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Analises que permitam conhecer a eficiéncia dos empreendimentos rurais e suas causas sdo
fundamentais, tanto para fins estratégicos na busca por solucdo para problemas, quanto para
planejamento e tomada de decisdo. Assim, este trabalho buscou mensurar a eficiéncia e
produtividade de propriedades rurais pertencentes a um grupo de benchmarking na Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul. Buscou-se ainda discriminar as propriedades eficientes das
ineficientes na alocacdo dos fatores de producéo e identificar os fatores determinantes da
eficiéncia dos sistemas produtivos estudados. As unidades de tomada de decisdo (DMUs -
Decision Making Unit) deste estudo foram 11 propriedades especializadas na Bovinocultura de
Corte, submetidas a Analise Envoltéria de Dados (DEA) e ao indice de Malmquist. A eficiéncia
e a produtividade das DMUs foram avaliadas durante os anos de 2016, 2017 e 2018. Os inpults,
selecionados por meio da Anéalise de Componentes Principais (ACP), foram: area Util destinada
a pecuaria (ha), area util de pastagem nativa (ha), nimero de funcionarios de campo e rebanho
médio (Cabegas). Como outputs considerou-se a produtividade (Kg PV/ha) e a receita (R$/ha).
Apenas 27,2% dos empreendimentos foram considerados eficientes em cada ano estudado,
contudo, houve avangos na Produtividade Total dos Fatores (PTF). Tais avangos foram
determinados pela eficiéncia técnica, em funcdo do correto gerenciamento dos fatores de

producdo. Ainda que em menor grau, houve avancgo tecnoldgico no grupo. A analise das DMUs



evidenciou maiores ganhos em produtividade e receita mediante menor uso de insumos (area e

mao de obra) e maior intensificagdo do sistema de producdo.

Palavras-chave: analise de desempenho, benchmarking, gestao rural, pecuaria de corte
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Analyses that determine the efficiency of rural enterprises and its determining factors are
fundamental for strategic purposes in the search for solutions to problems, as well as for
planning and decision making. Thus, this work sought to measure the efficiency and
productivity of rural properties belonging to a benchmarking group on the western border of
Rio Grande do Sul, Brazil. An additional goal was to discriminate the efficient properties from
the inefficient ones in the allocation of production factors and to identify determining factors
for the efficiency of the studied productive systems. The decision-making units (DMUSs) of this
study consisted in 11 properties specialized in beef cattle that were submitted to data
envelopment analysis and the Malmaquist index. The efficiency and productivity of the DMUs
were evaluated between 2016 and 2018. The inputs selected through principal component
analysis were useful livestock area in hectares, native pasture useful area in hectares, number
of field workers, and average herd size in animals. The outputs considered were productivity
evaluated as kg of live weight per hectare and revenue in terms of Brazilian reais per hectare.
Only 27.2% of the enterprises were considered efficient in each studied year, however, there
were advances in total factor productivity. Such advances were determined by technical
efficiency due to the correct management of production factors. Although to a lesser extent,
there was technological advancement in the group. The analysis of the DMUs showed greater



11

gains in productivity and revenue through reduced use of area and labor and greater
intensification of the production system.

Keyword: performance analysis, benchmarking, rural management, beef cattle
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1 INTRODUCAO

No ano de 2018, o Produto Interno Bruto (PIB) da pecuéria de corte representou 8,7% do
PIB total do pais. Neste ano, a cadeia produtiva movimentou R$ 597,22 bilhdes, 8,3% a mais
em relagdo ano anterior. Bons resultados também foram observados no volume exportado,
que apresentou crescimento, conferindo ao mercado externo uma participacao de 20,1% do
volume produzido. O mercado interno, principal destino da carne brasileira, também se
mostrou positivo, com consumo per capita de 42 kg/habitante/ano, superior ao observado em
2017 (40 kg/habitante/ano) (ABIEC, 2019).

Dentro da porteira, de acordo com Carvalho e Zen (2017), notaveis avancos em
produtividade determinados pelo aumento na taxa de lotacdo e de animais em regime de
confinamento, melhor rendimento e qualidade de carcaca, bem como a expansao do alcance
de mercados externos sdo evidéncias do crescimento que o setor vem apresentando. Martha
Junior et al. (2011), por meio de dados do censo agropecuario de 2006 do IBGE, explicam
que 79% do crescimento na pecuéria nacional entre 0s anos de 1950 e 2006, se deu a partir de
ganhos em produtividade em detrimento da expansdo de area, que se limitou a apenas 21%.
Segundo os autores, 0 emprego de tecnologias possibilitou um efeito poupa-terra da ordem de

525 milhdes de hectares.

Apesar dos evidentes sinais de desenvolvimento do setor pecuario, a heterogeneidade dos
sistemas produtivos € uma das suas caracteristicas principais, que se da em funcdo da grande
diversidade de padrbes socioculturais e biomas (BARCELLOS et al., 2016; CARVALHO e
ZEN, 2017). O contexto diverso associado a um ambiente econdmico instavel tem impacto
sobre a tomada de decisdo. A reacdo frente a tais fatores € diferente para cada produtor,
sobretudo em relacdo a alocacéo dos recursos, fazendo com que alguns sejam caracterizados
como eficientes e outros ndo (FERREIRA, 2012)

Somente a partir da mensuragdo da eficiéncia é possivel inferir a respeito do status da
alocacdo dos fatores de producéo e identificar setores dentro da empresa rural que podem ser
otimizados. A partir dessa avaliacdo, as agOes corretivas estardo embasadas e o

direcionamento dos recursos serd justificado.

De acordo com o conceito classico dado por Tupy e Yamaguchi (2002), a eficiéncia trata-

se de uma comparacéo entre os valores observados e o0s valores 6timos de insumos e produtos.
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Para Charnes e Cooper (1985), diz-se que uma unidade de producéo é eficiente quando nédo
for possivel melhorar qualquer input/output sem que haja redugdo em outro input/output.

Dentre as ferramentas utilizadas na mensuracdo da eficiéncia, estd o benchmarking. Ja
difundido no meio empresarial, mas pouco explorado em sistemas pecuarios, 0 benchmarking
é considerado uma ferramenta que detém grande poder de suporte na tomada de decisdo. Além
de mensurar, analises de benchmarking buscam comparar, e, por meio da comparacao,
difundir as melhores praticas daqueles identificados como referéncia aos menos eficientes,
configurando um processo educativo e continuo. A ferramenta é geralmente aplicada a grupos
semelhantes de empresas rurais (por exemplo, fazendas) que se reiinem e compartilham suas

informacdes visando melhorias.

Apesar da sua grande utilidade como ferramenta gerencial, seu uso incorreto tem limitado
0 poder de diagnostico e planejamento fornecido pelo método, o qual se caracteriza
meramente como uma andalise comparativa, conforme critica de Fleming et al. (2006).
Segundo os autores, o mal-uso da ferramenta a torna ineficiente em fornecer informacdes
precisas e desconsidera principios da economia, principios de escala e sobretudo, a natureza
holistica dos sistemas de producao.

Portanto, ao avaliar a eficiéncia de sistemas de producdo pecuarios fazem-se
necessarias analises robustas acerca da alocacdo dos recursos de producédo disponiveis e dos
produtos gerados. Nesse sentido, ferramentas que permitam uma avaliacdo global dos
empreendimentos, tanto interna, quanto em relagdo aos seus concorrentes, sao Uteis para a

melhoria do desempenho técnico-produtivo das propriedades rurais.

Dessa forma, este trabalho buscou mensurar a eficiéncia e produtividade de
propriedades rurais pertencentes a um grupo de benchmarking na Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul. Buscou-se ainda discriminar as propriedades eficientes das ineficientes na
alocacdo dos fatores de producédo e identificar os fatores determinantes da eficiéncia dos

sistemas produtivos estudados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da pecudria de corte brasileira

O desenvolvimento e profissionalizacdo da pecuaria de corte no Brasil passou por um
periodo de forte intensificacdo nos ultimos quarenta anos, contudo, foi a partir dos anos 90 que
houve aceleracdo desse processo. A melhoria no poder aquisitivo da populacdo permitiu o
aumento na demanda por carne bovina, levando a consolidacdo do mercado interno.
Paralelamente, nesse periodo o Brasil passou a adquirir importancia entre os players do
mercado da carne bovina no cenario mundial. O crescente acesso a mercados internacionais e
a demanda interna aquecida passaram a exigir adequacdes tanto na produc¢édo animal quanto na

industria.

Por parte dos frigorificos, a partir de incentivos publicos e privados, houve uma
importante reestruturacdo das plantas e entre os anos de 1990 e 2009 houve um acrescimento
de 60% no volume de abates. Dentro da porteira, o incremento na produtividade aliado ao
decréscimo na area de pastagem sinaliza a evolucao produtiva do setor (FIGURA 1) (ABIEC,
2019). Entre os anos de 1950 e 2006 os ganhos em produtividade explicaram 79% do
crescimento da pecuaria nacional, sendo que entre 1996 e 2006, a taxa de crescimento produtivo
foi de 6,6% ao ano (MARTHA JUNIOR, 2011).

No ano de 2018, foram produzidas no Brasil uma média de 4,5@/ha/ano. Em 1990 esse
valor era de 1,63@/hé&/ano, o que representa um aumento de 176% em produtividade. Nesse
periodo, a retracdo na area utilizada para a atividade foi de 15%. A maior eficiéncia do uso da
terra foi possibilitada mediante avancos na pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico, que
proporcionou nos Ultimos 28 anos um efeito-poupa terra de 250,6 milhdGes de hectares
(ABIEC, 2019). A partir dos ganhos em produtividade, possibilita-se a minimizagéo da
pressdo de consumo de recursos naturais, corroborando com uma preservacdo ambiental

sustentavel, premissa para o agronegocio contemporaneo (VIEIRA FILHO, 2016).
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FIGURA 1. Evolucdo da area de pastagem (milhdes de ha) e produtividade da pecuéria de corte
(@/ha/ano)
Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne -ABIEC, (2019)

O Brasil alcangou a posicdo de maior rebanho do mundo no ano de 2015, época em que
era também o segundo maior consumidor (atras apenas da Argentina) e exportador de carne
bovina do mundo. No periodo em questdo, o PIB da pecuaria representava 6,8% do PIB total
brasileiro (ABIEC, 2016). Em 2018, a pecuéria de corte representou 8,7% do PIB nacional. O
valor somado pelo setor foi de R$ 597,22 bilhGes, com um crescimento de 8,3% em relagdo a
2017 (ABIEC, 2019).

O resultado econdmico observado em 2018 é atribuido principalmente ao maior
faturamento obtido pelos frigorificos, 16,2% superior ao observado em 2017, impulsionado
pelo crescimento nas exportacdes de carne bovina. No ano em questdo, 20,1% da carne
produzida foi destinada ao mercado externo (ABIEC, 2019), consolidando o Brasil como
maior exportador de carne bovina. Considerando o comportamento dos maiores importadores
de carne bovina e a crescente abertura e demanda de outros paises pela carne brasileira, a
USDA (2019) prevé que o volume exportado pelo Brasil chegue a 25% da producgéo. Ainda
que represente apenas uma pequena parcela da producdo, as exportacbes adquirem

importancia num contexto de crise, onde o0 consumo interno apresenta-se enfraquecido.

Apesar da relevancia econdémica do mercado externo para a economia nacional e sua
contribuicdo na evolucdo da atividade, 79,6% da producdo é destinada ao mercado interno. Na
figura 2 é possivel observar o comportamento do consumo de carne bovina no pais nos ultimos

24 anos. No periodo, 0 consumo per capita passou de 32 para 42 kg/habitante/ano, passando
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por periodos de decréscimo e recuperagdo em funcdo da situacdo econdmica do pais, mantendo,
contudo, tendéncia de alta. Atualmente o pais é o segundo maior consumidor de carne bovina
do mundo, atras da Argentina e dos EUA (ABIEC, 2019).

y =0.2731x - 510.35
42 R?=0.6053

30
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

FIGURA 2 — Evolucgdo do consumo per capita de carne bovina no Brasil (Kg/habitante/ano)
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de: De Zen, 2008; EPAGRI, 2009; ABIEC, 2019.

Historicamente, o mercado interno caracteriza-se pelo baixo grau de exigéncia por
qualidade, sendo o preco a variavel determinante no consumo (LUCHIARI FILHO, 2006).
Contudo, esse cenario tem se alterado nos ultimos anos. Caracteristicas relacionadas a qualidade
e certificacdo do produto (VELHO et al., 2009), percepcdo em relacdo ao bem-estar animal
(WORLD ANIMAL PROTECTION, 2016) e responsabilidade ambiental (VIEGAS et al.,
2015) tem direcionado a escolha dos consumidores. Além disso, nichos de mercado tem
adquirido significativa importancia. Em média 2% do total de animais abatidos destinam-se ao

mercado gourmet, contudo, a expectativa é que esse valor alcance 5% nos proximos anos.

O atendimento tanto a mercados com valor agregado quanto ao mercado de commodities
tem demandando adequacdes no processo produtivo, sobretudo dentro da porteira. Avangos nas
areas de nutricdo, melhoramento genético animal e vegetal, biotécnicas reprodutivas e
gerenciamento tem possibilitado o cumprimento das exigéncias desse novo perfil de
consumidores. A reducdo na idade de abate, melhorias no rendimento de carcaga e incrementos
na taxa de lotacdo sd@o sinalizadores de uma evolucdo lenta e gradual na pecuaria de corte
brasileira. Apesar disso, o produto brasileiro ainda é em sua grande maioria, um produto de
baixo valor agregado, derivado de uma producéo extensiva e com grande variabilidade na sua

apresentacao.



21

De acordo com Carvalho e Zen (2017), a atividade pecuaria brasileira é caracterizada
pela heterogeneidade dos sistemas de producdo, onde coexistem dois subsistemas, sendo eles:
(1) sistemas de altos indices de produtividade, com adocdo de tecnologia, gestdo e
comercializacdo eficientes e (2) sistemas extensivos, com baixo grau de adogdo tecnoldgica,
gestdo e comercializagdo precérios. Esses sistemas tradicionais de produgdo sdo pouco
eficientes, e sua permanéncia na atividade depende da sua capacidade de aumento na producao
(DUARTE, 2018).

Apesar da evolugdo da atividade pecuéria no pais, os resultados dentro da porteira estao
aquém do seu potencial. De acordo com dados da CNA (2018), s@o necessarios 04 hectares para
produzir um bezerro no Brasil. Além disso, apenas 54,7% do rebanho de cria sdo fémeas aptas
a reproducdo, comprometendo a produtividade da cria. A necessidade de avangos nesta etapa
da producéo é fundamental, considerando o crescente abate de novilhas nos tltimos anos. Caso
0 incremento no abate ndo vier acompanhado de aumento de produtividade da cria, havera

escassez de bezerros, com impacto sobre o mercado de reposi¢cdo (CRESPOLINI, 2018).

A taxa de desfrute brasileira também revela uma fragilidade do setor. O valor foi de
21% em 2018, abaixo de paises desenvolvidos. Ap6s um periodo de forte reacdo entre 0s anos
de 1998 e 2008, o indicador obteve crescimento minimo, com previsdo de estagnacdo. Em
simulacdo realizada pela SCOT CONSULTORIA (2019), o Brasil poderia passar de uma
producdo de 9,9 milhdes para 19,9 milhdes de toneladas de carne caso tivesse uma taxa de
desfrute semelhante a dos Estados Unidos (25,4%) e peso de carcaca ao da Australia (278,9
kg). Apenas com incremento na taxa de desfrute, este valor ficaria em 17,9 milhGes de

toneladas. Em ambas as analises ndo ha aumento na area de pastagem.

Do ponto de vista econdémico, a pecuaria de corte historicamente tem apresentado
margens estreitas e, frequentemente, negativas. Apesar de cenarios de alta, de acordo com dados
do CNA (2018), a taxa de atratividade da atividade no pais é de 0,2%, sendo o valor minimo
considerado para prospec¢édo de projetos de 6%. As margens negativas séo decorrentes de um
aumento no custo operacional total (COT) ndo acompanhado por aumento nas receitas. Em
alguns estados, como o Rio Grande do Sul foi possivel observar tanto o aumento no COT

quando a reducdo nas receitas (CNA, 2018).

O aumento da demanda mundial por alimento, a crescente participagdo do pais no
cenario internacional e o mercado interno consolidado demandam corre¢Bes das fontes de
ineficiéncia da pecuaria brasileira (BARCELLOS et al.,, 2016; SILVEIRA, 2017). A
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readequacao da producdo e a busca pela eficiéncia torna-se premissa para a permanéncia na
atividade, considerando as fortes oscilacbes de precos pagos ao produtor, altos custos de

producdo e margens frequentemente estreitas.

De acordo com Barcellos et al. (2013), a pecuaria de corte atual passa por uma
reengenharia, puxada pela expansdo agricola e maior demanda por alimentos. De acordo com
0s autores, o aumento do custo de oportunidade da terra, escasso avango tecnoldgico de
impacto, limitagbes na disponibilidade de recursos humanos e legislacdo ambiental serdo as
novas ameacas aos produtores. Diante disso, 0s autores propdem as principais variaveis

direcionadoras dessa reengenharia, sendo elas:

e Sistemas de producdo voltados a mercados pontuais, locais e nichos de mercado

e Amplo emprego de tecnologia e novas ferramentas de producao

e Reestruturacdo dos rebanhos de cria, com maior niUmero de matrizes, elevada taxa de
desmame e menor idade de acasalamento

e Ciclo completo com venda estratificada, flexivel a conjuntura de mercado

¢ Intensificacdo da terminacdo e maior rigidez nas condicdes para fornecimento (ex. peso,
idade, acabamento)

e Encurtamento da recria, com desaparecimento da categoria “boi magro” e
beneficiamento do ganho por area — alta carga

e Pecuaria passard a ser uma atividade integrada (Sistema Integrado de Producdo

Agropecuéria -SIPA) ou complementar.

Nota-se que os pontos destacados pelos autores sdo dependentes de avangos produtivos no
ambiente dentro da porteira e estdo relacionados a intensificacdo dos sistemas produtivos. A
busca por incrementos na produtividade passa pela eficiéncia na alocacdo dos fatores de
producdo, permitindo economia de recursos e uma producdo sustentavel. Assim, a pecuaria
tradicional tem vivenciado uma migracdo para 0 modelo empresarial, dependente de maiores
desembolsos e de controles gerenciais rigorosos afim de mitigar 0s riscos inerentes a

intensificacao.
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2.2 Benchmarking como ferramenta de analise de resultados

O primeiro registro de uso do método de benchmarking é de 1979, quando a empresa
americana Xerox Corporation o empregou, a se ver ameacada pela concorréncia japonesa. A
partir das analises de benchmark, o estudo revelou, dentre outros fatores, menores custos de
producdo e melhor qualidade do produto japonés. Posteriormente a empresa adotou medidas
corretivas baseadas na sua concorrente, voltando a posicdo de destaque no mercado (CAMP,
1998; LAl et al., 2011).

Benchmarking € entendido como um processo de mensuracdo de produtos, servicos e
praticas e sua comparacao com concorrentes (BAGCHI, 1997). Ja o termo benchmark refere-
se a valores que identificam determinado nivel de desempenho (WILSON et al., 2005) e
estabelecem as referéncias de eficiéncia para os critérios selecionados para estudo. O método
permite identificar as falhas do sistema em questdo e apontar 0S processos que tornam
determinado concorrente superior (BOGAN, 1997; CAMP, 1998; CAVALCANTE; FARIA,
2009). De acordo com Dattakumar e Jagadeesh (2003), trata-se de uma ferramenta essencial
para a melhoria continua da qualidade, uma vez que permite o conhecimento acerca de uma
empresa frente aos melhores, identificando quais fatores os tornam superiores.

Jack (2009) refere-se ao benchmarking como um método em que a avaliacdo das
operacOes de uma empresa é feita através da comparacdo com outra, a fim de estabelecer as
melhores préticas e melhorar seu desempenho. Sua abrangéncia é ampla, podendo ser interno,
competitivo ou funcional. Segundo Camp (1998), o benchmarking interno trata dos processos
dentro da prépria empresa, comparando unidades ou setores. Ja, o benchmarking competitivo
compara empresas concorrentes, enquanto o funcional faz a comparacdo de funcdes

semelhantes, ainda que ndo sejam de empresas concorrentes.

De forma geral, a principal contribui¢do do benchmarking, como ferramenta gerencial, é o
subsidio a tomada de decisdo e consequente incremento do desempenho econdmico (MLA,
2016). Uma analise da literatura revela uma série de beneficios especificos associados ao uso

do benchmarking, inclusive no setor agropecuério. Dentre eles, destacam-se:

e Identificacdo de fatores que limitam o desempenho de propriedades rurais;
e Dimensionamento econdémico dos indicadores;

e Melhoria na competitividade das empresas;
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e Criacgdo de base para um sistema de pecuaria de precisao;

e Motivacdo e incentivo a busca de melhorias continuas;

e Incentivo a adocdo de préaticas gerenciais (coleta de dados, andlise de resultados e
planejamento estratégico), que permitirdo ao produtor conhecer e monitorar seus
melhores indicadores e identificar aqueles de maior impacto sobre os seus resultados;

e Melhoria na qualidade dos produtos ofertados, advinda da maior competicdo entre
empresas e da busca constante por resultados superiores;

e Estimulo a adocdo de tecnologias voltadas para a intensificacdo do sistema produtivo,
com consequéncia sobre a produtividade;

e Identificacdo dos resultados da atividade econdmica (e.g. agropecudria) em diferentes
contextos econdmicos, culturais, geograficos e de intensificacéo;

e Identificacdo de déficits comuns a um determinado grupo, para embasar politicas
publicas;

e Uso estratégico do benchmarking para fins comerciais, por meio da diferenciacdo de
produtos, agregacdo de valor, certificagdo e estratégia de marketing (por exemplo,

divulgagdo de “ranking” com destaque para propriedades “top 10%7).

Para Bogan e English (1994), o benchmarking €, indiscutivelmente, uma ferramenta
poderosa para aquelas organizacfes decididas a abordar a gestdo das mudancas de forma
sistematica. De acordo com o relatério da EIP-AGRI (2017), licbes importantes podem ser
aprendidas a partir de questionamentos decorrentes do benchmarking, como: “Por que e como

os outros sdao melhores?”, “O que pode ser aprendido?” ou “Como a fazenda pode se atualizar?”.
Ronan e Cleary (2000) destacam alguns pontos importantes a respeito do método:

e Baseia-se em atividades e correlaciona processos empresariais a eficiéncia, lucro e
custos;

e Faz parte do sistema de informacao da empresa e contribui para a analise econdmica e
produtiva; e,

e Fornece informacdes inequivocas, exibidas de forma clara e sistematica.

Apesar da sua utilidade, Jenkins e Hine (2003) encontraram diversas dificuldades ao
utilizarem o benchmarking para estudos de gestdo ambiental. Entre elas, destacam-se: (1) baixa
disponibilidade de parceiros dispostos a participar da analise, dificultando a obtencéo de dados;
(2) escassez de dados comparéaveis, devido a variagdo nos parametros medidos, inviabilizando

as comparacdes. Estes autores destacam ainda a possibilidade de vies na pesquisa, uma vez que
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0s participantes (dispostos a participar e com dados comparaveis) eram também os detentores
das melhores praticas, superestimando os resultados positivos.

No caso de produtores rurais e consultores pecuarios, a interpretacéo e uso efetivo dos dados
compilados séo dificultados pelo uso de métricas distintas, conforme ressaltam Geenty et al.
(2006). A escassez de informacOes a respeito das propriedades rurais brasileiras, a falta de
padronizacdo dos indicadores de desempenho (OAIGEN, 2008) e de seus métodos de coleta,
necessarios a comparacao, e ainda a heterogeneidade dos sistemas produtivos (CARVALHO e
ZEN, 2017), podem ser definidos como os principais limitantes para a aplicagdo do
benchmarking na bovinocultura de corte no Brasil. Além disso, h& necessidade de contar-se
com técnicos capacitados a processar e interpretar os dados, analisando com eficiéncia os

processos internos e externos das empresas.

2.2.1 Benchmarking no agronegécio

As ferramentas disponiveis de auxilio na tomada de deciséo e avaliacdo do andamento do
negocio pecuario sdo diversas. Dentre elas, o benchmarking tem ganhado destaque por fomentar
a coleta e processamento de dados e incentivar a troca de informacdes relevantes a respeito do
sistema produtivo entre empresas rurais. Na busca pela eficiéncia, as propriedades participantes
de grupos de benchmarking expdem suas limitagfes e buscam aprender e incorporar ao seu
negocio, as melhores praticas daqueles identificados como eficientes. O uso crescente destas e
de outras ferramentas gerenciais, individuais ou de grupos evidencia outra caracteristica da

reengenharia da atividade pecuaria: a busca pela precisao nos processos produtivos.

Apesar de bastante difundido no meio empresarial (WEVER et al., 2007; CAMP, 1995),
0 benchmarking no agronegocio ocorre de forma genérica, e seu uso ainda é restrito (JACK,
2009). Apesar disso, este autor defende a adogdo do benchmarking na cadeia de alimentos,
possibilitando mudancas sustentaveis, ou seja, que irdo sustentar o negécio ou o individuo de
forma permanente e continua. Ao se incorporarem aos negocios agropecuarios, praticas ja
testadas e consolidadas por outros, em situacdo semelhante, diminuem-se 0s riscos, 0 tempo
decorrente entre a busca por alternativas e a implementacao daquela mais eficiente e, por vezes,

0S custos associados.
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Para a FAO (2013), quando aplicado a fazendas, o benchmarking compreende a coleta
de dados de um grupo de propriedades com melhor desempenho e a compara¢do com outras
(média), permitindo identificar niveis maximos de desempenho que podem ser alcancados
(desempenho potencial). Além disso, é possivel determinar problemas produtivos, gerenciais,
dentre outros fatores, que afetam a produtividade, custos de producéo e lucratividade. Conhecer
0 que precisa ser melhorado na propriedade, identificar fazendas com desempenho superior e
estuda-las a fim de entender as diferencas de desempenho, e entdo planejar e introduzir
mudancas a partir do aprendido s@o os passos definidos pela FAO (ibid) para realizacdo de um
benchmarking bem estruturado.

No setor agricola mundial, o benchmarking tem sido utilizado em diversas frentes na
pesquisa e finalidades (Tabela 1). Rodriguez-Diaz et al. (2004) realizaram o benchmarking de
diferentes distritos da Andaluzia (Espanha) buscando identificar aqueles com melhor
desempenho produtivo de culturas irrigadas e mapear 0s processos inerentes aos melhores
resultados. Malana e Malano (2006) utilizaram o método para monitorar a eficiéncia produtiva
do trigo em diferentes regides do Paquistdo e india e identificar as fontes de ineficiéncia.

Rodriguez-Diaz et al. (2008), por meio do benchmarking, analisaram o desempenho de
distritos espanhdis com culturas irrigadas, agrupando aqueles semelhantes em clusters, a fim
de compara-los e identificar processos relacionados a produtividade. Por meio desta analise, 0s
autores estabeleceram uma relagéo entre 0 pagamento obrigatério de taxa sobre o consumo de
agua e seu uso eficiente na irrigacdo. Ainda, trataram do tamanho adequado da area irrigada,
dos custos administrativos e da utilizacdo da rotacdo de culturas mais produtivas, sendo estas
definidas como algumas das melhores praticas em areas de irrigacdo. Corcoles et al. (2010),
usando benchmarking, agruparam regifes semelhantes para determinar os indicadores de
desempenho mais importantes no que diz respeito ao uso da dgua no centro da Espanha.

Entre os trabalhos envolvendo a pecuéria, de acordo com Jack (2009), a bovinocultura
de leite destaca-se na utilizacdo do benchmarking, em detrimento da bovinocultura de corte
(FIGURA 3). Esta autora atribui essa diferenca ao ciclo de producéo bastante distinto, com a

disponibilidade diaria de dados favorecendo a aplicacdo do benchmarking no setor lacteo.
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FIGURA 3. Porcentagem de fazendas envolvidas em grupos de benchmarking por tipo de
atividade
Fonte: Food Chain Survey (apud Jack, 2009). Adaptado pelo autor.

Alguns exemplos recentes de trabalhos envolvendo benchmarking na pecuéria leiteira
sdo de Gaddis et al. (2016) e Atkinson et al. (2017). Gaddis et al. (2016) buscaram, através do
benchmarking, identificar e prever o status sanitario de rebanhos de leite, e concluiram ser o
método eficaz para prevencao de problemas sanitarios. J&, Atkinson et al. (2017) compararam
dados referentes a transferéncia de imunidade passiva e ganho médio diario animal em diversas
propriedades, avaliando os resultados antes e apds a implementacdo do benchmarking. De
acordo com o0s autores, 83% dos proprietarios, apds apresentacdo dos dados, realizaram pelo
menos uma mudancga no manejo sanitario, o que resultou em melhorias nos sistemas produtivos
e motivou a adogdo de boas préticas.

No caso da pecuéria de corte, 0 benchmarking tem sido empregado por empresas e
organizacOes governamentais como ferramenta de diagnostico da atividade e auxilio a tomada
de decisdo e planejamento. Este é o caso do agri-benchmark, rede global sem fins lucrativos,
que engloba 30 paises representativos da producéo de carne bovina. A rede realiza uma anélise
comparativa entre esses paises e culturas com o objetivo de auxiliar produtores a alinhar sua
producdo a partir dessa analise, monitorar desafios agricolas globais e possibilitar entendimento
profundo dos mercados e clientes para as companhias agricolas (AGRI-BENCHMARK, s.d).

Outro exemplo é apresentado por Brunal (2013), que buscou, através do benchmarking,

determinar os fatores criticos da producdo de carne na Colémbia frente a Argentina,



28

qualificando a producdo nacional e comparando 0s custos entre os paises. Desse modo, o autor
identificou os fatores basicos que tornam a industria argentina superior, como bem-estar animal,
méo de obra gerencial idénea, melhoramento genético e questdes relacionadas a nutri¢do
animal. Ficou patente, na sua opinido, a importancia do benchmarking para comparacédo e
identificacdo das melhores préaticas da concorréncia internacional.

Por sua vez, a organizacdo Meat e Livestock Australia (MLA, 2010) analisou
indicadores de um banco de dados de benchmarking de propriedades australianas voltadas a
bovinocultura de corte, ovinocultura e agricultura. O estudo comparou propriedades “top 20%”
com a média geral de resultados da bovinocultura de corte, identificando as variaveis que
justificam os resultados. O estudo revelou que as empresas de melhores resultados tinham uma
combinacdo de maior produtividade (kg/hectare), menores custos de producdo e melhores
precos de venda. Em relacdo a produtividade, ficaram evidentes os fatores determinantes dos
resultados como a lotagdo, peso ao desmame e, idade e peso de venda dos animais, com
influéncia do clima, solo, pastagens, genética, data de nascimento dos bezerros e periodo de
venda para atender ao mercado desejado.

Ainda na Australia, um programa de qualidade da carne adotou o benchmarking visando
a melhoria do produto e a identificagdo de pontos fortes e fracos na industria da carne. O
programa utiliza um indice padrdo para medir a qualidade da carcaca, sendo composto por
variaveis relacionadas ao manejo pré-abate, refletindo o impacto de fatores gerenciais,
ambientais e genéticos na qualidade da carcaca. O numero gerado varia de 30 a 80, e esta
relacionado a um percentil* que fornece uma indicagdo de desempenho de um individuo em
relacdo aos demais. Por exemplo, com um indice de 62,37 o produtor tem um desempenho
considerado “top 10%”. Ao conhecer os atributos que compdem o percentil, ¢ possivel
identificar os pontos passiveis de melhorias para producdo de carcacas de qualidade (MLA,
2016).

Apesar da utilizacdo do benchmarking na indUstria da carne para o controle sanitario e
como método de diagndstico da atividade, sua aplicagdo “dentro da porteira” ainda ¢ bastante
restrita. O principal entrave é a baixa disponibilidade de informacGes gerenciais nas
propriedades. O uso de indicadores de desempenho nem sempre faz parte do dia a dia das
fazendas de corte. Além disso, quando utilizados, apresentam grande variacdo na sua

metodologia de calculo e analise, desfavorecendo a comparacdo. A grande diversidade de

1 O percentil, muito utilizado em programas de melhoramento genético de bovinos de corte, indica a posicdo de
um individuo dentro de uma populagdo. Animais do 1° percentil fazem parte da populacdo 1% que detém o
melhor desempenho.
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sistemas de producdo, conforme retratado por CEZAR et al. (2005), é outro fator limitante para
a disseminacao desta metodologia.

No Brasil, a utilizacdo do método no setor agropecuario é recente e pouco descrita na
literatura. Na pecuaria brasileira, o benchmarking tem sido aplicado com maior frequéncia na
bovinocultura de leite do que na bovinocultura de corte. Os estudos geralmente visam
caracterizar diferentes sistemas de producdo, identificar os mais eficientes, estabelecer
patamares atingidos em determinadas regides e dimensionar diferencas de produtividade e
rentabilidade entre eles (KRUG, 2001; PRUST, 2002). Sua viabilidade na pecuéria de leite se
d& em decorréncia da existéncia de controles e métricas dentro das propriedades, com
mensuracao de dados produtivos e econdmicos. Além disso, a forte atuagdo das cooperativas e
assisténcia técnica frequente facilitam a coleta de dados por meio de métodos padronizados.
Um exemplo recente é o estudo conduzido por Recio e Rodrigues (2016), que avaliaram 18
propriedades de leite no municipio de Palmeira d’Oeste/SP e definiram uma unidade referéncia
(benchmark) e, a partir dela, identificaram as préaticas adotadas que a tornavam mais eficiente
que as demais.

Apesar da baixa ado¢do na pesquisa, 0 benchmarking tem sido utilizado por empresas
de consultoria em pecuéria de corte, sendo oferecidos como um servi¢o aos clientes, que
recebem relatérios com seus resultados frente aos demais participantes. Nestes relatorios,
geralmente, consta 0 mapeamento dos processos que tornam determinados clientes mais
eficientes que outros. No entanto, a vasta maioria faz uso apenas de analises comparativas, com
médias e frequéncias, acompanhadas de avaliacbes complementares para conclusdo do
diagndstico. Apesar das diferentes metodologias aplicadas pelas diversas empresas, 0 objetivo
é comum a todas: adogdo das melhores praticas e busca pela melhoria continua.

No Brasil, o benchmarking esta sendo levado ao campo por meio de empresas de
consultoria em gestdo rural. E o caso das empresas Inttegra e Exagro. As empresas utilizam o
benchmarking como ferramenta de avaliacdo de resultados e subsidio a etapa de planejamento
dos sistemas produtivos atendidos. A abrangéncia nacional destas empresas tem gerado um
banco de dados robusto, com informacdes de diferentes sistemas produtivos de bovinos de corte
de todas as regides do pais. Assim, além da utilizagdo das analises de benchmarking na gestao
interna dos sistemas de producao assessorados, as informacdes geradas tem permitido maior
entendimento acerca das variaveis que mais impactam os resultados produtivos e econdmicos
da pecuaria nacional.

Evidencia-se assim a importancia da indissociabilidade entre pesquisa cientifica e

difusdo de tecnologia (seja ela por meio de instituicGes de extensdo ou empresas privadas), bem
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como a intensificacdo de estudos que fornecam informacdes passiveis de aplicacdo para a
sociedade.



31

TABELA 1- Mapeamento das metodologias, objetivos e paises envolvidos em estudos de benchmarking aplicados ao agronegaécio.

Autor/ano

Objetivo (s)

Metodologia

Rodriguez-Diaz et al. (2004)

Snoo (2006)

Malana e Malano (2006)

Geenty et al. (2006)

Rodriguez-Diaz et al. (2008)

Coérceoles et al. (2010)

Iribarren et al. (2011)

Selecdo de areas de irrigacdo de referéncia; Comparacdo entre areas por
meio de indicadores de desempenho (Espanha).

Desenvolvimento de ferramenta de benchmarking para comparagédo do
desempenho de produtores quanto a sustentabilidade em sistemas
agricolas (Holanda).

Determinag&o da eficiéncia produtiva do trigo. (Paquistdo e india).

Identificagdo da eficiéncia de sistemas de producdo de ovinos e dos
indicadores de desempenho que se correlacionam com a eficiéncia
produtiva (Australia).

Andlise e comparacdo do desempenho produtivo entre areas de irrigagdo
na Andaluzia (Espanha).

Tipologia de usuérios de &gua de acordo com indicadores de desempenho
e de energia especificos (Espanha).

Avaliacdo da eficiéncia de fazendas leiteiras, identificagdo daquelas com
as melhores préticas e estimativa dos ganhos econdmicos resultantes de
sua implantacéo (Espanha).

DEA e analise comparativa descritiva

Analise comparativa descritiva

DEA

Analise de componentes principais e analise de regressao

Analise de cluster

Anélise de componentes principais, anélise de cluster

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e DEA
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TABELA 1- (cont.). Mapeamento das metodologias, objetivos e paises envolvidos em estudos de benchmarking aplicados ao agronegacio.

Autor/ano

Obijetivo (s)

Metodologia

Guarnizo e Vivero (2011)

Borgia et al. (2013)

Dolman et al. (2014)

Kanellopoulos et al. (2014)

Harum et al. (2015)

Atkinson et al. (2017)

Khoshroo e 1zadikhah (2019)

Comparagdo da produtividade do setor carneo da Coldmbia com Argentina e

Uruguai, por meio da comparacéo de indicadores.

Comparacdo entre irrigagdo de pequena ou grande escala em uma regido da
Africa; estabelecimento de benchmarks para produtividade e desempenho
(Mauritania).

Medida do desempenho econdmico, ambiental e social de fazendas de gado de

leite e comparacgdo entre fazendas sob condicGes semelhantes (Holanda).

Avaliacdo do impacto de mudangas climaticas e cenarios socioeconémicos em
sistemas agricolas, e identificacdo de possiveis estratégias de adaptacdo em
uma regido dos paises baixos (Holanda).

Levantamento e comparacao de tecnologias de producdo de arroz na Malasia

e Vietna, e prospeccdo de tecnologias vidveis para a regido.

Efeito do benchmarking nos indices de falha na transferéncia de imunidade
passiva e ganho médio diario de peso em bezerros em fazendas de leite
(Canadd).

Avaliacdo de desempenho de fazendas produtoras de melancia para

identificacdo das unidades eficientes e ineficientes e as causas da ineficiéncia

Andlise comparativa - descritiva

Analise de Cluster, DEA (anélise envoltéria de dados)

KNN — K Nearest Neighbor (K Vizinhos mais proximos)

DEA

Estatistica descritiva, l6gica difusa

Anélise comparativa e discriminacao das préaticas

Anédlise envoltéria de dados (DEA)



https://www.inderscienceonline.com/author/Khoshroo%2C+Alireza
https://www.inderscienceonline.com/author/Izadikhah%2C+Mohammad
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2.2.2 Analise de dados de benchmarking

Existe uma certa controvérsia conceitual que tenta diferenciar o benchmarking e sua
aplicacdo de uma simples analise comparativa. Apesar de util, esta Gltima ndo adentra nas
questdes dos processos que levam a determinados resultados, tendo limitado poder de
diagnostico (Ronan e Cleary, 2000; Jack, 2009). Cordonnier et al. (1973), abordando a
anélise comparativa, especificamente, definem os passos da analise da seguinte forma:
(1) determinagdo dos critérios de comparacdo (indicadores); (2) realizacdo das anéalises
comparativas; (3) com base nos resultados, divisdo das propriedades em trés grupos
nominados “cabega”, para as empresas com melhores resultados; “meio”, para aquelas
com valores intermediarios; e “cola”, referindo-se as empresas com resultados menos
interessantes; e, (4) selecdo da empresa e sua comparagdo com 0S trés grupos
estabelecidos para definir sua posi¢éo no ranking.

A superficialidade desta analise revela-se na comparagao “fria” dos nimeros, sem
considerar os processos (“os porqués”) que tornam as empresas-cabeca, por exemplo,
mais eficientes nem medem a eficiéncia da utilizacdo dos recursos produtivos. Para este
fim, andlises complementares seriam necessarias. Para Wilson et al. (2005), o
benchmarking esta relacionado a analise comparativa, uma vez que também envolve a
comparacdo de indicadores entre empresas. Contudo, 0s autores destacam que 0
benchmarking se centra nas principais variaveis que influenciam a produtividade,
rentabilidade e liquidez. Apesar da controvérsia, a analise comparativa pode ser definida
como o inicio do benchmarking, e este como seu aprimoramento.

Para Fleming et al. (2006), a ferramenta torna-se ineficiente ao desconsiderar
principios da economia, principios de escala e a natureza holistica dos sistemas de
producdo. Além disso, a mera comparacdo de indicadores de desempenho entre
empresas, desconsidera 0os mdaltiplos insumos e produtos envolvidos na producéo.
Donthu et al. (2005) justifica a baixa utilizacdo do benchmarking em algumas areas em
funcdo da caréncia de uma metodologia formal e que permita identificar as areas dentro

de uma organizacdo carentes de melhorias e quantificar tais mudancas.

Soteriades et al. (2018), questionam a utilizacdo do benchmarking tradicional
quanto a fragilidade da analise dos dados — resumida a uma comparagdo entre

indicadores de desempenho. De acordo com os autores, esse tipo de analise baseada
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apenas em indicadores de desempenho ¢ “miope” ao nao considerar que a eficiéncia ¢
determinada por varidveis multifatoriais e inter-relacionadas. Os autores exemplificam
tal colocacdo da seguinte forma: pode-se alcancar uma boa eficiéncia alimentar
mediante uso ineficiente da méo de obra e defensivos. Nesse caso, a producdo pode ser
obtida a custos altos e mediante maior impacto ambiental, o que ndo pode ser concluido

a partir de indicadores de desempenho, por exemplo.

Com o intuito de aprimorar seu uso e otimizar os dados gerados para a tomada
de decisdo, diversos estudos tem utilizado diferentes metodologias combinadas ao
processo de benchmarking (TABELA 1). Tais metodologias sdo aplicadas na etapa de
selecdo de variaveis e analise de dados.

Na etapa de redugdo e selecdo das varidveis que compde o processo de
benchmarking destaca-se a Analise de Componentes Principais (ACP). Com seu uso é
possivel reduzir o numero de varidveis por meio da exclusdo daquelas que séo
redundantes. Na estimacdo da fronteira de eficiéncia e definicdo de benchmarks, a
Anédlise Envoltoria de Dados (DEA) tem sido amplamente difundida e frequentemente
associada ao benchmarking.

No presente estudo, combinou-se as metodologias ACP e DEA ao benchmarking

na mensuracdo da eficiéncia de propriedades rurais.

2.3 Mensuracdo da eficiéncia em sistemas de producéo de bovinos de corte

De acordo com a Teoria da Firma, proposta por Ronald Coase na obra “A natureza
da firma” (1937), a empresa € uma institui¢do racional que combina e transforma fatores
de producdo em produtos para a venda (bens e/ou servigos), visando a maximizacgdo do
lucro (TIGRE, 1998). Empresas rurais, podem ser consideradas sob esta Otica
(ARTUZO et al., 2018), uma vez que se empregam insumos (terra, capital, mdo de obra,
etc) para a geracdo de produtos (bezerros, vaca de descarte, vaca gorda, animais de

reposicdo, boi gordo...) visando a geragédo de renda.
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A racionalidade é admitida no processo produtivo quando as firmas utilizam e
combinam os fatores de producédo de forma eficiente afim de obter o maior nimero de
produtos. Assim, a firma ou empresa deve produzir até que a producdo de uma unidade

a mais siga oferecendo lucro na venda de uma unidade adicional.

O produto maximo (Q) que pode ser obtido pela empresa é definido pela fungéo de
producdo onde Q= f (K, L) e varia em fungdo da combinacdo de insumos utilizada,
aceitando-se que um mesmo produto pode ser produzido de diferentes formas. Do ponto
de vista tedrico, a escolha das combinacbes dos fatores de producdo utilizados é
realizada de forma eficiente, considerando a tecnologia de producdo disponivel
(CARRER E FILHO, 2016). Na prética, a tomada de decisdo em relacdo a alocacdo dos

recursos e suas combinagdes é o desafio do empresario rural (FERREIRA, 2002)

Anédlises que permitam conhecer a eficiéncia das firmas sdo fundamentais, tanto para
fins estratégicos na busca por solucdo para problemas, quanto para planejamento,
tomada de decisdo (GOMES E MANGABEIRA, 2004; ABREU et al., 2006). Além
disso, esta diretamente relacionada a viabilidade do negécio, uma vez que a alocagdo
ineficiente dos recursos, com emprego de grande nimero de inputs para produzir outputs
insuficientes acarretard no aumento de custos, com impacto direto sobre sua
competitividade (MARIANO, 2007). Para Tupy e Yamaguchi (2002), a estimativa da
eficiéncia com a qual uma empresa opera pode ajudar na decisao sobre como melhorar
0 seu desempenho atual ou introduzir novas tecnologias para aumentar a produgéo com

racionalidade.

A partir dos recursos disponiveis (inputs), a eficiéncia compara o que foi produzido
(outputs) com o que poderia ter sido produzido sem alterar os recursos (MELO et al.,
2005). Pefa (2008) define eficiéncia como a combinacdo 6tima de insumos no processo
produtivo, que gerem o maximo de produto, podendo esta ser técnica e econdmica
(GOMES, 1999; PENA, 2008).

Mariano, Almeida e Rebelatto (2006) definem eficiéncia como a divisdo entre um
indicador de desempenho desse sistema e o valor maximo que esse indicador poderia

alcancar, como mostrado na Expressao a seguir:

Eficiéncia =1/ Imax (1)
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Em que: I: Indicador de desempenho atual de um determinado sistema; Imax: Maximo

valor gque o sistema pode alcangar nesse indicador.

Diz-se que uma unidade produtiva € eficiente tecnicamente quando o maior nivel
de producdo é obtido a partir de um dado nivel de insumos, ndo existindo nenhum
processo que eleve a produgdo mantendo o mesmo ndmero de insumos. Apesar da
eficiéncia técnica ser premissa para a eficiéncia econdmica, a eficiéncia técnica nao
necessariamente vira acompanhada da eficiéncia econdmica, uma vez que a combinacédo
de insumos utilizada nem sempre minimiza os custos. Assim, uma unidade é mais
eficiente em detrimento de outra quando a mesma producdo é alcangada a um menor
custo, ou ainda quando, a partir de um mesmo custo, se obtém um nivel maior de
producio (GOMES, 1999; PENA, 2008).

Cabe salientar que eficiéncia deve ser diferenciada de eficacia — capacidade de
atingir as metas determinadas, e de produtividade. Esta ultima refere-se ao quanto se

produz em relacdo aos recursos disponiveis (LAMPERT, 2010).

Na pecuéria de corte, como em outras atividades empresariais, 0 aumento da
eficiéncia produtiva € primordial para a lucratividade da pecuéria de corte sendo que as
atividades produtivas devem ser entendidas e manejadas dentro de um enfoque
sistémico, em busca da maximizacdo de lucros (BARBOSA et al., 2010). Contudo,
apesar de parecer intuitivo, o conceito de eficiéncia é alvo de confus@es frequentes, com
uso equivocado do termo (MELLO et al., 2005).

Para Lampert (2010), ndo ha uma definic&o exclusiva para eficiéncia, sendo este
um conceito flexivel ao objetivo do conhecimento a ser construido e ao enfoque a ser
dado na andlise. Dessa forma, de acordo com o autor, a eficiéncia pode ser mensurada
sob duas perspectivas: eficiéncia relativa, quando se busca a mensuracdo entre
diferentes unidades produtivas, com enfoque comparativo; e eficiéncia absoluta, que se

refere a medida per si, inerente a um sistema.

Na pecuéria de corte, a maioria dos trabalhos onde a eficiéncia é avaliada, sdo
utilizados indicadores de desempenho, sejam eles econémicos, como no caso do
trabalho desenvolvido por Lampert et al (2012), que avaliou sistemas de producdo com
base na rentabilidade, ou referentes ao desempenho zootécnico. Em relacdo a este
ultimo, as avaliagcBes geralmente mensuram uma etapa ou um processo dentro do

sistema produtivo, como por exemplo, a eficiéncia reprodutiva, que pode ser avaliada
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em funcgéo da taxa de prenhez (CARVALHO et al., 2019) ou ainda eficiéncia produtiva,
onde pode-se mensurar o desempenho em fungdo da producdo de quilos por area
ocupada (BERETTA et al., 2002).

Outras metodologias tém sido utilizadas na determinacdo da eficiéncia de
sistemas de produgdo, como o estudo realizado por Canozzi et al., (2019). Os autores
avaliaram a eficiéncia de sistemas de producdo na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul
por meio de uma combinacéo de analise de correspondéncia multipla e de agrupamentos

(clusters).

Recentemente, pesquisas que buscam a determinacdo da eficiéncia de sistemas
de producao tém utilizado técnicas mais robustas, advindas da inddstria, que consideram
a existéncia de multiplos insumos e multiplos produtos e suas relagdes (GOMES e
MANGABEIRA, 2004). Modelos matematicos (Analise Envoltoria de Dados — DEA),

por exemplo, tem se mostrado eficiente na avaliacdo de unidades produtivas.

2.3.1 Analise envoltoria de dados (DEA) na mensuracao da eficiéncia de unidades
produtivas

Uma das metodologias consagradas em analises de eficiéncias de sistemas produtivos
nas diversas areas é a Analise de Envoltéria de Dados, ou ainda, em inglés, Data
Envelopment Analysis (DEA). Através da DEA, € possivel determinar a eficiéncia das
unidades de tomada de decisdo (DMUSs) por meio de programacéo linear (MELLO et al.,
2013), sendo as mais eficientes identificadas dentro de um determinado grupo
(RAFAELI, 2009). Dessa forma, a DEA é uma ferramenta Gtil de identificacdo de
fronteiras eficientes para o benchmarking (ROSS e DROGE, 2002), justificando sua
ampla utilizacdo na andlise de resultados.

A DEA pode ainda ser combinada com outros métodos de analise de dados, como
analise de cluster (BORGIA et al., 2013), visando o agrupamento de dados, e anélise de
componentes principais (ACP), para diminuir o nimero de variaveis utilizadas no
benchmarking (ABREU et al., 2006). Adicionalmente, outras metodologias podem ser

utilizadas, isoladas ou combinadas. Estas devem, contudo, estar em concordancia com os
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objetivos do trabalho proposto, permitindo prioritariamente a identificacdo das fontes de
ineficiéncia e ndo somente a comparacao de meédias.

A DEA é uma anélise ndo paramétrica que busca medir e comparar o desempenho de
DMUs (no caso do presente trabalho representada por propriedades rurais) considerando
a relacdo existente entre inputs e outputs (insumos e produtos). De acordo com Casado
(2007), a pressuposicdo fundamental na técnica DEA ¢ que, se uma dada DMU “A” ¢
capaz de produzir Y (A) unidades de produto, utilizando X(A) unidades de insumos, entdo
outras DMU’s poderiam também fazer o mesmo, caso elas estejam operando
eficientemente. Dessa forma, a fronteira eficiente (benchmark) sera a unidade capaz de
maximizar o uso de inputs na producgéo de outputs e aquela que consegue produzir uma
quantidade maior de outputs (produtos) com menor uso de inputs (insumos). As unidades
avaliadas como eficientes serdo benchmark para as unidades ineficientes (ABREU et al,
2008).

Apesar da sua ampla utilizacdo em diversas areas do conhecimento, sobretudo na
indUstria, a DEA é pouco utilizada na pecuaria brasileira. Recentemente, alguns trabalhos
tém empregado esta metodologia, como é o caso de Abreu (2006), que a utilizou para
avaliar a eficiéncia de um sistema de producédo de gado de corte no Pantanal ao longo de
oito anos. No estudo, os anos eficientes foram utilizados como benchmark em relagéo ao
uso de insumos e praticas de manejo. Abreu et al. (2008), avaliaram a introducdo de
tecnologia em um sistema de producéo de cria extensiva. Em 2012, Abreu e colaboradores
avaliaram a eficiéncia no uso de crédito de um programa de retencdo de matrizes por
produtores de bovinos de corte da regido do Pantanal.

Por meio da mesma metodologia, Gomes et al (2015) avaliaram 21 sistemas modais
de producdo de bovinos de corte especializados na fase de cria em sete estados brasileiros.
O estudo objetivou avaliar a eficiéncia destes sistemas sobre 0s aspectos econémicos e
socioambientais. Mello et al (2013) buscaram avaliar o desempenho da decisdo do
produtor rural quanto a composicdo do sistema produtivo, sendo possivel identificar
desajustes nos sistemas correlacionados a ineficiéncia, como o baixo ndmero de
reprodutores e producéo ineficiente de bezerros.

Lima et al (2016), por meio da DEA, avaliaram a eficiéncia de pequenos produtores
rurais e, também identificaram variaveis relacionadas ao sucesso daqueles tidos como
benchmark, visando subsidiar o aprimoramento dos ineficientes.

A afinidade entre estudos com grupos de benchmarking e a metodologia DEA

foi destacada por Vasconcellos et al. (2011). De acordo com os autores, em ambos o
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ponto de partida é a delimitacdo do produto, servico ou empresa cuja eficiéncia deseja-
se avaliar e a identificagdo de empresas lideres. Ross e Droge (2002) entendem a DEA
como uma ferramenta para o processo de benchmarking na identificagéo de fronteiras
eficientes.

A combinacao da DEA com outras metodologias complementares fornece maior
consisténcia as analises de eficiéncia e complementam o método em suas deficiéncias.
Este € o caso de mensuragdes temporais. Desenvolvido por Fare et al. (1994), o indice
de Malmquist permite a andlise intertemporal da eficiéncia de unidades produtivas
(COSTA et al., 2014). De acordo com Sant” Anna e Oliveira (2002), o método DEA-
Malmgquist pode ser resumido na aplicagdo do algoritmo de programacéo linear de DEA
na determinacdo de uma fronteira de produgdo em um periodo. Posteriormente, calcula-
se a razao entre as distancias de dois pontos em periodos distintos de uma DMU. Assim,
¢ possivel mensurar a mudanca na eficiéncia e produtividade ao longo do tempo
(ARAUJO e CARMONA, 2015), o que seria inviavel apenas com o uso da DEA
(BEZERRA e ALMEIDA, 2016).

Existem dois indicadores de produtividade: fator parcial de produtividade — que
indica o rendimento de um fator de cada vez, demonstrando a relagéo entre a producao
de um Unico produto e a quantidade de um Unico insumo, como exemplo, a producéo de
Kg de PV por hectare. O segundo indicador refere-se ao fator total de produtividade,
que indica o quanto de produto é possivel produzir a partir de diversos insumos
utilizados. (MELO JUNIOR e WILHELM, 2006). Por meio do Indice de Malmquist é
possivel mensurar a Produtividade Total dos Fatores (PTF) e, por meio da decomposicao
deste indice, identificar se mudanca entre periodos foi em fungdo de mudancas na

tecnologia ou mudancas na eficiéncia técnica.

Na pecuéria de corte, ainda sdo escassos estudos de eficiéncia realizados por
meio da metodologia DEA-malmquist, sendo mais comum na agricultura e pecuéria de
leite. Em 2012, Abreu et al., utilizaram a metodologia DEA-malmquist na avaliagéo da
eficiéncia de 11 sistemas produtivos no Pantanal no periodo de 2004-2008. Por meio do
estudo foi possivel identificar a eficiéncia na adocdo de tecnologia e o impacto positivo
desta variavel no crescimento da produtividade nos sistemas avaliados. De acordo com
0s autores, apesar disso, 5 das 11 propriedades estudadas apresentaram baixa eficiéncia
técnica, relacionado a deficiéncia gerenciais. Nesse sentido, a metodologia € util em

subsidiar a tomada de deciséo e corre¢des de gargalos das DMUs avaliadas.
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3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Mensurar a eficiéncia e produtividade de propriedades rurais pertencentes a um grupo

de benchmarking na Fronteira Oeste do RS

3.2. Objetivos especificos
e Discriminar as propriedades eficientes das ineficientes na alocacéo dos fatores de
producéo
e Identificar os fatores determinantes da eficiéncia e da ineficiéncia dos sistemas

produtivos estudados
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4 ARTIGO CIENTIFICO
Os resultados que perfazem esta dissertacdo estdo apresentados sob forma de artigo

cientifico. As secOes referentes a Materiais e Métodos, Resultados, Discussdo,
Conclusdo e Referéncias Bibliograficas encontram-se no proprio manuscrito. O
manuscrito serd submetido ao periodico Revista Brasileira de Zootecnia, portanto sua

apresentacdo esta no formato que sera submetido ao periddico
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RESUMO

Este trabalho buscou mensurar a eficiéncia e produtividade de propriedades rurais
pertencentes a um grupo de benchmarking na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.
Buscou-se ainda discriminar as propriedades eficientes das ineficientes na alocagcdo dos
fatores de producgéo e identificar os fatores determinantes da eficiéncia dos sistemas
produtivos estudados. As unidades de tomada de decisdo (DMUs - Decision Making Unit)
deste estudo foram 11 propriedades especializadas na Bovinocultura de Corte, submetidas
a Andlise Envoltoria de Dados (DEA) e ao Indice de Malmquist. A eficiéncia e a
produtividade das DMUs foram avaliadas durante os anos de 2016, 2017 e 2018. Os
inputs, selecionados por meio da Analise de Componentes Principais (ACP), foram: area
uatil destinada a pecuaria (ha), area util de pastagem nativa (ha), nimero de funcionarios
de campo e rebanho médio (Cabecas). Como outputs considerou-se a produtividade (Kg
PV/ha) e a receita (R$/ha). Apenas 27,2% dos empreendimentos foram considerados
eficientes em cada ano estudado, contudo, houveram avancos na Produtividade Total dos
Fatores (PTF). Tais avancgos foram determinados pela eficiéncia técnica, em funcdo do
correto gerenciamento dos fatores de producdo. Ainda gue em menor grau, houve avanco
tecnoldgico no grupo. A andlise das DMUs evidenciou maiores ganhos em produtividade
e receita mediante menor uso de insumos (area e méo de obra) e maior intensificacdo do

sistema de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de desempenho, Benchmarking, gestéo rural
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Productivity Growth, Technical Progress, and Efficiency Change in beef
production systems — a productive approach

ABSTRACT

The objective of this study was to measure the efficiency and productivity of beef cattle
production systems located on the western border of Rio Grande do Sul between 2016
and 2018. Another goal was to identify the variables that led to inefficiency in the systems
studied and quantify the changes necessary to achieve efficiency. Data from 11 beef cattle
production systems located on the western border of Rio Grande do Sul were analyzed.
Input variables were selected by principal component analysis. Efficiency was obtained
through the PIM-DEA software using the data envelopment analysis - BCC model -
oriented to output the Malmquist index. The average efficiency of the evaluated decision-
making units was 69, which characterizes the group as inefficient. Units rated as efficient
showed less use of production factors and higher generation of products, i.e., productivity
and revenue. To achieve efficiency, inefficient units should increase their productivity by
an average of 91.4% evaluated as kg of live weight per hectare and 97.7% of revenue
evaluated as Brazilian reals per hectare. Total factor productivity has advanced due to
changes in technical efficiency at the expense of technological innovations. The results
suggest that the units studied were inefficient due to the misuse of production factors and

low technological level, typical of large-scale extensive systems.
KEY-WORDS: Benchmarking, performance evaluation, rural management

INTRODUCAO

Apesar dos evidentes sinais de desenvolvimento do setor pecuério brasileiro, a
heterogeneidade dos sistemas produtivos € uma das suas caracteristicas principais, que se
da em funcdo da grande diversidade de padrbes socioculturais e biomas (MARTHA
JUNIORetal., 2011; BARCELLOS etal., 2016; CARVALHO e ZEN, 2017). O contexto
diverso associado a um ambiente econdmico instavel tem impacto sobre a tomada de

deciséo. A reacdo frente a tais fatores ¢ diferente para cada produtor, sobretudo em relagéo
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a alocacéo dos recursos, fazendo com que alguns sejam caracterizados como eficientes e
outros ndo (FERREIRA, 2002).

Anadlises que permitam conhecer a eficiéncia dos empreendimentos sao
fundamentais, tanto para fins estratégicos na busca de solucéo para problemas, quanto
para planejamento e tomada de decisdo (GOMES E MANGABEIRA, 2004; ABREU et
al., 2006). Além disso, a identificacdo das causas relacionadas a eficiéncia ou
ineficiéncia sdo fundamentais para a definicdo de estratégias e medidas corretivas, sendo
esta a ferramenta de maior impacto na busca pela melhoria continua dos sistemas de
producdo (GOMES et al., 2015; ABREU et al., 2012)

O emprego da Anélise Envoltdria de Dados (DEA) tem se mostrado atrativo na
mensuracdo da eficiéncia de unidades produtivas, incluindo unidades agricolas e
pecudrias, permitindo a inclusdo de diversos inputs e outputs na analise (GOMES e
MANGABEIRA, 2004; GOMES, 2008). Dentre suas inumeras vantagens, a melhor
adequacdo ao tamanho amostral reduzido e a possibilidade de comparacdo de cada
empresa ineficiente com outra (s) eficiente (s) de referéncia (MACEDO et al., 2007)

Com a finalidade de otimizar a analise, a modelagem DEA tem sido associada ao
indice de Malmquist, afim de se obter a medida da Produtividade Total dos Fatores e
sua decomposicdo. Essa estratégia possibilita maior detalhamento e exploracdo dos
dados ao permitir a avaliacdo dos sistemas ao longo do tempo (SANTANA E
OLIVEIRA, 2002).

Desenvolvido por FARE et al (1994), o indice de Malmquist permite inferir a
respeito da produtividade de unidades tomadoras de decisdo (em inglés, Decision
Making Units - DMUSs) entre dois periodos, possibilitando a captagdo de dois tipos de
efeitos: (1) eficiéncia técnica (catch-up effect) e (2) mudancas tecnolégicas (frontier

shift effect).
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A avaliacdo desses efeitos € importante, pois, de acordo com Melo Junior e Wilhelm
(2006), a busca pelo aumento de produtividade possui implicacdo na economia de
recursos, na compensacdo da elevacdo de custos e na competitividade dos sistemas
produtivos.

O presente estudo teve como objetivo a mensuracdo da eficiéncia e produtividade
de sistemas de producdo de bovinos de corte localizados na Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, nos anos de 2016, 2017 e 2018. Além disso buscou-se identificar as
fontes causadoras da ineficiéncia dos sistemas estudados, e quantificar os processos

necessarios para maximizacéao da eficiéncia.

MATERIAL E METODOS

As unidades de tomada de decisdo (DMUs - Decision Making Unit) deste estudo
foram as propriedades rurais que fazem parte de um grupo de trabalho denominado
“Grupo de Trabalho Pecuaria do Amanha”, projeto de extensdo coordenado pelo Centro
de Tecnologia em Pecuaria (CTPEC) da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA).
Totalizam 11 empresas rurais especializadas na bovinocultura de corte, apresentando
diferentes sistemas de producdo (cria, recria e terminacdo) avaliados anualmente por meio

de uma metodologia de benchmarking.

Decision Making Units (DMUs)
As DMUs avaliadas estdo localizadas na regido da Fronteira Oeste do estado do
Rio Grande do Sul, sob condi¢6es semelhantes de clima, solo e vegetacdo. Caracterizam-

se como sendo um grupo homogéneo pois utilizam praticamente 0s mesmos insumos
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(inputs) para produzir os mesmos produtos (outputs), apresentando tarefas e objetivos
semelhantes (THANASSOULIS, 2001).

Para calculo da eficiéncia comparada das unidades de producdo, aqui
representadas pelas DMUs, foi utilizada a Andlise Envoltéria de Dados (DEA). A
metodologia DEA considera cada DMU em observacdes individuais e estima uma
fronteira eficiente com base nas unidades detentoras das melhores praticas no grupo
estudado. Tais unidades, sdo denominadas benchmaks, sendo referéncia para o grupo

(ABREU et al., 2008).

Sele¢do de variaveis

As variaveis que compdem o célculo de eficiéncia das DMUs sdo divididas em
inputs (entradas/insumos) e outputs (saidas/produtos gerados) e sdo, na maioria das vezes,
norteadas na opinido de especialistas da area em estudo. Considerando que a escolha de
variaveis diferentes ird resultar em estimativas diferentes (SENRA et al, 2007) e com
objetivo de diminuir a subjetividade das escolhas, varios métodos tém sido propostos para
embasar a selecdo de quais variaveis devem entrar no estudo. Além disso, modelos DEA
que possuem muitas variaveis tendem a resultar em muitas DMUs eficientes.

A técnica multivariada de componentes principais (CP), por meio da analise da
estrutura de (co)variancia de uma série de variaveis, estima combinaces lineares destas,
com o objetivo de reduzir a quantidade de dados e a dimensionalidade, além de facilitar
a interpretacdo das relacdes entre as diferentes varidveis (JOHNSON e WICHERN,
1999). Componentes principais ¢ uma das mais utilizadas técnicas de analise exploratoria
multivariada (KHATTREE e NAIK, 2000), sendo empregada nas mais diferentes
situacbes e areas do conhecimento. ZHU (1998) e ADLER e GOLANY (2001), ao
utilizarem CP com vistas na diminuicdo de variaveis de insumos e produtos para analise

de DEA, obtiveram resultados satisfatorios.
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No presente estudo, a selecdo das variaveis foi realizada por meio da Analise de
Componentes Principais (ACP). O meétodo permite entdo, a exclusdo de variaveis
redundantes. A andlise foi realizada por meio do pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System, version 9.4).

A selecdo dos produtos (outputs) considerou dois conceitos relacionados a
produtividade da pecuéria de corte: (1) fisico (quilos de peso vivo produzidos — Kg
PV/ha) e (2) econbmico (receita total por hectare — R$/ha) (WEDEKIN, 2017).

O método DEA possui dois modelos, com retornos constantes (Charnes, Cooper
e Rhodes - CCR) e retornos variaveis de escala (BCC), conforme descrito por Neves et
al. (2015). O modelo DEA adotado foi o BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984),
considerando que ndo se pode assumir que insumos e produtos se alterem de forma
proporcional nos sistemas estudados. De acordo com Casado (2007), neste modelo
entende-se que um acréscimo no input podera promover um acréscimo no output, ndo
necessariamente proporcional, ou até mesmo um decréscimo. O modelo BCC sera
orientado a output, ou seja, 0 movimento em direcdo a fronteira da eficiéncia ocorre pelo
aumento nos outputs, mantendo constantes os inputs. O software utilizado foi o

Performance Improvement Management Software (PIM-DEA).

Modelo DEA

O modelo DEA com retornos variaveis a escala (BCC) é modificado do modelo
DEA com retornos constantes (CCR). Ja o programa linear é modificado de maneira a
incorporar uma restricdo a convexidade (N/°A=1), permitindo a anlise de rendimentos
variaveis a escala (BCC). O modelo é descrito da seguinte maneira:
Min , .6

sujeito a:
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-y+YA1>0
Ox, —XA>0
N1'A=1
120

onde:

y = produto do modelo sob analise;

X = insumo do modelo sob anélise

X = matriz de insumos K x N;

Y = matriz de produtos M x N;

6 = ¢é uma escalar que multiplica os vetores dos insumos;

A = ¢é um vetor de constantes N x 1 que multiplica a matriz de insumos e produtos; e
N = niumero de DMU’s.

N1 = vetor unitario.

Visando analisar o desempenho das DMUs em diferentes periodos de tempo e
obter a produtividade total dos fatores (PTF), utilizou-se o indice de Malmquist, proposto
por Fére et al. (1994). A medida de PTF foi decomposta em mudancas na tecnologia —
deslocamento na fronteira em funcéo da incorporacdo de novas tecnologias, e mudancas
na eficiéncia técnica -consequéncia de melhorias em processos produtivos e aspectos
gerenciais, sendo esta Gltima ainda decomposta em dois fatores — eficiéncia pura e de
escala (FERREIRA e GOMES, 2009). A decomposicdo permite identificar qual dos
indices representa maior influéncia sobre variacdo da PTF (ARAUJO e ARAUJO, 2016).

O indice de produtividade de Malmquist é dado pela razdo da funcio distancia do
periodo t+1 em relagdo a funcdo distdncia em t, tendo como base o periodo t.
Alternativamente, pode-se também tomar como base o periodo t+1, as equacdes sao

apresentadas em (1) e (2), respectivamente (FARE et al., 1992).
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t

B Dg (xt+1, yt+1)
— Di(xtyh)
D£+1(xt+1’ yt+1)

D (xt, yt)

(1)

Mt+1 —

(2)

O indice de Malmquist orientado ao output se da pela média geométrica das

equacoes (1) e (2), conforme equacao (3) abaixo:

1
DE(xtL, yt+1)\ (DEH (xtH, ytHH )\ |2 -
D§(xt, y*) D5 (xt, yt)

M, (xt+, yt*L xt yt) = l(

Fére et al. (1992), mostram que a equacéo (3) é equivalente a:

MO (xt+1, yt+1, xt' yt)

<D£(xt+1’yt+1)> l(Dg(xt+1'yt+1)> <D£+1(xt+1’yt+1)>l; (4)

Dg(xt,yt) Dg(xt’yt) D£+1(Xt,yt)

Enquanto a anélise de eficiéncia fornecida pela DEA permite a avaliacdo para um
periodo t, o indice de Malmquist (Mo) permite a analise do comportamento das DMUs
nos periodos t e t +1 e seu posicionamento em relacdo as demais (MELO JUNIOR e
WILHELM, 2006). A medida obtida fornece a Produtividade Total dos Fatores de

Producédo (PTF), que deve ser interpretada da seguinte forma:

e M, > 1: Indica que houve aumento na produtividade da DMU, no
periodo t+1 em relacédo a t;

e M, = 1: A produtividade da DMU,, manteve se constante no periodo t+1
em relacdo a t;

e M, < 1: Indica que a produtividade da DMU, diminuiu no periodo t+1

em relagdo a t.
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A interpretacdo dos resultados das decomposicdes segue a mesma logica citada

anteriormente, em funcéo da unidade.

RESULTADOS
Anélise de componentes principais (ACP)

Na Tabela 1 observam-se os dois componentes principais (CP1 e CP2) que
explicaram 88% da variancia total do conjunto de dados, sendo 54% da variancia total
explicada pelo CP1 e 34% pelo CP2. Este valor esta relacionado ao numero de
informacdes das varidveis iniciais que esta contido nesse tnico componente (GAMBLE
e BABBAR-SEBENS, 2012)

As variaveis de maior impacto estdo relacionadas a disponibilidade de recursos de
producdo (CP1) e custos de producdo (CP2). Os itens “area de pastagem natural”
(PAST_N), “area util destinada a pecuaria em hectares” (PEC), “ntmero de funcionarios
de campo” (F_C) e “rebanho médio em nimero de cabecas” (R_M) foram considerados
itens de insumo na analise DEA-Malmquist para avaliacdo dos sistemas de producéo pelo

enfoque produtivo.

Tabela 1. Componentes principais (CPs), autovalores (Ai) e porcentagem da

variancia explicada e proporcédo acumulada (%) pelos componentes.

Variavel / input CP1 CP2

Autovalor (i) 4,8486 3,0955
(percentual explicado) (53,87%) (34,40%)
(pecentual acumulado) (53,87%) (88,27%)
C_OP 0,00435 0,28204

C_TO 0,00459 0,28256

C _DEM 0,00824 0,28391
PAST_N 0,19542 -0,01711
PEC 0,21112 -0,00226

F_C 0,21323 0,03705
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R M 0,2181 0,03692
CP= componente principal; C_OP = Custo operacional por hectare; C_TO = Custo total por

hectare; C_DEM-= custo efetivamente desembolsado por hectare; PAST_N= Area de pastagem
natural; PEC= Area (til destinada a pecuéria (hectares); F_C= funcionarios de campo
(individuos); R_M= rebanho médio (cabecas);

Anélise descritiva das propriedades rurais estudadas (DMUs)

De acordo com Brunetta (2004), consideram-se homogéneas empresas rurais que
apresentam as mesmas atividades e objetivos e atuam sob as mesmas condicGes de
mercado, diferenciando-se apenas pela intensidade e volume produzido. O grupo
estudado apresentou ampla variacdo nos quesitos intensidade e volume de producao,
evidenciados pela discrepancia na disponibilidade de recursos (inputs) e na geracdo de
produtos (outputs), justificando o amplo coeficiente de variacdo (CV) encontrado
(TABELA 2). Apesar disso, podem ser consideradas unidades homogéneas baseado no
conceito descrito anteriormente.

As DMUs estudadas compreenderam unidades extensivas e semi-intensivas de
producdo de bovinos de corte, com ampla ocupacdo de area e alimentacdo baseada
majoritariamente em pastagens naturais (em média 58,6% da area destinada a pecuéria),

com suplementacdo no periodo de menor disponibilidade forrageira.

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis inputs e outputs consideradas na

mensuracao da eficiéncia das empresas rurais no periodo 2016-2018

inputs outputs
PEC F C R M PAST N PROD REC
Média 4379,89 12,87 3972,88 2592,54 120,39 1084,49
Desvio padrdo 2951,59 7,92 2713,22 2114,50 53,53 828,35
Minimo 437,33 1,87 290,93 38,33 69,03 536,71
Maximo 10224,33 26,67 9669,93 6692,63 265,47 3438,16
CV 67,15% 61,54% 68,29% 81,74% 43,68% 72,93%

PAST_N= Area de pastagem natural; PEC= Area util destinada a pecuéria (hectares); F_C= funcionarios
de campo (individuos); R_M= rebanho médio (cabecas); PROD= produtividade (Kg PV/hectare); REC =

receita (R$/hectare); CV = coeficiente de variacdo
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Dos sistemas estudados, a maioria (72,75%) operava no ciclo completo (cria, recria
e terminacéo de bovinos de corte), sendo que 18,18% eram especializados em recria e
terminacédo e apenas 9,09%, referente a uma propriedade (DMU14), atuava apenas na
recria (recria de fémeas com valor agregado). De acordo com a classificacdo definida
pela Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, as propriedades estdo classificadas como
grandes propriedades (acima de 28 mddulos fiscais — BRASIL, 1993). Todas recebem
algum tipo de assisténcia técnica e gerencial ou os gestores possuem formacéao na area

de ciéncias agrarias.

Anélise da eficiéncia dos sistemas de producéo

Tabela 3. Escores de eficiéncia de 11 sistemas de producdo de bovinos de corte na
Fronteira Oeste do RS estimados pelo modelo DEA-VRS e orientacdo a produto
entre os anos de 2016 e 2018

2016 2017 2018
DMU1 48,03 60,18 68,34
DMUS 46,64 49,30 54,49
DMUG6 37,82 100 49,95
DMU7 66,49 100 100
DMU9 34,73 73,13 54,22
DMU10 60,88 47,41 61,45
DMU11 100 70,82 69,73
DMU12 69,04 31,09 100
DMU13 97,47 47,46 71,19
DMU14 100 100 100
DMU15 100 58,22 58,99
Meédia 69,19 67,05 71,66

* A DMU14 estd em negrito para destacar que esta foi benchmark nos trés anos analisados.
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Uma analise mais detalhada da Tabela 3 revela alguns padrées que merecem
destaqgue. A DMU14, benchmark nos trés anos avaliados, conduz um sistema semi-
intensivo, especializado na recria de fémeas. Apresentou valores de eficiéncia técnica, de
escala e mudanga tecnoldgica igual a 1 em todo periodo, demonstrando a mais alta
eficiéncia gerencial na alocacdo dos recursos e no uso de tecnologia. Curiosamente,
apresentou a menor area méedia destinada & pecuaria (484 hectares) e 0 menor percentual
de &rea de pastagem nativa em relacdo a area total destinada a pecuaria — 0% em 2016;
19%, em 2017 e 8,3%, em 2018. Em relacdo aos demais inputs e outputs, foram

observados valores intermediérios em rela¢do ao grupo.

Os dados apresentados na tabela 4 descrevem a média de inputs utilizados e de
produtos gerados pelos sistemas produtivos eficientes (aqueles que alcancaram eficiéncia
relativa 100) e os ineficientes. Aqueles considerados eficientes apresentaram menor uso
de insumos (&rea destinada a pecuéria, funcionarios de campo e area de pastagem nativa),
com maior geracédo de produtos (produtividade e receita).

Tabela 4. Analise descritiva comparativa de insumos e produtos entre as DMUs

eficientes (benchmarks) e as ineficientes -média dos trés anos avaliados

Variavel Unidade Eficientes Ineficientes
PEC Hectares 3677,84 5183,12
F C Individuos 10,31 14,75
INSUMO R M Cabecas 4017,97 4382,48
PAST N Hectares 1894,27 3173,68
PROD Quilos/hectare 158,67 100,29
PRODUTO REC Reais/hectare 1512,90 799,40
DESEMBOLSO Reais/hectare 1198,74 683,28

PEC= Area (til destinada a pecuaria (hectares); F_C= funcionarios de campo (individuos); R_M=
rebanho médio (cabecas); PAST_N= Area de pastagem natural; PROD= produtividade (Kg PV/hectare);
REC = receita (R$/hectare)

Do lado dos insumos, o rebanho médio foi o input com menor variacao, sendo em

média 8,3% menor para os sistemas eficientes. O nimero de cabegas foi maior para 0s
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sistemas produtivos eficientes apenas em 2016. Contudo, observou-se também uma
relacdo rebanho:area de 1,9 cabeca/hectare e maior produtividade (Kg PV/ha) em relacéo
aos ineficientes — 123,3% superior. Nos demais anos essa relacdo manteve-se estavel,
com uma média de 0,8 cabecas/hectare para ambos.

Em relacdo aos produtos gerados, as DMUs eficientes apresentaram, em média,
uma produtividade (Kg PV/ha) 58,2% e uma receita (R$/ha) 89,2% superiores aos
ineficientes. Apesar da semelhanca na taxa de lotacdo das DMUs nos anos de 2017 e
2018, a produtividade (Kg PV/ha) dos eficientes foi 38,4% e 17,9% superior, nestes anos,
respectivamente, em comparacdo aos ineficientes. Em relacdo a receita por area, 0s
sistemas produtivos eficientes apresentaram valores 115,9%, 115,9% e 34,4% superiores
aos ineficientes, em 2016, 2017 e 2018, respectivamente.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios das folgas para cada variavel,
insumo e produto. Os valores apresentados quantificam as alteracfes que deveriam ser
feitas pelas DMUs na busca pela eficiéncia, para atingirem o nivel daquelas detentoras
das melhores préaticas ou benchmarks (VASCONCELLOS et al., 2016), considerando a
maximizacao dos produtos, dado o mesmo nivel de insumos.

Tabela 5. Folgas (%) dos sistemas produtivos de bovinos de corte da Fronteira Oeste
do RS, entre 2016 e 2018.

Média do
Variavel 2016 2017 2018 triénio (%)
PEC -50,07 -48,59 -62,93 -58,86
- - - -41,56
INPUTS F C 19,48 54,82 50,38
R_M -7,06 -34,73 -50,49 -54,09
PAST N -62,37 -43,48 -59,87 -55,24
91,47
OUTPUTS PROD 108,24 95,24 70,94
REC 109,10 95,24 89,00 97,78

PEC= Area (til destinada a pecuaria (hectares); F_C= funcionarios de campo (individuos); R_M=
rebanho médio (cabecas); PAST_N= Area de pastagem natural; PROD= produtividade (Kg PV/hectare);
REC = receita (R$/hectare)
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Conforme € possivel notar na tabela acima, variaveis relacionadas a area foram as
que mais impactaram na ineficiéncia dos sistemas estudados, ja que apresentaram as
maiores folgas. A reducdo da area de pastagem nativa, em especial, traria os melhores
resultados em termos de eficiéncia dos sistemas produtivos. A varidvel “funcionarios de
campo) foi a terceira que mais contribuiu para a ineficiéncia das DMUSs, restando a
variavel “rebanho médio” a condicdo de menos importante na determinacdo da
ineficiéncia. Em outras palavras, hd mais apelo para a reducdo de pessoas do que de
rebanho para que haja um aumento da eficiéncia produtiva.

Mantidos os niveis de inputs, incrementos ainda maiores poderiam ser obtidos em
relacdo aos outputs. Nos anos de 2016 e 2017, a produtividade e a receita deveriam
praticamente dobrar para que os sistemas ineficientes alcancassem a eficiéncia potencial.
Para exemplificar, a DMU12, cuja eficiéncia relativa foi a menor no periodo estudado,
deveria aumentar em 221,6% seus outputs para que fosse alcancada a eficiéncia do
benchmark.

Os melhores resultados de produtividade e receita por area foram encontrados em
2018, periodo em que a necessidade de ajustes foi menor em relacdo aos anos anteriores.

Contudo, os valores das folgas ainda foram altos.

Produtividade de Malmquist

A Produtividade Total dos Fatores de Producdo (PTF) mensura a relagdo entre
produtos gerados e os fatores utilizados na producdo (WEDEKIN, 2017). No presente
estudo, houve crescimento na produtividade (TABELA 6) durante os dois periodos
avaliados. No periodo 2016-2017, 45,5% das unidades apresentaram aumento ou
manutencdo da produtividade. Ja no segundo periodo avaliado, 2017-2018, houve um

namero maior de sistemas de producdo com crescimento de produtividade em relacéo ao



66

periodo anterior (72,7%). No primeiro periodo a PTF cresceu a taxa anual de 14,3% sendo

esse crescimento de 22,7% a.a. no segundo periodo.

Tabela 6. Decomposicédo da Produtividade Total dos Fatores (PTF)

2016-2017 2017-2018
Name TC SEC  PEC PTF TC SEC PEC PTF
DMU1 0850 0950 1,250 1,000 1,050 0,950 1,140 1,120
DMU5 0850 0970 1,060 0870 1,080 0,970 1,110 1,170
DMU6 0800 3,290 2,640 6930 1,090 0,200 0,500 0,110
DMU7 0930 1,090 1,500 1,530 1,000 1,370 1,000 1,370
DMU9 1,000 3730 2110 7,900 0,860 0,200 0,740 0,130
DMU10 0770 0610 0,780 0,360 1,080 2,020 1,300 2,820
DMU11 1250 0640 0710 0570 1,000 1,130 0,980 1,100
DMU12 1,380 1,120 0450 0,690 0,700 1,220 3,220 2,770
DMU13 1,380 0330 0490 0,220 0,840 2,030 1,500 2,550
DMU14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DMU15 1,180 0280 0580 0,190 1,110 0,870 1,010 0,980
Meédia 1,035 1274 1143 1,933 0,983 1,087 1,227 1,375

TC= Mudanca tecnoldgica, SEC= Mudanga na escala, PEC= Mudanca na eficiéncia, PTF=
produtividade total dos fatores de producédo

Em relacdo a decomposicdo da PTF, no periodo de 2016-17, 54,5% das unidades
estudadas apresentaram valores acima de um para inovacao (mudanca tecnoldgica) e para
evolucdo no gerenciamento (mudanca na eficiéncia). Ja os avancos na eficiéncia de escala
foram obtidos por 45,4% dos casos, no mesmo periodo. Considerando apenas as cinco
unidades que apresentaram crescimento na PTF, este foi explicado pela mudanca na
eficiéncia (PEC). Entre as demais DMUs, que apresentaram PTF <1, quatro (66,6%)
apresentaram avanco na inovacao tecnoldgica (TC), contudo, em nivel insuficiente para
compensar a perda de eficiéncia técnica (PEC).

No periodo 2017-2018, um numero maior de DMUs apresentaram acrescimento
na PTF, sendo que 72,7% das DMUs demonstraram evolucdo tecnolégica, 72,7%
evolucdo na eficiéncia técnica e 54,5% na eficiéncia de escala. Considerando as DMUs

com PTF>1, o crescimento ocorreu, principalmente, em fungdo da eficiéncia técnica.
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Semelhante ao periodo anterior, das trés DMUs que apresentaram retrocesso (PTF<1),
duas foram eficientes na mudanca tecnoldgica e uma apresentou retrocesso na inovagao
e no gerenciamento.

Na média geral, o primeiro periodo apresentou-se eficiente em termos de mudanca
de tecnologia e eficiéncia técnica. Porém, o maior impacto na PTF foi resultante da
eficiéncia de escala. Ja no segundo periodo, o crescimento da PTF foi atrelado em maior
grau pela eficiéncia técnica, apesar de a eficiéncia de escala ter sido maior que um. Nesse

periodo, contudo, houve regresso tecnoldgico.

DISCUSSAO

A menor eficiéncia das DMUs observadas no ano de 2017 pode ser evidenciada
pela maior disperséo dos dados neste ano. De acordo com Abreu et al. (2012), isto ocorre
quando h& um incremento ainda maior na eficiéncia das DMUs eficientes e/ou piora na
eficiéncia dos ineficientes, visto que as unidades sdo comparadas umas com as outras
dentro do mesmo ano.

Os resultados encontrados ndo podem ser dissociados do contexto politico,
econdmico e mercadoldgico da pecuéria no periodo analisado por este estudo. A recessao
econbmica e a crise politica, desde 2014, e os impactos da operacdo Carne Fraca
coincidiram com a fase de baixa do ciclo pecuario, que teve inicio em 2015 e perdurou
até meados de 2018. Conforme destacam GONGCALVES et al. (2019), a capacidade de
resposta a cenarios pessimistas e, consequentemente, o desempenho econémico da
pecuaria podem variar substancialmente, o que pode explicar os resultados aqui obtidos.

De acordo com Barcellos et al. (2007), desempenhos insatisfatorios podem estar

relacionados a investimentos realizados em um contexto de alta nos pregos, que serdo
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pagos quando ocorrer a inversao do ciclo pecuério, periodo de queda no preco dos
produtos. Diante disso, na busca pela eficiéncia técnica torna-se fundamental a
priorizacdo de rubricas diretamente relacionadas a producéo, por meio de planejamento e
gestdo de processos eficiente, que permitam a correta alocagdo dos recursos.

Além disso, peculiaridades da pecuaria galcha interferem diretamente no
desempenho da atividade. Cerca de 82% do Bioma Pampa é composto por pastagens
naturais, configurando a producédo extensiva, baseado em campo nativo, como sistema
predominante no estado. Contudo, tal caracteristica & conhecida como determinante da
baixa produtividade e rentabilidade dos sistemas produtivos (FEIX e LEUSIN JUNIOR,
2019; NABINGER e JACQUES, 2017). Diante desse cenario, 0 uso da terra no Bioma
Pampa brasileiro tem sido alterado, com substituicdo da pecuaria de corte por culturas
agricolas, principalmente arroz, soja e milho. Entre os anos de 1975 e 2005, cerca de trés
milhGes de hectares ja foram convertidos em lavouras (temporérias ou permanentes),
decorrente do maior ganho econémico num menor espaco de tempo possibilitado pela
agricultura em detrimento da pecuaria (OLIVEIRA et al., 2017).

Neste estudo, as DMUs apresentaram produtividade minima e maxima de 69 e
265 kg PV/ha. O piso da produtividade esta associado, principalmente, ao carater
extensivo e extrativista de alguns sistemas, enquanto o teto permite inferir a respeito da
produtividade potencial, mediante o uso de tecnologia e intensificacdo. Por exemplo, a
DMU14, benchmark em todos os anos analisados, obteve a menor proporcao de area de
pastagem nativa entre as DMUs (média dos trés anos de 9,1% da area Gtil destinada a
pecuaria).

No caso das unidades avaliadas neste trabalho, sistemas de maior produtividade

na regido otimizam os resultados por meio da implantacdo de pastagens cultivadas,
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sobretudo culturas hibernais, visando a correcdo do vazio forrageiro durante o inverno
que ocasiona as maiores perdas no desempenho animal.

Contudo, cabe ressaltar que o objetivo de uma empresa rural ndo deve ser alcancar
a maior producdo possivel, mas produzir em um nivel que garanta retorno financeiro, uma
vez que o Otimo produtivo pode ndo vir acompanhado do Otimo econémico
(GOTTSCHALL, 2007; EL-MERMARI NETO, 2018). No presente estudo, isto é
evidenciado pela analise dos outputs, onde os sistemas eficientes (benchmarks)
apresentaram produtividade intermediaria (158,6 Kg PV/ha) em relacdo ao teto e piso
observados.

A mesma légica pode ser observada em relacdo a geracdo de receita. Os sistemas
eficientes apresentaram receitas em montante intermediario (R$ 1.512,90) em relacéo ao
minimo (R$ 536,71) e ao méximo (R$ 3.438,16) observados. A geracdo de receitas esta
intimamente relacionada ao volume comercializado do produto (funcdo da
produtividade), considerando que os precos de mercado, em média, foram constantes para
todas as DMUs. Esses resultados, porém, sdo pouco conclusivos, pois o desempenho
econémico depende igualmente do nivel de custos em que o empreendimento opera. No
presente estudo, ao utilizar a DEA, ndo sdo admitidos valores negativos, justificando a
ndo utilizacdo da margem econdmica como output.

Na média dos trés anos estudados, o custo desembolsado pelo grupo eficiente foi
75,44% superior aos ineficientes. Esse resultado sugere que entre os eficientes, hd maior
eficiéncia gerencial devido a correta alocagdo dos recursos. Euclides Filho (2000) destaca
qgue incrementos no desempenho da atividade pecuédria, necessariamente, levam a
intensificacdo dos sistemas de producédo, em diferentes niveis, de acordo com a regido.

Jé& a correcdo da ineficiéncia, sob a 6tica do aumento de outputs, depende do uso

de tecnologia e da intensificacdo dos sistemas produtivos. Contudo, a decisdo de
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intensificacdo deve ser tomada com base em informag6es econdmicas e financeiras e uso
criterioso de ferramentas gerenciais, uma vez que a ado¢do de tecnologia dissociada de
processos gerenciais bem definidos tende a comprometer o lucro e aumentar o risco da
atividade (DILL et al., 2015).

No contexto das DMUs avaliadas, a incorporacdo de tecnologias, como o
melhoramento do campo nativo e introducdo de espécies hibernais (aveia e azevém, por
exemplo), configura um grau de intensificacio moderado sustentavel e eficiente na
melhoria do desempenho animal (NABINGER et al., 2009) e, consequentemente, no
resultado econémico. A intensificacdo na nutricdo permite alcancar maior ganho médio
diario global, permitindo ganhos em giro de capital e margem simultaneamente (Chaker,
2018), sendo alternativa viavel para melhoria da eficiéncia, sem aumento nos inputs (area,
rebanho e méo de obra).

A eficiéncia dos sistemas em fungdo da maior produtividade também pode ser
inferida a partir dos dados de producéo animal. Apesar de tamanho de rebanho e taxa de
lotacdo (cab./ha) semelhantes para eficientes e ineficientes, a produtividade em quilo de
peso Vvivo por hectare é superior no grupo eficiente, demonstrando maior eficiéncia no
uso da terra e intensificacdo do sistema produtivo.

A evolucdo ao longo do periodo estudado na PTF, explicada em fungdo do
aumento da eficiéncia técnica (PEC), pode estar atrelada a participacdo das empresas
estudadas em um Grupo de Trabalho com coleta, processamento e analise de dados para
fins de benchmarking e troca de experiéncias. A avaliagdo das DMUs por meio do
benchmarking € dependente de um sistema gerencial eficiente, com disponibilidade de
dados, induzindo melhorias nesse quesito. Ja a troca de experiéncias entre empresas

permite que tecnologias ja testadas sob condi¢fes semelhantes sejam incorporadas por
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outras empresas do grupo, criando um sistema eficiente de difusdo tecnologica e
justificando o numero de DMUs que obtiveram avancos na mudanca de tecnologia (TC).

A incorporacdo de tecnologias, desde que associada a um controle gerencial
eficiente, é pressuposto para a intensificacdo sustentavel, com reflexo sobre o
desempenho produtivo e econdmico do sistema de produgdo. Em DMUs que
apresentaram ineficiéncia técnica (valores abaixo de um), recomenda-se aprimorar seus
processos gerenciais para identificacdo de falhas no uso dos inputs e definicdo de metas
para ajuste (Abreu et al., 2012).

Como alternativa para o aumento da produtividade e geracdo de receita, além do
enriquecimento de pastagens nativas e/ou introducéo de pastagens cultivadas, o produtor
rural tem alternativas que podem gerar receitas adicionais. A introducdo de sistemas
integrados e a diversificacdo sdo exemplos que otimizando os fatores de producéo e geram
receitas adicionais.

A maior eficiéncia observada (DMU14) neste estudo pode ser explicada pelo grau
de intensificacdo aplicado ao sistema, com ampla utilizacdo de pastagens cultivadas em
relacdo a area total disponivel. A producdo de forragem adequada a demanda animal
permite bons ganhos por area- mediante aumento na lotacdo e também expressao do
potencial individual dos animais — maior ganho médio diario (GMD). O caso da DMU14
evidencia o efeito poupa-terra, descrito por Martha Junior (2012), fundamental para a
sustentabilidade da pecuaria de corte do futuro. A maior producdo com menor utilizacdo
de recursos reduz a demanda por area e também a emissao de gases do efeito estufa.

Destaca-se que a auséncia de folgas conferiu a este sistema eficiéncia em todos 0s
seus processos, sejam eles de inovacdo (TEC), escala de producdo (SEC) ou
gerenciamento (PEC). Por outro lado, a DMU12- menor eficiéncia em relagdo ao grupo,

com posterior recuperacdo, teve a melhoria nos processos gerenciais como fator
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determinante da mudanca de desempenho. Nesse caso, a auséncia de inovagédo
tecnoldgica ndo interferiu no bom desempenho alcangado no segundo periodo, assim
como o progresso tecnoldgico no primeiro periodo ndo foi capaz de sustentar a
produtividade.

Os resultados corroboram com estudo realizado por Bandeira (2017), que
observou que o acesso a tecnologia ndo foi limitante do desempenho, mas a ineficiéncia
em processos gerenciais de sistemas de producdo de bovinos de corte. Assim, é
fundamental o ajuste dos processos gerenciais, para que investimentos em inovacoes
tecnoldgicas tragam resultados satisfatorios.

Como alternativa, melhores resultados também podem ser alcancados mediante
agregacao de valor no produto, como observado no caso da unidade de maior eficiéncia,
DMU14, que aliou a diferenciacdo do produto a intensificacdo da produgdo, com retorno
produtivo e econémico satisfatérios. Considerando que o produtor rural é tomador de
precos (OAIGEN, 2017), a diferenciacdo do produto é uma estratégia que permite melhor
remuneracdo, especialmente em periodos de demanda reprimida e alta oferta

(GONGALVES et al., 2018).

CONCLUSOES

A maioria das DMU s foi ineficiente nos trés anos estudados, sobretudo em funcéo
da baixa produtividade e geracdo de receita. A analise dos benchmarks evidenciou que a
eficiéncia se relacionou a menores areas destinadas a pecuéria, maiores proporcoes de
areas de pastagens cultivadas, maior eficiéncia no uso da mdo de obra e,
consequentemente, maiores niveis de produtividade e geracdo de receita por hectare. Os
avancos encontrados na PTF ocorreram em maior grau em funcéo da eficiéncia técnica.

Aos produtores rurais, a utilizacdo dos dados deste estudo, permitem correc¢des

pontuais nas fontes de ineficiéncia, diminuindo os riscos e maximizando a utilizacdo dos
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seus recursos de producdo (terra, capital, trabalho e conhecimento). As informacGes
geradas sdo também uteis aos 6rgaos de pesquisa quanto as variaveis que condicionam a
eficiéncia produtiva e econdmica da atividade pecuaria em determinadas regiGes/grupos.
A partir dai espera-se fornecer subsidio a extensdo rural e ao desenvolvimento de politicas
publicas realmente adequadas as necessidades dos produtores rurais. Por fim, empresas
de consultoria/assisténcia técnica, obterdo subsidio cientifico para orientar a tomada de

decisdo de seus clientes.
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5. CONCLUSOES

A pecuaria de corte é uma atividade de suma importancia econdmica e
sociocultural para o estado do Rio Grande do Sul, sobretudo na Fronteira Oeste, regido
que detém maior efetivo bovino do estado. Contudo, os niveis de produtividade e
resultado econdémico dos sistemas produtivos estdo aquém do potencial, comprometendo
a viabilidade da atividade no longo prazo. Confirmou-se neste estudo, a hipotese da
existéncia de grande discrepancia de resultados produtivos e econémicos entre
propriedades rurais sob condi¢bes homogéneas.

Anélises que permitam conhecer a eficiéncia dos sistemas de produgdo sob uma

Otica holistica, subsidiam medidas corretivas com maior consisténcia, otimizando os
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dados gerados pelos sistemas gerenciais e o tempo decorrente entre e identificacdo dos
gargalos e a solucdo do problema. Ainda sobre estas analises, a identificacdo das unidades
ineficientes e suas caracteristicas permitem inferir ainda sobre os aspectos que podem
estar limitando o potencial da atividade pecuaria na regido e nortear novos estudos. A
identificacdo das unidades produtivas que alcancaram a eficiéncia e, portanto, sao
referéncia (benchmark) para as demais, tornam-se objeto de estudo e aprendizado para
aquelas que ndo a alcangaram — objetivo de analises de benchmarking.

Quanto a metodologia utilizada - Analise envoltéria de dados (DEA), mostrou-se
adequada ao objetivo proposto no estudo e para analise de grupos de benchmarking.
Quando aplicado a bovinocultura de corte, fornece maior consisténcia a essa ferramenta
e melhor aproveitamento dos dados gerados. Aos produtores fora da fronteira da
eficiéncia, permite a melhoria dos seus processos, assegurando a sustentabilidade do
negocio. No @mbito da pesquisa cientifica permite entender a discrepancia de resultados
entre empresas sob as mesmas condicOes e identificar gargalos comuns a determinados

grupos ou regides, podendo subsidiar politicas publicas e embasar a¢des de extensdo.

Por fim, evidenciou-se através deste estudo, a indissociabilidade entre pesquisa
cientifica e 6rgaos de acGes de extensdo rural - publicos ou privados, e a comunicacao
eficiente entre ambos. Esforcos por parte de 6rgdos de pesquisa para resolucédo de dilemas
enfrentados pelos produtores rurais sdo fundamentais para o desenvolvimento econdmico
e bem estar social dos produtores rurais e demais agentes envolvidos no setor pecuario

direta ou indiretamente.

Os resultados encontrados neste trabalho referem-se a um periodo curto (trés
anos), portanto a partir do monitoramento constante dos dados, resultados ainda mais
consistentes poderdo ser obtidos. Além disso, o periodo estudado compreende a fase de
baixa do ciclo pecuério, sendo fundamental que se avalie 0 comportamento das variaveis

em periodos de valorizacdo do produto.



