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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Economia e Desenvolvimento
Universidade Federal de Santa Maria

A EFICIENCIA ECONOMICA NA PRODUCAO DE VINHOS DO RIO
GRANDE DO SUL (2008-2009)
AUTOR: PAULO HENRIQUE DE OLIVEIRA HOECKEL
ORIENTADOR: CLAILTON ATAIDES DE FREITAS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 de fevereiro de 2014.

Este trabalho tem o objetivo de analisar a eficiéncia econdémica na producdo de vinhos
do Rio Grande do Sul através da Anélise Envoltéria de Dados (DEA). Para isso, utiliza-se
uma amostra de dados primarios coletados no Rio Grande do Sul, tendo por base o ano safra
2008/2009. A selecdo das variaveis a serem analisadas esta relacionada com a importancia de
cada um dos insumos (inputs) da producdo vinicola, os quais sdo agregados em matéria-
prima, vasilhame, mao de obra, custos fixos, custos de identificagdo e outros custos - sendo
que os principais produtos deste setor s&o o vinho de mesa (VM) e o vinho fino (VF),
figurando como os principais responsaveis pelo faturamento das unidades produtivas. Na
aplicacdo dos modelos DEA, no presente estudo, sdo adotados os modelos CCR e BCC com
orientacdo insumo para avaliar a eficiéncia técnica e de escala das empresas vinicolas e para
analisar a eficiéncia econdmica. Pode-se verificar que, da amostra de vinicolas analisadas,
mais da metade das produtoras de VM e VF esta operando com ineficiéncia de escala, devido
a escala de producéo incorreta. Constatou-se, também que o nivel de eficiéncia econémica das
vinicolas produtoras de VM e VF € baixo, estando apenas cerca de 13% delas operando com
eficiéncia econdmica. O grupo das vinicolas com ineficiéncia alocativa representou mais de

85% das vinicolas amostradas.

Palavras-chave: Producdo de vinhos. Eficiéncia econémica. Analise Envoltoria de Dados.
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This paper aims to analyze the economic efficiency in wine production in Rio Grande
do Sul through Data Envelopment Analysis (DEA). For this, we have used a sample of
primary data collected in Rio Grande do Sul, Brazil, based on the crop year 2008/2009. The
selection of variables to be analyzed is related to the importance of each inputs in wine
production, and these are grouped in raw material, container, labor, fixed costs, identifying
costs and other costs — considering the main products of this industry are table wine (TW) and
fine wine (FW), both appearing as the main items responsible for sales in unit production. For
applying the DEA models in this study, the CCR and BCC models with input orientation had
been adopted to evaluate the technical and scale efficiency of wineries and also to analyze
economic efficiency. One can check that the wineries sample analyzed which produce more
than half of the TW and FW wineries are operating at the inefficiency scale due to incorrect
production scale. It was also found that the level of economic efficiency of wineries
producing TW and FW is low, being only about 13% of them operating under economic
efficiency. The group of wineries with allocative inefficiency represented more than 85% of

the sampled wineries.

Keywords: Wine production. Economic efficiency. Data Envelopment Analysis.
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1 INTRODUCAO

A viticultura espalhada pelo territorio brasileiro, mesmo marcada por diferentes
realidades climaticas, fundiarias, tecnoldgicas, humanas e mercadoldgicas, € uma atividade
importante para a sustentabilidade e geracdo de renda na pequena propriedade no Brasil e, nos
ultimos anos, para a geracdo de emprego em grandes empreendimentos responsaveis pela
producdo de uvas, tanto de mesa quanto destinadas ao processamento. Segundo dados do
Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN), em 2012, a producéo de uvas in natura é da ordem
de 1,2 milh&o de toneladas/ano, sendo cerca de 45% destinadas a elaboracdo de vinhos, sucos
e outros derivados e 55% comercializadas como uvas de mesa. Do volume total de uvas
destinadas ao processamento industrial, 77% sdo para a producao de vinhos de mesa, 9% sdo
para sucos de uva e o restante é destinado a outros derivados. As variedades de uvas utilizadas
nesse processamento sdo de origem americana, especialmente, cultivares de Vitis labrusca,
Vitis bourquina e hibridos interespecificos diversos.

O setor vinicola brasileiro tem evoluido de maneira significativa nas duas Ultimas
décadas, principalmente, na producdo de vinhos finos de boa qualidade. Isso possibilitou ao
Brasil o credenciamento como membro da Organizagdo Internacional da Vinha e do Vinho
(OIV) a partir de setembro de 1995. Essa instituicdo é o regulador das normas internacionais
de producéo do vinho e tem como proposito elevar o padrdo dos vinhos dos paises membros.

Neste sentido, para aumentar a eficiéncia das atividades produtivas, € importante que
se considere a localizacdo das vinicolas, a disponibilidade de mdo de obra qualificada e o
acesso competitivo aos insumos em geral, utilizados no processo de produgdo. Esses
elementos sdo fundamentais para a compreensdo de como e onde se estrutura a cadeia
vinicola no pais.

Atualmente, a area de producdo vitivinicola no Brasil é de 83,7 mil hectares,
divididos, principalmente, entre seis regides'. S0 mais de 1,1 mil vinicolas espalhadas pelo
pais, a maioria instalada em pequenas propriedades (média de 2 hectares por familia). A
vitivinicultura brasileira esta concentrada substancialmente no Rio Grande do Sul. Segundo a

Academia do Vinho?, esse estado responde por aproximadamente 90% da producéo de vinho

'Tais regides sdo: Campanha, Serra do Sudeste, Serra Gatcha e Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do
Sul; Planalto Catarinense, em Santa Catarina; e Vale do Sdo Francisco em Pernambuco. Para mais informacdes
ver Roloff e Caus (2014). Disponivel em: <http://www.ibravin.org.br/public/upload/statistics/1380742265.pdf>.
Acesso em: 7 fev. 2014.

“Disponivel em: <http://www.academiadovinho.com.br>. Acesso em: 2 mar. 2013.
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brasileiro® e abriga as principais entidades ligadas & busca por melhorias do vinho brasileiro,
como a UVIBRA (Uni&o Brasileira de Vitivinicultura) e a ABE (Associacdo Brasileira de
Enologia). Além disso, o Estado conta com, aproximadamente, vinte mil familias de
agricultores direta e indiretamente ligados a producéo de uva.

No entanto, conforme apontado por Protas (2008), o setor vitivinicola gaicho
atravessa uma realidade conjuntural desfavoravel devido a competicdo com os vinhos
estrangeiros, cuja qualidade e baixo preco comegam a ameacar 0 mercado de vinhos de mesa
no Brasil. Segundo dados do IBRAVIN, em 2009, o Brasil importou 59,13 milhGes de litros
de vinho, sendo o Chile e a Argentina os principais fornecedores, chegando a responder por
63,12% desse total. Nos anos de 2010 e 2011, as importagcbes chegaram a 75,32 e 77,6
milhGes de litros, respectivamente, sendo que esses dois paises responderam por mais da
metade das importacdes brasileiras.

Além disso, outros problemas afetam o desenvolvimento da vitivinicultura brasileira, a
saber: o restrito consumo de vinho no mercado interno de, aproximadamente, dois litros per
capita/ano®. Esse baixo consumo se deve aos fatores culturais, ao baixo poder aquisitivo do
brasileiro e ao preco do vinho nacional, relativamente mais caro, vis-a-vis 0 importado.

Mesmo com a vitivinicultura tendo grande importancia em termos sociais e culturais
para a economia gaulcha, os estudos realizados dentro do setor vinicola estdo mais ligados a
questdes técnicas, como a qualidade do vinho e as melhores formas de produzi-lo, aos fatores
enoldgicos, aos tipos de uvas usadas na producado e a dindmica estrutural do setor. Além disso,
existe também um namero ainda limitado de estudos a respeito do dinamismo econémico,
existindo uma caréncia de pesquisa destinada a analisar a eficiéncia econdmica deste setor.

Neste sentido, a consecucdo da presente pesquisa busca contribuir com as analises
deste setor, objetivando alavancar e incitar novos estudos econémicos que possam completar
esta lacuna, para que seja possivel compreender melhor a realidade desse setor no que se
refere a eficiéncia das unidades vinicolas do Rio Grande do Sul.

De acordo com Gomes e Mangabeira (2004), a eficiéncia de uma unidade produtiva é
medida através da comparacdo entre os valores observados e os valores 6timos de seus
produtos (saidas) e recursos (insumos). Esta comparacdo pode ser feita, em linhas gerais, pela

razdo entre a producdo observada e a produgdo potencial méxima alcancavel, dados os

¥ Segundo o IBRAVIN (2013), o Rio Grande do Sul sedia as principais vinicolas brasileiras, tendo, atualmente,
731 vinicolas legalmente cadastradas.
* Segundo dados da OIV, disponiveis em: <http://www.oiv.int/oiv/cms/index>. Acesso em: 1 jul. 2013.
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recursos disponiveis; ou pela razdo entre a quantidade minima necesséria de recursos e a
quantidade efetivamente empregada, dada a quantidade de produtos gerados.

Com o intuito de realizar a mensuracdo dessas medidas de desempenho através do
envelopamento dos dados, limitados por regides (fronteiras) de maxima producdo ou de
minimo custo, o presente estudo faz uso da modelagem que envolve a programacéo
matematica, sendo tais modelos denominados como modelos de Analise Envoltoria de Dados
(DEA)°.

Segundo Gomes, Soares de Mello e Biondi Neto (2003), o uso da DEA para medir a
eficiéncia relativa de unidades produtivas tem-se mostrado bastante atrativo em diversas
pesquisas, conforme apresentado na Secdo 3.2 desta pesquisa. O emprego de modelos DEA
em agricultura pode apoiar as decisfes dos agricultores, ao indicar as fontes de ineficiéncia e
as unidades que podem servir de referéncia as préaticas adotadas (benchmarks).

Ha vérias utilizacdes da DEA na agricultura brasileira, conforme indica a literatura da
area e entre as mais recentes, cabe destacar: Souza e Wilhelm (2001), Pereira Filho (2001),
Gomes e Mangabeira (2004), Magalhdes e Campos (2006), Ferreira e Braga (2007), Pereira
C. N. (2012), Vicente (2012), e Carlucci (2012). Na literatura internacional, tem-se Zofio e
Lovell (2001), Krasachat (2002), De Koeijer et al. (2002), Lansink, Pietola e Backman
(2002), Monchuk e Chen (2008), e Asogwa, Penda e Lawal (2011), porém nenhum destes
estudos engloba o setor vinicola.

Desta forma, a consecucdo da presente pesquisa avanca com relacdo aos trabalhos
existentes na literatura, ao verificar se as empresas vinicolas do Rio Grande do Sul possuem
eficiéncia econdmica na producéo de vinhos, recorrendo ao approach da teoria da producéo e
com o auxilio do ferramental da DEA. Isto é, este estudo permite analisar os efeitos de escala
e diagnosticar, dentro da amostra, quais vinicolas séo eficientes e quais sdo ineficientes, ou
quais variaveis precisam de ajustes para que a vinicola se torne mais eficiente, agregando,
assim, conhecimento teorico ainda ndo explorado em relacdo ao tema proposto.

Nesse sentido, o problema de pesquisa do presente estudo pode ser encerrado com um
guestionamento basico: dada a amostra das vinicolas galuchas, quais dessas empresas podem
ser consideradas eficientes, através do método DEA?

Como hipotese de estudo tem-se que a maior parte das vinicolas amostradas opera de
forma eficiente, considerando que o setor vinicola de modo geral vem buscando se

modernizar para fazer frente aos vinhos importados.

> Termo em inglés, Data Envelopment Analysis.
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Para responder ao problema de pesquisa, delineia-se como objetivo geral: analisar a
eficiéncia econdbmica na producdo de vinhos do Rio Grande do Sul para o ano/safra
2008/2009 atraves da DEA, utilizando uma amostra estatisticamente representativa das
vinicolas gauchas legalmente cadastradas no IBRAVIN. Especificamente, busca-se:

- Realizar uma breve caracterizacdo do setor;

- Agregar alguns fatores de producdo em grupos representativos de insumos com o
intuito de reduzir o nimero de variaveis envolvidas no processo de producéo;

- Avaliar os resultados obtidos quanto a eficiéncia alocativa, técnica e econémica das
vinicolas, interligando-os com a realidade econémica do setor;

- Analisar quais variaveis precisam de ajustes, no caso das vinicolas ineficientes, para
que estas se tornem mais eficientes.

Este trabalho estd organizado em seis capitulos, a saber: o primeiro contempla os
objetivos do estudo e a contextualizacdo do problema de pesquisa; no segundo capitulo é
apresentado o referencial tedrico com base na teoria da producdo; o terceiro capitulo traz a
revisao de literatura e o referencial metodoldgico, os quais contemplam estudos realizados
com o vinho, tanto no que se refere as analises técnica e econémica, quanto ao metodo DEA.
Na sequéncia, o quarto capitulo apresenta a metodologia desenvolvida a partir da coleta de
dados, e a modelagem DEA; o quinto capitulo consiste na apresentacdo e analise dos
resultados obtidos e também uma breve caracterizacdo do setor; no sexto e Ultimo capitulo
delineia-se a conclusdo a respeito das discussbes propostas e dos resultados obtidos,

contrapondo-os com a realidade econdmica do setor estudado.



2 PRODUCAO E EFICIENCIA

A economia da agricultura, sendo uma das mais antigas areas de pesquisa dos
economistas, estuda as forcas econdmicas que afetam o setor agropecuério e o impacto do
mesmo no resto da economia. Nesse sentido, o presente trabalho tem a chamada “teoria da
produ¢do” como instrumento tedrico para analisar o processo produtivo do vinho. Para tanto,
utilizam-se os elementos tedricos da funcdo de producdo, do conceito de produtividade e de
eficiéncia econbmica, descritos a seguir, assim como 0s demais conceitos e técnicas utilizados

ao longo da presente pesquisa.
2.1 Teoria da Producéo

Em virtude da globalizacdo, a competitividade entre as empresas se torna cada vez
mais acirrada, e isso ndo é diferente no setor vinicola, em que, além desta disputa, existe,
também, um elevado nivel de exigéncia por parte dos consumidores quanto a qualidade e
preco do vinho, principal produto oriundo deste setor. Desta forma, as empresas precisam,
constantemente, monitorar e avaliar a sua eficiéncia e o seu desempenho, além de saber como
agem também os seus concorrentes, com a finalidade de ampliar o benchmark®.

Mesmo contando com o adiantado estado de automacdo, todo ato de producdo requer
um conjunto de insumos como: médo de obra, capital e demais insumos. Em particular, a
producdo requer varios tipos de equipamentos de capital (maquinas, ferramentas, meios de
transporte, prédios) e matérias-primas naturais ou ja beneficiadas. A teoria da producéo
consiste de uma analise de como o empresario - dado o “estado da arte” ou da tecnologia -
combina 0s Vvarios insumos para obter determinado volume de producdo de forma
economicamente eficiente (FERGUSON, 1991, p. 144-145).

Segundo Thompson e Formby (2003), qualquer atividade que cria valor pode ser
considerada producdo. O termo producdo abrange, portanto, todas as atividades econémicas
associadas ao fornecimento de bens ou servicos para o usuario final. Ainda segundo o0s

autores, em linhas gerais, a producdo consiste em uma série de atividades pelas quais 0s

® Benchmarking é um processo continuo e sistematico de avaliacdo de empresas e servicos, através da sua
comparacdo com unidades consideradas eficientes, levando ao estabelecimento de agdes gerenciais efetivas
com o objetivo de aprimorar os resultados (reducio de custos, aumento da produco, etc). E um dos modernos
instrumentos de geréncia que possibilita a melhoria do desempenho técnico-econdmico das empresas de forma
comparativa (NOVAES, 1998).
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insumos produtivos (matérias-primas, trabalho, tecnologia, capital, utilizacdo da terra e
talento empresarial) sdo usados para gerar producdo de bens e servi¢os. O periodo de tempo
necessario para a transformacédo dos insumos em produtos varia entre as diferentes classes de
produtos e entre os diversos processos tecnologicos utilizados na sua fabricacdo. Algumas
vezes, um mesmo processo de producdo da origem a diversos produtos.

O sistema produtivo da vitivinicultura segue a definicdo de Sistema Agroindustrial
(SAI) proposta por Batalha (1997), ou seja, trata-se de um conjunto de atividades que
concorrem para a producdo de mercadorias de origem agroindustriais, desde a producdo dos
insumos até a chegada do produto final ao consumidor. Assume-se a definicdo de SAI para
auxiliar na compreensdo do setor vinicola, que doravante passa a ser nominado de SAI
vitivinicola.

A avaliacdo de desempenho prima por refletir como as unidades vinicolas funcionam.
Alguns fatores sdo fundamentais para a compreensao dos métodos de andlise de desempenho,
sendo eles enunciados e apresentados nas proximas subsecdes deste capitulo e entre 0s quais
podem ser destacadas a produtividade, a eficiéncia e a eficacia. Além disso, € importante

definir os fatores de escala e a fronteira de producao ligada a eficiéncia econémica.

2.1.1 Funcéo de producéo

Segundo Mas-Collel, Whinston e Green (1995), em uma economia com L
commodities, um vetor de producéo (ou plano de producdo) é um vetor y = (v, ...,y.) € RE,
que descreve os resultados (liquidos) das mercadorias L, a partir de um processo de producéo.
Alguns elementos de um vetor de producdo podem ser zero, indicando que 0 processo ndo
tem produto liquido dessa commodity. Ainda para esses autores, para analisar o
comportamento da empresa, é preciso comecar identificando os vetores de producdo que sao
tecnologicamente possiveis. O conjunto de todos os vetores que constituem planos de
producdo viaveis para a empresa é conhecido como o conjunto de producéo e é denotado por
Y c RY. Qualquer y € Y é viavel, e qualquer y & Y ndo é possivel. O conjunto de producio é
tomado como ponto de referéncia primitivo da teoria.

Segundo Varian (2010), os insumos utilizados na produgédo sdo chamados fatores de
producdo, os quais sdo classificados em categorias amplas, como terra, trabalho, capital e
materias-primas. O significado de trabalho, terra e matérias-primas é bastante claro, mas o

capital pode ser um conceito novo. Os bens de capital sdo insumos da produgdo que também
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sdo, eles proprios, bens produzidos. Basicamente, os bens de capital podem ser maquinas de
um tipo ou de outro: tratores, prédios, computadores, entre outros.

Thompson e Formby (2003) indicam que os insumos produtivos podem ser
classificados em fixos ou variaveis. Um insumo fixo é definido como aquele cuja quantidade
nédo pode ser alterada a curto prazo em um esforco para se alterar a quantidade de bens que se
produz. Exemplos de insumos fixos incluem a maioria dos equipamentos e maquinaria
utilizada pela firma, o espaco disponivel para a capacidade produtiva (edificios, tamanho da
fabrica) e o conhecimento gerencial dos administradores da firma. O insumo variavel é aquele
cuja quantidade pode ser rapidamente alterada caso se deseje aumentar ou diminuir o volume
de producéo. Os recursos produtivos cujas quantidades podem ser facilmente alteradas em um
curto espaco de tempo incluem energia elétrica, a maior parte das matérias-primas, 0S servicos
de transportes e 0s servicos produtivos dos trabalhadores.

Conforme Varian (2010), a natureza impde restricdes tecnoldgicas as empresas:
somente algumas combinacBes de insumos constituem formas viaveis de produzir certa
quantidade de produto, e a empresa tem de limitar-se aos planos de producdo factiveis. A
maneira mais facil de descrever planos de producéo é relaciona-los. Ou seja, podemos listar
todas as combinac6es de insumos e produtos tecnologicamente factiveis. O conjunto de todas
as combinacgdes de insumos e produtos que compreendem formas tecnologicamente viaveis de
produzir ¢ chamado conjunto de producdo. O conjunto de producdo mostra as escolhas
tecnoldgicas possiveis com as quais a empresa se defronta. Como 0s insumos da empresa
possuem um custo, faz sentido examinar o0 maximo possivel de producdo que se possa obter
com determinada quantidade de insumo. Essa é a fronteira do conjunto de producdo. A funcéo
que descreve a fronteira desse conjunto é chamada funcdo de producgdo. Ela indica a maior
guantidade de produto que pode ser obtida a partir de determinada quantidade de insumos
(VARIAN, 2010).

Para Mas-Collel, Whinston e Green (1995), o conjunto de planos de producédo viaveis
é limitado, em primeiro lugar, por questdes tecnologicas. No entanto, em qualquer modelo
especifico, restricdes legais ou compromissos contratuais prévios também podem contribuir
para a determinagéo do conjunto de producao.

De acordo com Barbosa (1985), a funcdo de producdo é uma relacdo técnica que
associa a cada dotacdo de fatores de producdo a maxima quantidade de produto obtida a partir
da utilizacédo desses fatores. Assim, denomina-se por x4, X,, ..., X, as quantidades (de servigos)

dos n fatores usados na producdo da quantidade y de produto. A funcédo de producéo pode ser
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formalmente representada por y =y (Xq,Xs, ..., Xn), €m um dado instante do tempo. Essa
funcdo expressa o estoque de conhecimento tecnoldgico existente no momento que 0 processo
de producéo é acionado.

Para Thompson e Formby (2003), pode-se, também, definir a funcdo de producdo da
firma em termos da quantidade minima de insumos que deve ser utilizada para produzir um
determinado nivel de producdo. A funcdo de producdo de uma firma define os limites das
possibilidades técnicas de producdo a sua disposi¢do. Portanto, enquanto a firma estiver
utilizando a tecnologia de producdo mais eficiente a disposi¢cdo no mercado, a quantidade de
bens que ela consegue produzir depende das quantidades dos diversos recursos produtivos
empregadas no processo de producdo e da eficiéncia com a qual se utilizam esses recursos
produtivos.

Visto que as empresas podem transformar, de varias maneiras, 0s insumos em
produtos, usando diferentes combinacdes de méo de obra, matérias-primas e capital, pode-se
descrever a relacdo entre os insumos do processo produtivo e o produto resultante como uma
funcdo de producdo. Logo, uma funcdo de producdo indica o produto maximo (volume de
producdo), y, que uma empresa produz para cada combinacédo especifica de insumos.

Formalmente, conforme Nicholson e Snyder (2008), a principal atividade de qualquer
empresa é transformar insumos em produtos. As escolhas que a empresa faz ao realizar este
objetivo pode ser representada por um modelo abstrato de producdo. Neste modelo, a relagéo

entre os insumos e produtos é formalizada por uma funcao de producéo da forma:
y=f(klm,..)

onde y representa o produto da empresa de um determinado bem durante um periodo, k
representa o0 uso da maquina (isto €, capital) durante o periodo, | representa horas de méo de
obra, m representa matérias-primas utilizadas, e a notacdo ... indica a possibilidade de outras
variaveis que afetam o processo de producéo.

Graficamente, supondo apenas um insumo (x) e um produto (y), tem-se 0 conjunto de
producdo na forma indicada na figura 1. Assim, se determinado ponto (X, y) Se encontra no
conjunto de producéo, significa que é tecnologicamente viavel produzir uma quantidade y de

produto com a utilizagdo de uma quantidade x de insumo.
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y = Produgdo

y = f(x) = fungio de preducao

Conjunto de produgéo

X = Insumo

Figura 1 - Conjunto de producdo com apenas um insumo e um produto.
Fonte: Varian (2010).

Segundo Varian (2010), no caso de pelo menos dois insumos, hd uma forma
conveniente de descrever as relacdes de producdo conhecida como isoquanta. Uma isoquanta
é o0 conjunto de todas as combinagdes possiveis de insumos que sdo exatamente suficientes
para produzir determinada quantidade do produto.

As curvas de producdo sdo a base da analise de eficiéncia, pois definem uma relacéo
entre insumos e produtos. As hipoOteses que norteiam tal relacdo sdo determinadas pelos
retornos de escala.

Se a funcdo de produgdo é dada por y = f(k,l) e se todos 0s insumos s&o
multiplicados pela mesma constante positiva t (onde t > 1), entdo, é possivel classificar os

retornos de escala da funcdo de producéo de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Retornos de Escala

Efeito sobre o produto Retornos de Escala
l. f(tk,tl) = tf(k,1) =ty Constante

Il. f(tk,tl) < tf(k,1) =ty Decrescente

.  f(tk, th) > tf (k1) =ty Crescente

Fonte: Nicholson e Snyder (2008).

Conforme Nicholson e Snyder (2008), é teoricamente possivel que uma fungédo possa
apresentar retornos constantes de escala para alguns niveis de utilizacdo de insumos e

aumentar ou diminuir 0s retornos para outros niveis.
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2.1.2 Produtividade

A produtividade de uma unidade de producdo, ou no presente caso de uma vinicola, é
a relacdo entre os produtos (outputs) e os insumos (inputs). De acordo com Gomes, Soares de
Mello e Biondi Neto (2003), no caso mais geral onde existem varios insumos e Varios
produtos, ou seja, a unidade emprega em seu processo de produgdo multiplos insumos, que
produzem maultiplos produtos, a produtividade é definida como a combinacdo linear dos
produtos dividido pela combinacao linear dos insumos.

Para Belloni (2000), o critério de eficiéncia na producdo esta associado aos conceitos
de racionalidade econémica e de produtividade material, e revela a capacidade da organizagéo
para produzir o maximo de resultados com o minimo de recursos. De acordo com Lovell
(1993), a produtividade de uma empresa € um conceito que esta associado as quantidades dos
recursos empregados para realizar suas atividades e as quantidades de resultados gerados por
essas atividades. A produtividade varia de organizagdo para organizacdo em funcdo de
diferencas na tecnologia de producdo utilizada, de diferencas ambientais e de diferencas na
eficiéncia do processo de producao.

De acordo com Maddala e Miller (1989), a eficiéncia produtiva requer que seja
impossivel redistribuir os insumos para aumentar a producdo de uma mercadoria, sem reduzir
a producédo de outra mercadoria. Se isso ndo ocorrer, entdo a antiga alocacao de insumos nédo
foi eficiente.

Um aumento de produtividade, segundo Coelli et al. (2005), pode ser obtido de duas
maneiras: por mudancas tecnoldgicas (maquinas e equipamentos mais produtivos), que
causam um movimento ascendente na fronteira de producdo, ou por procedimentos que
assegurem uso mais eficiente de tecnologia (por exemplo, o treinamento dos trabalhadores no
chdo de fabrica no ambito da tecnologia vigente, contratacdo de trabalhadores experientes,
racionalizacdo na utilizacdo das méaquinas, equipamentos, insumos e médo de obra), fazendo
com que as unidades operem mais proximas da fronteira. Essas formas de melhoria da
produtividade requerem politicas de acdo diferenciadas, sendo que o presente trabalho

concentra-se nas medidas de eficiéncia econémica.
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2.1.3 Eficiéncia Econbmica

De acordo com Mas-Collel, Whinston e Green (1995), um vetor de produgdo y € Y é
eficiente se ndo houver y' € Y, de tal modo que y' >y e y' # y. Em outras palavras, um vetor
de producéo é eficiente se ndo houver outro vetor de producgdo vidvel que gere tanto de um
produto y, sem usar insumo adicional e que, efetivamente, produza mais de algum produto, ou
utilize menos de algum insumo.

Assim, ainda segundo Mas-Collel, Whinston e Green (1995), se y €Y esta
maximizando o lucro para alguns p > 0 (em que p é o vetor de precos), entdo y é eficiente.
Logo, se um conjunto de empresas maximiza cada um independentemente, lucros com relagéo
ao mesmo vetor preco fixo p > 0, entdo, a produgdo agregada é socialmente eficiente. Ou
seja, ndo ha qualquer outro plano de produgdo para a economia como um todo, que poderia
produzir mais sem utilizar insumos adicionais.

Segundo Thompson e Formby (2003), existe uma funcdo de producdo para cada
tecnologia ou férmula de fabricacdo de um produto. Uma firma pode alterar seu volume de
producdo variando a quantidade de insumos que é empregada, mudando a tecnologia de
producdo aplicada, ou através de ambas as agdes. A eficiéncia da técnica de produgdo
determina a quantidade de bens que podem ser produzidos a partir de cada uma das possiveis
combinacgdes de insumo, enquanto o estado de conhecimento tecnoldgico determina 0 numero
disponivel de técnicas de producao.

Para Thompson e Formby (2003), no longo prazo, a concorréncia e a motivacéo do
lucro induzem as firmas a investirem na tecnologia de producao mais eficiente disponivel. No
entanto, a curto prazo, a firma é obrigada a utilizar a tecnologia de producéo de que dispde, de
forma a tentar obter a producdo maxima que pode conseguir a partir da combinacdo de
insumos escolhida.

A definicdo proposta por Farrel (1957) para a eficiéncia econémica, e assumida como
base neste estudo, diz que a eficiéncia econdmica total € a combinacdo das medidas de
eficiéncia técnica, que reflete a habilidade da firma em obter maximo produto (dado um
conjunto de insumos), e a eficiéncia alocativa, que reflete a habilidade da firma em utilizar os
insumos em proporcdes 6timas (dados seus precos relativos)’. Logo, a medida de eficiéncia
relativa de uma firma é determinada pela comparacdo da producdo observada nessa firma,

dado um conjunto de insumos, com a producao “ideal”, com os mesmos niveis de insumos.

" Da mesma forma, Coelli et al. (2005) afirmam que a eficiéncia alocativa e técnica se combinam para
proporcionar uma medida geral da eficiéncia econdmica.
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Segundo Figueiredo (2005), outro conceito importante € a eficacia, que € definida
como a relacdo entre os resultados obtidos e os resultados desejados ou previstos, sem levar
em conta os recursos utilizados. Ou seja, nesse contexto, ser eficaz é fazer com que uma
combinacédo de insumos atinja plenamente os resultados esperados.

A estimacdo de fronteiras de producgédo, conforme Gomes, Soares de Mello e Biondi
Neto (2003), possibilita a reflexdo da tecnologia utilizada, isto &, a estimativa de uma fronteira
de producdo é influenciada pelas unidades de melhor desempenho dentro da amostra de

unidades analisada, entdo, as eficiéncias das unidades podem ser medidas em termos relativos.



3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais estudos ligados ao setor vinicola e que
possuem uma relacdo mais proxima com o tema estudado. No encerramento deste capitulo,
estdo dispostos os principais estudos que fazem uso da DEA em pesquisas da agricultura

nacional e internacional.

3.1 Relendo os principais trabalhos que abordam a atividade vitivinicola brasileira

Os trabalhos encontrados na literatura brasileira sobre o setor vinicola estéo,
especialmente, ligados a sua formacgdo e sua estrutura produtiva, na sua forma fisica. H4,
entretanto, ainda um ndmero limitado de trabalhos ditos de cunho econdémico. Entre 0s
trabalhos mais recentes e relevantes destacam-se: Wilk (2001), Miele (2004), Tonietto e
Falcade (2004), Regina et al. (2006), Vieira, Albert e Bagolin (2007), Protas (2008), Farias
(2009) e Niederle e Vitrolles (2010).

Wilk (2001) utiliza a abordagem “Resource Based View” ou “Visdo da Empresa
Baseada em Recursos” na formulagdo de estratégias, para o setor vitivinicola da Serra
Gaucha. Como principais conclusdes deste estudo, destaca que toda a empresa vitivinicola
pode ser vista como uma organizacdo distinta de recursos e competéncias, cuja forma de
utilizacdo produtiva depende das percepcdes de seus administradores.

Miele (2004) analisa o Cadastro Vinicola do Rio Grande do Sul para um processo
inicial de caracterizacdo do sistema agroindustrial vitivinicola gaicho. Como resultado, o
autor ressalta a comercializacdo de vinhos e outros derivados da uva e do vinho no Rio
Grande do Sul, com foco nos tipos de produtos, de embalagens, os destinos da producdo e a
sua dimensdo espacial.

Tonietto e Falcade (2004) estudam os vinhos regionais e a sua regulamentacdo no
Brasil. Como o principal resultado da pesquisa, tem-se indicacdo da necessidade de se
reestruturar a producdo de vinhos de qualidade no Brasil, colocando o conceito de vinhos
regionais como capaz de representar um elemento importante de diferenciacdo dos vinhos de
diversas proveniéncias.

Regina et al. (2006) realizaram um estudo de caso sobre a agricultura organica como

fonte de emprego e renda da produgdo vitivinicola em uma propriedade particular no
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municipio de Toledo no Estado do Parand. A concluséo obtida € que a estrutura produtiva
vitivinicola analisada é viavel economicamente, devido ao seu custo de produgdo ser inferior
ao custo da agricultura convencional, além de ndo agredir o meio ambiente, tornando-se uma
excelente fonte de emprego e renda para a agricultura familiar.

Vieira, Albert e Bagolin (2007) realizam uma analise comparativa das teorias de
desenvolvimento regional da produgdo vitivinicola da Serra Galcha no Brasil e de Mendonza
na Argentina. Os autores apontam que os modelos acompanharam a complexidade dos
mercados de cada época e, portanto, servem como instrumento para analisar e entender o
contexto de uma regido em um dado momento e nortear as politicas publicas que visem ao
desenvolvimento regional.

Protas (2008) realiza uma andlise da producdo de vinhos finos no Brasil, com foco no
desafio que este enfrenta, dado que enquanto os vinhos importados aumentam a sua fatia do
mercado interno, os nacionais diminuiram durante o periodo de 2001 a 2007. Assim, o autor
coloca sérias restricbes sobre a capacidade de sobrevivéncia no mercado de vinicolas
amadoras.

Farias (2009) aborda os elementos formadores da industria vitivinicola do Rio Grande
do Sul, através do conjunto de conceitos e formas de pensar o desenvolvimento econdmico
regional, a partir da escola da Nova Economia Institucional (NEI), em especial sob a 6tica de
Douglass North. Em suas considerac@es, o autor afirma que o conhecimento acumulado pelos
colonos italianos foi uma das molas indutoras do progresso econémico do Rio Grande do Sul
nos primeiros anos do século XX.

Niederle e Vitrolles (2010) analisam a institucionalizacdo das indicacdes geograficas
para vinhos no Brasil. Os autores destacaram as distintas compreensfes de qualidade
presentes nos discursos e nas praticas dos atores envolvidos com a construcdo deste
mecanismo de certificacdo. Oriundos de pesquisa conduzida na Serra Gaucha (RS) e nos
Vales das Uvas Goethe (SC), os resultados demonstram o conflito (mas também a
hibridizac&o) entre valores mercantis/industriais e domeésticos/patrimoniais.

No ambito de pesquisas relacionadas a estrutura do setor vitivinicola no Brasil,
destacam-se: Rosa (2001), Souza (2001), e Dias, Santos Junior e Padula (2008).

Rosa (2001) formula um modelo de anélise da industria, tendo como base o paradigma
ECD. A autora estuda as varidveis desse modelo sob o aspecto do agronegocio e suas
particularidades, considerando os impactos resultantes de choques externos a industria. Para

tanto, utilizou-se de um corte transversal no intuito de analisar o segmento produtor de vinhos
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finos do SAI vinicola do Rio Grande do Sul. O estudo resultou num modelo de gestdo para
fornecer subsidios ao processo de tomada de decisfes gerenciais. A pesquisa apontou que 0S
choques externos existem e estes afetam a estrutura, a conduta e o desempenho, e a
velocidade de ajustamentos do sistema a estes choques pode ser um elemento chave para
definir a sua competitividade.

Souza (2001) aborda de forma critica a cadeia produtiva dos vinhos finos do Estado do
Rio Grande Sul, bem como descreve e identifica seus principais pontos fortes e fracos e as
inter-relacdes entre os elos da referida cadeia. As principais constatacdes foram a caréncia de
integracdo entre os elos da cadeia produtiva, o0 que compromete a competitividade da mesma,
bem como, os elos que se constituem em pontos fracos.

Dias, Santos Junior e Padula (2008) analisam como o comportamento das forcas de
mercado, especificamente as importacbes e o consumo, influenciaram o desempenho das
quantidades produzidas de vinho comum, vinho de viniferas, suco de uva e vinhos
espumantes no periodo compreendido entre 1989 e 2006, sendo a anélise baseada no
paradigma ECD. Como resultados, 0s autores constataram que a estrutura de mercado exerce

influéncia na conduta e no desempenho.

3.2 Referencial metodolégico: aplicagdo da DEA na agricultura

Na literatura, o estudo da eficiéncia através da DEA se encontra na fronteira de
conhecimento dos estudos de economia da producdo. Estes estudos tém sido muito utilizados
para avaliar a performance de instituicdes e organiza¢Ges por todo o mundo, sendo que 0
surgimento de trabalhos aplicando a metodologia DEA tem aumentado nos ultimos anos,
conforme ressaltado por Gomes (2008)°.

No estado da arte da utilizacdo da metodologia da DEA, sdo encontradas algumas
referéncias que fazem o uso da mesma para a agricultura, entre eles, destacam-se 0s estudos
apresentados a seguir.

Townsend, Kirsten e Vink (1998) testam a relagcdo inversa entre o tamanho da

propriedade e a produtividade, usando a DEA, em quatro areas produtoras de vinho na Africa

® O autor destaca niimeros especiais de periddicos cientificos sobre o tema, a saber: o n. 3, v. 4 do International
Journal of Information Technology & Decision Making, de 2005; o n. 10 do v. 55 do Journal of the Operational
Research Society, de 2004; o n. 2, do v. 22, ano de 2002, da revista Pesquisa Operacional. E, ainda, uma
chamada de artigos no final de 2006 para uma edicdo especial sobre DEA no Journal of the Operational
Research Society. Sdo igualmente importantes os simpdsios internacionais dedicados somente a modelagem
DEA, como o International DEA Symposium, evento bianual, cuja 5% edicdo ocorreu em Janeiro de 2007 e a sua
62 edicdo, em Janeiro de 2009, sediada no Rio de Janeiro. Para mais informacdes, ver Gomes (2008).
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do Sul (numero de unidades tomadoras de decisdes (DMU’s), variando entre 96 e 124). Os
autores testaram as relagbes entre o tamanho da fazenda e a produtividade da terra e a
produtividade total dos fatores (Total Factor Productivity — TFP), mostrando que a hipotese
de relacdo inversa nem sempre é verdadeira e dependente da regido estudada. Ou seja, a
relacdo inversa entre o tamanho da propriedade com relagdo a produtividade da terra e
também a TFP é fraca, ndo consistentemente negativa e difere entre as regifes. Os autores
concluiram que ndo ha um tamanho 6timo de fazendas produtoras de vinho na Africa do Sul,
mas sim uma distribuicdo 6tima de tamanhos.

Yuk-Shing (1998) usa a DEA para o calculo do indice de Malmquist e a decomposi¢ao
do TFP em eficiéncia técnica e mudanca tecnoldgica para a avaliacdo da eficiéncia da
agricultura chinesa. Para a investigacdo das fontes de crescimento da agricultura chinesa no
periodo 1988-1995, foram usados os dados referentes a 64 condados da provincia de Jiangsu.
A partir dos resultados do estudo, o autor sugere direcBGes estratégicas, que promoveriam o
crescimento continuo da agricultura, ao dar-se atencdo aos fatores que causam declinio na
eficiéncia.

Gulati e Mishra (1999) avaliam a eficiéncia e os retornos de escala de fazendas de
algoddo nos Estados Unidos, para uma amostra de 156 DMUs. Essas unidades sdo
caracterizadas como de retornos constantes de escala. Diferencas na eficiéncia em funcéo dos
tamanhos das fazendas s&o relacionadas ao valor obtido com a venda de produtos e aos fatores
geograficos de localizacdo das unidades.

Sharma, Leung e Zaleski (1999) derivam medidas de eficiéncia técnica, alocativa e
econbmica para 53 suinocultores do Hawaii (dados de 1994) com uso de DEA e SFA
(Stochastic Frontier Analysis). Apesar de os autores encontrarem resultados mais robustos
com as analises por DEA, a hierarquia de eficiéncias € a mesma em ambos 0s modelos. Os
autores mostram que o tamanho da unidade e a experiéncia do produtor tém efeito positivo
sobre a eficiéncia, 0 que, no primeiro caso, sugere que as ineficiéncias podem ser reduzidas ao
explorarem-se as economias de escala. Entretanto, no segundo caso, ndo se pode afirmar que
o nivel educacional tenha impacto positivo no desempenho da producéo.

Fraser e Cordina (1999) avaliaram uma amostra de 50 fazendas de leite da Australia
utilizando a DEA. Os autores afirmaram que as medidas de eficiéncia geradas por DEA séo
mais consistentes que os indicadores parciais geralmente utilizados no estudo de eficiéncia em

agricultura. A avaliacdo foi feita para o periodo de lactagdo de 1994/95 e 1995/96. Um ponto
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destacado no estudo é a importancia em identificar os fatores que causam ineficiéncias, com
especial énfase aos fatores socioecondémicos.

Reinhard, Lovell e Thijssen (2000) estimam medidas de eficiéncia ambiental para 613
fazendas de leite na Holanda (dados para o periodo de 1991 a 1994), tanto com DEA quanto
com SFA, na presenca de multiplos outputs indesejaveis do ponto de vista ambiental. Os
autores destacam que ambas as abordagens sdo satisfatorias no calculo das eficiéncias
ambientais.

Zofio e Lovell (2001) utilizam dados da agricultura de 48 estados americanos em um
periodo de 31 anos para a avaliacdo de eficiéncia, com base no calculo por DEA de medidas
de desempenho hiperbdlicas e do indice de produtividade de Malmquist. A vantagem dessa
abordagem em relacdo a usada pelo Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) ¢é a
possibilidade de identificar as fontes de produtividade pela decomposicdo do indice. Os
autores concluiram que o progresso técnico foi o principal motor de crescimento da
produtividade e que a melhoria na eficiéncia da alocacdo de recurso desempenha um papel
positivo, mas em menor magnitude na promogdo do crescimento da produtividade.

Krasachat (2002) estuda o impacto do desmatamento na mudanca da produtividade na
agricultura tailandesa, ja que essa pratica pode causar mudangas no solo, como nas
propriedades fisicas e quimicas; perda de nutrientes; erosdo etc. O estudo é realizado
recorrendo a quatro regides tailandesas ao longo do periodo 1972-1994. Para tanto, foi
utilizado o indice de Malmquist, decomposto por DEA. Os resultados indicaram taxas muito
baixas de variacdo da produtividade, de mudanca técnica e mudanca de eficiéncia técnica em
algumas regides.

De Kaoeijer et al. (2002) quantificam a sustentabilidade agricola com o apoio de DEA.
A sustentabilidade é medida para produtores holandeses de beterraba. O nimero de DMUs
varia entre 111 e 121, para o periodo entre 1994 e 1997. Os autores encontraram correlacédo
positiva entre efici€éncia técnica (econdmica e ambiental) e eficiéncia “sustentavel”. Como os
agricultores estavam sob as mesmas condi¢cOes fisicas, as diferencas em suas eficiéncias
podem ser causadas por questdes gerenciais.

Lansink, Pietola e Backman (2002) avaliam a eficiéncia dos produtores da Finlandia
envolvidos com agricultura convencional e organica. Os resultados mostraram que 0s
produtores organicos sao, em média, mais eficientes relativamente a sua prépria tecnologia,

mas usam uma tecnologia menos produtiva que os produtores convencionais.
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Monchuk e Chen (2008) avaliam os fatores ligados a ineficiéncia da producdo na
agricultura da China. A abordagem envolve um processo de duas fases, em que a eficiéncia
dos produtos é calculada usando a DEA e a variacdo nos pontos de eficiéncia resultantes sao
explicados utilizando um modelo de regressdo truncada, com base em uma inferéncia semi-
paramétrica. Os autores concluem que uma presenca industrial pesada estd associada a
reducdo da eficiéncia da producgdo agricola. Eles encontraram evidéncias de que municipios
com uma grande porcentagem da forca de trabalho rural ocupada na agricultura tendem a ser
menos eficientes.

Asogwa, Penda e Lawal (2011) aplicam a DEA para avaliar a gestdo de recursos
agricolas dos agricultores nigerianos. Os autores usam os modelos CCR (CHARNES;
COOPER; RHODES, 1978) e BCC (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984) da abordagem
da DEA para avaliar a gestdo de recursos agricolas dos agricultores nigerianos. Para isso,
usam 393 produtores rurais no Estado de Benue. O estudo mostrou que algumas unidades de
tomada de deciséo tém ineficiéncia de escala.

Em termos de literatura internacional, uma revisdo abrangente das pesquisas que
aplicaram a DEA nos setores agricolas pode ser encontrada em Atici e Podinovski (2012).
Para este efeito, os autores analisaram varios estudos levando em consideracdo diferentes
aspectos que, geralmente, podem ser classificados em duas dimensbes principais:
caracteristicas gerais (areas de aplicacdo, fontes de dados e assuntos de interesse) e
consideracGes metodoldgicas (métodos aplicados, os tipos de tomada de decisdo das unidades,
a selecdo de variaveis e a consideracdes de escala e tipos de eficiéncias investigados).

Atici e Podinovski (2012) ressaltam que a DEA e métodos relacionados séo
amplamente aplicados em setores agricolas de varios paises localizados na Europa, América,
Asia, Africa e Australia. Uma série de exemplos destes estudos em setores agricolas de
diferentes paises € apresentada pelos autores. Na Europa, uma quantidade consideravel de
estudos esta lidando com a eficiéncia da producdo agricola na Europa Central e Oriental,
como a Bulgaria, Republica Checa, Estonia, Alemanha, Hungria, Poldnia, Russia, Eslovaquia
e Eslovénia.

Na literatura brasileira, sdo encontradas varias referéncias sobre a aplicagdo da DEA
no setor agropecuario do pais, sendo que as mais recentes e relevantes para o ambito de
analise do presente estudo sdo apresentadas a seguir.

Sturion (1996) utiliza DEA como suporte a extensdo rural na tarefa de assessorar as

comunidades de produtores rurais no diagnostico e na identificagdo de ineficiéncias na
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producéo e na orientacdo para sua corregdo. O autor utiliza uma amostra de 131 unidades de
producdo da agropecudria catarinense e analisa, também, o papel da extensédo rural frente as
unidades de producdo ineficientes, bem como apresenta uma alternativa para utilizar os
resultados da analise de DEA para torna-las eficientes.

Toresan (1998) aborda o problema da compatibilidade de curto prazo entre as praticas
agricolas de manejo sustentavel do solo e a eficiéncia técnica na produgdo, avaliando 167
propriedades agricolas de Santa Catarina. A construcdo de uma medida de sustentabilidade
das praticas e operacdes agricolas foi operacionalizada através de técnicas de apoio
multicritério a decisdo. A medida de eficiéncia técnica foi estabelecida através do modelo
DEA com restricdes aos pesos para o periodo de 1994 a 1995. Os resultados encontrados
revelam um extraordinario potencial de crescimento da producdo agricola com uso
generalizado de praticas sustentaveis, sem recorrer ao emprego de mais recursos, isto é, pela
melhoria da eficiéncia de sua producao.

Pereira M. F. (1999) estuda a evolucdo da fronteira tecnolégica mdaltipla e da
produtividade total dos fatores do setor agropecuario brasileiro, no periodo de 1970-1996,
com base no indice de Malmquist e DEA. Foram consideradas como unidades da analise 0s
estados, as regibes e o Brasil. Os resultados da andlise apontam um crescimento tecnoldgico
acentuado e ganhos de produtividade total dos fatores. Entretanto, foi observado que o
progresso tecnoldgico ndo foi uniformemente distribuido pelo pais, sendo concentrado,
apenas, nas Regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Souza e Wilhelm (2001) avaliam a eficiéncia técnica e a produtividade de um conjunto
de unidades de producéo leiteira do Estado do Paranad. As informacg6es utilizadas referem-se
ao Programa de Leite da Regido de Guarapuava. Os resultados do modelo DEA sugerem aos
produtores ineficientes politicas de reducdo nos niveis de consumo e/ou aumento nos niveis
de producdo, com o intuito de aumentar os niveis de produtividade e, assim, a competitividade
dos produtores.

Pereira Filho (2001) analisa a eficiéncia por DEA da pequena producdo familiar
agricola na regido do Recdncavo do Estado da Bahia, por meio de uma amostra de 44
produtores. Como resultado, diagnostica que a mao de obra familiar evidencia-se como a
principal fonte de ineficiéncia econdmica e, também, que os niveis de eficiéncia técnica e de
escala eram inversamente relacionados ao tamanho da exploracdo e a idade média da méo de
obra familiar e positivamente relacionados com o grau de insercdo dos produtores no mercado

de produtos.



34

Gomes e Mangabeira (2004) usam a DEA para medir a eficiéncia de 71 agricultores de
Holambra (produtores agrianuais, floricultores, agrocitricultores, florescitricultores,
agropecuaristas e agrofloricultores) do Estado de Sdo Paulo, no ano de 2002. Como inputs,
foram utilizados a area cultivada em hectares, 0 emprego e as maquinas, e como output, a
renda liquida anual da propriedade. Dos 71 produtores avaliados, 6 foram 100% eficientes,
dos quais 4 sdo floricultores. A eficiéncia média da amostra foi de 23,8% para os produtores
de flores, a eficiéncia média foi de 24,8% e de 22,4% para 0s demais.

Magalhaes e Campos (2006) avaliam a eficiéncia dos produtores de leite no Estado do
Ceara, através das medidas de eficiéncia técnica e de escala através da DEA e calcularam
indicadores de desempenho econémico de 40 produtores de leite do Municipio de Sobral
nesse Estado. Os autores concluem que predomina o grupo de produtores ineficientes,
representando 67,5% da amostra, havendo um baixo nimero de produtores eficientes (32,5%
da amostra).

Ferreira e Braga (2007) analisam a eficiéncia das sociedades cooperativas e de capital
na industria de laticinios. A mensuracdo da eficiéncia de 107 unidades produtivas brasileiras
se da pela DEA. Os resultados confirmam a hipoGtese de que as cooperativas sdo menos
eficientes que as sociedades de capital no quesito eficiéncia produtiva, asseverando, assim, a
importancia de promover politicas diferenciadas para a melhoria da eficiéncia na inddstria de
laticinios.

Pereira C. N. (2012) realiza uma andlise exploratoria da eficiéncia produtiva das
usinas de cana-de-aclcar na Regido Centro-Sul do Brasil utilizando o método da DEA e o
indice de Malmquist. A autora mensura e analisa a produtividade total dos fatores e seus
componentes para 17 usinas da regido Centro-Sul do Brasil durante o periodo 2001 a 2008.
Como principais resultados, tem-se que a maioria das usinas amostradas obteve um indice
maior do que 1 na produtividade total dos fatores, através do indice de Malmquist, ou seja, as
usinas fizeram o catching-up em relacdo as mais eficientes.

Vicente (2012) avalia a produtividade total de fatores e a eficiéncia no setor de
lavouras da agricultura brasileira em 2006, através de um modelo de fronteira ndo-paramétrica
(DEA) sob retornos constantes a escala. Os resultados sugerem, em média, que o setor sofre
de ineficiéncia técnica moderada e de ineficiéncia alocativa forte. Os dados indicam um
processo de convergéncia nos indices de produtividade e de eficiéncia em 2006, na

comparagdo com 1995.
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Carlucci (2012) aplica a DEA para avaliar o impacto das varidveis tamanho e
localizacdo na eficiéncia operacional de usinas de cana-de-agUcar na producdo de acUcar e
etanol no Brasil, na safra 2008/2009, em um total de 355 usinas. A analise quantitativa sugere
que existe maior concentracdo de usinas classificadas como eficientes e de tamanho grande
localizadas no Estado de S&o Paulo.

A revisdo apresentada acima esta mais voltada aos propdésitos do presente estudo. No
entanto, o leitor interessado pode encontrar uma revisdo mais detalhada sobre a aplicacdo da
DEA na agricultura, tanto nacional quanto internacional em Gomes (2008). O autor apresenta
158 referéncias em periddicos internacionais e nacionais, descrevendo as caracteristicas das

mesmas.






4 METODOLOGIA

Este capitulo compreende os aspectos metodoldgicos do estudo, inicialmente, pela
caracterizacdo do tipo de pesquisa realizada, pela descricdo dos métodos utilizados para o
alcance dos objetivos propostos, pelas consideracdes a respeito da caracterizacdo e do

tratamento dos dados da pesquisa e da modelagem DEA.
4.1 Método de abordagem

De acordo com a tipologia de estudos cientificos e os levantamentos apresentados por
Martins (1994), a presente pesquisa pode ser reconhecida como um estudo tedrico-
metodoldgico, uma vez que se inicia na formulacdo do quadro de estudo e leituras de teorias,
dedicando-se a indagar ou produzir técnicas de tratamento da realidade. Dada essa ligacédo
com a realidade, o presente estudo se converte em empirico-analitico, uma vez que é formado
pela codificacdo da face mensuravel da realidade social, utilizando-se de técnicas de coleta,
tratamento e andlise de dados marcadamente quantitativos.

O estudo possui carater exploratorio, no sentido de obter maiores informacdes sobre
determinado assunto, com a finalidade de formular problemas e hipdteses para pesquisas
posteriores. Além disso, o presente estudo baseia-se em pesquisa bibliografica sobre os temas
abordados, procurando por relacfes e indicagdes de caminhos a serem percorridos na busca

por uma aproximacao das diferentes areas do conhecimento.
4.2 A aplicacdo da Andlise Envoltéria de Dados (DEA)

De acordo com Gomes e Baptista (2004), a DEA é uma abordagem ndo-parameétrica,
que envolve programagdo matematica em seu processo de estimacdo. Trata-se, assim, de um
método baseado em programacdo linear, cujo objetivo é medir a eficiéncia de entidades
denominadas de DMUs® de maneira comparativa, tendo como base as informacdes dos
recursos (inputs) e dos produtos (outputs) de cada DMU.

As medidas de eficiéncia, com base em técnicas ndo paramétricas, comegaram a ser

estudadas por Farrel (1957), o qual propés um modelo empirico em que cada unidade de

¥ Termo em inglés, Decision Making Units.
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producdo é avaliada com relacdo as demais, dado conjunto homogéneo e representativo de
empresas. Dessa maneira, a medida de eficiéncia é relativa e o respectivo valor para uma
unidade de producdo corresponde ao desvio observado em relacdo aquelas unidades
consideradas eficientes.

Segundo Forsund e Sarafoglou (2002), embora a analise da funcdo de producédo e
eficiéncia pela abordagem de programacdo matematica ja tenha comecado bem antes dos anos
70, foi o trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) que introduz na literatura o termo
DEA, técnica ndo paramétrica que utiliza a programacao matematica para analisar a eficiéncia
relativa das unidades de producéo.

As caracteristicas mais interessantes da DEA, segundo Marinho (2001), s&o:

o Cada unidade de producdo é considerada eficiente ou ineficiente através de

uma unica medida resumo de eficiéncia;

o Né&o faz julgamentos a priori sobre os valores das ponderagGes de insumos e

produtos que levariam as unidades ao melhor nivel de eficiéncia possivel;

o Pode prescindir de sistema de precos, mas nao os rejeita;

o Dispensa (mas pode acatar) pré-especificacdes de fungdes de producdo
subjacentes;

o Pode considerar sistemas de preferéncias de avaliadores e de gestores;

. Baseia-se em observacdes individuais e ndo em valores médios;

. Permite a incorporacdo, na analise, de insumos e de produtos avaliados em

unidades de medidas diferentes;

. Possibilita a verificacdo de valores Otimos de producdo e de consumo

respeitando restricdes de factibilidade;

. Permite a observacdo de unidades eficientes de referéncia para aquelas que

forem assinaladas como ineficientes;

o Produz resultados alocativos eficientes no sentido de Pareto;

Gomes e Baptista (2004) destacam que os modelos DEA sdo baseados em uma
amostra de dados observados para diferentes unidades produtoras, também conhecidas como
DMUs. O objetivo é construir um conjunto de referéncias a partir dos préprios dados das
DMUs e, entdo, classifica-las em eficientes ou ineficientes, tendo como referencial essa
superficie formada.

Uma pressuposi¢do fundamental na técnica DEA é de que, se uma DMU « € capaz de

produzir Y(a) unidades de produto utilizando X(a) unidades de insumos, outras DMUs podem
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também fazer o mesmo, caso elas estejam operando eficientemente. De forma similar, se uma
DMU g é capaz de produzir Y(f) unidades de produto utilizando-se X(f) de insumos, entéo
outras DMUs poderiam ser capazes de realizar o mesmo esquema de producdo. Caso as
DMUs o e S sejam eficientes, elas podem ser combinadas para formar uma DMU composta,
que utiliza uma combinagédo de insumos para produzir uma combinagdo de produtos. Se essa
DMU composta ndo necessariamente existir, ela € denominada DMU virtual.

Ainda segundo Gomes e Baptista (2004), a ideia central dessa técnica é encontrar a
melhor DMU virtual para cada DMU real. Se a DMU virtual, que pode ser uma combinacao
convexa de outras DMUs reais, conseguir produzir maiores quantidades de produtos
utilizando a mesma ou menor quantidade de insumos, entdo a DMU real serd ineficiente. As
unidades eficientes, conhecidas como pares ou benchmarks daquela DMU, quando
combinadas, fornecem a DMU virtual para a unidade ineficiente.

Segundo Charnes et al. (1994), a DEA envolve um principio alternativo para extrair
informacdes sobre uma populacdo de observagdes. Ao contrério das abordagens paramétricas
convencionais, cujo objetivo é estimar uma (hiper) superficie de regressdo através dos dados,
a DEA otimiza cada observacdo individual com o objetivo de calcular uma fronteira discreta
por partes formada pelas unidades Pareto eficientes.

Na literatura, pode se encontrar a técnica DEA em muitas formas de aplicacdo. Esta
pode variar quanto a orientacdo do modelo (minimizar inputs ou maximizar outputs), a forma
dual ou primal do modelo de programacdo linear (envelope ou multiplicativa,
respectivamente), quanto aos retornos de escala (constantes ou variaveis), quanto ao tipo de
variaveis utilizadas (inteiras, binarias, categdricas, de intervalo, etc.), entre outras.

Os dois modelos mais conhecidos de DEA s o CCR (CHARNES; COOPER,;
RHODES, 1978) e o BCC (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984). O modelo CCR
trabalha com retornos constantes & escala e BCC considera retornos varidveis a escala, ou
seja, substitui 0 axioma da proporcionalidade pelo axioma da convexidade. Tradicionalmente,
sdo possiveis duas orientacOes radiais para esses modelos na busca da fronteira de eficiéncia:
orientac&o a inputs e orientacéo a outputs™®.

Segundo Gomes e Baptista (2004), com o interesse crescente da andlise de eficiéncia
nos mais diversos setores da economia, cresceu também o uso da técnica ndo-parametrica
DEA. No entanto, os autores salientam que, como qualquer instrumento analitico, a DEA

apresenta algumas limitacGes de uso que devem ser observadas. Por se tratar de uma técnica

1% 0s modelos descritos sdo apresentados e desenvolvidos em sua forma metodoldgica na se¢éo 4.3.
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deterministica, e ndo estatistica, possuem elevada sensibilidade as observagdes extremas
(outliers). A existéncia de apenas uma observacdo discrepante na amostra influenciara todas
as outras medidas de eficiéncia. Sendo necessario, desta forma, que o pesquisador analise
previamente os dados que serdo utilizados nos calculos das medidas de eficiéncia.

Outra limitacdo encontra-se no fato de que a DEA é um instrumental matematico que
analisa a eficiéncia relativa das DMUs, mas ndo a eficiéncia absoluta. 1sso significa que a
medida de eficiéncia encontrada ¢ relacionada as outras unidades da amostra, ndo podendo
fazer inferéncias a um maximo tedrico, nem comparar resultados entre estudos distintos. Por
fim, cabe destacar que, sendo a DEA uma técnica ndo-parametrica, o uso de testes de
hipoteses estatisticas é extremamente dificil (GOMES; BAPTISTA, 2004).

Segundo Gomes e Baptista (2004), a DEA é uma ferramenta muito util para analisar a
eficiéncia de unidades. No entanto, € preciso que se tenha consciéncia de suas restricdes, mas

também é importante conhecer suas vantagens em comparagdo com o0s outros métodos™?.
4.3 Descricéo da técnica da Anélise Envoltéria de Dados (DEA)*

O marco inicial dos estudos sobre DEA pode ser encontrado em Farrell (1957), que
propés um modelo empirico para eficiéncia relativa, em oposi¢cdo ao modelo de producéo
funcional teorico para eficiéncia. A ideia do autor era determinar uma medida de eficiéncia de
uma organizagdo, comparando-a com o melhor nivel de eficiéncia até entdo observado,
desconsiderando a comparagdo com algum °‘ideal inatingivel’. Com base na avaliagdo da
eficiéncia proposta por Farrell (1957)*, que considera um Gnico input e um Unico output,

Charnes, Cooper e Rhodes (1978)* iniciaram o estudo da abordagem n&o paramétrica para

1 Entre as vantagens esto as principais caracteristicas citadas por Marinho (2001), as quais foram apresentadas
anteriormente. Além destas, segundo Gomes e Baptista (2004), destaca-se a possibilidade de decompor a
eficiéncia econbmica em técnica e alocativa, além dos efeitos de escala. A DEA permite, ainda, encontrar quais
foram as DMUs eficientes que foram as responsaveis por determinada DMU ter sido considerada ineficiente,
indicando em quais variaveis devem ser feitas alteragdes. Outras caracteristicas sdo o fato de ndo ser necessaria a
especificacdo de nenhuma forma funcional entre insumos e produtos, além da facilidade de trabalhar com
maltiplas variaveis.

12 Tratamentos abrangentes desta metodologia est&o disponiveis em Seiford e Thrall (1990), Lovell (1993), Fére,
Grosskopf e Lovell (1994), Ali e Seiford (1993), Charnes et al. (1994), Cooper, Seiford e Tone (2000), Gomes e
Baptista (2004) e Coelli et al. (2005).

3 FARREL, M. J. The measurement of productive efficiency. Journal Royal Statistical Society, v. 120, Part
111, 253-290, 1957. Disponivel em: <http://www.aae.wisc.edu/aae741/Ref/Farrell%201957.pdf>. Acesso em: 4
abr. 2013.

YCHARNES, A.; COOPER, W. W.; RHODES, E. Measuring the efficiency of decision making units.
European Journal of Operational Research, v.2, n6, p. 429-444, 1978. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0377221778901388>. Acesso em: 4 abr. 2013.
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andlise de eficiéncia com madltiplos inputs e multiplos outputs. Essa abordagem tornou-se
conhecida como DEA (VILELA; NAGANO; MERLO, 2007).

De acordo com Gomes, Soares de Mello e Biondi Neto (2003), a abordagem por DEA,
que estima a fronteira eficiente atraves da programacao linear, é capaz de incorporar diversos
insumos e produtos para o célculo da eficiéncia. A DEA foi desenvolvida para determinar a
eficiéncia de unidades produtivas, sem que se considerasse somente o aspecto financeiro.
Dispensa-se, assim, a conversdo de todos os insumos e produtos em unidades monetéarias e
sua atualizacdo para valores presentes. Com a DEA, a unidade produtiva € chamada DMU.

Para que seja possivel executar os modelos DEA, sdo necessarios dados referentes aos
insumos e produtos de cada DMU analisada. Alguns pontos para ajudar na escolha dos dados
sdo identificados por Cooper, Seiford e Tone (2000), a saber:

- Os dados de insumos e produtos devem assumir valores ndo-negativos para todas as
DMUs;

- Os insumos, produtos e escolhas das DMUs devem refletir o interesse do pesquisador
nos componentes que entram na avaliacdo da eficiéncia relativa das DMUSs;

- A unidade de medida dos insumos e produtos ndo necessita ser a mesma, ou seja,
pode-se ter, por exemplo, um insumo medido em dias de servigo, outros em litros, quilos,
gastos monetarios, etc.;

- Preferencialmente, o nimero de varidveis (soma de insumos e produtos) ndo deve
superar em um terco o nimero de observacdes.

A DEA otimiza cada observacdo individual com o objetivo de calcular uma fronteira
de eficiéncia, determinada pelas unidades que sdo Pareto eficientes. Uma unidade é Pareto
eficiente se, e somente se, ela ndo consegue melhorar alguma de suas caracteristicas sem
piorar as demais. O objetivo priméario da DEA consiste em comparar um certo nimero de
DMUs, que realizam tarefas similares e se diferenciam nas quantidades de inputs que
consomem e de outputs que produzem (GOMES et al., 2001).

Segundo Angulo Meza (1998), o conjunto de DMUs adotado deve ter a mesma
utilizacdo de entradas e saidas, variando apenas em intensidade; deve ser homogéneo, isto &,
realizar as mesmas tarefas, com os mesmos objetivos, trabalhar nas mesmas condigOes de
mercado e ter autonomia na tomada de decisfes. As variaveis de entrada e saida, relevantes na
determinacéo da eficiéncia relativa das DMUs, devem ser feitas a partir de uma ampla lista de
possibilidades de varidveis ligadas ao modelo, permitindo, assim, obter maior conhecimento

das unidades a serem avaliadas, o que permite explicar melhor as suas diferencas.
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De acordo com Gomes, Soares de Mello e Biondi Neto (2003), pode-se definir os
modelos DEA multidimensionais considerando os casos classicos CCR e o BCC™.

4.3.1 Modelo CCR

De acordo com Soares de Mello et al. (2005), o0 modelo CCR desenha uma superficie
ndo paramétrica linear por partes envolvendo os dados. Trabalha com retornos constantes de
escala, desta forma, qualquer variacao nas entradas (inputs) produz varia¢do proporcional nas
saidas (outputs).

Ao estimar e analisar a eficiéncia relativa das DMUs, a DEA, segundo Charnes et al.
(1994), utiliza a definicdo de 6timo de Pareto. Isto &, nenhum produto pode ter sua producéo
aumentada, sem que sejam aumentados os seus insumos ou diminuida a producdo de outro
produto. De forma alternativa, quando nenhum insumo pode ser diminuido, sem ter que
diminuir a producéo de algum produto.

Com base na metodologia desenvolvida'® em Charnes et al. (1994), Gomes e Baptista
(2004) e Coelli et al. (2005), pode-se iniciar a formalizacdo do modelo DEA considerando a
existéncia de k insumos e m produtos para cada n DMUs. Assim, sdo construidas duas
matrizes - a matriz X de insumos, de dimensdes (k x n), e a matriz Y de produtos, de

dimensGes (m x n), representando os dados de todas as n DMUs, como:

X110 Xin Yir. " Vin
X:( : : );Y:( : : ) (1)
Xk1 0 Xgn Ym1 °° Ymn

Na matriz X, cada linha representa um insumo e cada coluna representa uma DMU. Ja
na matriz Y, cada linha representa um produto e cada coluna uma DMU. Para a matriz X, é
necessario que os coeficientes sejam ndo-negativos e que cada linha e cada coluna contenha,
pelo menos, um coeficiente positivo, isto €, cada DMU consome ao menos um insumo, e uma
DMU, pelo menos, consome o insumo que esta em cada linha. O mesmo raciocinio se aplica
para a matriz Y, ou seja, os coeficientes sdo nao-negativos, cada produto é gerado ao menos
por uma DMU e cada DMU produz pelo menos um produto.

Para a i-ésima DMU, sdo representados os vetores x; e y;, respectivamente, para

insumos e produtos. Pode-se, entdo, obter uma medida de eficiéncia para cada DMU da

1> Estes modelos de DEA cléssicos também sdo conhecidos como CRS e VRS, respectivamente.
'® As metodologias apresentadas como base nesta subse¢éo sdo adaptadas de Charnes, Cooper e Rhodes (1978).
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amostra, que é a razdo entre todos os produtos e todos 0s insumos. Para a i-ésima DMU, tem-
se:

s ) 'y U Yp e ;
Eficiéncia da DMU i = &2t = BuaiPaYai? "7 imY i (2)
VX V1X1j+tV2 X0+ +V X

em que p € um vetor (m x 1) de pesos nos produtos e v € um vetor (k x 1) de pesos nos
insumos. Verifica-se que a medida de eficiéncia é uma escalar, devido as ordens dos vetores
que a compdem.

De acordo com Gomes e Baptista (2004), o célculo da eficiéncia dessa forma
pressupde a aplicacdo de um conjunto comum de pesos em todas as DMUSs. No entanto, existe
certa dificuldade em obter um conjunto comum de pesos para determinar a eficiéncia relativa
de cada DMU, pois as DMUs podem estabelecer diferentes valores para os insumos e
produtos e podem adotar diferentes pesos. E necessario, entdo, estabelecer um problema que
permita que cada DMU possa adotar o conjunto de pesos que for mais favoravel,
comparativamente com as outras unidades. Para selecionar 0s pesos 6timos para cada DMU,
especifica-se um problema de programacdo matematica. O modelo adaptado de Charnes,
Cooper e Rhodes (1978), para calcular a eficiéncia da i-ésima DMU, possui a seguinte forma:

MAXy o (1yi/V'x;),

sujeito a:

KYj
vX;j

<1,j=12,..,n, (3)
u,v=0.

Essa formulagéo envolve a obtencdo de valores para u e v, de tal forma que a medida
de eficiéncia para a i-ésima DMU seja maximizada, sujeita a restricdo de que as medidas de
eficiéncia de todas as DMUs sejam menores ou iguais a um. A caracteristica principal desse
modelo € que 0s pesos u e v sdo tratados como incognitas, sendo escolhidos de maneira que a
eficiéncia da i-ésima DMU seja maximizada. Caso a eficiéncia obtida para a DMU que esta
sendo testada seja igual a um, ela sera eficiente em relacdo as demais; caso contrario,
ineficiente, pois, existem DMUs que combinam, de forma mais eficiente, 0s seus insumos e
produtos.

Contudo, a restricdo de ndo-negatividade imposta aos vetores de pesos ndo €
matematicamente suficiente para obter um uUnico valor definido. Isso porque, segundo
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), o0 modelo nessa forma é uma formulagdo de programacao
ndo-linear estendida de um algoritmo de programacdo fracionario. Torna-se necessario,

portanto, transformar o problema de programacdo fracionaria, com infinitas solugdes
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possiveis, em um problema de programacdo linear, com uma Unica solugdo. Essa
transformacdo permite a utilizagdo de um grande nimero de observa¢Bes (DMUSs) e um
menor ndmero de insumos e produtos, caracteristica de muitas aplicacdes econémicas. A
formulacéo linearizada é a seguinte:

MAXu,v(H\yi);

sujeito a:

Ly —vx<0,j=12..,n, 4
vx; =1
w,v = 0.

O modelo apresentado na forma linearizada objetiva maximizar a producdo virtual,
mantendo a condicdo de que esta producdo ndo exceda 0s insumos virtuais em nenhuma
DMU. Nesse sentido, 0 modelo condiz com as condi¢des de 6timo de Pareto, uma vez que
incrementos no valor maximo somente sdo possiveis aumentando o valor de ao menos um
insumo ou reduzindo a producdo de algum produto (BOWLIN, 1998).

O problema anterior consiste em uma maximizacdo do produto. Entretanto, por meio
da dualidade em programacdo linear, pode-se derivar uma forma envoltéria do problema
anterior, a qual tem orientacdo insumo, da seguinte forma:

MIN,

sujeito a:

—yi +Y1 >0, (5)

x; — XA =0,

A=0,

em que € um escalar, cujo valor é a medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Caso =1, a
DMU seré eficiente; caso contrario, serd menos eficiente. O parametro A € um vetor (n x 1),
cujos valores sdo calculados de forma a obter a solucdo 6tima. Para uma DMU eficiente,
todos os valores de A serdo zero; para uma DMU ineficiente, os valores de A serdo 0s pesos
utilizados na combinacgéo linear de outras DMUs eficientes, que influenciam a projegéo da
DMU ineficiente sobre a fronteira calculada. 1sso significa que, para uma unidade ineficiente,
existe pelo menos uma unidade eficiente, cujos pesos calculados fornecerdo a DMU virtual da
unidade ineficiente, mediante combinagdo linear. Essas unidades eficientes serdo o0s
benchmarks daquela DMU.

O modelo apresentado anteriormente busca identificar a ineficiéncia técnica das

DMUs, mediante reducdo proporcional na utilizagcdo dos insumos, sendo, assim, um modelo
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com orientacdo insumo. No entanto, podem ser obtidas, também, medidas de eficiéncia com o
aumento proporcional na produgdo, conhecidas como medidas de eficiéncia com orientagao
produto. Estas medidas permitem verificar qual a quantidade méaxima que pode ser produzida,
dada uma quantidade fixa de insumos. Assim, ao contrario dos modelos de insumo orientados,
em que a ideia é reduzir os insumos, na orientacdo produto, os insumos sao fixos e o produto
pode ser expandido.

O problema com orientacdo produto, pressupondo-se retornos constantes, pode ser
escrito da seguinte forma:

MAXy 0,
sujeito a:
—Qy; + YA >0, (6)
x; — X1 =0,
A=0,

emque 1 <@ <oe@—1¢éo0aumento proporcional nos produtos que poderiam ser obtidos
pela i-ésima DMU, mantendo-se constante a utilizacdo de insumos.

Para Coelli et al. (2005), o problema apresentado na forma envoltéria (dual) envolve
menor numero de restrigdes do que o primal. Como no primal existem (k + m) variaveis, o
dual tera (k + m) restricdes, que é menor que as (n + 1) restricdes do primal, uma vez que o
nimero de DMUs € superior a soma do nimero de insumos mais 0 numero de produtos.
Nesse sentido, o dual é preferivel ao primal, pois se consome menos tempo para ser resolvido.
E importante destacar que o problema deve ser resolvido n vezes, isto é, uma vez para cada

DMU na amostra.

4.3.2 Formalizando o modelo BCC

Segundo Gomes e Baptista (2004), o modelo de retornos constantes a escala pode ser
reformulado, com o objetivo de possibilitar retornos variaveis as DMUs analisadas. A ideia é
introduzir uma restricdo de convexidade ao modelo CCR apresentado na Equagéo (3). O
modelo BCC pode ser representado pela seguinte notacdo algébrica:

MIN ,,

sujeito a:

-y, +YA1 >0, (7
x; — X1 =0,
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NSA=1,
A=0,
em que N; € um vetor (n x 1) de algarismos unitarios (1,...,1).

O problema com orientacdo produto, pressupondo-se retornos variaveis, pode ser
escrito da seguinte forma:

MAXg,9,

sujeito a:

—-Qy; +YA =0, (8)
x; — X1 =0,
NA=1,
A=0,

A abordagem de retornos varidveis forma uma superficie convexa de planos em
intersecdo, a qual envolve os dados de forma mais compacta do que a superficie formada pelo
modelo com retornos constantes. Com isso, os valores obtidos para a eficiéncia técnica, com a
pressuposicdo de retornos variaveis, sao maiores do que aqueles obtidos com retornos
constantes. Se uma DMU é eficiente no modelo CCR, entéo ela também é eficiente no modelo
BCC, pois, a medida de eficiéncia técnica obtida no modelo com retornos constantes é
composta pela medida de eficiéncia técnica no modelo com retornos variaveis, também,
chamada de pura eficiéncia técnica, pela medida de eficiéncia de escala e pela medida de
congestdo (SEIFORD; ZHU, 1999; FARE; GROSSKOPF, 2000).

4.3.2.1 Definindo a eficiéncia de escala, econdmica e alocativa

O uso da especificacdo de retornos constantes, quando nem todas as DMUs estéo
operando em escala 6tima, resulta em medidas de eficiéncia técnica que podem ser
confundidas com eficiéncia de escala. Para separar essas medidas, realiza-se o procedimento,
conduzindo ambos, retornos constantes e retornos variaveis, ao mesmo conjunto de dados. Se
existir uma diferenca nos valores de eficiéncia técnica para uma DMU qualquer, isso indica
que esta DMU tem ineficiéncia de escala, que pode ser calculada pela diferenca entre os
valores das eficiéncias técnicas com retornos variaveis e com retornos constantes (GOMES;
BAPTISTA, 2004).

Dessa forma, a medida de eficiéncia técnica com retornos constantes a escala é

composta pela eficiéncia técnica pura e pela eficiéncia de escala:



47

ET rc = ET; gy + EEsc, (9)
em que ET é a medida de eficiéncia técnica; EEsc, a medida de eficiéncia de escala; o
subscrito | indica modelos com orientacdo insumo; RC, retornos constantes; e RV, retornos
variaveis.

Gomes e Baptista (2004) ressaltam que se existirem informacdes sobre precos dos
insumos, pode-se, apOs obter a eficiéncia técnica, calcular a eficiéncia econémica da DMU,
também conhecida como eficiéncia custo. A ideia consiste em obter quantidades 6timas de
insumos que minimizem o custo de producéo. O problema de minimizacdo de custos para a i-

ésima DMU, pressupondo-se retornos constantes a escala, é dado por:

E
i

MIN, sw;'x

sujeito a: -y +Y1>0, (10)

xF —X1=>0,
A=0,
em que w; é o vetor de preco dos insumos para a i-ésima DMU e xf é o vetor de insumos que
minimiza os custos.

Obtida a composicao ideal de insumos para a DMU e conhecendo os precos destes
insumos, obtém-se o custo minimo de producdo. A medida de eficiéncia econdmica (EE),
para a i-ésima DMU, é dada pela razdo entre o custo minimo e o custo observado, sendo
portanto:

wi‘xlE

EE (11)

WX

Uma vez identificada a EE e conhecendo-se a eficiéncia técnica (ET), pode-se
calcular, residualmente, a eficiéncia alocativa (EA) da seguinte forma:

EA = EEJET (12)

4.3.3 Modelo DEA proposto na analise da eficiéncia na producao de vinhos galchos

Ao implementar o modelo DEA percorre-se trés fases principais, conforme sugerida
por Golany e Roll (1989):

12 - definicdo e selecdo das DMUs que entram na analise.

2% - selecdo das variaveis (inputs e outputs) que sdo relevantes e apropriadas para

estabelecer a eficiéncia relativa das DMUSs selecionadas®’.

7 Dispostas na tabela 2.
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3% - aplicacdo dos modelos DEA. Nesta fase, € necessério definir, além do modelo,
qual a sua orientacéo: se voltado para input ou output.

Nesse sentido, em um primeiro momento, define-se a escolha das DMUs que irdo
entrar na analise como objeto principal de pesquisa, e as empresas vinicolas que fazem parte
do SAI vitivinicola do Rio Grande do Sul, sendo a amostra de DMUs formada pelas vinicolas
amostradas’®, legalmente cadastradas no IBRAVIN.

A selecdo das variaveis, em um segundo momento, esta relacionada com a importancia
de cada um dos insumos (inputs) da producéo vinicola, sendo que estes sdo agregados - em
matéria-prima, vasilhame, méo de obra, custos fixos, custos de identificacdo e outros custos.
Esta agregacdo permite trabalhar com um nimero menor de varidveis, possibilitando uma
analise centrada nos principais insumos utilizados na producdo dos vinhos fino e de mesa
(outputs), os dois principais produtos oriundos do setor vinicola gatcho.

A aplicagdo dos modelos DEA, no presente estudo, foca-se na utilizagdo dos insumos
do processo produtivo do vinho, assumindo, desta forma, a orientagdo insumo. Sendo assim, a
decisdo primaria é de regularizar a utilizacdo dos insumos no processo produtivo das
empresas do setor vinicola. Ou seja, 0 objetivo prima por minimizar os recursos disponiveis,
sem alteracdo do nivel de producdo. Os modelos propostos sdo dados pelas Equacdes (5), (7)
e (10)*. Assim, sdo adotados os modelos CCR e BCC com orientac&o insumo para avaliar EE
das empresas vinicolas (DMUs) ao decompd-la em ET e EA, além de analisar os efeitos de
escala. Isso permite analisar mais detalhadamente o setor vinicola quanto ao funcionamento
das vinicolas, de modo a avaliar se estas estdo operando de forma eficiente economicamente.

Para realizar o processo de estimacdo dos modelos DEA propostos, utiliza-se o
programa ISYDS - Integrated System for Decision Support (SIAD — Sistema Integrado de
Apoio & Decisd0)®®. Utiliza-se a versio SIAD v.3.0°!, com o objetivo de resolver os

problemas de programacéo lineares e poder avaliar o desempenho das unidades vinicolas.

18 A formagdo, assim como a caracterizagéo da amostra, sera desenvolvida na proxima subsecao.

19 Ressalta-se que, para o vetor de precos dos insumos, w;, é necessario utilizar o preco ponderado, relagdo do
custo total de x com volume total de y (em litros), devido a agregacao das variaveis inputs.

20 para mais informagdes a respeito do software utilizado, ver Angulo Meza et al. (2005a) e também Angulo
Meza et al. (2005b).

2! Disponivel em: http://www.uff.br/decisao. Acesso em: 2 set. 2013.
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4.4 A caracterizacdo da amostra

Com uma populacdo de 1,1 mil unidades vinicolas legalmente constituidas®’, o Rio
Grande do Sul, de acordo com Mello (2013b), é o principal produtor de vinho, suco de uva e
derivados da uva no Brasil, respondendo por, aproximadamente, 90% da producdo total.
Dessa forma, ao analisar o desempenho vinicola desse Estado, tem-se uma boa aproximacgéo
do desempenho da agroindustria vinicola do pais, sustentando o Rio Grande do Sul como a
regido de abrangéncia do presente estudo, sendo a sua estrutura produtiva especializada na
producdo de vinho de mesa e viniferas.

A base de dados é consolidada a partir de uma coleta de dados primarios realizada
para o projeto Observinho®. A coleta de dados®* ocorreu em trés regides, na Regido da Serra
Galcha, principal produtora de vinho no estado, nos seguintes municipios: Bento Gongalves,
Caxias do Sul, Flores da Cunha, Garibaldi, Nova Padua, Sdo Marcos, Cotipord, Antonio
Prado, Farroupilha, Veranopolis e Monte Belo do Sul; na Regido Centro, 0 municipio de
Santa Maria e na Regido Fronteira Oeste, 0 municipio de Santana do Livramento. Ao todo,
foram treze municipios pesquisados para a constituicdo da base de dados.

Como todos os elementos da populacdo sdo conhecidos, recorre-se as técnicas da
amostragem probabilistica para a selecdo da amostra. Esse tipo de amostragem implica em um
sorteio com regras previamente determinadas. No presente caso, procedeu-se a selecdo da
amostra, obtida a partir das 660 empresas do setor, legalmente constituidas no periodo de

analise, para o ano/safra 2008/2009%°, através da seguinte equag&o?®:

A=—" (13)

[

22 Informagdes do IBRAVIN (2013). Disponivel em: http://www.ibravin.org.br/panorama-geral. Acesso em: 20
jan. 2013.

%3 Observinho - Projeto de implantagéo de um Observatério do Vinho na Serra Galicha: Realizag4o de pesquisas,
seminarios e reunides para a constituicdo de um Observatdrio que colete e produza informages relevantes para o
fortalecimento do APL Vitivinicola da Serra Gaulcha. As informagdes sobre os custos produtivos do setor
vinicola foram coletados por pesquisadores participantes do projeto Observinho, sendo este financiado pelo
CNPq e apoiado pelo IBRAVIN, com o objetivo de mensurar os custos de producdo do vinho no Rio Grande do
Sul.

% Da qual o autor do presente estudo fez parte, e detém autorizacio (Anexo A) dos responsaveis pelo projeto
para a reproducdo deste estudo utilizando a base de dados da referida pesquisa.

% Destaca-se que o ano safra 2008/2009 da coleta n&o foi atipico, quanto as condicées meteorolégicas.

% Essa formula é representada em Botter et al. (1996) e também esté disponivel em: www.felipelopes.com.
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em que A é o tamanho da amostra selecionada; N é o tamanho da populacdo; p séo
informag®es a priori sobre a caracteristica da populacdo®’; sendo que n’ é gerado através da

equacao:

= (2 pa-p, (14)
em que z é o nivel de 95% de confianga, 0o que resulta no valor critico de 1,96; e é a
probabilidade de erro que no presente caso é definida em 12%%.

A partir das informacbes acima, a amostra ficou constituida por 59 vinicolas. Cabe
ressaltar que o processo de selecdo das empresas foi aleatério, combinado com a disposicéo
dos empresarios em responder o questionario. Uma vez definida a vinicola na amostra, coube
ao IBRAVIN o agendamento das entrevistas, o qual esclarecia aos vinicultores os objetivos da
pesquisa, por via eletrénica (e-mail) ou por telefone.

O questionario (ANEXO B) elaborado em forma de uma grande planilha contempla
perguntas objetivas, relacionadas, por exemplo, ao capital amortizado, capacidade potencial
de producdo, producao efetiva da vinicola, custos fixos e varidveis e preco de venda. Os dois
primeiros blocos de questes dizem respeito a vinicola como um todo e os demais se referem

a producao de cada vinicola.
4.5 As categorias de vinho: o produto (output) do setor vinicola

Segundo definicdo constante na legislacdo vitivinicola do MERCOSUL (a qual o
Brasil € signatério), vinho é exclusivamente a bebida que resulta da fermentagdo alcodlica
completa ou parcial da uva fresca, esmagada ou ndo, ou do mosto simples ou virgem, com um
contetdo de alcool adquirido minimo de 7% (v/v a 20°C) (GUERRA et al., 2009).

De acordo com a lei acima citada, Guerra et al. (2009) destaca que os vinhos
classificam-se em:

- Vinho de mesa: é o vinho com contetdo alcodlico de 8,6 a 14% em volume, podendo
conter até 1 (uma) atmosfera de pressao de gas carbénico a 20°C.

- Vinho leve: é aquele com graduacdo alcoolica de 7 a 8,5% em volume, obtido
exclusivamente pela fermentacdo dos agucares naturais da uva, produzido durante a vindima,

na regido produtora.

% Representa a porcentagem com que determinado fendmeno se verifica, como as informacdes a priori ndo
estavam disponiveis acerca do valor de p, € recomendavel que se utilize p = 0,5.
%8 Dada a disponibilidade de vinicolas entrevistadas.
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- Vinho fino: ¢ o vinho com graduagdo alcodlica de 8,6 a 14,0% em volume,
proveniente exclusivamente de variedades Vitis vinifera, a exce¢do das variedades Criolla
Grande e Cereza, elaborado mediante processos tecnologicos adequados que assegurem a
otimizacdo de suas caracteristicas sensoriais.

- Vinho espumante natural: é o vinho cujo anidrido carb6nico provém de uma segunda
fermentacgdo alcodlica do vinho na garrafa (método Champenoise/tradicional) ou em grandes
recipientes (método Charmat) com uma pressdo minima de 4 (quatro) atmosferas a 20°C e
graduacéo alcodlica de 10 a 13% em volume a 20°C.

- Vinho moscatel espumante ou moscato espumante: € o vinho cujo anidrido carbénico
provém da fermentacdo em recipiente fechado do mosto ou mosto conservado de uva
Moscatel ou Moscato, com uma pressdo minima de 4 (quatro) atmosferas a 20°C, e um
conteddo alcodlico de 7 a 10% em volume, e um remanescente minimo de agucar natural de
60 gramas por litro. Para o Brasil, o remanescente minimo de agUcar natural é de 20 gramas
por litro.

- Vinho frisante: é o vinho com contetdo alcodlico de 7 a 14% em volume, com um
conteddo de anidrido carbdnico de 1,1 até 2 atmosferas de pressdao a 20°C natural ou
gaseificado.

- Vinho gaseificado: é o resultante da introducdo de anidrido carbdnico puro por
qualquer processo, devendo apresentar um conteudo alcodlico de 7 a 14% em volume e uma
pressdo compreendida entre 2,1 e 3,9 atmosferas a 20°C (no Brasil, € o vinho comercializado
sob o nome de filtrado doce).

- Vinho licoroso: é o vinho com contetdo alcodlico natural ou adquirido de 14 a 18%
em volume, sendo permitido o uso de alcool etilico, mosto concentrado, caramelo, mistela
simples, acucar e caramelo de uva.

- Vinhos compostos: sdo aqueles com conteudo alcoolico de 14 a 20% em volume,
obtidos pela adicdo ao vinho de macerados ou concentrados de plantas amargas ou
aromaticas, substancias de origem animal ou mineral, &lcool etilico, agucar, caramelo e
mistelas simples. Deverdo conter um minimo de 70% de vinho.

Existe uma grande variedade de categorias de vinho dentro da cadeia vinicola galcha,
como apresentado anteriormente de acordo com as suas caracteristicas basicas (fisicas,
quimicas e organolépticas). No entanto, com o intuito de trabalhar com os dados mais

agregados serdo definidas duas categorias de vinho para o estudo, levando em consideragéo
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para a classificacdo o nivel de qualidade, formando os produtos ou outputs a serem utilizados
no modelo DEA, adotando a classificagédo da Academia do Vinho, a saber:

- Vinho de mesa ou comum (VM) - vinho elaborado a partir de variedades de uvas
comuns (Concord, Herbemont, Isabel, Venus, Seyve Willard, Nidgara, etc.) de espécies
americanas (Vitis Labrusca, Vitis Rupestris, etc.).

- Vinho fino de mesa ou viniferas (VF) - o vinho fino € elaborado a partir de
variedades de uvas nobres (Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Pinot Noir, Merlot,
Chardonnay, Riesling, Sauvignon Blanc, etc.) da espécie européia (Vitis vinifera).

A partir da divisdo das unidades vinicolas em produtoras de VM ou VF, se tem o
nimero de DMUs para cada modelo, ou seja, esta classificacdo nos permite avaliar o setor
vinicola considerando as suas especificidades e a caracteristica de producdo de cada unidade
de estudo. Deste modo, ndo incorre-se ao problema de avaliar empresas que produzem
somente VF, o qual demonstra-se como um produto de valor agregado muito superior ao VM,
com empresas que dedicam-se a producdo de vinhos de “menor” qualidade.

Assim como produtos (outputs), no processo de avaliacdo da eficiéncia econdmica das
vinicolas, utiliza-se o volume produzido, em litros de vinho, de VF e VM, de cada empresa.
Com a intencdo de verificar a agregacdo de valor ao produto, utiliza-se como produto o
faturamento das empresas, relacionando na andlise a caracteristica de cada empresa no seu

processo produtivo (custo de produgdo) com a rentabilidade obtida pelas mesmas.

4.6 Fatores de producao: os insumos (inputs) do setor vinicola

A partir da consolidacdo dos dados primarios das vinicolas, os fatores de producdo
foram agrupados® em seis classes de insumos (inputs), de acordo com os principais fatores
que influenciam nos custos produtivos do vinho. A apresenta¢do dos insumos que compde

cada classe esta na tabela 2.

2% Os fatores de producdo foram agrupados em variaveis constituidas pelo custo de produgdo em R$.
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Tabela 2 - Agregacao dos fatores de producédo (insumos ou inputs)

Classe Insumo
Matéria-prima (MP) Uva.
Vasilhame (V) Garrafas 750 ml, garrafas pet de 2 litros, os garrafdes de 4.6

litros, bag-in-box de 3 e 5 litros, entre outros.

Méo de obra (MO) Méo de obra direta, mao de obra indireta.

Custos fixos (CF) Agua, telefone, combustivel, tratamento de efluentes, despesas
com manutencao de maquinas e equipamentos, entre outros.

Custos de Identificacdo (CI) Rotulo, caixa e capsulas.

Outros custos (O) Fita adesiva, materiais de expediente, fretes, energia, custo de
terceirizacdo, rolhas, insumos enolégicos (enzimas, leveduras,
ativantes de fermentacdo, SO2/metabisulfito, acUcar, tartado,

nitrogénio, terra filtrante, analises, carvalho), entre outros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O agregado (MP) é composto pela matéria-prima fundamental para a producdo do
vinho (insumo uva). A qualidade do vinho esta estreitamente vinculada a variedade da uva
utilizada no seu processo de producdo e a forma como a mesma € cultivada - através de
praticas agrondmicas diferenciadas, até a determinacdo da quantidade produzida de uva por
hectare. O preco a ser pago por esse insumo é o praticado no mercado da regido de acéo da
vinicola. Cabe ressaltar que, no caso da producdo propria de uva, é atribuido um preco de
oportunidade, qual seja, o valor por que essa uva seria negociada no mercado de acdo da
vinicola.

O vasilhame (V) é usado para engarrafar o vinho, este varia em cada vinicola. As
espécies de vasilhames mais utilizadas, além da garrafa de 750 ml, sdo as garrafas pet de 2
litros, os garrafGes de 4.6 litros, bag-in-box de 3 e 5 litros, entre outros.

A mao de obra (MO) utilizada no processo de produgdo pode ser classificada da
seguinte maneira:

- Méo de obra permanente do chdo de fabrica. Este insumo caracteriza-se por ser
utilizado durante o ano, seja nas atividades de producdo durante a safra (recebimento de uva,
producdo do vinho, limpeza, entre outros), como em atividades de manutencdo da vinicola,
movimentacdo da produgdo dentro da vinicola e atividades atreladas ao processo de

comercializacao.
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- Mé&o de obra temporéria do chdo de fabrica. Este insumo é utilizado para atender a
demanda de trabalho méo de obra no processo de producao de vinho nos periodos de safra, as
vinicolas lancam mé&o de contratacbes temporarias para trabalhar no chdo de fabrica,
principalmente, nos meses de janeiro, fevereiro e marco.

E importante ressaltar que os dispéndios com a m&o de obra permanente e temporaria
contemplam, também, todos os encargos sociais (décimo terceiro, férias, previdéncia social,
FGTS, PIS).

Entre os principais insumos agregados nos custos fixos (CF) estdo agua, telefone,
combustivel, tratamento de efluentes, despesas com manuten¢do de maquinas e equipamentos,
entre outros.

Em relacdo a agua, ela é utilizada no processo de producdo para lavar maguinas,
equipamentos, galpbes e para manter higienizado todo o processo de producdo. Quanto ao
tratamento de efluentes, as leis ambientais exigem que todo o residuo gerado no processo de
producdo de vinho deve ser tratado. Os principais residuos resultantes sdo: agua utilizada no
processo de limpeza que carrega residuos de matéria-organica, residuos quimicos, bem como
0 ajuste de PH.

Quanto aos custos de identificacdo (Cl), estes fazem parte da construgdo da identidade
visual de cada produto, sendo inerentes a cada vinicola de forma especifica, os quais sdo
compostos por custos com rétulo, caixa e capsula. A funcdo do rétulo é identificar o tipo de
vinho, a vinicola, a safra, entre outras informac6es obrigatdrias, de acordo com as normas dos
Orgdos competentes ou que se julgarem necessarias. O dispéndio com esse item ¢é
relativamente baixo, uma vez que o vinicultor compra em quantidades suficientes para uma
safra.

A caixa de papeldo serve para garantir a seguranca do produto, acomodando 0s
recipientes de forma a preservar a integridade e a qualidade do vinho. Quanto as capsulas, séo
utilizadas na protecdo da rolha, e para identificar o produto e garantir-lhe a inviolabilidade,
sendo encontrada em todos os tipos de vinhos.

Na classe outros custos (O), estdo presentes os demais insumos utilizados na produgéo
do vinho, a saber, a fita adesiva, papel para garrafa, materiais de expediente, fretes, energia,
custo de terceirizagéo e rolha, rotulo, caixa e capsulas, entre outros.

A fita adesiva € utilizada para fazer o fechamento da caixa. InformacGes preliminares
indicam que se gastam diferentes quantidades de fitas para cada tipo de caixa, 0 que é levado

em conta no processo de apropriagéo de custos.
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O custo com frete é o dispéndio corresponde ao transporte do vinho em caminh@es da
unidade de producdo até o mercado, podendo ser em veiculos proprios ou de terceiros.

A energia elétrica é o insumo base da forca que movimenta as maquinas e 0S
equipamentos. E utilizada para gerar frio capaz de controlar o processo de fermentacdo do
vinho; para iluminar os galpdes e patio da empresa e, também, é consumida no escritorio da
vinicola.

A qualidade da rolha utilizada no envaze do vinho esta diretamente relacionada a
qualidade do vinho (categoria a que pertence). Apesar do gasto com esse item ndo ser muito
relevante na composicao final do custo do vinho, hd uma grande variacdo no preco de
mercado da rolha se a mesma for de cortica pura, com discos, ou de pléstico, 0 que acaba
influenciado nos custos de producao, principalmente, para os vinhos de categoria superior.

Os insumos enoldgicos agregam as enzimas, ativantes de fermentacéo,
SO2/metabisulfito e estabilizante, nitrogénio, terra filtrante, taninos, bem como as analises
enoldgicas. De acordo com as informacdes preliminares, a maior parte dos vinicultores tem
uma estimativa do quanto se gastou com tais insumos enoldgicos para se produzir um
determinado volume de producdo. O propdsito desses insumos é de melhorar o processo de
fermentac&o natural, corrigir defeitos no produto e conferir caracteristicas desejaveis. Quanto

as analises, sdo realizadas por amostragem e servem para se controlar a qualidade do vinho.

4.7 Classificacdo das vinicolas quanto ao tamanho

Para avaliar os resultados obtidos quanto a eficiéncia econémica das vinicolas,
levando-se em consideracdo a realidade econdmica do setor, € preciso conhecer o tamanho
das mesmas. Para tal, realiza-se a sua classificacdo com base nos critérios apresentados na
tabela 3. Esta apresenta o intervalo utilizado para a classificacdo das vinicolas, pelo
faturamento das mesmas. Esta classificacdo é derivada oficialmente no Brasil pelos 6rgaos
publicos e o setor privado. Cabe ressaltar que, na classificagdo oficial, as médias vinicolas
estariam enquadradas no intervalo de faturamento de R$ 10.500.001,00 a R$ 60.000.000,00 e
as grandes empresas apresentariam faturamento acima de R$ 60.000.001,00. No entanto, a
realidade do setor exigiu que se adotasse uma classificagdo mais representativa deste
contexto. Entdo, pelo contato dos autores com a dindmica deste setor, onde reconhecidas

grandes vinicolas estariam fora do intervalo proposto como empresa grande pela classificagdo



56

oficial, resolveu-se adotar uma classificacdo que se julgou mais representativa
(CAMPREGHER et al., 2013).

Tabela 3 - Classificacdo das vinicolas gatchas por faturamento

Classificagdo Valores em R$

Microempresa Ate 2.400.000,00

Pequena De 2.400.001,00 ate 10.500.000,00
Média De 10.500.001,00 até 30.000.000,00
Grande Mais de 30.000.000,00

Fonte: Elaborado com base em Campregher et al. (2013).

Assim, a partir das informacdes dispostas na tabela 3, a classificacdo das vinicolas

amostrais, quanto ao tamanho, é apresentada na tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo e identificacdo por tamanho das DMUs

NUmero de

Tamanho vinicolas %  Vinicolas

Micro 43 72,88 DMU2, DMU9, DMU10, DMU13, DMU14, DMU15, DMU19, DMUZ20,
DMU21, DMU22, DMU23, DMU24, DMU25 DMU26, DMU27,
DMU28, DMU29, DMU30, DMU31, DMU32, DMU33, DMU34,
DMU35, DMU36, DMU37, DMU38, DMU39, DMU40, DMUA41,
DMU42, DMU43, DMU44, DMU45 DMU46, DMU51, DMU52,
DMU53, DMU54, DMU55, DMU56, DMU57, DMU58, DMU59;

Pequena 10 16,95 DMU3, DMU5, DMUS, DMU11, DMU12, DMU16, DMU17, DMU18,
DMU48, DMUA49;

Média 3 5,085 DMU6, DMU7, DMUS5O0;

Grande 3 5,085 DMU1, DMU4, DMUAT;

Total 59 100

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos resultados da pesquisa.

A tabela 4 classifica cada uma das DMUs quanto ao seu tamanho. E possivel verificar
que a maioria das empresas amostradas, 72,88%, sdo consideradas micro vinicolas, dado que
o valor de seu faturamento néo atinge o montante de R$ 2.400.000,00, como especificado na
tabela 3, caracterizando a forte predominancia de micro empresas no setor, visto que, entre as
59 vinicolas entrevistadas, 43 delas sdo micro vinicolas®®. Cabe destacar, ainda, que as

vinicolas consideradas grandes e médias no espectro amostral, possuem participacdo

% De acordo com Campregher et al. (2013), em 2009, 91,36% das vinicolas galichas enquadravam-se na
categoria de micro empresa, caracterizando o setor com forte predominancia de microempresas.
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individual de, aproximadamente, 5% na amostra. As pequenas vinicolas representam 16,95%

no montante total de vinicolas analisadas.

4.8 Caracterizacao da base de dados

Os levantamentos dos dados foram realizados tomando por base o ano/safra
2008/2009. Cabe ressaltar que afora as vinicolas mais estruturadas, as escrituragcdes contabeis
sdo realizadas em cadernetas de anotacdes. Assim, ao se trabalhar com um ano especifico é
importante que este seja 0 mais atual possivel visto que, muitas vinicolas ndo dispde de uma
base bem estruturada de informacdes sobre o0 seu processo produtivo.

A partir da selecdo da amostra® e dos procedimentos realizados para a consolidacéo
da base de dados, esta é constituida de 59 empresas vinicolas denominadas como DMUs. A
fim de respeitar a idoneidade das unidades estudadas, vincula-se as 59 DMUs uma
codificacdo que, nada mais é, do que a numeracgdo sequencial para identificar cada empresa
(DMU1, DMU2, ..., DMU59). Ao analisar os dados primarios, identifica-se 46 vinicolas
produtoras de VM (destas, 5 empresas produzem apenas vinhos de mesa comum) e 54
produtoras de VF (sendo 13 delas produtoras apenas de vinhos viniferas), logo, 41 empresas
produzem ambos os vinhos. Assim, a base de dados (APENDICE A) para os modelos DEA
fica composta para o VM, com 46 DMUSs, 6 insumos (inputs) e 2 produtos (outputs), e, para o
VF, com 54 DMUs, 6 insumos (inputs) e 2 produtos (outputs), sendo tais variaveis

identificadas na tabela 5.

Tabela 5 - Identificacdo das variaveis utilizadas

Tipo Variavel

input 1 MP (custo com matéria-prima R$)
input 2 V (custo com vasilhame em R$)
input 3 MO (custo com mdo de obra em R$)
input 4 CF (custos fixos em R$)

input 5 CI (custos de identificacdo em R$)
input 6 O (outros custos em R$)

output 1 Y1 (Producdo em litros de vinho)
output 2 Y2 (Faturamento com vinho em R$)

Fonte: Elaborada pelo autor.

31 Foram entrevistadas 59 vinicolas durante o projeto Observinho de diferentes dimensées. O porte da vinicola
determinou o tempo despendido na aplicacdo dos instrumentos de coleta de informacgdes. O tempo de duracéo
média de cada entrevista foi de 4 horas, chegando a oito horas no caso das grandes vinicolas. O periodo de coleta
de dados foi de junho de 2009 a janeiro de 2010.
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Pode-se visualizar, a partir da tabela 5, a opg¢ao por utilizar a maioria das variaveis em
valores monetarios, isso se justifica pelo fato da necessidade de ndo incorrer em problemas
com analises comparativas distintas, a respeito de uma mesma variavel. Como exemplos, tem-
se 0 caso da matéria-prima (uva), em alguns vinhos é necessario uma quantidade maior de
uvas para produzir um litro de vinho, e isso muda de uma vinicola para outra, de acordo com
seu processo produtivo; o caso do vasilhame, utilizado em diferentes tamanhos de
armazenamentos, como especificado anteriormente; para o caso da MO se tém informacdes do
numero de funcionarios de cada vinicola, no entanto, como se trabalha com a estratificacéo
em VM e VF, ndo ¢ possivel identificar quantos trabalhadores atuam em cada processo e em
que magnitude. No entanto, € possivel identificar o custo total com MO e ratea-lo pela

quantidade produzida de cada tipo de vinho.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo consiste em apresentar, em um primeiro momento, uma caracterizagao
geral da vitivinicultura brasileira, especialmente focando os fatores ligados ao setor vinicola.
Em um segundo momento sdo apresentados os resultados e a analise do processo de

estimacdo dos modelos DEA.

5.1 O setor vinicola: ambientes e principais caracteristicas®

Nesta secdo, € desenvolvida a analise da vitivinicultura brasileira, em especial, no que
diz respeito a fatores ligados a producéo vinicola. Além de apresentar o ambiente do setor, sdo
verificados quais os principais instrumentos de politica comercial incidentes sobre o setor, e

quais sdo os principais paises que possuem relacdo comercial com o Brasil.

5.1.1 O setor vinicola no Brasil: origem e evolucdo recente

A viticultura brasileira nasceu com a chegada dos colonizadores portugueses no século
XVI, permanecendo como cultura doméstica até o final do século XIX. Torna-se uma
atividade comercial a partir de 1875, por iniciativa dos imigrantes italianos estabelecidos no
Sul do Pais (PROTAS; CAMARGO; MELLO, 2006).

Segundo Protas, Camargo e Mello (2006), a viticultura brasileira possui vinhedos
estabelecidos desde o extremo sul do Pais até regides situadas muito préximas a linha do
equador. Em funcdo da diversidade ambiental, existem polos com viticultura caracteristica de
regides temperadas*, com um periodo de repouso hibernal, polos em &reas subtropicais, onde
a videira € cultivada com dois ciclos anuais, definidos em funcdo de um periodo de

temperaturas mais baixas, no qual ha risco de geadas e polos de viticultura tropical, onde ¢é

%2 Ressalta-se que a anélise de caracterizacdo do setor, realizada a partir das informagées apresentadas nesta
secdo é limita pela disponibilidade de informagoes.

%3 Como zonas de viticultura temperada destacam-se as Regides da Fronteira, Serra do Sudeste e Serra Galicha,
no Estado do Rio Grande do Sul; a Regido do Vale do Rio do Peixe, no Estado de Santa Catarina; a Regido
Sudeste do Estado de S&o Paulo e, a Regido Sul do Estado de Minas Gerais. A Regido Norte do Parana é
tipicamente subtropical. As Regides Noroeste do Estado de Sao Paulo, Norte do Estado de Minas Gerais e Vale
do Submédio S&o Francisco caracterizam-se como zonas tropicais. Além desses, novos polos produtores estéo
surgindo em diferentes regiGes do Pais, seja sob condi¢des temperadas (Regido de Sdo Joaquim, no Estado de
Santa Catarina), tropicais (Santa Helena de, Goids e Nova Mutum no Mato Grosso) ou subtropicais (Rolandia,
Norte do Parand) (PROTAS; CAMARGO; MELLO, 2006).
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possivel a execucdo de podas sucessivas, com a realizacdo de dois e meio a trés ciclos
vegetativos por ano. A area plantada com videiras no Brasil, em 2012, atingiu
aproximadamente 82 mil hectares, de acordo com as estimativas do IBGE.

Atualmente, conforme Guerra et al. (2009), a vitivinicultura brasileira de vinhos
finos* é desenvolvida como atividade economicamente importante nas Regides Sul e
Nordeste. Na Regido Sul, colhe-se uma safra por ano, como na classica viticultura mundial. Ja
no Nordeste, as colheitas se sucedem ao longo do ano. As diferentes regides, com distintas
caracteristicas de clima, solo, variedades de uvas, sistemas de producdo e de vinificacdo e
envelhecimento, possibilitam a producdo de vinhos com ampla diversidade de caracteristicas,
ou seja, com sabor e aroma peculiares. Esse conjunto de caracteristicas constitui uma das
qualidades da vitivinicultura brasileira atual. Os quatro estados brasileiros produtores de
vinhos finos sdo o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Pernambuco e Bahia.

De acordo com a Academia do Vinho, apesar da extensdo de seu territério, o Brasil
ndo retne as condi¢des edafo-climaticas apropriadas a producdo de vinhos de qualidade. O
clima tropical do norte e o subtropical do centro-sul do pais, com chuvas abundantes e
temperaturas altas, ndo favorece o bom desenvolvimento das uvas viniferas. A maior parte da
producdo brasileira é de vinhos de mesa, feitos com uvas comuns ou americanas (mais de
80%).

Tabela 6 - Producdo de uvas no Brasil (toneladas)

Estado\Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rio Grande do Sul 705.228 776.027 737.363 692.692 829.589 840.251
Pernambuco 170.326 162.977 158.515 168.225 208.660 224.758
Séo Paulo 193.023 184.930 177.934 177.538 177.227 176.902
Santa Catarina 54.554 58.330 67.546 66.214 67.767 70.909
Parana 99.180 101.500 102.080 101.900 105.000 70.500
Bahia 120.654 101.787 90.508 78.283 65.435 62.292
Minas Gerais 11.995 13.711 11.773 10.590 9.804 10.107
Brasil 1.354.960 1.399.262 1.345.719 1.295.442  1.463.481  1.455.809
Fonte: IBGE.

Com base na tabela 6, pode-se observar que, em 2010, houve reducéo na producéo de
uvas na maioria dos estados brasileiros, de aproximadamente 4%, em relagéo ao ano de 2009,

refletindo os problemas vividos pelos produtores em 2010, com relagdo a fatores climéticos

% No Brasil, mais de uma dezena de regides produz vinhos finos e/ou vinhos de consumo corrente. Os vinhos
finos sdo aqueles elaborados exclusivamente a partir de uvas de variedades européias (Vitis vinifera) (GUERRA
et al., 2009).
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desfavoraveis, especialmente nas areas de producdo de uvas para vinhos. Em 2010, a maior
reducdo percentual ocorreu na Bahia (—13,51%), sequida por Minas Gerais (—10,05%). Os
estados da Regido Sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, apresentam queda na
producdo de uva de 6,06%, 1,97% e 0,18%, respectivamente. Pernambuco foi o Unico estado
que apresenta aumento da producao (6,13%), porém, este ainda ndo se recuperou em relacédo
ao montante registrado em 2007.

Esse desempenho desfavoravel na producdo de uvas, de acordo com Mello (2013b), é
reflexo, em parte, da perda do dinamismo das exportacdes brasileira de uva, devido a crise
mundial; ao ingresso de novos concorrentes no mercado internacional de vinhos e aumento da
renda per capita no Brasil, que favorece a demanda por vinhos importados.

Em 2011, é registrado um aumento de 12,97% na producdo total de uvas no Brasil, em
comparagdo com o ano anterior, com destaque para os Estados de Pernambuco e Rio Grande
do Sul, os quais responderam pelo maior aumento na producao, respectivamente. No ano de

2012, houve reducéo de 0,5% no montante total de uvas produzidas.

Tabela 7 - Area plantada de videiras no Brasil, em hectares

Estado\Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rio Grande do Sul 48.428 49.819 50.415 50.389 50.646  51.152
Séo Paulo 11.039 10.717 9.750 9.750 9.750 9.750
Pernambuco 7.137 7.083 7.104 8.801 6.963 6.813
Parana 5.700 5.800 5.800 5.800 6.000 6.202
Santa Catarina 4915 4.836 4.937 5.052 5.009 5.176
Bahia 4.096 4.376 3.724 3.273 2.762 2.624
Minas Gerais 878 911 854 853 785 762
Brasil 84.220 83.542 82.584 83.718 81.915 82507
Fonte: IBGE.

Pode-se verificar, também, conforme tabela 7, que ao longo do periodo (2007-2012),
ndo houve uma variacdo significativa nos padrfes da area total plantada, podendo-se perceber
uma pequena queda de 2,74% no ano de 2011, menor area plantada no periodo em analise.
Cabe ressaltar que o Estado de Pernambuco, em 2010, teve sua area plantada ampliada em
23,89%, comparando com o ano anterior. No entanto, em 2011, a area diminuiu em 20,88%,
ou 1.830 hectares de area plantada de videiras deixaram de existir. Na Bahia, em 2011, a

reducdo e de 12,11%, chegando esta, na casa dos 15,61% no ano de 2011, comparado com o
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ano anterior. Pode-se observar, para 0s demais estados, que as areas permaneceram

inalteradas ou apresentaram pequena redugéo.

5.1.2 O setor vinicola do Rio Grande do Sul

Os primeiros vitivinicultores em terras gauchas foram os jesuitas, seguidos pelos
acorianos. As correntes imigratorias do século XIX, com os alemaes a frente, igualmente
cultivaram a videira e produziram os vinhos, mas foi com os italianos que a vitivinicultura
mais prosperou. Os vinhedos galchos, nos seus primoérdios, foram organizados com
variedades européias e, a partir da segunda metade do século XIX, as variedades americanas
(Isabel, Herbemont) foram substituindo as européias por sua facilidade de cultivo. Os
italianos, foram os que incrementaram o cultivo da uva e a producdo de vinho (PAZ;
BALDISSEROTTO, 1997).

Neste sentido, Protas e Camargo (2011) afirmam que a histdria da vitivinicultura do
Rio Grande do Sul possui uma estreita relacdo com a colonizacdo italiana estabelecida no
estado, sobretudo na Serra Gaucha e na regido Central, a partir de 1875. Condicionada pelo
isolamento, em relagcdo as principais regides vitivinicolas do mundo, e pressionada pelas
condicBes ambientais, por vezes indspitas a videira, principalmente das cultivares de Vitis
vinifera, esta vitivinicultura pioneira se manteve até meados dos anos de 1970, sem
investimentos externos significativos e produzindo, quase que exclusivamente, uvas e
elaborando derivados a partir de variedades americanas e hibridas interespecificas. Apesar
disso, naquela ocasido, algumas vinicolas tradicionais da Serra Galcha ja se empenhavam na
producdo de uvas viniferas e na elaboracao de vinhos finos.

Com o aporte de empreendimentos estrangeiros, materializados na implantacdo de
vinicolas de grupos empresariais vitivinicultores internacionais, na segunda metade da década
de 1970, inicia-se na Regido da Serra Galcha e, na sequéncia, na Regido da Campanha, a
consolidagdo de um novo segmento na vitivinicultura gadcha, voltado a producédo de vinhos
finos e espumantes.

Com a globalizagcdo da economia brasileira, a partir dos anos 1980 e pressionada pela
forte concorréncia internacional, esta nova vitivinicultura, estabelecida numa base tecnoldgica
moderna, diferentemente daquela tradicional (parte da Serra Gaucha e Regido Central), vem
concentrando seus investimentos em regides que apresentam vantagens comparativas

relativamente aquela tradicional. Neste contexto, destacam-se como regides ja consolidadas: a
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Serra do Sudeste e a Campanha e, em fase inicial, mas com grande potencial, a Regido dos
Campos de Cima da Serra® (PROTAS; CAMARGO, 2011).

O Rio Grande do Sul é o estado com condi¢fes climaticas mais favoraveis para a
vinicultura de qualidade, estando sua parte centro sul inserida na faixa teoricamente mais
adequada para esse fim. Entretanto, o regime de chuvas reinante no estado é geralmente mais
volumoso que o desejado, levando, por vezes, os vinhedos a um excesso de umidade,
justamente no final da maturacdo das uvas. Apesar das adversidades, o Rio Grande do Sul
responde por cerca de 90% da producéo nacional do vinho, conforme ja sinalizado. Assim, ao
analisar a dinamica dessa producdo, tem-se uma boa aproximagdo do desempenho da
agroindustria vinicola do pais como um todo.

A regido produtora mais tradicional do estado é a Serra Gaucha, lar dos imigrantes
italianos e principal polo produtor de vinhos finos do pais. A fria regido da Campanha, na
fronteira com o Uruguai, recebeu projetos multinacionais em 1980, passou por um declinio e
hoje retomou sua producéo. As regides de exploracéo recente, Serra do Sudeste e Campos de
Cima, apresentam resultados muito promissores na producédo de vinhos de alta qualidade.

A tabela 8 apresenta a producéo de vinhos finos e de mesa e de derivados do vinho do
Rio Grande do Sul. Pode-se observar a redugdo na producédo desses produtos ocorrida em
2010, ja citada anteriormente. Comparando o ano de 2010 com o anterior, 0s vinhos de mesa
(vinhos comuns) apresentaram queda de producdo de cerca de 5% e os vinhos finos, reducéo
de 30,20%. Este cenario mudou substancialmente no ano seguinte, jA que a producdo de
vinhos de mesa aumentou, aproximadamente, 32%, enquanto que, para os vinhos finos, esse
incremento supera os 85%. Apesar da producdo oscilante verificada no periodo analisado, o

ano safra de 2011 mostrou-se 0 mais favoravel ao setor vitivinicola, no periodo analisado.

Tabela 8 - Elaboracdo de vinhos e derivados no Rio Grande do Sul (milhdes de litros) - 2004
a 2012

Ano Vinhos Viniferas Vinhos comuns Outros derivados* Total
2004 42,96 313,7 51,87 408,53
2005 45,45 226,08 53,5 325,04
2006 32,12 185,08 59,13 276,33
2007 43,18 275,25 70,89 389,32
2008 47,33 287,44 93,19 427,97
2009 39,9 205,42 96,5 341,82

(continua)

% para mais informaces sobre esta questdo, ver Protas e Camargo (2011). Disponivel em:
<http://www.ibravin.org.br/public/upload/downloads/1384347732.pdf>. Acesso em: 11 nov. 2013.
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(conclusdo)

ANO Vinhos Viniferas Vinhos comuns Outros derivados* Total
2010 27,85 195,25 98,96 321,21
2011 52,2 258,73 151,15 461,07
2012 48,60 213,10 167,28 428,98

*Da uva e do vinho
Fonte: IBRAVIN/MAPA/SEAPA-RS - Cadastro Vinicola®.

Com relacdo a comercializacdo do vinho, nota-se, conforme a tabela 9, retracdo de,
aproximadamente, 2% no volume comercializado quando se compara 2011 com 2010. Apesar
de no ano safra (2011) o montante comercializado de vinhos aumentar aproximadamente 7%
em relacdo ao ano anterior, no Ultimo ano em analise, 0 montante comercializado diminuiu
cerca de 10%. Estas informacfes retratam que a atividade vinicola conviveu no periodo
analisado, com persistente oscilacdo no volume comercializado, devido a concorréncia dos

vinhos importados.

Tabela 9 - Comercializa¢do de vinhos (finos e de mesa) das empresas do Rio Grande do Sul -
milhdes de litros

Ano Vinhos finos Vinhos de mesa Total
2004 19,7 224.,8 2445
2005 21,9 270,8 292,7
2006 21,8 2449 266,7
2007 20,0 225,8 245,8
2008 17,0 197,6 214.6
2009 18,0 222,1 240,1
2010 18,4 215,1 233,5
2011 19,5 230,0 249,5
2012 18,8 205,5 2243

Fonte: IBRAVIN/MAPA/SEAPA - Cadastro Vinicola.

Outro produto que vem aumentando a sua participacdao dentro do setor vinicola é o
suco de uva. Isso decorre da conjuncao de trés fatores, a saber: trata-se de um derivado da uva
que possui um custo de producdo menor vis-a-vis o vinho; tem importante agregacéo de valor,
tornando-se atraente para 0s empresarios, e tem grande aceitabilidade, tanto no mercado

consumidor externo quanto no interno. No periodo analisado (2004-2012), o volume

% 1BRAVIN - Instituto Brasileiro do Vinho - estatistica@ibravin.org.br; SEAPA-RS - Secretaria da Agricultura,
Pecuéria e Agronegdcio, disponivel em: http://www.agricultura.rs.gov.br/; MAPA - Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento — Superintendéncia Federal de Agricultura - RS - Servico de Inspecdo Vegetal,
disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/ministerio/sfa. Acesso em novembro de 2013.
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comercializado aumenta cerca de 76% e vem ganhando forga, principalmente, no mercado

interno, como pode ser observado na tabela 10.

Tabela 10 - Comercializacdo de sucos de uva - empresas do Rio Grande do Sul - Suco
concentrado (Milhdes de Kg)

Ano Mercado Interno Exportacao Total
2004 12 7,2 19,2
2005 16 7,3 23,2
2006 17,8 54 23,2
2007 19 6,5 25,5
2008 21,6 6 27,6
2009 26,3 5,6 31,8
2010 27,7 3,1 30,8
2011 30,6 4,3 34,9
2012 31,8 1,9 33,7

Fonte: IBRAVIN/MAPA/SEAPA-RS.

Em linhas gerais, esse setor j& centenario no Brasil vem se modernizando e se
adaptando aos constantes desafios apresentados pelo mercado, especialmente, a competicao
dos vinhos chilenos e argentinos. Isso pode ser percebido através da busca de uma identidade
para o vinho brasileiro, através da producéo de vinhos de alta qualidade, como 0s que visam 0
mercado externo, onde o Brasil, tido como exdtico nesse mercado, vem crescendo em volume
e prestigio.

Mello (2013b) destaca que, no Rio Grande do Sul, os excedentes de uvas Vitis
vinifera, em decorréncia do aumento das importacdes de vinhos, estdo sendo reduzidos
através do Programa de Escoamento da Producdo (PEP), ligado ao Governo Federal. Esta
havendo, ainda, um esforco para melhor qualificar a producdo de vinhos, inclusive com o

aumento de indicacdes geograficas delimitadas®’.

5.1.3 O setor vinicola brasileiro no cenério internacional

No cenario internacional, de acordo com Mello (2013a), a vitivinicultura brasileira
ocupou em 2011, o 19° lugar em &rea cultivada com uvas, 0 11° em producédo de uvas e 0 13°
em producéo de vinhos, segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United

Nations (FAO). No que se refere as transagdes internacionais, dados da mesma fonte revelam

% para mais informacdes, ver Identidade Demarcada, em IBRAVIN (2013). Disponivel em:

<http://www.ibravin.org.br/identidade-demarcada>.
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as seguintes posicdes do Brasil, para o ano de 2010, em relacdo as quantidades: o 14°
colocado com relagdo as uvas exportadas; 17° maior exportador de suco de uvas; 31° maior
exportador de vinho; 32° maior importador de uvas e 0 21° maior importador de vinhos.

A balanca comercial do setor vitivinicola nacional (balanco das exportacdes e
importacBes de uvas, sucos de uvas, vinhos e derivados) € apresentada na tabela 11. As
exportacdes brasileiras do setor vitivinicola somaram aproximadamente, em 2012, 136
milhGes de dolares, o0 que representa uma reducdo de 12,6% ao comparar-se com 0 ano de
2011, mas muito aquém das verificadas em 2008 (194,35 milhdes de dolares). As exportagdes
de uva de mesa, em 2012, situaram-se em cerca de 122 milhdes de ddlares, mostrando-se
inferior ao ano de 2011, em 10,24%, e muito inferior ao volume exportado em 2008,

aproximadamente 171 milhdes de ddlares.

Tabela 11 - Balanco das exportacdes e importacdes de uvas, sucos de uvas, vinhos e
derivados: valores em U$ 1.000,00 (FOB) — BRASIL — 2006/2012

Discriminacédo 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Exportacdes

Uvas frescas 118.547 169.704 171.456  110.574 136.649 135.791 121.891
Suco de uva 8.368  12.207 15.174 12.621 8.048 15.737 7.719
Vinhos* 3.236 3.557 7.723 10.123 6.821 4.545 6.851
Total 130.151 185.468 194.353  133.318 151518 156.073 136.461
Importagdes

Uvas frescas 11.229 14.961 14.849 21.697 36.075 51.370 54.381
Uvas passas 24.889  24.447 34.973 32.648 50.664 51.647 56.696
Vinhos* 139.905 175.222 185.836  196.049 251.527 294.662 300.446
Suco de uva 1.587 1.403 226 60 3.212 720 670
Total 177.610 216.033 235.884  250.454  341.478 398.399 412.193
BALANCO -47.459  -30.565 -41.531 -117.136  -189.960 -242.326 -275.732
*Vinhos de uvas frescas, incluidos os vinhos enriquecidos com élcool; mostos de uvas, excluidos os da
posicao 2009°%.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em informagdes de MDIC/SECEX, Sistema ALICEWEB.

Em 2012, houve reducdo de quase 51% na quantidade de suco de uva exportado, em
comparacdo ao ano anterior. Esta queda estd associada, em parte, a reducdo na producgédo de
uvas e ao aquecimento do mercado interno, sendo a maior parte do suco produzido

comercializado no mercado interno, o qual tem sido mais atrativo nos ultimos anos.

% Posicdo - SH 4 digitos: 2009 (MDIC - Sistema ALICEWEB) - Sumos de frutas (incluidos os mostos de uvas)
ou de produtos horticolas, ndo fermentados, sem adi¢do de alcool, com ou sem adicdo de aclcar ou de outros
edulcorantes.
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O volume exportado de vinhos apresentou bom desempenho em 2009, quando
comparado aos demais anos da série, devido ao Prémio de Escoamento da Producdo do
Governo Federal - PEP. Entretanto, as exportacdes recuaram no ano de 2010, em 32,62%.
Apesar de as importacOes de uvas de mesa representarem uma pequena parcela da uva
consumida no pais, verifica-se um aumento significativo nos ultimos anos. Em 2012, as
importac6es chegaram a 54,38 milhdes de dolares, representando um crescimento de 384,29%
em relacdo ao periodo de analise (2006-2012). Também houve aumento nas importacdes de
uvas passas que, em 2010, foi de 55,18%, em compara¢do com 0 ano anterior.

Nos segmentos de vinhos e suco, é possivel diagnosticar que as importacdes se
comportaram de maneira distinta ao longo do periodo considerado. Enquanto o volume de
importacdes de vinho se apresenta ascendente, chegando a incrementar em 114,75%, as
importacdes de suco de uva sdo eventuais e oscilantes.

A balanca comercial do setor vitivinicola nacional (Tabela 11) apresenta, em 2010,
déficit de 189,96 milhdes de ddlares, 62,17% superior ao verificado em 2009. Em 2011, as
importacdes de quase todos os itens aumentaram, com excecdo apenas do suco de uva que
teve uma reducdo brusca, muito devido ao aumento da producdo interna. Quanto as
exportagdes, apenas 0 suco de uva experimentou incremento, 0s demais produtos como
vinhos de mesa, vinhos espumantes e uvas frescas sofreram retragdo no volume exportado.

No ano de 2012, o déficit na balanca comercial do setor vitivinicola atingiu a marca de
275,73 milhGes de ddlares. Isso é preocupante para um setor que tem no mercado interno o
principal meio de circulagdo de seu produto, visto que, as importacdes de vinhos vém
crescendo consideravelmente, conforme ja ressaltado.

A seguir, na tabela 12, sdo apresentados os principais paises que possuem relacdo

comercial com o Brasil no que se refere as importacao de vinhos e espumantes.

Tabela 12 - Principais paises de origem das importacdes brasileiras de vinhos e espumantes
(milhdes de litros)

Ano  Chile Argentina Italia Franca Portugal Outros Total
2004 11,2 11,2 7,2 2,8 4,2 2,5 39,2
2005 11,7 12,0 7,1 2,6 52 2,4 40,9
2006 15,2 13,7 9,4 3,7 6,0 3,0 50,9
2007 18,9 16,2 10,4 3,8 6,8 4,7 60,9
2008 18,7 15,4 10,8 3,5 6,3 3,2 57,9
2009 22,5 14,8 9,1 35 5,9 3,3 59,1
2010 26,5 18,1 13 43 8,1 54 75,3

(continua)
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(conclusdo)

Ano Chile Argentina Italia Franca Portugal Outros Total
2011 26,7 17,7 13,2 51 8,6 6,3 77,6
2012 30,3 15,6 11,6 5,0 9,8 7,2 79,5

Fonte: MDIC - Sistema ALICEWEB.

Como pode ser observado na tabela 12, o Brasil importa, em 2010, 75,3 milhdes de
litros de vinho, ou 27,38% superior ao ano anterior, sendo o Chile e Argentina os principais
paises de origem destas importagdes. Esses dois parceiros respondem por quase 60% do total
importado. Em 2012, as importagdes chegam a 79,5 milhdes de litros de vinho, sendo que o
Chile e Argentina sio responsaveis por 57,74% do total importado™.

Segundo Teruchkin (2007), houve reducdo das aliquotas de importacdo de vinhos a
partir de 1988, a qual passa de 82,3%, no periodo 1980/87, para 19% no biénio 1994/95. A
partir de 2000, essa aliquota foi fixada em 20% para as transacles entre 0s paises que
compdem o0 MERCOSUL e 21,5 % nas transa¢Ges com os demais paises. Com relagdo a carga
tributaria incidente sobre o vinho, Bruch e Fensterseifer (2005) salientam que essa varia entre
36% e 56% do preco do vinho nacional, dependendo do valor do ICMS* cobrado em cada
estado. Esse custo tributario € muito alto, vis-a-vis, a tributacdo, em torno de 20%, incidente
sobre o vinho produzido no Chile e Argentina, o que distorce a competitividade do vinho
produzido no Pais, deixando-o em desvantagem em relacdo ao similar importado. Finalmente,
tem-se o efeito negativo do cadmbio que se manteve apreciado (considerando o periodo de
analise (2004-2012) de junho de 2004 a agosto de 2008, havendo depreciacdo cambial, em
decorréncia da crise financeira internacional, até junho de 2009. Apds este curto periodo de
depreciacdo cambial, o cambio volta a apreciar-se a partir de julho de 2009, mantendo-se
apreciado, em praticamente todo o ano de 2012, segundo dados da Funcex*!. Essa conjuncao
de elementos obriga as vinicolas brasileiras a atuarem em um cenario desfavoravel aos
investimentos.

Assim, este resultado negativo do saldo comercial € um reflexo dos problemas
internos inerentes ao SAI vitivinicola, como alta carga tributaria incidente sobre o setor como

um todo, do reduzido imposto sobre a importacdo de vinhos e da taxa de cambio apreciada.

% Segundo Mello (2013a), apesar de o vinho fino nacional ter melhorado em qualidade, de ter conquistado
muitas medalhas no exterior e de ter ocupado espago na midia, ndo esta conseguindo retomar a fatia de mercado
perdida para os importados, sendo que em 2012 as importa¢Ges de vinhos representaram 77,45% em relacdo aos
vinhos Vitis vinifera comercializados no Brasil.

** Imposto sobre Operacdes relativas & Circulacido de Mercadorias e Prestacdo de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagéo.

*! Taxa de Cambio Real - em relacéo a cesta de 13 moedas (deflator: IPC/FGV) — (Funcex, a partir de dados do
Bacen, FGV e IFS/IMF). Disponivel em: < http://www.funcex.org.br/>. Acesso em: 7 fev. 2013.


http://www.funcex.org.br/
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5.2 A eficiéncia econdmica na producédo de vinhos do Rio Grande do Sul

Em um primeiro momento, estuda-se a eficiéncia de escala das DMUs, com o objetivo
de verificar se estas estdo operando em escala 6tima. Para verificar as eficiéncias individuais
das DMUs e contornar um possivel problema de confundir medidas de eficiéncia técnica (ET)
com eficiéncia de escala (EEsc.), utiliza-se o modelo DEA com orientagdo insumo, com
retornos constantes (Equacdo 5) e também com retornos variaveis a escala (Equacao 7). Para
obter as eficiéncias de escala, utiliza-se a Equacdo (9). Assim, se existir uma diferenca nos
valores de eficiéncia técnica para uma DMU qualquer, isto indica que esta DMU tem
ineficiéncia de escala, que pode ser calculada pela diferencga entre os valores das eficiéncias
técnicas com retornos variaveis e com retornos constantes. Sendo os resultados para o0 VM e

VF apresentados nas tabelas 13 e 14, respectivamente.

Tabela 13 - Resultados dos modelos DEA com retornos constantes e variaveis para o VM

DMU ETI,RC ETI,RV EEsc, | DMU ETI,RC ETI,RV EESCJ
DMU1 0,7651 1,0000 0,7651 | DMU24 0,9811 0,9813 0,9997
DMU2 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU25 1,0000 1,0000 1,0000
DMU3 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU26 1,0000 1,0000 1,0000
DMU4 0,8819 1,0000 0,8819 | DMU27 1,0000 1,0000 1,0000
DMU5S 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU28 0,7207 0,7234 0,9963
DMUG6 0,9212 0,9239 0,9971 | DMU29 1,0000 1,0000 1,0000
DMU7 0,7349 1,0000 0,7349 | DMU30 1,0000 1,0000 1,0000
DMUS8 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU31 0,9819 0,9825 0,9994
DMU9 0,8448 0,8454 0,9993 | DMU32 1,0000 1,0000 1,0000
DMU10 0,8450 0,8517 0,9921 | DMU33 1,0000 1,0000 1,0000
DMU11 0,8484 0,8812 0,9628 | DMU34 1,0000 1,0000 1,0000
DMU12 0,9815 1,0000 0,9815 | DMU35 1,0000 1,0000 1,0000
DMU13 0,8989 0,9100 0,9878 | DMU36 0,8075 0,8268 0,9767
DMU14 0,8471 0,8488 0,9980 | DMU37 0,8590 0,9753 0,8808
DMU15 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU38 1,0000 1,0000 1,0000
DMU16 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU39 1,0000 1,0000 1,0000
DMU17 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU40 0,8203 0,8253 0,9939
DMU18 0,7675 0,7703 0,9963 | DMU41 0,7078 0,7356 0,9621
DMU19 0,8197 0,8274 0,9908 | DMU42 1,0000 1,0000 1,0000
DMU20 0,9265 0,9279 0,9985 | DMU43 1,0000 1,0000 1,0000
DMU21 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU44 0,9383 0,9402 0,9980
DMU22 0,9139 0,9139 1,0000 | DMU45 0,7570 0,7634 0,9916
DMU23 1,0000 1,0000 1,0000 | DMU46 0,6558 0,7982 0,8216

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base na tabela 13, é possivel verificar que para as 46 vinicolas (DMUs)

produtoras de VM, 22 apresentam eficiéncia de escala (coeficiente de eficiéncia igual a 1), ou
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seja, 52,17% das empresas produtoras de VM estdo operando com ineficiéncia de escala, e
47,83% em escala 6tima. Analisando as unidades ineficientes, percebe-se que a ineficiéncia
nas DMUs 1, 4, 7 e 12, é exclusivamente devido a escala incorreta, uma vez que sua medida
de eficiéncia com retornos variaveis € maxima.

Como se utiliza multiplos insumos, e dois produtos, ao realizar a obtengdo das
medidas de eficiéncia considerando os modelos DEA com orientagdo input (insumo), para as
DMUs, consideradas ineficientes (coeficiente de eficiéncia menor que a unidade), é possivel
identificar quais insumos estdo causando a ineficiéncia no processo produtivo. Tal anélise é
realizada através da folga no insumo (input slack), ou seja, a combinacéo de insumos utilizada
pela unidade ineficiente ¢ diferente da combinagdo 6tima, ou dita “ideal”, sendo identificada
através da folga qual (ou quais) insumo(s) e em quanto este(s) insumo(s) estd (ao) sendo
sobreutilizado(s).

Assim, ao avaliar a causa da ineficiéncia técnica da DMU1 na produgdo de VM
(APENDICE C*), nota-se que este advém da sobreutilizacdo dos insumos MO, CF e O
(input3, input4, input6). Entdo para que esta DMU utilize a combinacdo 6tima e se torne
eficiente, mantendo o mesmo nivel de producdo e de faturamento, precisa reduzir a utilizacédo
destes insumos em, aproximadamente, 8,4, 11,7 e 3,2 milhdes de reais, respectivamente.

Ressalta-se que a analise das folgas, para cada DMU ineficiente, é interessante para
saber quais insumos estdo sendo empregados de forma ineficiente pelas empresas. Isso pode
ser uma informacéo relevante para os administradores das vinicolas ineficientes, no sentido de
promoverem reestruturacdo dos custos de producdo das mesmas, para que estas possam passar
a operar de forma eficiente, em comparagcdo com as empresas que utilizam a combinacéo ideal
de insumos no seu processo produtivo. Porém, esta analise torna-se muito cansativa e
repetitiva ao leitor, assim opta-se por avaliar apenas casos pontuais, afim de buscar
explicacbes para os resultados a serem apresentados para as medidas de eficiéncia das
empresas analisadas, deixando ao leitor interessado a visualizagio de resultados (APENDICE

C) adicionais que o interessem.

*2 para verificar as informacdes e julgar a origem da ineficiéncia das DMUs é preciso avaliar os coeficientes
gerados para cada DMU, ditos alvos, onde séo geradas as folgas, as quais € preciso avaliar para saber em quanto
€ necessario reduzir a utilizacdo de cada insumo para operar utilizando uma combinacdo 6tima. (ver APENDICE
C).
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Tabela 14 - Resultados dos modelos DEA com retornos constantes e variaveis para o VF

DMU ETI,RC ETI,RV EEsc. DMU ETI,RC ETI,RV EEsc.,
DMU1 0,7842 1,0000 0,7842 DMU29 0,8919 0,8987 0,9924
DMU2 1,0000 1,0000 1,0000 DMU30 0,9968 1,0000 0,9968
DMU4 0,5025 1,0000 0,5025 DMU31 1,0000 1,0000 1,0000
DMU5 0,7319 0,9649 0,7585 DMU32 1,0000 1,0000 1,0000
DMUG6 0,9260 1,0000 0,9260 DMU34 1,0000 1,0000 1,0000
DMU7 0,9632 1,0000 0,9632 DMU35 0,4754 0,5551 0,8565
DMUS8 1,0000 1,0000 1,0000 DMU36 1,0000 1,0000 1,0000
DMU9 1,0000 1,0000 1,0000 DMU37 0,8193 0,8216 0,9972
DMU10 0,5008 0,7132 0,7022 DMU38 1,0000 1,0000 1,0000
DMU11 0,6708 0,8128 0,8252 DMU39 1,0000 1,0000 1,0000
DMU12 0,7631 0,7893 0,9668 DMU40 1,0000 1,0000 1,0000
DMU13 1,0000 1,0000 1,0000 DMU41 0,8409 1,0000 0,8409
DMU14 0,7471 0,8971 0,8327 DMU45 1,0000 1,0000 1,0000
DMU15 0,6600 0,8685 0,7600 DMU46 0,7813 0,8591 0,9095
DMU16 0,9138 0,9426 0,9695 DMU47 0,6972 1,0000 0,6972
DMU17 1,0000 1,0000 1,0000 DMUA48 1,0000 1,0000 1,0000
DMU18 0,8391 0,9948 0,8435 DMU49 1,0000 1,0000 1,0000
DMU19 0,7839 0,8968 0,8742 DMU50 0,6423 1,0000 0,6423
DMU20 1,0000 1,0000 1,0000 DMU51 0,5909 0,6517 0,9067
DMU21 0,7427 0,9535 0,7789 DMU52 0,6923 0,6975 0,9924
DMU22 0,9836 1,0000 0,9836 DMUS53 0,9475 1,0000 0,9475
DMU23 0,9793 0,9961 0,9831 DMU54 0,6626 0,6810 0,9729
DMU24 0,5193 0,5536 0,9381 DMU55 0,6819 0,7545 0,9037
DMU25 0,9371 0,9450 0,9917 DMU56 0,7178 0,7193 0,9980
DMU26 1,0000 1,0000 1,0000 DMU57 0,6504 0,6892 0,9437
DMU27 1,0000 1,0000 1,0000 DMU58 1,0000 1,0000 1,0000

DMU28 1,0000 1,0000 1,0000 DMU59 0,9573 1,0000 0,9573
Fonte: Resultados da pesquisa.

A tabela 14 apresenta os resultados quanto a eficiéncia de escala das DMUs
produtoras de VF. Nesta é possivel verificar que para as 54 vinicolas, 20 apresentam
eficiéncia de escala, ou seja, 63% das empresas produtoras de VF estdo operando com
ineficiéncia de escala, e 37% em escala 6tima. Analisando as unidades ineficientes, percebe-
se que a ineficiéncia nas DMUs 1, 4, 6, 7, 22, 30, 41, 47, 50, 53 e 59, é exclusivamente devida
a escala incorreta, uma vez que sua medida de eficiéncia com retornos variaveis € maxima.

A partir desses resultados, para as DMUs produtoras de VF, pode-se fazer uma
constatacdo de que as empresas do espectro amostral, consideradas grandes, e também as
consideradas médias, em virtude de seu faturamento, em sua totalidade estdo operando com
ineficiéncia de escala, devido a estarem utilizando uma escala incorreta.

Utilizando-se das informacGes a respeito dos pregos dos insumos, apOs obter a

eficiéncia técnica, calcula-se a eficiéncia econdmica (EE), também conhecida como eficiéncia
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custo, das DMUs produtoras de VM e VF, e também a eficiéncia alocativa (EA). Dessa forma,
com base no problema de minimizacdo de custos (Equacgdo 10), com retornos constantes a
escala, obtém-se as quantidades Otimas de insumos que minimizam o custo de producéo,
permitindo determinar a EE (Equacédo 11) e a EA (Equacéo 12).

A tabela 15 apresenta os resultados das medidas de EE, ET e EA para as DMUs
produtoras de VM. Pode-se vislumbrar que as vinicolas de VM possuem um baixo nivel de
eficiéncia econémica, dado que apenas 6 DMUSs sdo eficientes, com resultado igual a unidade,
as demais 40 DMUs sao ineficientes economicamente. Para a DMUL, por exemplo, o indice
de eficiéncia econdmica € igual a 0,74 indicando que esta possui uma ineficiéncia de 0,26. A
medida de eficiéncia técnica para esta empresa é igual a 0,77, representando uma ineficiéncia
técnica de 0,23, ou seja, existe a possibilidade de reducdo nos custos com insumo em,
aproximadamente 23%, mantendo o mesmo nivel de producdo, para que esta possa operar
com eficiéncia técnica. O indice de eficiéncia alocativa indica uma ineficiéncia de 0,04, sendo

0s insumos empregados de forma inadequada, em aproximadamente 4%.

Tabela 15 - Resultado do modelo de minimizagdo de custos e medidas de eficiéncia VM

DMU EE ET EA DMU EE ET EA
DMU1 0,74 0,77 0,96 DMU24 0,62 0,98 0,65
DMU2 1,00 1,00 1,00 DMU25 0,73 1,00 0,73
DMU3 1,00 1,00 1,00 DMU26 0,85 1,00 0,85
DMU4 0,71 0,88 0,81 DMuU27 0,76 1,00 0,76
DMU5S 0,60 1,00 0,60 DMU28 0,36 0,72 0,50
DMU6 0,65 0,92 0,70 DMU29 0,50 1,00 0,50
DMU7 0,29 0,73 0,39 DMU30 1,00 1,00 1,00
DMU8 1,00 1,00 1,00 DMU31 0,70 0,98 0,71
DMUS9 0,76 0,84 0,90 DMU32 0,54 1,00 0,54
DMU10 0,60 0,85 0,70 DMU33 0,87 1,00 0,87
DMU11 0,81 0,85 0,96 DMU34 0,73 1,00 0,73
DMU12 0,71 0,98 0,73 DMU35 0,64 1,00 0,64
DMU13 0,52 0,90 0,57 DMU36 0,65 0,81 0,81
DMU14 0,71 0,85 0,84 DMU37 0,86 0,86 1,00
DMU15 0,33 1,00 0,33 DMU38 0,72 1,00 0,72
DMU16 0,86 1,00 0,86 DMU39 0,85 1,00 0,85
DMU17 0,74 1,00 0,74 DMU40 0,82 0,82 0,99
DMU18 0,70 0,77 0,92 DMU41 0,68 0,71 0,95
DMU19 0,66 0,82 0,80 DMU42 1,00 1,00 1,00
DMU20 0,88 0,93 0,95 DMU43 0,85 1,00 0,85
DMU21 0,92 1,00 0,92 DMU44 0,62 0,94 0,66
DMU22 0,63 0,91 0,68 DMU45 0,69 0,76 0,91
DMU23 1,00 1,00 1,00 DMU46 0,45 0,66 0,68

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A andlise apresentada anteriormente pode ser realizada mecanicamente para cada
DMU, mas para ndo tornar a leitura cansativa deixa-se a cargo do leitor essa tarefa.

Com o intuito de realizar uma analise agregada das DMUSs, apresenta-se na tabela 16,
informacdes agregadas da tabela 15. Nota-se que a medida de eficiéncia econdmica media
neste modelo é de 0,7241, representando uma ineficiéncia média de 0,2779, que indica, de
outra forma, que as DMUs amostrais estdo operando com 27,79% de ineficiéncia total. Neste
sentido, das 46 empresas, 13,04% estdo operando com eficiéncia econémica, ou seja, estas

possuem eficiéncia técnica e alocativa.

Tabela 16 - Eficiéncia das DMUs produtoras de VM

Eficiéncia N° de DMUs % Média
EE 6 13,04% 0,7241
ET 22 47,83% 0,9180
EA 7 15,22% 0,7888

Fonte: Resultados da pesquisa.

Seguindo estas definicdes, sdo identificadas 22 DMUs eficientes tecnicamente,
equivalentes a 47,83% da amostra. A média da eficiéncia técnica e de 91,80%, representando
uma ineficiéncia técnica de 8,2%, ou seja, existe a possibilidade de reducdo nos gastos com
insumo em, aproximadamente 8%, mantendo o mesmo nivel de producdo. Por outro lado, o
grupo das DMUs com ineficiéncia alocativa representa 84,78% da amostra, equivalente a 39
unidades produtoras (Tabela 16).

Logo, percebe-se que a ineficiéncia alocativa é um forte fator para as empresas
vinicolas produtoras de VM estarem atuando de forma ineficiente economicamente (86,96%),
ou seja, 0 emprego de insumos € feito em proporg¢des inadequadas por estas empresas. Em
outras palavras, as fontes de ineficiéncia técnica ocorrem devido ao uso excessivo de insumos,
para dado nivel de producao.

Observando mais detidamente a tabela 15, um resultado interessante pode ser
diagnosticado. As DMUs que possuem eficiéncia econdmica sdo: DMU2, DMU3, DMUS,
DMU23, DMU30 e DMU42. Cruzando estas informagfes com as da tabela 4, percebe-se que
estas unidades sdo, respectivamente quanto ao tamanho, micro, pequena, pequena, micro,
micro e micro. Desta forma, percebe-se que o0 grupo de empresas amostrais que operam com
eficiéncia econdmica, no ano safra em analise, é formado por micro e pequenas empresas, um
resultado muito interessante do ponto de vista econdémico, visto que, era de se esperar que as

grandes empresas possuissem uma relacdo de eficiéncia superior as pequenas. No entanto é
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preciso avaliar de maneira cuidadosa esse resultado, pois, ao se analisar a eficiéncia de escala
das empresas, percebe-se que 50% das produtoras de VM, estavam operando com ineficiéncia
de escala. Quando se analisa a eficiéncia alocativa hd 39 DMUs produtoras de VM
(aproximadamente 85% das DMUs amostradas), atuando com ineficiéncia alocativa. Sendo
assim, ao se analisar as grandes e médias empresas percebe-se que na maioria das vezes 0
volume de producgdo dessas vinicolas esta atrelado aos vinhos com menor agregacéo de valor,
mas com a estrutura de custos de producao ndo muito distinto dos vinhos de maior agregacao
de valor. Isso proporciona um faturamento proporcionalmente menor para estas empresas, € a
relagdo menos atraente do ponto de vista econdmico entre insumos, volume produzido, e
faturamento, se torna menos atraente vis-a-vis a empresas menores, que possuem estruturas de
custos mais “enxutas” e com a utilizacdo macica da méao de obra familiar.

As medidas de eficiéncia (EE, ET e EA) para as DMUs produtoras de VF, sdo
apresentadas na tabela 17. Percebe-se que as empresas vinicolas de VF possuem baixo nivel
de eficiéncia econdmica, pois, apenas 7 DMUs apresentam eficiéncia econdmica (coeficiente
méaximo), sendo as outras 47 DMUs ineficientes economicamente. A interpretacdo mecanica
para a DMU1 com um indice de eficiéncia econémica igual a 0,60, indica que esta possui uma
ineficiéncia de 0,40. A medida de eficiéncia técnica para esta empresa é igual a 0,78,
representando uma ineficiéncia técnica de 0,22. Ou seja, existe a possibilidade de reducéo nos
gastos com insumo em, aproximadamente, 22%, mantendo o mesmo nivel de producéo, para
que esta possa operar com eficiéncia técnica. O indice de eficiéncia alocativa aponta uma

ineficiéncia de 0,76, sendo os insumos empregados, em cerca de 24%, de forma inadequada.

Tabela 17 - Resultado do modelo de minimizacéo de custos e medidas de eficiéncia VF

DMU EE ET EA DMU EE ET EA
DMU1 0,60 0,78 0,76 DMU29 0,44 0,89 0,49
DMU2 1,00 1,00 1,00 DMU30 0,60 1,00 0,60
DMU4 0,49 0,50 0,98 DMU31 0,67 1,00 0,67
DMU5S 0,54 0,73 0,73 DMU32 0,68 1,00 0,68
DMUG6 0,50 0,93 0,54 DMU34 0,30 1,00 0,30
DMU7 0,74 0,96 0,76 DMU35 0,47 0,48 0,99
DMU8 1,00 1,00 1,00 DMU36 0,39 1,00 0,39
DMU9 1,00 1,00 1,00 DMU37 0,50 0,82 0,62
DMU10 0,29 0,50 0,57 DMU38 0,76 1,00 0,76
DMU11 0,42 0,67 0,63 DMU39 1,00 1,00 1,00
DMU12 0,57 0,76 0,74 DMU40 1,00 1,00 1,00
DMU13 0,44 1,00 0,44 DMU41 0,68 0,84 0,81
DMU14 0,42 0,75 0,56 DMU45 1,00 1,00 1,00
DMU15 0,35 0,66 0,53 DMU46 0,40 0,78 0,52

(continua)
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(conclusdo)

DMU EE ET EA DMU EE ET EA
DMUL16 0,91 0,91 1,00 DMU47 0,26 0,70 0,37
DMU17 0,58 1,00 0,58 DMUA48 0,41 1,00 0,41
DMU18 0,39 0,84 0,47 DMUA49 0,41 1,00 0,41
DMU19 0,42 0,78 0,54 DMUS0 0,33 0,64 0,52
DMU20 0,44 1,00 0,44 DMU51 0,29 0,59 0,48
DMU21 0,39 0,74 0,53 DMU52 0,27 0,69 0,39
DMU22 0,55 0,98 0,56 DMUS3 0,33 0,95 0,35
DMU23 0,37 0,98 0,38 DMU54 0,47 0,66 0,71
DMuU24 0,39 0,52 0,76 DMUS55 0,30 0,68 0,44
DMU25 0,44 0,94 0,47 DMUS56 0,31 0,72 0,43
DMU26 1,00 1,00 1,00 DMUS57 0,44 0,65 0,68
DMU27 0,99 1,00 0,99 DMUS58 0,31 1,00 0,31
DMU28 0,58 1,00 0,58 DMUS59 0,28 0,96 0,29

Fonte: Resultados da pesquisa.

A tabela 18 apresenta informacdes agregadas quanto a eficiéncia das DMUs
produtoras de VF, sendo elaborada a partir dos resultados da tabela 17. A partir dela, é
possivel constatar que a medida de eficiéncia econdmica média apresentada pelas 54 DMUs
analisadas é de 0,54, representando uma ineficiéncia média de 0,46, indicando que as DMUs
amostrais estdo operando com 46% de ineficiéncia total. Assim, das 54 empresas, apenas
12,96% estdo operando com eficiéncia econdmica, ou seja, estdo operando com eficiéncia

técnica e alocativa.

Tabela 18 - Eficiéncia das DMUs produtoras de VF

Eficiéncia N° de DMUs % Média
EE 7 12,96% 0,54
ET 20 37,04% 0,85
EA 8 14,81% 0,63

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base na tabela 18, pode-se verificar que 20 DMUs das 54 analisadas, sdo
eficiente tecnicamente, equivalente a 37,04% da amostra. A média da eficiéncia técnica € de,
aproximadamente, 85%, representando uma ineficiéncia técnica de 15%. Nesse caso, existe a
possibilidade de reducdo nos gastos com insumo, em média, de cerca de 15%, mantendo o
mesmo nivel de produgdo. O grupo das DMUs com ineficiéncia alocativa representa 85,19%
da amostra, equivalente a 46 vinicolas. Sendo, portanto, apenas 8 DMUs (14,81%), eficiente
alocativamente.

Assim, as empresas vinicolas produtoras de VF que atuam de forma ineficiente

economicamente, ocorrem, principalmente, em ineficiéncia alocativa, devido a alocacdo dos
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seus insumos em proporcdes inadequadas, em relagcdo aos seus respectivos pregcos. O uso
excessivo de insumos, para dado nivel de producédo, causa ineficiéncia técnica. Isso ocorre
em, aproximadamente, 63% das DMUs, causando ineficiéncia técnica.

As DMUs que possuem eficiéncia econdémica na producao de VF sdo: DMU2, DMUS,
DMU9, DMU26, DMU39, DMU40 e DMUA45. Estas unidades sdo classificadas,
respectivamente, quanto ao tamanho da empresa, em micro (DMU2, DMU9, DMUZ26,
DMU39, DMU40 e DMU45) pequena (DMU8). Dentro das 54 vinicolas produtoras de VF, 7
operam de maneira eficiente economicamente, sendo 6 microempresas e 1 pequena empresa.
Para efeito de andlise, considera-se a discussdo levantada anteriormente para as empresas
produtoras de VM valida para as produtoras de VF. Assim, pode-se dizer que 0s custos
produtivos envolvidos no processo de producdo como um todo, principalmente custos
administrativos*®, oneram relativamente em maior magnitude as médias e grandes empresas.

Ao discutir a hipbtese de estudo, de que a maior parte das vinicolas analisadas operam
de forma eficiente. No entanto, percebe-se que a maior parte das empresas estudadas, dado o
resultado obtido através da DEA, possui ineficiéncia econdmica, indicando um alto grau de
ineficiéncia alocativa na producédo de vinhos no Rio Grande do Sul. Porém, cabe destacar que
a analise de eficiéncia econémica estudada aqui, é relativa, ou seja, as medidas encontradas
sdo em relacdo as empresas amostradas. 1sso, indica que a partir das empresas que operam de
maneira eficiente, ou de maior eficiéncia produtiva, é possivel diagnosticar os elementos de

custos que estdo causando a ineficiéncia na vinicolas.

*3 Para verificar quais sdo 0s custos administrativos verificar o ANEXO B.



6 CONCLUSAO

O objetivo geral proposto por este estudo foi analisar a eficiéncia econdmica na
producdo de vinhos do Rio Grande do Sul para o ano/safra 2008/2009, utilizando uma
amostra primaria estatisticamente representativa das vinicolas gauchas legalmente cadastradas
junto ao IBRAVIN. Para alcancar tal objetivo e com o intuito de contribuir para o melhor
entendimento da eficiéncia no processo produtivo das empresas vinicolas, utiliza-se como
base de estudo a teoria da producdo, com o auxilio do ferramental tedrico/metodoldgico da
DEA.

De modo geral, diagnosticou a importancia da vitivinicultura sob diversos angulos, a
saber: cultural; de sustentabilidade da pequena propriedade no Brasil e do desenvolvimento
econbmico regional através da geracdo de empregos diretos e indiretos. Cabe ressaltar,
também, que esse setor vem buscando se modernizar e enfrentar os constantes desafios
apresentados pelo mercado, especialmente, a competicdo dos vinhos chilenos e argentinos,
com melhor relagdo qualidade-preco.

O resultado do saldo comercial brasileiro demonstrou-se negativo, devido a problemas
internos inerentes ao SAI vitivinicola, muito também devido a pequena carga de tarifa que
incorre sobre a importacdo de vinhos, outros fatores importantes sdo a reducdo das aliquotas
de importagdo, ocorrida ap6s a abertura comercial do Brasil, a taxa de cAmbio apreciada e alta
carga tributaria incidente sobre o principal produto do setor (vinho). Assim, este conjunto de
questBes onera pesadamente o setor e faz com que as empresas tenham que concorrer em um
ambiente adversos aos investimentos. Isso exige que as vinicolas invistam sempre em
melhorias da qualidade do seu produto final, busque nicho de mercado e promova reducao dos
custos de producdo. Essa conjuncédo de fatores tém possibilitado a sobrevivéncia da vinicolas
brasileiras, mesmo diante da severa competicdo internacional. Entretanto, conforme foi
vislumbrado, a maior parte das vinicolas ndo séo eficientes quer seja na producgdo do vinho de
mesa e/ou fino. Por essa razdo, € necessario que as empresas corrijam a sua forma de atuar no
SAI vitivinicola, sabendo como estas condicionam seu processo produtivo, e quais sdo Sseus
pontos fortes e 0s que precisam ser corrigidos.

Da amostra de vinicolas selecionadas (DMUs), pode-se verificar, no caso da eficiéncia
de escala, que mais da metade das empresas produtoras de VM estdo operando com

ineficiéncia de escala, sendo a ineficiéncia causada exclusivamente devido a escala de
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producdo incorreta. Para as DMUs produtoras de VF, o nivel de ineficiéncia aumenta
consideravelmente, ou seja, mais de 60% das empresas produtoras de VF estdo operando com
ineficiéncia de escala. Constatou-se também que, as empresas consideradas grandes, e
também as consideradas médias, em virtude de seu faturamento, em sua totalidade estdo
operando com ineficiéncia de escala, devido a estarem utilizando uma escala incorreta, na
producdo de VF.

Ao analisar a eficiéncia econémica das vinicolas produtoras de VM, pode-se observar
um baixo nivel de eficiéncia econdmica, estando cerca de 13% delas operando com eficiéncia
econdmica. Entretanto, a média da eficiéncia técnica das DMUs é de mais de 90%, mas ainda
existe a possibilidade de reducdo nos gastos com insumo em, aproximadamente, 8%,
mantendo o mesmo nivel de producao, ja que ha ineficiéncia técnica. Por outro lado, o grupo
das DMUs com ineficiéncia alocativa representou quase 85% da amostra.

As medidas de eficiéncia das DMUs produtoras de VF indicaram que cerca de 13%
estdo operando com eficiéncia econbmica, ou seja, estdo operando com eficiéncia técnica e
alocativa, sendo que cerca de 37% sao eficiente tecnicamente. O grupo das DMUs com
ineficiéncia alocativa representou mais de 85% das vinicolas amostradas.

A ineficiéncia alocativa das vinicolas produtoras de VF decorrem, principalmente, da
alocacdo de seus insumos em proporg¢des inadequadas em relacdo aos seus respectivos pregos.
Enquanto que a ineficiéncia técnica, presente em mais de 60% das vinicolas se deveu ao uso
excessivo de insumos para dado nivel de producéo.

Ao analisar a hip6tese de estudo de que a maior parte das vinicolas estudadas operam
de forma eficiente, percebe-se que esta hip6tese ndo se confirma, dado que a maior parte das
empresas avaliadas pelo modelo DEA apresentou resultado que indica ineficiéncia econdmica
e também ineficiéncia alocativa.

Um outro resultado alcangado € que ha predominio no grupo de vinicolas de VM e VF,
ineficientes economicamente (coeficientes de eficiéncia menor do que a unidade),
representando mais de 85% das empresas amostradas. Cabe destacar, ainda, que a EE meédia
das empresas vinicolas produtoras de VM é maior do que a EE média das empresas produtoras
de VF.

Para finalizar, a analise de eficiéncia econdmica estudada aqui € relativa, ou seja, as
medidas encontradas sdo, em relacdo as empresas amostradas, 0 que indica que, a partir das

empresas que operam de maneira eficiente, possuindo maior eficiéncia produtiva, é possivel,
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também, que as empresas ineficientes, ao aperfeicoarem as suas eficiéncias técnica e
alocativa, passem operar de forma mais eficiente em relacdo as economicamente eficientes.

Dada a representatividade da amostra de vinicolas analisadas no presente estudo, entéo
o0s resultados aqui alcancados podem servir como uma boa aproximacao da situacdo vivida
pelas unidades vinicolas produtoras de vinho do Rio Grande do Sul, no ano-safra 2008/2009
em que ocorreu a coleta dos dados primarios.

Contudo, apesar das limitacGes por parte da disponibilidade e dificuldade de se obter
informacdes abrangendo o setor vinicola como um todo, fica o desafio de realizar um estudo
complementar a este, envolvendo uma margem maior de vinicolas. Pode-se, também,
aumentar a utilizacdo de varidveis, insumos e produtos no modelo proposto para observar de
maneira mais ampla o setor e as relacdes de producdo. Outro fator que pode ser analisado é
identificar os tipos de efeitos de escala individuais presentes no setor, visto que foi
identificado um alto grau de ineficiéncia de escala no presente estudo. Assim, a consecugéo
de estudos de acompanhamento das unidades produtivas possibilita obter resultados que sé&o

capazes de ampliar o entendimento do cenario econdmico do SAI vitivinicola gaucho.
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ANEXOS



ANEXO A - Autorizacgéo para a utilizacéo da base de dados do projeto Observinho

PROJETO OBSERVINHO
Registro CNPq: 574527/2008-7

Eu, Glaucia Angélica Campregher, CPF numero 58151958634,
coordenadora do Projeto Observinho - Observatério Econdmico ¢ Social
da Vitiviniculturs Godcha (Instituigdo Executorn: Universidade do Vale
do Rio dos Sinos - UNISINOS; Instituigdes Colaboradoras: IBRAVIN /
UVIBRA / AGAVI), declaro, para os devidos fins, que Paulo Henrique
de Oliveira Hoeckel, CPF nimero 02203040092, participou do referido
projeto como bolsista (bolsa CNPq: Modalidade - Categorin: 1TI A - A),
48$im como o sutorizo a utilizar a base de dados oriunda deste projeto em

futuras pesquisas (Monogralin/Dissertaglio).

Porto Alegre, 11 de fevereiro de 2014

A

.

/
¢ \ —rXC f, G N

= -

ey = 3
Coordenador{a) to-Projtto Observinho

Figura 2 - Autorizag8o para utilizar a base de dados.
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ANEXO B - Instrumento de coleta de dados
A coleta de dados foi realizada usando a ferramenta do Microsoft Excel tendo por base
as seguintes tabelas:

Quadro 1 - Estoque de capital

Caodigo da Empresa: DMUn

Volume de produgdo anual em garrafas ‘m
DISCRIMINACAO QTD. R$ UNIT. |R$TOTAL
Patriménio
Maquinas e Equipamentos 0,00
Prédios 0,00
Total 0,00
Estimativa de vida Util das Maquinas e Equipamentos 0,00
Estimativa de vida Util das Instalagdes 0,00
Capacidade de Produgdo Anual 0,00
Depreciagcdo Maquinas e Equipamentos 0,00 0,00
Depreciagdo Prédios 0,00 0,00
Depreciacao total por garrafa 0,00
Despesas Administrativas
Cddigo da Empresa:
D R ACAO QTD R$ R$ TOTA
Despesas Administrativas Por ano
Ma&o de obra Administrativa 13 0,00 0,00
Material de expediente 1 0,00 0,00
Material Promocional 1 0,00 0,00
Energia elétrica 12 0,00 0,00
Agua 12 0,00 0,00
Telefone 12 0,00 0,00
Fretes 12 0,00 0,00
Tratamento de efluentes 1 0,00 0,00
Representante de VVendas 1 0,00 0,00
Despesas de Manutengdo de maquinas e
equipamentos 1 0,00 0,00
Maéo de obra Fixa do Chdo de Fabrica 1 0,00 0,00
Mao de obra Temporaria do Chdo de Fabrica 3 0,00 0,00
Endlogo 12 0,00 0,00
Feiras 1 0,00 0,00
Associagles 12 0,00 0,00
TOTAL 0,00
Produgdo Anual 0,00
Custo Administrativo por Garrafa 0,00

Fonte: Campregher et al. (2013).



Quadro 2 — Componentes do custo de producéo do vinho

Caodigo da Empresa: DMUn

0 e de producdo anual em garrafa 0,00 0/B 0
no de produto subcategoria
D R ACAO QTD OTA
Custo Variavel — Insumos
UVA 0 0,00 0,00
FUNRURAL 0,0230 0,00
Garrafas 0 0,00 0,00
Rolhas 0 0,00 0,00
Rétulos 0 0,00 0,00
Caixas 0 0,00 0,00
Fitas adesivas 0 0,00 0,00
Papel p/ garrafas 0 0,00 0,00
Cépsulas 0 0,00 0,00
SUB-TOTAL 0,00
Custo Variavel - Produtos Enolégicos
Enzimas 0,00 0,00 0,00
Leveduras 0,00 0,00 0,00
Ativantes de fermentacdo 0,00 0,00 0,00
SO2/Metabisulfito 0,00 0,00 0,00
Estabilizantes 0,00 0,00 0,00
Material de Limpeza 0,00 0,00 0,00
Andlises 0,00 0,00 0,00
Nitrogénio 0,00 0,00 0,00
Terra filtrante 0,00 0,00 0,00
Barril de Carvalho 0,00 0,00 0,00
Taninos 0,00 0,00 0,00
SUB-TOTAL 0,00
Custo Varigvel — Impostos
IPI 10,0% 0,00 0,00
ICMS 17,0% 0,00
P1S/ COFINS 6,0% 0,00
Crédito do ICMS 0,00
SUB-TOTAL 0,00
Custo Fixo — Outras
Depreciacdo 0 0,00 0,00
Despesas Administrativas
Administrativo 0 0,00 0,00
Degustagdo
SUB-TOTAL 0,00
TOTAL 0,00

(continua)
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(conclusao)

Prego médio de venda da garrafa I B Y

Tempo médio de guarda do prodto I B Y Y

Custos Médios por Garrafa 0,00

Fonte: Campregher et al. (2013).
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APENDICE A - Base de dados modelos DEA

Quadro 3 - Base de dados modelo DEA VM

97

DMU  Inputl Input2 Input3 Input4 Input5 Input6 Outputl  Output2
DMU1 | 22213462 1874400 19149668 18181195 350735,7 10428120 38500230 41777789
DMU2 7271463 200903,2 631972,5 430252 29750,14 420451,1 12600000 10827934
DMU3 5458108 0 357540 75600 0 778964 7900000 6972000
DMU4 3668473 2839000 2312059 198128,4 728700 2968577 5850000 15871000
DMUS5 | 862695,3 650680,7 708784,1 49146,88 236314,6 781719,6 1167205 5144781
DMUG6 | 84969,69 82724,87 33370,39 16035,27 32113,3 61118,94 127000 423043,5
DMU7 3469722 1656803 1430414 1002173 525466 049882 2291950 10476042
DMU8 1807230 103658,9 296892,8 64922,39 19257,53 417199,9 4018213 4329085
DMU9 | 588570,5 895429 118417,5 21750,23 11141,54 128999,4 977000 1224785
DMU10 | 108101,6 113130,3 226152,2 3173259 4457858 175032,1 151780 488810,1
DMU11 | 1224670 197688,3 673260,4 225060,9 80666,24 547092,9 2318624 3087980
DMU12 | 1170373 792233,3 478341 89906,37 223431,2 701094,3 1881000 6077984
DMU13 | 148854,2 1219553 71790,09 34949,78  32766,7 7717495 179690,4 729185
DMU14 131560 41800 81517,92 36273,82 21010 45004,16 220000 402600
DMU15 | 103952,8 68434,78 87709,12 23680  7013,05 34434,36 80000 474350
DMU16 | 904553,5 105706,5 303245,6 28028,08 3867522 168509,3 1500000 2364585
DMU17 | 1324714 1501688 447888,2 81090,28 181871 391298,6 2208000 6132596
DMU18 72836 20880 119413,6 48048,17 8171,75 73445,98 121000 187160
DMU19 | 85774,09 23806,16 5025556 8446,434 6726,09 2234743 128000 230088
DMU20 | 445313,1 58876,26 316771,6 52779 44126,36 176571,3 893099,2 1312161
DMU21 | 223389,8 13495 195896,7 20560,65 8551,66 64543,45 467500 587765,6
DMU22 | 114120,1 38292,76 29554,22 6733,89 47109,18 38713,25 160000 4723525
DMU23 320307 17000 171429,7 69530,1 5043,33 94432,55 755000 726000
DMU24 | 59841,25 60173,91 42250  7266,36 5297,1 27089,71 87500 271083
DMU25 | 228440,2 34000 284718  43487.8 5950 188720,4 391000 722500
DMU26 | 285082,1 4376,81 71834,17 25737,16 87105 61671,8 452500 616785
DMU27 | 98348,07 21594,2 6490532 9243,77 8270,87 38976,94 170000 414423,3
DMU28 | 196963,2 44800 61473,68 23663,16 16066,67 52720 160000 470000
DMU29 245341 67550,72 91979,65 28179,55 241552 92686,49 280000 985214
DMU30 112000 0 29082,41 6570,656 0 36515,87 213333 113066,5
DMU31 | 122523,1 79715,94 39459,06 8104,717 40171,93 4328757 193000 575180,3
DMU32 | 51214,34 34957,24 4314 1472 28424,15 25528,26 45000 371459
DMU33 | 319284,5 81782,95 99139,45 15981,89 23677,98 181440,7 624000 1446238
DMU34 2687,53 2850 3358,731 763,0158 80 1478,437 4600 12000
DMU35 | 10895,03 6683,34 842333 1892,01 1756,67 1119421 16250 63500
DMU36 | 11694,69  5869,57 9324 4356  1252,17 6164,04 18000 43043
DMU37 75425 4013 27330,45 8159,502 4717 31156,04 146577 147383,5
DMU38 | 17295,83 12900 4035,449 1106,557 1073,33 4831,9 27975 62000
DMU39 | 285082,1 4376,81 71834,17 25731 8750,5 61671,8 452500 616785
DMU40 | 249064,7 34450 75602,39 15335,54 6140 46301,5 427250 443750
DMU41 | 100989,2 8388,41 4080533 621527 1721,73 20835,55 147000 170059,7
DMU42 | 105164,3 0 26019,9 374004 0 36599,96 180000 144000
DMU43 | 109107,5 5655 66992,5 3038,77 5600,93 39704,58 180000 285043
DMU44 | 34470,52 28000 26846,53 7632,6 21584 20971,27 50000 180500
DMU45 | 57569,41 24982,46 15839,01 6132,88 3614,16 20253,17 89500 149798,3
DMU46 49000 8120 11118,87 4096,678 3092,56 18810,86 49000 112170

Fonte: elaborada pelo autor a partir da base de dados priméria.



Quadro 4 - Base de dados modelo DEA VF
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DMU Inputl Input2 Input3 Input4 Input5 Input6 Outputl ~ Output2

DMU1 2345883 1755090 861366,8 817804,1 453684,3 1600541 1731770 16815100
DMU2 86409,79 83386,67 4012,524 2727,559 24893,34 39993,88 80000 640000
DMU4 3246210 3660182 1038423 144292,7 1178632 2230588 2700000 18026789
DMU5S 83103,7 63563,6 29159,49 1740,878 3334541 45632,82 48019 572563,7
DMUG6 1176239 819328 204426,5 98231,84 547027,6 659907,7 778000 11400733
DMU7 778910,5 4260324 3394812 237846,5 166800,6 272560,7 543950,3 4998774
DMU8 46365,01 28923,81 3230522 706,4273 3416,353 32432,61 437226 236443,3
DMU9 7430,24 16573,91 2794,5 502,78  4592,75  7743,29 23000 157396
DMU10 166357,1 193600 146020 25094,57 76269,11 282964,6 95000 1506667
DMU11 43322,79 42620 8919,485 2839,708 22551,55 78473,85 30000 465266,7
DMU12 50225,61 29306,67 6686,666 1238,167 8136,12 1879341 25000 242666,6
DMU13 903515 43917,54 3036597 8372,642 2694501 30315,62 43047 665723,8
DMU14 152117,6 118843,3 33255,61 14798,07 42908,95 115613,8 89750 1239985
DMU15 114862,6 123500 88445,49 23680 85355,55 2552877 80000 1380000
DMU16 11209,12 11416,66 2142,449 202,5153 2710,66 18975,92 10850 56100,1
DMU17 4318,34 3400 606,513 104,232  2253,33 4374,355 3000 66000
DMU18 297838,4 234296,7 200511,5 82168,2 200374,2 501941,4 200000 3807573
DMU19 109424 76666,67 13432,15 3365,15 62222,22  53469,7 50000 752000
DMU20 53095,73 43353,34 11888,83 2011,338 46772,94 67475,07 31033 938420
DMU21 30501,94 37213,33 4289 571,74  22718,9 35173,66 13000 292012,7
DMU22 16674,14 17066,67 1548,336 234 13230,22 11336,39 8000 160000,1
DMU23 8731,45 5604 392,3472 219,6888 5012,33  3889,13 2400 54420
DMU24 9042,13 9600 3180,001 449,869  4186,66 10205 6000 70000
DMU25 12766,14 11333,33 6059,85 111222 7111,11 14168,28 10000 200000
DMU26 14264,2 5400 1747,845 624,723 10864 1948,231 9000 64000
DMU27 8331,04 7969,57 4667,337 582,672 2101,15 5536,409 12000 75749,94
DMU28 82068 32400 11526,32 4436,842 11253,33  17947,2 30000 400000
DMU29 14589,86 13333,33 4326,532 805,4398 6488,89 8955,666 10000 160000
DMU30 5774,07 6520 511,215 1155 3438,33 11912,14 3750 64500
DMU31 23635,58 26400 5357,16 536,568 9520 128123 18000 240000
DMU32 1563,2 1600 98,4 17,7 1282  1131,77 750 15000
DMU34 15866,48 18666,67 5873,02  1658,73 10000,01 12101,78 10000 266666,6
DMU35 15939,95 10716,66 3532,305 793,4103 3082,21  7603,29 7900 47641,3
DMU36 19680,36 19486,67  5046,05 3146  8604,45 10119,28 13000 235166,6
DMU37 6076,94 5660 769,1393 229,6264  4816,67 10021,14 4125 68000
DMU38 29179,74 16000 4012,58 782,86  9244,44 13013,32 20000 240000
DMU39 14264,2 5400 1747,845 624,5723 10864 1948,231 9000 64000
DMU40 36258,42 23000 2391,736 360,6674 1320 15369,93 17640 152680
DMU41 3126,4 2400 205,334 82,4 1440 1778,662 2000 21333,36
DMU45 3852,63  1849,28 982,5795 372,262 1751,56 1489,029 5500 16268,99
DMU46 13600 3016 553,0038 186,0386  2453,79 2034,982 1900 29466,64
DMU47 2940228 2095708 2710919 5845825 1408200 2799876 1254810 30704240
DMU48 385628,4 224320 627613,8 97658 113645,8 619632,7 200000 5122800
DMU49 189307,5 150919,7 131760 22643,85 64863,25 1823225 117906 3207849
DMUS50 1533665 1117504 1448507 318949,8 542449,8 1295564 753210 14060040
DMU51 137882,1 107163,3 47874,81 24505,46 60978,62 164247,8 65000 1179333
DMU52 104604,2 64466,67 77535,74 25800,01 26906,68 125698,1 35000 926666,5
DMUS53 39064,37 56400 33046,11 19338,95 45230 75581,94 30000 712920
DMU54 45135,16 42900 31496,5 3346,012 10767,5 28253,18 29750 316000
DMUS55 99605,15 108233,3 1492449 57878,98 55590 211419,3 60250 1222667

(continua)
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(concluséo)

DMU Inputl Input2 Input3 Input4 Input5 Input6 Outputl Output2

DMU56 56216,58 44540  44533,1 46222,23 37460 44033,89 30000 585000
DMU57 27762,43  23615,7 16249,02 8811,223 11012,58 32470,24 20000 244880,3
DMUS58 10624,56 12731,67 28800 14764 18756,78 50916,14 7000 199400
DMU59 12741,05 8494 31396,07 10899,6 3575,33 40129 4650 170000

Fonte: elaborada pelo autor a partir da base de dados primaria.



APENDICE B - Classificacdo das vinicolas quanto ao tamanho

Quadro 5 — Faturamento das empresas vinicolas (DMUs)

DMU Faturamento Tamanho
DMU1 58.592.888,60 | grande
DMU2 1.504.934,14 | micro
DMU3 6.972.000,00 | pequena
DMU4 33.897.788,75 | grande
DMU5 5.717.344,77 | pequena
DMUG6 11.823.776,81 | média
DMU7 15.474.815,52 | média
DMUS8 4.565.528,26 | pequena
DMU9 1.382.181,02 | micro
DMU10 1.995.476,72 | micro
DMU11 3.553.246,32 | pequena
DMU12 6.320.650,39 | pequena
DMU13 1.394.908,79 | micro
DMU14 1.642.585,08 | micro
DMU15 1.854.350,05 | micro
DMU16 2.420.685,10 | pequena
DMU17 6.198.596,00 | pequena
DMU18 3.994.733,23 | pequena
DMU19 982.088,02 | micro
DMU20 2.250.580,55 | micro
DMU21 879.778,25 | micro
DMU22 632.352,58 | micro
DMU23 780.420,00 | micro
DMU24 341.083,00 | micro
DMU25 922.499,95 | micro
DMU26 680.784,99 | micro
DMU27 490.173,26 | micro
DMU28 870.000,00 | micro
DMU29 1.145.213,98 | micro
DMU30 177.566,49 | micro
DMU31 815.180,32 | micro
DMU32 386.459,00 | micro
DMU33 1.446.238,29 | micro
DMU34 278.666,60 | micro
DMU35 111.141,30 | micro
DMU36 278.209,62 | micro
DMU37 215.383,51 | micro
DMU38 302.000,03 | micro
DMU39 680.784,99 | micro
DMU40 596.430,00 | micro
DMU41 191.393,04 | micro
DMU42 144.000,00 | micro
DMUA43 285.043,00 | micro
DMU44 180.500,00 | micro

(continua)
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(concluséo)

DMU Faturamento Tamanho
DMUA45 166.067,33 | micro
DMUA46 141.636,63 | micro
DMU47 30.704.240,00 | grande
DMuU48 5.122.799,58 | pequena
DMU49 3.207.849,33 | pequena
DMUS50 14.060.040,00 | média
DMU51 1.179.333,41 | micro
DMU52 926.666,47 | micro
DMU53 712.920,00 | micro
DMU54 316.000,00 | micro
DMU55 1.222.666,60 | micro
DMU56 584.999,99 | micro
DMU57 244.880,25 | micro
DMU58 199.400,00 | micro
DMU59 170.000,00 | micro

Fonte: Elaborada pelo autor a partir da base de dados.
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APENDICE C - Resultados dos modelos DEA

Os resultados apresentados neste Anexo foram obtidos utilizando o software SIAD

v.3.0 — Sistema Integrado de Apoio a Deciséo v.3.0.

Quadro 6 — Resultados utilizando o modelo CCR, orientagdo input, VM

Dados originais do arquivo: vm.txt

Resultados utilizando o modelo CCR, orientag&o input

Eficiéncias

DMU Padréo Invertida Composta Composta*
DMU1 0,7651 1,0000 0,3826 0,5324
DMU2 1,0000 0,8834 0,5583 0,7769
DMU3 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU4 0,8819 0,8475 0,5172 0,7197
DMU5 1,0000 0,7503 0,6249 0,8695
DMUG 0,9212 0,8745 0,5234 0,7283
DMU7 0,7349 1,0000 0,3675 0,5113
DMU8 1,0000 0,6296 0,6852 0,9535
DMU9 0,8448 0,8297 0,5076 0,7063
DMU10 0,8450 1,0000 0,4225 0,5879
DMU11 0,8484 0,7580 0,5452 0,7587
DMU12 0,9815 0,6691 0,6562 0,9132
DMU13 0,8989 0,8791 0,5099 0,7095
DMU14 0,8471 0,8345 0,5063 0,7046
DMU15 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU16 1,0000 0,7220 0,6390 0,8892
DMU17 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU18 0,7675 1,0000 0,3837 0,5340
DMU19 0,8197 0,8418 0,4890 0,6804
DMU20 0,9265 0,7251 0,6007 0,8359
DMU21 1,0000 0,7416 0,6292 0,8756
DMU22 0,9139 0,9619 0,4760 0,6624
DMU23 1,0000 0,7146 0,6427 0,8944
DMU24 0,9811 0,9792 0,5009 0,6971
DMU25 1,0000 0,8232 0,5884 0,8188
DMU26 1,0000 0,7945 0,6028 0,8388
DMU27 1,0000 0,5890 0,7055 0,9817
DMU28 0,7207 1,0000 0,3604 0,5015
DMU29 1,0000 0,6998 0,6501 0,9047
DMU30 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU31 0,9819 0,7947 0,5936 0,8260
DMU32 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU33 1,0000 0,5628 0,7186 1,0000
DMU34 1,0000 1,0000 0,5000 0,6958
DMU35 1,0000 0,7221 0,6389 0,8891
DMU36 0,8075 0,8079 0,4998 0,6955
DMU37 0,8590 0,8461 0,5065 0,7048
DMU38 1,0000 0,9677 0,5162 0,7183
DMU39 1,0000 0,7945 0,6028 0,8388

(continua)



(conclusdo)

DMU40 0,8203 0,8964 0,4619 0,6428
DMU41 0,7078 0,9804 0,3637 0,5061
DMU42 1,0000 0,9808 0,5096 0,7091
DMU43 1,0000 0,7818 0,6091 0,8476
DMU44 0,9383 1,0000 0,4691 0,6528
DMU45 0,7570 0,9708 0,3931 0,5470
DMU46 0,6558 1,0000 0,3279 0,4563
Fonte: Resultados da pesquisa.

Quadro 7 — Alvos modelo CCR, orientagéo input, VM
Alvos
DMU1 (eficiéncia:0,765129)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 22.213.461,73 16.996.171,45 0 16.996.171,45
Input2 1.874.400,00 1.434.158,45 0 1.434.158,45
Input3 19.149.667,90 14.651.972,88 8.408.531,65 6.243.441,23
Input4 18.181.194,61 13.910.965,54 11.754.523,72 2.156.441,82
Input5 350.735,65 268.358,14 0 268.358,14
Input6 10.428.120,24 7.978.860,82  3.216.788,07 4.762.072,75
Outputl 38.500.230,00 38.500.230,00 0 38.500.230,00
Output? 41.777.788,60 41.777.788,60 0 41.777.788,60
DMU2 (eficiéncia:1,000000)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 7.271.462,73 7.271.462,73 0 7.271.462,73
Input2 200.903,18 200.903,18 0 200.903,18
Input3 631.972,48 631.972,48 0 631.972,48
Input4 430.252,01 430.252,01 0 430.252,01
Input5 29.750,14 29.750,14 0 29.750,14
Inputé 420.451,10 420.451,10 0 420.451,10
Outputl 12.600.000,00 12.600.000,00 0 12.600.000,00
Output? 10.827.934,17 10.827.934,17 0 10.827.934,17
DMU3 (eficiéncia:1,000000)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 5.458.108,20 5.458.108,20 0 5.458.108,20
Input2 0,000001 0,000001 0 0,000001
Input3 357.540,00 357.540,00 0 357.540,00
Input4 75.600,00 75.600,00 0 75.600,00
Input5 0,000001 0,000001 0 0,000001
Inputé 778.964,00 778.964,00 0 778.964,00
Outputl 7.900.000,00 7.900.000,00 0 7.900.000,00
Output2 6.972.000,00 6.972.000,00 0 6.972.000,00
DMU4 (eficiéncia:0,881854)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 3.668.473,24  3.235.058,31 0 3.235.058,31
Input2 2.839.000,00 2.503.583,90 1.458.642,83 1.044.941,07
Input3 2.312.058,75 2.038.898,58 1.040.363,07 998.535,51

(continua)




(continuacéo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU5S
Varigvel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU6
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU7
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU8
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU9
Variavel

198.128,42
728.700,00
2.968.576,88
5.850.000,00
15.871.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

862.695,28
650.680,73
708.784,07
49.146,88
236.314,59
781.719,64
1.167.205,00
5.144.781,05

(eficiéncia:0,921237)
Atual

84.969,69

82.724,87

33.370,39

16.035,27

32.113,30

61.118,94
127.000,00
423.043,48

(eficiéncia:0,734902)
Atual

3.469.721,85
1.656.803,23
1.430.413,78
1.002.173,13
525.465,96
949.882,01
2.291.950,00
10.476.042,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39

19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

(eficiéncia:0,844834)
Atual

174.720,37
642.607,11
2.617.851,81
5.850.000,00
15.871.000,00

Radial
862.695,28
650.680,73
708.784,07

49.146,88
236.314,59
781.719,64

1.167.205,00
5.144.781,05

Radial
78.277,19
76.209,17
30.742,03
14.772,28
29.583,95
56.305,00

127.000,00
423.043,48

Radial
2.549.906,05
1.217.588,26
1.051.214,17

736.499,19
386.166,07
698.070,33
2.291.950,00
10.476.042,00

Radial
1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39
19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

Radial

0
211.478,52
728.505,02

0

0

‘n
=

Q
QD

O OO OO o oo

Folga

0
42.165,22
0
8.546,96
14.711,41
3.110,59
0

0

Folga

0

0

5.226,89
424.471,60
0

0
653.132,09
0

T]
=)

)
[<5)

O OO OO OoO oo

Folga

174.720,37
431.128,59
1.889.346,79
5.850.000,00
15.871.000,00

Alvo
862.695,28
650.680,73
708.784,07

49.146,88
236.314,59
781.719,64

1.167.205,00
5.144.781,05

Alvo
78.277,19
34.043,95
30.742,03

6.225,32
14.872,53
53.194,41

127.000,00
423.043,48

Alvo
2.549.906,05
1.217.588,26
1.045.987,28

312.027,59
386.166,07
698.070,33
2.945.082,09
10.476.042,00

Alvo
1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39
19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

Alvo

(continua)
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(continuacéo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU10
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU11
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU12
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU13
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

588.570,46
89.542,90
118.417,50
21.750,23
11.141,54
128.999,35
977.000,00
1.224.785,02

(eficiéncia:0,845009)
Atual

108.101,60
113.130,27
226.152,20
31.732,59

44.578,58
175.032,07
151.780,00
488.810,13

(eficiéncia:0,848402)
Atual

1.224.670,03
197.688,32
673.260,39
225.060,89
80.666,24
547.092,88
2.318.624,00
3.087.979,64

(eficiéncia:0,981529)
Atual

1.170.373,13
792.233,33
478.341,00
89.906,37
223.431,17
701.094,30
1.881.000,00
6.077.983,76

(eficiéncia:0,898871)
Atual

148.854,21
121.955,27
71.790,09

34.949,78

32.766,70

77.174,95
179.690,40
729.185,03

497.244,12
75.648,85
100.043,09
18.375,33
9.412,75
108.982,99
977.000,00
1.224.785,02

Radial
91.346,82
95.596,09

191.100,64
26.814,32
37.669,30

147.903,67

151.780,00

488.810,13

Radial
1.039.011,93
167.719,07
571.195,14
190.942,01
68.437,36
464.154,44
2.318.624,00
3.087.979,64

Radial
1.148.755,35
777.600,11
469.505,64
88.245,72
219.304,21
688.144,50
1.881.000,00
6.077.983,76

Radial
133.800,74
109.622,06

64.530,03
31.415,35
29.453,04
69.370,33
179.690,40
729.185,03

0
26.476,79
1.678,76
0

0

0
53.590,27
0

Folga

0
51.553,23
136.005,05
15.099,84
25.863,57
69.460,74
0

0

Folga

0
46.801,80
87.889,57
19.495,89
33.157,97
69.264,84
0

0

Folga

0
223.168,88
79.759,60
12.411,40
0

0
0
0

Folga

0

0

0
16.677,91
0

0
0
0

497.244,12
49.172,07
98.364,33
18.375,33

9.412,75
108.982,99
1.030.590,27
1.224.785,02

Alvo
91.346,82
44.042,86
55.095,59
11.714,48
11.805,73
78.442,93

151.780,00
488.810,13

Alvo
1.039.011,93
120.917,28
483.305,57
171.446,12
35.279,39
394.889,60
2.318.624,00
3.087.979,64

Alvo
1.148.755,35
554.431,24
389.746,04
75.834,32
219.304,21
688.144,50
1.881.000,00
6.077.983,76

Alvo
133.800,74
109.622,06

64.530,03
14.737,44
29.453,04
69.370,33
179.690,40
729.185,03

(continua)
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(continuacéo)

DMU14
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU15
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU16
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU17
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU18
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:0,847131)
Atual

131.560,00
41.800,00

81.517,92

36.273,82

21.010,00

45.004,16
220.000,00
402.600,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

103.952,80
68.434,78

87.709,12

23.680,00

7.013,05

34.434,36

80.000,00
474.350,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

904.553,49
105.706,52
303.245,58
28.028,08

38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.324.714,30
1.501.687,83
447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

(eficiéncia:0,767462)
Atual

72.836,00

20.880,00
119.413,60
48.048,17

8.171,75

73.445,98

Radial
111.448,52
35.410,07
69.056,34
30.728,67
17.798,22
38.124,41
220.000,00
402.600,00

Radial
103.952,80
68.434,78
87.709,12
23.680,00
7.013,05
34.434,36
80.000,00
474.350,00

Radial
904.553,49
105.706,52
303.245,58

28.028,08
38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

Radial
1.324.714,30
1.501.687,83

447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

Radial
55.898,86
16.024,61
91.645,40
36.875,14

6.271,51
56.367,00

Folga

0

0
44.451,65
25.965,55
8.287,49
0

0

0

_n
Q

Q
QD

O OO OO o oo

_n
Q

Q
QD

O OO OO oo o

_n
=)

Q
QD

O OO OO o oo

Folga

0
7.632,47
67.731,30
29.203,15
3.830,73
32.581,19

Alvo
111.448,52
35.410,07
24.604,69
4.763,12
9.510,72
38.124,41
220.000,00
402.600,00

Alvo
103.952,80
68.434,78
87.709,12
23.680,00
7.013,05
34.434,36
80.000,00
474.350,00

Alvo
904.553,49
105.706,52
303.245,58

28.028,08
38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

Alvo
1.324.714,30
1.501.687,83

447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

Alvo
55.898,86
8.392,14
23.914,10
7.671,99
2.440,78
23.785,81

(continua)
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(continuacéo)

Outputl
Output2

DMU19
Varigvel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU20
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU21
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU22
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU23
Variavel
Inputl
Input2
Input3

121.000,00
187.160,01

(eficiéncia:0,819728)
Atual

85.774,09

23.806,16

50.255,56

8.446,43

6.726,09

22.347,43
128.000,00
230.087,98

(eficiéncia:0,926524)
Atual

445.313,05
58.876,26
316.771,61
52.779,00

44.126,36
176.571,35
893.099,20
1.312.160,55

(eficiéncia:1,000000)
Atual

223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65

8.551,66

64.543,45
467.500,00
587.765,55

(eficiéncia:0,913885)
Atual

114.120,12
38.292,76

29.554,22

6.733,89

47.109,18

38.713,25
160.000,00
472.352,53

(eficiéncia:1,000000)
Atual

320.307,00
17.000,00
171.429,69

121.000,00
187.160,01

Radial
70.311,40
19.514,57
41.195,87

6.923,78
5.513,56
18.318,81
128.000,00
230.087,98

Radial
412.593,20
54.550,26
293.496,47
48.901,01
40.884,13
163.597,58
893.099,20
1.312.160,55

Radial
223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65
8.551,66
64.543,45
467.500,00
587.765,55

Radial
104.292,62
34.995,16
27.009,15
6.154,00
43.052,35
35.379,44
160.000,00
472.352,53

Radial
320.307,00
17.000,00
171.429,69

0

Folga

0

0
19.880,63
3.788,62
0

0
0
0

Folga

0

0
119.551,04
0
24.752,41
2.487,13

0

0

11
=

Q
[<5)

O OO OO o oo

Folga

0

0
8.653,07
1.715,13
17.207,08
0

121.000,00
187.160,01

Alvo
70.311,40
19.514,57
21.315,24

3.135,16
5.513,56
18.318,81
128.000,00
230.087,98

Alvo
412.593,20
54.550,26
173.945,44
48.901,01
16.131,72
161.110,45
893.099,20
1.312.160,55

Alvo
223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65
8.551,66
64.543,45
467.500,00
587.765,55

Alvo
104.292,62
34.995,16
18.356,08
4.438,87
25.845,28
35.379,44
160.000,00
472.352,53

Alvo
320.307,00
17.000,00
171.429,69

(continua)
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(continuacéo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU24
Varigvel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU25
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU26
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU27
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU28
Variavel

69.530,10
5.043,33
94.432,55
755.000,00
726.000,00

(eficiéncia:0,981070)
Atual

59.841,25

60.173,91

42.250,00

7.266,36

5.297,10

27.089,71

87.500,00
271.083,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80

5.950,00

188.720,39
391.000,00
722.500,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

285.082,08

4.376,81

71.834,17

25.737,16

8.710,50

61.671,80
452.500,00
616.784,99

(eficiéncia:1,000000)
Atual

98.348,07

21.594,20

64.905,32

9.243,77

8.270,87

38.976,94
170.000,00
414.423,32

(eficiéncia:0,720736)
Atual

69.530,10
5.043,33
94.432,55
755.000,00
726.000,00

Radial
58.708,43
59.034,79
41.450,19

7.128,80
5.196,82
26.576,89
87.500,00
271.083,00

Radial
228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80
5.950,00
188.720,39
391.000,00
722.500,00

Radial
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.737,16
8.710,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Radial
98.348,07
21.594,20
64.905,32

9.243,77
8.270,87
38.976,94
170.000,00
414.423,32

Radial

O O O oo

Folga

0
22.614,29
10.028,78

T T y
=k =k =k
Q Q Q
o OCoocoocoocoococo® cooocoocoococow® ocooooo

O OO OO OoO oo

Folga

69.530,10
5.043,33
94.432,55
755.000,00
726.000,00

Alvo
58.708,43
36.420,50
31.421,41

7.128,80
5.196,82
26.576,89
87.500,00
271.083,00

Alvo
228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80
5.950,00
188.720,39
391.000,00
722.500,00

Alvo
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.737,16
8.710,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Alvo
98.348,07
21.594,20
64.905,32

9.243,77
8.270,87
38.976,94
170.000,00
414.423,32

Alvo

(continua)
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(continuacéo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU29
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU30
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU31
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU32
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

196.963,20
44.800,00
61.473,68
23.663,16
16.066,67
52.720,00

160.000,00

470.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

245.340,99
67.550,72

91.979,65

28.179,55

24.155,20

92.686,49
280.000,00
985.214,02

(eficiéncia:1,000000)
Atual

112.000,00

0,000001

29.082,41

6.570,66

0,000001

36.515,87
213.333,00
113.066,49

(eficiéncia:0,981914)
Atual

122.523,13
79.715,94

39.459,06

8.104,72

40.171,93

43.287,57
193.000,00
575.180,32

(eficiéncia:1,000000)
Atual

51.214,34

34.957,24

4.314,00

1.472,00

28.424,15

25.528,26

45.000,00
371.459,00

141.958,39
32.288,95
44.306,27
17.054,88
11.579,82
37.997,18

160.000,00

470.000,00

Radial
245.340,99
67.550,72
91.979,65
28.179,55
24.155,20
92.686,49
280.000,00
985.214,02

Radial
112.000,00
0,000001
29.082,41
6.570,66
0,000001
36.515,87
213.333,00
113.066,49

Radial
120.307,17
78.274,19
38.745,40
7.958,13
39.445,38
42.504,67
193.000,00
575.180,32

Radial
51.214,34
34.957,24

4.314,00
1.472,00
28.424,15
25.528,26
45.000,00
371.459,00

0

0

0
3.186,06
0

0
32.324,76
0

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

Folga

0

0
13.123,92
2.674,06
12.696,60
0

141.958,39
32.288,95
44.306,27
13.868,82
11.579,82
37.997,18

192.324,76

470.000,00

Alvo
245.340,99
67.550,72
91.979,65
28.179,55
24.155,20
92.686,49
280.000,00
985.214,02

Alvo
112.000,00
0,000001
29.082,41
6.570,66
0,000001
36.515,87
213.333,00
113.066,49

Alvo
120.307,17
78.274,19
25.621,48
5.284,08
26.748,78
42.504,67
193.000,00
575.180,32

Alvo
51.214,34
34.957,24

4.314,00
1.472,00
28.424,15
25.528,26
45.000,00
371.459,00

(continua)
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(continuacéo)

DMU33
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU34
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU35
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU36
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU37
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

319.284,53
81.782,95

99.139,45

15.981,89

23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

(eficiéncia:1,000000)
Atual

2.687,53

2.850,00

3.358,73

763,0158

80

1.478,44

4.600,00

12.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

10.895,03

6.683,34

8.423,33

1.892,01

1.756,67

11.194,21

16.250,00

63.500,00

(eficiéncia:0,807513)
Atual

11.694,69

5.869,57

9.324,00

4.356,00

1.252,17

6.164,04

18.000,00

43.043,00

(eficiéncia:0,859009)
Atual

75.425,00

4.013,00

27.330,45

8.159,50

4.717,00

31.156,04

Radial
319.284,53
81.782,95
99.139,45
15.981,89
23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

Radial
2.687,53
2.850,00
3.358,73

763,0158
80
1.478,44
4.600,00
12.000,00

Radial
10.895,03
6.683,34
8.423,33
1.892,01
1.756,67
11.194,21
16.250,00
63.500,00

Radial
9.443,62
4.739,76
7.529,25
3.517,53
1.011,14
4.977,54

18.000,00
43.043,00

Radial
64.790,75
3.447,20
23.477,11
7.009,09
4.051,95
26.763,32

By By
=) =)
«Q «Q
[<%) OO OO0 O0ODO0Oow

O OO OO o oo

_n
Q

Q
QD

O OO OO oo o

Folga

0

1.060,67
4.568,42
3.030,04
199,322687
0

0

0

Folga

0

0
3.111,19
0
3.261,49
9.910,28

Alvo
319.284,53
81.782,95
99.139,45
15.981,89
23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

Alvo
2.687,53
2.850,00
3.358,73

763,0158
80
1.478,44
4.600,00
12.000,00

Alvo
10.895,03
6.683,34
8.423,33
1.892,01
1.756,67
11.194,21
16.250,00
63.500,00

Alvo
9.443,62
3.679,08
2.960,84

487,491431
811,821273
4.977,54
18.000,00
43.043,00

Alvo
64.790,75
3.447,20
20.365,92
7.009,09
790,452707
16.853,03

(continua)
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(continuacéo)

Outputl
Output2

DMU38
Varigvel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU39
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU40
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU41
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUA42
Variavel
Inputl
Input2
Input3

146.577,00
147.383,51

(eficiéncia:1,000000)
Atual

17.295,83

12.900,00

4.035,45

1.106,56

1.073,33

4.831,90

27.975,00

62.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

285.082,08

4.376,81

71.834,17

25.731,00

8.750,50

61.671,80
452.500,00
616.784,99

(eficiéncia:0,820278)
Atual

249.064,66
34.450,00

75.602,39

15.335,54

6.140,00

46.301,50
427.250,00
443.750,00

(eficiéncia:0,707774)
Atual

100.989,24

8.388,41

40.805,33

6.215,27

1.721,73

20.835,55
147.000,00
170.059,68

(eficiéncia:1,000000)
Atual

105.164,28

0,000001

26.019,90

146.577,00
147.383,51

Radial
17.295,83
12.900,00

4.035,45
1.106,56
1.073,33
4.831,90
27.975,00
62.000,00

Radial
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.731,00
8.750,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Radial
204.302,38
28.258,59
62.015,01
12.579,41
5.036,51
37.980,12
427.250,00
443.750,00

Radial
71.477,52
5.937,10
28.880,94
4.399,00
1.218,60
14.746,85
147.000,00
170.059,68

Radial
105.164,28
0,000001
26.019,90

0
670,764234

y iy
=k =
Q Q
) coocoocoocoocoocow®

O OO OO oOoOoOo

Folga

0
16.735,75
32.370,20
3.962,29
3.046,73
0

0

0

Folga

0

0
15.132,74
1.013,35
0

0
0
0

Folga

146.577,00
148.054,27

Alvo
17.295,83
12.900,00

4.035,45
1.106,56
1.073,33
4.831,90
27.975,00
62.000,00

Alvo
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.731,00
8.750,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Alvo
204.302,38
11.522,84
29.644,81
8.617,12
1.989,78
37.980,12
427.250,00
443.750,00

Alvo
71.477,52
5.937,10
13.748,19
3.385,66
1.218,60
14.746,85
147.000,00
170.059,68

Alvo
105.164,28
0,000001
26.019,90

(continua)
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(conclusdo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU43
Varigvel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU44
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU45
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU46
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

3.740,04
0,000001
36.599,96
180.000,00
144.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

109.107,54

5.655,00

66.992,50

3.038,77

5.600,93

39.704,58
180.000,00
285.043,00

(eficiéncia:0,938265)
Atual

34.470,52

28.000,00

26.846,53

7.632,60

21.584,00

20.971,27

50.000,00
180.500,00

(eficiéncia:0,756959)
Atual

57.569,41

24.982,46

15.839,01

6.132,88

3.614,16

20.253,17

89.500,00
149.798,35

(eficiéncia:0,655769)
Atual

49.000,00

8.120,00

11.118,87

4.096,68

3.092,56

18.810,86

49.000,00
112.169,99

3.740,04
0,000001
36.599,96
180.000,00
144.000,00

Radial
109.107,54
5.655,00
66.992,50
3.038,77
5.600,93
39.704,58
180.000,00
285.043,00

Radial
32.342,48
26.271,42
25.189,16

7.161,40
20.251,51
19.676,61
50.000,00

180.500,00

Radial
43.577,67
18.910,69
11.989,48

4.642,34
2.735,77
15.330,81
89.500,00
149.798,35

Radial
32.132,66
5.324,84
7.291,40
2.686,47
2.028,00
12.335,57
49.000,00
112.169,99

'n
=
Q
) ocooocoo

O OO OO o oo

Folga

0
11.985,40
15.458,97
5.219,48
12.476,19
0

0

0

Folga

0

5.369,09

0

1.947,96
413,702931
0

1.264,26
50,682928
0
15.955,04
0

3.740,04
0,000001
36.599,96
180.000,00
144.000,00

Alvo
109.107,54
5.655,00
66.992,50
3.038,77
5.600,93
39.704,58
180.000,00
285.043,00

Alvo
32.342,48
14.286,02

9.730,19
1.941,92
7.775,32
19.676,61
50.000,00
180.500,00

Alvo
43.577,67
13.541,60
11.989,48

2.694,37
2.322,07
15.330,81
89.500,00
149.798,35

Alvo
32.132,66
5.324,84
7.291,40
1.422,21
1.977,32
12.335,57
64.955,04
112.169,99

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Quadro 8 — Resultados utilizando 0 modelo BCC, orientacédo input, VM

Dados originais do arquivo: vm.txt

Resultados utilizando o modelo BCC, orientag¢do input

Eficiéncias

DMU Padréo Invertida Composta Composta*
DMU1 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU2 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU3 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU4 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU5 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU6 0,9239 0,8760 0,5240 0,7457
DMU7 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMUS 1,0000 0,6467 0,6767 0,9630
DMU9 0,8454 0,8403 0,5025 0,7152
DMU10 0,8517 1,0000 0,4259 0,6061
DMU11 0,8812 0,8717 0,5048 0,7183
DMU12 1,0000 0,7659 0,6170 0,8781
DMU13 0,9100 0,8988 0,5056 0,7195
DMU14 0,8488 0,8376 0,5056 0,7196
DMU15 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU16 1,0000 0,7454 0,6273 0,8927
DMU17 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU18 0,7703 1,0000 0,3851 0,5481
DMU19 0,8274 0,8441 0,4916 0,6996
DMU20 0,9279 0,7748 0,5766 0,8205
DMU21 1,0000 0,7616 0,6192 0,8812
DMU22 0,9139 1,0000 0,4569 0,6503
DMU23 1,0000 0,7009 0,6495 0,9244
DMU24 0,9813 0,9831 0,4991 0,7103
DMU25 1,0000 0,8931 0,5535 0,7876
DMU26 1,0000 0,7945 0,6028 0,8578
DMU27 1,0000 0,5946 0,7027 1,0000
DMU28 0,7234 1,0000 0,3617 0,5147
DMU29 1,0000 0,7141 0,6430 0,9150
DMU30 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU31 0,9825 0,8194 0,5816 0,8276
DMU32 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU33 1,0000 0,6125 0,6938 0,9873
DMU34 1,0000 1,0000 0,5000 0,7116
DMU35 1,0000 0,8388 0,5806 0,8262
DMU36 0,8268 0,8140 0,5064 0,7206
DMU37 0,9753 0,8513 0,5620 0,7997
DMU38 1,0000 0,9704 0,5148 0,7326
DMU39 1,0000 0,7945 0,6028 0,8578
DMU40 0,8253 0,9126 0,4563 0,6494
DMU41 0,7356 1,0000 0,3678 0,5235
DMU42 1,0000 0,9812 0,5094 0,7249
DMU43 1,0000 0,7836 0,6082 0,8656
DMU44 0,9402 1,0000 0,4701 0,6690
DMU45 0,7634 0,9715 0,3959 0,5635
DMU46 0,7982 1,0000 0,3991 0,5680

Fonte: Resultados da pesquisa.



Quadro 9 — Alvos modelo BCC, orientagéo input, VM

DMU1
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU2
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU3
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU4
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU5
Variavel
Inputl
Input2
Input3

(eficiéncia:1,000000)
Atual

22.213.461,73
1.874.400,00
19.149.667,90
18.181.194,61
350.735,65
10.428.120,24
38.500.230,00
41.777.788,60

(eficiéncia:1,000000)
Atual

7.271.462,73
200.903,18
631.972,48
430.252,01
29.750,14
420.451,10
12.600.000,00
10.827.934,17

(eficiéncia:1,000000)
Atual

5.458.108,20
0,000001

357.540,00
75.600,00

0,000001

778.964,00
7.900.000,00
6.972.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

3.668.473,24
2.839.000,00
2.312.058,75
198.128,42
728.700,00
2.968.576,88
5.850.000,00
15.871.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

862.695,28
650.680,73
708.784,07

Radial
22.213.461,73
1.874.400,00
19.149.667,90
18.181.194,61
350.735,65
10.428.120,24
38.500.230,00
41.777.788,60

Radial
7.271.462,73
200.903,18
631.972,48
430.252,01
29.750,14
420.451,10
12.600.000,00
10.827.934,17

Radial
5.458.108,20
0,000001
357.540,00
75.600,00
0,000001
778.964,00
7.900.000,00
6.972.000,00

Radial
3.668.473,24
2.839.000,00
2.312.058,75

198.128,42
728.700,00
2.968.576,88
5.850.000,00
15.871.000,00

Radial
862.695,28
650.680,73
708.784,07

Alvo
22.213.461,73
1.874.400,00
19.149.667,90
18.181.194,61
350.735,65
10.428.120,24
38.500.230,00
41.777.788,60

Alvo
7.271.462,73
200.903,18
631.972,48
430.252,01
29.750,14
420.451,10
12.600.000,00
10.827.934,17

Alvo
5.458.108,20
0,000001
357.540,00
75.600,00
0,000001
778.964,00
7.900.000,00
6.972.000,00

Alvo
3.668.473,24
2.839.000,00
2.312.058,75

198.128,42
728.700,00
2.968.576,88
5.850.000,00
15.871.000,00

Alvo
862.695,28
650.680,73
708.784,07

(continua)
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(continuacdo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUG6
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU7
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU8
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU9
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU10
Variavel

49.146,88
236.314,59
781.719,64

1.167.205,00
5.144.781,05

(eficiéncia:0,923907)
Atual

84.969,69

82.724,87

33.370,39

16.035,27

32.113,30

61.118,94
127.000,00
423.043,48

(eficiéncia:1,000000)
Atual

3.469.721,85
1.656.803,23
1.430.413,78
1.002.173,13
525.465,96
949.882,01
2.291.950,00
10.476.042,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39

19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

(eficiéncia:0,845417)
Atual

588.570,46
89.542,90
118.417,50
21.750,23

11.141,54
128.999,35
977.000,00
1.224.785,02

(eficiéncia:0,851736)
Atual

49.146,88
236.314,59
781.719,64

1.167.205,00
5.144.781,05

Radial
78.504,06
76.430,06
30.831,13
14.815,10
29.669,69
56.468,20

127.000,00
423.043,48

Radial
3.469.721,85
1.656.803,23
1.430.413,78
1.002.173,13

525.465,96
949.882,01
2.291.950,00
10.476.042,00

Radial
1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39
19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

Radial
497.587,66
75.701,12
100.112,20
18.388,02
9.419,25
109.058,28
977.000,00
1.224.785,02

Radial

O O O o o

Folga

0
45.097,69
9.602,28
10.837,37
12.551,42
11.464,73

Folga

0
29.986,67
0

0

0

0
55.876,46
0

Folga

49.146,88
236.314,59
781.719,64

1.167.205,00
5.144.781,05

Alvo
78.504,06
31.332,37
21.228,84

3.977,73
17.118,27
45.003,46

127.000,00
423.043,48

Alvo
3.469.721,85
1.656.803,23
1.430.413,78
1.002.173,13

525.465,96
949.882,01
2.291.950,00
10.476.042,00

Alvo
1.807.229,59
103.658,88
296.892,81
64.922,39
19.257,53
417.199,87
4.018.213,40
4.329.085,00

Alvo
497.587,66
45.714,45
100.112,20
18.388,02
9.419,25
109.058,28
1.032.876,46
1.224.785,02

Alvo

(continua)
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(continuacdo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU11
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU12
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU13
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU14
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

108.101,60
113.130,27
226.152,20

31.732,59

44.578,58
175.032,07
151.780,00
488.810,13

(eficiéncia:0,881225)
Atual

1.224.670,03
197.688,32
673.260,39
225.060,89
80.666,24
547.092,88
2.318.624,00
3.087.979,64

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.170.373,13
792.233,33
478.341,00
89.906,37
223.431,17
701.094,30
1.881.000,00
6.077.983,76

(eficiéncia:0,909978)
Atual

148.854,21
121.955,27
71.790,09

34.949,78

32.766,70

77.174,95
179.690,40
729.185,03

(eficiéncia:0,848811)
Atual

131.560,00
41.800,00

81.517,92

36.273,82

21.010,00

45.004,16
220.000,00
402.600,00

92.074,04
96.357,14
192.622,00
27.027,79
37.969,19
149.081,14
151.780,00
488.810,13

Radial
1.079.210,16
174.207,94
593.294,06
198.329,34
71.085,13
482.112,07
2.318.624,00
3.087.979,64

Radial
1.170.373,13
792.233,33
478.341,00
89.906,37
223.431,17
701.094,30
1.881.000,00
6.077.983,76

Radial
135.454,07
110.976,62

65.327,41
31.803,54
29.816,98
70.227,51
179.690,40
729.185,03

Radial
111.669,53
35.480,29
69.193,28
30.789,61
17.833,51
38.200,01
220.000,00
402.600,00

0
61.005,88
168.019,51
22.517,62
18.965,09
96.893,08
0

0

Folga

0
41.612,67
378.045,02
154.743,80
38.176,05
158.409,01
0

0

_n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0
23.123,27
2.558,72
20.181,03
0

0
0
0

Folga

0

0
43.170,29
25.629,66
8.208,67
0

0

0

92.074,04
35.351,26
24.602,50
4.510,17
19.004,10
52.188,07
151.780,00
488.810,13

Alvo
1.079.210,16
132.595,27
215.249,04
43.585,54
32.909,08
323.703,06
2.318.624,00
3.087.979,64

Alvo
1.170.373,13
792.233,33
478.341,00
89.906,37
223.431,17
701.094,30
1.881.000,00
6.077.983,76

Alvo
135.454,07
87.853,35
62.768,68
11.622,51
29.816,98
70.227,51
179.690,40
729.185,03

Alvo
111.669,53
35.480,29
26.022,99
5.159,94
9.624,84
38.200,01
220.000,00
402.600,00

(continua)
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(continuacdo)

DMU15
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU16
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU17
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU18
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU19
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

103.952,80
68.434,78

87.709,12

23.680,00

7.013,05

34.434,36

80.000,00
474.350,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

904.553,49
105.706,52
303.245,58
28.028,08

38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.324.714,30
1.501.687,83
447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

(eficiéncia:0,770288)
Atual

72.836,00

20.880,00
119.413,60
48.048,17

8.171,75

73.445,98
121.000,00
187.160,01

(eficiéncia:0,827350)
Atual

85.774,09

23.806,16

50.255,56

8.446,43

6.726,09

22.347,43

Radial
103.952,80
68.434,78
87.709,12
23.680,00
7.013,05
34.434,36
80.000,00
474.350,00

Radial
904.553,49
105.706,52
303.245,58

28.028,08
38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

Radial
1.324.714,30
1.501.687,83

447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

Radial
56.104,70
16.083,61
91.982,87
37.010,93

6.294,60
56.574,56
121.000,00
187.160,01

Radial
70.965,17
19.696,02
41.578,92

6.988,15
5.564,83
18.489,14

O OO OO o oo

_n
=

Q
QD

O O OO O0OOoO oo

Folga

0
5.911,93
65.827,51
28.747,84
3.958,12
32.807,60
0

0

Folga

0

0
19.446,41
2.328,25
0

0

Alvo
103.952,80
68.434,78
87.709,12
23.680,00
7.013,05
34.434,36
80.000,00
474.350,00

Alvo
904.553,49
105.706,52
303.245,58

28.028,08
38.675,22
168.509,26
1.500.000,00
2.364.585,00

Alvo
1.324.714,30
1.501.687,83

447.888,23
81.090,28
181.871,02
391.298,62
2.208.000,00
6.132.596,00

Alvo
56.104,70
10.171,68
26.155,36

8.263,09
2.336,49
23.766,96
121.000,00
187.160,01

Alvo
70.965,17
19.696,02
22.132,51

4.659,90
5.564,83
18.489,14

(continua)
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(continuacdo)

Outputl
Output2

DMU20
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU21
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU22
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU23
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU24
Variavel
Inputl
Input2
Input3

128.000,00
230.087,98

(eficiéncia:0,927945)
Atual

445.313,05
58.876,26
316.771,61
52.779,00

44.126,36
176.571,35
893.099,20
1.312.160,55

(eficiéncia:1,000000)
Atual

223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65

8.551,66

64.543,45
467.500,00
587.765,55

(eficiéncia:0,913885)
Atual

114.120,12
38.292,76

29.554,22

6.733,89

47.109,18

38.713,25
160.000,00
472.352,53

(eficiéncia:1,000000)
Atual

320.307,00
17.000,00
171.429,69
69.530,10

5.043,33

94.432,55
755.000,00
726.000,00

(eficiéncia:0,981340)
Atual

59.841,25

60.173,91

42.250,00

128.000,00
230.087,98

Radial
413.225,87
54.633,91
293.946,52
48.975,99
40.946,82
163.848,44
893.099,20
1.312.160,55

Radial
223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65
8.551,66
64.543,45
467.500,00
587.765,55

Radial
104.292,70
34.995,19
27.009,17
6.154,00
43.052,39
35.379,47
160.000,00
472.352,53

Radial
320.307,00
17.000,00
171.429,69
69.530,10
5.043,33
94.432,55
755.000,00
726.000,00

Radial
58.724,60
59.051,05
41.461,61

0
0

Folga

0

0
149.636,19
7.584,91
25.651,40
6.210,65

0

0

_n
=

Q
QD

O O OO O0OOoO oo

Folga

0

0
8.652,06
1.716,79
17.207,30
0

0

0

_n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0
23.265,92
10.489,71

128.000,00
230.087,98

Alvo
413.225,87
54.633,91
144.310,33
41.391,08
15.295,42
157.637,79
893.099,20
1.312.160,55

Alvo
223.389,80
13.495,00
195.896,70
20.560,65
8.551,66
64.543,45
467.500,00
587.765,55

Alvo
104.292,70
34.995,19
18.357,11
4.437,21
25.845,08
35.379,47
160.000,00
472.352,53

Alvo
320.307,00
17.000,00
171.429,69
69.530,10
5.043,33
94.432,55
755.000,00
726.000,00

Alvo
58.724,60
35.785,13
30.971,89

(continua)
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Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU25
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU26
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU27
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUZ28
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU29
Variavel

7.266,36
5.297,10
27.089,71
87.500,00
271.083,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80

5.950,00

188.720,39
391.000,00
722.500,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

285.082,08

4.376,81

71.834,17

25.737,16

8.710,50

61.671,80
452.500,00
616.784,99

(eficiéncia:1,000000)
Atual

98.348,07

21.594,20

64.905,32

9.243,77

8.270,87

38.976,94
170.000,00
414.423,32

(eficiéncia:0,723377)
Atual

196.963,20
44.800,00

61.473,68

23.663,16

16.066,67

52.720,00
160.000,00
470.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

7.130,77
5.198,25
26.584,21
87.500,00
271.083,00

Radial
228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80
5.950,00
188.720,39
391.000,00
722.500,00

Radial
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.737,16
8.710,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Radial
98.348,07
21.594,20
64.905,32

9.243,77
8.270,87
38.976,94
170.000,00
414.423,32

Radial
142.478,67
32.407,29
44.468,66
17.117,39
11.622,26
38.136,44
160.000,00
470.000,00

Radial

105,29927
0

0
0
0

iy TI
=k =)
Q Q
) OCoocooocoooos

O OO OO oo o

_n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0

0

0
4.602,38
0

0
46.814,02
0

Folga

7.025,47
5.198,25
26.584,21
87.500,00
271.083,00

Alvo
228.440,19
34.000,00
284.717,99
43.487,80
5.950,00
188.720,39
391.000,00
722.500,00

Alvo
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.737,16
8.710,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Alvo
98.348,07
21.594,20
64.905,32

9.243,77
8.270,87
38.976,94
170.000,00
414.423,32

Alvo
142.478,67
32.407,29
44.468,66
12.515,01
11.622,26
38.136,44
206.814,02
470.000,00

Alvo

(continua)
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Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU30
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU31
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU32
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU33
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

245.340,99
67.550,72
91.979,65
28.179,55
24.155,20
92.686,49

280.000,00

985.214,02

(eficiéncia:1,000000)
Atual

112.000,00

0,000001

29.082,41

6.570,66

0,000001

36.515,87
213.333,00
113.066,49

(eficiéncia:0,982484)
Atual

122.523,13
79.715,94

39.459,06

8.104,72

40.171,93

43.287,57
193.000,00
575.180,32

(eficiéncia:1,000000)
Atual

51.214,34

34.957,24

4.314,00

1.472,00

28.424,15

25.528,26

45.000,00
371.459,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

319.284,53
81.782,95

99.139,45

15.981,89

23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

245.340,99
67.550,72
91.979,65
28.179,55
24.155,20
92.686,49

280.000,00

985.214,02

Radial
112.000,00
0,000001
29.082,41
6.570,66
0,000001
36.515,87
213.333,00
113.066,49

Radial
120.377,06
78.319,67
38.767,91
7.962,76
39.468,29
42.529,37
193.000,00
575.180,32

Radial
51.214,34
34.957,24

4.314,00
1.472,00
28.424,15
25.528,26
45.000,00
371.459,00

Radial
319.284,53
81.782,95
99.139,45
15.981,89
23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

O OO O OO OoOOo

Folga

0

0
12.679,56
2.549,23
12.687,40
0

0

0

T]
=k
Q
Ooocoocoocoocooow®

TI
=)

Q
QD

O OO OO oo Oo

245.340,99
67.550,72
91.979,65
28.179,55
24.155,20
92.686,49

280.000,00

985.214,02

Alvo
112.000,00
0,000001
29.082,41
6.570,66
0,000001
36.515,87
213.333,00
113.066,49

Alvo
120.377,06
78.319,67
26.088,35
5.413,53
26.780,90
42.529,37
193.000,00
575.180,32

Alvo
51.214,34
34.957,24

4.314,00
1.472,00
28.424,15
25.528,26
45.000,00
371.459,00

Alvo
319.284,53
81.782,95
99.139,45
15.981,89
23.677,98
181.440,70
624.000,00
1.446.238,29

(continua)
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DMU34
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU35
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU36
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU37
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU38
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

2.687,53

2.850,00

3.358,73

763,0158

80

1.478,44

4.600,00

12.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

10.895,03

6.683,34

8.423,33

1.892,01

1.756,67

11.194,21

16.250,00

63.500,00

(eficiéncia:0,826753)
Atual

11.694,69

5.869,57

9.324,00

4.356,00

1.252,17

6.164,04

18.000,00

43.043,00

(eficiéncia:0,975266)
Atual

75.425,00

4.013,00

27.330,45

8.159,50

4.717,00

31.156,04
146.577,00
147.383,51

(eficiéncia:1,000000)
Atual

17.295,83

12.900,00

4.035,45

1.106,56

1.073,33

4.831,90

Radial
2.687,53
2.850,00
3.358,73

763,0158
80
1.478,44
4.600,00
12.000,00

Radial
10.895,03
6.683,34
8.423,33
1.892,01
1.756,67
11.194,21
16.250,00
63.500,00

Radial
9.668,62
4.852,68
7.708,64
3.601,34
1.035,24
5.096,14

18.000,00
43.043,00

Radial
73.559,40
3.913,74
26.654,45
7.957,68
4.600,33
30.385,41
146.577,00
147.383,51

Radial
17.295,83
12.900,00

4.035,45
1.106,56
1.073,33
4.831,90

‘n
=

Q
QD

O O OO OO oo

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

Folga

0

0

2.420,02
2.518,73
297,196469
0

3.734,05
8.056,45

Alvo
2.687,53
2.850,00
3.358,73

763,0158
80
1.478,44
4.600,00
12.000,00

Alvo
10.895,03
6.683,34
8.423,33
1.892,01
1.756,67
11.194,21
16.250,00
63.500,00

Alvo
9.668,62
4.852,68
5.288,62
1.082,60

738,038718
5.096,14
18.000,00
43.043,00

Alvo
73.559,40
3.913,74
26.654,45
7.957,68
866,273018
22.328,96
146.577,00
147.383,51

Alvo
17.295,83
12.900,00

4.035,45
1.106,56
1.073,33
4.831,90

(continua)
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Outputl
Output2

DMU39
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU40
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU41
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU42
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU43
Variavel
Inputl
Input2
Input3

27.975,00
62.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

285.082,08

4.376,81

71.834,17

25.731,00

8.750,50

61.671,80
452.500,00
616.784,99

(eficiéncia:0,825281)
Atual

249.064,66
34.450,00

75.602,39

15.335,54

6.140,00

46.301,50
427.250,00
443.750,00

(eficiéncia:0,735647)
Atual

100.989,24

8.388,41

40.805,33

6.215,27

1.721,73

20.835,55
147.000,00
170.059,68

(eficiéncia:1,000000)
Atual

105.164,28

0,000001

26.019,90

3.740,04

0,000001

36.599,96
180.000,00
144.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

109.107,54

5.655,00

66.992,50

27.975,00
62.000,00

Radial
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.731,00
8.750,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Radial
205.548,34
28.430,93
62.393,22
12.656,13
5.067,23
38.211,75
427.250,00
443.750,00

Radial
74.292,41
6.170,91
30.018,31
4.572,24
1.266,59
15.327,60
147.000,00
170.059,68

Radial
105.164,28
0,000001
26.019,90
3.740,04
0,000001
36.599,96
180.000,00
144.000,00

Radial
109.107,54
5.655,00
66.992,50

0
0

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

Folga

0
15.960,52
29.579,10
2.833,09
3.203,55
0

0

0

Folga

0

0

14.542,42
162,330318
0

0
0
0

_n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0
0

27.975,00
62.000,00

Alvo
285.082,08
4.376,81
71.834,17
25.731,00
8.750,50
61.671,80
452.500,00
616.784,99

Alvo
205.548,34
12.470,41
32.814,12
9.823,04
1.863,67
38.211,75
427.250,00
443.750,00

Alvo
74.292,41
6.170,91
15.475,90
4.409,91
1.266,59
15.327,60
147.000,00
170.059,68

Alvo
105.164,28
0,000001
26.019,90
3.740,04
0,000001
36.599,96
180.000,00
144.000,00

Alvo
109.107,54
5.655,00
66.992,50

(continua)
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Input4 3.038,77 3.038,77 0 3.038,77
Input5 5.600,93 5.600,93 0 5.600,93
Input6 39.704,58 39.704,58 0 39.704,58
Outputl 180.000,00 180.000,00 0 180.000,00
Output2 285.043,00 285.043,00 0 285.043,00
DMU44  (eficiéncia:0,940154)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 34.470,52 32.407,59 0 32.407,59
Input2 28.000,00 26.324,31  11.319,60 15.004,71
Input3 26.846,53 25.239,87 14.596,48 10.643,39
Input4 7.632,60 7.175,82 5.011,56 2.164,26
Input5 21.584,00 20.292,28  12.598,15 7.694,13
Input6 20.971,27 19.716,22 0 19.716,22
Outputl 50.000,00 50.000,00 0 50.000,00
Output2 180.500,00 180.500,00 0 180.500,00
DMU45  (eficiéncia:0,763407)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 57.569,41 43.948,91 0 43.948,91
Input2 24.982,46 19.071,79 7.157,84 11.913,95
Input3 15.839,01 12.091,62 0 12.091,62
Input4 6.132,88 4.681,89 2.248,53 2.433,36
Input5 3.614,16 2.759,08 298,849808 2.460,23
Input6 20.253,17 15.461,42 0 15.461,42
Outputl 89.500,00 89.500,00 0 89.500,00
Output2 149.798,35 149.798,35 0 149.798,35
DMU46  (eficiéncia:0,798192)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 49.000,00 39.111,42 0 39.111,42
Input2 8.120,00 6.481,32 0 6.481,32
Input3 11.118,87 8.874,99 0 8.874,99
Input4 4.096,68 3.269,94 1.273,90 1.996,04
Input5 3.092,56 2.468,46  477,75639 1.990,70
Input6 18.810,86 15.014,69 4.464,16 10.550,52
Outputl 49.000,00 49.000,00  32.685,98 81.685,98
Output2 112.169,99 112.169,99 0 112.169,99
Fonte: Resultados da pesquisa.
Quadro 10 — Resultados utilizando o0 modelo CCR, orientagdo input, VF

Dados originais do arquivo: vf.txt

Resultados utilizando o0 modelo CCR, orientacdo input

Eficiéncias

DMU Padréo Invertida Composta Composta*

DMU1 0,7842 0,8373 0,4735 0,6167

DMU2 1,0000 0,6781 0,6609 0,8608

DMU4 0,5025 0,9647 0,2689 0,3502

(continua)
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DMU5

DMUG6

DMU7

DMUS8

DMU9

DMU10
DMU11
DMU12
DMU13
DMU14
DMU15
DMU16
DMU17
DMU18
DMU19
DMU20
DMU21
DMU22
DMU23
DMU24
DMU25
DMU26
DMU27
DMU28
DMU29
DMU30
DMU31
DMU32
DMU34
DMU35
DMU36
DMU37
DMU38
DMU39
DMU40
DMU41
DMU45
DMU46
DMU47
DMU48
DMU49
DMU50
DMU51
DMU52
DMUS53
DMU54
DMU55
DMUS56
DMU57
DMU58
DMU59

0,7319
0,9260
0,9632
1,0000
1,0000
0,5008
0,6708
0,7631
1,0000
0,7471
0,6600
0,9138
1,0000
0,8391
0,7839
1,0000
0,7427
0,9836
0,9793
0,5193
0,9371
1,0000
1,0000
1,0000
0,8919
0,9968
1,0000
1,0000
1,0000
0,4754
1,0000
0,8193
1,0000
1,0000
1,0000
0,8409
1,0000
0,7813
0,6972
1,0000
1,0000
0,6423
0,5909
0,6923
0,9475
0,6626
0,6819
0,7178
0,6504
1,0000
0,9573

0,7699
0,5684
0,8416
0,6413
0,5036
1,0000
0,7979
0,7291
0,5816
0,6948
0,8484
1,0000
0,4644
0,6386
0,8672
0,6499
1,0000
0,9284
1,0000
0,8954
0,4939
1,0000
0,5923
0,6536
0,6153
0,8939
0,7250
0,9460
0,6735
1,0000
0,6726
0,7893
0,4752
1,0000
0,8416
0,7620
0,9486
1,0000
0,7984
0,7241
0,5288
0,8173
0,8082
0,8370
0,7868
0,9209
0,9573
1,0000
0,7627
1,0000
1,0000

0,4810
0,6788
0,5608
0,6794
0,7482
0,2504
0,4364
0,5170
0,7092
0,5261
0,4058
0,4569
0,7678
0,6003
0,4584
0,6751
0,3714
0,5276
0,4896
0,3120
0,7216
0,5000
0,7039
0,6732
0,6383
0,5515
0,6375
0,5270
0,6632
0,2377
0,6637
0,5150
0,7624
0,5000
0,5792
0,5394
0,5257
0,3907
0,4494
0,6379
0,7356
0,4125
0,3914
0,4276
0,5803
0,3708
0,3623
0,3589
0,4438
0,5000
0,4786

0,6264
0,8841
0,7304
0,8848
0,9745
0,3261
0,5684
0,6734
0,9237
0,6853
0,5285
0,5951
1,0000
0,7818
0,5970
0,8792
0,4837
0,6871
0,6377
0,4063
0,9398
0,6512
0,9167
0,8768
0,8313
0,7182
0,8303
0,6864
0,8638
0,3096
0,8644
0,6708
0,9930
0,6512
0,7543
0,7026
0,6847
0,5088
0,5853
0,8309
0,9580
0,5372
0,5097
0,5570
0,7558
0,4830
0,4719
0,4675
0,5781
0,6512
0,6234

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Quadro 11 — Alvos modelo CCR, orientacao input, VF

Alvos

DMU1 (eficiéncia:0,784227)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 2.345.882,67 1.839.703,60  318.996,33  1.520.707,27
Input2 1.755.090,40 1.376.388,58 0 1.376.388,58
Input3 861.366,81 675.506,77 206.147,60 469.359,17
Input4 817.804,14 641.343,76  557.445,83 83.897,93
Input5 453.684,33 355.791,32 0 355.791,32
Input6 1.600.541,12  1.255.186,92 0 1.255.186,92
Outputl 1.731.770,00  1.731.770,00 0 1.731.770,00
Output2 16.815.100,00 16.815.100,00 0 16.815.100,00
DMU?2 (eficiéncia:1,000000)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 86.409,79 86.409,79 0 86.409,79
Input2 83.386,67 83.386,67 0 83.386,67
Input3 4.012,52 4.012,52 0 4.012,52
Input4 2.727,56 2.727,56 0 2.727,56
Input5 24.893,34 24.893,34 0 24.893,34
Input6 39.993,88 39.993,88 0 39.993,88
Outputl 80.000,00 80.000,00 0 80.000,00
Output2 639.999,97 639.999,97 0 639.999,97
DMU4 (eficiéncia:0,502478)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 3.246.209,52  1.631.147,34  294.329,70  1.336.817,64
Input2 3.660.181,82  1.839.159,12 0 1.839.159,12
Input3 1.038.423,28 521.784,37 185.457,56 336.326,80
Input4 144.292,67 72.503,82 0 72.503,82
Input5 1.178.632,11 592.236,15 11.709,43 580.526,72
Inputé 2.230.587,84  1.120.820,27 0 1.120.820,27
Outputl 2.700.000,00  2.700.000,00 0 2.700.000,00
Output2 18.026.788,75 18.026.788,75 0 18.026.788,75
DMU5 (eficiéncia:0,731884)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 83.103,70 60.822,27 22.657,92 38.164,36
Input2 63.563,60 46.521,19 0 46.521,19
Input3 29.159,49 21.341,37 13.023,68 8.317,68
Input4 1.740,88 1.274,12 0 1.274,12
Input5 33.345,41 24.404,97 4.740,48 19.664,49
Input6 45.632,82 33.397,94 0 33.397,94
Outputl 48.019,00 48.019,00 0 48.019,00
Output2 572.563,72 572.563,72 0 572.563,72
DMU6 (eficiéncia:0,925991)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 1.176.238,75  1.089.186,39 0 1.089.186,39
Input2 819.328,00 758.690,28 0 758.690,28
Input3 204.426,50 189.297,08 0 189.297,08

(continua)



(continuacéo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU7
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU8
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU9
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU10
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU11
Variavel

98.231,84
547.027,55
659.907,67
778.000,00

11.400.733,33

(eficiéncia:0,963164)
Atual

778.910,51
426.032,41
339.481,23
237.846,54
166.800,60
272.560,66
543.950,30
4.998.773,52

(eficiéncia:1,000000)
Atual

46.365,01

28.923,81

3.230,52

706,42734

3.416,35

32.432,61

43.722,60
236.443,26

(eficiéncia:1,000000)
Atual

7.430,24

16.573,91

2.794,50

502,78

4.592,75

7.743,29

23.000,00
157.396,00

(eficiéncia:0,500766)
Atual

166.357,06
193.600,00
146.020,00
25.094,57

76.269,11
282.964,63
95.000,00
1.506.666,59

(eficiéncia:0,670756)
Atual

90.961,79
506.542,54
611.068,50
778.000,00

11.400.733,33

Radial
750.218,38
410.338,98
326.976,02
229.085,17
160.656,29
262.520,55
543.950,30

4.998.773,52

Radial
46.365,01
28.923,81

3.230,52
706,42734
3.416,35
32.432,61
43.722,60
236.443,26

Radial
7.430,24
16.573,91
2.794,50
502,78
4.592,75
7.743,29
23.000,00
157.396,00

Radial
83.305,89
96.948,21
73.121,78
12.566,49
38.192,94

141.698,94
95.000,00
1.506.666,59

Radial

41.328,16
0

0
0
0

Folga
375.498,97
0
170.700,12
194.826,25
0

0
0
0

'|'|
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Folga

0

0
25.263,65
4.281,69
0
57.614,39
9.052,59
0

Folga

49.633,63
506.542,54
611.068,50
778.000,00

11.400.733,33

Alvo
374.719,41
410.338,98
156.275,90

34.258,92
160.656,29
262.520,55
543.950,30

4.998.773,52

Alvo
46.365,01
28.923,81

3.230,52
706,42734
3.416,35
32.432,61
43.722,60
236.443,26

Alvo
7.430,24
16.573,91
2.794,50
502,78
4.592,75
7.743,29
23.000,00
157.396,00

Alvo
83.305,89
96.948,21
47.858,13

8.284,80
38.192,94
84.084,55

104.052,59
1.506.666,59

Alvo

(continua)
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(continuacao)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU12
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU13
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU14
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU15
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

43.322,79
42.620,00
8.919,48
2.839,71
22.551,55
78.473,85
30.000,00
465.266,68

(eficiéncia:0,763091)
Atual

50.225,61

29.306,67

6.686,67

1.238,17

8.136,12

18.793,41

25.000,00
242.666,63

(eficiéncia:1,000000)
Atual

90.351,50

43.917,54

30.365,97

8.372,64

26.945,01

30.315,62

43.047,00
665.723,76

(eficiéncia:0,747071)
Atual

152.117,60
118.843,33
33.255,61

14.798,07

42.908,95
115.613,84
89.750,00
1.239.985,08

(eficiéncia:0,660011)
Atual

114.862,63
123.500,00
88.445,49

23.680,00

85.355,55
255.287,68
80.000,00
1.380.000,05

29.059,01
28.587,61
5.982,80
1.904,75
15.126,58
52.636,79
30.000,00
465.266,68

Radial
38.326,73
22.363,67

5.102,54
944,834304
6.208,60
14.341,09
25.000,00
242.666,63

Radial
90.351,50
43.917,54
30.365,97

8.372,64
26.945,01
30.315,62
43.047,00

665.723,76

Radial
113.642,72
88.784,46
24.844,31
11.055,22
32.056,05
86.371,80
89.750,00
1.239.985,08

Radial
75.810,61
81.511,37
58.375,00
15.629,06
56.335,61

168.492,71
80.000,00
1.380.000,05

0

0

0
848,946549
0

23.414,01

0

0

Folga
20.198,58
0

0
58,360447
0

0

1.120,04
0

'I'I
=2

«Q
©
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Folga
6.003,03
0

0
6.747,05
0

0
0
0

Folga

0

0
33.336,66
11.313,00
0
79.224,90
43,971852
0

29.059,01
28.587,61
5.982,80
1.055,80
15.126,58
29.222,78
30.000,00
465.266,68

Alvo
18.128,15
22.363,67

5.102,54
886,473857
6.208,60
14.341,09
26.120,04
242.666,63

Alvo
90.351,50
43.917,54
30.365,97

8.372,64
26.945,01
30.315,62
43.047,00

665.723,76

Alvo
107.639,69
88.784,46
24.844,31
4.308,16
32.056,05
86.371,80
89.750,00
1.239.985,08

Alvo
75.810,61
81.511,37
25.038,35

4.316,06
56.335,61
89.267,81
80.043,97

1.380.000,05

(continua)
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DMU16
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU17
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU18
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU19
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU20
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:0,913842)
Atual

11.209,12

11.416,66

2.142,45

202,51525

2.710,66

18.975,92

10.850,00

56.100,10

(eficiéncia:1,000000)
Atual

4.318,34

3.400,00

606,513

104,232

2.253,33

4.374,36

3.000,00

66.000,00

(eficiéncia:0,839104)
Atual

297.838,35
234.296,66
200.511,48
82.168,20
200.374,17
501.941,38
200.000,00
3.807.573,22

(eficiéncia:0,783940)
Atual

109.424,00
76.666,67

13.432,15

3.365,15

62.222,22

53.469,70

50.000,00
752.000,04

(eficiéncia:1,000000)
Atual

53.095,73

43.353,34

11.888,83

2.011,34

46.772,94

67.475,07

Radial
10.243,37
10.433,03

1.957,86
185,066978
2.477,12
17.341,00
10.850,00
56.100,10

Radial
4.318,34
3.400,00

606,513
104,232
2.253,33
4.374,36
3.000,00
66.000,00

Radial
249.917,46
196.599,35
168.250,06

68.947,69
168.134,84
421.181,20
200.000,00

3.807.573,22

Radial
85.781,90
60.102,11
10.530,00

2.638,08
48.778,52
41.917,06
50.000,00

752.000,04

Radial
53.095,73
43.353,34
11.888,83

2.011,34
46.772,94
67.475,07

Folga

0
3.154,29
1.074,68
0
1.421,25
9.986,21
0
5.032,08

'I'I
=2

«Q
©

O O O OO oo o

Folga

0

0
82.087,92
51.902,48
0
161.746,75
0

0

Folga
18.029,86
0

0

0
9.028,13
0
22.622,26

Alvo
10.243,37
7.278,73
883,182976
185,066978
1.055,87
7.354,79
10.850,00
61.132,18

Alvo
4.318,34
3.400,00

606,513
104,232
2.253,33
4.374,36
3.000,00
66.000,00

Alvo
249.917,46
196.599,35

86.162,13
17.045,22
168.134,84
259.434,45
200.000,00
3.807.573,22

Alvo
67.752,04
60.102,11
10.530,00

2.638,08
39.750,39
41.917,06
72.622,26

752.000,04

Alvo
53.095,73
43.353,34
11.888,83

2.011,34
46.772,94
67.475,07

(continua)
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Outputl
Output2

DMU21
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU22
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU23
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU24
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU25
Varigvel
Inputl
Input2
Input3

31.033,00
938.420,00

(eficiéncia:0,742717)
Atual

30.501,94

37.213,33

4.289,00

571,74

22.718,90

35.173,66

13.000,00
292.012,70

(eficiéncia:0,983556)
Atual

16.674,14

17.066,67

1.548,34

234

13.230,22

11.336,39

8.000,00

160.000,05

(eficiéncia:0,979285)
Atual

8.731,45

5.604,00

392,3472

219,6888

5.012,33

3.889,13

2.400,00

54.420,00

(eficiéncia:0,519323)
Atual

9.042,13

9.600,00

3.180,00

449,869

4.186,66

10.205,00

6.000,00

70.000,00

(eficiéncia:0,937126)
Atual

12.766,14

11.333,33

6.059,85

31.033,00
938.420,00

Radial
22.654,30
27.638,96

3.185,51
424,640862
16.873,71
26.124,07
13.000,00
292.012,70

Radial
16.399,96
16.786,03

1.522,88
230,152216
13.012,67
11.149,98
8.000,00
160.000,05

Radial
8.550,58
5.487,92

384,219882
215,138033
4.908,50
3.808,57
2.400,00
54.420,00

Radial
4.695,78
4.985,50
1.651,45

233,627205
2.174,23
5.299,69
6.000,00

70.000,00

Radial
11.963,48
10.620,75

5.678,84

0

Folga

0

7.550,44
742,598739
0

2.208,58
5.930,82
689,138234
0

Folga
2.511,42
3.534,50

88,911705
0

3.510,34

0

0

0

Folga
2.896,51

0

0
101,485842
1.545,88

0

1.353,62

0

Folga

0

0
411,210708
0

0
899,565977

31.033,00
938.420,00

Alvo
22.654,30
20.088,53

2.44291
424,640862
14.665,13
20.193,25
13.689,14
292.012,70

Alvo
13.888,54
13.251,54

1.433,96
230,152216
9.502,33
11.149,98
8.000,00
160.000,05

Alvo
5.654,07
5.487,92

384,219882
113,652191
3.362,62
3.808,57
3.753,62
54.420,00

Alvo
4.695,78
4.985,50
1.240,24

233,627205
2.174,23
4.400,12
6.000,00

70.000,00

Alvo
11.963,48
10.620,75

5.678,84

(continua)
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Input4 1.112,22 1.042,29 28,935566 1.013,35
Input5 7.111,11 6.664,00 0 6.664,00
Input6 14.168,28 13.277,46 820,4417 12.457,02
Outputl 10.000,00 10.000,00 0 10.000,00
Output2 199.999,95 199.999,95 0 199.999,95
DMU26 (eficiéncia:1,000000)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 14.264,20 14.264,20 0 14.264,20
Input2 5.400,00 5.400,00 0 5.400,00
Input3 1.747,85 1.747,85 0 1.747,85
Input4 624,723 624,723 0,1507 624,5723
Input5 10.864,00 10.864,00 0 10.864,00
Input6 1.948,23 1.948,23 0 1.948,23
Outputl 9.000,00 9.000,00 0 9.000,00
Output2 64.000,00 64.000,00 0 64.000,00
DMU27 (eficiéncia:1,000000)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 8.331,04 8.331,04 0 8.331,04
Input2 7.969,57 7.969,57 0 7.969,57
Input3 4.667,34 4.667,34 0 4.667,34
Input4 582,672 582,672 0 582,672
Input5 2.101,15 2.101,15 0 2.101,15
Input6 5.536,41 5.536,41 0 5.536,41
Outputl 12.000,00 12.000,00 0 12.000,00
Output2 75.749,94 75.749,94 0 75.749,94
DMU28 (eficiéncia:1,000000)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 82.068,00 82.068,00 0 82.068,00
Input2 32.400,00 32.400,00 0 32.400,00
Input3 11.526,32 11.526,32 0 11.526,32
Input4 4.436,84 4.436,84 0 4.436,84
Input5 11.253,33 11.253,33 0 11.253,33
Input6 17.947,20 17.947,20 0 17.947,20
Outputl 30.000,00 30.000,00 0 30.000,00
Output2 400.000,00 400.000,00 0 400.000,00
DMU29 (eficiéncia:0,891869)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 14.589,86 13.012,25 0 13.012,25
Input2 13.333,33 11.891,59 0 11.891,59
Input3 4.326,53 3.858,70  775,778145 3.082,92
Input4 805,439799 718,346993 0 718,346993
Input5 6.488,89 5.787,24 0 5.787,24
Input6 8.955,67 7.987,28 0 7.987,28
Outputl 10.000,00 10.000,00 1.882,42 11.882,42
Output2 159.999,96 159.999,96 0 159.999,96
DMU30 (eficiéncia:0,996821)

Variavel Atual Radial Folga Alvo

(continua)
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(continuacéo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU31
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU32
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU34
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU35
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

5.774,07
6.520,00
511,215
1155
3.438,33
11.912,14
3.750,00
64.500,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

23.635,58

26.400,00

5.357,16

536,568

9.520,00

12.812,30

18.000,00
240.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.563,20

1.600,00

98,4

17,7

1.282,00

1.131,77

750

15.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

15.866,48

18.666,67

5.873,02

1.658,73

10.000,01

12.101,78

10.000,00
266.666,60

(eficiéncia:0,475435)
Atual

15.939,95

10.716,66

3.532,31

793,41028

3.082,21

7.603,29

7.900,00

47.641,30

5.755,71
6.499,27
509,589627
115,132776
3.427,40
11.874,27
3.750,00
64.500,00

Radial
23.635,58
26.400,00

5.357,16
536,568
9.520,00
12.812,30
18.000,00
240.000,00

Radial
1.563,20
1.600,00

98,4

17,7
1.282,00
1.131,77
750
15.000,00

Radial
15.866,48
18.666,67

5.873,02
1.658,73
10.000,01
12.101,78
10.000,00
266.666,60

Radial
7.578,41
5.095,08
1.679,38

377,215058
1.465,39
3.614,87
7.900,00

47.641,30

5,466029
1.216,65
0

0

0
7.385,39
0

0

'|'|
=R

Q
QD

O OO O OO OoOo

'I'I
=2

«Q
©

O O O OO o oo

'|'|
=2

Q
QD

O OO OO o oo

Folga
2.464,80

0

0
89,118882
0

0
0
0

5.750,25
5.282,62
509,589627
115,132776
3.427,40
4.488,88
3.750,00
64.500,00

Alvo
23.635,58
26.400,00

5.357,16
536,568
9.520,00
12.812,30
18.000,00
240.000,00

Alvo
1.563,20
1.600,00

98,4

17,7
1.282,00
1.131,77
750
15.000,00

Alvo
15.866,48
18.666,67

5.873,02
1.658,73
10.000,01
12.101,78
10.000,00
266.666,60

Alvo
5.113,61
5.095,08
1.679,38

288,096176
1.465,39
3.614,87
7.900,00

47.641,30

(continua)
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DMU36
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU37
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU38
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU39
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU40
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

19.680,36

19.486,67

5.046,05

3.146,00

8.604,45

10.119,28

13.000,00
235.166,62

(eficiéncia:0,819320)
Atual

6.076,94

5.660,00

769,13925
229,626375

4.816,67

10.021,14

4.125,00

68.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

29.179,74

16.000,00

4.012,58

782,86

9.244,44

13.013,32

20.000,00
240.000,03

(eficiéncia:1,000000)
Atual

14.264,20

5.400,00

1.747,85

624,5723

10.864,00

1.948,23

9.000,00

64.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

36.258,42

23.000,00

2.391,74

360,66744

1.320,00

15.369,93

Radial
19.680,36
19.486,67

5.046,05
3.146,00
8.604,45
10.119,28
13.000,00
235.166,62

Radial
4.978,96
4.637,35

630,171341
188,137532
3.946,40
8.210,52
4.125,00
68.000,00

Radial
29.179,74
16.000,00

4.012,58
782,86
9.244,44
13.013,32
20.000,00
240.000,03

Radial
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,5723
10.864,00
1.948,23
9.000,00
64.000,00

Radial
36.258,42
23.000,00

2.391,74
360,66744
1.320,00
15.369,93

'|'|
=R

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0
272,155576
0
52,151378
1.601,69
3.796,19

0

0

'n
Q
Q
COoocooocooo®

'|'|
=2

Q
QD

O OO O oo OoOo

Alvo
19.680,36
19.486,67

5.046,05
3.146,00
8.604,45
10.119,28
13.000,00
235.166,62

Alvo
4.978,96
4.365,20

630,171341
135,986154
2.344,70
4.414,34
4.125,00
68.000,00

Alvo
29.179,74
16.000,00

4.012,58
782,86
9.244,44
13.013,32
20.000,00
240.000,03

Alvo
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,5723
10.864,00
1.948,23
9.000,00
64.000,00

Alvo
36.258,42
23.000,00

2.391,74
360,66744
1.320,00
15.369,93

(continua)

132



(continuacéo)

Outputl
Output2

DMU41
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU45
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU46
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU47
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU48
Varigvel
Inputl
Input2
Input3

17.640,00
152.680,00

(eficiéncia:0,840862)
Atual

3.126,40

2.400,00

205,334

82,4

1.440,00

1.778,66

2.000,00

21.333,36

(eficiéncia:1,000000)
Atual

3.852,63

1.849,28

982,5795

372,262

1.751,56

1.489,03

5.500,00

16.268,99

(eficiéncia:0,781346)
Atual

13.600,00

3.016,00

553,003792
186,038622

2.453,79

2.034,98

1.900,00

29.466,64

(eficiéncia:0,697196)
Atual

2.940.228,33
2.095.707,60
2.710.918,69
584.582,48
1.408.199,77
2.799.875,50
1.254.810,00
30.704.240,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

385.628,43
224.320,00
627.613,82

17.640,00
152.680,00

Radial
2.628,87
2.018,07

172,657566
69,287032
1.210,84
1.495,61
2.000,00
21.333,36

Radial
3.852,63
1.849,28

982,5795
372,262
1.751,56
1.489,03
5.500,00
16.268,99

Radial
10.626,31
2.356,54
432,087324
145,360541
1.917,26
1.590,02
1.900,00
29.466,64

Radial
2.049.915,01
1.461.118,66
1.890.041,28

407.568,49
981.791,05
1.952.061,60
1.254.810,00
30.704.240,00

Radial
385.628,43
224.320,00
627.613,82

0
0

Folga
318,706341
0

0

5,807984
463,081936
14,077187
0

0

'I'I
=2

«Q
©

O O OO OO oo

Folga
7.338,95

O O O o o

797,001923
0

Folga
118.498,45
0
375.844,18
148.390,68
320.384,79
0

0

0

Folga
0
0
0

17.640,00
152.680,00

Alvo
2.310,16
2.018,07

172,657566
63,479048
747,759399
1.481,53
2.000,00
21.333,36

Alvo
3.852,63
1.849,28

982,5795
372,262
1.751,56
1.489,03
5.500,00
16.268,99

Alvo
3.287,36
2.356,54

432,087324
145,360541
1.917,26
1.590,02
2.697,00
29.466,64

Alvo
1.931.416,56
1.461.118,66
1.514.197,10

259.177,81
661.406,26
1.952.061,60
1.254.810,00
30.704.240,00

Alvo
385.628,43
224.320,00
627.613,82
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Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU49
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU50
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU51
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU52
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU53
Variavel

97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00

5.122.799,58

(eficiéncia:1,000000)
Atual

189.307,45
150.919,68
131.759,96
22.643,85

64.863,25
182.322,47
117.906,00
3.207.849,33

(eficiéncia:0,642255)
Atual

1.533.664,90
1.117.503,60
1.448.507,19
318.949,79
542.449,77
1.295.563,58
753.210,00
14.060.040,00

(eficiéncia:0,590943)
Atual

137.882,07
107.163,34
47.874,81

24.505,46

60.978,62
164.247,83
65.000,00
1.179.333,41

(eficiéncia:0,692268)
Atual

104.604,23
64.466,67

77.535,74

25.800,01

26.906,68
125.698,15
35.000,00
926.666,47

(eficiéncia:0,947460)
Atual

97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00

5.122.799,58

Radial
189.307,45
150.919,68
131.759,96

22.643,85
64.863,25
182.322,47
117.906,00
3.207.849,33

Radial
985.004,01
717.722,32
930.311,04
204.847,11
348.391,10
832.082,24
753.210,00

14.060.040,00

Radial
81.480,51
63.327,48
28.291,31
14.481,34
36.034,92
97.061,18
65.000,00

1.179.333,41

Radial
72.414,18
44.628,22
53.675,52
17.860,52
18.626,64
87.016,82
35.000,00

926.666,47

Radial

0
0,000001
0
0
0

'I'I
=2

«Q
©

O O OO OO oo

Folga
11.333,76
0
340.944,31
94.277,70
0

0
0
0

Folga

0

0

0
9.135,68
0
22.170,28
0

0

Folga
15.938,66
0
15.881,69
11.367,17
0
33.829,12
0

0

Folga

97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00

5.122.799,58

Alvo
189.307,45
150.919,68
131.759,96

22.643,85
64.863,25
182.322,47
117.906,00
3.207.849,33

Alvo
973.670,25
717.722,32
589.366,73
110.569,41
348.391,10
832.082,24
753.210,00

14.060.040,00

Alvo
81.480,51
63.327,48
28.291,31

5.345,66
36.034,92
74.890,90
65.000,00

1.179.333,41

Alvo
56.475,52
44.628,22
37.793,84

6.493,35
18.626,64
53.187,71
35.000,00

926.666,47

Alvo
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Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU54
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU55
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

DMU56
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUS57
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output?

39.064,37
56.400,00
33.046,11
19.338,95
45.230,00
75.581,94
30.000,00
712.920,00

(eficiéncia:0,662593)

Atual
45.135,16
42.900,00
31.496,50

3.346,01
10.767,50
28.253,18
29.750,00

316.000,00

(eficiéncia:0,681886)

Atual
99.605,15
108.233,33
149.244,86
57.878,98
55.590,00
211.419,25
60.250,00
1.222.666,60

(eficiéncia:0,717825)

Atual
56.216,58
44.540,00
44.533,10
46.222,23
37.460,00
44.033,89
30.000,00

584.999,99

(eficiéncia:0,650367)

Atual
27.762,43
23.615,70
16.249,02

8.811,22
11.012,58
32.470,24
20.000,00

244.880,25

37.011,94
53.436,76
31.309,87
18.322,89
42.853,63
71.610,89
30.000,00
712.920,00

Radial
29.906,24
28.425,24
20.869,36

2.217,04
7.134,47
18.720,36
29.750,00
316.000,00

Radial
67.919,31
73.802,74

101.767,91
39.466,84
37.906,02

144.163,73
60.250,00

1.222.666,60

Radial
40.353,68
31.971,94
31.966,98
33.179,48
26.889,73
31.608,64
30.000,00

584.999,99

Radial
18.055,78
15.358,88
10.567,83

5.730,53
7.162,22
21.117,58
20.000,00
244.880,25

0

0
1.187,62
5.808,30
7.009,68
0
28.084,76
0

Folga
5.533,91
1.366,98

12.110,41
705,816484
0

0
0
0

Folga

0

0
68.382,85
33.700,82
0
71.438,84
14.504,60
0

Folga

0

0
9.943,38
29.127,49
8.472,26
0

3.674,19
0
5.826,10
0
0

37.011,94
53.436,76
30.122,25
12.514,59
35.843,95
71.610,89
58.084,76
712.920,00

Alvo
24.372,34
27.058,26

8.758,96
1.511,23
7.134,47
18.720,36
29.750,00
316.000,00

Alvo
67.919,31
73.802,74
33.385,06

5.766,02
37.906,02
72.724,89
74.754,60

1.222.666,60

Alvo
40.353,68
31.971,94
22.023,61

4.051,99
18.417,48
31.608,64
30.000,00

584.999,99

Alvo
18.055,78
15.358,88
10.567,83

2.056,34
7.162,22
15.291,48
20.000,00
244.880,25
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DMU58 (eficiéncia:1,000000)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 10.624,56 10.624,56 0 10.624,56
Input2 12.731,67 12.731,67 0 12.731,67
Input3 28.800,00 28.800,00 0 28.800,00
Input4 14.764,00 14.764,00 0 14.764,00
Input5 18.756,78 18.756,78 0 18.756,78
Inputé 50.916,14 50.916,14 0 50.916,14
Outputl 7.000,00 7.000,00 0 7.000,00
Output2 199.400,00 199.400,00 0 199.400,00
DMU59 (eficiéncia:0,957271)

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 12.741,05 12.196,64 1.935,04 10.261,60
Input2 8.494,00 8.131,06 0 8.131,06
Input3 31.396,07 30.054,55 23.104,57 6.949,98
Input4 10.899,60 10.433,87 9.239,90 1.193,98
Input5 3.575,33 3.422,56 0 3.422,56
Inputé 40.129,00 38.414,33 28.695,85 9.718,48
Outputl 4.650,00 4.650,00 1.699,63 6.349,63
Output2 170.000,00 170.000,00 0 170.000,00
Fonte: Resultados da pesquisa.

Quadro 12 — Resultados utilizando o modelo BCC, orientagéo input, VF

Dados originais do arquivo vf.txt

Resultados utilizando o modelo BCC, orientacao input

Eficiéncias

DMU Padrdo Invertida Composta ~ Composta*

DMU1 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573

DMU2 1,0000 0,7455 0,6272 0,8245

DMU4 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573

DMUS5 0,9649 0,9311 0,5169 0,6795

DMU6 1,0000 0,9227 0,5387 0,7081

DMU7 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573

DMUS 1,0000 0,9621 0,5189 0,6822

DMU9 1,0000 0,5177 0,7412 0,9743

DMU10 0,7132 1,0000 0,3566 0,4687

DMU11 0,8128 0,8458 0,4835 0,6356

DMU12 0,7893 0,9581 0,4156 0,5463

DMU13 1,0000 0,8707 0,5647 0,7423

DMU14 0,8971 0,8789 0,5091 0,6693

DMU15 0,8685 1,0000 0,4342 0,5708

DMU16 0,9426 1,0000 0,4713 0,6196

DMU17 1,0000 0,4786 0,7607 1,0000

DMU18 0,9948 1,0000 0,4974 0,6538

DMU19 0,8968 1,0000 0,4484 0,5894

DMU20 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573

DMU21 0,9535 1,0000 0,4768 0,6267
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DMU22 1,0000 0,9399 0,5301 0,6968
DMU23 0,9961 1,0000 0,4981 0,6547
DMU24 0,5536 0,9128 0,3204 0,4212
DMU25 0,9450 0,5022 0,7214 0,9483
DMU26 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU27 1,0000 0,6072 0,6964 0,9155
DMU28 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU29 0,8987 0,6155 0,6416 0,8434
DMU30 1,0000 0,9427 0,5287 0,6949
DMU31 1,0000 0,7343 0,6328 0,8319
DMU32 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU34 1,0000 0,6750 0,6625 0,8709
DMU35 0,5551 1,0000 0,2775 0,3648
DMU36 1,0000 0,6778 0,6611 0,8690
DMU37 0,8216 0,7976 0,5120 0,6730
DMU38 1,0000 0,6334 0,6833 0,8983
DMU39 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU40 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU41 1,0000 0,7940 0,6030 0,7927
DMU45 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU46 0,8591 1,0000 0,4295 0,5646
DMU47 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU48 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU49 1,0000 0,7053 0,6474 0,8510
DMU50 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU51 0,6517 1,0000 0,3259 0,4284
DMU52 0,6975 1,0000 0,3488 0,4585
DMUS53 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU54 0,6810 0,9775 0,3518 0,4624
DMUS55 0,7545 1,0000 0,3773 0,4959
DMU56 0,7193 1,0000 0,3596 0,4727
DMU57 0,6892 0,8315 0,4289 0,5638
DMUS58 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
DMU59 1,0000 1,0000 0,5000 0,6573
Fonte: Resultados da pesquisa.

Quadro 13 — Alvos modelo BCC, orientacdo input, VF
Alvos
DMU1 (eficiéncia:1,000000)
Variavel Atual Radial Folga Alvo
Inputl 2.345.882,67 2.345.882,67 0 2.345.882,67
Input2 1.755.090,40  1.755.090,40 0 1.755.090,40
Input3 861.366,81 861.366,81 0 861.366,81
Input4 817.804,14 817.804,14 0 817.804,14
Input5 453.684,33 453.684,33 0 453.684,33
Input6 1.600.541,12  1.600.541,12 0 1.600.541,12
Outputl 1.731.770,00  1.731.770,00 0 1.731.770,00
Output2 16.815.100,00 16.815.100,00 0 16.815.100,00
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DMU2
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU4
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU5
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU6
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU7
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)

Atual
86.409,79
83.386,67

4.012,52
2.727,56
24.893,34
39.993,88
80.000,00
639.999,97

(eficiéncia:1,000000)

Atual
3.246.209,52
3.660.181,82
1.038.423,28

144.292,67
1.178.632,11
2.230.587,84
2.700.000,00

18.026.788,75

(eficiéncia:0,964882)

Atual
83.103,70
63.563,60
29.159,49

1.740,88
33.345,41
45.632,82
48.019,00

572.563,72

(eficiéncia:1,000000)

Atual
1.176.238,75
819.328,00
204.426,50
98.231,84
547.027,55
659.907,67
778.000,00
11.400.733,33

(eficiéncia: 1,000000)

Atual
778.910,51
426.032,41
339.481,23
237.846,54
166.800,60
272.560,66

Radial
86.409,79
83.386,67

4.012,52
2.727,56
24.893,34
39.993,88
80.000,00
639.999,97

Radial
3.246.209,52
3.660.181,82
1.038.423,28

144.292,67
1.178.632,11
2.230.587,84
2.700.000,00

18.026.788,75

Radial
80.185,28
61.331,38
28.135,47

1.679,74
32.174,39
44.030,30
48.019,00

572.563,72

Radial
1.176.238,75
819.328,00
204.426,50
98.231,84
547.027,55
659.907,67
778.000,00
11.400.733,33

Radial
778.910,51
426.032,41
339.481,23
237.846,54
166.800,60
272.560,66

Folga
22.103,28
12.532,92
21.789,08

0
8.509,31
0

Alvo
86.409,79
83.386,67

4.012,52
2.727,56
24.893,34
39.993,88
80.000,00
639.999,97

Alvo
3.246.209,52
3.660.181,82
1.038.423,28

144.292,67
1.178.632,11
2.230.587,84
2.700.000,00

18.026.788,75

Alvo
58.081,99
48.798,46

6.346,39
1.679,74
23.665,09
44.030,30
48.019,00
572.563,72

Alvo
1.176.238,75
819.328,00
204.426,50
98.231,84
547.027,55
659.907,67
778.000,00
11.400.733,33

Alvo
778.910,51
426.032,41
339.481,23
237.846,54
166.800,60
272.560,66
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Outputl
Output2

DMU8
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU9
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU10
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU11
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU12
Variavel
Inputl
Input2
Input3

543.950,30
4.998.773,52

(eficiéncia:1,000000)
Atual

46.365,01

28.923,81

3.230,52

706,42734

3.416,35

32.432,61

43.722,60
236.443,26

(eficiéncia:1,000000)
Atual

7.430,24

16.573,91

2.794,50

502,78

4.592,75

7.743,29

23.000,00
157.396,00

(eficiéncia:0,713162)
Atual

166.357,06
193.600,00
146.020,00
25.094,57

76.269,11
282.964,63
95.000,00
1.506.666,59

(eficiéncia:0,812811)
Atual

43.322,79

42.620,00

8.919,48

2.839,71

22.551,55

78.473,85

30.000,00
465.266,68

(eficiéncia:0,789279)
Atual

50.225,61

29.306,67

6.686,67

543.950,30
4.998.773,52

Radial
46.365,01
28.923,81

3.230,52
706,42734
3.416,35
32.432,61
43.722,60
236.443,26

Radial
7.430,24
16.573,91
2.794,50
502,78
4.592,75
7.743,29
23.000,00
157.396,00

Radial
118.639,53
138.068,15
104.135,91

17.896,49
54.392,23
201.799,61
95.000,00
1.506.666,59

Radial
35.213,23
34.642,00

7.249,85
2.308,15
18.330,14
63.784,39
30.000,00
465.266,68

Radial
39.642,00
23.131,13

5.277,64

0

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

_n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga

0
21.638,01
40.332,32
7.400,90
11.520,59
99.849,55

798,212479
0

31.987,10
5.504,39

0

Folga
18.865,09
0

0

543.950,30
4.998.773,52

Alvo
46.365,01
28.923,81

3.230,52
706,42734
3.416,35
32.432,61
43.722,60
236.443,26

Alvo
7.430,24
16.573,91
2.794,50
502,78
4.592,75
7.743,29
23.000,00
157.396,00

Alvo
118.639,53
116.430,14

63.803,59
10.495,59
42.871,63
101.950,05
95.000,00
1.506.666,59

Alvo
35.213,23
34.642,00

7.249,85
1.509,93
18.330,14
31.797,29
35.504,39
465.266,68

Alvo
20.776,91
23.131,13

5.277,64

(continua)
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(continuacdo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU13
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU14
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU15
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUL16
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU17
Variavel

1.238,17
8.136,12
18.793,41
25.000,00
242.666,63

(eficiéncia:1,000000)
Atual

90.351,50

43.917,54

30.365,97

8.372,64

26.945,01

30.315,62

43.047,00
665.723,76

(eficiéncia:0,897143)
Atual

152.117,60
118.843,33
33.255,61

14.798,07

42.908,95
115.613,84
89.750,00
1.239.985,08

(eficiéncia:0,868476)
Atual

114.862,63
123.500,00
88.445,49

23.680,00

85.355,55
255.287,68
80.000,00
1.380.000,05

(eficiéncia:0,942623)
Atual

11.209,12

11.416,66

2.142,45

202,51525

2.710,66

18.975,92

10.850,00

56.100,10

(eficiéncia:1,000000)
Atual

977,258277
6.421,66
14.833,23
25.000,00
242.666,63

Radial
90.351,50
43.917,54
30.365,97

8.372,64
26.945,01
30.315,62
43.047,00

665.723,76

Radial
136.471,27
106.619,49

29.835,04
13.275,99
38.495,47
103.722,17
89.750,00
1.239.985,08

Radial
99.755,42
107.256,77
76.812,77
20.565,51
74.129,23
221.711,19
80.000,00
1.380.000,05

Radial
10.565,97
10.761,61

2.019,52
190,895521
2.555,13
17.887,14
10.850,00
56.100,10

Radial

0
0
0
502,432657
0

_n
=

Q
QD

O O OO O0OOoO oo

Folga
18.101,86
2.008,81
0
5.750,16
0
30.190,61
5.587,92
0

Folga

0
11.299,59
19.825,05
11.062,76
38.040,84
133.268,02
0

0

Folga

0

2.666,77
1.090,29

0
577,121335
10.244,16

0

13.390,88

Folga

977,258277
6.421,66
14.833,23
25.502,43
242.666,63

Alvo
90.351,50
43.917,54
30.365,97

8.372,64
26.945,01
30.315,62
43.047,00

665.723,76

Alvo
118.369,41
104.610,68

29.835,04
7.525,83
38.495,47
73.531,57
95.337,92
1.239.985,08

Alvo
99.755,42
95.957,18
56.987,71

9.502,75
36.088,39
88.443,17
80.000,00

1.380.000,05

Alvo
10.565,97
8.094,83
929,229075
190,895521
1.978,01
7.642,97
10.850,00
69.490,98

Alvo

(continua)
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(continuacdo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU18
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU19
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU20
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU21
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

4.318,34
3.400,00
606,513
104,232
2.253,33
4.374,36
3.000,00
66.000,00

(eficiéncia:0,994786)
Atual

297.838,35
234.296,66
200.511,48
82.168,20
200.374,17
501.941,38
200.000,00
3.807.573,22

(eficiéncia:0,896758)
Atual

109.424,00
76.666,67

13.432,15

3.365,15

62.222,22

53.469,70

50.000,00
752.000,04

(eficiéncia:1,000000)
Atual

53.095,73

43.353,34

11.888,83

2.011,34

46.772,94

67.475,07

31.033,00
938.420,00

(eficiéncia:0,953506)
Atual

30.501,94

37.213,33

4.289,00

571,74

22.718,90

35.173,66

13.000,00
292.012,70

4.318,34
3.400,00
606,513
104,232
2.253,33
4.374,36
3.000,00
66.000,00

Radial
296.285,55
233.075,14
199.466,10

81.739,81
199.329,51
499.324,48
200.000,00

3.807.573,22

Radial
98.126,81
68.751,43
12.045,38

3.017,72
55.798,25
47.949,37
50.000,00

752.000,04

Radial
53.095,73
43.353,34
11.888,83

2.011,34
46.772,94
67.475,07
31.033,00

938.420,00

Radial
29.083,79
35.483,14

4.089,59
545,157633
21.662,61
33.538,30
13.000,00
292.012,70

O O OO O0OOoO oo

Folga

0

0
34.117,47
20.165,16
114.972,56
248.480,56
0

0

Folga
27.821,81
3.610,29
0

0
26.656,82
0
7.180,85
0

T]
=)

)
[<5)

O OO OO o oo

Folga
5.379,23
13.655,28
765,80767
0
3.172,36
12.171,91
0

0

4.318,34
3.400,00
606,513
104,232
2.253,33
4.374,36
3.000,00
66.000,00

Alvo
296.285,55
233.075,14
165.348,64

61.574,65
84.356,94
250.843,92
200.000,00
3.807.573,22

Alvo
70.305,00
65.141,14
12.045,38

3.017,72
29.141,44
47.949,37
57.180,85

752.000,04

Alvo
53.095,73
43.353,34
11.888,83

2.011,34
46.772,94
67.475,07
31.033,00

938.420,00

Alvo
23.704,56
21.827,86

3.323,78
545,157633
18.490,25
21.366,39
13.000,00
292.012,70

(continua)
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(continuacdo)

DMU22
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU23
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU24
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU25
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU26
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

16.674,14

17.066,67

1.548,34

234

13.230,22

11.336,39

8.000,00

160.000,05

(eficiéncia:0,996105)
Atual

8.731,45

5.604,00

392,3472

219,6888

5.012,33

3.889,13

2.400,00

54.420,00

(eficiéncia:0,553563)
Atual

9.042,13

9.600,00

3.180,00

449,869

4.186,66

10.205,00

6.000,00

70.000,00

(eficiéncia:0,944986)
Atual

12.766,14

11.333,33

6.059,85

1.112,22

7.111,11

14.168,28

10.000,00
199.999,95

(eficiéncia:1,000000)
Atual

14.264,20

5.400,00

1.747,85

624,723

10.864,00

1.948,23

Radial
16.674,14
17.066,67

1.548,34
234
13.230,22
11.336,39
8.000,00
160.000,05

Radial
8.697,44
5.582,17

390,818874
218,833038
4.992,81
3.873,98
2.400,00
54.420,00

Radial
5.005,39
5.314,20
1.760,33

249,030662
2.317,58
5.649,11
6.000,00

70.000,00

Radial
12.063,82
10.709,84

5.726,47
1.051,03
6.719,90
13.388,82
10.000,00
199.999,95

Radial
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,723
10.864,00
1.948,23

‘n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga
2.788,81

0

0

62,70039
2.452,16
273,857729
2.330,74

0

Folga

0
198,554367
208,408349
0

0

1.027,66

0

0

Folga

0

0
999,455839
215,766874
0
785,138794

Alvo
16.674,14
17.066,67

1.548,34
234
13.230,22
11.336,39
8.000,00
160.000,05

Alvo
5.908,62
5.582,17

390,818874
156,132647
2.540,64
3.600,12
4.730,74
54.420,00

Alvo
5.005,39
5.115,65
1.551,92

249,030662
2.317,58
4.621,45
6.000,00

70.000,00

Alvo
12.063,82
10.709,84

4.727,02
835,265183
6.719,90
12.603,68
10.000,00
199.999,95

Alvo
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,5723
10.864,00
1.948,23

(continua)
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(continuacdo)

Outputl
Output2

DMuU27
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU28
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU29
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU30
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU31
Variavel
Inputl
Input2
Input3

9.000,00
64.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

8.331,04

7.969,57

4.667,34

582,672

2.101,15

5.536,41

12.000,00

75.749,94

(eficiéncia:1,000000)
Atual

82.068,00

32.400,00

11.526,32

4.436,84

11.253,33

17.947,20

30.000,00
400.000,00

(eficiéncia:0,898656)
Atual

14.589,86

13.333,33

4.326,53

805,439799

6.488,89

8.955,67

10.000,00
159.999,96

(eficiéncia:1,000000)
Atual

5.774,07

6.520,00

511,215

115,5

3.438,33

11.912,14

3.750,00

64.500,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

23.635,58

26.400,00

5.357,16

9.000,00
64.000,00

Radial
8.331,04
7.969,57
4.667,34

582,672
2.101,15
5.536,41

12.000,00
75.749,94

Radial
82.068,00
32.400,00
11.526,32

4.436,84
11.253,33
17.947,20
30.000,00

400.000,00

Radial
13.111,27
11.982,08

3.888,07
723,813585
5.831,28
8.048,07
10.000,00
159.999,96

Radial
5.774,07
6.520,00

511,215
115,5
3.438,33
11.912,14
3.750,00
64.500,00

Radial
23.635,58
26.400,00

5.357,16

0

_n
=

Q
QD

O OO OO o oo

Folga
1.724,59

0
896,345858
0

0

0

1.015,41

9.000,00
64.000,00

Alvo
8.331,04
7.969,57
4.667,34

582,672
2.101,15
5.536,41

12.000,00
75.749,94

Alvo
82.068,00
32.400,00
11.526,32

4.436,84
11.253,33
17.947,20
30.000,00

400.000,00

Alvo
11.386,68
11.982,08

2.991,72
723,813585
5.831,28
8.048,07
11.015,41
159.999,96

Alvo
5.774,07
6.520,00
511,215
115,5
3.438,33
11.912,14
3.750,00
64.500,00

Alvo
23.635,58
26.400,00

5.357,16

(continua)
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(continuacdo)

Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU32
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU34
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU35
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU36
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU37
Variavel

536,568
9.520,00
12.812,30
18.000,00
240.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.563,20

1.600,00

98,4

17,7

1.282,00

1.131,77

750

15.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

15.866,48

18.666,67

5.873,02

1.658,73

10.000,01

12.101,78

10.000,00
266.666,60

(eficiéncia:0,555089)
Atual

15.939,95

10.716,66

3.532,31

793,41028

3.082,21

7.603,29

7.900,00

47.641,30

(eficiéncia:1,000000)
Atual

19.680,36

19.486,67

5.046,05

3.146,00

8.604,45

10.119,28

13.000,00
235.166,62

(eficiéncia:0,821580)
Atual

536,568
9.520,00
12.812,30
18.000,00
240.000,00

Radial
1.563,20
1.600,00

98,4

17,7
1.282,00
1.131,77
750
15.000,00

Radial
15.866,48
18.666,67

5.873,02
1.658,73
10.000,01
12.101,78
10.000,00
266.666,60

Radial
8.848,09
5.948,70
1.960,74

440,413287
1.710,90
4.220,50
7.900,00

47.641,30

Radial
19.680,36
19.486,67

5.046,05
3.146,00
8.604,45
10.119,28
13.000,00
235.166,62

Radial

O O OO O0OOoO oo

11
=

Q
QD

O OO OO O OoOOo

Folga
162,669296
0
84,569827
77,537763
0

0
0
0

T]
=)

)
[<5)

O OO OO oOoOo

Folga

536,568
9.520,00
12.812,30
18.000,00
240.000,00

Alvo
1.563,20
1.600,00

98,4

17,7
1.282,00
1.131,77
750
15.000,00

Alvo
15.866,48
18.666,67

5.873,02
1.658,73
10.000,01
12.101,78
10.000,00
266.666,60

Alvo
8.685,42
5.948,70
1.876,17

362,875524
1.710,90
4.220,50
7.900,00

47.641,30

Alvo
19.680,36
19.486,67

5.046,05
3.146,00
8.604,45
10.119,28
13.000,00
235.166,62

Alvo

(continua)
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(continuacdo)

Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU38
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU39
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU40
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU41
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

6.076,94
5.660,00
769,13925
229,626375
4.816,67
10.021,14
4.125,00
68.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

29.179,74

16.000,00

4.012,58

782,86

9.244,44

13.013,32

20.000,00
240.000,03

(eficiéncia:1,000000)
Atual

14.264,20

5.400,00

1.747,85

624,5723

10.864,00

1.948,23

9.000,00

64.000,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

36.258,42

23.000,00

2.391,74

360,66744

1.320,00

15.369,93

17.640,00
152.680,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

3.126,40

2.400,00

205,334

82,4

1.440,00

1.778,66

2.000,00

21.333,36

4.992,69
4.650,14
631,909671
188,656511
3.957,28
8.233,17
4.125,00
68.000,00

Radial
29.179,74
16.000,00

4.012,58
782,86
9.244,44
13.013,32
20.000,00
240.000,03

Radial
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,5723
10.864,00
1.948,23
9.000,00
64.000,00

Radial
36.258,42
23.000,00

2.391,74
360,66744
1.320,00
15.369,93
17.640,00
152.680,00

Radial
3.126,40
2.400,00

205,334
82,4
1.440,00
1.778,66
2.000,00
21.333,36

0
202,785828
0
54,870707
1.509,58
3.805,76

0

0

‘n
=

Q
QD

y T
=k =)
«Q «Q
OO OO0 O0OO0O0OOow OO O OO0 OoOOow O OO O OO oo

TI
=)

Q
QD

O OO OO OoOOoOo

4.992,69
4.447,36
631,909671
133,785804
2.447,70
4.427,41
4.125,00
68.000,00

Alvo
29.179,74
16.000,00

4.012,58
782,86
9.244,44
13.013,32
20.000,00
240.000,03

Alvo
14.264,20
5.400,00
1.747,85
624,5723
10.864,00
1.948,23
9.000,00
64.000,00

Alvo
36.258,42
23.000,00

2.391,74
360,66744
1.320,00
15.369,93
17.640,00
152.680,00

Alvo
3.126,40
2.400,00

205,334
82,4
1.440,00
1.778,66
2.000,00
21.333,36

(continua)
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(continuacdo)

DMU45
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU46
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU47
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU48
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU49
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6

(eficiéncia:1,000000)
Atual

3.852,63

1.849,28

982,5795

372,262

1.751,56

1.489,03

5.500,00

16.268,99

(eficiéncia:0,859079)
Atual

13.600,00

3.016,00

553,003792
186,038622

2.453,79

2.034,98

1.900,00

29.466,64

(eficiéncia:1,000000)
Atual

2.940.228,33
2.095.707,60
2.710.918,69
584.582,48
1.408.199,77
2.799.875,50
1.254.810,00
30.704.240,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

385.628,43
224.320,00
627.613,82
97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00
5.122.799,58

(eficiéncia:1,000000)
Atual

189.307,45
150.919,68
131.759,96
22.643,85

64.863,25
182.322,47

Radial
3.852,63
1.849,28

982,5795
372,262
1.751,56
1.489,03
5.500,00
16.268,99

Radial
11.683,48
2.590,98
475,073978
159,821885
2.108,00
1.748,21
1.900,00
29.466,64

Radial
2.940.228,33
2.095.707,60
2.710.918,69

584.582,48
1.408.199,77
2.799.875,50
1.254.810,00

30.704.240,00

Radial
385.628,43
224.320,00
627.613,82

97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00

5.122.799,58

Radial
189.307,45
150.919,68
131.759,96

22.643,85
64.863,25
182.322,47

‘n
=

Q
QD

O O OO OO oo

Folga
7.802,14
0

0
12,241679
0

o O o

Alvo
3.852,63
1.849,28

982,5795
372,262
1.751,56
1.489,03
5.500,00
16.268,99

Alvo
3.881,33
2.590,98

475,073978
147,580206
2.108,00
1.748,21
1.900,00
29.466,64

Alvo
2.940.228,33
2.095.707,60
2.710.918,69

584.582,48
1.408.199,77
2.799.875,50
1.254.810,00

30.704.240,00

Alvo
385.628,43
224.320,00
627.613,82

97.658,00
113.645,79
619.632,68
200.000,00

5.122.799,58

Alvo
189.307,45
150.919,68
131.759,96

22.643,85
64.863,25
182.322,47
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Outputl
Output2

DMU50
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU51
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU52
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU53
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU54
Variavel
Inputl
Input2
Input3

117.906,00
3.207.849,33

(eficiéncia:1,000000)
Atual

1.533.664,90
1.117.503,60
1.448.507,19
318.949,79
542.449,77
1.295.563,58
753.210,00
14.060.040,00

(eficiéncia:0,651721)
Atual

137.882,07
107.163,34
47.874,81

24.505,46

60.978,62
164.247,83
65.000,00
1.179.333,41

(eficiéncia:0,697549)
Atual

104.604,23
64.466,67

77.535,74

25.800,01

26.906,68
125.698,15
35.000,00
926.666,47

(eficiéncia:1,000000)
Atual

39.064,37

56.400,00

33.046,11

19.338,95

45.230,00

75.581,94

30.000,00
712.920,00

(eficiéncia:0,681032)
Atual

45.135,16

42.900,00

31.496,50

117.906,00
3.207.849,33

Radial
1.533.664,90
1.117.503,60
1.448.507,19

318.949,79
542.449,77
1.295.563,58
753.210,00
14.060.040,00

Radial
89.860,63
69.840,59
31.201,01
15.970,72
39.741,04

107.043,74
65.000,00
1.179.333,41

Radial
72.966,58
44.968,66
54.084,98
17.996,77
18.768,73
87.680,62
35.000,00

926.666,47

Radial
39.064,37
56.400,00
33.046,11
19.338,95
45.230,00
75.581,94
30.000,00

712.920,00

Radial
30.738,50
29.216,29
21.450,14

9.098,25
0
30.500,27
0

0

Folga
14.571,28
0

0
4.987,43
0
13.398,61

Folga
6.013,82
3.512,22

11.747,46

117.906,00
3.207.849,33

Alvo
1.533.664,90
1.117.503,60
1.448.507,19

318.949,79
542.449,77
1.295.563,58
753.210,00
14.060.040,00

Alvo
89.860,63
69.840,59
31.201,01

6.872,47
39.741,04
76.543,48
65.000,00

1.179.333,41

Alvo
58.395,30
44.968,66
54.084,98
13.009,34
18.768,73
74.282,01
35.000,00

926.666,47

Alvo
39.064,37
56.400,00
33.046,11
19.338,95
45.230,00
75.581,94
30.000,00

712.920,00

Alvo
24.724,68
25.704,07

9.702,68
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Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMUS55
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU56
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU57
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU58
Variavel
Inputl
Input2
Input3
Input4
Input5
Input6
Outputl
Output2

DMU59
Variavel

3.346,01
10.767,50
28.253,18
29.750,00

316.000,00

(eficiéncia:0,754513)
Atual

99.605,15
108.233,33
149.244,86
57.878,98

55.590,00
211.419,25
60.250,00
1.222.666,60

(eficiéncia:0,719254)
Atual

56.216,58

44.540,00

44,533,10

46.222,23

37.460,00

44.033,89

30.000,00
584.999,99

(eficiéncia:0,689197)
Atual

27.762,43

23.615,70

16.249,02

8.811,22

11.012,58

32.470,24

20.000,00
244.880,25

(eficiéncia:1,000000)
Atual

10.624,56

12.731,67

28.800,00

14.764,00

18.756,78

50.916,14

7.000,00

199.400,00

(eficiéncia:1,000000)
Atual

2.278,74
7.333,02
19.241,33
29.750,00
316.000,00

Radial
75.153,36
81.663,44

112.607,16
43.670,43
41.943,37

159.518,54
60.250,00

1.222.666,60

Radial
40.433,98
32.035,56
32.030,60
33.245,51
26.943,24
31.671,54
30.000,00

584.999,99

Radial
19.133,79
16.275,87
11.198,78

6.072,67
7.589,84
22.378,39
20.000,00
244.880,25

Radial
10.624,56
12.731,67
28.800,00
14.764,00
18.756,78
50.916,14

7.000,00
199.400,00

Radial

O O O oo

Folga

0
12.642,12
64.233,22
35.408,33
14.713,38
88.485,20
0

0

Folga

0

0
9.732,43
29.113,98
9.489,44
0

4.073,76
1.485,96
4.661,74
0
0

T]
=)

)
[<5)

O OO OO oOoOo

Folga

2.278,74
7.333,02
19.241,33
29.750,00
316.000,00

Alvo
75.153,36
69.021,32
48.373,94

8.262,10
27.229,99
71.033,34
60.250,00

1.222.666,60

Alvo
40.433,98
32.035,56
22.298,17

4.131,53
17.453,81
31.671,54
30.000,00

584.999,99

Alvo
19.133,79
16.275,87
11.198,78

1.998,90
6.103,88
17.716,66
20.000,00
244.880,25

Alvo
10.624,56
12.731,67
28.800,00
14.764,00
18.756,78
50.916,14

7.000,00
199.400,00

Alvo
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Inputl 12.741,05 12.741,05 0 12.741,05
Input2 8.494,00 8.494,00 0 8.494,00
Input3 31.396,07 31.396,07 0 31.396,07
Input4 10.899,60 10.899,60 0 10.899,60
Input5 3.575,33 3.575,33 0 3.575,33
Input6 40.129,00 40.129,00 0 40.129,00
Outputl 4.650,00 4.650,00 0 4.650,00
Output2 170.000,00 170.000,00 0 170.000,00
Fonte: Resultados da pesquisa.
Quadro 14 - Eficiéncia Econdmica VM
Dados originais do arquivo: eevm.txt
Eficiéncia Econbmica
DMU EE Custo Minimo Custo Total
DMU1 0,74 53.087.097,27 72.197.580,14
DMU2 1,00 8.984.791,63 8.984.791,63
DMU3 1,00 6.670.212,20 6.670.212,20
DMU4 0,71 9.064.949,25 12.714.937,29
DMU5 0,60 1.987.722,56 3.289.341,18
DMUG 0,65 201.165,26 310.332,47
DMU7 0,29 2.580.332,11 9.034.459,95
DMUS 1,00 2.709.161,07 2.709.161,07
DMU9 0,76 729.133,90 958.421,98
DMU10 0,60 416.207,40 698.727,31
DMU11 0,81 2.393.179,92 2.948.438,75
DMU12 0,71 2.464.248,67 3.455.379,30
DMU13 0,52 251.697,45 487.491,00
DMU14 0,71 253.389,20 357.165,90
DMU15 0,33 106.183,40 325.224,11
DMU16 0,86 1.332.348,28 1.548.718,15
DMU17 0,74 2.920.511,78 3.928.550,28
DMU18 0,70 241.598,16 342.795,50
DMU19 0,66 129.765,36 197.355,77
DMU20 0,88 960.854,95 1.094.437,63
DMU21 0,92 486.440,14 526.437,26
DMU22 0,63 171.791,81 274.523,42
DMU23 1,00 677.742,67 677.742,67
DMU24 0,64 129.124,35 201.918,33
DMU25 0,73 575.062,83 785.316,37
DMU26 0,85 387.669,92 457.412,52
DMU27 0,76 184.077,11 241.339,17
DMU28 0,36 141.182,60 395.686,71
DMU29 0,50 275.050,78 549.892,60
DMU30 1,00 184.168,94 184.168,94
DMU31 0,70 233.759,88 333.262,35
DMU32 0,54 78.871,79 145.909,99
DMU33 0,87 631.066,15 721.307,49
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DMU34 0,73 8.145,70 11.217,71
DMU35 0,64 26.201,36 40.844,59
DMU36 0,65 25.244,71 38.660,47
DMU37 0,86 129.539,41 150.800,99
DMU38 0,72 29.725,86 41.243,07
DMU39 0,85 387.698,59 457.446,36
DMU40 0,82 349.387,19 426.894,08
DMU41 0,68 120.941,01 178.955,53
DMU42 1,00 171.524,18 171.524,18
DMU43 0,85 195.713,51 230.099,32
DMU44 0,62 85.848,26 139.504,92
DMU45 0,69 88.188,37 128.391,09
DMU46 0,45 41.958,77 94.238,97
Fonte: Resultados da pesquisa.
Quadro 15 - Eficiéncia Econdmica VF
Dados originais do arquivo: eevf.txt
Eficiéncia Econdmica
DMU EE Custo Minimo Custo Total
DMU1 0,60 4.694.949,60 7.834.369,46
DMU2 1,00 241.423,77 241.423,77
DMU4 0,49 5.634.329,83 11.498.327,24
DMU5 0,54 137.491,67 256.545,90
DMU6 0,50 1.766.849,66 3.505.160,31
DMU7 0,74 1.633.134,98 2.221.631,96
DMU8 1,00 115.074,73 115.074,73
DMU9 1,00 39.637,47 39.637,47
DMU10 0,29 256.204,07 890.305,37
DMU11 0,42 83.898,92 198.727,38
DMU12 0,57 64.733,46 114.386,64
DMU13 0,44 101.639,73 230.268,28
DMU14 0,42 201.495,47 477.537,40
DMU15 0,35 241.325,10 691.131,35
DMU16 0,91 42.637,42 46.657,32
DMUL17 0,58 8.789,27 15.056,77
DMU18 0,39 592.386,26 1.517.130,24
DMU19 0,42 135.180,14 318.579,89
DMU20 0,44 98.712,96 224.597,25
DMU21 0,39 51.153,99 130.468,57
DMU22 0,55 33.192,20 60.089,76
DMU23 0,37 8.909,35 23.848,95
DMU24 0,39 14.406,43 36.663,66
DMU25 0,44 22.940,53 52.550,93
DMU26 1,00 34.849,00 34.849,00
DMU27 0,99 29.000,09 29.188,18
DMU28 0,58 93.022,97 159.631,69
DMU29 0,44 21.325,33 48.499,72
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DMU30
DMU31
DMU32
DMU34
DMU35
DMU36
DMU37
DMU38
DMU39
DMU40
DMU41
DMuU45
DMU46
DMU47
DMUA48
DMUA49
DMU50
DMU51
DMU52
DMUS53
DMU54
DMU55
DMUS56
DMUS57
DMU58
DMU59

0,60
0,67
0,68
0,30
0,47
0,39
0,50
0,76
1,00
1,00
0,68
1,00
0,40
0,26
0,41
0,41
0,33
0,29
0,27
0,33
0,47
0,30
0,31
0,44
0,31
0,28

16.898,07
52.265,45
3.897,59
19.339,33
19.513,96
25.809,37
13.910,09
54.944,20
34.848,85
78.700,76
6.125,83
10.297,34
8.790,34
3.244.598,83
853.162,64
306.668,49
2.092.026,07
155.276,65
115.971,18
87.953,28
76.621,96
205.688,08
84.451,61
52.845,19
42.611,73
30.020,45

28.271,26
78.261,60
5.693,07
64.166,69
41.667,83
66.082,81
27.573,52
72.232,94
34.848,85
78.700,76
9.032,80
10.297,34
21.843,81
12.539.512,37
2.068.498,73
741.816,65
6.256.638,83
542.652,12
425.011,47
268.661,36
161.898,36
681.971,57
273.005,80
119.921,19
136.593,15
107.235,05

Fonte: Resultados da pesquisa.
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