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O municipio de Teresopolis, na Regido Serrana Fluminense se destaca na produgdo de
hortalicas e tem toda a sua atividade agricola em ambientes de montanha, onde a grande
intensidade de cultivos provoca problemas ambientais preocupantes. As tecnologias de base
agroecologica propdem agdes que podem melhorar o desempenho da agricultura nesses
ambientes. No entanto, para respaldar essas acOes, existe necessidade de se estudar e
compreender melhor a dindmica produtiva, nesses ambientes. Este trabalho tem como
objetivo analisar o desempenho de unidades produtivas (UPs) agroecoldgicas, usando a
metodologia de andlise envoltéria de dados (DEA), para um estudo de caso. Foram
utilizadas as variaveis de area cultivada, insumos externos, horas maquina e dias homem
como inputs; faturamento e itens diferentes produzidos, como outputs do modelo DEA
aplicado. A UP que apresentou o melhor desempenho produziu 34 itens diferentes, foi
eficiente durante nove meses, com indice de eficiéncia de 96%, no ano de 2017. A
combinacdo ou sequéncia entre os tipos de culturas, tamanho das areas destinadas a cada
uma e épocas de plantio, constituem uma dindmica produtiva capaz de promover a
eficiéncia de cada UP. A identificacdo das unidades eficientes e o entendimento da
dindmica e das boas préaticas produtivas, pode auxiliar os agricultores com menor eficiéncia,
na melhoria do desempenho.

ABSTRACT
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The municipality of Teresopolis, in the Rio de Janeiro mountain region, stands out in the
production of vegetables, has all its agricultural activity in mountain environments, where
the great intensity of crops causes disturbing environmental problems. The technologies
based on agroecology propose actions that can improve the performance of agriculture in
these environments. However, to support these actions, there is a need to study and better
understand the productive dynamics in these environments. The objective of this work is to
analyze the performance of agroecological production units (PUs), using the Data
Envelopment Analysis (DEA) methodology, for a case study. The variables of cultivated
area, external inputs, machine hours and man days as inputs were used; invoicing and
different items produced, as outputs of the DEA model applied. The UP that presented the
best performance, produced 34 different items, was efficient during nine months, with an
efficiency index of 96%, in the year 2017. The combination or sequence between the types
of crops, size of the areas destined to each one and times of planting constitute a productive
dynamic capable of promoting the efficiency of each UP. The identification of efficient
units and the understanding of the dynamics and the good productive practices, can help the
farmers with less efficiency, in the improvement of the performance.

INTRODUCAO
O  Programa

monitoramento de 2011,

Nacional
Agrobiodiversidade, em seu boletim de avaliacdo e
indicou que o0s sistemas

agroecoldgicos sdo ambiental e socialmente mais sustentaveis
e eficientes em termos de energia, e ainda apontou que a
grande dificuldade na disseminacdo do modo de produgdo
agroecolégico € a falta de programas governamentais por

de Conservacdo da
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parte do Estado (PNA, 2011). A partir de 2013 o Plano
Nacional de Agroecologia e Producdo Organica representou
um grande avanco, do ponto de vista do ordenamento de
acOes e implementacdo de politicas publicas para promocao
da agroecologia e da producdo organica (PLANAPO, 2013).

Nesse contexto, 0 movimento de producdo
agroecoldgico promove as relagfes do agricultor, ambiente e
sociedade; além de propor uma forma de organizagdo que
visa a conservacdo dos recursos naturais, a reducdo de
insumos adquiridos fora da propriedade rural, o comércio
justo, o associativismo e a manutencdo da agrobiodiversidade.
Considera-se que a diversidade produtiva no setor agricola
esta inserida no amplo conceito de agrobiodiversidade, que
pode ser definido como o conjunto de espécies e componentes
da biodiversidade conservada, manejada e utilizada por
agricultores (NODARI; GUERRA, 2015; MMA, 2017). A
EMBRAPA (2019) define agrobiodiversidade como sendo a
parte agricola da biodiversidade, formada pelas plantas de
interesse das pessoas, que, por isso, as cultivam. A
agrobiodiversidade resulta do relacionamento, de milhares de
anos, do ser humano com a natureza, por meio da prética de
domesticacdo de plantas e da agricultura. A
agrobiodiversidade também pode ser entendida como o
processo de relagfes e interacGes da diversidade entre e
dentro de espécies, dos conhecimentos tradicionais e do
manejo de multiplos agroecossistemas, sendo uma parcela da
biodiversidade. Dessa forma, as interagdes entre as espécies
cultivadas podem favorecer, além do melhor uso do espaco e
da area manejada ao longo das épocas do ano, aos processos
biol6gicos do ambiente, a ciclagem de nutrientes no solo, ao
controle de pragas e doengas, e consequentemente,
incrementar a eficiéncia do agroecossistema (GRISEL;
ASSIS, 2012; NODARI; GUERRA, 2015; SCHNEIDER,
2010).

Os ambientes de montanha fluminenses, conforme
descrito em Ldpez Netto et al. (2017) que agregam a
classificacdo de montanhas de Kapos et al. (2000) com a
definicdo de ambiente em Leff (2001), séo definidos como
areas com elevagdes variando de 300 a 1.500 metros, onde as
comunidades humanas estejam presentes, levando-se em
conta seus valores, ambiente natural do entorno, assim como
as expressOes e atividades de forma geral em determinado
contexto de tempo, destacando o ponto de vista
antropocéntrico dessa defini¢cdo, no qual o ser humano €
considerado agente essencial no contexto. Pela forma de
colonizagdo, estrutura fundiéria, condigdes técnicas, culturais
e climaticas, esses ambientes oferecem condi¢Bes, para
formar ndo somente produtos Unicos e caracteristicos, mas
também para gerar uma diversidade produtiva que pode
favorecer a maior eficiéncia e estabilidade na agricultura.
Observa-se também que a maioria desses produtos sdo
provenientes de pequenas propriedades e de agricultores
familiares. Herrera et al. (2018) consideram que um dos
fatores importantes para aumentar a renda, a produtividade e a
diversificacdo, € a participacdo desses produtores em
cooperativas agricolas ou associagdes. Nota-se também que
nessa Ultima década, em especial, vem ocorrendo uma
expansdo do comércio de organicos em feiras, associaces,
cooperativas ou em redes, e a tendéncia é que aumente 0
nimero de produtores, participando diretamente em
movimentos locais de producdo e comercializagdo (DAROLT
et al., 2016).

A grande intensidade da dindmica de cultivos, aliada ao
relevo e questBes climaticas, vem provocando problemas
ambientais preocupantes para a sustentabilidade da atividade
agricola, nos ambientes de montanha da regido serrana
fluminense (GRISEL; ASSIS, 2012). Em funcdo disso, 0
sistema de producdo agroecoldgico vem preconizando uma
forma de organizacéo da producdo que visa a reducdo desses
impactos negativos e melhorias das relagbes produtor,
ambiente e consumidor. No entanto, existe uma necessidade
de se estudar e compreender melhor essa dindmica produtiva
para se definir e direcionar politicas publicas especificas que
promovam a sustentabilidade da agricultura nesses ambientes
(GRISEL; ASSIS, 2012; NODARI; GUERRA, 2015;
SCHNEIDER, 2010).

Portanto um problema, atual e relevante, consiste em
definir como monitorar e avaliar 0 desempenho da atividade
agricola, visto que ha muitos fatores que influenciam na sua
eficiéncia produtiva. Um sistema de avaliacdo de eficiéncias
pode servir de ferramenta alternativa para auxiliar a conducéo
e aprimoramento desse processo produtivo, inclusive para
auxiliar no aumento da eficiéncia produtiva e competitividade
dos produtos organicos no mercado.

Pode-se verificar na literatura que o uso de DEA na
agricultura tem se tornado cada vez mais usual (GOMES,
2008). Uma revisdo na literatura, feita por Emrouznejad e
Yang (2017), mostra um crescimento exponencial do nimero
de publicacbes com teorias e aplicagfes de DEA em diversas
areas, nos Ultimos quarenta anos e destacam a sua aplicagdo
na agricultura. Oliveira et al. (2014; 2017) também aplicaram
DEA, a partir de informagdes quantitativas da producdo de
hortalicas, para avaliagho de sistemas de producdo
agroecoldgicos. A eficiéncia produtiva calculada com DEA
foi mais eficaz na discriminacdo do desempenho de sistemas
de cultivo, do que os indicadores agroecondmicos usualmente
utilizados na literatura, segundo Bezerra Neto et al. (2007).
Trabalhos como o de Salgado Junior et al. (2014) aplicaram
DEA para identificar as usinas de cana-de-aglcar mais
eficientes, dentre um universo de 355 no territorio brasileiro e
classificad-las por tamanho e localizacdo. Uma analise
exploratéria da eficiéncia produtiva, também de usinas de
cana-de-aglcar, porém na regido centro-sul do Brasil,
utilizando DEA, foi feita por Pereira e Silveira (2016).
Entretanto, nota-se uma lacuna na literatura, onde pode-se
perceber poucos trabalhos que contemplem a diversidade
produtiva na eficiéncia de unidades de produgdo agricolas.

O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho de um
conjunto de agricultores organicos de base agroecoldgica.
Analisando o comportamento dos indices de eficiéncia de
suas Unidades Produtivas (UPs), ao longo dos meses do ano
de 2017. Considerando ndo somente o aspecto econdmico,
mas também a diversidade de cultivos como indicadora da
agrobiodiversidade e ressaltando a dinamica produtiva na
promocdo das melhores praticas dentro do manejo desses
agrossistemas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de um estudo de caso, baseado na
analise de dados quantitativos de produgdo, coletados de
forma primaria, durante os doze meses do ano de 2017, junto
a nove Unidades Produtivas (UPs) de horticultura organica,
vinculadas a Associacdo Agroecolégica de Teresopolis
(AAT) que congrega agricultores submetidos ao Sistema
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Participativo de Garantia (SPG) da conformidade organica e é
filiada a Associacdo de Agricultores Bioldgicos do Estado do
Rio de Janeiro (ABIO). Todas essas nove UPs pertencem ao
municipio de Teresopolis que estd localizado na Regido
Serrana e tem posicdo destacada na producdo agricola
fluminense. Este municipio apresentou o segundo maior
faturamento com agricultura do estado do Rio de Janeiro, no
ano de 2017, foram R$ 197.059.870,00, sobressaindo-se na
producdo de hortalicas do grupo das folhosas como alface,
couve, salsa e brécolos (EMATER-RIO, 2017). A sede
municipal apresenta eleva¢do de 871 metros e coordenadas
geogréficas com 22°24'44" de latitude sul e 42°57'56" de
longitude oeste (IBGE, 2015), e toda a sua atividade agricola
é desenvolvida em ambientes de montanha.

Considerando um conjunto de agricultores que possuem
caracteristicas semelhantes, é razoavel supor que eles poderdo
ter diferentes resultados, dado que praticam diferentes
estratégias produtivas, com diferentes intensidades no uso de
insumos, e consequentes variacbes nas quantidades de
produtos, afetando os desempenhos de cada Unidade
Produtiva (UP). Neste sentido, a eficiéncia produtiva pode ser
avaliada considerando-se varidveis que representem a
preocupacdo de cada produtor em melhorar suas praticas de
conservacdo e manejo de seu agrossistema.

A forma, os itens e o0s tipos dos dados para coleta, foram
definidos de forma participativa, procurando identificar os
aspectos mais relevantes; considerando as dificuldades e
sugestdes do produtor em quantificar, armazenar e
disponibilizar informagdes periddicas da sua propriedade,
para serem abordados e analisados de acordo com o objetivo
deste estudo. Este levantamento foi efetuado a partir de um
formulario, aplicado em cada UP, durante os doze meses do
ano de 2017, completando um total de 108 observacdes, onde
especificou-se o tipo, a quantidade e o valor dos itens
considerados, que serviram de componentes para as seis
varigveis utilizadas na analise: &rea cultivada, insumos
externos totais, horas maquina, dias homem, faturamento total
em reais e nimero de itens.

A éarea cultivada (AC), se refere a area manejada para
producdo agricola de todas as culturas vegetais, dentro de
cada UP. Em funcéo da dindmica local das rota¢des de cultivo
de hortalicas essa area pode variar a cada més, dentro de uma
mesma UP. Considera-se que o produtor procura aproveitar
da melhor maneira possivel cada espaco de AC em sua
propriedade. Portanto, esta varidvel consiste em um recurso
fundamental na atividade agricola.

Os insumos externos totais (IE) considerados, foram o
somatorio do valor em reais do consumo de: energia elétrica;
consumo de combustiveis para transporte, comercializagdo e
acionamento de bombas de irrigagdo; consumo com sementes,
mudas, adubos e caldas fitossanitarias. Considera-se que
todos esses insumos podem ser minimizados quando
aplicados os principios agroecol6gicos preconizados por essas
UPs analisadas.

As horas maquina (HM) foram referentes ao somatério
das horas de uso de rocadeira, trator e micro trator.
Principalmente do ponto de vista da conservacdo de solos, a
reducdo da intensidade dessa mecanizacdo pode diminuir as
perdas dos atributos fisicos e quimicos ligados a fertilidade de
solos, 0 que é desejavel.

Dias homem (DH) foram referentes ao somatorio dos
dias de trabalho de familiares e diarista contratados. Os dias
de trabalho da familia do agricultor e dos contratados devem

ser valorizados e otimizados.
importante controlar essas horas
consideradas como recurso.

O faturamento total em reais (FT) foi obtido pelo
somatdrio dos produtos de cada item produzido pelo seu
preco de comercializacdo. Essa variavel reflete o carater
econdmico da atividade.

O numero de itens (NI) foi referente a quantidade total
de itens diferentes produzidos nos diversos cultivos da DMU
observada. A maior diversidade pode contribuir para a
otimizacdo de uso do espaco e eficiéncia produtiva na
agricultura, aumentando a robustez da atividade, dentro dos
principios  agroecoldgicos, contribuindo para a
agrobiodiversidade.

A metodologia de Analise Envoltéria de Dados — DEA
(do inglés, Data Envelopment Analysis) (CHARNES et al.,
1978) foi escolhida para a avaliacdo de desempenho realizada
neste estudo. DEA usa o conceito de eficiéncia, definido por
Farrel (1957) como a maxima razdo entre uma Ssoma
ponderada dos produtos e uma soma ponderada dos recursos,
para fazer uma analise comparativa entre as eficiéncias de um
conjunto de unidades produtivas ou unidades tomadoras de
decisdo, entretanto, DEA ndo é uma funcdo de produgdo
(COOK et al., 2014). Funcionando como uma ferramenta para
medida de eficiéncia, esta abordagem é capaz de incorporar
diversos recursos e produtos para o calculo de indices de
eficiéncia.

Foi imprescindivel, no entanto, considerar conforme
levantado por Dyson et al. (2001) e Cook et al. (2014), as
premissas e restricdes metodologicas de DEA, nas escolhas e
no uso dos tipos, quantidades e proporc¢des entre o nimero de
varidveis e o nimero de DMUs utilizadas. Esses cuidados
nessa etapa preliminar de planejamento e definicGes da
modelagem DEA, foram importantes para ndo provocar
distorgdes e/ou interpretacBes incorretas dos resultados
gerados. Lembra-se que na modelagem DEA, as unidades
produtivas sdo chamadas DMUSs, 0s recursos sdo chamados de
inputs e os produtos de outputs.

Os dados coletados foram consolidados em seis
variaveis, sendo quatro consideradas como recursos e duas
como produtos, para aplicacdo do modelo DEA. Portanto,
area cultivada, insumos externos totais, horas maquina e dias
homem foram os inputs; faturamento e itens diferentes
produzidos, os outputs do modelo DEA aplicado.

Cada uma das 108 observagdes efetuadas constituiu uma
DMU, formada pela combinagdo da unidade produtiva/més
(UP/més), ou seja, 01/jan é uma DMU diferente de 01/fev,
conforme utilizado em Soares de Mello et al., (2003) e
Oliveira et al. (2014). Esta combinagdo permitiu comparar o
desempenho de cada UP com ela mesma e com as demais, ao
longo dos meses analisados. Possibilitando assim, fazer um
acompanhamento do comportamento das eficiéncias de cada
UP durante uma série temporal dos 12 meses do ano de 2017.

O modelo DEA escolhido foi o classico BCC,
considerando-se que ndo ha certeza de que o aumento dos
inputs acarrete um aumento proporcional dos outputs, ou seja,
pode haver retornos de escala varidveis. Essa caracteristica
permite que unidades produtivas de tamanhos ou Areas
cultivadas diferentes, sejam analisadas conjuntamente. A
orientacdo do modelo foi para outputs, pois pretende-se
aumentar os outputs mantendo-se 0s inputs constantes. Ou
seja, ele compara o que foi produzido (outputs) com o que
poderia ter sido produzido com 0s mesmos recursos (inputs).

Consequentemente, €
de mdo de obra,
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Maiores detalhes dessa metodologia podem ser vistos em
(BANKER et al., 1984). Este Problema de Programacdo
Linear (PPL) gera a equacéo 1.

Min ho = Zvixio+ v,

i
Sujeito a: Q

Zujy}-o =1

j

Zujyjk— Zvixik— U, SO,Vk

j i
uj 2 0,v, 20,vj,i

v, €ER
Em que: h. - eficiéncia da DMU em anélise; x;, — os inputs;
Yjo - 0S outputs; v; e u; - pesos calculados pelo modelo para
0s respectivos inputs e outputs; v,- fator de escala.

A partir da aplicacdo desse modelo, foram obtidos os
indices de eficiéncia para cada DMU. Esses indices revelados
podem variar de 0 a 1, sendo 1 eficientes e zero, ineficiente.
Utilizou-se o programa Sistema Integrado de Apoio & Decisdo
— SIAD, para execucdo dos célculos dos indices considerados
nesta analise DEA (ANGULO-MEZA et al., 2005).

O conceito de eficiéncia na producdo agricola aplicado
foi relativo as variaveis consideradas, ou seja, aos recursos e
produtos incorporados e contemplados no processo produtivo
observado. A metodologia DEA foi baseada em valores
extremos e caracterizada pela ndo utilizacdo de inferéncias
estatisticas, de medidas de tendéncia central ou de
aproximagBes paramétricas, portanto, ndo tem carater
estocastico, ndo sendo necessarios 0s cuidados habituais da
estatistica relativo ao tamanho de amostras. Foi ainda
invariante quanto a escala de suas variaveis, por isso, cada
variavel foi incluida no modelo com sua unidade de medida
de escala original, sem transformacdes para uniformizacdes
de escala (CHARNES et al., 1994; COOPER et al., 2000).
Em DEA, o efeito ou representatividade da andlise se encerra
no conjunto de DMUs analisado. Ou seja, o resultado desta,
pode mudar com alteragdes no conjunto de DMUs
considerado (COOPER et al., 2007). Sendo, com isso, 0S
resultados apresentados, validos para consideracdes entre as
unidades participantes ou observadas, ndo permitindo a
extrapolacdo de suas conclusdes, que estdo restritas as
unidades produtivas e as varidveis em andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro do conjunto das UPs analisadas, o tamanho das
areas cultivadas variou de 0,8 a 7 hectares e o faturamento
anual de R$ 12.059,00 a R$ 112.057,50 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores acumulados das varidveis consideradas, ao longo de todo o ano de 2017, por cada Unidade Produtiva (UP)
de horticultura organica, vinculadas a Associagdo Agroecolégica de Teresdpolis, Rio de Janeiro.

Area Cultivada (ha)

UPs Insumos Externos totais R$ HM DH NIDPa  Faturamento (R$/ano)
min max med
up2 0,80 1,10 0,90 6.351,50 1245 511 45 14.785,00
uP3 2,00 3,30 2,46 7.451,15 66,7 563 48 22.374,80
UP5 4,00 6,00 4,17 5.733,44 130,0 475 31 35.700,00
UP7 3,00 4,65 4,32 18.444,00 129,3 1479 56 112.057,50
uUPs8 0,90 0,90 0,90 10.449,00 29,0 311 34 42.675,50
UP9 1,00 1,00 1,00 6.228,00 17,5 406 26 12.059,00
UP10 4,00 5,00 4,42 21.225,00 41,0 613 35 103.205,00
UP11 2,00 2,00 2,00 8.073,00 88,0 878 47 50.866,00
UP12 3,00 7,00 5,25 26.776,00 131,0 899 49 101.658,00

HM — Horas Mé&quina, DH — Dias Homem, NIDPa — Numero de Itens Diferentes Produzidos no ano

Assim como considerado nos trabalhos de Machado et
al. (2016) e Wu et al. (2009), as UPs referentes 85 DMUs com
melhores desempenhos podem ser indicadas como referéncia
para as unidades ineficientes deste estudo. Identificou-se as
UPs 8, 2 e 12, como as de maior numero de meses eficientes e
com os maiores indices de eficiéncias médias no ano (Tabela
2).

Marco foi 0 més com o maior nimero de DMUs
eficientes (5), a maior eficiéncia média (92,9%) e também o
mais estavel, com o menor DP (0,11) (Tabela 2).

Verifica-se que a UP 8 foi eficiente em 9 meses e
produziu 34 itens diferentes, tendo indice de eficiéncia média
de 96% com desvio padrdo igual a 0,09, tendo o melhor
desempenho e estabilidade de todo o conjunto (Tabela 1 e 2).
Nesta UP, a reforma de canteiros no més de junho/2017, foi o
principal motivo da reducéo da eficiéncia atingindo o indice
de 69%. A safra de raizes (aipim) e tubérculos (batata doce,

inhame) manteve a receita, a recuperacdo da eficiéncia
ocorreu ja no més seguinte, julho/2017, com a safra de
folhosas. Essa pratica e o seu resultado, revela sua estratégia
produtiva como referéncia para este conjunto de produtores.
Embora a UP 2 tenha produzido uma quantidade maior
de itens diferentes (45) que a UP 8, em uma mesma éarea
cultivada média, foi superada por esta UP, tanto no indice
médio de eficiéncia como no nimero de meses eficientes, no
ano (Tabelas 1 e 2). Nota-se também que a UP 2, ao reduzir a
aquisicdo de insumos e aumentar a diversidade de itens,
houve um aumento de horas maquina e dias homem,
tornando-a eficiente durante somente seis meses no ano.
Observa-se que a UP 12 foi eficiente durante cinco
meses do ano e apresentou média dos indices de eficiéncia de
87% (Tabela 2). Esta UP expandiu sua area cultivada, de 3
para 7 ha; proporcionalmente, essas expansdes provocam
baixas de eficiéncia, pois a &rea adicionada, tida como
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recurso, pode levar meses para gerar aumento na quantidade
de produtos. Este foi o principal motivo das reducfes dos seus
indices nos meses de fevereiro, julho e agosto. Mesmo assim,
conseguiu ser eficiente no més de dezembro, totalizando
cinco meses eficientes, e fechou o ano com a maior &rea

cultivada do conjunto e 49 itens diferentes produzidos (Tabela
1 e 2). Este resultado mostra que este agricultor soube
manejar bem seus novos plantios, nas expansdes da area
cultivada dentro da propriedade.

Tabela 2. indices de eficiéncia das unidades produtivas (UPs) de horticultura organica, vinculadas & Associagio
Agroecologica de Teresopolis, Rio de Janeiro, ao longo dos meses de 2017.

UPs JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MED MAX MIN DP NME
8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,69 1,00 1,00 094 1,00 100 0,89 09 100 069 009 9
2 1,00 1,00 1,00 094 080 0,80 1,00 1,00 1,00 079 092 0,72 091 100 072 011 6
12 100 072 100 1,00 0,78 097 073 062 1,00 083 0,85 1,00 087 100 062 014 5
10 o061 081 099 072 074 1,00 0,78 1,00 0,80 097 100 1,00 087 100 061 014 4
11 0,75 068 078 091 1,00 092 086 086 084 063 088 1,00 084 100 063 012 2
7 079 069 084 066 092 1,00 1,00 088 074 082 100 086 085 100 066 012 3
5 1,00 0,79 1,00 1,00 075 093 0,74 058 058 063 073 092 080 100 058 016 3
3 057 076 1,00 066 057 084 1,00 100 1,00 067 088 080 081l 100 057 017 4
9 042 100 075 041 047 047 035 032 034 100 0,74 042 05 100 032 025 2
Média 0,79 0,83 093 081 0,78 0,85 083 081 081 081 089 0,85

MAX 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

MIN 042 0,68 0,75 041 047 047 035 032 034 063 073 042

DP 022 0114 011 021 018 0,17 021 0,25 022 015 0111 0,19

NEM 4 3 5 3 2 2 4 4

3 2 3 3

MAX — Maximo. MIN — Minimo. MED — Média. DP — Desvio Padrdao. NME — Numero de Meses Eficientes. NEM - NUmero de UPs Eficientes no Més.

A UP 7 gerou o maior nimero de itens diferentes
produzidos no ano (56). Porém, apresentou eficiéncia média
de 85%, sendo eficiente por trés meses. Percebe-se que sua
area cultivada esteve em expansédo, o0 que pode ter ocasionado
este desempenho menor em sua fase inicial, j& que o aumento
do recurso &rea cultivada pode ndo elevar imediatamente as
quantidades de produtos, na agricultura (Tabelas 1 e 2).

A UP 9 foi eficiente por dois meses, apresentou indice
de eficiéncia médio de 56% (Tabela 2), o mais baixo do
conjunto e manteve sua d&rea cultivada sem alteracBes
significativas durante todo o ano (Tabela 1).

Verifica-se um bom desempenho da UP 10 que foi
eficiente por quatro meses, com 87% de indice de eficiéncia,
considerando-se que aumentou de 4 para 5 ha de éarea
cultivada e produziu 35 itens diferentes, no ano (Tabelas 1 e
2).

No trabalho de Pereira et al. (2016) também foi
verificado, assim como nesse estudo, que as unidades de
producdo organicas de base agroecoldgica nesses ambientes,
apresentam maior diversidade produtiva, maior dominio sobre
diversas formas de comercializacdo e gestdo. Assis et al.
(2016) enumeram e destacam, entre 0s preceitos da
agroecologia, a diversificacdo de cultivos e a menor
dependéncia possivel de insumos externos. O manejo
agroecolégico utiliza estratégias que podem tornar a
agricultura mais eficiente e sustentivel, entre elas 0 manejo
da agrobiodiversidade (GRISEL; ASSIS, 2012; NODARI;
GUERRA, 2015).

A dindmica produtiva, descrita no trabalho de Grisel e
Assis (2015), estd sendo identificada na sua forma eficiente,
pela andlise efetuada neste estudo. Essa dinamica produtiva,
varia de uma UP para outra e faz parte de uma estratégia de
producdo formada pela percepcdo individual do agricultor.

Dinamica que interferiu nas seis variaveis consideradas no
calculo da eficiéncia avaliada e faz parte de importantes
decisdes, por parte de cada produtor. Esta analise temporal
das DMUs auxilia a demonstrar melhor seus desempenhos,
possibilitando uma visdo mais detalhada da realidade das
unidades de produgdo agricola. Este monitoramento de cada
DMU ao longo do tempo poderé auxiliar no planejamento e
incremento da eficiéncia na atividade agricola.

Constata-se, no conjunto de DMUs analisado, que o
NIDP, variou no més de 5 a 33, e no ano de 26 a 67. Entre as
DMUs eficientes, este NIDP mensal, variou de 7 a 33, e de 31
a 67 durante todo o ano de 2017 (Tabelas 1 e 2). O
comportamento que as UPs agroecoldgicas apresentam com a
estratégia de diversificacdo produtiva, em maior ou menor
intensidade, é justificado pelos beneficios que as interacbes
entre as culturas propiciam na qualidade da produgdo e na
eficiéncia produtiva (GRISEL; ASSIS, 2012; NODARI;
GUERRA, 2015; SCHNEIDER, 2010), e pela intengdo de
atender, motivar e despertar o desejo de consumo dos seus
fregueses e reté-los, com a maior gama possivel de produtos,
sabores e experiéncias alimentares (DAROLT et al., 2016).

Portanto, o resultado das combinagfes ou sequéncias
entre os tipos de culturas e suas respectivas quantidades
produzidas, interferiu na eficiéncia dessas unidades
produtivas, durante os meses do ano, sendo praticével atingir
a eficiéncia com muitas dessas combinacdes.

Assim como no trabalho de Abreu e Watanabe (2016),
procurou-se com esse estudo, chamar a atencdo para o espaco
que a inovacdo, baseada na diversificacdo agroecoldgica,
pode propiciar nas atividades dos sistemas de producdo
agricolas que buscam mais eficiéncia e sustentabilidade.

Observa-se que, dentro das UPs analisadas, o
dimensionamento das areas de plantio de cada cultura precisa
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ser feito com um escalonamento, para dosar a colheita que
serd comercializada semanalmente, durante cada més. Isso
porque, os itens produzidos ndo podem ser estocados, pois
sdo pereciveis. Sem esse cuidado, o produtor pode aumentar
suas perdas por falta de demanda, ou ter que baixar seus
precos de comercializacdo, para tentar escoar o0 excedente
produzido. Além disso, alguns itens tem a producdo
comprometida em funcdo das estacfes do ano, e precisam ser
rotacionados, com outros itens propicios em determinadas
épocas do ano. Existem também os itens que podem ser
produzidos durante todos os meses do ano, com uma oferta
constante. Dessa forma, este trabalho contribui para a gestéo e
o planejamento da propriedade que, de acordo com Darolt et
al. (2016) p. 14, sdo essenciais para o desenvolvimento e
organizacdo desses sistemas de producéo.

Nessa analise efetuada, fundamentada na comparacéo
conjunta de unidades de producdo agricolas, como os
resultados sdo obtidos através de observacdes reais, as metas
gue podem ser estipuladas, ou alvos a serem atingidos afim de
tornar estes produtores eficientes, baseados nas UPs com
melhores desempenhos, sdo cabiveis de serem alcancados
(GOMES et al., 2009).

Portanto, conforme Santos e Candido (2013) enfatizam,
essa avaliacdo de desempenho efetuada no presente estudo,
também busca auxiliar na melhoria da gestdo da atividade
agricola, possibilitando um estudo comparativo entre os
desempenhos dos produtores rurais da regido observada,
dando respaldo para ag¢fes conjuntas, principalmente quando
se pretende ressaltar o propdsito do associativismo.

Desta forma, essa discussdo também contribui,
conforme conclusbes dos trabalhos de Herrera et al. (2018);
Nodari e Guerra (2015), para promover a aglutinacdo de duas
estratégias. Onde, a primeira considera que a organizagdo em
associacOes e atraves de iniciativas conjuntas, o produtor
pode aprimorar seu desempenho; e a segunda de que a
diversidade produtiva pode promover a eficiéncia dos
sistemas agricolas sustentaveis.

Esse estudo, também, pode auxiliar o trabalho do gestor
das unidades produtivas agroecolégicas onde, conforme
destacam Gemma et al., 2010, devido a grande variedade de
produtos oferecidos, exigem a necessidade de expertise no
trato com as diferentes espécies vegetais e suas integracfes
com o0s demais sistemas de producdo. Por meio do
desenvolvimento e da conexdo de variados saberes e
competéncias, este gestor pode elaborar estratégias para
superar as diversas dificuldades relacionadas com os aspectos
tecnoldgicos, financeiros, mercadoldgicos, ambientais e
humanos da sua producéo.

As interacdes entre as culturas agricolas dentro da
mesma propriedade podem otimizar o uso do espaco, da méo
de obra, das maquinas e de insumos, aumentando a eficiéncia
e promovendo a sua estabilidade ao longo do tempo. Porém, o
maior numero de itens produzidos ou maior nimero de
culturas diferentes em si s6, ndo garante este resultado. A
combinacdo ou sequéncia entre os tipos de culturas, tamanho
das areas destinadas a cada uma e épocas de plantio,
constituem uma dindmica produtiva capaz de promover a
eficiéncia de cada UP.

Em trabalhos futuros, para a andlise de um conjunto
maior e menos homogéneo de UPs, sugere-se a divisdo em
grupos de similaridade de atividades, como de produgdo
animal ou processamento de alimentos integrados a pratica
agricola, aplicando modelos DEA diferentes, em cada grupo.

Outra possibilidade na aplicacdo do modelo proposto
nesse estudo, seria para uma complementacdo do trabalho de
Gazzola et al., 2018 que fizeram uma comparacdo descritiva
entre estabelecimentos de producdo agropecuaria organica e
convencional, com dados secundarios. Sugere-se, para
trabalhos futuros, uma analise comparativa entre as
eficiéncias de unidades produtivas orgénicas e convencionais,
tomando-se as mesmas variaveis aqui consideradas.

CONCLUSAO

A aplicacéo do sistema de Analise Envoltdria de Dados
permite a identificacdo e reconhecimento das unidades
produtivas com as melhores praticas, valorizando o trabalho
dos agricultores com as melhores estratégias de producgdo. A
diversidade produtiva, representa a agrobiodiversidade, e
propicia estabilidade e incremento dos indices de eficiéncia
revelados.

A expanséo das areas cultivadas interfere nas variagoes
dos niveis de eficiéncia das UPs, ao longo dos meses do ano.
Portanto, a estabilizacdo do tamanho da &rea cultivada total da
UP, ao longo do ano, contribui para efetivar os indices de
eficiéncia produtiva.

A identificacdo das UPs com melhores desempenhos é
importante para o conhecimento e a compreensdo de suas
dindmicas produtivas, podendo auxiliar no planejamento dos
agricultores que buscam enxergar melhor as oportunidades e
as dificuldades nas relagfes entre produgdo, ambiente e
comercializag&o.
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