
Fonte: O Retrato da Citricultura Brasileira (2010).

A produgdo de laranja esté diretamente relacionada aos fatores climaticos e as doencas
qgue podem afetar os pomares. Esse ciclo, além de impactar na produtividade, pode alterar
também o preco de mercado e, consequentemente, em todo andamento da atividade. A industria
brasileira ganhou forca no mercado de citros apos as geadas que afetaram a Florida entre 1977
e 1989, pois, causaram perdas na producdo americana de laranja e consolidou-se as exportagoes
de suco brasileiro (NEVES et al., 2010).

De acordo com Pulcine et al. (2017), Brasil, Estados Unidos, México, China e Africa
do Sul sdo paises nos quais a cultura de pomares citricos tem o maior pegamento e a maior
produtividade, pois tratam-se de regides de clima tropical e subtropical, o que facilita o cultivo
e manejo desse tipo de plantio.

O desenvolvimento da citricultura brasileira ganhou destaque com resultados positivos
nos ultimos anos, nos quais varios produtores investiram em preparagdo de solo para o cultivo
de laranja, sendo a maior parte deles estdo localizados no Estado de S&o Paulo. A cadeia da
citricultura proporcionou progresso e rigqueza para produtores rurais, industrias e empresas de
distribuicdo que atuam no setor (NEVES et al., 2006).

Entretanto, o cultivo de laranja envolve alguns riscos, dentre eles: financeiros,
patrimoniais e meteorologicos; isso faz com que os proprietarios de tais terras tenham gestéo e
sejam capacitados para acéo rapida em tomadas de decisfes que podem ser cruciais para manter
a producao e a rentabilidade citada (BERLARMINO et al., 2019).

Contudo, é necessario considerar que existe uma proporcao entre a producao de laranjas
de produtores e 0s seus recursos utilizados, o que gera uma eficiéncia ou uma ineficiéncia. Para
gue os investimentos iniciais tenham o retorno esperado em longo prazo, é necessario que haja
um bom planejamento em conjunto com boas estratégias de negocio para minimizar as perdas
e melhorar a produtividade a partir do controle de indicadores.

2.2 A importancia da citricultura no Brasil
A citricultura é um dos setores mais tradicionais no setor de agronegocio e desde meados

do ano 2000, a cadeia de citros vem sendo desafiada por uma série de mudancgas. A concorréncia

VI SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Desafios e Oportunidades a Gestao do Agronegécio com a
Pandemia do COVID-19, Jaboticabal-SP: 09 a 12 de junho de 2021.



>

\ al ?
‘ ’i’ G.O. AGRO
unesp SGAgro il

ANAIS

do mercado nacional e internacional motivou o setor a buscar maior eficiéncia com relacéo a
necessidade de tornar os produtos mais competitivos (ZULIAN et al., 2013).

Apesar do suco de laranja ser ainda a bebida a base de frutas mais consumida no mundo,
a citricultura encontra um grande desafio ligado em como manter esse consumo dentro do
mercado mundial de bebidas, que cresce cada dia mais com a oferta e diversificacdo dos
produtos (BARROS, BARROS; CYPRIANO, 2016).

O Brasil € lider na producdo internacional de laranja. Conforme ja mencionado
anteriormente nos Gltimos anos, a producdo mundial de laranja ficou entre 50 e 70 milhGes de
toneladas anuais. Segundo informagdes da Organizacdo das Nac6es Unidas para a Agricultura
e Alimentagdo (FAO, 2018), a safra mundial em 2018/2019 foi de 54,3 milhdes toneladas.

Com isso, para Salomé&o (2017), observando todos os setores do agronegécio brasileiro,
a citricultura € um dos segmentos que mais geram empregos no pais atualmente. Um
levantamento feito pela CitrusBR (2020), o setor empregou em 2019 cerca de 48 mil pessoas 0
correspondente a 7,48% das contratacdes registradas no Brasil, um crescimento de 9,46% em
relacdo ao ano anterior.

Além do forte impacto que esse setor tem sobre o0 agroneg6cio e a contribuicdo para o
desenvolvimento do pais, cabe dessa forma ressaltar a importancia da necessidade de avaliar o
ciclo de producéo de produtores quanto a eficiéncia produtiva, tendo em vista que o Estado de
Sédo Paulo € o setor predominante da producéo de laranja.

Contudo, o sucesso de uma producdo agricola envolvendo produtores depende do
guanto eles estdo dispostos a enfrentar as mudancas e acompanhar as tendéncias de mercado.
Cada vez mais 0 agronegdcio se torna dindmico e exige uma maior coordenacao e organizacao
para acesso a novos mercados, caracterizando-se um cenario desafiador para os pequenos
produtores de forma geral.

2.3 Eficiéncia em sistema produtivo de produtores de laranja

O estudo da andlise de desempenho de unidades produtivas do agronegdcio vem se
tornando cada vez mais comum, por meio da utilizacdo de métodos de analises ndo
paramétricas, que mensuram os niveis de eficiéncia de acordo com as variaveis envolvidas. Os
conceitos de eficiéncia técnica tém como foco comparar o que de fato foi produzido por cada
unidade de insumo com o que poderia ser produzido da forma mais correta (FERREIRA, 2009).

A estrutura de producéo citricola paulista é caracterizada por Clemente (2010), sendo
que 48% dos produtores possuem até 100 hectares de area plantada e correspondem a 17,5% da
producdo total, enquanto produtores com mais de 300 hectares equivalem a 17% do total de
produtores e produzem cerca de 43,3% da producéo paulista.

Um ponto pautado na pesquisa de Pulcine et al. (2017) é que ha duvidas se 0 aumento
da area plantada ou o nimero de plantas por propriedade tem relagdo com uma maior ou menor
eficiéncia produtiva. Em geral, conforme a produtividade aumenta, o custo médio de produgéo
tende a cair, devido a um certo nivel de experiéncia do produtor no setor, o que o faz otimizar
a utilizacdo dos insumos e tendéncia a uma eficiéncia no ciclo produtivo.

De forma especifica, a literatura caracteriza pequenos, médios e grandes produtores com
0 uso de trés variaveis: area em hectares, quantidades de arvores e volume de produgdo. Na
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citricultura segundo dados do IEA (2012), produtores pequenos possuem propriedades com atée
20 mil plantas, médios entre 20 mil e 10 mil plantas e grandes produtores sdo 0s que possuem
acima de 100 mil plantas.

Barros, Barros e Cypriano (2016) afirma que a citricultura contempla um universo de
11 mil produtores, que possuem um total de 35 milhdes de arvores, que corresponde em média
3 mil arvores a cada produtor; sendo assim, somente 21% corresponde a oferta de tais
produtores, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Hectares x Arvores Produtivas x Nimero de Propriedades por Regional.
Quantidades de Arvores

Regido Area em Hectares Produtivas N° de Propriedades
Norte 92.651 37.962 3.149
Noroeste 48.495 19.053 2.756
Centro 126.849 47.453 2.511
Sul 88.941 35.364 2.735
Sudoeste 73.686 34.288 410

Fonte: Adaptado de Barros et al (2016).

Observa-se que a regido Sudoeste é onde possui um numero de propriedades
relativamente pequena quando comparada as demais regides, porém a sua producédo equivale a
da regido Sul, na qual possui cerca de seis vezes mais propriedades que a mesma; e quando
analisado, o pico de producdo encontra-se na regido centro com maior quantidade de areas
produtivas, na qual envolve os municipios de Matdo, Duartina e Brotas, sendo uma regido que
conta com o auxilio dos pequenos produtores para obter tal significancia.

Contudo, para mensurar a eficiéncia dos pequenos produtores de citros do interior do
Estado de Sdo Paulo, faz-se necessario identificar quais as melhores variaveis a serem
analisadas na atividade, com o propdsito de buscar o grau de eficiéncia e/ou ineficiéncia (caso
haja) em que cada produtor possui.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do presente estudo, a abordagem esté ligada a um estudo de
caso de carater quantitativo, na forma descritiva e exploratéria, que tornou-se a mais indicada
por estar mais proxima da compreensao entre o ciclo produtivo e a analise da eficiéncia técnica
de dados, com vistas a proporcionar um conhecimento em profundidade atrelado a literatura
para o pesquisador e amplificar o saber sobre a realidade dos produtores fornecedores de laranja
do estado de S&o Paulo.

De acordo Yin (2002), a metodologia de um estudo de caso é capaz de conduzir
investigacOes sobre uma determinada teoria que se concentra em analisar os dados ou até
minimizar os problemas de elaboragdo de um estudo de caso, por meio de um roteiro de como
0 autor deve escrever sobre 0 método.

Yazan (2015, p. 151) reforca em sua pesquisa que para ter uma boa elaboragdo de um
estudo de caso, faz-se necessario seguir o seguinte processo: “compromissos epistemologicos,
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definicdo do estudo de caso e o estudo do mesmo, projeto do estudo de caso, modelo de
aplicagdo de coleta de dados, andlise dos dados coletados e validagdo dos dados”.

No método de pesquisa quantitativo, como o proprio nome ja diz, os dados devem ser
quantificados e mensurados. Esse tipo de pesquisa é mais objetivo, recorre a linguagem
matematica para compreender o porqué ocorre determinada “coisa” em um processo, qual a
causa, as relacdes entre as variaveis (FONSECA, 2002).

Gerhardt et al (2009) ainda afirmam que uma pesquisa quantitativa esta diretamente
ligada ao pensamento l6gico, que enfatiza um raciocinio dedutivo, as regras da l6gica e os
atributos envolvidos, que sdo mensuraveis da experiéncia humana que esta conduzindo a
pesquisa.

Para complementar o estudo de caso quantitativo, de forma descritiva e exploratoria,
envolve uma descri¢do das atividades realizadas no processo com o intuito de descrever ao
méaximo o fendmeno que alinhado a linha exploratéria permite que o pesquisador conheca o
tema em profundidade (DOXSEY; DE RI1Z, 2003).

Lima et al. (2012) mencionam em sua pesquisa que uma analise descritiva exige um
planejamento rigido para definir os métodos a serem utilizados e técnicas para coletar e analisar
os dados, pois a pesquisa descritiva tem como objetivo explicar a relacdo entre variaveis e
procura determinar a natureza dessa relacdo, focando com precisdo nas hip6teses do objeto de
estudo.

Em linha com a caracterizacdo do estudo, a forma exploratéria proporciona uma maior
familiaridade com o problema a ser tratado, pois envolve um levantamento bibliografico
atrelado a entrevistas com pessoas experientes no ramo a ser pesquisado.

Apds o norteamento obtido por meio dos procedimentos anteriormente expostos, 0
presente estudo foi desenvolvido com etapas utilizadas para o levantamento de dados, conforme
exposto na Figura 2.

Escolha do objeto de estudo

ecom validagdo amostral.

Defini¢do de varidveis de Input e Output

epara aplicagdo de questiondrio para coleta de dados.
e para desenvolvimento e interpretagdo dos dados.

e para contribui¢do social, econdmica e académica

Figura 2 - Etapas para desenvolvimento do estudo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

3.1 Escolha do objeto de estudo

O cinturdo citricola é composto pelo estado de Sdo Paulo e uma parte do Triangulo
mineiro, essa regido é predominantemente favorecida por possuir solo adequado com terras
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férteis e clima adequado para o cultivo de laranjas, além desses fatores, ainda cabe citar a
facilidade para acesso a insumos utilizados no ciclo produtivo e ser foco de vérias pesquisas
destinadas a melhorar a qualidade da fruta e tentar combater as doencas dos pomares. (PEREZ;
DOS SANTOS, 2015; FRANCO, 2016).

Além disso, o foco da citricultura paulista tem um forte mercado consumidor para
laranja in natura e para o direcionamento de frutas para processamento em agroindustrias. De
acordo com Neves et al. (2017), ha cerca de 20 industrias espalhadas pelo estado de Séo Paulo
que absorvem a maior parte dessa fruta para producgéo de suco.

A populacéo do presente estudo € constituida de produtores fornecedores de laranja a
agroindustria do estado de Sao Paulo, pertencentes a uma carteira de fornecedores cadastrados
sob uma gestdo especifica que conta com um universo total de 40 propriedades; desse total,
foram selecionados de maneira aleatdria 20 fornecedores para desenvolvimento e aplicabilidade
da metodologia utilizada na presente pesquisa. Cabe destacar que todas as propriedades nédo
comercializam frutas in natura, séo propriedades exclusivas para fornecimento de fruta para
agroindustria, o que permite que elas sejam avaliadas, pois possuem 0 mesmo processo de
sistema de producdo e o que torna uma diferencial diante de estudos ja publicados nesse setor.

As propriedades analisadas se encontram nos municipios de: Anhembi (1), Araras (1),
Brotas (2), Cajuru (1), Cerqueira César (1), Conchal (2), Conchas (1), Espirito Santo do Turno
(1), Itai (1), Itapeva (1), Itatinga (1), Lucianopolis (1), Mococa (2), Mogi-Guacu (1),
Pirassununga (1), Santo Antdnio da Posse (1), Tambau (1), conforme demonstrado na Figura
3.
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Figura 3 - Localizacdo dos municipios em S&o Paulo dos produtores analisados.
Fonte: autoria propria.
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3.2 Definicéo de Variaveis de Input e Output

De acordo com Hoffmann (2016), é muito importante conhecer os efeitos que as
variaveis exercem ou parecem exercer uma sobre as outras, pois mesmo que nao exista uma
relacdo visual, essas variaveis podem ser relacionadas através de uma expressao matematica,
que de forma geral, ajuda a identificar e estimar um valor quando expostas sob determinadas
condicdes.

A base inicial para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada por meio da observacgéo
e coleta de dados das seguintes variaveis:

Inputs:

i) Area de producdo em hectares;

Segundo informac6es (IBGE, 2018), a area de producédo no ano Safra 18/19 plantada ou
destinada a colheita de laranja foi de mais de 595 mil hectares sendo que desse total,
aproximadamente 418 mil estdo Sudeste do Brasil e 376 mil estdo localizados no estado de S&o
Paulo. Desta forma, tal exposto qualifica a area de produ¢do como uma varidvel fundamental
na composicao das analises.

i) Numero de plantas por hectares;

Por definicdo, de acordo com dados da Fundecitrus (2019) a area tem como padrao o
hectare que corresponde a 10.000 m2 e 0 nimero de plantas dessa respectiva area é em torno
1.000; com isso, um levantamento de dados com base em plantas de laranja realizado em 2019
com analise de 5.882 propriedades mostrou que 77,6% possuem menos de 20 mil plantas (4.565
propriedades) e 6,1% desse total possui acima de 100 mil plantas (362 propriedades).

iii) Quantidade de funcionarios da propriedade;

Os produtores fornecedores de laranja costumam otimizar recursos; com isso, suas
opcdes para uma boa méo de obra qualificada fica um pouco escassa, ou seja, isso pode impactar
diretamente no seu processo produtivo. Por este motivo, faz-se necessario avaliar a quantidade
de funcionario de cada propriedade que sera analisada. Carrer (2015) cita que a mao de obra
pode ser um fator determinante da eficiéncia técnica de propriedades rurais, pois funcionarios
que participam de qualificacdes tendem a produzir mais do que aqueles que ndo estdo
qualificados.

Iv) Gastos com plantio e manutencgéo;

Uma planta de laranja tem em meédia 20 anos de vida util, sua producdo comeca por
volta de 24 meses apds o plantio, por isso o cultivo de pomares deve ser devidamente planejado
tendo em vista a avaliacdo do uso da terra para efetuar as devidas manutencdes, tendo como
foco a sustentabilidade da cultura (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

v) Valor da terra (propriedade)

O valor venal de cada propriedade foi estimado com base em consulta no site do Instituto
de Economia Agricola (IEA, 2020), de acordo com o tamanho da propriedade e a cidade que a
mesma se encontra; trata-se de uma variavel com impacto significativo para entender o
desenvolvimento da eficiéncia técnica e o valor agregado em cada imovel.

Output:
vi) Producdo na safra 2018/2019;
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Os indicadores principais para medir e demonstrar a evolucdo da cultura de uma
propriedade rural e a sua importancia para o setor foram: area colhida (hectares), producéo (em
toneladas por hectare), e a produtividade (em quilogramas por hectare) (GUERREIRO NETO,
2019). Tal exposto permite que os dados produzidos sejam de extrema importancia para
evidenciar os pontos de eficiéncia e ineficiéncia de cada propriedade.

Para coletar as informacOes para o desenvolvimento da pesquisa, construindo uma
divisdo entre a eficiéncia e a identificacdo dos fatores determinante das eficiéncias, elaborou-
se um questionario com 11 questdes, no qual foi aplicado via Google Forms para os produtores
fornecedores de laranja. Antes da aplicacdo desse questionario, foi realizada uma ligacéo para
explicacéo da pesquisa e a importancia da contribuicdo de cada um deles.

3.3 Defini¢céo do modelo DEA

A técnica DEA permite nesse contexto avaliar e direcionar qual é a melhor maneira para
produtores desenvolver seu processo produtivo e qual o melhor cenéario para transformar
insumos em produtos, dando assim, mais forca ao desenvolvimento de produgdes locais.

De acordo com Gomes e Mangabeira (2004), na técnica DEA existem diversos inputs
de dados de producdo, como capital e trabalho; e outputs, como o resultado da producdo que
estd em analise para obter o resultado de eficiéncia das DMU’s que sdo basicamente as unidades
analisadas que podem interferir no processo de tomada de deciséo.

A ferramenta de analise técnica de eficiéncia (DEA) se baseia em dois modelos, CCR
que é conhecida também por CRS (Constant Returns to Scale), que tem como objetivo avaliar
a proporcionalidade ente inputs e output, além de medir a eficiéncia total e mensurar DMU’s
eficientes ou ndo. Ja o modelo BCC, que é também conhecido como VRS (Variable Returns to
Scale), avalia a varidvel de escala constante, ou seja, ha uma relacdo linear entre inputs e
outputs, sendo um adicional ou uma redugao de “entrada” que resulte em um incremento ou
diminui¢do das “saidas”, no qual permite distinguir se as DMU’s sdo eficientes ou nao
(SABBAG, 2015).

A Figura 4 apresenta uma curva de eficiéncia, que é utilizada para analise de eficiéncia
nos modelos CCR e BCC.
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Figura 4 - Eficiéncia nos modelos CCR e BCC.
Fonte: Adaptado de Banker (1984).

Ali e Seiford (1993) predizem que para bons resultados nas analises, de forma a validar
a técnica DEA, é necessario que o numero de unidades tenha duas vezes o niUmero de insumos
inputs — X e produtos outputs — Y, ou seja, 2 (X + Y). Portanto, as varidveis do sistema
produtivo de pequenos produtores de citros analisados serdo definidas pelo pesquisador, em
funcdo légica dos dados que se procura obter, de forma que a amostragem se mostra
amplamente suficiente para aplicacdo do método.

Na presente pesquisa, por meio do uso da programacdo linear matematica, para cada
u'yi

DMU obtém-se a proporcdo de todos os produtos em relacao a todos os insumos, tal como, o

, onde u é um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v € um vetor Kx1 de pesos dos insumos
(xti). Para estimar os pesos 6timos especifica-se o problema de programacao linear como:

u'yi ..
Max —— ,sujeito a
. v'xi
u
Y <
v'xi

1,j=12,..,N,emqueu,v=>0ev'xi >0

Isto envolve obter valores para u e v, tais que, a medida de eficiéncia da i-ésima DMU
seja maximizada, sujeita a restricdo de que todas as medidas de eficiéncia sejam menores ou
iguais a 1. Um problema com este tipo particular de proporgéo é que ele tem um namero infinito
de solugdes. Para evitar isto, pode-se impor a restricdo v'xi = 1, que recorre a:

Max u,v ('y), sujeito av'xi =1,

wyj —vxj <0,j=12,...,Nemqueu,v = 0

sendo que a mudanca de notacédo de u e v para u e v reflete a transformacdo. Esta forma
é conhecida como a forma do multiplicador do problema de programacéo linear. Desta forma,
pode-se chegar a um modelo dual da formulacdo linearizada (forma envelope) da seguinte
forma, para o modelo CCR:
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min 6
6.1

sujeito a:

—yi+Y/120;
0x; — XA > 0;e 1> 0.

sendo que & é um escalar (escore de eficiéncia da orientacdo insumo), cujo valor é a
medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Se for igual a um, a DMU sera eficiente; caso contrério,
ineficiente. O A é um vetor (n x 1), cujos valores sdo calculados de maneira que se obtenha a
solucdo 6tima. Para um citricultor eficiente, os valores séo iguais a zero; para um ineficiente,
indica os pesos dos citricultores que sdo benchmarks (GOMES, 1999).

Adicionalmente, o modelo chamado de BCC (Retornos Varidveis a Escala),
representado abaixo, no qual se inclui uma restricdo no modelo CCR (Retorno Constante a
Escala). E importante apresentar o0 modelo BCC junto com o modelo CCR para que se
determine a eficiéncia de escala.

min 6
6,1

sujeito a:

—yi+Y/120;
0x; — XA = 0;
NiA=1e1>0.

sendo que N1 é um vetor (n x 1) de nimeros uns, e que as demais variaveis ja foram
definidas anteriormente.

No modelo CCR o produto é possivel obter a eficiéncia técnica sobre 0s retornos
constantes a escala, também medida pela produtividade global ou eficiéncia produtiva e do
modelo BCC o produto extrai-se a medida de eficiéncia técnica sobre o pressuposto de retornos
variaveis a escala (FERREIRA e BRAGA, 2007).

Sabbag (2015) afirma que para um produtor ser eficiente, 0 mesmo tem que produzir
mais, porém utilizando uma quantidade menor de insumos no seu processo produtivo.

3.4 Tabulacéo de dados em software e interpretacédo de resultados

O presente estudo avaliou primeiramente o processo de gestdo utilizado por produtores
fornecedores de citros a uma agroindustria do estado de S&o Paulo. Dentro dessa tematica, foi
analisado um conjunto de variaveis a fim de mensurar a eficiéncia desses produtores, tendo em
vista que a Analise Envoltéria de Dados (DEA) permitiu esclarecer 0s gaps no processo
produtivo e nortear os produtores, a fim de proporcionar um aumento de competitividade entre
0s mesmos. Neste sentido, por meio da observacédo direta, foram aplicados questionarios com
questdes adaptadas ao objeto de investigagdo (MARCONI; LAKATQOS, 2003), junto aos
citricultores, constituidos por uma série ordenada de perguntas.
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Ap0s a resposta dos questionarios de cada propriedade via Google Forms, os dados
foram tabulados no Microsoft Excel e a base foi importada para utilizagéo do software DEAP
2.1, que além da escala global e escala de eficiéncia (inputs e outputs), este permite identificar
também se as DMU’s analisadas sao IRS (crescente de escala) e DRS (decrescente de escala),
resultando assim no percentual de eficiéncia de cada propriedade.

Contudo, cabe ressaltar a importancia académica de analisar as variaveis de
produtividade e o impacto causado na sociedade tem grande importancia na cadeia da
citricultura, pois a mesma é responsavel por grande parte da economia do pais, conforme Neves
et al. (2017), que € o principal autor quando o assunto refere-se ao estudo e analise da
citricultura nacional e internacional.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1. Resultados

Conforme Tabela 2, os resultados mostram que para 0 tamanho de &rea tem-se uma
mediana de 105 hectares produtivos variando entre 24 e 1.783 hectares, bem como uma
amplitude de 119 colaboradores entre as unidades, inferindo que as maiores areas estdo aliadas
a um maior nimero de pessoas se associam a maiores produtividades, com amplitude de
producéo de 1.759 hectares produtivos entre os fornecedores analisados.

Tabela 2 - Estatistica descritiva das variaveis de estudo, estado de Sao Paulo, 2018/19.

Variaveis Unidade Média Mediana Desvio Padrdo  Minimo Maéaximo
Area de Producio Hectares 258 105 405 24 1.783
N° de plantas Hectares 190.352 74.808 329.608 14.769 1.485.833
N° pessoas NUmero 16 5 29 1 120
Valor da Terra R$ 6.324.170  2.464.930 9.029.644  624.468  32.188.324
Gastos Plantio e Man. R$ 6.583.000  1.900.000 11.584.724  105.000  40.000.000

Fonte: dados da pesquisa.

Segundo Sabbag (2015), o modelo CCR que € conhecido também por CRS (Constant
Returns to Scale) consegue avaliar de forma objetiva a proporcionalidade entre os inputs e
output e identificar a eficiéncia global e as ineficiéncias.

Desta forma, na Tabela 3 € possivel inferir que os produtores fornecedores de laranja no
Estado de S&o Paulo necessitam reduzir em média 30,2% a utilizacdo intensiva das variaveis
input, a fim de potencializar a producéo, para 0 modelo CCR (constante escala). Neste contexto,
30% das unidades obtiveram 100% de eficiéncia, sendo benchmarks (unidades referenciais)
para as demais, bem como 45% das unidades obtiveram niveis de eficiéncia superiores a 80%.

Pela avaliagcdo do modelo BCC (varidvel de escala), na teoria da convexidade a curva
de fronteira, este apresentou as variagdes expostas, portanto faz-se necessario aumentar a escala
produtiva média em 14,4%, para que as unidades atinjam a escala 6tima de produc&o.
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Tabela 3 - Principais parametros estatisticos dos escores de eficiéncia técnica com retornos constantes, estado de
S8o Paulo, 2018/19.

Estatisticas descritivas Eficiéncia técnica Eficiéncia de escala

CCR BCC
Minimo 0,226 0,231 0,352
Maximo 1 1 1
Média 0,698 0,823 0,849
Desvio Padrédo 0,273 0,227 0,21
Coeficiente de Variacdo (%) 39,10% 27,60% 24,70%

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com Oliveira (2012), os niveis de eficiéncia variam entre 0 e 1; quanto mais
préximo de 1 for o resultado, mais eficiente é a DMU, pressupondo que na escala eficiente
enguadram-se produtores de alto nivel de gestdo com seus processos produtivos (Tabela 4).

Para utilizacdo de benchmarks dessa pesquisa, seguiu-se com a verificacdo de anélise
da minimiza¢do de insumos. Cabe destacar que as DMU’s mais eficientes (propriedades de
citros) sdo as que utilizaram menos recursos no processo produtivo, atingindo assim altos niveis
de eficiéncia.

Tabela 4 - Niveis de eficiéncia.

Classificacéo Valor da Eficiéncia
Eficiente 1,0000

Alta eficiéncia 0,8001 - 0,9999
Média eficiéncia 0,5001 - 0,8000
Baixa eficiéncia 0,0000 - 0,5000

Fonte: Oliveira (2012).

A Figura 5 apresenta os niveis de eficiéncia alcancados pelas 20 propriedades
analisadas, inferindo-se que os produtores 1, 2, 7, 8, 18 e 20 atingiram a maxima eficiéncia e
podem ser considerados como DMU’s de exceléncia para benchmark, pois seus recursos
utilizados no ciclo produtivo sdo proporcionais a producdo obtida, ou seja, ndo ha desperdicios.
A média geral de eficiéncia foi de 69,8%, envolvendo também os produtores fornecedores de
laranja menos produtivos.
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Figura 5 - indices de eficiéncia global de produtores fornecedores de laranja, estado de S&o Paulo, 2018/19.
Fonte: Dados da pesquisa.

Jaas DMU 5 e DMU 17 foram as menos eficientes do conjunto amostral analisado (com
niveis de eficiéncia de 29,4% e 22,6% respectivamente), sendo necessario elaborar uma melhor
gestdo da utilizacdo de insumos (otimizacdo do uso), considerando manter a producao constante
e melhorando os custos envolvidos nesse processo. Mensurar a eficiéncia do uso de insumos
no processo produtivo é o ponto chave para a gestdo de qualquer negdcio e possuir esse cuidado
é indispensavel, pois ajuda a controlar os desperdicios em um cenario com alta competitividade
e recursos escassos (MACEDO et al., 2007).

4.2 Discussao dos resultados

Nos resultados dessa pesquisa, fica notdria a importancia da citricultura no Brasil e mais
especificamente no estado de Sao Paulo, onde tem o maior o maior volume de producéo desse
setor. A média geral de eficiéncia analisada através da ferramenta DEA foi de 69,8% e isso faz
com que seja necessario que alguns produtores busquem adotar novas préaticas de gestdo e de
utilizacdo de insumos em suas propriedades para aumentar ainda mais a sua rentabilidade de
maneira sustentavel, contratar um servi¢co de software para uma melhor organizagdo da
utilizacdo de insumos e controle de custos também é importante para o desempenho da
propriedade.

A maioria dos gestores agricolas ndo possuem o conhecimento necessario para fazer
gestdo dos gastos e receitas das atividades, sendo que a estimativa de custo do ciclo produtivo
é indispensavel para se obter mais lucro e evitar gastos desnecessarios (MARQUESA et al.,
2012).

Amaro (2014) expde que a qualificacdo dos produtores € fundamental para o processo
de desenvolvimento dos mesmaos, além de permitir que as oportunidades sejam aproveitadas de
maneira correta; nesse sentido, o apoio de cooperativas e 6rgdos ligados diretamente a
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citricultura nacional pode contribuir com as informacGes e orientacdes relevantes,
possibilitando que o pequeno produtor tenha seu proprio espaco no mercado.

E fato que, para estudos futuros, faz-se necessario avaliar diretamente as variaveis que
impactam no ciclo produtivo, a fim de caracteriza-las para buscar alternativas sustentaveis de
desenvolvimento, buscando sempre uma melhoria no processo envolvido.

Contudo, avaliando-se de maneira macro, 0s conceitos de gestdo e custos caracterizam
que a gestdo envolve desde o adensamento dos pomares até o controle e monitoramento dos
custos e dos estoques, devendo envolver também o uso de tecnologia desde que tenha recursos
financeiros para tal, pois isso impacta diretamente no processo produtivo e no desempenho do
produtor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho avaliou a eficiéncia técnica dos produtores fornecedores de laranja,
identificou-se por meio de literatura quais as variaveis influenciaram no desenvolvimento do
processo produtivo eficiente e ineficiente.

A amostra comtemplou 20 produtores fornecedores de laranja do interior do estado de
Sdo Paulo, das quais 6 atingiram 100% de eficiéncia no seu processo de producdo e serdo
utilizados como benchmarking para os demais produtores. Além disso, a 45% dos produtores
estdo com eficiéncia técnica acima de 80%, o que indica que pequenos ajustes poderao elevar
o nivel atual de eficiéncia dos mesmos.

Cabe ressaltar que a analise DEA utilizada no estudo tem como foco diagnosticar
alternativas corporativas de forma sustentavel, sendo que medir as eficiéncias e compara-las
tem como objetivo expor para as DMU’s que ndo conseguiram alcancar o nivel de exceléncia
e buscar orienta-las da melhor maneira possivel como alcancar a eficiéncia desejada.

Com base nas analises, foi possivel proporcionar aos produtores uma orientacéo, na qual
consiste em criar um painel de gestdo a vista para ser alimentado diariamente, a fim de construir
um indicador semanal de utilizacdo de insumos, além de buscar no mercado empresas que
auxiliam pequenos produtores com softwares acessiveis para uma melhor gestéo e controle de
custos de producdo com know how no ramo no agronegocio para um obter um melhor resultado
do seu ciclo produtivo, tais como: qual a melhor maneira de otimizar os recursos disponiveis e
qual a melhor forma de utilizagcdo de insumos para que nédo haja desperdicios e aumente a sua
produtividade, pois esses pontos sdo fundamentais e impactam diretamente para uma melhor
tomada de deciséo além de propor possiveis solugdes para gaps encontrados, buscando sempre
melhorar os pontos de ineficiéncias encontrados nas analises.

Como forma de contribuicdo para futuros estudos, sugere-se explorar o tema e verificar
quais variaveis dependentes poderdo ser analisadas como fatores determinantes de ineficiéncia
associados aos ciclos de producdo por meio do método de Regressao Linear Mdltipla, com o
propdsito de caracterizar e proporcionar mais detalhes da analise de desempenho do ciclo de
producéo de uma propriedade de cultivo de laranja.
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