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Resumo

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) € um veiculo de
comercializacdo, em que o estado adquire a producdo familiar para merenda
escolar, promovendo o desenvolvimento rural brasileiro. No norte cearense, 0s
municipios de Ocara e General Sampaio se destacaram com as maiores
participacdes dos valores investidos deste programa na agricultura familiar, sendo
considerados como representativos desta mesorregido. Diante da relevancia da
eficiéncia de unidades produtivas agricolas para seu planejamento e tomada de
decisdo, este estudo analisa a eficiéncia dos produtores familiares participantes e
nao participantes do PNAE no norte cearense, considerando os dados coletados
em junho e julho de 2019. Para tal, utilizou-se o modelo DEA-SBM com orientagdo
simultanea ao input e ao output, cujos custos anuais com insumo e com mao de
obra representaram os inputs e a receita anual o output. Os resultados mostram
que a maioria dos produtores dos dois grupos emprega seus fatores produtivos
de forma ineficiente, sendo que, dos 48 agricultores entrevistados, apenas dois
deles foram eficientes em cada grupo. Em média, verificou-se que os beneficiarios
do PNAE tiveram menores escores de eficiéncia dos que os ndo participantes
desta politica. Assim, conclui-se que o PNAE ndo contribuiu para eficiéncia de tais
produtores nesta mesorregido.
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ARTIGO

Eficiéncia na agricultura familiar: um estudo para participantes e ndo
participantes do PNAE no norte cearense

Efficiency in family farming: a study for PNAE participants
and non-participants in the north of the state of Ceara

Abstract

The Brazilian National School Meals Program (PNAE) is a marketing vehicle, in which
the government buys family farmers’ production for school meals, promoting
Brazilian rural development. In the north of the state of Ceard, the municipalities of
Ocara and General Sampaio stood out with the largest shares of the amounts
invested in this program in family farming, being considered as representative of this
mesoregion. Given the relevance of the efficiency of agricultural production units for
their planning and decision-making, this study analyzes the efficiency of family
farmers participating and not participating in the PNAE in the north of Cear3,
considering data collected in June and July 2019. To this end, the DEA-SBM model
was used with simultaneous input and output orientation, whose annual input and
labor costs represented the inputs, and the annual revenue represented the output.
The results show that the majority of farmers in both groups employ their productive
factors inefficiently, and, of the 48 farmers interviewed, only two of them were
efficient in each group. On average, it was found that PNAE beneficiaries had lower
efficiency scores than those not participating in this policy. Therefore, it is concluded
that the PNAE did not contribute to the efficiency of such farmers in this mesoregion.

Keywords: Family farming; PNAE; Efficiency; DEA-SBM.

Introducao

Uma estratégia para o desenvolvimento rural brasileiro tem sido a inclusdo
econdmica dos produtores familiares por meio de politicas como o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) (Nunes et al, 2018). Segundo Constanty e
Zonin (2016), o PNAE constitui um dos mais antigos programas sociais para a
educacdo e um dos maiores programas de alimentacdo do Brasil'. Consiste em um
canal no qual o estado compra a producdo familiar, observando o disposto na Lei
11.947, de 16 de junho de 2009, em que ao menos 30% do recurso repassado pelo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) deve ser empregado na
aquisicdo de géneros da agricultura familiar, priorizando assentamentos da reforma
agrdria e comunidades tradicionais indigenas e quilombolas. Essa politica publica
atende todos os alunos na educacdo basica matriculados em escolas publicas,
filantrépicas e em entidades comunitdrias (conveniadas com o poder publico (Brasil,
2009, 2016).

Em conformidade com Sousa, Lucena e Sousa (2021), o PNAE colabora ndo
apenas com o desempenho nutritivo dos estudantes, assim como inclui os
agricultores familiares na dinamica econémica do pais, por intermédio da aquisicao
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de seus produtos. Assim, reconhece-se que as aquisicdes dos produtos da
agricultura familiar pelo PNAE proporcionam a oferta de alimenta¢cao saudavel para
os alunos, valorizam a producdo agricola regional e local, e repercutem no
desenvolvimento socioecondmico e cultural de tais regides (Gomes; Bezerra, 2019).

Em face disso, diversos estudos tém sido realizados com os agricultores
familiares participantes do PNAE. No campo da sustentabilidade, destacam-se
Constanty e Zonin (2016), Reis (2019) e Marques e Triches (2022), para 0s
agricultores e estabelecimentos aderentes ao programa em Marechal Candido
Rondon (Parand) e Tupa (Sdo Paulo), respectivamente. Em relagdo a
competitividade, Sousa, Oliveira e Ferreira (2020) avaliaram a competitividade dos
agricultores cooperados e ndo cooperados beneficidrios e ndo beneficiarios do
PNAE no Ceara.

No que tange a eficiéncia dos agricultores participantes e ndo participantes
do PNAE, tém-se os estudos desenvolvidos por Sousa, Oliveira e Ferreira (2021)
empregando Data Envelopment Analysis (DEA) para os Sertdes cearenses e
mesorregido Sul do Ceard, respectivamente. Ademais, para a mesorregidao
metropolitana de Fortaleza, Lucena, Oliveira e Sousa (2022) utilizaram Free Disposal
Hull (FDH) que admite o livre descarte de recursos na fronteira.

E importante relatar que, embora estes estudos tenham avaliado a eficiéncia
de produtores agricolas familiares em diferentes recortes geograficos do Cear3,
todos empregaram modelos com orientacdo radial, especificamente para o input. Em
outras palavras, a projecdo dos agricultores na fronteira é feita, reduzindo
equiproporcionalmente seus inputs e mantendo os outputs inalterados.

Para preencher esta lacuna, este estudo emprega o modelo de Anadlise
Envoltdria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) a partir das folgas (SBM -
Slacks Basead Measure), denominado assim, de DEA-SBM. Além disso, considera-
se a mesorregiao Norte do Ceard, que ainda nao foi objeto de estudo na literatura
supracitada. Em 2016, dos 36 municipios desta mesorregiao, 30 receberam recursos
do PNAE. Deste ultimo quantitativo, 14 superaram os 30% do valor investido na
agricultura familiar, sendo que Ocara e General Sampaio apresentaram as maiores
cifras de 58% e 49%, respectivamente (Brasil, 2016).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é analisar a eficiéncia dos produtores
familiares participantes e ndo participantes do PNAE na mesorregido Norte do
Cear3, representada pelos municipios de Ocara e General Sampaio a luz do modelo
DEA-SBM. Especificamente, a partir de dados primarios de receitas e gastos com
insuMmos e mao de obra, calcula-se os escores de eficiéncia dos dois grupos.

Ressalta-se a pertinéncia de avaliar a eficiéncia destes grupos de produtores,
tendo em vista a necessidade de ferramentas para nortear as decisdes dos
agricultores em relacdo as estratégias de producado e comercializacdo. Ademais,
Nakao et al. (2020) corroboram essa afirmacao enfatizando que a andlise da
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eficiéncia de unidades produtivas agricolas colabora com seu planejamento e
tomada de decisdo buscando aprimorar o desempenho vigente.

Assim, além desta introducgdo, este artigo possui quatro se¢des. Na segunda,
apresenta-se uma revisao sistematica da literatura a respeito da eficiéncia na
agricultura familiar; a terceira mostra o percurso metodoldgico; a quarta se dedica a
analise e discussao dos resultados e a quinta se destina as considera¢des finais desta
pesquisa a guisa de conclusdes.

Revisao Sistematica de Literatura

A revisao bibliografica foi elaborada a partir dos estudos disponibilizados no
portal de periddicos da CAPES e encontra-se estruturada em duas subsecdes,
sendo que a primeira versa sobre o Programa Nacional de Alimentacdao Escolar
(PNAE), objeto de estudo deste artigo, com foco na agricultura familiar, e a segunda
se destina aos trabalhos que aplicaram eficiéncia técnica na agricultura familiar.

Programa Nacional de Alimentacdo Escolar no ambito da agricultura familiar

Ao se realizar a consulta prévia dos trabalhos contendo os descritores
“PNAE” e “agricultura familiar”, utilizando os critérios de ser revisados por pares e
considerando os ultimos cinco anos (2020 a 2024), foram encontrados 77 estudos.
Destes, a maioria foi realizada mediante revisao de literatura e pesquisa documental,
em que se concentrava a questdao da efetividade do programa, uma vez que
procurava verificar o cumprimento do percentual minimo de 30% exigido pela Lei
1.947/2009 dos recursos federais do PNAE para aquisicdo de alimentos
provenientes da agricultura familiar em diferentes espacos brasileiros.

Além de fontes documentais, bibliograficas e dados secundarios, 25 fizeram
entrevistas com atores sociais envolvidos no PNAE e, ou informantes chaves do
municipio, como gestores municipais, e gestores federais, sendo que cinco deles
realizaram levantamento de dados primarios diretamente com os agricultores
familiares, como ocorrido no presente artigo, em que se destacam os desenvolvidos
por Cardoso, Lourenzani e Amorim (2020); Carmo et al. (2021); Silva et al. (2021);
Marques e Triches (2022); e Fanin et al. (2023).

Cardoso, Lourenzani e Amorim (2020) avaliaram o impacto da remuneracao
advinda do PNAE para os agricultores familiares do municipio paulista de Tupd. Para
isSO, entrevistou-se uma amostra de 23 agricultores participantes deste programa
em tal municipio, em 2017. Utilizaram estatistica descritiva, correlacdo linear de
Pearson e Simulacdo de Monte Carlo. Os resultados constataram que a participacao
no PNAE pode representar um crescimento de até 60,45% nos rendimentos totais.
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Carmo et al. (2021) buscaram descrever os alimentos fornecidos ao PNAE e
caracterizar a venda do agricultor familiar, conforme organizagcdo produtiva, em 16
municipios paulistas, que forneceram alimentos para o PNAE. Os dados foram
colhidos por meio de questionarios aplicados com 110 agricultores que venderam
para o PNAE em 2012. Utilizaram estatistica descritiva e teste de McNemar, sendo
que este Ultimo para verificar diferencas entre a comercializagdo antes e depois da
Lei Federal 11.947/2009. Os resultados mostraram predominancia no fornecimento
de alimentos in natura pelos agricultores familiares. Apds a vigéncia da Lei
11.947/2009, houve aumento das vendas para mercados institucionais.

Silva et al. (2021) identificaram perspectivas, dificuldades e oportunidades
de execucdo do PNAE por parte dos agricultores familiares de dois municipios
localizados no Nordeste do Estado do Par3, escolhidos com base na menor e na
maior média do percentual de aquisicdo da agricultura familiar para alimentacdo
escolar, conforme dados fornecidos pelo FNDE, entre os anos de 2011 a 2014. A
pesquisa de campo foi realizada com 08 agricultores familiares, fornecedores para o
PNAE e representantes de duas cooperativas e uma associacdo nos dois municipios
estudados. Os principais obstdculos apontados foram a falta de articulagcdo entre os
atores envolvidos e problemas com a logistica, enfatizando principalmente estrutura
das estradas, custo para deslocamento e distancia dos locais de entrega. Em
contrapartida, o mercado do PNAE motiva os agricultores a permanecerem em sua
terra, aumentar sua producdo e buscar formas de beneficiamento dos produtos,
contribuindo para a melhoria de renda.

Marques e Triches (2022) analisaram o papel dos atores envolvidos no
PNAE a respeito da relagcdo entre alimentacdo e sustentabilidade em 11 municipios
paranaenses, distribuidos conforme o tamanho da populacdo e o critério de
aquisicdo e ndo aquisicdo de alimentos organicos da agricultura familiar. A pesquisa
de campo foi realizada nos meses de julho e agosto de 2019. Dentre os atores
envolvidos, entrevistou-se um representante da organizacdo de agricultores
responsavel pelo fornecimento de alimentos em cada municipio. Os resultados
revelaram que as principais preocupacdes apontadas foram o uso de agrotdxicos, o
manejo de residuos e desperdicio alimentar, a importancia da compra de produtos
locais € menos processados e diversidade de produtos.

Fanin et al. (2023) verificaram a percepc¢do dos agricultores familiares que
acessam o PNAE no municipio de Capitao Lebdnidas Marques, Parand, em relacdo a
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER). Os resultados apontaram que a falta
de ATER foi apontada como um dos principais entraves para a producdo e o
fornecimento de alimentos ao programa. Mesmo com 0s entraves, a maioria dos
agricultores familiares consegue cumprir as demandas recebidas.
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Conforme se confirmam nas evidéncias empiricas o PNAE fortalece os
produtores familiares, possibilitando mais uma alternativa de comercializagao,
diversificacdo e geracao de renda, contribuindo para o desenvolvimento local.

Eficiéncia técnica na agricultura familiar

Diante da relevancia desempenhada pela eficiéncia de unidades produtivas
agricolas para seu planejamento e tomada de decisdo, esse tema tem sido
amplamente discutido na literatura cientifica em ambitos nacional e internacional.

Para tal, realizou-se a consulta prévia dos trabalhos contendo os termos em
portugués “eficiéncia técnica” e “agricultura familiar”, em que foram identificados 85
estudos. Considerando 0s mesmos critérios estabelecidos na subsecado anterior, isto
€, que sejam revisados por pares (61 estudos) com publicagdes de 2020 a 2024 e
removendo as repeticdes, foram encontrados nove estudos, sendo que sete deles
ndo realizaram a andlise propriamente dita da eficiéncia técnica na agricultura familiar,
mas abordaram outros assuntos correlatos como viabilidade técnica, orientacdo
técnica, regulamento técnico e indicadores produtivos, ndo sendo incluidos nesta
subsecado. Portanto, destacaram-se os estudos nacionais recentes desenvolvidos
por Ramos e Vieira Filho (2023) e Bassotto et al. (2024).

Ramos e Vieira Filho (2023) avaliaram o impacto de cooperativas e
associacdes na producdo agropecudria familiar brasileira por meio de uma fronteira
estocastica espacial com o uso de indicadores locacionais, como também buscaram
identificar varidveis explicativas da eficiéncia técnica produtiva. Para tanto, utilizaram
0s dados do Censo Agropecuario de 2017, considerando uma amostra de 4.181
municipios brasileiros e 3.199.700 estabelecimentos agropecuarios familiares,
representando 82% da populacdo de estabelecimentos familiares do Brasil. Os
resultados revelaram que a eficiéncia técnica média dos estabelecimentos familiares
foi cerca de 0,87, ou seja, 13% abaixo da fronteira de eficiéncia étima. Verificaram
também que os municipios do Nordeste possuem escores de eficiéncia técnica
inferiores aos das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e varidveis como
escolaridade e assisténcia técnica contribuiram para ganhos de eficiéncia.

Bassotto et al. (2024) analisaram a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras
familiares no Estado de Minas Gerais mediante o uso da Andlise Envoltdria de Dados
(DEA) com modelo BCC orientado a inputs. Utilizaramm dados secundarios
provenientes de uma amostra de 48 propriedades familiares e consideraram como
output a quantidade total de leite produzido, e, como inputs, 0s custos dos insumos
com alimentacdo, mao de obra eventual (apenas contratacdes temporadrias),
manutencdo de maquinas, implementos e benfeitorias (MIB) e energia. Dentre esses
iNsumos, a alimentacao foi o que teve maior representatividade na producdo de leite.
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Os resultados também apontaram que a escala de producdo ndo influenciou a
eficiéncia técnica das propriedades pesquisadas.

Embora os trabalhos nacionais referenciados utilizem ferramentas analiticas
distintas aplicadas em diferentes dreas de estudos, percebe-se que ambos destacam
o que influencia a eficiéncia técnica das unidades produtivas.

Ademais, também se procedeu a pesquisa para os termos correspondentes
em inglés “technical efficiency” e “family farming”, em que foram rastreados 238
estudos, sendo 203 revisados por pares, em que 77 foram publicados nos ultimos
cinco anos (2020 a 2024). Ao se desconsiderar as repeticdes e os trabalhos que
nao trataram especificamente a respeito da eficiéncia técnica na agricultura familiar,
obtiveram 27 estudos, sendo que 13 ndo se encontram disponiveis na integra no
portal de periddicos da CAPES. Assim, ressaltam-se nesta secdo: Garcia-Cornejo et
al. (2020); Rizwan et al. (2020); Alem (2021); Istiyanti, Wulandari e Widowati (2021);
Isyanto, Sudrajat e Yusuf (2021); Mdoda et al. (2021); Liu, Tveteras e Xie (2021); Oke,
Olorunsogo e Akerele (2021); Raimondo et al. (2021); Rouf et al. (2021); Wei et al.
(2021); Zhang, Nisar e Mu (2022); Krasachat (2023); e Zhang et al. (2023). As

principais informagdes acerca desses estudos estdo organizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Revisado bibliogréfica internacional com estudos recentes sobre eficiéncia técnica na

agricultura familiar

. - Area de Modelos Principais
Autoria Objetivos estudo utilizados resultados
. . A Escores médios de
gg;ﬁg’o et al. t%itéﬁzgrdaeigifﬁéfs Norte da DEA e eficiéncia técnica de
(2020) de laticinios Espanha Bootstrap duplo 0,56 para CRS e
) 0,59 para VRS.
Investigar as Ambos 0s grupos
caracteristicas de sdo tecnicamente
Rizwan et al producdo, risco e Provincia de Modelos ineficientes, mas os
(2020) ) eficiéncia dos Punjab, no estocasticos de envolvidos em
produtores de arroz Paquistao fronteira trabalho ndo agricola
com e sem trabalho foram mais
ndo agricola. eficientes.
Estimar a eficiéncia n'fég;gg;'ﬁg%%gcge
Alern (2021) r(?[glonal,e alacuna Noruega Metafro,nt.elra 0,88 para a regiao
ecnoldgica dgs estocastica Leste e 0,87 para
fazendas de grdos. regides centrais.
Analisar a eficiéncia A
Istiyanti, técnica e fatores Reglglr‘gan de Fronteira
Wulandari e gque afetam a REqIA0 estocatica de Eficiéncia técnica
Widowati ineficiéncia técnica Espegial de oroducao média de 0,518.
(2021) do arroz Yogyakarta ¢
semiorganico.
Identificar o nivel de | Subdistrito de Eficiéncia técnica
Isyanto, eficiéncia técnica e Lakbok, Fronteira média de 0,78.
Sudrajat e os fatores de Distrito de estocastica de
Yusuf (2021) influéncia da Ciamis, producao
ineficiéncia técnica. Indonésia
(Continua)
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(Continuagao)

Investigar a
eficiéncia técnica P .
Mdoda et al. dos produtores de Czr&\)/ Igﬂgrﬂgl est[:oré)ér;tt?é? de Eficiéncia técnica
(2021) milho em sistemas Sul da Africa' rodUCEo média de 0,84.
de irrigagdo de P ¢
peguena escala.

. Estimar a eficiéncia Fronteira A
L|L>J<,'Tveteras técnica do cultivo de Sudeste da estocastica de Esqores de eficiéncia
e Xie (2021) corvina amarela. China producao técnica de 0,829.

Examinar os efeitos O acesso a
Oke, das tecnologias de . tecnologia de
Olorunsogo e informacgao e %tiﬂo r?ae est[:)rcoérgt?clf de informacgao e
Akerele comunica¢ado na ,\% &ria rodUCEo comunicagdo ainda é
(2021) eficiéncia técnica da 9 P ¢ majoritariamente
piscicultura. convencional.
Investigar o efeito
da agricultura . A agricultura
Raimondo et bioldgica na Italia estzré)ér;tt?é?de bioldgica aumenta a
al. (2021) eficiéncia técnica em roducso eficiéncia técnica em
exploracdes P ¢ 10%.
olivicolas.
Analisar a eficiéncia Provincia de Fronteira A
I(onégﬁt al. de cacau e seus Gorontalo, na estocastica de E&gg?acget%cggza
fatores. Indonésia producao e
Os agricultores de
. Mensurar a . maior porte tiveram
gg'ﬁ)t al. eficiéncia de milho e %ﬂgge dee DEA e Tobit escores de eficiéncia
seus fatores. 9y superiores aos de
pequeno porte.
. o DEA o
. Analisar a eficiéncia . Escores de eficiéncia
6?;a(r12gé£\12|§ar € técnica da policultura K aéjr?r??irrn(Lijn%ia) c%r:)voetrgﬁca)naée técnica de 0,9771e
de peixes exodticos. T obitp 0,9741.
Avaliar os efeitos de i
K boas praticas . ,Boas praticas
rasachat aaricolas de Tailandia Metafronteira agricolas influenciam
(2023) im%nté 0 e seus estocastica a eficiéncia técnica
P ; : de forma positiva.
fatores ambientais
Eficiéncia técnica
Analisar os efeitos Fronteira para os que utilizam
da substituicdo de Regido de PR fertilizantes
(Zzhggg)et al. fertilizantes quimicos Bohai Rim, ersggﬁaggc%EeA organicos de 0,625,
por organicos sobre China P egPSI\’/I sendo 9,46%
a eficiéncia técnica. superior aos seus
congéneres.

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Com base nas inferéncias descritas no Quadro 1, verifica-se que maioria das
atividades produtivas analisadas nao é tecnicamente eficiente.

Conforme se percebe, a maioria dos estudos referenciados utiliza Analise
Estocastica de Fronteira (em inglés, Stochastic Frontier Analysis - SFA) e Analise
Envoltéria de Dados (em inglés, Data Envelopment Analysis - DEA) e nenhum deles
empregou o0 método de Data Envelopment Analysis Slacks Basead Measure (DEA-
SBM), sendo aplicado neste artigo e detalhado na préoxima secdo. Portanto, o
presente estudo traz essa contribuicdo metodoldgica a literatura que debate o tema
em tela.
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Metodologia

Modelo analitico

A Anadlise Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é uma
técnica ndo paramétrica para calcular eficiéncia econdbmica de um conjunto de
Unidades Tomadoras de Decisao (Decision Making Units - DMUs) com multiplas
entradas e saidas. Em particular, a eficiéncia calculada considera o 6timo de Pareto,
em que uma DMU nao pode melhorar sua producao se aumentar seus insumos ou
piorar a condi¢cdo das demais DMUs (Gomes; Mangabeira; Mello, 2005).

Particularmente, a DEA nasceu dos estudos de Charnes, Cooper e Rholdes
(1978), a partir de Farrel (1956), que desenvolveram o modelo com retornos
constantes de escala (Constant Returns to Scale - CRS) admitindo a
proporcionalidade entre inputs e outputs. Em outras palavras, uma variacdo nas
entradas gera uma variacdo igualmente proporcional nas saidas. Embora seja
aplicado, sao poucos casos em que as firmas, em economia, operam com retornos
constantes. Esta hipdtese, porém, foi relaxada pelo modelo de retornos varidveis de
escala (Variable Returns to Scale — VRS), desenvolvido por Banker, Charnes e
Cooper (1984). Assim, estes ultimos autores admitem a hipdtese de convexidade
entre os insumos e os produtos, em que a fronteira de eficiéncia é linear por partes
(Camioto; Rebelatto; Rocha, 2016).

Ressalta-se que ambos os modelos apresentam orientacdes radiais. Em outras
palavras, o0 modelo pode ser orientado ao input, quando se projeta a fronteira de
eficiéncia minimizando os insumos e mantendo inalterados os produtos.
Analogamente, a orientacdo ao output busca aumentar radialmente a producao
enguanto as entradas permanecem constantes. Por outro lado, o modelo aditivo,
desenvolvido por Charnes et al. (1985), ndo possui orientacado radial, ou seja, pode
ser orientado simultaneamente, ao input e ao output. Todavia, uma desvantagem do
modelo aditivo é que ele ndo determina o indice de eficiéncia da DMU, apenas
indicando quais unidades sao eficientes e suas metas para as ineficientes (Camioto;
Mariano; Rebelatto, 2014; Camioto; Rebelatto; Rocha, 2016).

Para contornar tais problemas, Tone (2001) propds o modelo SBM (Slacks
Basead Measure), referido neste estudo como DEA-SBM, em que se utilizam as
folgas das DMUs para determinar o indice de eficiéncia que varia de O a 1, sem
necessariamente apresentar uma orientacdo radial. Assim, o modelo DEA-SBM
considera uma orientacao simultanea ao input e ao output. Neste sentido, o conjunto
de equacdes de (1) a (6) apresenta o modelo DEA-SBM (Tone, 2001).
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Em que, tem-se z DMUs sob andlise com m outputs e n inputs; A, representa
a participagao da DMU k no target da DMU sob analise; x;;, € y;, dizem respeito aos
valores observados do input e output, respectivamente, da DMU Kk; xj, € yi
representam os valores observados do input e output, respectivamente, da DMU
sob analise; S; € a variavel de folga do output i; S; capta a folga do input j; t € uma
varidvel introduzida para ajuste linear do modelo.

Desta forma, aplicou-se o modelo DEA-SBM sem orientacdo radial, ou seja,
para atingir a fronteira de eficiéncia dos beneficiarios e ndo beneficiarios do PNAE
na regido Norte do Ceara, considerou-se a orientacdo simultdnea da minimizacdo dos
inputs e maximizacao dos outputs.

Area de estudo, selecdo da amostra e varidveis

A drea de estudo deste trabalho consiste nos municipios de Ocara e General
Sampaio, representativos da regido Norte do Ceard. A selecdo dos agricultores
participantes e nao participantes do PNAE nos municipios supracitados foi realizada
por amostragem aleatdria simples (Fonseca; Martins, 2010), em que foram
selecionados 18 beneficidrios e 30 ndo beneficidrios para a regido Norte. A coleta de
dados primarios foi realizada no periodo de junho e julho de 2019, cujos questiondrios
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foram aplicados apds o tramite e aprovacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa, sob
CAAE 88738318.5.0000.5055. O questionario incluiu perguntas sobre o perfil
socioecondmico dos agricultores familiares, caracteristicas da propriedade e
atividade agricola, assim como producdo, mercados e custos, com a especificacdo
dos produtos agricolas, drea, produtividade (kg/ha.), precos, renda bruta e custos
com insumos agricolas (sementes, defensivos agricolas, adubos quimico e organico
e outros insumos) e mao de obra (familiar e diarista).

A amostra dos agricultores familiares beneficidrios e ndo beneficidrios do
PNAE foi determinada mediante a equacado (1), indicada por Fonseca e Martins
(2010), para populacdes finitas por meio da amostragem aleatdria simples:

3 z%.p.q.N
T d2(N—-1) + z%p.q M

n

em que n diz respeito ao tamanho da amostra; z, abscissa da normal padrao;

p, estimativa da proporcdo da caracteristica pesquisada no universo; q = 1 - p; N
numero total de beneficidrios (ou ndo beneficiarios) do PNAE; e d, erro amostral.

Considerando um erro de estimacao de 10% (d - 0910), abscissa da normal
padrdo “~ L64 a0 nivel de confiancade 90% e P =9 = 0,5 (na hipdtese de se admitir
0 maior tamanho da amostra), 15 produtores familiares em Ocara destinaram sua
producdo agricola para merenda escolar, em 2018, e substituindo-os na equacao (1),
obteve-se uma amostra de 12 beneficiarios do PNAE. Replicando os dados do erro
de estimacdo e do nivel de confianca adotados,” =4 =05 ¢ que, ho municipio de
General Sampaio, sete produtores familiares venderam os géneros alimenticios para
merenda escolar, em 2018, obteve-se uma amostra de 6 beneficidrios do PNAE.

Admitindo que o municipio de Ocara tinha 1.897 Declaracdes de Aptiddo ao
PRONAF ativas, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Agrario e
Agricultura Familiar e retirando os 15 agricultores familiares que venderam alimentos
para merenda escolar, resultou em 1.882 agricultores familiares ndo beneficidrios
desta politica publica. Considerando um erro de estimacdo de 10% (d = 0,10),
abscissa da normal padrao z = 1,64, ao nivel de confianca de 90% e p = 0,1e 9=0,9,
supondo que cerca de 90% dos agricultores familiares ndo participaram desse
programa, obteve-se uma amostra de 24 nao beneficidrios do PNAE, todavia quatro
desses ndo responderam ao questiondrio completo, logo foram desconsiderados,
ficando uma amostra de 20 ndo beneficidrios do PNAE em Ocara.

Em relacdo a General Sampaio, com base nos dados do Ministério do
Desenvolvimento Agrdrio e Agricultura Familiar, o municipio possuia 509
Declaracdes de Aptiddo ao PRONAF ativas e subtraindo os sete que destinaram
alimentos para merenda escolar, obteve-se que 502 produtores familiares ndo
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participaram do PNAE. Admitindo um erro de estimacao de 10% (d = 0,10), abscissa
da normal padrao z = 1,64, ao nivel de confianca de 90% e p = 0,05 e g=0,95,
supondo que cerca de 95% dos agricultores familiares ndo foram beneficiarios deste
programa, obteve-se uma amostra de 12 ndo beneficidrios do PNAE, porém se
considerou neste estudo a amostra de 10, visto que dois deixaram algumas
perguntas sem resposta.

Assim, na Figura 1 apresenta-se a mesorregido Norte do Ceard, destacando
0s municipios de Ocara e General Sampaio.

Figura 1: Localizacdo geografica Ocara e General Sampaio na mesorregido Norte do Ceard, Brasil

1] Brasil
[ Ceara

[[1 Mesorregido Norte cearense
B General Sampaio
[ Ocara

0 100 200 km 2
L SS—

Fonte: Os autores.

Em relacdo as varidveis para operacionalizacdo do modelo DEA-SBM,
seguindo a literatura acerca da eficiéncia de produtores rurais familiares (Bassotto et
al., 2024; Lucena; Oliveira; Sousa, 2022; Sousa; Oliveira; Ferreira, 2021), foram
considerados como inputs os custos anuais com insumo e com mao de obra e o
output corresponde a receita anual, em valores monetarios expressos em reais (R$)
referentes ao ano de 2018. Ademais, para a tabulacdo dos dados, utilizou-se o Excel
€ a operacionalizacdo do modelo DEA-SBM foi realizada com o pacote nonparaeff
na linguagem de programacao R do ambiente R Studio Cloud.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das variaveis
selecionadas para os dois grupos de agricultores familiares. Registra-se, inicialmente,
que, em todas as variaveis, os beneficidrios apresentam maiores cifras, porém é
relevante ressaltar que os agricultores familiares (participantes e ndo participantes
do PNAE) oferecem os mesmos produtos agropecudrios, como frutas (banana,
mamao, maracujd), batata doce, macaxeira, peixe, carne bovina e galinha caipira. Em
particular, emm média, os beneficidrios atingem receitas cerca de quatro vezes
maiores que 0s ndo beneficidrios. Em relacdo aos custos, os agricultores que vendem
seus produtos para o PNAE gastam, em média, cinco vezes mais com insumos. A
proporcdo de custos com mao de obra € menor, em que, em média, para cada R$
1,00 gasto pelos ndo beneficidrios, o outro grupo incorre em aproximadamente R$
4,00. Com efeito, o grupo dos beneficidrios apresenta maiores desvios padrdes,
sinalizando que suas receitas e custos sao mais dispersas entre os agricultores.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das varidveis selecionadas para a mensuragao da eficiéncia dos
produtores familiares participantes e ndo participantes do PNAE na mesorregido Norte cearense

em 2019
Varidveis Beneficidrios do PNAE Nao beneficidrios do PNAE

. ‘ .- Desvio . ( .- Desvio
(R$ anual) Min. Max. Média padrio Min.  Max. Média padrio

Receita 2.640 166.680 40.774,13 40.192,04 615 50.200 10.529,65 14.994,66
Custo
¢/insumos 340 36.600 11.657,98 11.274,82 192 10.500 2.274.17 2.652,36
Custo
c/mao de 600 19.200 6.853,89 6.337,94 300 13.140 1.658 2.571,08
obra

Fonte: Os autores.

Na literatura, estudos corroboram essas informacdes, ou seja, os beneficiarios
do PNAE apresentam maiores receitas, bem como, maiores volumes de custos
(Sousa; Oliveira; Ferreira, 2021). Em consonancia com a teoria econdmica, 0 aumento
da producdo requer maiores custos com insumos e mao de obra, Coeteris paribus.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estatisticas descritivas dos escores de
eficiéncia dos beneficidrios e ndo beneficidarios do PNAE na regido Norte do Ceara.
Algumas comparacdes podem ser estabelecidas entre os dois grupos de produtores
familiares. Em particular, os ndo beneficidrios do Programa se sobressaem em
termos de valores médios dos escores de eficiéncia. Destaca-se a mediana, em que
metade dos beneficidrios apresentam escores de eficiéncia inferior ou igual a 0,2348,
contra 0,2651 dos grupos de ndo beneficiarios do PNAE.
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Tabela 2: Estatisticas descritivas dos escores de eficiéncia dos produtores familiares participantes e
ndo participantes do PNAE na mesorregido Norte cearense em 2019

Estatistica Beneficidrios Nao beneficidrios

Minimo 0,0824 0,1351

Média 0,3142 0,3407

12 quartil 0,1047 0,1955

Mediana 0,2348 0,2651

32 quartil 0,3474 0,4139

Ma&ximo 1,0000 1,0000

Desvio padrdo 0,2875 0,2167

Coeficiente de variagao 0,9150 0,6362
Numero de participantes 18 30

Fonte: Os autores.

As diferencas, sobretudo, pequenas, persistem entre os dois grupos de
agricultores do Norte cearense. Assim, 75% dos agricultores ndo beneficiarios
apresentam escore de eficiéncia menor que ou igual a 0,4139. Por outro lado, neste
quartil, os beneficidrios apresentaram cifra igual a 0,3474. Ademais, ressalta-se que
0s beneficidrios do PNAE apresentam maior coeficiente de variagdo, ou seja, maior
dispersao do desvio padrdo em relacdo a meédia.

A partir da distribuicdo de frequéncia relativa dos escores de eficiéncia dos
beneficidrios e ndo beneficidrios do PNAE no Norte do Ceard, apresentada na Figura
2, observa-se que maioria dos produtores dos dois grupos se mostrou ineficiente,
Oou seja, Nndo estao empregando de forma otima 0s seus iNnsumos na producao
agricola familiar. Os percentuais de ineficiéncia somam 88,8% dos beneficidrios e
93,4% dos agricultores ndo participantes do PNAE. Esses percentuais estdo muito
acima do verificado por Ramos e Vieira Filho (2023), que foi 13% abaixo da fronteira
de eficiéncia étima. Entretanto, conforme esses autores, tais ineficiéncias foram mais
evidentes no Nordeste brasileiro, onde se encontra a drea de estudo deste presente
artigo.
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Figura 2: Distribuicao de frequéncia relativa dos escores de eficiéncia dos produtores familiares
participantes e ndo participantes do PNAE na mesorregido Norte cearense em 2019
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Fonte: Os autores. Notas: B: Beneficidrios do PNAE; NB: ndo beneficidrios do PNAE.

Particularmente, quando se observa a distribuicdo da ineficiéncia para os dois
grupos, 0s maiores percentuais apresentam escores até 0,5. Nesta faixa, registra-se
que 50% e 43,3% dos beneficidarios e ndo beneficidrios, respectivamente,
apresentam eficiéncia inferior a 0,25. Esta estatistica revela, portanto, que a maior
parte dos agricultores familiares esta distante da fronteira étima formada pelo DEA-
SBM. Na literatura, com efeito, para modelo DEA, especialmente, CRS e VRS, o
estudo de Sousa, Oliveira e Ferreira (2021) e verificou que a maioria dos produtores
familiares aderentes e ndo aderentes ao PNAE nos Sertdes cearense possuem
eficiéncia inferior a 0,5.

Por outro, em termos de percentuais de produtores, observa-se que 11,11%
dos participantes do PNAE foram eficientes, ao passo que apenas 6,67% dos ndo
participantes se situam na fronteira construida pelo modelo DEA-SBM. Em outras
palavras, tais agricultores familiares sdo capazes de reduzir os custos com insumos
e mao de obra e, simultaneamente, aumentar suas receitas. Tecnicamente, supde-
se, para os agricultores eficientes que, aumentando os inputs, € possivel gerar maior
receita. Alguns estudos para as mesorregides cearenses, com 0os modelos DEA
tradicionais (Sousa; Oliveira; Ferreira, 2021) e FDH (Lucena; Oliveira; Sousa, 2022)
tém mostrado que os produtores que destinam os géneros alimenticios para o PNAE
se sobressairam em termos de producao agricola eficientes.

E importante destacar que as dissonancias entre os resultados encontrados
na literatura, em que os beneficidrios do PNAE se sobressaem em eficiéncia, ocorre
por alguns fatores. Em primeiro lugar, empregou-se DEA-SBM, sem orientacdo radial
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definida, ou seja, orientada simultaneamente ao input e o output. Neste caso, a
projecao do agricultor na fronteira € feita diante da redug¢do dos seus gastos com
mao de obra e insumos, simultaneamente com o0 aumento de suas receitas. Por esta
razao, um numero menor de agricultores é eficiente, pois, torna-se mais dificil otimizar
0 processo de producao de forma a minimizar custos e maximizar receitas.

Este desafio, portanto, esta ligado a adequacdo e profissionalizagao dos
agricultores para melhor gerenciamento e otimizacdo dos recursos investidos na
producdo agricola. Neste sentido, Souza, Campos e Chaves (2020), em analise
acerca da produtividade agricola das mesorregides cearense, enfatizam a
necessidade de investimentos e custeios na qualificacdo do capital humano. Tais
autores endossam que regides com melhores produtividade normalmente estdo
associadas aos centros de pesquisas e institutos que qualificam a mao de obra.

Consideracoes Finais

Dada arelevancia do Programa Nacional de Alimentac¢ao Escolar (PNAE) para
a producao agricola familiar, o objetivo geral deste artigo consistiu em avaliar a
eficiéncia dos produtores familiares participantes e ndo participantes do PNAE na
mesorregido Norte do Ceard, representada pelos municipios de Ocara e General
Sampaio. Com dados primarios acerca dos gastos com insumos e mao de obra e
com as receitas, estimou-se um modelo DEA-SBM sem orientacao radial para os dois
grupos.

A luz das estimacdes do modelo DEA-SBM para os beneficidrios e ndo
beneficidrios do PNAE na regido Norte do Ceard, em 2019, constatou-se que apenas
dois produtores de cada grupo foram eficientes. Em outras palavras, tais produtores
sdo benchmarks, a medida que conseguem empregar de forma racional seus
insumos na producao familiar. Na contramdo, mesmo os beneficiarios obtendo
maiores receitas do que o0 grupo que ndo vende sua produ¢do para as escolas,
verificou-se que seus escores de eficiéncia foram relativamente menores. Tratando-
se da distribuicdo dos escores de eficiéncia dos beneficiarios, constataram-se
menores média e mediana para este grupo.

As diferencas entre as inferéncias obtidas neste estudo e a literatura revela
dificuldades dos agricultores familiares em gerenciar seus insumos na producao rural.
Neste sentido, muitas vezes, os produtores familiares, especialmente beneficidrios
do PNAE, ndo possuem acesso ao conhecimento técnico para otimizacdo da
producdo. Em outras palavras, mesmo com lucros maiores, alguns produtores
familiares ainda sdo, sobretudo, tradicionais, cuja producdo é baseada em técnicas
familiares geracionais, ndo tendo aderido ao conhecimento da tecnologia. Assim, tais
produtores podem, em muitos casos, operar com baixa eficiéncia, especialmente no
uso dos insumos, existindo margem para otimizacdo do processo produtivo. Neste
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caso, politicas direcionadas para a qualificacdo do capital humano no meio rural sdo
necessarias. Soma-se a isso, o fomento de pesquisas regionais que possam contribuir
para a eficiéncia na agricultura familiar.

Por estas razbes, sdo necessarios outros estudos para avaliar potenciais
causas de tais dissonancias. Neste sentido, sdo relevantes pesquisas que buscam
explicar os determinantes dos niveis de eficiéncia dos produtores. Adicionalmente,
o controle de fatores que influenciam os grupos de estudos, utilizando, por exemplo,
o Propensity Score Matching (PSM), pode contribuir para obtencdo de inferéncias
mais robustas. Por fim, reconhecendo as diversas externalidades do PNAE, sao
relevantes estudos que busquem verificar as repercussdes desta politica publica no
aumento do emprego, no investimento em capital pelos empreendimentos dos
beneficidrios, assim como na oferta de alimentos de boa qualidade.
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