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Resumo: A rapida evolu¢do da modelagem DEA, tanto em seus aspectos tedricos quanto
em sua aplicacdo a casos de estudo reais, pode ser comprovada pela grande quantidade de
artigos publicados. Uma das aplicagdes de destaque € na agricultura. Este artigo teve como
objetivo fazer uma revisao da literatura sobre o uso de DEA na érea agricola. Foram
encontradas 158 referéncias em periddicos internacionais e nacionais, cujas caracteristicas
sdo aqui descritas. Todas as referéncias estdo listadas ao final do artigo.
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Abstract: DEA’s modeling rapid evolution can be noticed by the great number of
published papers, either in its theoretical basis or in its application to real case studies. One
of these applications is in the agriculture field. This paper aimed at reviewing the state-of-
the-art of DEA modeling in agriculture. We found 158 references in both international and
national journals. Their main characteristics are described here. All references are listed at

the end of this paper.
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1. INTRODUCAO

A publicagdo do modelo CCR
por Abraham Charnes, William Cooper e
Edwardo Rhodes (CHARNES et al,
1978) ¢ reconhecida como o nascimento
dos modelos de Analise de Envoltdria de
Dados (Data Envelopment Analysis —
DEA). Esta classe de modelos permite
determinar a eficiéncia de uma unidade
produtiva (Decision Making Unit -
DMU) comparativamente as demais,
considerando-se os multiplos recursos de
que dispde (inputs) e os maultiplos
resultados alcancados (outputs). Desde
entdo, a modelagem por DEA tornou-se
popular na avaliacdo de eficiéncia, tanto
no desenvolvimento de modelos teoricos
quanto nas aplicacdes a casos reais. Isto ¢
claramente constatado pelas inameras
publicacdes cientificas sobre DEA,
listadas, por exemplo, nos artigos de
Seiford (1997), Emrouznejad (2001),
Tavares (2002), Phillips (2005). Esse
universo ¢ ainda expandido por relatérios
técnicos  (working  papers),  teses
defendidas e artigos publicados em anais
de eventos cientificos.

Recentemente tiveram destaque
numeros  especiais de  periodicos
cientificos sobre o tema, como por
exemplo, o numero 3 do volume 4 do
International Journal of Information
Technology & Decision Making, de 2005;
o niimero 10 do volume 55 do Journal of
the Operational Research Society, de
2004; o numero 2, do volume 22, ano de
2002, da revista Pesquisa Operacional.
E, ainda, uma chamada de artigos no final
de 2006 para uma edi¢do especial sobre
DEA no Journal of the Operational
Research  Society. Sao igualmente
importantes os simpdsios internacionais
dedicados somente a modelagem DEA,
como o International DEA Symposium,
evento bianual, cuja 5° edi¢do ocorreu em
Janeiro de 2007 e que tera sua 6" edigdo,
em Janeiro de 2009, sediada no Rio de
Janeiro.

Lovell (2001) e Gattoufi et al.
(2004a, 2004b) discutem as tendéncias da
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pesquisa em DEA, com indicagdes sobre
sua relevancia, difusdo e aceitagdo em
outras areas da Pesquisa Operacional.
Gattoufi et al. (2004a) destacam também
os expressivos numeros do ‘“universo”
DEA: até agosto de 2001, a literatura de
DEA contava com mais de 1.800 artigos,
1.100 deles publicados desde 1995. Os
dados coletados por estes autores
mostram que entre 1996 ¢ 2001, 21% dos
artigos eram tedricos, 52% aplicados e
27% tedricos e aplicados. Estes numeros
mostram a expressiva insercdo desta
classe de modelos na avaliagdo de
eficiéncia em estudos de caso reais. Uma
destas importantes areas de aplicagdo ¢ a
area agricola.

Na literatura foram encontrados
alguns estudos sobre o estado da arte do
uso de modelos de fronteiras de producao
(paramétricas e ndo  paramétricas;
deterministicas e estocasticas) e avaliagao
de eficiéncia e produtividade em
agricultura.  Entretanto, ndo foram
encontradas referéncias sobre revisdo da
literatura do uso especifico de modelos
DEA em agricultura. Dessa forma, este
artigo tem como objetivo contribuir para
esta classe de estudos e fazer uma revisao
da literatura, tdo extensa quanto possivel,
no que se refere ao uso de DEA em
agricultura. Na maioria dos casos
encontrados, a avaliacio ¢ de
agricultores/fazendas e de regides
geograficas, sendo pontual em pesquisa
agropecuaria.

Este artigo estd organizado como
segue. No item 2 ¢ feito um breve resumo
dos modelos matematicos classicos da
classe DEA. No item 3 apresenta-se o
estado da arte no tema DEA e agricultura
e mostram-se alguns nUmeros que
refletem a  potencialidade  desta
conjugacdo. E dado destaque ao seu uso
com dados agricolas brasileiros. No item
4 sao feitas algumas consideragdes finais,
seguidas do agradecimento. Finalmente,
no item 6 listam-se todas as referéncias
bibliograficas pesquisadas.
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2. CONSIDERACOES GERAIS
SOBRE DEA

DEA ¢ tradicionalmente uma
metodologia de andlise de eficiéncia que
usa Programac¢do Linear para determinar
uma fronteira de producdo, linear por
partes. O objetivo primario de DEA
consiste em comparar um certo niamero
de DMUs que realizam tarefas similares e
se diferenciam nas quantidades de inputs
que consomem € de outputs que
produzem. Em modelagem por DEA sao
necessarias  trés  etapas para a
implementagdo do problema: defini¢do e
selecao de DMUs; seleg¢do das variaveis
(inputs e outputs); escolha e aplica¢do do
modelo (tipo de retornos de escala;
orientacao; modelos avancados)
(COOPER et al, 2000, 2004). A
abordagem DEA pode ser dividida em
duas etapas: determinacdo das medidas
de eficiéncia e projecdo na fronteira
eficiente. A avaliacdo conjunta dos
resultados dessas duas etapas pode ser de
extrema utilidade na determinacdo de
acdes que melhorem o desempenho na
area agricola.

Ha duas formulagdes (duais)
equivalentes para DEA. De forma
simplificada, pode-se dizer que uma das
formulagdes (modelo do Envelope)
define uma regido viavel de producdo e
trabalha com uma projecao de cada DMU
na fronteira dessa regido. A outra
formulacao (modelo dos Multiplicadores)
trabalha com a razdo de somas
ponderadas de produtos e recursos, com a
ponderagdo escolhida de forma mais
favoravel a cada DMU, respeitando-se
determinadas condi¢des. Os dois modelos
DEA classicos sao o CCR e 0 BCC.

O modelo CCR (CHARNES et
al., 1978) supde retornos constantes de
escala, ou seja, acréscimos nos recursos
produzirdo acréscimos proporcionais nos
produtos. O modelo BCC (BANKER et
al., 1984) considera situagdes de
produ¢do com variagdo de escala e nao
assume proporcionalidade entre inputs e
outputs. Nesse modelo, o axioma da
proporcionalidade ¢ substituido pelo
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axioma da convexidade. De forma nao
matematica, no modelo BCC uma DMU
¢ eficiente se, na escala em que opera, ¢ a
que melhor aproveita os recursos de que
dispoe (relagdo outputs/inputs).

Diversos aperfeicoamentos e
desenvolvimentos teéricos aos modelos
DEA classicos vém sendo realizados ao
longo dos anos. Conforme destacado por
Charnes et al. (1994), os novos
desenvolvimentos em DEA surgem para
contornar problemas que surgem na
aplicagdo do método. Formulagdes e
detalhamentos de modelos DEA cléssicos
e avangados podem ser vistos em Cooper
et al. (2000, 2004).

3. ESTADO DA ARTE: DEA EM
AGRICULTURA

Diversos autores dedicaram-se a
rever o uso de modelos de fronteiras de
producdo na area agricola. Battese (1992)
conduziu um estudo sobre os diversos
modelos de fronteiras de producdo e
explorou o estado da arte do uso de
fronteiras de producdo paramétricas em
agricultura. Aplicacdes de métodos de
fronteiras de produgdo a agricultura de
paises em desenvolvimento foram
resumidas por Bravo-Ureta, Pinheiro
(1993). Neste estudo, dos 37 artigos
referenciados, um usava DEA. Coelli
(1995), além de fazer uma revisdo dos
diversos modelos de fronteiras de
producdo e de medidas de eficiéncia,
completou o estudo de Bravo-Ureta,
Pinheiro  (1993). Dos 38 artigos
encontrados por ele sobre o tema
fronteiras de producdo e avaliacdo de
eficiéncia, apenas trés empregavam DEA.

Thiam et al. (2001) atualizaram
a revisao da literatura de Bravo-Ureta,
Pinheiro (1993) para os paises em
desenvolvimento, e dos 51 artigos
referenciados, somente dois referiam-se
ao uso de DEA. Bravo-Ureta et al. (2007)
expandiram a revisdo de Thiam et al.
(2001) e conduziram pesquisa sobre
modelos de fronteiras de producdo em
nivel de fazenda. Dos 569 estudos
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encontrados, 87 usaram modelos ndo-
paramétricos tipo DEA (muitos usavam
mais de uma técnica ou tipo de analise).

Revisodes sobre o uso de modelos
DEA aplicados a agricultura do Leste
Europeu (Republica Tcheca, Hungria e
Alemanha Oriental) podem ser vistos em
Sarris et al. (1999). Nesta mesma linha,
Gorton, Davidova (2004) fizeram uma
revisdo de estudos de eficiéncia sobre o
Centro e Leste Europeus e dos 10 artigos
encontrados, dois usavam DEA e outros
dois combinavam DEA e outras técnicas
de avaliacao de eficiéncia.

Outras revisdes da literatura
também merecem destaque. Na revisdo
feita por Seiford (1997), de um total de
800 artigos listados entre 1978 e 1996, o
autor encontrou dez referéncias ao uso de
DEA na area agricola. Sowlati (2005) fez
uma revisdo de estudos de eficiéncia na
area agroflorestal. Picazo-Tadeo, Reig-
Martinez (2007) publicaram uma revisao
sobre estudos de eficiéncia que
consideram externalidades ambientais da
agricultura.  Sharma, Leung (2003)
conduziram revisao de estudos com DEA
e SFA  (Fronteiras  Estocéasticas)
especificamente em aquicultura
(produ¢do de camardo, carpa e tilapia).
Alene et al. (2006) reviram estudos que
comparam DEA e SFA em diversas areas
da agricultura.

A pesquisa resumida neste artigo
foi feita entre margo e julho de 2007.
Foram pesquisadas as bases de dados
Web of Science, Scopus, ProQuest,
Compendex,  WebSpiris, EbscoHost;
WilsonWeb, Agricola, Agronbase,
AgEcon Search, CIAT e Scielo. Algumas
delas permitem acesso aos artigos
completos, outras apenas ao resumo.
Foram encontradas 158 referéncias ao
uso de modelos DEA em agricultura em
artigos  publicados em  periddicos
cientificos. 101 deles foram acessados
como artigos completos e 57 como
resumo. Alguns tratavam somente do uso
de DEA, mas a maioria combinava
diversos modelos de fronteiras de
produgdo e estatisticos. Foi também feita
uma pesquisa na base de Curriculos

ENGEVISTA, v. 10, n. 1, p. 27-51, junho 2008

Lattes, do CNPq, para identificar
publicacdes de autores nacionais. Estas
representam, neste artigo, 11,5% do total
encontrado (20 publicagdes), sendo duas
em periddicos internacionais e o restante
em periddicos nacionais.

Nao foram aqui considerados os
artigos  publicados em anais de
congressos, relatorios técnicos,
dissertacoes de mestrado e teses de
doutorado (estes dois ultimos, exceto
para o caso brasileiro). Foram somente
registrados os artigos publicados em
periddicos de circulagdo nacional e
internacional, com juri formalizado, e que
constavam das bases acima mencionadas
(com excecao de alguns periddicos
nacionais).

Os artigos foram descritos
segundo: (1) tipo de tema ou produto, (2)
localizac¢do geografica do estudo de caso,
(3) tipo e quantidade de DMUs, (4) ano
dos dados, (5) tipo de artigo, (6) modelo
DEA empregado, (7) modelos adicionais,
(8) wvariaveis (inputs e outputs), (9)
periddico, (10) ano de publicacdo. No
caso dos resumos, as informacdes (1),
(2), (3), (9) e (11) puderam ser descritas
para todos; as demais somente puderam
ser preenchidas para alguns. A Tabela 1
resume a classificacdo proposta e
apresenta a  freqiiéncia  relativa
encontrada em cada caso.

Pela analise da Tabela 1 verifica-
se que o tema mais freqiiente ¢
‘agricultura’, seguido de ‘agropecuaria’ e
‘pecuaria de leite’. O tema ‘agropecuaria’
esta mais ligado aos casos que avaliam
eficiéncia de localizagdes geograficas; os
demais referem-se, em sua maioria, a
avaliacdo de produtores rurais ou
fazendas.

Quanto a localizagdo geografica,
ndo hd uma tendéncia nas andlises.
Entretanto, ressalta-se que a freqiiéncia
relativa de artigos sobre estudos de caso
brasileiros estd majorada em relagdo ao
total, pois foram consideradas todas as
publicagdes encontradas, inclusive as de
periddicos nacionais que nao constavam
das bases de dados mencionadas.

Os tipos de unidades de avaliacao
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também variam, mas concentram-se na
avaliacdo de produtores rurais/fazendas.
A obten¢do de dados nestes casos ¢
geralmente feita via questiondrios de
campo. Grande parte dos autores comenta
sobre a dificuldade de obtencao de dados
confidveis neste tipo de pesquisa, o que
interfere na qualidade dos mesmos e
conduz ao descarte de uma grande
quantidade de produtores (DMUs)
durante a analise.

As quantidades de DMUs também
variam de caso a caso. Para o caso de
cooperativas, a média foi de 41 DMUs;
mediana = 40; desvio padrio = 28;
maximo = 101; minimo = 10. Para o caso

de divisdes geograficas: média = 103;
mediana = 41; desvio padrio = 175;
maximo = 754; minimo = 8. Para o caso
de as DMUs serem fazendas/agricultores:
média = 215; mediana = 117; desvio
padrdo = 305; maximo = 1742; minimo =
8.

Os artigos encontrados sdo na
grande maioria de artigos de aplicagdo
pratica de modelos DEA. Entretanto, ha
artigos com motivacdo tedrica cujo
exemplo ¢ da drea agricola ou cuja
aplicagdo necessitou de desenvolvimento
teorico em DEA. Estes representam cerca
de 14% do total.

Tabela 1: Resumo dos artigos encontrados.

Tema ou produto
agropecuario

Pesquisa Agropecuaria (1,9%); Horticultura (2,5%); Pecuaria de corte (exceto
suinos) (3,1%); Agroflorestal (3,8%); Suinocultura (4,4%); Aquicultura (5,1%);
Pecuaria de leite (17,1%); Agropecuaria (producdo animal) (19,1%); Agricultura
(produgdo vegetal — graos, soja, milho, trigo, algoddo, arroz, citrus, outros)
(43,0%)

Localizagdo geografica

Costa Rica, Escocia, Filipinas, Indonésia, Mongdlia, Nepal, Nova Zelandia,
Reino Unido, Republica Tcheca e Eslovaquia, Tailandia, Italia, Ucrania, Vietna,
Bengali, Zimbabwe (0,6% cada); Canada, Coréia, Costa do Marfim, Finlandia,
Hawai, Hungria, Noruega, Paquistdo, Polonia, Tanzania (1,3% cada); Africa do
Sul, Bangladesh, Dinamarca, Eslovénia, Etiopia, Japdo, Oman, Russia (1,9%
cada); Alemanha, Australia, Franga, India, Taiwan, Diversos paises em uma
mesma analise (2,5% cada); China, Grécia (3,2% cada); Holanda (3,9%);
Turquia (5,1%); Espanha (7,0%); Estados Unidos (12,9%); Brasil (12,7%) *

Tipo
DMUs

Plantas de processamento, Regides (0,7% cada); Condados, Distritos,
Embarcagdes, Parcelas, Provincias (1,3% cada); Centros de pesquisa (2,0%);
Estados, Municipios, Paises (2,7%); Empresas agricolas (3,4%); Cooperativas
(6,8%); Fazendas/produtores rurais (78,6%)

Quantidade

Meédia = 180; Mediana = 88; Desvio padrdo = 281; Maximo = 1742; Minimo =
8

Ano dos dados

de 1980 até 2005

Tipo de artigo

Tedrico + Pratico (13,9%); Pratico (86,1%)

Modelo DEA empregado

Aditivo (0,5%); IRS-1 (0,9%); Variaveis ambientais (0,9%); FDH (1,4%);
Variaveis exogenas (1,4%); NIRS-I (2,8%); Outputs indesejaveis (3,8%);
Variaveis ndo discriciondrias (4,3%); DEA Malmquist (8,1%); BCC-0 (9,5%);
CCR-O (9,5%); Outros (10,4%) **; CCR-I (20,0%); BCC-I (26,5%)

Modelos adicionais

TFP (8,1%), Testes estatisticos (18,3%), Fronteiras estocasticas (18,9%),
Modelos de regressao (23,7%), Outros (10,1%), Nao usam modelos além de
DEA (20,9%)

Inputs ***

Variaveis

Herbicidas (0,9%); Juros (0,9%); Irrigagdo (2,7%); Tamanho do rebanho
(2,7%); Ragdo (3,3%); Pesticidas (3,6%); Maquinas (6,3%); Capital (11,8%);
Insumos variaveis (12,1%); Fertilizantes (13,6%); Area agricola (16,9%); Mio-
de-obra (25,1%)

Outputs ***

Indices sintéticos (pregos ou quantidade) (2,9%); Vendas (3,6%); Produtividade
(7,2%); Valor da produgdo (7,2%); Renda/rendimento/retorno financeiro
(16,7%); Producdo (vegetal e/ou animal) (62,3%)

Peridédico

Annals of Operations Research, Journal of Econometrics, Investigacao
Operacional, Sustainable Development (0,6% cada); Aquaculture, Canadian
Journal of Agricultural Economics, European Journal of Operational Research,
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Food Economics - Acta Agriculturae Scandinavica, Section C, Irrigation and
Drainage, Journal of Sustainable Agriculture, Journal of the Agricultural
Association of China, Pakistan Journal of Biological Sciences, Pesquisa
Operacional, Revista de Economia e Sociologia Rural, Transactions of the
Chinese Society of Agricultural Engineering (1,3% cada); Applied Economics
Letters, Journal of Comparative Economics, Forest Policy and Economics,
Journal of Environmental Management, Omega, Quarterly Journal of
International Agriculture, Revista de Economia e Agronegocio (1,9% cada); The
Australian Journal of Agriculture and Resource Economics (2,5%); European
Review of Agricultural Economics, Journal of Agricultural Economics (3,2%
cada); Journal of Productivity Analysis (4,4%); Agricultural Systems (5,1%);
Applied Economics (5,7%); Agricultural Economics (9,5%); outros (0,6% cada)

1985-1990 (2,5%); 1991-1995 (5,7%); 1996-2000 (21,4%); 2001-2005 (44,7%);

Ano de publicacao 2006-2007 (25.8%)

* a freqiiéncia relativa de artigos sobre estudos de caso brasileiros estd majorada em relagdo ao total, pois
foram aqui consideradas as publica¢cdes em periddicos nacionais que ndo constavam das bases de dados
mencionadas; ** modelos DEA avangados (ex. IDEA, fronteira difusa, eficiéncia hiperbolica, restricdes aos

pesos etc.); *** foram listados apenas os mais citados; casos pontuais foram aqui descartados.

Quanto aos modelos DEA
usados, a maioria dos artigos concentrou-
se nos modelos DEA classicos, CCR e
BCC, com orientagcdo dependente de cada
caso. E interessante notar que cerca de
10% dos artigos usaram modelos DEA
avangados, o que mostra que ainda ha
potencialidades de novos
desenvolvimentos e aplicagdes nesta area.
Destaca-se uma parcela importante de
artigos que usaram indices de Malmquist
e DEA em suas andlises. Estes referem-se
sempre a estudos com dados de diversos
periodos de tempo, no sentido de
acompanhar a evolugdo do desempenho
das unidades de avaliagdo do caso em
questdo. Ressalta-se também que cerca de
5% dos artigos trataram de outputs
indesejaveis e variaveis de carater
ambiental, temas de ponta em
modelagem DEA.

A maior parte dos artigos
encontrados ndo fazem uso exclusivo de
modelos DEA. Os autores usam modelos
DEA e comparam seus resultados com os
de outros modelos (no caso com modelos
SFA e TFP, 189% e §,1%,
respectivamente), usam os resultados de
DEA como varidvel dependente de
modelos de regressdo, para identificar os
fatores que afetam as medidas de
eficiéncia (23,7%), fazem uso de testes
estatisticos (18,3%), entre outros.
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As variaveis usadas na
modelagem DEA na 4rea agricola
representam, na maioria dos casos, as
relagdes cldssicas de capital e trabalho.
Como inputs, os mais referenciados
foram  mao-de-obra  (familiar ¢/ou
contratada), area wusada na atividade
agricola, capital. Também receberam
destaque o uso de insumos agricolas
diversos (fertilizantes, pesticidas,
sementes, medicamentos, ragdo etc.) e
maquinas e equipamentos. Como produto
dos modelos DEA, geralmente foi usada
a producdo animal e/ou vegetal. Essas
variaveis foram expressas em unidades
fisicas de medida ou em unidades
monetarias.

Os artigos que usam DEA em
agricultura foram na maioria publicados
em periddicos da darea agricola, em
especial na area de Economia Agricola.
As publicagdes em periddicos da area de
Pesquisa Operacional representam cerca
de 10% do total. Destacam-se nesta

categoria  Journal of  Productivity
Analysis, Omega, European Journal of
Operational Research, Pesquisa

Operacional, Annals of Operational
Research e Investigacdo Operacional.
Quanto ao  periodo de
publicacdo, verifica-se que os ultimos dez
anos foram responsaveis por quase 92%
das contribui¢cdes de DEA em agricultura.
Ressalta-se que cerca de 26% das
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publicagdes foram entre 2006 ¢ 2007, o
que mostra os crescentes uso € interesse
por DEA na area agricola.

A Tabela 2 traz a relacao dos
artigos pesquisados, por tipo de produto
ou tema. A busca por produto ou tema ¢
uma das formas de consulta mais
efetuada em pesquisas em bases de
dados.

3.1. USO NO CASO BRASILEIRO
Conforme mencionado foram
encontradas 20  publicagdes com
aplicacdes a casos de estudo brasileiros.
A Tabela 3 apresenta um resumo destes

artigos. Destes, metade refere-se ao pais,
com analise da agropecuaria dos estados
brasileiros (PEREIRA et al, 2002;
VICENTE, 2004) ou de algumas
localiza¢des do pais, com estudos sobre
centros de pesquisa  agropecudria
(SOUZA et al., 1999, 2007; SOUZA,
2006), fazendas de pecudria de leite
(HOMEM DE SOUZA, ALVES, 2003),

municipios (OTSUKI et al., 2002;
BAPTISTA et al., 2004; SENA,
PEREIRA FILHO, 2006), fazendas

tipicas (HELFAND, LEVINE, 2004).

Tabela 2: Artigos pesquisados por tipo de produto ou tema.

Tema

Citacdo

Agricultura

Fire et al. (1985); Ray (1985); Fernandez-Cornejo (1994); Piesse et al. (1996);
Mao, Koo (1997); Chambers et al. (1998); Sueyoshi et al. (1998); Chang, Hsich
(1998); Sedik et al. (1999); Sueyoshi (1999); Wadud, White (2000); Balmann,
Czasch (2001); Kim (2001); Silva, Sampaio (2002); Aldaz, Millan (2003);
Audibert et al. (2003); De Koeijer et al. (2003); Gorton et al. (2003); Peng (2003);
Lin et al. (2004); Nkamleu (2004); Rodriguez-Diaz et al. (2004a, 2004b); Sarker,
De (2004); Lissitsa, Odening (2005); Timmer, Los (2005); Dharmapala, Zaibet
(2006); Gocht, Balcombe (2006); Horie, Yamaguchi (2006); Osborne, Trueblood
(2006); Tipi, Rehber (2006); Zong (2006); Chen et al. (2007)

Agroflorestas

Kao (1993); Bogetoft et al. (2003); Lee (2005); Bosetti, Locatelli (2006); Diaz-
Balteiro et al. (2006)

Agropecuaria

Haag et al. (1992); Chavas, Aliber (1993); Chavas, Cox (1994); Mathijs et al.
(1999); Rusielik, Swityk (1999); Thiele, Brodersen (1999); Briimmer (2001);
Zofio, Lovell (2001); Lansink et al. (2002); Otsuki et al. (2002); Pereira et al.
(2002); Baptista et al. (2004); Gomes, Mangabeira (2004); Helfand, Levine
(2004); Latruffe et al. (2004); Managi, Karemera (2004); Paul et al. (2004); Rao,
Coelli (2004); Vicente (2004); Coelli, Rao (2005); Gomes et al. (2005, 2006);
Sena, Pereira Filho (2006); Cherchye, Puyenbroeck (2007); Haji (2007)

Algodao

Shafig, Rehman (2000); Binici et al. (2006); Wossink, Denaux (2006)

Aquicultura

Sharma et al. (1999a); Felthoven (2002); Pascoe, Herrero (2004); Tingley, Pascoe
(2005); Sousa Junior et al. (2005); Bozoglu et al. (2006); Cinemre et al. (2006);
Kaliba et al. (2007)

Arroz

Coelli et al. (2002); Nghiem, Coelli (2002); Dhungana et al. (2004); Krasachat
(2004); Kwon, Lee (2004); Lutfi et al. (2006)

Café

Mosheim (2002); Binam et al. (2003)

Cana-de-agucar

De Koeijer et al. (2002)

Citrus

Reig-Martinez, Picazo-Tadeo (2004); Picazo-Tadeo, Reig-Martinez (2006a,
2006b, 2007)

Desenvolvimento rural

Chan, Chan (2000); Vennesland (2005)

Graos

Byrnes et al. (1987); Fare et al. (1997); Piesse et al. (2005)

Horticultura

Zaibet, Dharmapala (1999); Garcia (2005); Haji, Andersson (2006); Lansink,
Bezlepkin (2006)

Pecuaria de corte

Gillespie et al. (1997); Fraser, Hone (2001); Zaibet et al. (2004); Abreu et al.
(2006); Kleinhanss et al. (2007)

Pecuaria de leite

Ferrier, Porter (1991); Cloutier, Rowley (1993); Lund et al. (1993); Yang et al.
(1994); Manos, Psychoudakis (1997); Turk (1998); Fraser, Cordina (1999);
Jaforullah, Whiteman (1999); Psychoudakis, Dimitriadou (1999); Reinhard et al.
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(2000); Singh et al. (2001); Tupy, Yamaguchi (2002); Homem de Souza, Alves
(2003); Mbaga et al. (2003); Tupy et al. (2003a, 2003b); Alvarez, Arias (2004);
Kaliba (2004); Kuosmanen et al. (2004); Santos et al. (2004); Chaaban et al.
(2005); Fraser, Graham (2005); Hansen, Stokstad (2005); Balcombe et al. (2006);

Barnes (2006); Stokes et al. (2007)

Pesquisa agropecuaria

Souza et al. (1999, 2007); Souza (2006)

Suinocultura Piot-Lepetit, Rainelli (1996); Sharma et al. (1997, 1999b); Piot-Lepetit, Vermersch
(1998); Lansink, Reinhard (2004); Asmild, Hougaard (2006); Galanopoulosa et al.
(2006)

Tabaco Abay et al. (2004); Oren, Alemdar (2006); Sauer, Abdallah (2007)

Trigo Jha et al. (2000); Alemdar, Oren (2006); Kamruzzaman et al. (2006); Malana,

Malano (2006)

Outros ou mais de um
produto agropecuario

Thompson et al. (1990); Whittaker (1994); Somwaru, Nehring (1996); Piot-Lepetit
et al. (1997); Townsend et al. (1998); Jaenicke (2000); Bayarsaihan, Coelli (2003);
Chiremba, Masters (2003); Lansink, Silva (2004); Dimara et al. (2005);
Grazhdaninova, Lerman (2005); Alene et al. (2006); Giil (2006); Varga (2006)

Cinco artigos versavam sobre
estudos no estado de Sdo Paulo, quatro
sobre fazendas, com analise da
agropecuaria (GOMES, MANGABEIRA,
2004; GOMES et al., 2005, 2006) e da
pecudria de leite (TUPY et al., 2003b),
um sobre cooperativas de leite (TUPY et
al., 2003a). Os demais estudos referiram-
se a avaliacio de eficiéncia de
agricultores que praticavam pecuaria de
leite no estado de Minas Gerais (TUPY,
YAMAGUCHI, 2002; SANTOS et al.,
2004), pecuaria de corte no Mato Grosso
do Sul (ABREU et al., 2006), cultura do
camardao no estado do Ceara (SOUSA
JUNIOR et al., 2005), de fazendas
irrigadas  em  Pernambuco (SILVA,
SAMPAIOQO, 2002).

Neste item, julgou-se importante
citar as teses de doutorado ¢ dissertagoes
de mestrado nacionais que versaram
sobre aplicacdes a dados brasileiros. Para
tal, foram consultados o banco de teses
da CAPES (que reune os resumos dos
trabalhos defendidos entre 1987 e 2006) e
a plataforma de curriculos Lattes. No
banco de teses da CAPES foram
encontradas cerca de 150 teses e
dissertacdes que fizeram uso de modelos
DEA em seu desenvolvimento. Destas,
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25 empregaram-nos a estudos agricolas
brasileiros. As referéncia encontradas na
plataforma Lattes ja estavam
contabilizadas na fonte anterior.

Os resumos das teses ¢
dissertacdes encontrados mostraram que
estas foram apresentadas entre 1998 e
2006. Versaram sobre os seguintes temas:
aquicultura, arroz, cooperativas de
crédito rural, pecuaria de corte (1
trabalho cada); agricultura  (6);
agropecuaria (7); pecudria de leite (8). Os
trabalhos cubriram diferentes extensoes e
localizagdes geograficas, como os estados
da Bahia, Mato Grosso do Sul e regiao
Nordeste (1 trabalho cada); Ceara,
Pernambuco, Rondonia, Sao Paulo (2);
Santa Catarina (3); Minas Gerais, Parana
e Brasil como um todo (4). Notou-se
ainda uma diversidade em relagdo ao tipo
de DMU considerado: assentamentos
rurais, cooperativas de crédito rural,
cooperativas e sociedades de capital,
empresas agricolas, estados, vilas rurais
(1 trabalho cada); municipios (2);
microrregioes (3); fazendas/produtores
rurais (11). A Tabela 4 relaciona estas
caracteristicas a  cada  referéncia
pesquisada.
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Tabela 3: Resumo dos artigos publicados para o caso brasileiro.

Autor Abreu et al., | Baptista et al., Mglorz;ll:esi’ra Gomes et al., | Gomes et al., Helfand, |Homem de Souza,| Otsuki etal., | Pereiraetal., | Santos et al.,
2006 2004 2%0 4 ’ 2005 2006 Levine, 2004 Alves, 2003 2002 2002 2004
Produto Pec:(?rr:: de Agropecuaria | Agropecudria | Agropecuaria | Agropecudria | Agropecudria | Pecudria de leite | Agropecudria | Agropecudaria Pec;leaiza de
Locallz,a(.;ao Mato Grosso Minas Gerais Séo Paulo Sdo Paulo Sdo Paulo Centro-Oeste Brasil Amazonia Brasil Minas Gerais
Geografica do Sul
S Fazendas s
Fazenda Municipios Fazendas Fazendas Fazendas . Fazendas Municipios Estados Fazendas
DMUs tipicas
8 754 71 71 71 15 143 255 25 17/11
Ano 1995-2002 1996 2001 2001 2001 1995-1996 2002 1995 1970-1996 1999-2003
BCC-I; . )
Modelo |CCR-I;BCC-I|  FDH BCC-l | camadasde | BCCT CCRI | CCR-O;BCC-0 | Bec-o | CCRODEATAcp 1 poc
. .. . |fronteira difusa Malmquist
isoeficiéncia
Valor agregado Quantidade
da terra, animais, anual de leite
Despesas com 0 ; ‘ ‘ depreciagdo de ; roduzida;
insumos, mao- Area cultivada;|Area cultivada;| Area cultivada;| Area; mao-de- P , ¢ ‘ . Area; mio-de- P i
(L ~ ] ~ ] ~ ) ’ ] maquinas, Area cultivada ) total de vacas;
de-obra, Area; mdo-de- | mio-de-obra; | mio-de-obra; | mio-de-obra; | obra; tratores; . N obra; , . )
Inputs . . o o equipamentos, | mao-de-obra; . .7 |area dedicada a
investimentos, | obra; capital uso de uso de uso de animais; T o maquinas; ~
.~ .. L. . . benfeitorias; mao- capital; . produgio de
comissoes, maquinas maquinas maquinas insumos ) outros insumos .
. de-obra; gastos leite; custo
viagens . ) .
com insumos; operacional
outros gastos efetivo
Produgdo
animal;
Produgédo produgdo Produgdo
Outputs Ven.das.de Vegeta}; Renda liquida | Renda liquida | Renda liquida Valor brqu da Renda bruta vegetal (a.l’.I'NOZ; anlmal; Margem bruta
animais produgdo produgdo milho; feijdo; produgdo
animal mandioca; vegetal
banana;
madeira)
Tipq de Aplicacdo Aplicagdo Aplicacdo Aplicacdo Te(?ria N Aplicacdo Aplicagdo Aplicacdo Aplicagdo Aplicagdo
artigo Aplicagdo
Outros Componentes Fronteira DEA ~ SFA; Método de ~
ST SFA - - . Regressao . Regressao - -
modelos principais difusa Varian
35
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Tabela 3: Resumo dos artigos publicados para o caso brasileiro (continuagao).

. . L. Tupy .
Sena, Pereira Silva, Souzaetal.,, | Souzaetal., |Souza Junior et . Tupy et al., Tupy et al., | Vicente, 2004
Autor Filho, 2006 | Sampaio, 2002 1999 2007 al, 2005 ** | Souza, 2006 Yar;g(g)‘zlcm’ 2003a 2003b *x
Produto Agropecudria | Agricultura PequISffl . Pesqulsfl . Aqulculzura Pesqulsfl . Pecuqua de Pecuapa de Pecua'rla de Agropecuria
Agropecuaria | Agropecudria | (camardo) | Agropecudria leite leite leite
Locallz,a(_;ao Bahia Pernambuco Brasil Brasil Ceara Brasil Minas Gerais Sdo Paulo Sao Paulo Brasil
Geografica
Municipios Colonos Centrog de Centrog de Fazendas Centrog de Fazendas Cooperativas Fazendas Estados
DMUs pesquisa pesquisa pesquisa
146 195 34 37 - 37 54 10 30 27
Ano 1995-1996 1999 - 2001-2003 - 2000 1998-1999 1999 2000 1970-1995
. DEA
BCC-I; indice .
Modelo | CER-O: BCC-CCR-0: BCC- 100 1 NIRST| heuristico de i BCC1 | CCR-L;BCC-I CCR-LBCC| BCca | Malmauist
(0] O; FDH n . orientacao a
eficiéncia
outputs
Area irrigada; Custos de Itens de Custos de Maéo-de-obra; s
gastos com ~ . o |Custo; mao-de-
Despesas com MSUMOS: pessoal; custos| producdo pessoal; custos| gastos com | Ativo total; n. obra:
Inputs salarios, . operacionais; técnico - operacionais; insumos; de horas 0 -
. capital; S . quantidade de
insumo, outros |. . . ~ custos de cientifica, custos de capital trabalhadas
1T1gagao, mao- capital tecnologica capital aplicado concentrado
de-obra P g P P
Valor da rzgw}lorﬁgade Produgao Produgao Producio de
Outputs produgio p cul tflras cientifica Custo total - cientifica Renda bruta | Receita bruta lei(ife -
agropecuaria irrigadas agregada agregada
. . N N L Teoria + L Teoria + L L L N
Tipo de artigo| Aplicacdo Aplicagdo Aplicag@o Aplicaciio Aplicagdo Aplicacio Aplicagdo Aplicag@o Aplicagdo Aplicagdo
SFA;
Outros ) SFA SFA Regressio i regressao; ) i ) )
modelos testes
estatisticos
** informagdes incompletas, por ter sido recuperado sob a forma de resumo.
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Tabela 4: Algumas caracteristicas das teses e dissertacdes pesquisadas.

Autor Tema Locallz'af;ao Tipo de DMU
geografica

Abreu (2004) Pecudria de corte Mato Grosso do Sul | Fazendas/Produtores

Aguiar (2003) Agropecudria Parana Vilas rurais
Anjos (2001) Agropecudria Rondonia Assentamentos rurais

Barros (2002) Agricultura Pernambuco Empresas agricolas

Brunetta (2004) Pecuaria de leite Parana Fazendas/Produtores
Chinelatto Neto (2003) Agricultura Minas Gerais Microrregides
Costa Sobrinho (2006) Agricultura Parana Municipios

Coura (2004) Agricultura Sao Paulo

De Mori (1998) arroz Santa Catarina Fazendas/Produtores

Ferreira (2002) Pecuaria de leite Minas Gerais Fazendas/Produtores

Ferreira (2005) Pecudria de leite Brasil (15 estados) SOC?;;%?:EZELZ; tal

Gomes (1999) Pecudria de leite Minas Gerais Fazendas/Produtores

Homem de Souza Pecudria de leite (a) Minas Gerais i
(2003) (b) 6 estados
Magalhaes (2005) Pecuadria de leite Ceara Fazendas/Produtores

Nogueira (2005) Agropecuaria Brasil Microrregioes

Pereira (1999) Agropecudria Brasil Estados

Roberts (2003) Pecuaria de leite Rondo6nia -

Santos (2002) Agropecudria Nordeste Microrregides
Sena (2005) Agropecudria Bahia Municipios

Silva (1999) Agricultura Pernambuco Fazendas/Produtores
Sousa Juanior (2003) Aqtiicultura Ceara Fazendas/Produtores
Souza (2002) Pecudria de leite Parana Fazendas/Produtores
Sturion (1996) Agropecudria Santa Catarina Fazendas/Produtores

Toresan (1988) Agricultura Santa Catarina Fazendas/Produtores

Vilela (2004) Coolr)e‘rativas de S0 Paulo Coope‘rativas de

crédito rural crédito rural
4.  CONSIDERACOES FINAIS pesquisada, que ndo estdo aqui

Este artigo traz uma primeira
tentativa de reunir a literatura que trata
sobre o uso de DEA em agricultura. Outros
autores ja realizaram estudos semelhantes
para a area agricola, porém com o enfoque
de modelos de fronteiras de producdo e
eficiéncia, ndo sendo especificos para a
modelagem DEA. Este artigo ¢ o primeiro
que se dedica a revisao do tema ‘DEA em
agricultura’.

A busca feita foi tdo exaustiva
quanto possivel. Entretanto, acredita-se
que ainda existam artigos sobre a tematica
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referenciados. Julga-se que a pesquisa
realizada nas bases de dados mais
importantes  disponiveis foi  bastante
satisfatoria, abrangente, ¢ contemplou uma
vasta gama de artigos publicados sobre
DEA em agricultura.

Os artigos aqui reunidos mostram
a potencialidade de aplicacao de DEA na
area agricola, seja na avaliagdo de
desempenho de agricultores/fazendas,
cooperativas,  centros de  pesquisa
agropecuaria ou de regides geograficas.
Destaque deve ser dado as aplicacdes a
dados nacionais. No entanto, nota-se uma
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caréncia no que se refere as publicagdes de
casos brasileiros em periddicos de
circulagao internacional.

A relativa pequena quantidade de
artigos publicados em revistas da area de
Pesquisa Operacional pode ser explicada
pela reduzida quantidade de artigos que
fazem uso de modelos tedricos avangados
ou que trazem alguma inovacdo tedrica a
modelagem DEA. Isto demonstra a
potencialidade de insercdo para aqueles
que desejam dedicar-se a esta temadtica.
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Ao CNPq, pelo apoio financeiro.
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