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Abstract This paper uses Data Envelopment Analysis (DEA) to evaluate agriculture
efficiency. Total area is one of the variables and has two possible values: the one declared by the
farmer and the one measure by IKONOS II satellite images, and can be represented as an interval
data. The theoretical model, called interval DEA model is applied to the case of Holambra’s (SP)
farmers’ efficiency evaluation.

Resumo Este artigo usa modelos de Analise de Envoltéria de Dados (DEA) para medir a
eficiéncia em agricultura. A area total de cada propriedade ¢ uma das variaveis do modelo e
apresenta dois possiveis valores: o valor declarado pelo produtor e o valor medido com o uso de
imagens do satélite IKONOS II, podendo ser representada como um dado intervalar. O modelo
teorico, chamado de modelo DEA intervalar, ¢ aplicado ao caso da avaliacdo da eficiéncia dos

agricultores do municipio de Holambra (SP).

INTRODUCAO

A eficiéncia de uma unidade produtiva é medida através da comparagdo entre os valores
observados e os valores possiveis de seus produtos (saidas ou outputs) e recursos (insumos ou
inputs). O uso de Andlise de Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) (COOPER
et al., 2000) para medir a eficiéncia relativa de unidades produtivas tem-se mostrado bastante
atrativo em diversos setores. Em agricultura, modelos DEA podem apoiar as decisdes dos
agricultores, ao indicar as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncia as

praticas adotadas. Gomes et al. (2003) apresentam o estado da arte do uso de DEA em agricultura.

Este artigo faz uso de DEA para medir a eficiéncia de uma amostra de 71 agricultores do
municipio de Holambra, estado de Sdo Paulo. Os dados utilizados sdo aqueles originalmente usados
para tipificacdo dos produtores rurais do municipio (MANGABEIRA, 2002), referentes ao ano de

2002 e obtidos por levantamento de campo, via questionarios socioecondomicos. Uma das varidvies
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do modelo, a area total, apresenta dois possiveis valores: aquele declarado pelo produtor € o0 medido
com o uso de imagens do satélite IKONOS II, de alta resolugdo espacial. Como essa variavel
apresenta incerteza na medicdo, pode ser representada como um dado intervalar.

A fronteira DEA eficiente €, dessa forma, construida considerando-se os limites de incerteza,
isto €, os menores ¢ maiores valores possiveis de serem assumidos pela varidvel. Constroi-se, entao,
uma regido em relacao a qual as unidades avaliadas, DMUs (Decision Making Units), possuem um
certo grau de pertenca. Neste artigo, apresentam-se os resultados do uso do modelo DEA intervalar
ou fuzzy-DEA, proposto e descrito em Soares de Mello et al. (2003a, 2003b), na avaliacdo dos

agricultores de Holambra.

AVALIACAO DE EFICIENCIA DOS AGRICULTORES DE HOLAMBRA

Mangabeira (2002) mapeou o uso das terras do municipio de Holambra (Figura 1a) com base

em imagens do satélite IKONOS II (do ano de 2000) e levantamentos de campo (em 2001). Com o
uso de questiondrios de campo, levantou informacdes de 266 varidveis socioecondmicas (que
geraram 204 indicadores), para uma amostra de 74 produtores rurais (Figura 1b e 1c¢). De posse
desses indicadores, o autor tipificou essa amostra de produtores e foram identificados 6 tipos de
agricultores em Holambra, a saber, agrocitricultores (14 agricultores); agrofloricultores (7);

agropecuaristas (4); florescitricultores (24); floricultores (13); produtores agrianuais (9).

Poligonizagio dos Parcelares Agricolas Mapa Amostral com as Propriedades Pesquisadas
Municipio de Holambra (SP) - ANO 2001 Municipio de Holambra (SP) - ANO 2001

(a) (b) (©)
Figura 1. Localizacdo do municipio de Holambra (a), distribui¢do espacial das propriedades rurais
do municipio (b) e das amostradas para o levantamento com questionarios de campo (c).
Estruturacao do Problema
Para avaliar os agricultores de Holambra foram selecionados 4 dos 206 indicadores derivados
por Mangabeira (2002). Essas variaveis indicam as relagdes classicas entre producdo, capital e

trabalho. Como inputs (recursos ou fatores de producdo) foram selecionados Area Total
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(representada pela area total da propriedade), em hectares, Emprego (expresso por homem-hora-
ano) e Uso de Maquinas (calculado como nimero total de horas de uso de maquinas no ano); Renda
Liquida anual da propriedade, em reais, ¢ o output (producdo ou saida).

Os valores das variaveis Emprego, Uso de Maquinas e Renda Liquida sdo aqueles fornecidos
pelos agricultores nos questionarios de campo. Ja a varidvel Area Total pdde ser obtida de duas
fontes: dos questionarios de campo (ou seja, da informagao fornecida pelo agricultor) e das imagens
de satélite do municipio. Conforme mostrado na Figura 1, o uso da imagem do satélite IKONOS II
bem como o conhecimento dos limites de cada propriedade, permitiu calcular, com apoio de um
Sistema de Informagdo Geografica, a area total de cada propriedade. Esse valor, no entanto, ¢
diferente do valor fornecido pelo agricultor. Assim, a variavel Area Total ¢ uma variavel incerta que
pode ser representada como um dado intervalar no modelo DEA: um dos limites do intervalo ¢ a
informagao dada pelo agricultor e o outro, o dado calculado com base na imagem de satélite.

As unidades de avaliagdo (DMUs) sdo as propriedades agricolas amostradas por Mangabeira
(2002). O modelo selecionado foi o0 modelo DEA com retornos varidveis de escala (DEA BCC)

(COOPER et al., 2000), ja que ha diferencas de escala significativas entre as DMUs.

Resultados

Calculando-se os modelos DEA BCC, verifica-se que a eficiéncia média em relagdo as
fronteiras otimista e pessimista (fronteiras do modelo DEA intervalar) foi de 34,0 e 33,9%,
respectivamente. Tanto em relacdo a fronteira otimista quanto a pessimista, 10 DMUs foram DEA
BCC eficientes, sendo as mesmas nos dois casos. Ao calcular-se o indice de pertenga a fronteira
(SOARES DE MELLO et al., 2003a, 2003b) obtém-se como resultado que 9 DMUs tiveram
pertenca unitaria (1 produtor agrianual, 1 floricultor, 1 florescitricultor, 2 agropecuaristas e 4
agrofloricultores) e 62 tiveram pertenca zero a fronteira difusa. Nao houve DMUs com pertenca
intermediaria. Este resultado corrobora a tese de que os produtores de flores sdo mais eficientes que
aqueles produtores que se dedicam a outras atividades (pecuaria, culturas anuais etc.).

Para melhor discriminar as unidades eficientes (com pertenca unitaria) foi usado o indice
composto de classificacao intervalar ou, resumidamente, indice fuzzy-DEA proposto em Soares de
Mello et al. (2003b). Como resultado, 6 DMUs apresentaram indice agregado 1,00; 1 DMU, indice
0,95; 6 DMU s, indice zero; demais DMUs com indice 0,50. Dentre os grupo, verifica-se que os
Florescitricultores, Agropecuaristas ¢ Produtores Agrianuais apresentam indices de pertinéncia
compostos variados; metade dos Agrofloricultores tém indice 1,00 e o restante 0,50. Ja os
Floricultores tém indice zero ou 0,50. Esse resultado reforg¢a o sentimento existente em relagao aos
agricultores de Holambra: os produtores de flores sdo mais eficientes que os demais. Entretanto,
destaca-se que a idéia de que o produtor que utiliza estufa ¢ mais eficiente que aquele que cultiva

flores em campo aberto ndo foi confirmada, j& que o grupo de Floricultores, em que 100% deles
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possuem estufas, sdo menos eficientes que os Agrofloricultores (79% com estufas).

CONCLUSOES

A integracdo do sensoriamento remoto com modelos de pesquisa operacional mostra-se
bastante promissora. Os resultados obtidos ratificaram a experiéncia dos especialistas ao indicar os
produtores de flores como os mais eficientes. No entanto, verificou-se que os agricultores que usam
essencialmente estufas eram tidos como eficientes de forma equivocada. Uma possivel explicagao
para este engano ¢ que avaliagdes menos rigorosas levam em conta apenas a area cultivada,

desconsiderando que tais propriedades rurais apresentam grandes extensoes de terra sem uso.
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