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RESUMO

A eficiéncia relativa de cooperativas de laticinios do Estado de Sao Paulo — Brasil foi
estimada utilizando o Método Data Envelopment Analysis - DEA. As médias estimadas para
eficiéncia técnica e de escala situaram-se em 0,817 e 0,872, respectivamente, sugerindo que as
cooperativas avaliadas podem reduzir o custo de producdo em 22,4% e 14,7% se ajustarem,
respectivamente, as ineficiéncias técnicas e de escala. As estimativas de eficiéncia obtidas
mostram que o desempenho produtivo das cooperativas estudadas foi semelhante ao de
cooperativas e empresas privadas de laticinios avaliadas nos EUA e na ndia.
Palavras-chave: Eficiéncia de cooperativas, eficiéncia técnica, eficiéncia de escala, cooperativas

de laticinios, analise de envelopamento de dados.

ABSTRACT

The relative efficiency of dairy cooperatives of Sdo Paulo, Brazil, was estimated utilizing
the Data Envelopment Analysis (DEA) method. The means for the technical and scale
efficiencies were 0,817 and 0,872 respectively, suggesting that the cooperatives evaluated can
reduce the production cost in 22,4% abd 14% if they adjust, respectively, the technical and scale
inefficiencies. The technical and scale efficiencies of the estimated means allowed to conclude
that the evaluated cooperatives showed a similar performance to that evaluated cooperatives and
private corporations of the USA and India.

Index terms: cooperative efficiency, data envelopment analysis, scale efficiency, technical

efficiency, dairy cooperatives.



1. INTRODUCAO

No Brasil existem 1.587 cooperativas agropecuarias que respondem por grande parte da
producdo agricola do pais em produtos como leite, trigo, café, suinos, aves e outros. Estas
cooperativas congregam aproximadamente 850.000 cooperados, 100.000 empregados e tém,
aproximadamente, 5 milhdes de pessoas indiretamente vinculadas (OCB, 2002). O sistema
cooperativo no Brasil ¢ um importante instrumento de desenvolvimento no meio agrario,
fortalecendo e viabilizando a sobrevivéncia daqueles a ele vinculados, gerando empregos e
arrecadacdo em inumeros municipios. Contudo, a ultima década do século XX representou um
periodo de fortes mudancas estruturais para o setor, em decorréncia da globalizacdo, estendendo-
se tais mudangas ao século XXI. Neste contexto, os processos de modernizacdo ou de
reestruturagdo competitiva das cooperativas estdo subordinados ao novo quadro econdémico, no
qual a competitividade € a referéncia primordial.

As instituicdes que creditam ao cooperativismo parcela importante do desenvolvimento
econdmico e social tém se mobilizado e investido na sua recuperagdo. Do conjunto de acdes
destinadas a fortalecer e imprimir competitividade ao setor pode-se citar a implantagdao do
Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo — SESCOQOP, cujo objetivo ¢ organizar,
administrar, e executar o ensino de formacao profissional, a promogao social dos trabalhadores e
cooperados e o monitoramento das cooperativas brasileiras.

A area de monitoramento do SESCOOP/SP tem por objetivo garantir a competitividade das
cooperativas no mercado, tornando-as ageis e informadas, promovendo a qualidade e a
revitalizagdo da gestdo empresarial cooperativa. O monitoramento acompanha o desempenho
econdmico e social das cooperativas, identifica as exigéncias de capacitagdo, em todos os niveis
operacionais e executivos, assessora a profissionalizacdo e viabilidade do empreendimento e
orienta a relagdo entre cooperativa, cliente e mercado (SESCOOP/SP, 2001).

Este trabalho ¢ uma contribui¢do a iniciativa de monitoramento do SESCOOP/SP. Avalia a
eficiéncia técnica e de escala de uma amostra de cooperativas de laticinios do Estado de Sao

Paulo e gera informagdes que podem auxiliar na tomada de decis@o de cooperativas.



2. REVISAO DE LITERATURA

FERRIER (1995) estimou a eficiéncia relativa de cooperativas e de empresas privadas de
laticinios nos Estados Unidos. Avaliou 28 cooperativas e 28 empresas privadas. A eficiéncia
técnica média das cooperativas foi de 0,711, e das empresas privadas de 0,617. Testes nao
paramétricos de médias indicaram que a diferenga na eficiéncia técnica foi estatisticamente
significativa ao nivel de 2%. Os niveis de eficiéncia técnica refletem, segundo o autor, o
desperdicio ou o uso ineficiente dos recursos empregados aumentando o custo de produgdo das
cooperativas em 41% e das empresas privadas de laticinios de 62%. Somente trés cooperativas
foram eficientes em escala e nenhuma empresa privada o foi. A eficiéncia média de escala das
cooperativas foi de 0,848 e das empresas privadas de 0,836. Esta diferenca ndo ¢ estatisticamente
significativa. Contudo, cooperativas e empresas privadas podem reduzir o uso de insumos em
17,9% e 19,6% , respectivamente, adotando um tamanho de escala mais produtivo.

SINGH et al. (2000) também mediram a eficiéncia técnica de 13 cooperativas e 10
empresas privadas de laticinios na India. A eficiéncia técnica estimada para cooperativas foi de
0,874 e para empresas privadas de 0,865.

FERRIER (1995) e SINGH et al.(2000) utilizaram o método de programacdo matematica
Data Envelopment Analysis — DEA para construir uma fronteira eficiente sobre os dados de

insumo-produto das firmas e estimar a eficiéncia técnica e de escala relativas a fronteira.

3. METODOLOGIA
Neste trabalho foi utilizado para medir a eficiéncia produtiva, o método de programacao

matematica Data Envelopment Analysis — DEA, descrito por COELLI (1994).

3.1- O Método Data Envelopment Analysis (DEA)

A melhor maneira de introduzir DEA, conforme descrito por COELLI (1994) ¢ na forma de
proporg¢do. Desse modo, para cada firma obtém-se a propor¢ao de todos os produtos em relacao a
todos os insumos, tal como, u’y;/ v’xi, onde u ¢ um vetor Mx1 de pesos de produtos (yi) e v € um
vetor Kx1 de pesos dos insumos (x;). Para estimar os pesos 6timos especifica-se o problema de

programacao linear como:

Max (u’yi/ V’xi), (1)



sujeito a
wy;/vxp <1, j=1,2,..,N,
uv=>0
vxi >0
Isto envolve obter valores para u e v, tais que, a medida de eficiéncia da i-ésima firma seja
maximizada, sujeita a restri¢ao de que todas as medidas de eficiéncia sejam menores ou iguais a
1. Um problema com este tipo particular de propor¢do ¢ que ele tem um nimero infinito de
solugdes. Para evitar isto, pode-se impor a restricdo v’xi=1, que proveé:
Maxyy (1Y), (2)
sujeito a
v’x; =1,
wyi-v’x; <0,5=12,...,N,
uv=>0
onde a mudanca de notagdo de u e v para p e v reflete a transformacdo. Esta forma ¢ conhecida
como a forma do multiplicador do problema de programacao linear.
Usando a dualidade em programacao linear, pode-se derivar uma forma de envelope

equivalente deste problema:

Mine’ke (3)
sujeito a
-yitYA >0,
Gxi -XA 2> 0,
A>0,
onde 0 ¢ um escalar, cujo valor serd a medida de eficiéncia da i-ésima firma e o parametro A ¢ um
vetor Nx1, cujos valores sdo calculados de forma a obter a solugdo oOtima. Para uma firma
eficiente, todos os valores de A serdo zero; para uma firma ineficiente, os valores de A serdo os
pesos utilizados na combinacdo linear de outras firmas eficientes, que influenciam a projecao da
firma ineficiente sobre a fronteira calculada. Isto significa que, para uma unidade ineficiente,

existe pelo menos uma unidade eficiente, cujos pesos calculados fornecerdo a firma virtual da



firma ineficiente, mediante combinagdo linear. As unidades eficientes que, quando combinadas,
fornecem a firma virtual para a firma ineficiente sdo conhecidas como peers (pares) ou
benchmarks ( firmas eficientes, de melhor pratica) para aquela firma (GOMES, 1999).

Esta forma de envelope envolve menos restricdes do que a forma do multiplicador (K+M <
N+1), sendo, portanto, a forma mais preferida de solugao. O valor de 6 obtido serd o escore de
eficiéncia para a i-ésima firma e a condi¢do de que O < 1 serd satisfeita, com o valor de 1
indicando um ponto na fronteira e portanto uma firma eficiente. Note que o problema de
programacao linear deve ser resolvido N vezes, uma para cada firma da amostra.

A medida de eficiéncia obtida da equagdo (3) € orientada para os insumos, pressupondo
retornos constantes de escala (RC) para a tecnologia.

Além da pressuposi¢do de RC pode-se considerar retornos variaveis de escala (RV) para a
tecnologia. A pressuposicao de RC somente ¢ apropriada quando todas as firmas estdo operando
em uma escala 6tima. Deste modo, o problema de programagao linear com retornos constantes de
escala conforme representado na equagdo (3), pode ser facilmente modificado para atender a
pressuposicdo de RV pela adi¢do de uma restricdo de convexidade: NI1’A =1, conforme
demonstrado na equagao (4):

Ming ;0 4)
sujeito a
-yitYA >0,
0x; - XA >0,
NI'A =1
A>0,
onde N1 ¢ um vetor N x 1 de uns. Esta restrigdo forma um casco convexo que “envelopa” os
pontos de forma mais ajustada do que o casco conico de RC e, portanto, prové escores de
eficiéncia técnica que sdo maiores ou iguais aqueles obtidos usando o modelo com RC. A
restricdo de convexidade (N1°A =1) assegura, essencialmente, que a firma ineficiente ¢ somente
comparada com uma firma de igual tamanho. O ponto projetado para a firma sobre a fronteira
DEA sera uma combinagdo convexa de firmas observadas. Portanto, no caso DEA com RC, a
firma pode ser comparada com firmas que sdo substancialmente maiores (menores) do que ela

(COELLI,1994). Neste caso os pesos A poderao somar um valor maior do que 1.



Dada a pressuposicao de RV para a tecnologia os escores de eficiéncia técnica obtidos sob
a pressuposi¢cdo de RC podem ser decompostos em dois componentes, um devido a ineficiéncia
de escala e um devido a ineficiéncia técnica pura, como apresentado nas equacdes (5) e (6) a
seguir:

ETrc = ETrv X Egsc (5)

Eesc= ETrce / ETrv (6)
Onde,

ETrcE € a eficiéncia técnica obtida sob a pressuposi¢ao de RC;

ETry € a eficiéncia técnica obtida sob a pressuposi¢cao de RV;

Egsc € a eficiéncia de escala;

Contudo, a medida de eficiéncia de escala obtida da equacdo (6) ndo indica se a firma esta
operando em uma area de retornos crescentes ou decrescentes de escala. Este problema pode ser
contornado resolvendo um problema DEA adicional com retornos ndo-decrescentes a escala
impostos. Para tanto, altera-se a equagdo (4) substituindo a restricdo N1’A =1 por N1’A<I,

obtendo:

Ming ;0 (7
sujeito a
-yitYA >0,
0x; - XA >0,
NI’A<1
A>0,

Os retornos crescentes ¢ decrescentes de escala sdo calculados considerando a diferenga
entre os escores de eficiéncia técnica obtidos pela solugdo do problema DEA da equagdo (4) e
aqueles obtidos pela solu¢do do problema DEA da equagdo (7). Escores iguais indicam firmas
operando com retornos decrescentes de escala e ao contrario com retornos crescentes. Para mais
detalhes consultar COELLI (1994).

A restricdo N1’A<] assegura que a i—¢sima firma ndo seja comparada com firmas
substancialmente maiores do que ela, mas pode ser comparada com firmas menores.

Uma descri¢cdo detalhada sobre Data Envelopment Analysis pode ser obtida de CHARNES
et al. (1995).



Para medir a eficiéncia produtiva das cooperativas adotou-se a pressuposi¢do de que
cooperativas tém como objetivo maximizar valores para os cooperados. Se seus membros
correntes € em potencial sdo racionais e se eles tém opcdes de obter dividendos e realizar
investimentos fora da cooperativa, eles somente continuardo unidos em cooperativa ou se
tornardo membros se a cooperativa oferece um retorno diferencial positivo sobre outras opgoes.
Portanto, cooperativas maximizam valores quando produzem um retorno diferencial 6timo para
seus membros efetivos e em potencial, além do que, estes poderiam receber em investimentos
alternativos. Assim, cooperativas devem oferecer a seus cooperados efetivos e em potencial
maiores receitas ou menores custos do que as empresas privadas (KEBEDE e SCHREINER,

1996).

3.2 - Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos das demonstragdes financeiras referentes
ao movimento de 1999 de 10 cooperativas de laticinios do Estado de Sao Paulo. Nas variaveis de
decisdo utilizadas, as estatisticas descritivas (Tabela 1) basearam-se, para o produto, na receita
bruta de cada cooperativa, e para os dois insumos, no ativo total (capital) e no numero de horas
trabalhadas (trabalho). Adotou-se modelo especificado e utilizado por FERRIER (1995) para

medir a eficiéncia técnica e de escala de cooperativas e empresas privadas de laticinios dos EUA.

TABELA 1 — Estatisticas descritivas das variaveis de decisao

Variaveis de decisdo Média Desvio padrdo | Valor Méximo | Valor Minimo
Receita bruta (R$) 15.273.320,2 | 12.888.488,5 | 41.418.392,0 | 2.936.255,3
Ativo Total (RS) 6.869.787,8 4.183.335,7 13.736.769,0 | 2.448.494,0
N° de horas trabalhadas 242.242 179.095 612.040 45.760

Fonte: Dados da pesquisa

3.3 - Procedimentos para calcular os escores de eficiéncia das cooperativas de

laticinios.

As solucdes dos problemas de programacao linear das equacdes 3, 4 e 7 forneceram os

escores de eficiéncia neste trabalho. Nas referidas equagdes, X ¢ a matriz de insumos [ativo total

(AT) e nimero de horas trabalhadas (NHT) utilizados no processo produtivo] de dimensdes (K x




N), e Y o vetor de produtos [Receita Bruta (RB) obtida] de dimensdes (M x N) representando os
dados de todas as cooperativas da amostra. Tém-se ainda, X; o vetor coluna de insumos e y; o
vetor coluna de produtos representando a i-ésima cooperativa. As letras gregas 0 e A, foram
definidas acima.

O programa utilizado para implementar as solugdes dos problemas de programagao linear

foi 0 DEAP - 4 Data Envelopment Analysis Program — desenvolvido por COELLI (1994).

4. RESULTADOS
A utilizacao de apenas dois insumos ¢ um produto possibilitou plotar os insumos utilizados
por unidade de produto, tornando evidente o grau de disparidade entre cooperativas no
requerimento dos insumos (Figura 1).
Examinando-se a Tabela 2 observa-se que quatro das cooperativas foram eficientes
tecnicamente (ETRV =1) e apenas trés foram eficientes em escala (ET,). A cooperativa ¢
eficiente em escala se Egsc = ETrcg / ETry = 1. Observa-se também que a cooperativa 9 foi

benchmark para cinco cooperativas, a 2 para quatro cooperativas, a 10 para duas e a 8 para uma.
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Figura 1 — A isoquanta unitaria dos requerimentos de insumos das cooperativas.

Fonte: Dados da pesquisa.



A eficiéncia técnica média foi de 0,817, ou 81,7% (Tabela 3), sugerindo que os recursos
empregados ineficientemente (ativos € mao-de-obra) aumentam o custo de produgdo das
cooperativas em 22,40%. A eficiéncia de escala média foi igual a 0,872, ou 87,2% (Tabela 3),
indicando que as cooperativas da amostra podem reduzir o seu custo em 14,68%, se adotarem um
tamanho de escala mais produtivo. Os aumentos percentuais no custo das cooperativas de 22,40%
devido a ineficiéncia técnica e de 14,68 % atribuido a ineficiéncia de escala, foram obtidos
conforme FERRIER and LOVELL (1990). De acordo com os autores, o custo observado da i-
¢sima firma diverge do seu custo minimo por ineficiéncia técnica e ineficiéncia alocativa. O
termo Ty > 0, representa o custo adicional devido a ineficiéncia técnica e o termo As > 0,
representa o custo adicional devido a ineficiéncia alocativa. Na presenca de ineficiéncia técnica,
0<1=Ts >0. A razio ( ws’.xs*/ Ws .Xs ) mede a eficiéncia custo; Xs* ¢ o vetor solugdo para o
vetor de precos w’ e para o vetor de produto ys. Xs€ o vetor de insumos observado para a i-ésima
firma. O termo (T + A)s= [(Ws’.Xs / Ws'.Xs )'-1] mede o total pelo qual o custo aumenta devido a
ambos, ineficiéncia técnica e alocativa. Note que x5 = Xs = (T+A)x=0ex,# Xs = (T+ A)>
0. Otermo (T + A),pode ser decomposto em suas partes técnica e alocativa . A razio (ws’ X, /
ws’.0.Xs ) mede a eficiéncia alocativa, portanto, As= [(WS’.XS*/ w,.0.X )'1-1] ¢ a porcentagem pela
qual a ineficiéncia alocativa aumenta o custo minimo. Finalmente, 6 mede a eficiéncia técnica e
Ts=[(T+ A)s - As] mede a porcentagem pela qual a ineficiéncia técnica aumenta o custo minimo.
Resolvendo-se a equagdo Ts=[(T+ A)s - Ag] obtém-se T, = {[x(1-0)]/x*]}.

Parte da ineficiéncia de escala se deve ao fato de algumas cooperativas estarem operando
com menor nivel de produto, ou seja, operando em regides de retornos crescentes de escala. Isto
se torna mais claro ao plotar a eficiéncia de escala contra o produto (valor da producao ou receita
bruta), (Figura 2), que implica na classica curva de custo médio em forma de U da teoria
econdmica — a eficiéncia de escala aumenta inicialmente quando o produto aumenta, alcanga um
maximo ¢ entdo comega a declinar (FERRIER, 1995). No estudo de FERRIER (1995), o autor
atribui a ineficiéncia técnica a natureza do mercado de processamento de leite fluido. O mercado
¢ caracterizado por grandes flutuagdes durante o ano na demanda pelo produto e na oferta da

matéria-prima bruta.



TABELA 2 — Sumario das medidas de eficiéncia das cooperativas.

Cooperativa ETree' | ETrv® | Egse® | Retornos de escala® | Benchmark

1 0,319 | 0,593 | 0,539 Rer 2

2 1,000 | 1,000 | 1,000 Rce 2

3 0,929 | 0,940 | 0,988 Rer 9,10
4 0,537 | 0,594 | 0,905 Rer 9,2

5 0,863 | 0,944 | 0,913 Rdc 9,8,10
6 0,402 | 0,524 | 0,768 Rer 9,2
7 0,500 | 0,577 | 0,867 Rer 9,2

8 0,739 | 1,000 | 0,739 Rdc 8

9 1,000 | 1,000 | 1,000 Rce 9
10 1,000 | 1,000 | 1,000 Rce 10

1 1 “A . , .

ETrcr = eficiéncia técnica pressupondo retorno constante de escala.
2 2 “A . y . .«

ETgrv™ = eficiéncia técnica pressupondo retorno variavel de escala.
3 3 “ A .

Egsc” = eficiéncia de escala.

* Rer = retorno crescente de escala; Rdc = retorno decrescente de escala; Ree = retorno constante

de escala.

Fonte: Dados da pesquisa

TABELA 3 — Estatisticas descritivas das medidas de eficiéncia das cooperativas.

Estatisticas descritivas ETRCE1 ETrv’ EESC3
M¢dia 0,729 0,817 0,872

Desvio padrao 0,213 0,267 0,151

Valor minimo 0,319 0,524 0,539

Valor maximo 1,000 1,000 1,000

1 1 ‘A . A .
ETgrcr = eficiéncia técnica pressupondo retorno constante de escala.

2 2 A .,
ETry™ = eficiéncia técnica pressupondo retorno variavel de escala.

3 3 .« A .
Egsc” = eficiéncia de escala.

Fonte: dados da pesquisa
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As firmas devem empregar menos capital e trabalho do que o necessario para processar o
leite fluido no pico de producdo e subutiliza-los fora do pico. De acordo com FERRIER (1995), a
subutiliza¢do da capacidade de produgdo das cooperativas fora do pico pode estar sendo medida
como ineficiéncia técnica, o que pode se aplicar as cooperativas brasileiras, ou seja, o
desequilibrio sazonal na oferta da matéria-prima pode contribuir entre outros fatores para um
maior ou menor nivel de eficiéncia técnica. A ineficiéncia de escala, por outro lado, pode ser
atribuida a pouca mobilidade das cooperativas, que se véem obrigadas a se manter proximas aos
seus cooperados. O pequeno numero de possibilidades de transporte para a matéria-prima pode

limitar o tamanho das cooperativas.

«© 1,000 * oo .
S 0,800 $ °
@ 0, 'y .
$ 0,600 .
© & cooperativas
‘s 0,400
&
'S 0,200
[+
w 0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Receita bruta em R$milhdes

Figura 2 — Eficiéncia de escala e capacidade produtiva das cooperativas.

Fonte: dados da pesquisa.

No relatorio individual da cooperativa, emitido pelo programa DEAP, e comentado a
seguir, destaca-se o movimento de folga (slack movement), que pode ser visto, segundo COELLI
(1994), como um artefato do método DEA escolhido para construcao da fronteira e ao uso de
amostras de tamanho finito. O problema origina-se de se¢des da fronteira de programacao linear
(piece-wise linear frontier) que correm paralelas ao eixo, conforme demonstrado por COELLI
(1994) para ilustra-lo (Figura 3). As medidas de eficiéncia das firmas A e B sdao OA'/OA e
OB'/OB, respectivamente. Ambas sdo ineficientes e tém as firmas C e D definindo a sua
fronteira. Contudo, ¢ questionavel se o ponto A’ ¢ um ponto eficiente, desde que pode ser

reduzido o total do insumo X, empregado por um total CA™ mantendo o mesmo nivel de produto.
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Se uma amostra de tamanho infinito estivesse disponivel e/ou se um método alternativo
para construgdo da fronteira fosse utilizado, o que envolveria uma fungao de superficie continua
(smooth function surface), a slack (folga) desapareceria. Para COELLI (1994) parece bastante
razoavel aceitar o argumento de FERRIER e LOVELL (1990) de que a questao do slack pode ser
vista essencialmente como ineficiéncia alocativa. Por outro lado, COELLI (1994) acredita que a
analise de eficiéncia técnica pode se concentrar razoavelmente no escore de eficiéncia radial

(movimento radial).

Xoly S A
A B
C\B. S’
D Xy ly

Figura 3. Isoquanta unitaria convexa construida por secoes

(Piece-wise Linear Convex Unit Isoquant).

Analisando-se comparativamente dois dos relatorios individuais, verifica-se que a
Cooperativa 1 (Quadro 1) apresentou um giro do ativo ( RB/AT) de 0,69 contra um giro do ativo
de 2,22 da cooperativa 2 (Quadro 2), refletindo maior eficiéncia da cooperativa 2 na utilizagao
dos seus ativos. Quanto a receita bruta por hora trabalhada (RB/NHT), a da cooperativa 1 foi de
R$38,02, contra uma receita bruta por hora trabalhada de R$119,03 para a cooperativa 2,

evidenciando maior eficiéncia da mao de obra da cooperativa 2.
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QUADRO 1 — Relatério Individual da Cooperativa.

Resultado da Cooperativa 1

Eficiéncia técnica = 0,593 (0)

Eficiéncia de escala = 0,539 (retorno crescente de escala)

Sumario de proje¢ao:

Variavel Valor Movimento Movimento Valor
original radial de folga projetado
Receita Bruta (RB) 2.936.255,32 0,000 2.510.450,68 | 5.446.706,00
Ativo Total (AT) 4.256.907,00 | -1.734.295,44 -74.117,56 | 2.448.494,00
N° de horas trabalhadas
(NHT) 77.220,00 -31.460,00 0,000 45.760,00
Lista de peers:
Peer Peso (L)
2 1,000
Fonte: dados da pesquisa.
QUADRO 2 — Relatorio Individual da Cooperativa
Resultado da Cooperativa 2
Eficiéncia técnica = 1,000 (0)
Eficiéncia de escala = 1,000 (retorno crescente de escala)
Sumario de projegao:
Variavel Valor Movimento | Movimento Valor
original radial de folga projetado
Receita Bruta (RB) 5.446.706,00 0,000 0,000 5.446.706,00
Ativo Total 2.448.494,00 0,000 0,000 2.448.494,00
N° de horas trabalhadas (NHT) 45.760,00 0,000 0,000 45.760,00

Lista de peers:
Peer Peso (L)
2 1,000

Fonte: dados da pesquisa
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Analisando-se as medidas de eficiéncia e o grau de endividamento das cooperativas (Tabela
4), pode-se observar que cooperativas eficientes tecnicamente exibem menor grau de
endividamento, como é o caso das cooperativas 2,8,9 ¢ 10. A cooperativa 5 com 0 = 0,944
também possui um menor grau de endividamento conforme apresentado na Tabela 4. As
cooperativas 1, 4 e 6 exibem niveis elevados de ineficiéncia técnica e um elevado grau de
endividamento comparativamente as cooperativas mais eficientes. Apenas as cooperativas 3 e 7
fogem a regra.
Os resultados obtidos neste trabalho colocam as cooperativas de laticinios analisadas em
um patamar de desempenho equivalente as cooperativas e empresas privadas estudadas na India e
acima das cooperativas e empresas privadas americanas, conforme relatado por SINGH et al.
(2.000) e FERRIER (1995), contudo, o nimero de cooperativas avaliadas neste trabalho foi bem

menor.

TABELA 4 — Eficiéncia produtiva e grau de endividamento de cooperativas.

Cooperativas Grau de endividamento | Eficiéncia técnica | Eficiéncia de escala
1 2,73 0,593 0,539
2 0,78 1,000 1,000
3 1,57 0,940 0,988
4 (3,23) 0,594 0,905
5 0,29 0,944 0,913
6 2,40 0,524 0,768
7 0,52 0,577 0,867
8 0,30 1,000 0,739
9 0,51 1,000 1,000
10 0,46 1,000 1,000

Fonte: dados da pesquisa
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5. CONCLUSOES

Um modelo DEA foi utilizado empiricamente para medir o desempenho produtivo de uma
amostra de cooperativas de laticinios do Estado de Sao Paulo. A eficiéncia como medida de
desempenho fornece elementos que ampliam o poder de tomada de decisdo das cooperativas,
orientando-as com relagdo a utilizagao eficiente do capital e do trabalho e também com relagao as
suas estratégias de mercado.

Ao identificar benchmarks, (firmas eficientes, de melhor pratica) as técnicas de medi¢ao
de eficiéncia podem facilitar o intercAmbio de informagdes tecnologicas e de gestao essenciais ao
crescimento equilibrado das cooperativas, aumentando a competitividade e viabilizando o
desenvolvimento local e regional. Facilitam o trabalho de instituigdes como o SESCOOP/SP,
permitindo uma abordagem mais ordenada das cooperativas, o que favorece a defini¢cdo de
estratégias de gestdo mais aplicadas.

Os niveis de eficiéncia técnica e de escala estimados neste trabalho, em torno de 80%,
estdo proximos dos resultados obtidos em outros setores, como por exemplo, redes de
supermercados e produtores de leite no Brasil.

As eficiéncias técnicas e de escala médias estimadas permitem atribuir as cooperativas um
desempenho semelhante, a0 de cooperativas e empresas privadas dos EUA e da India citadas

neste estudo.
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