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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a eficiéncia da pecudria de corte entre as Unidades Federativas
(UF) brasileiras no ano de 2020, por meio da Andlise Envoltoria de Dados (DEA, em inglés), uma
técnica de programacdo linear que usa insumos (inputs) e produtos (outputs) a fim de indicar as
unidades eficientes. Foram utilizados como insumos: as areas de pastagens, crédito rural, nimero de
estabelecimentos e de vinculos formais; e como produtos: o efetivo bovino, o numero de abates e o
volume (em toneladas) das carcacas. Os modelos usados para averiguar a eficiéncia foram o VRS e
o CRS, os quais atestaram que das 27 unidades, 14 s3o eficientes no primeiro modelo e 09 no segundo.

Palavras-chave: Analise Envoltoria de Dados; Carne de Corte; Pecuaria.

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF CATTLE FARMING AMONG BRAZILIAN
FEDERATIVE UNITS

ABSTRACT

The objective of this paper is to evaluate the efficiency of beef cattle farming among Brazilian
Federative Units (UF) in 2020, using Data Envelopment Analysis (DEA), a linear programming
technique that uses inputs and outputs to indicate efficient units. The following were used as inputs:
pasture areas, rural credit, number of establishments and formal relationships; and as outputs: cattle
numbers, number of slaughters and volume (in tons) of carcasses. The models used to assess
efficiency were VRS and CRS, which attested that of the 27 units, 15 are efficient in the first model
and 09 in the second.

Keywords: Data Envelopment Analysis; Beef Cattle; Livestock.
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1 Introducgao

Em 2020, o Brasil registrou o principal rebanho bovino do mundo com um efetivo superior a
217 milhdes de cabegas e era seguido pela india com cerca de 195 milhdes e os Estados Unidos com
mais de 93 milhdes de animais (WPR, 2024). No que se refere ao consumo de carne bovina, naquele
mesmo ano, os brasileiros figuravam entre os cinco maiores, com consumo médio com 35 kg por
habitante, superado por Argentina (47 Kg), Zimbabue (42 Kg), Estados Unidos (38 Kg) ¢ Australia
(37 Kg) (WPR, 2024).

A proteina animal desempenha um papel crucial na nutricdo humana por varias razdes, entre
as quais estdo a disponibilidade de aminoacidos necessarios para a sintese de proteinas, enzimas,
hormonios e tecidos musculares; sdo fontes de micronutrientes como ferro, zinco, vitamina B12,
vitamina D, acidos graxos e Omega-3; serve para manutencdo e crescimento muscular, além de
possuir fun¢do imunoldgica e de regulagdo metabdlica (DE SMET; VOSSEN, 2016; RIBEIRO;
CORCAO, 2013).

A importancia do consumo de carne bovina no Brasil transcende a simples nutri¢ao, sendo
um elemento central na formagao de lagos sociais, na manutengdo de tradigdes e na expressao da
diversidade cultural do povo (FERNANDES et al., 2022). Assim, a carne esta culturalmente ligada a
diversas tradigdes gastrondmicas, eventos sociais e faz parte dos costumes espalhados pelo territorio
brasileiro.

Até por essas questdes nutricionais, culturais, aspectos da vida social e gastrondmica, o
consumo (demanda) de carne acaba mobilizando certos fatores de producdo que culmina na oferta
dessa proteina. A disponibilidade de recursos produtivos e gestao de recursos escassos sdo basilares
na analise da econdmica, pois, a inadequagao ou a auséncia de atengdo a essas variaveis pode causar
prejuizos empresariais ou variagoes bruscas de pregos, de modo que a busca pela eficiéncia deve ser
o principal objetivo das unidades produtivas.

Este trabalho objetiva analisar a eficiéncia da produ¢do pecudria nas Unidades Federativas
(UF) brasileiras no ano de 2020, por meio do uso de fatores (insumos) e a obtencao dos resultados
(produtos) através da Andlise Envoltoria de Dados (DEA — Data Envelopment Analysis). Em que
pese ndo seja uma metodologia inédita no ambito do agronegocio brasileiro, ndo foi encontrado
nenhum trabalho que relate tal comparacao entre as UF, de forma que este artigo pode ajudar a
entender a eficiéncia e a produtividade por meio de pardmetros economicos.

Além dessa introdugdo, o trabalho possui outras trés sec¢des, a seguir sdo apresentados os

materiais e métodos, os quais apresentam os modelos matematicos usados para averiguar a eficiéncia,
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bem como as variaveis que compdem os insumos e os produtos para o teste; em seguida, na se¢ao 3

sao apresentados os resultados e discussoes; e, ao fim, a conclusao.

2 Materiais e Métodos

2.1 Anélise Envoltoria de Dados: Apresentacdo e modelos

A Analise Envoltéria de Dados ¢ uma técnica de pesquisa operacional, fundamentada em
programacao linear que procura a otimiza¢ao de dados avaliando a eficiéncia relativa das unidades
tomadoras de decisdo (DMUs — Decisions Making Units) (COOPER; SEIFORD; ZHU, 2011). A
DEA mensura eficiéncia utilizando os insumos (inputs) ¢ os produtos (outputs) de cada uma das
DMUs.

Segue que a escolha dos insumos leva em conta os fatores produtivos necessarios para a
execucdo de uma atividade, enquanto a escolha dos produtos atenta para os resultados que podem sair
de tais atividades (TOMA et al., 2015a). Os principais modelos propostos na literatura sio o modelo
CRS — constant return of scale ou retornos constantes de escala; e o VRS — variable returns of scale
ou retornos variaveis de escala.

Em ambos os modelos uma DMU ¢ considerada eficiente se obtém um (01) como indice e,
portanto, se encontram sobre a fronteira de eficiéncia. Por conseguinte, as demais sdo consideradas

ineficientes e ficam ausentes da curva de eficiéncia. A Figura 1 compara as fronteiras de eficiéncia

dos modelos CRS e VRS.

A
Produto Fronteira CRS
C .
Fronteira VRS
B
o
D
A
Insumo

Figura 1: Fronteiras de eficiéncia de modelos de DEA — CRS e VRS, orientados a outputs
Fonte: Rodrigues e Teixeira (2017).

Pela Figura 1 sdo apresentadas duas curvas eficiéncia que representam os dois modelos

citados. As diferengas entre os modelos se expressam nos formatos de tais curvas e no quantitativo
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de DMUs eficientes. No modelo CRS, apenas a DMU B pertence a fronteira de eficiéncia, portanto,
nesse caso, as demais: A, C e D, sdo classificadas como ineficientes. Enquanto no modelo VRS sdo

eficientes as DMUs A, B e C, constando apenas a D fora da fronteira.
2.1.1 Modelo CRS (Constant Returns to Scale)

O modelo CRS considera a linearidade entre insumos e produtos, pois, assume que a eficiéncia
técnica € constante, independentemente da escala de operagdo, isto é, uma propor¢ao de aumento nos
insumos resultara na mesma propor¢io de aumento nos produtos (KOCISOVA, 2015). Assim, o
modelo CRS ¢ particularmente 1til quando se presume que as operacdes das unidades avaliadas ndo
sao influenciadas por economias (ou deseconomias) de escala. A Equagdo 1 abaixo apresenta
formalmente o modelo CRS.

O modelo matematico de um DEA CRS orientado para o produto (output) busca maximizar
as saidas de uma unidade (DMU) enquanto mantém constantes as entradas, sob a suposi¢do de
retornos constantes de escala. O objetivo ¢ identificar o quanto uma DMU pode aumentar as saidas
sem alterar o nivel de entradas através de um problema de programacdo linear estabelecido da

seguinte forma:

Dada uma DMU a ser avaliada entre n DMUSs, com m entradas e s saidas, as variaveis sao

definidas da seguinte forma:

x;;: quantidade de entrada i utilizada pela DMU j;

Yrj - quantidade de saida  produzida pela DMU j;

A;: ponderagdes associadas a cada DMU j;

0: fator de expansdo das saidas (que queremos maximizar).

Problema de Maximizacao:
O modelo DEA CRS orientado para output € expresso como:
Maximizar 6

Sujeito a:
n
le YVij = Xio
=1
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paratodoi=1,2,...,m

n
Zﬂ-j yrj =0 Yro
j=1

paratodor=1,2,...,s

paratodoj=1,2,...,n

Explicacao:

Objetivo (Maximizac¢ao de 0) A variavel 0 representa o fator pelo qual as saidas da DMU 0
podem ser ampliadas. O objetivo ¢ maximizar 0, quer dizer, aumentar a0 maximo as saidas
da DMU em analise, mantendo as entradas constantes.

Restricdo das entradas: A primeira restricdo garante que a combinagdo linear das entradas
ponderadas das outras DMUs (4;) seja menor ou igual as entradas da DMU 0 em analise.
Isso impde que as entradas ndo sejam alteradas.

Restricdo das saidas: A segunda restri¢do exige que a combinagdo linear das saidas
ponderadas das outras DMUs (4;) seja maior ou igual ao nivel de saidas da DMU 0
multiplicado por 6, ou seja, queremos aumentar as saidas da DMU 0.

Niao negatividade: As ponderagdes A;devem ser ndo negativas, o que garante que as DMUs

sdo comparadas de forma justa.

Interpretacio do Resultado:

Se 6 = 1, a DMU esta operando de forma eficiente, pois as saidas ndo podem ser expandidas
sem aumentar as entradas.
Se 8> 1, a DMU ¢ ineficiente e suas saidas podem ser aumentadas proporcionalmente por 6

sem alterar o nivel de entradas.

Esse modelo orientado para output é util quando se deseja maximizar a producdo ou a

prestagdo de servigos sem investir em mais recursos, aplicando-se frequentemente em setores onde a

maximizacao dos resultados € a prioridade.

2.1.2 Modelo VRS (Variable Returns to Scale)
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O modelo VRS reconhece que a eficiéncia técnica pode variar com o tamanho das operagdes,
permitindo a identificacdo de economias (ou deseconomias) de escala (COOPER, SEIFORD; ZHU,
2010). Isso significa que o aumento nos insumos pode resultar em aumentos nao proporcionais nos
produtos, refletindo uma relagdo mais realista entre insumos e produtos em ambientes onde a escala
afeta a eficiéncia (PARADI; SHERMAN; TAM, 2018). O VRS ¢ particularmente ttil em contextos
em que as DMUs sao de tamanhos variados, fornecendo uma analise mais precisa e diferenciada da
eficiéncia relativa.

O modelo matematico VRS orientado para o produto também deseja maximizar as saidas de
uma unidade, mantendo constantes as entradas, considerando que as DMUs podem operar com
retornos variaveis de escala. A diferenca em relagdo ao modelo CRS ¢ que o VRS introduz uma
variavel adicional para lidar com as variagdes de escala, permitindo economias ou deseconomias de

escala nas unidades analisadas.

Modelo DEA VRS orientado para output:

x;j: quantidade de entrada i utilizada pela DMU j;
Yrj - quantidade de saida r produzida pela DMU j;
Aj: varidveis que representam os pesos associados as DMU j;
0: fator de expansdo das saidas (que queremos maximizar);
}1=1 A;j = 1: restrido que impde retornos variaveis de escala (VRS).

Problema de Maximizacao:
O modelo VRS orientado para output pode ser formulado como:
Maximizar 0
Sujeito a:

1. Restricao das entradas (as entradas da DMU sob avaliagdo ndo aumentam):

n
Zﬂ.} xl-j < Xio
j=1

paratodoi=1,2,...,m

2. Restricao das saidas (as saidas da DMU podem ser expandidas):

n
Z Aj Vrj =6 Yro
j=1
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paratodor=1,2,...,s
Retornos Variaveis de Escala:

n

j=1
paratodoj=1,2,...,n
Nao negatividade:

A =0

paratodoj=1,2,...,n
Explicac¢ao:

Objetivo (Maximizar 0): O objetivo ¢ encontrar o valor de 8 que maximiza as saidas da DMU
sob avaliagdo (DMU 0), mantendo suas entradas constantes.

Restricdo das entradas: As entradas ponderadas A;x;; das DMUs ndo podem exceder as
entradas da DMU sob avaliacdo x;,. Isso garante que estamos avaliando o quao bem a DMU
pode ampliar suas saidas sem alterar os insumos.

Restri¢do das saidas: A combinag¢do ponderada das saidas das DMUs A;y,.; deve ser maior
ou igual ao nivel de saidas da DMU sob avaliagdo y,; multiplicado por 0, que € o fator de
expansao desejado. Isso significa que o modelo tenta aumentar as saidas da DMU 0.
Retornos Variaveis de Escala (VRS): A restrigao Z}Ll A;j = 1 ¢adiferenca chave em relagio
ao modelo CRS. Ela impde retornos variaveis de escala, permitindo que o modelo considere
variacoes na eficiéncia em diferentes escalas de operagdo. Esta restrigdo permite que o modelo
leve em conta economias ou deseconomias de escala.

Niao negatividade: As variaveis 4; devem ser ndo negativas, o que garante que todas as DMUs
contribuem de forma positiva na construcao da fronteira eficiente.

Interpretagio do Resultado:

Se 6 = 1, a DMU ¢ eficiente, ou seja, suas saidas ja estdo no nivel maximo possivel, dado o
conjunto de entradas.

Se 6 > 1, a DMU ¢ ineficiente e suas saidas podem ser aumentadas sem a necessidade de

alterar o nivel de entradas.
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O modelo DEA VRS orientado para output € util quando se deseja maximizar a producio ou
servicos, considerando a possibilidade de que diferentes unidades operam sob diferentes escalas de

eficiéncia, refletindo melhor a realidade de organizacdes de tamanhos variados.

2.3 Variaveis para a andlise de eficiéncia pecuaria no Brasil

A defini¢do das varidveis de analise de eficiéncia seguiu o contexto da mobilizagao de fatores
produtivos (insumos) e a geragdo de produtos. Os fatores de producdo seguem a composicao de
recursos ou tipos de capitais. De modo que se pode indicar o fator trabalho, por exemplo, como
recursos humanos ou capital humano. E, de maneira similar, o capital fisico como maquinas e
equipamentos (ou recursos fisicos); seguindo assim, como recursos financeiros ou capital financeiro;

e recursos naturais ou capital natural.

2.3.1 Defini¢do e organizac¢ao dos insumos (inputs)

As varidveis selecionadas como insumos para a andlise DEA da eficiéncia na pecuaria nas UF

brasileiras sdo apresentadas junto a orinte destas informac¢des no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Insumos utilizados nos modelos DEA

Insumos/unidade Fonte
Vinculos (Unidade) Ministério do Trabalho
Estabelecimentos (Unidade) Ministério do Trabalho
Area de Pastagem (Km?) IBGE
Crédito Rural (Milhoes R$) IPEADATA

Fonte: Brasil, IBGE e IPEADATA, 2024.

* Vinculos: Foram obtidas do website do Ministério do Trabalho, especificamente, da Relag¢ao
Anual de Informagdes Sociais (RAIS) que aponta anualmente as ocupagdes formais celetistas
e estatutarias. Para se obter os numeros mais precisos de trabalhadores ligados a pecuaria
bovina de corte foram escolhidas as variaveis oriundas da Classificacdo Nacional das
Atividades Econdmicas (CNAE — subclasse 2.0) com a busca do termo “bovino”, a qual
apresentou as varidveis “criacdo de bovinos para corte” e “frigorifico - abate de bovinos”,
ambos para o ano de 2020. Apos a coleta das estatisticas os quantitativos foram somados e

compuseram o insumo Vinculos.
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Estabelecimentos: A pesquisa seguiu os passos do supracitado Vinculos, naturalmente, foi
orientada para o somatorio dos Estabelecimentos. Cabe ressaltar que os Estabelecimentos sao
considerados como as unidades de cada empresa separadas espacialmente, isto €, com
enderegos distintos (BRASIL, 2024). Assim, o objetivo da inclusdo dessa varidvel ¢ oferecer
uma proxy para as estruturas fisicas ja que existe uma dificuldade em se obter informagdes de

maquinas e equipamentos.

Area de Pastagem: Se refere ao recurso natural “terra” usado para a criagdo do rebanho bovino.
Tecnicamente é estoque por classe de cobertura e uso da terra em quilometros quadrados
(Km?) no ano de 2020 obtida da base de Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024).

Crédito Rural: Foi composto pelo “Estoque de crédito rural - comercializagdo —pecuaria” e
pelo “Fluxo de crédito rural - custeio - pecudria” ambos para o ano de 2020, retirados do

IPEADATA (2024).

2.3.2 Defini¢ao e organizacao dos produtos (outputs)

Ao que se refere aos produtos ou outputs, nas andlises de eficiéncia chamados sdo também de

“saidas”, esses refletem as capacidades produtivas dos insumos disponiveis. No caso, foram adotados

como produtos o rebanho bovino, os animais abatidos e o peso das carcagas, como € mostrado a seguir

no Quadro 2.

Quadro 2: Produtos usados no modelo DEA

Produtos Fonte
Peso Total das Carcacas (toneladas) IBGE
Animais Abatidos (em mil unidades) IBGE
Rebanho (em mil unidades) IBGE

Fonte: Brasil, IBGE e IPEADATA, 2024.

Peso Total das Carcagas: Foi retirada da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais do IBGE
(2024), por se tratar originalmente de uma base de dados trimestral, foi necessario fazer o
somatorio dos valores dos periodos de 2020 para compor o quantitativo estudado. Convém

informar que os mesmos foram transformados de quilogramas para toneladas.
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= Animais Abatidos: Também foi obtido da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais do IBGE
(2024) e realizado o somatorio dos valores trimestrais para estabelecer a quantidade de

“Animais abatidos”, adicionando que o quantitativo foi estabelecido em mil cabegas para o

ano de 2020.

= Rebanho: Se refere ao “efetivo dos rebanhos (Cabecgas)” retirado do Sistema IBGE de
Recuperagdo Automadtica (SIDRA), especificamente da base de Pesquisa da Pecudria
Municipal (PAM), neste caso, o rebanho escolhido foi o bovino, para as Unidades Federativas

no ano de 2020.

2.3.3 Tabulagao e softwares usados

Como ja mencionado, o banco de dados utilizado para compor os insumos e os produtos deste
artigo se fundamentou em fontes oficiais do IBGE, Ministério do Trabalho e IPEADATA, todas as
estatisticas compreendem as Unidades Federativas e o ano de 2020. Os dados foram organizados em
planilha, indicando as DMU s, os inputs e outputs. Apos a confec¢ao dessa planilha, esse documento
foi aberto no software de Sistema de Apoio Integrado a Decisdao (SIAD), versao 3.0, um software
para realizar pesquisas operacionais, em particular, a dos problemas de programacao linear por meio

dos modelos DEA classicos (MEZA et al., 2007).

3 Resultados e Discussao

A Andlise Envoltoria de Dados ¢ uma metodologia amplamente utilizada para avaliar a
eficiéncia relativa das unidades tomadores de decisdo com variadas aplicagdes; tanto na
administracao publica e quando na gestdo privada para a avaliagdo de desempenho (COOPER,
WILLIAM; SEIFORD; ZHU, 2011). Assim, a DEA pode comparar o desempenho de 6rgaos,
departamentos, empresas, municipios, estados ou paises (COOPER, WILLIAM; SEIFORD; TONE,
2007).

Na gestao publica ¢ comum o uso da DEA para avaliar o desempenho dos gastos publicos na
area da educacdo e os resultados na alfabetizagdo, formados no ensino médio, taxas de graduacao,

notas qualificadoras de cursos, entre outras varidveis (STRBU; CIMPOIES; RACUL, 2016). Na
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Saude as analises de eficiéncia se relacionam em relagdo aos servigos prestados aos pacientes
(FARIA; JANNUZZ; SILVA, 2008).

No ambito privado, a DEA tem sido usado na analise de transporte e logistica, como o
desempenho de rotas de transporte, terminais de carga e redes de distribui¢do (PERICO; RIBEIRO
DA SILVA, 2020). Entre bancos ¢ institui¢des financeiras a analise de eficiéncia mede a performance
de agéncias, ajudando a identificar oportunidades de melhoria na gestdo de ativos e passivos
(PARADI; SHERMAN; TAM, 2018).

No ambito a produgdo pecuaria a analise de eficiéncia por meio da DEA, também, possui uma
série de exemplos como o de Toma et al (2015b) analisaram 36 condados na Roménia, na op¢ao
orientada a inputs, através de CRS e VRS e verificaram a existéncia de diferencas significativas de
eficiéncia em termos de alocacdo dos fatores produtivos (trabalho, terra ¢ mecanizagdo) e os
resultados gerados pelas regides, encontrando 14 unidades definidas como eficientes.

Siafakas et al. (2019) avaliaram a eficiéncia das exploracdes de vacas leiteiras na Grécia
utilizando os modelos CRS orientados para a produgdo tendo como fatores produtivos valor
nutricional da alimentacdo animal adquirida, horas de trabalho humano, valor do gado e o capital
médio investido, os resultados apurados sinializaram que 87,2% das propriedades foram ineficientes.

No Brasil, existem iniciativas com o uso da DEA para o setor agropecuario, a exemplo de
Gomes et al (2015) que analisaram o desempenho de 21 municipios brasileiros na criagdo de vacas e
identificaram cinco sistemas operando sobre a eficiéncia, essa pesquisa mostrou que o capital humano
¢ o item mais relevante para a obtencdo de resultados economicamente adequados.

Com o objetivo de mensurar a eficiéncia da producdo pecudria das UF brasileiras
considerando que os fatores de producao (trabalho, capital fisico, recursos financeiros e naturais) sao
convertidos em rebanho, animais abatidos e carcagas a serem comercializadas. As eficiéncias de cada
uma das UF foram calculadas para os modelos VRS e CRS para a Analise Envoltoria de dados para

o ano de 2020 (Ver niimeros taxados de eficientes taxados de cinza na Tabela 1).

Tabela 1: Resultados para Eficiéncia da Pecuaria das Regides Unidades Federativas Brasileiras (2020).

Ordem UF VRS Output CRS Output
1 Acre 1,0000 1,0000
2 Alagoas 0,8175 0,7377
3 Amapa 1,0000 1,0000
4 Amazonas 1,0000 1,0000
5 Bahia 0,8487 0,5667
6 Ceara 1,0000 1,0000
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7 Distrito Federal 0,7809 0,7688
8 Espirito Santo 0,6072 0,5909
9 Goias 0,9700 0,5379
10 Maranhio 1,0000 0,6806
11 Mato Grosso 1,0000 0,9006
12 Mato Grosso do Sul 0,9565 0,7198
13 Minas Gerais 0,9484 0,4996
14 Para 1,0000 0,6912
15 Paraiba 0,8333 0,8302
16 Parana 1,0000 0,8063
17 Pernambuco 1,0000 1,0000
18 Piaui 0,8947 0,8895
19 Rio de Janeiro 1,0000 0,9607
20 Rio Grande do Norte 0,8295 0,8256
21 Rio Grande do Sul 1,0000 1,0000
22 Rondonia 1,0000 0,9179
23 Roraima 1,0000 1,0000
24 Santa Catarina 1,0000 1,0000
25 Sdo Paulo 1,0000 1,0000
26 Sergipe 0,5416 0,5009
27 Tocantins 0,7698 0,5055

Elaboracdo dos autores.

No modelo usando retornos variaveis de escala (VRS), das 27 Unidades Federativas, 14
registraram eficiéncia. O modelo VRS ¢ flexivel e se adapta as variacdes de escala das DMUs, o que
¢ em contextos nas quais as unidades tomadoras de decisdo operam em diferentes tamanhos ou onde
a escala de operacdo tem um impacto significativo na eficiéncia. Para o modelo com retornos
constantes de escala (CRS), apenas 10 UFs obtiveram o resultado eficiente, sendo. O modelo CRS,
assume que a eficiéncia das DMUs ¢é constante, independentemente da escala de operacdo. Isso
significa que uma variagdo proporcional nas entradas resulta em uma variagdo proporcional nas

saidas.

4 Conclusao

Neste trabalho, foi analisada a eficiéncia das Unidades Federativas brasileiras através da
relagdo entre os fatores produtivos para o gado de corte com o efetivo bovino, a producdo de carne
(carcaga) e o valor da producao, com o uso da Analise Envoltéria de Dados que mede a eficiéncia e
realiza comparagdes entre unidades semelhantes. Para tanto foi langado mao dos modelos DEA

classicos VRS e CRS.
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No primeiro modelo, o qual usa a identificacdo de economias de escala das operagdes apontou
que 14 das 27 UFs ou cerca de 52% foram consideras eficientes. No segundo modelo, o qual leva em
conta a linearidade e a comparacao direta, apontou que apenas 10 ou 37% foram classificadas como
eficientes. Sobre os modelos CRS, cabe ainda destacar que todas UFs eficientes neste modelo,
também, foram consideradas eficientes no modelo VRS.

Ao avaliar a eficiéncia, a situacao e booleana, isto ¢, ou a unidade ¢ eficiente ou nao é. No
caso da analise das unidades ineficientes € possivel estabelecer um ranking, quer dizer, verificar quem
estd proximo de se tornar eficiente ou mais distante. Por meio do modelo VRS, hé somente quatro
UFs com indicador abaixo de 0,8. Enquanto, para o modelo CRS existem 11 com resultados inferiores
a 0,8, o que torna a melhoria do desempenho dessas unidades uma questdo de ajuste no quantitativo

produzido ou nos insumos.
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