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RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo analisar os custos de produção e a rentabilidade 
em propriedades rurais produtoras de leite na região do Agreste Meridional de 
Pernambuco. Especificamente, caracterizou-se o grupo de produtores de acordo 
com os indicadores de desempenho zootécnico e econômico, avaliou-se a eficiência 
técnica nas empresas (propriedades rurais produtoras de leite) em estudo e 
determinou-se os indicadores referência dos sistemas produtivos, sugerindo 
modelos de benchmark para propriedades identificadas como ineficientes. Foram 
utilizados como métodos o custo operacional de produção e Análise Envoltória de 
Dados (DEA). A caracterização real dos sistemas de produção de leite traz vários 
esclarecimentos sobre a eficiência produtiva das propriedades, nesse quesito 
procurou-se analisar os fatores que, além de condicionar a produção de leite, são 
considerados no processo de caracterização dos sistemas de produção. As técnicas 
de medição de eficiência podem facilitar o intercâmbio de informações tecnológicas 
e de gestão, viabilizando o desenvolvimento local e regional. Através dos 
coeficientes de desempenho zootécnicos e econômicos que caracterizam as 
unidades benchmarks, as demais unidades produtoras poderão realizar 
comparações e tomar os indicadores apontados como ponto de referência, tendo em 
vista o alcance de um melhor desempenho na exploração da atividade leiteira da 
região. Os resultados encontrados ressaltam a importância dos índices de medição 
de desempenho de referência, ao se considerar os fatores que sejam comuns aos 
sistemas de produção e que podem estar associados a eficiência produtiva, uma vez 
que gera parâmetros mais precisos para atividade. Em geral, os produtores não 
conseguem cobrir seus custos a médio e longo prazo, e sofrem o impacto da 
depreciação e da mão de obra familiar, os investimentos empatam altos valores de 
capital e a mão de obra familiar está presente em todas as propriedades. E, ainda 
associados à estiagem os produtores vivenciaram um período de queda na 
produção, rentabilidade e produtividade. Ao analisar o período como um todo as 
melhores observações foram das propriedades 4 e 7, e com relação as melhores 
referencias para os produtores ineficientes, destacaram-se as observações 46, 115, 
94, 96 e 67, respectivamente. A técnica DEA mostrou-se eficiente como ferramenta 
de apoio à decisão na atividade leiteira, os indicadores de desempenho 
selecionados pelo modelo evidenciam a realidade dos sistemas produtivos e 
identifica as melhores práticas para unidades ineficientes. É importante ressaltar que 
os indicadores de desempenho e as unidades referencias estão limitadas ao grupo 
estudado. 
 
Palavras-chave: Custos de produção. Análise envoltória de dados. Eficiência. 

Benchmarks. Agronegócio. Gestão rural.  
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to analyze production costs and profitability of rural 
dairy farms in the Southern Agreste Region of Pernambuco. Specifically, the group of 
farmers was characterized according to the zootechnical performance and economic 
indicators, we evaluated the technical efficiency in the companies (dairy farms) 
studied and we determined the reference indicators on the production systems, 
suggesting benchmark models for properties identified as inefficient. The operational 
cost of production and Data Envelopment Analysis (DEA) were used as methods. 
The real characterization of the milk production systems brings several clarifications 
about the productive efficiency of the farms, in this point we tried to analyze the 
factors that, besides conditioning the milk production, are considered in the 
characterization process of the production systems. Efficiency measurement 
techniques can facilitate the exchange of technological and management information, 
allowing local and regional development. Through the zootechnical and economic 
performance coefficients that characterize the benchmark units, the other production 
units will be able to make comparisons and take the indicated indicators as reference 
point, in order to reach a better performance in the exploitation of the dairy activity on 
the region. The results found highlight the importance of reference performance 
measurement indicators when we considering the factors that are common to 
production systems and that can be associated to productive efficiency, since it 
generates more precise parameters for the activity. In general, farmers are unable to 
cover their costs in the medium and long term, and they suffer the impact of 
depreciation and family labor, investments hold high capital values, and household 
labor is present at every property. And, still associated to the drought, the producers 
experienced a period of decline in production, profitability and productivity. When we 
analyzed the period as a whole the best observations were from properties 4 and 7, 
and regarding the best references for inefficient producers, the observations 46, 115, 
94, 96 and 67 were highlighted. The DEA technique proved to be efficient as a 
decision support tool in the dairy activity, the performance indicators selected by the 
model show the reality of the productive systems and identify the best practices for 
inefficient units. It is important to note that performance indicators and reference units 
are limited to the group studied. 

Keywords: Production Cost. Data envelopment analysis. Efficiency. Benchmarks. 
                  Agribusiness. Rural management. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de leite está entre as principais atividades do setor agropecuário 

brasileiro. Segundo o último censo agropecuário, estima-se que existam 161,9 mil 

estabelecimentos na pecuária de leite responsáveis pela geração de bilhões de reais 

anuais e de milhares de empregos no meio rural brasileiro (IBGE, 2006). Nesse 

contexto, a atividade leiteira reflete grande potencial de investimentos, com altos 

volumes de receitas quanto de despesas correspondentes a relação produção e 

consumo gerados no setor do leite.  

Relacionados ao imposto há outra condição real, a de que o mercado cada 

vez mais competitivo passa a exige das empresas um planejamento estratégico, 

incluindo-se uma gestão orçamentária dos custos e receitas eficientes, permitindo 

gerir os negócios com segurança.  Diante desta realidade, o produtor precisa buscar 

novas tecnologias e priorizar a atualização de informações, adotando mecanismos 

de aprendizagem e formação profissional rural, transformando as propriedades em 

empresas capazes de acompanhar a evolução do setor.  

Por não conseguir controlar o preço do produto que vende e atuar em um 

mercado competitivo, o produtor de leite necessita administrar as variáveis que 

estão sob o seu controle como uma estratégia para tornar seu produto competitivo. 

O seu resultado econômico em um mercado caracterizado pela concorrência 

depende do gerenciamento dos custos de produção e seus ganhos de escala (REIS; 

MEDEIROS; MONTEIRO, 2001). 

Muitas propriedades rurais ainda  são  gerenciadas  de  forma  empírica, sem  

conhecimento  dos  custos  de  produção,  que  é uma  das  principais  informações  

de  suporte à tomada de decisão (SANTOS; LOPES, 2014). O produtor precisa 

considerar a informação  como um  insumo  de  grande  importância,  conhecer o 

mercado onde atua e seu  sistema  de produção (LOPES et al., 2007).   

Avaliar o desempenho da pecuária leiteira permite identificar entraves no seu 

desenvolvimento e possíveis erros na administração, fornecendo subsídios à tomada 

de decisões (FASSIO; REIS; GERALDO, 2006). Com a apuração  dos  custos  de  

produção, os produtores podem  adotar  estratégias  gerenciais  na  intenção de  

obter sucesso na sua atividade e atingir os seus objetivos de maximização de lucros 

ou minimização de custos (LOPES et al., 2011).  
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Dessa forma, a mensuração dos custos de produção torna-se um subsídio no 

processo decisório, agindo com eficácia nas decisões. Nesse caso, o 

desenvolvimento de um sistema gerencial de planejamento e custos agropecuários 

pode ser uma ferramenta no gerenciamento das unidades produtoras. Entre os 

métodos de planejamento, encontra-se a identificação e a análise de indicadores de 

referência (benchmark). Este instrumento identifica fatores determinantes que 

exercem influência sobre os custos finais da atividade, indicando as fontes de 

ineficiência e as unidades que podem servir de referência às práticas adotadas 

(OLIVEIRA et al., 2007).  

 A comparação entre os resultados do produtor com os de seus vizinhos pode 

levá-lo a desafios e contribuir para aumentar sua eficiência. Conforme Gomes  

(2005), a observância da atividade de outros produtores de referência é uma das 

principais fontes de inovação tecnológica na produção de leite, ou seja, os produtores 

de elevada eficiência econômica podem se tornar benchmarks para os demais. 

Segundo Pinheiro e Altafin (2007) conhecendo os indicadores de 

desempenho dos produtores de referência é possível identificar quais os principais 

gargalos dos produtores menos eficientes, que poderão refletir sobre os outros, e 

aperfeiçoar seus processos para torna-los mais eficientes, garantindo, dessa forma, 

sua sustentabilidade. A rentabilidade da atividade pecuária está diretamente ligada 

aos índices de desempenho obtidos, uma vez que todos eles têm influência direta na 

produção e consequentemente nos lucros do produtor. 

Entender a dinâmica da produção de leite em pequenas propriedades rurais, 

identificando os produtores que se destacam, pode ser útil para a estratégia de ação 

da extensão rural em processos de geração e disseminação de conhecimentos 

adequados à produção familiar (FERRAZZA et al., 2015). 

 Inserida neste contexto, a produção de leite e seus derivados é uma 

atividade econômica de grande importância para a pequena produção do estado de 

Pernambuco. A produção de leite constitui um dos principais suportes econômicos 

em microrregiões como Vale de Ipojuca, Vale do Ipanema e Garanhuns. Além da 

importância para os polos de produção de leite e bebidas lácteas estabelecidas na 

Zona da Mata, Sertão do São Francisco, Sertão do Araripe e Sertão do Pajeú 

(SEBRAE, 2002).  

Em sua grande maioria, a pecuária leiteira do estado é conduzida por 

produtores familiares, localizados principalmente na Região do Agreste. Esta região 
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constitui a principal bacia leiteira do estado e produziu 504,9 mil de litros de leite, 

correspondendo a 76,9% da produção estadual em 2014 (IBGE, 2014).  

Apesar de a produção de leite apresentar números expressivos a atividade 

convive com baixos índices zootécnicos, em comparação aos estados do sul. O 

baixo nível tecnológico aplicado na exploração leiteira e a falta de gestão mais 

profissionalizada nas propriedades conferem ao segmento produtivo indicadores 

técnicos aquém das suas reais potencialidades (SEBRAE, 2002).  

Nesse contexto, o presente estudo tem como foco o segmento primário da 

cadeia produtiva do leite e busca a identificação e a caracterização do sistema de 

referência característico da região Agreste pernambucana. O estudo concentra-se 

na região Agreste Meridional, sendo os municípios de Garanhuns e São Bento do 

Una representativos desta região.  

O Agreste Meridional tem na pecuária leiteira sua principal base de 

sustentação econômica, com produção de leite e derivados de forma artesanal e 

industrial (CARVALHO et al., 2009). Em 2014, produziu 343,4 mil litros de leite, o 

que representou 52,3% da produção estadual naquele ano. O município de 

Garanhuns centraliza economicamente o Agreste Meridional e assim se estabelece 

pela importância como polo regional. Já, São Bento do Una destaca-se por sua 

produção ocupando a quarta colocação no ranking estadual (IBGE,  2014b). 

 

1.1 DELIMITAÇÃO DO PROBLEMA  
 

Apesar do Brasil ser considerado um dos grandes produtores mundiais de 

leite, ocupando atualmente a quinta posição, o sistema de produção de 

bovinocultura leiterio é considerado de baixa rentabilidade para o produtor rural. Isto 

se deve à grande heterogeneidade dos sistemas de produção, em que a pecuária 

leiteira altamente tecnificada convive com a pecuária de baixo nível tecnológico e 

baixa produtividade (FBB; IICA, 2010).  

 Existem produtores especializados que investem em tecnologia, obtêm 

ganhos de escala e produzem com melhor qualidade, recebendo melhor 

remuneração pelo produto. No outro extremo, estão os produtores de pequeno 

porte, que juntos representam, tanto em número como em quantidade, um volume 

significativo. Esses produtores vivem da renda gerada na atividade leiteira, em 

grande parte compondo o que se denomina agricultura familiar (FBB; IICA, 2010).  
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Essa configuração distinta e bem caracterizada na atividade leiteira nacional 

necessita de aprimoramento, a gestão eficiente dos custos pode auxiliar o setor 

produtivo e a empresa rural a fortalecer o seu posicionamento diante da cadeia 

produtiva do leite (OLIVEIRA et al., 2007). É através da análise de custos que o 

produtor passa a utilizar corretamente os fatores de produção, detectando pontos de 

estrangulamento e facilitando o processo decisório (LOPES et al., 2004).  

É salutar  a estimativa de índices de desempenho zootécnico e econômico, 

que possam permitir a utilização da gestão de custos como instrumento de 

competitividade da pecuária leiteira nacional, facilitando uma compreensão mais 

clara das reais capacidades de resistência dos produtores nas diferentes realidades 

em que se encontram (LOPES; REIS; YAMAGUCHI, 2007). Tais ações podem 

possibilitar o embasamento para o planejamento da empresa rural, avaliação de 

seus resultados e a tomada de decisões estratégicas.  

A análise da gestão de custos e da rentabilidade possibilitam estimar índices 

de desempenho zootécnico e econômico de referência, visando auxiliar técnicos e 

pecuaristas no suporte à tomada de decisões gerenciais, e identificar os 

componentes que exerceram maiores representatividade sobre o custo operacional 

de produção em fazendas produtoras de leite. 

Ao evidenciar os custos de produção e a rentabilidade da atividade leiteira 

das propriedades que foram objeto de estudo, buscou-se identificar os componentes 

que servirão como padrão de referência ao exercerem maior influência sobre os 

custos finais. Sendo assim, faz-se necessário responder o seguinte questionamento: 

Quais os indicadores de maior correlação com a eficiência econômica e zootécnica 

de propriedades rurais produtoras de leiteiras na região do Agreste Meridional de 

Pernambuco? 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 
 

De acordo com a divisão por área de desenvolvimento, o agreste 

pernambucano é formado pelas regiões Agreste Meridional, Agreste Central e 

Agreste Setentrional (GOVERNO DO ESTADO DE PERNAMBUCO, 2016). No 

entanto, o Agreste Meridional tem um maior destaque na produção de leite, 

representando 52,3% da produção. Esta atividade é uma das principais atividades 

que movimenta a economia regional (MDA, 2011). 
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A criação de gado de leite em Pernambuco firmou-se historicamente na 

região Agreste, especificamente no Agreste Meridional, tomando a cidade de 

Garanhuns como referência, como também o Vale do Ipanema e o Vale do Ipojuca 

também localizados na região (CARVALHO et al., 2009).  Atualmente, a atividade 

leiteira possui grande importância para o Estado, com elevado potencial para 

produção de leite, em função de suas características socioeconômicas, tecnológicas, 

culturais e edafoclimáticas que afetam a produção.  

Um conjunto de fatores atua para o desenvolvimento da atividade na região: a 

cultura e o conhecimento da atividade leiteira, por parte da população; a presença 

da palma forrageira na alimentação do rebanho; o consumo crescente do produto e 

seus derivados, o bem de mercado que se tornou o leite; a boa sanidade do 

rebanho, graças ao clima e ao meio ambiente (CARVALHO et al., 2009). 

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrário, o território do Agreste 

Meridional é constituído por 20 municípios (Figura 1), distribuídos nas Microrregiões 

do Vale do Ipanema, Vale do Ipojuca, Garanhuns e Sertão do Moxotó, sendo eles: 

Águas Belas, Bom Conselho, Buíque, Caetés, Capoeiras, Iati, Ibimirim, Ibirajuba, 

Inajá, Itaíba, Manari, Paranatama, Pedra, Saloá, São Bento do Una, Terezinha, 

Tupanatinga, Venturosa, Angelim e Garanhuns (MDA, 2011).  

  
Figura 1 - Divisão do Território do Agreste Meridional 

 

 
  

 Fonte: MDA, (2011) 
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O território do Agreste Meridional está geograficamente localizado na 

Mesorregião do Agreste e do Sertão Pernambucano, sendo uma área intermediária 

entre a Mata e o Sertão, com uma área total de 13.153 km². Conhecido como bacia 

leiteira do Estado, a região tem como base econômica a pecuária leiteira, com a 

produção de leite e derivados de forma artesanal e industrial (MDA, 2011). 

O estudo concentra-se na região Agreste Meridional, sendo os municípios de 

Garanhuns e São Bento do Una representativos desta região. Esses municípios 

foram escolhidos pela facilidade de acesso às informações junto aos produtores 

estudados pelo Grupo de Pesquisa em Gestão Rural (GPGR), coordenados pela 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, campus de Garanhuns. 

Dos municípios que compõem o território, Garanhuns assume posição de 

destaque e representa o polo econômico ativo da região, porque concentra as 

atividades industriais, do comércio e do turismo. Além de possuir infraestrutura 

educacional, abrigando a Universidade Federal Rural de Pernambuco, a 

Universidade de Pernambuco, bem como faculdades particulares e centros 

experimentais de ensino (MDA, 2011). 

 No quesito produção de leite, cabe destacar a forte produção do município de 

São Bento Una, por sua dedicação a atividade de bovinocultura leiteira, 

respondendo por 40.215 mil litros de leite em 2014 (IBGE, 2014b). Nesse contexto, 

levou-se em consideração a importância da produção de leite para a economia dos 

municípios envolvidos. 

O levantamento dos indicadores de eficiência zootécnica e econômica 

influencia a rentabilidade dos sistemas de produção, permitindo aos produtores 

comparar os índices da sua propriedade com os referenciais da literatura. A busca 

dos melhores resultados e a correção de algum tipo de ineficiência, permitem o 

intercâmbio de informações tecnológicas e de gestão na empresa rural, favorecendo 

a definição de estratégias gerenciais. 

A caracterização dos indicadores de maior correlação com a eficiência 

econômica e zootécnica poderá trazer maior embasamento para o debate sobre a 

viabilidade econômica na pecuária leiteira (OLIVEIRA et al., 2007). Dessa forma, 

pode auxiliar o produtor da região agreste a entender o ambiente onde está inserido 

e lidar com suas limitações. 

Esse contexto motiva o desenvolvimento da presente pesquisa. Além disso, 

entender a dinâmica da produção de leite em pequenas propriedades rurais, 
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identificando as características dos produtores que se destacam, pode ser útil para a 

estratégia de ação da extensão rural em processos de geração e disseminação de 

conhecimentos adequados à produção familiar e o desenvolvimento de políticas 

públicas no meio rural. 

  Conhecendo os indicadores de desempenho dos produtores de referência é 

possível identificar quais os principais gargalos dos produtores menos eficientes, 

que poderão refletir sobre os outros, e otimizar seus processos para torná-los mais 

eficientes, garantindo, dessa forma, sua sustentabilidade econômica. 

 

1.3 OBJETIVOS 
 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

Analisar os custos de produção e a rentabilidade em propriedades rurais 

produtoras de leite na região do Agreste Meridional de Pernambuco. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

a) Caracterizar o grupo de produtores de acordo com os indicadores de 

desempenho zootécnico e econômico;  

b) Avaliar a eficiência técnica nas empresas (propriedades rurais produtoras de 

leite) em estudo; 

c) Determinar indicadores referência dos sistemas de produção de leite, 

sugerindo modelos de benchmark para propriedades identificadas como 

ineficientes. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

A presente seção busca apresentar o referencial teórico dessa dissertação, 

ou seja, abordar conceitos que ajudarão a embasar e favorecer o entendimento dos 

assuntos aqui tratados. Este trabalho tem a finalidade de conceituar de forma clara e 

atualizada os assuntos teóricos sobre os temas relacionados à atividade leiteira e à 

gestão dos custos de produção, e abordar, dentro das possibilidades, os principais 

estudos já realizados na área em questão.   

Para tanto, a mesma será dividida em cinco subseções: a primeira tratando 

sobre a cadeia produtiva do leite; a segunda com informações sobre a produção de 

leite no Brasil, de forma a enfatizar o Nordeste e o estado de Pernambuco; a terceira 

sobre a gestão de custos de produção na pecuária leiteira; a quarta com os 

indicadores econômicos e zootécnicos; e a quinta sobre eficiência e conceitos de 

benchmarks da produção. 

 

2.1 A CADEIA PRODUTIVA DO LEITE  
 

A cadeia produtiva é formada por um conjunto de atores, originados das inter-

relações de agentes econômicos, que interagem entre si. Segundo Kelm, Sausen e 

Kelm (2015), a cadeia produtiva se dá como um sistema composto por vários 

setores econômicos que, entre si, estabelecem diferentes relações, articulados em 

um processo produtivo. 

Nessa perspectiva, todos os elos da cadeia produtiva do leite têm a sua 

importância no seu processo sistêmico. A cadeia conta com uma sequência de 

operações independentes que têm por objetivo produzir, modificar e distribuir um 

produto. Mesmo em diferentes níveis de agregação, há coordenação entre os 

agentes do sistema (ZYLBERSZTAJN, 2000). É possível representar esse 

encadeamento de atividades da produção leiteira conforme a Figura 2. 
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Figura 2 - Cadeia produtiva do leite 
 

 
 

Fonte: Adaptado de FBB; IICA, (2010, p. 19).  

  

Segundo a Fundação Branco Brasil e o Instituto Interamericano de 

Cooperação para Agricultura (FBB; IICA, 2010), a cadeia produtiva do leite envolve: 

 

a) Insumos de produção - empresas fornecedoras: envolvem agentes ligados 

a empresas de insumos e produtores rurais que realizam compra e venda de 

insumos, necessários à produção;  

 b) Unidades de produção primária - propriedades agrícolas: referem-se à 

produção leiteira propriamente dita e também corresponde à venda por parte dos 

produtores e à compra por parte das indústrias do produto in natura; 

 c) Unidades de comercialização intermediária - associações de produtores e 

cooperativas de leite: os agentes especializados na logística do recolhimento do leite 

e distribuição dos produtos industrializados, fazendo o processo de refrigeração do 

leite e/ou coleta de forma coletiva; 

 d) Unidades de beneficiamento/transformação - laticínios privados, empresas 

de portes diferenciados: envolvem as indústrias de transformação, responsáveis 

pelo beneficiamento do produto, ou seja, “nesse elo, por haver um processo de 
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transformação, com agregação de valor, tem-se a referência, tanto para a 

precificação do produto final ao mercado consumidor, como para a remuneração dos 

elos anteriores à cadeia” (KELM; SAUSEN; KELM, 2015, p. 370); 

e) Instituições e empresas de pesquisa, fomento, capacitação e assistência 

técnica - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), Serviço 

Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Ministério do 

Desenvolvimento Agrário (MDA): compreendem os processos relacionados à 

geração de conhecimento e informação; 

 f) Unidades de comercialização final - redes atacadistas, supermercados, 

empresas de alimentos padarias, lanchonetes, bares e restaurantes: adquirem o 

leite e seus derivados para vendê-los aos consumidores finais. 

 

A competitividade de uma cadeia produtiva depende de cada um de seus 

elos, combinando a eficiência das organizações empresariais, o desempenho dos 

diversos segmentos em que se inserem e as condições gerais do ambiente social, 

econômico e cultural. Quanto mais eficiente a atuação de cada um desses agentes e 

a integração entre eles, maiores são as condições de sobrevivência e expansão da 

atividade (SEBRAE, 2002). 

Dessa forma, entender como as unidades de produção primária se estruturam 

e se articulam com os demais segmentos da cadeia produtiva desempenha um 

papel importante na compreensão da dinâmica do desenvolvimento local/regional, 

sobretudo no que diz respeito à competitividade de um produto. 

Considerando a produção primária como o elo mais fragilizado da cadeia 

produtiva do leite, em que ações específicas podem gerar transformações positivas, 

este é o elo que merece maior atenção e investimentos, com resultados expressivos 

no contexto geral da cadeia (FBB; IICA, 2010). Isso ocorre porque este é o 

componente que mais tem sofrido com as novas exigências do mercado, devido às 

mudanças econômicas ocorridas desde a década de 1990, principalmente relativas 

aos impactos da estabilização da economia em decorrência do Plano Real, da 

desregulamentação do mercado e da abertura econômica, o que exige ajustamentos 

estratégicos e estruturais do setor (JANK; FARINA; GALAN, 1999).  
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2.2 A PECUÁRIA LEITEIRA NO BRASIL 
 

A atividade leiteira no Brasil é caracterizada pela diversidade dos sistemas de 

produção de leite, uma vez que são apresentados resultados técnicos e econômicos 

bastante diferenciados. Não existe um padrão de produção, a heterogeneidade dos 

sistemas é muito grande. Há propriedades de subsistência, sem técnica e produção 

diária menor que 10 litros na propriedade, e produtores comparáveis aos mais 

competitivos do mundo, usando tecnologias avançadas e com produção diária 

superior a 60 mil litros (CARVALHO et al., 2009). 

O potencial de produção existente e o mercado de lácteos em plena 

expansão são fatores que evidenciam as boas oportunidades de negócios 

envolvendo a pecuária de leite no Brasil. A importância no desempenho econômico 

e na geração de emprego no país é incontestável. O Brasil vem apresentando 

contínuo crescimento na produção de leite. Em 2014, a produção de leite foi de 

35,17 bilhões de litros, representando um aumento de 2,7% em relação à registrada 

no ano anterior (IBGE, 2014a).  

Atualmente, o país se encontra entre os maiores produtores de leite de vaca 

do mundo, de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 

(United States Department of Agriculture – USDA , 2014). O Brasil ocupou a quinta 

posição no ranking mundial de produção de leite em 2014, atrás da União Europeia, 

Índia, Estados Unidos e China. Apesar de ocupar a quinta posição, sua participação 

é de apenas 5% no total mundial, não sendo suficiente para atendar à demanda 

nacional, sendo o país tradicionalmente importador de leite (IBGE, 2014). 

Os maiores produtores de leite do país concentram-se principalmente nas 

regiões Sul e Sudeste. Em 2014, o Sul assumiu a primeira posição no ranking com 

34,7% da produção nacional. O estado de Minas Gerais foi o principal produtor de 

leite em 2014, com 9,37 bilhões de litros, o que corresponde a 26,6% do total da 

produção nacional. Na segunda colocação está o estado do Rio Grande do Sul, 

seguido pelo Paraná (IBGE, 2014). A Tabela 1 mostra produção de leite e a variação 

relativa segundo as Grandes Regiões, em ordem decrescente da quantidade 

produzida. Os dados são referentes aos anos 2013 e 2014. 
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Tabela 1 - Quantidade de leite produzida e variação relativa, por Regiões do 
Brasil. 

 

Grandes Regiões, em 
ordem decrescente da 
quantidade produzida. 

Produção de Leite 

Quantidade (1000 litros) Variação 
Relativa (%) 2013 2014 

Brasil 34.255.236 35.174.271 2,7 
Sul 11.774.330 12.200.824 3,6 
Sudeste 12.019.946 12.169.774 1,2 
Centro-Oeste 5.016.291 4.969.238 -0,9 
Nordeste 3.598.249 3.888.285 8,1 
Norte 1.846.419 1.946.150 5,4 

           Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuária Municipal 2014. 
 

No Nordeste, por sua vez, as concentrações da produção de leite estão no 

Sertão e no Agreste, a exemplo das mesorregiões do sertão cearense, sertão 

alagoano, agreste pernambucano, sertão paraibano, sertão sergipano e central 

potiguar, já que o clima se torna mais adequado para a criação do gado (REIS 

FILHO; SILVA, 2013).  

No período de 2000 a 2010, o Nordeste apresentou um elevado crescimento 

na produção de leite. Nesse intervalo, enquanto o crescimento médio nacional foi de 

55,4%, o crescimento nordestino foi de 95,5%, isso pode ter acontecido devido ao 

aumento da produção de leite nos estados de Pernambuco, Maranhão, Sergipe e 

Paraíba, conforme demonstra pesquisa realizada por Reis Filho e Silva ( 2013). De 

acordo com IBGE (2014b), em 2014 a região Nordeste representou 11,1% da 

produção nacional, estando atrás do Sul (com 34,7%), Sudeste (34,6%) e Centro-

Oeste (14,1%). A região Norte (5,5%) ocupa a última posição no ranking nacional.  

Dentre os estados nordestinos, a Bahia é o maior produtor de leite, 

representando 31,2% da produção regional. Por sua vez, Pernambuco ocupa a 

segunda posição, com 15,6% na produção leiteira na região. O estado produziu no 

ano de 2014 em torno de 656.680 litros de litros de leite, evidenciando sua boa 

vocação para a exploração da pecuária leiteira bovina (IBGE, 2014b).  

Segundo Carvalho et al. (2009), a cadeia do leite é a principal atividade para 

dezenas de municípios do Sertão e, principalmente, do Agreste de Pernambuco, 

onde está concentrada a mais importante bacia leiteira do estado. Em 2014, a 

mesorregião do Agreste apresentou 76,9% da produção estadual (IBGE, 2014a).  

Em sua grande maioria, a pecuária leiteira é conduzida por produtores 

familiares. Apesar de a produção apresentar números expressivos, a atividade 

convive com baixos índices zootécnicos, apresentando baixa produtividade, em 

torno de 1.396 litros por vaca/ano ((IBGE, 2014b), portanto, abaixo da média 
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nacional. No Brasil, considerando a produção de 35,17 bilhões de litros de leite 

deste ano, a produção média foi de 1.525 litros/vaca/ano. Dentre as regiões 

geográficas, a maior produtividade é encontrada na região Sul, com 2.789 

litros/vaca/ano.   

 

A produtividade média da produção de leite no Brasil foi de 1.525 
litros/vaca/ano, em 2014, correspondendo a um crescimento de 2,2% em 
relação à observada em 2013 (1.492 litros/vaca/ano). A Região Sul 
apresentou a maior produtividade nacional, 2.789 litros/vaca/ano, um 
aumento de 4,3% em 2014, comparado ao ano anterior. As maiores 
produtividades ocorreram no Sul do País, destacando-se o Estado do Rio 
Grande do Sul com a maior produtividade nacional (3 034 litros/vaca/ano), 
seguido pelos Estados de Santa Catarina (2 694 litros/vaca/ano) e Paraná 
(2 629 litros/vaca/ ano). A menor produtividade foi encontrada no Estado de 
Roraima (345 litros/vaca/ ano). Os Municípios de Araras (SP), Castro (PR) e 
Carlos Barbosa (RS) apresentaram as três maiores produtividades (IBGE, 
2014a, p. 16–17). 
 

Em se tratando da região Nordeste, o Estado de Alagoas ocupa a primeira 

colocação em produtividade, com 1.887 litros/vaca/ano. Em seguida está o estado 

de Sergipe, com 1.466, enquanto Pernambuco aparece na terceira posição, com 

produção de 1.396 litros/vaca/ano, como já mencionado (IBGE, 2014b).  

No entanto, a mesorregião do Agreste pernambucano, apresenta potencial 

um pouco mais elevado do que o estado. Sua produtividade gira em torno de 1.739 

litros/vaca/ano, pouco acima da média nacional de 1.525 litros/vaca/ano, 

confirmando suas boas características para a produção leiteira (IBGE, 2014b). 

 

2.3 GESTÃO DOS CUSTOS DE PRODUÇÃO NA PECUÁRIA LEITEIRA 
 

Uma das estratégias que os produtores de leite dispõem para tornar seu 

produto competitivo é a redução dos custos de produção, cujo conhecimento é 

essencial para o efetivo controle da empresa rural (FASSIO et al., 2005).  O custo de 

produção é um elemento auxiliar na administração da atividade leiteira, de forma que 

a análise desse instrumento se torna um subsídio no processo de tomada de 

decisão e gestão das propriedades. É através dessa análise que o produtor passa a 

utilizar corretamente os fatores de produção, detectando pontos de estrangulamento 

e facilitando o processo decisório (LOPES; CARVALHO, 2000). 

Segundo  Matsunaga et al. (1976), no modelo clássico, o custo de produção é 

definido como a soma dos valores de todos os serviços produtivos dos fatores 
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aplicados na produção de uma unidade, sendo esse valor global equivalente ao 

sacrifício monetário total da firma que a produz.  

No campo, a análise de custos é mais rígida quando comparado a outros 

setores produtivos. O custo de produção de leite tem despertado certo interesse 

devido ao poder decisivo nas estratégias de negociação entre a classe produtora e a 

indústria, bem como na discussão de políticas internas e de importação (REIS; 

MEDEIROS; MONTEIRO, 2001). O estudo do custo de produção constitui um 

indicativo para a escolha das linhas de produção a serem adotadas, visando apurar 

melhores resultados econômicos.   

Seu conceito consiste na soma dos valores de todos os recursos utilizados no 

processo produtivo de uma atividade agrícola em certo período de tempo (REIS, 

2002). Para Yamaguchi (1999), esse elemento é a soma dos valores de todos os 

insumos e serviços empregados na produção de um determinado bem.  

A preocupação com os custos de produção e a avaliação financeira da 

atividade leiteira deve ser constante. Nesse tipo de atividade, o que interessa é o 

todo, custo em conjunto com o preço e renda, em que os espaços de tempo entre 

custos e receitas, fogem à simplicidade de outros tipos de negócio, exigindo técnicas 

especiais para apresentação não dos custos, mas dos resultados econômicos do 

empreendimento (MARION; SANTOS; SONIA, 2009). 

Assim, os custos de uma fazenda leiteira correspondem ao custo da atividade 

leiteira, e não necessariamente da produção unitária do leite. Deve-se, então, ter 

muita atenção na comparação entre o preço do leite e o custo do mesmo, para não 

confundir o preço com o custo da atividade leiteira no total (GOMES, 1999a). 

As apurações dos custos de produção têm sido utilizadas para diversas 

finalidades, como o estudo da rentabilidade da atividade leiteira, redução dos custos, 

planejamento e controle das operações do sistema de produção do leite, 

identificação do ponto de equilíbrio e instrumento de apoio ao produtor no processo 

de tomada de decisões seguras e corretas (LOPES; CARVALHO, 2000).   

   A metodologia utilizada na determinação dos custos de produção segue 

duas vertentes analíticas, a estrutura de custo total de produção da atividade leiteira 

apresentada por Yamaguchi (1999), Gomes (1999a), Noronha et al. (1999), Canziani 

(1999), Gomes et al. (1989) e custo operacional de produção, sugerida por 

Matsunaga et al. (1976). 



30 

 

 

A seguir, serão apresentados a estrutura dos custos totais de produção, do 

custo operacional de produção e os indicadores de desempenho utilizados na 

produção de leite. 

 

2.3.1 Custos Totais de Produção 

 

Na estrutura de custo total de produção, o custo total da atividade leiteira é 

dado pela somatória dos custos variáveis e fixos do sistema de produção (BORGES; 

BRESSLAU, 2001). De acordo com Aguiar e Almeida (2002), o custo total de 

produção deve representar todos os pagamentos em dinheiro, assim como as 

despesas que não envolvam desembolso de dinheiro, a exemplo das depreciações 

utilizadas no processo produtivo. 

Em uma definição mais analítica, o custo total de produção pode ser obtido 

através da equação de custo, considerado um conceito econômico, fundamentado 

pela teoria da firma, onde se destaca a função custo, na qual corresponde à soma 

dos custos fixos e variáveis: 

 

 

Em que: 

 

 

 

 

Segundo Borges e Bresslau (2001), custos variáveis são aqueles que variam 

com a quantidade produzida e podem ser aumentados ou diminuídos pela ação do 

administrador. São exemplos de itens que compõem o custo variável os gastos com 

alimentação, medicamentos, energia e combustível, manutenção, reparos e mão de 

obra eventual. Caso não ocorra produção, esse custo pode ser evitado. 

Já os custos fixos são aqueles que permanecem inalteráveis dentro de um 

intervalo de tempo relevante, independentes do nível de produção. Esses custos 

ocorrem mesmo que o recurso não seja utilizado (BORGES; BRESSLAU, 2001).  

Segundo Lopes  e Carvalho (2000), os custos fixos são aqueles que não variam com 

Equação (1). 
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a quantidade produzida e têm duração superior ao ciclo produtivo. São exemplos os 

gastos com a mão de obra permanente, depreciações, remunerações, bem como 

alguns impostos e taxas.  

No cálculo do custo total de produção, faz-se ainda a distinção entre os 

períodos de curto prazo e longo prazo. No curto prazo, os custos são classificados 

como fixos e variáveis. No longo prazo, todos os insumos são variáveis, portanto 

todos os custos são também variáveis. Gomes (1999a) considera essa divisão dos 

custos em variáveis e fixos, muitas vezes arbitrária e difícil de ser operacionalizada, 

já que um fator de produção pode ser classificado como fixo ou variável, 

dependendo do tempo considerado.  

 Ainda, segundo o mesmo autor, em razão destas dificuldades, existem outros 

critérios para se classificar os custos, que se ajustam melhor às necessidades do 

empresário, tais como custos diretos, indiretos e operacionais. Custos diretos são 

aqueles que englobam os gastos monetários, enquanto que custos indiretos quase 

sempre não constituírem despesas pagas em dinheiro durante o processo produtivo 

(BORGES; BRESSLAU, 2001). 

2.3.2 Custo Operacional de Produção 

A metodologia do custo operacional foi descrita em meados da década de 

1970 (MATSUNAGA et al., 1976) e tornou-se uma referência na maior parte dos 

estudos sobre custos de produção publicados a partir do final dos anos 1970 e início 

dos anos 1980. No Brasil, a expressão operation cost of production foi traduzida 

como custo operacional de produção e passou a identificar uma abordagem para 

calcular e analisar custos de produção na agricultura (RESENDE, 2010).  

Os custos operacionais são divididos em: custo operacional efetivo (COE) ou 

capital circulante; custo operacional total (COT), em que se incluem as depreciações 

e a mão de obra familiar; e custo total (CT), incluindo as remunerações dos capitais 

empatados, propiciando a interpretação e análise do período a ser analisado, sejam 

curto, médio e longo prazos (SCHIFFLER et al., 1999).  

Nesse sentido, o COE é importante para análise da viabilidade da atividade 

no curto prazo. Por sua vez, o COT é instrumento de análise de médio prazo, 

contemplando as depreciações de benfeitorias e máquinas. Finalmente, o CT é uma 

ferramenta de análise de longo prazo. Os dois últimos indicam, sucessivamente, se 
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o sistema de produção tem sustentabilidade no médio e no longo prazo. Segundo 

Lopes, Reis e Yamaguchi (2007), nesse aspecto, o longo prazo relaciona-se ao 

planejamento e às escolhas futuras de alternativas de produção. 

O COE é constituído pelos desembolsos efetivamente realizados na 

condução da atividade na unidade de produção. Neles estão incluídos alimentação 

do rebanho, inseminação artificial, medicamentos, energia elétrica, combustíveis e 

lubrificantes, manutenção e reparos, mão de obra, transporte do leite, impostos, 

assistência técnica, arrendamentos e outros. O custo operacional efetivo é uma 

estimativa parcial do custo total e representa o valor que deverá ser 

obrigatoriamente coberto pelas receitas no curto prazo. Serve para orientar decisões 

administrativas de curto prazo, no entanto, não representa uma situação de 

estabilidade da fazenda no longo prazo (YAMAGUCHI, 1999).  

Com relação ao custo operacional total (COT), este é igual ao custo 

operacional efetivo mais os custos correspondentes à mão de obra familiar e à 

depreciação de benfeitorias e máquinas (GOMES, 1999a). Segundo o mesmo autor, 

a depreciação é o custo necessário para substituir os bens de capital quando 

tornados inúteis pelo desgaste físico ou quando perde valor com o decorrer dos 

anos devido às inovações. A divisão da depreciação anual pelo número de unidades 

produzidas resulta na depreciação média. 

Por fim, quanto ao custo total (CT), este é a soma do custo operacional total 

com a taxa de juros sobre o capital investido. Portanto, como se observa, o 

levantamento do COE, do COT e do CT propiciam a interpretação e a análise do 

negócio no curto, no médio e no longo prazo. Além disso, salienta-se que as 

margens brutas e líquidas permitem verificar indicadores de eficiência produtiva e 

econômica. As margens brutas (receita bruta menos COE) e líquida (receita bruta 

menos COT) e o lucro (receita bruta menos CT) representam os resultados 

financeiros respectivos dos diversos custos (SCHIFFLER et al., 1999). 

Assim, é importante verificar a composição dos custos, bem como os índices 

zootécnicos e econômicos da atividade, observando se há possibilidade de melhor 

aproveitamento dos fatores de produção e de técnicas que poderão permitir 

minimizar custos e/ou aumentar a produtividade (LOPES; REIS; YAMAGUCHI, 

2007). Os índices são geralmente comparados por meio de análises descritivas e 

agrupados em tabelas, possibilitando a comparação, discussão e apresentação dos 

resultados dos sistemas de produção (SCHIFFLER et al., 1999). 
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2.3.3 Indicadores de Desempenho  

 

Avaliar o desempenho em propriedades leiteiras permite identificar possíveis 

entraves ao seu desenvolvimento e falhas na administração, fornecendo subsídios à 

tomada de decisões públicas e privadas (FASSIO; REIS; GERALDO, 2006). Nesse 

sentido, segundo os autores Ferreira e Miranda (2007) é necessário que o trabalho 

de assistência técnica efetuada nas propriedades, englobe as funções de 

planejamento, organização, execução e controles (zootécnico e econômicos), que 

são fatores primordiais para o sucesso do empreendimento. Sendo assim, os 

indicadores zootécnicos e econômicos permitem observar o desempenho dos 

produtores. 

 A mensuração do desempenho é um dos elementos centrais da gestão. Já a 

principal função dos indicadores é mostrar oportunidades de melhoria dentro das 

organizações. Os indicadores devem, ainda, fornecer valores que representem 

informações racionais e objetivas, que quantifiquem o desempenho e eliminem o 

nível de subjetividade das medidas (FERRAZZA, 2012). 

Diversos indicadores podem ser empregados na avaliação do desempenho 

técnico e econômico nesse tipo de atividade. Nessa perspectiva, estudos têm sido 

realizados visando identificar os principais indicadores zootécnicos e econômicos 

que influenciam a rentabilidade dos sistemas de produção de leite no Brasil. Alguns 

desses trabalhos foram realizados por Krug (2001), Gomes (2005), Oliveira et al. 

(2007) e Camilo Neto et al. (2012). 

Segundo os autores supracitados, a  identificação e a análise de indicadores 

de desempenho que são referência (benchmark) podem ser utilizadas como um 

instrumento de planejamento no processo de tomada de decisão e organização da 

empresa rural, pois as informações são ditas como seguras e exatas, visto que os 

valores são obtidos diretamente de unidades de produção presentes em um mesmo 

ambiente econômico. 

O controle zootécnico é uma técnica de gerenciamento utilizada na 

propriedade sobre o controle leiteiro e reprodutivo de cada animal da propriedade.   

Os indicadores de desempenho zootécnico obtidos são fundamentais para a tomada 

de decisões do produtor de leite, visando à eficiência na atividade. 
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Alguns índices zootécnicos possuem significativa importância, indicando 

produtividade, desempenho e evolução de rebanhos, assim como, a rentabilidade de 

sistemas de produção de leite. Os índices zootécnicos são indicativos do 

desempenho animal dentro do sistema produtivo e são obtidos através das 

informações básicas sobre a rotina e os animais (ASSIS, 2012). 

A utilização de índices zootécnicos dentro da empresa rural tem sua 

importância na avaliação da capacidade produtiva do negócio e adequação da 

tecnologia utilizada. Na literatura os índices zootécnicos mais usados estão descritos 

no trabalho de Ferreira e Miranda (2007). A seguir, são conceituados os principais 

indicadores utilizados:  

 

 Produção diária de leite (l/dia): total de leite produzido diariamente; 

 Produtividade por vaca em lactação (l/vaca/dia): leite produzido por dia 

dividido pelo número de vacas em lactação; 

 Produtividade por total de vaca (l/vaca/dia): leite produzido por dia dividido 

pelo número total de vacas, incluindo vacas em lactação e vacas secas;  

 Relação vacas em lactação por total de vacas (%VL): obtida dividindo-se o 

número de vacas em lactação pelo número total de vacas do rebanho, 

multiplicado por 100;  

 Relação vacas em lactação por total do rebanho (%VL): obtida dividindo-se 

o número de vacas em lactação pelo número total do rebanho, multiplicado 

por 100;  

 Número de vacas em lactação por área (VL/ha): número de vacas em 

lactação dividido pela área da atividade em hectares; 

 Produtividade da terra (l/ha/ano): leite produzido por ano dividido pelo 

número de hectares utilizado pela atividade; 

 Produtividade da mão de obra contratada (l/dh): obtida dividindo-se a 

produção média diária pelo número médio de mão de obra contratada 

empregada na produção; 

 Produtividade da mão de obra familiar (l/dh): obtida dividindo-se a produção 

média diária pelo número médio de mão de obra familiar empregada na 

produção; 
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 Produtividade do concentrado (l/kg): relação dividindo-se a produção de 

litros de leite por quilo de concentrado utilizado na atividade. 

 

Por sua vez, o desempenho técnico-econômico da atividade leiteira pode ser 

avaliado através de vários índices técnicos, da relação entre eles e também pela 

análise econômica. Sua lucratividade depende do preço do leite, em comparação 

aos preços dos insumos e fatores de produção, bem como da quantidade produzida 

em relação às quantidades usadas dos fatores de produção (OLIVEIRA et al., 2001).  

De acordo com Santos e Lopes (2014), com a apuração dos custos de 

produção, podem-se adotar estratégias gerencias na intenção de minimizá-los e 

aumentar a lucratividade, bem como avaliar o efeito da escala de produção e 

comparar a rentabilidade dos sistemas de produção.  

Segundo Oliveira et al. (2001), na análise de desempenho econômico, os 

principais indicadores utilizados têm sido a margem bruta, a margem líquida e a taxa 

de retorno sobre o investimento. Ferrazza et al. (2015) acrescentou a seu trabalho 

os índices das relações com a lucratividade e rentabilidade, além dos indicadores 

técnicos da produção. Dessa forma, alguns indicadores econômicos frequentemente 

adotados são conceituados a seguir:  

 

 Renda bruta anual da atividade leiteira (R$/ano): resultado do somatório do 

volume vendido de todos os produtos obtidos durante o ano (leite, bezerros 

e vacas de descarte) multiplicado pelo preço unitário de cada produto; 

 Renda bruta anual do leite (R$/ano): resultado do somatório do volume 

vendido de leite durante o ano multiplicado pelo preço unitário de cada 

produto; 

 Custo operacional efetivo por litro de leite (COE/l): são os custos incorridos 

na produção para os quais há efetivo desembolso ou dispêndio em 

dinheiro, para cada litro de leite produzido; 

 Custo operacional total por litro de leite (COT/l): é o somatório do COE 

mais os custos com mão de obra familiar e depreciação de máquinas, 

benfeitorias e animais, para cada litro de leite produzido; 
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 Custo total por litro de leite (CT/L): é o somatório do COT mais os custos 

com remuneração do capital (benfeitorias, máquinas e animais), para cada 

litro de leite produzido; 

 Gasto com concentrado na atividade leiteira (R$/ano): gasto com 

concentrados, em reais, para cada litro de leite produzido; 

 Gasto com mão de obra contratada na atividade leiteira (R$/ano): gasto 

com mão de obra contratada, em reais, para cada litro de leite produzido; 

 Taxa de retorno do capital investido (TRI): representa o retorno do capital 

aplicado em um determinado investimento, ou seja, quanto se está 

ganhando a cada unidade monetária (R$) aplicada em determinado 

período, obtida dividindo-se o lucro multiplicado por 100 pelo capital 

investido na atividade.   

 

Por fim, salienta-se que combinar informações técnicas com indicadores 

econômicos possibilita maior eficácia nas decisões da empresa rural. No presente 

estudo, foram analisados os principais indicadores zootécnicos e econômicos 

expostos pela literatura, com o objetivo de conhecer o grupo de produtores, como 

também, seus processos e métodos. Dessa forma, possibilita-se efetuar correlações 

entre os indicadores e, ainda, comparar os produtores por meio das práticas de 

benchmarking.  

 

2.4 EFICIÊNCIA NA ATIVIDADE LEITEIRA 
 

A eficiência no processo produtivo é um ponto fundamental para a 

manutenção de qualquer atividade pecuária, sendo que determinar o custo e a 

rentabilidade proporcionam aos produtores subsídios para a tomada de decisões 

(FERREIRA, M.; FERREIRA, A.; EZEQUIEL, 2004). 

 Diante desse cenário, o gerenciamento do processo produtivo, por meio de 

registros confiáveis, constitui um instrumental para a geração desses 

indicadores. O acompanhamento de índices zootécnicos e econômicos pode ser 

utilizado como ferramenta para o gerenciamento do desempenho técnico-econômico 

da atividade leiteira (FERRAZZA et al., 2015). 

A estimativa da eficiência na empresa rural pode ajudar na decisão sobre 

como melhorar o seu desempenho atual ou introduzir novas tecnologias para 
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aumentar sua produção. É útil, ainda, para fins estratégicos (comparação com outras 

empresas), táticos (permitir a gerência e controlar o desempenho da empresa pelos 

resultados técnicos e econômicos obtidos), planejamento (comparar os resultados 

do uso de diferentes combinações de fatores) ou outros fatores relacionados à 

administração interna da empresa (TUPY; YAMAGUCHI, 1998). 

O conceito de eficiência é relativo, está implícito quando comparado com a 

produtividade de outros produtores pois, assim, o produtor tem como avaliar se é 

bom ou ruim seu desempenho. “Numa abordagem simplista, um produtor é mais 

eficiente em relação ao outro produtor que, com a mesma quantidade de vacas, 

produz quantidade menor de leite” (PINHEIRO; ALTAFIN, 2007). 

Nesse contexto, consideram-se produtores mais eficientes aqueles que 

tiverem as melhores taxas de produtividade. Quanto às diferenças entre esses dois 

instrumentos de análise:   

 

Tanto a eficiência quando a produtividade são indicadores de sucesso, 
medidas de desempenho, por meio das quais as empresas são avaliadas. 
Somente medindo a eficiência e a produtividade e isolando os seus efeitos 
daqueles relacionados ao ambiente de produção, pode-se explorar 
hipóteses relacionadas às fontes de diferenças entre eficiência e 
produtividade. A identificação dessas fontes é essencial para a instituição 
de políticas públicas e privadas (TUPY; YAMAGUCHI, 1998, p. 40). 

 

Acerca da produtividade, esta varia devido às diferenças na tecnologia de 

produção, na eficiência dos processos de produção e no ambiente em que ocorre a 

produção. Por sua vez, a eficiência de uma unidade produtiva é entendida como 

uma comparação entre valores observados e valores ótimos de insumos e produtos 

(TUPY; YAMAGUCHI, 1998).   

Nesse contexto, uma boa forma de identificar se a atividade exercida é ou não 

eficiente é compará-la com a de outros rebanhos semelhantes (benchmarks). Dessa 

forma, ao evidenciar os produtores mais eficientes, pode-se tentar eliminar as 

ineficiências (GOMES; ALVES, 1999). Por outro lado, o reconhecimento de elevada 

eficiência econômica de alguns rebanhos pode tornar-se referência para os demais 

(TUPY; VIEIRA; ESTEVES, 2003). 

A análise da medida de eficiência relativa na produção originou-se com os 

trabalhos de Koopmans (1951), Debreu (1951) e Farrell (1957), que definiram uma 

medida simples para uma firma eficiente que utiliza vários insumos. Para melhor 
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entendimento do que seja eficiência, faz-se necessário conceituar os três tipos 

existentes em um processo de produção: eficiência técnica, alocativa e dinâmica. 

A eficiência técnica é determinada pela diferença entre a proporção 

observada de quantidades combinadas de um produto de uma empresa com o 

insumo e a proporção alcançada pela melhor prática. Pode ser expressa como o 

potencial para aumentar a quantidade de saídas de determinadas quantidades de 

insumos ou o potencial de reduzir as quantidades de insumos utilizados na produção 

de determinadas quantidades de saídas. É afetada pelo tamanho das operações 

(eficiência de escala) e por práticas gerenciais (eficiência técnica sem escala), além 

de ser definida independente de preços e de custos (REINALDO; POSSAMAI; 

THOMAZ, 2002). 

O tutorial Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service 

Provision define eficiência alocativa da seguinte forma: “para qualquer nível de 

produção, os insumos são usados na proporção que minimiza o custo da produção, 

partindo de certos preços de insumos” (SCRCSSP, 1997, p. 13). Esse tipo de 

eficiência, também conhecido como eficiência econômica, refere se à capacidade 

com que os produtores passam a conduzirem o processo produtivo, de forma a obter 

o mínimo de custo ou o máximo de lucro (PINHEIRO; ALTAFIN, 2007).  

  Segundo  Farrell (1957), que estendeu os trabalhos de Koopmans (1951) e 

Debreu (1951), a eficiência técnica reflete a habilidade da firma em obter o máximo 

de produto, dado um conjunto de insumos. Por outro lado, a eficiência alocativa está 

relacionada com a capacidade da firma em utilizar seus insumos em proporções 

ótimas, dados seus preços relativos, refletindo a habilidade da empresa de encontrar 

a melhor combinação de recursos. Enquanto a eficiência técnica enfatiza a utilização 

física dos recursos produtivos, a eficiência alocativa destaca o aspecto monetário da 

produção, isto é, sua viabilidade econômica.  

Além desses dois tipos de eficiência, o SCRCSSP  (1997, p. 13), ainda define 

eficiência dinâmica como “o sucesso com o qual os produtores alteram tecnologia e 

produtos seguindo mudanças na preferência dos consumidores e nas oportunidades 

produtivas” .  

Ainda, é preciso saber qual técnica de análise de eficiência é mais adequada 

para cada situação. Existe dois métodos que tratam a mensuração da eficiência na 

utilização de recursos: o paramétrico, que utiliza técnicas econométricas para 
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estimar funções de produção médias; e o não paramétrico, que se baseia na 

programação matemática (REINALDO; POSSAMAI; THOMAZ, 2002). 

Os modelos paramétricos mais utilizados são os de máxima verossimilhança, 

mínimos quadrados ordinários corrigidos e mínimos quadrados ordinários 

deslocados (LOVELL, 1993). Por sua vez,  nos modelo não paramétrico, 

normalmente as avaliações de eficiência são feitas mediante funções de fronteiras 

(REINALDO; POSSAMAI; THOMAZ, 2002).  

O método mais conhecido de abordagem não paramétrica é a Análise 

Envoltória de Dados (Data Envelopment Analysis – DEA), proposto inicialmente  por 

Charnes, Cooper e Rhodes (1978). Esse método baseia-se em modelos que avaliam 

o desempenho de cada unidade de observação com uma perspectiva 

multidimensional, considerando múltiplos insumos e múltiplos produtos. 

São diversas as aplicações de DEA nas avaliações de unidades encontradas 

na literatura. No entanto, foram selecionados alguns trabalhos que aplicaram o DEA 

na produção de leite, como forma de permitir a compreensão da possibilidade de 

utilização e suas limitações. Optou-se por apresentar uma ilustração (Quadro 1) com 

os autores, objetivos e principais resultados e, dessa forma, permitir o acesso a 

pesquisadores que pretendem investir nessa linha de investigação. 

 
Quadro 1 - Seleção de estudos anteriores sobre DEA na produção de leite  

 

 
AUTORES 

OBJETIVOS PRINCIPAIS RESULTADOS 

(TUPY; 
YAMAGUCHI, 

2002) 

Identificar benchmarks na 
produção de leite utilizando 
como ferramenta de análise a 
técnica não paramétrica de 
programação linear Data 
Envelopment Analysis (DEA). 

O método utilizado na identificação de 
benchmarks forneceu relatórios individuais de 
eficiência técnica e de escala para cada 
sistema da amostra, favorecendo o seu 
gerenciamento no que se refere à utilização 
racional dos fatores de produção empregados 
na produção de leite. 

(ARZUBI; 
BERBEL, 2002) 

Estudar a eficiência técnica 
em fazendas leiteiras na 
Bacia Abasto Sul Buenos 
Aires. E ainda, investigar a 
ligação entre a eficiência e 
variáveis  técnicas e 
económicas. 

Uma associação positiva entre índices de 
eficiência e lucros foi encontrada. As empresas 
ineficientes podem melhorar sua eficiência 
através da adoção de medidas adequadas para 
obter a melhor combinação de recursos de 
decisões estratégicas. A difusão das 
características das empresas eficientes permite 
melhorar a competitividade das empresas da 
região 

(SOUZA, 2003) 

Avaliar os métodos 
paramétricos e não 
paramétricos na análise da 
eficiência da produção de 
leite. 
 

O estudo evidenciou que a estimação de 
parâmetro de produtividade dos fatores de 
produção e de rentabilidade encontra um 
instrumento analítico com várias opções 
metodológicas comprovadas pelos 
ajustamentos simplificadores e aderência ao 



40 

 

 

mundo real. 

(MAGALHÃES; 
CAMPOS, 2006) 

Avaliar a eficiência dos 
produtores pelas medidas de 
eficiência técnica e de escala 
e calcular indicadores de 
desempenho econômico dos 
produtores de leite do 
Município de Sobral-CE. 

Observou-se o predomínio do grupo de 
produtores ineficientes (escores de eficiência 
menor do que 0,9), representando 67,5% da 
amostra. A margem líquida negativa dos 
produtores ineficientes indica a grave crise que 
sofre esse grupo de produtores, confirmada 
pela desvantajosa relação entre o preço de 
venda do produto e o custo médio de produção. 

(PINHEIRO; 
ALTAFIN, 2007) 

Avaliar a eficiência técnica e 
econômica da produção 
familiar de leite em projetos 
de assentamento de reforma 
agrária, no município de 
Unaí-MG. 

Os produtores benchmarks apresentam 
melhores resultados nos indicadores de custos 
de produção, produção diária, produtividade da 
terra, eficiência no uso de concentrados para 
alimentação do rebanho e na margem bruta por 
área. As simulações realizadas apontam para 
um ganho de eficiência de 28,04%, quando 
realizados os ajustes indicados pelo modelo. 

(GONÇALVES 
et al., 2008) 

Mensurar as eficiências 
técnica e de escala de 
propriedades produtoras de 
leite do Estado de Minas 
Gerais, considerando 
diferentes estratos de 
produção, e identificar os 
fatores determinantes desta 
eficiência. 

A maior parte das propriedades apresenta 
ineficiência técnica. Os pequenos produtores 
estão operando com retornos crescentes de 
escala e têm potencial para expandir suas 
produções e produtividades. Os grandes 
produtores apresentaram as melhores medidas 
de eficiência técnica, explicada, em parte, pela 
presença de fatores como acesso ao crédito 
rural, treinamento e assistência técnica. 

(SOUSA; 
CAMPOS; 

GOMES, 2012) 

Identificar grupos de 
produtores de leite 
tecnologicamente 
homogêneos no Estado de 
Goiás e calcular os ganhos 
dos produtores ineficientes, 
considerando os de melhor 
desempenho (benchmarks) 
com o mesmo nível 
tecnológico. 

As explorações leiteiras de Goiás são 
tecnicamente ineficientes, mesmo quando se 
leva em conta as características particulares de 
grupos homogêneos de propriedades e 
diferenças quanto a curto e longo prazo. Este 
último, por sua vez, são mais competitivos no 
longo prazo. A tendência da produção de leite 
no Estado de Goiás aponta para menos capital-
intensivo em sistemas de produção. 

 
Fonte: Ramos (2017). 

 

Tupy e Yamaguchi (2002) avaliaram a eficiência técnica e de escala de 54 

sistemas de produção de leite fornecedores das cooperativas filiadas à Cooperativa 

Central dos Produtores Rurais de Minas Gerais Ltda. Por sua vez, Arzubi e Berbel 

(2002) basearam-se na análise de modelos de retornos constantes de escala e 

retornos variáveis de escala, compostos por 21 sistemas de explorações leiteiras 

localizadas no Sul da Bacia Abasto em Buenos Aires, Argentina.   

Souza (2003) utilizou a metodologia DEA, a frontreira estocástica e o 

procedimento de VARIAN para testar a hipótese de que os produtores de leite são 
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eficientes, quanto à escolha da isoquanta e do ponto que minimiza o custo, dada a 

pressuposição de que os produtores realizam escolhas corretas. Para tanto, o autor 

selecionou duas amostras: a primeira refere-se a um grupo de 143 produtores 

comerciais de leite distribuídos nos seis maiores estados produtores do Brasil; e a 

segunda é composta por 114 observações localizadas no estado de Minas Gerais. 

Magalhães e Campos (2006) avaliram a eficiência dos produtores pelas 

medidas de eficiência técnica e de escala, calculando indicadores de desempenho 

econômico de 40 produtores de leite do Município de Sobral-CE. Por sua vez, 

Pinheiro e Altafin (2007) avaliaram a eficiência técnica e econômica de 16 sistemas 

de produção familiar de leite no município de Unaí-MG.  

Gonçalves et al. (2008) mensuram as eficiências técnica e de escala de 771 

propriedades produtoras de leite do estado de Minas Gerais, considerando 

diferentes estratos de produção. Além disso, identificaram os fatores determinantes 

dessa eficiência, utilizando o DEA e um modelo econométrico Tobit. Por fim, quanto 

ao levantamento aqui exposto, Sousa, Campos e Gomes (2012) calcularam os 

ganhos para os produtores ineficientes, considerando os de melhor desempenho 

com o mesmo nível tecnológico, como também os de maior nível tecnológico. A 

amostra foi composta por 500 produtores comerciais fornecidos pela Federação de 

Agricultura e Pecuária de Goiás (FAEG).  

 

2.5 BENCHMARKS NA PRODUÇÃO DE LEITE 
 

Como explanado na secção anterior, a eficiência como medida de 

desempenho fornece elementos que podem ampliar o poder de tomada de decisão. 

Tais medidas são definidas a partir da comparação do produtor com seus 

referenciais, ou seja, os produtores que têm melhores resultados e cujos sistemas 

produtivos são mais homogêneos (PINHEIRO; ALTAFIN, 2007).   

Esses produtores são definidos por meio do benchmarking, um instrumento 

valioso para os produtores de leite, pois, ao caracterizar os sistemas de produção 

eficientes (benchmarks), poderão identificar as melhores práticas produtivas para 

unidades ineficientes, facilitando também o trabalho da pesquisa e da extensão rural 

(TUPY; YAMAGUCHI, 2002). 

 

O benchmarking é uma técnica que pode trazer grandes aprendizados e 
melhorias nos métodos de produção de leite em nível de UPs (Unidades 
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Produtoras). Para tanto, é necessário conhecer processos, métodos e 
sistemas de produção e as medidas de desempenho técnicos e econômicos 
dos indicadores das melhores UPs de cada sistema a partir de um estudo 
sistemático. As UPs benchmarks poderão servir de comparação e padrão 
às UPs que optarem por mudanças e desejarem obter melhores 
desempenhos técnicos e econômicos, tornando-se mais competitivas 
(KRUG, 2001, p. 60). 

 

Uma observação importante a ser feita, é a diferença entre benchmarking e 

benchmarks, o que muitas vezes gera confusões. É interessante estabelecer essa 

diferença para melhor compreender os conceitos, que são estreitamente 

relacionados, mas, não podem ser confundidos.  

De acordo com Krug (2001), benchmarking é a procura contínua de métodos 

que produzem o melhor desempenho, quando adaptadas e implementadas na 

própria organização. Por sua vez, benchmark é o resultado dessa busca, o qual 

passa a representar o ponto de referência, podendo servir como modelo de 

comparação para unidades produtoras (ZAIRI; LEONARD, 1995). 

Considerando a grande heterogeneidade dos sistemas de produção de leite, a 

identificação e a análise de parâmetros de referência (benchmarks) destacam-se por 

sua segurança e precisão, uma vez que os valores são diretamente obtidos de 

unidades de produção presentes no mesmo ambiente econômico (GOMES, 2005). 

Nessa perspectiva, estudos têm sido realizados visando avaliar a eficiência 

dos produtores e identificar os principais indicadores zootécnicos e econômicos que 

influenciam a rentabilidade dos sistemas de produção de leite no Brasil. Na 

literatura, destacam-se os trabalhos de Krug (2001), Gomes (2005), Menegaz et al. 

(2006), Oliveira et al. (2007) e Camilo Neto et al. (2012). 

Krug (2001) realizou uma análise dos coeficientes técnicos e econômicos que 

caracterizam os diferentes sistemas de produção e identificou as unidades 

produtoras que são benchmarking em alguma prática, processo, procedimento e 

indicador na base produtiva leiteira do estado do Rio Grande do Sul.  

Gomes (2005), por sua vez, apresenta o benchmark da produção de leite em 

Minas Gerais, principal produtor de leite do país. Enquanto isso, Menegaz et al. 

(2006) mostra a evolução dos principais coeficientes de desempenho técnico e 

econômico das unidades produtoras benchmarks que participaram dos três períodos 

de análise do sistema benchmarking realizado pela Avipal Alimentos S.A.  

 Já indicadores de referência obtidos para o extremo sul da Bahia (OLIVEIRA 

et al., 2007) e para Minas Gerais (CAMILO NETO et al., 2012) indicaram a 
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necessidade de estudos regionalizados e a identificação e quantificação periódica 

desses índices. Alguns resultados desses trabalhos podem ser observados no 

Quadro 2. 

 
Quadro 2 - Seleção de estudos sobre benchmarks na pecuária leiteira brasileira. 
 

Autores Objetivos Principais resultados 

(KRUG, 2001) 

Analisar e avaliar os coeficientes de 
desempenho técnico e econômico 
que caracterizam os diferentes 
sistemas de produção e identificar 
as unidades produtoras que são 
benchmarking do sistema em 
alguma prática, processo, 
procedimento, controle ou indicador 
na base produtiva leiteira do Rio 
Grande do Sul. 

Observou-se que as unidades benchmarking 
têm muito a ensinar à grande massa de 
produtores de leite e que todos os 
coeficientes são melhores do que a média de 
cada sistema da pesquisa geral. As 
informações podem ser compartilhadas com 
os produtores de leite do Rio Grande do Sul e 
podendo servir para realizar um planejamento 
estratégico da produção e da assistência 
técnica no âmbito da unidade produtora e de 
outras representatividades locais. 

Gomes (2005) 

Selecionar indicadores de 
resultados e determinar benchmarks 
na produção de leite de Minas 
Gerais. 

Como parâmetros alcançados, destacam-se 
dois relacionados aos fatores de produção 
terra e rebanho (produção anual/área 
utilizada na atividade leiteira: 7.600l/ha; e 
vacas em lactação/área utilizada: 1,5 
cabeças/ ha); e três associados aos aspectos 
financeiros da produção de leite (RB/capital 
investido: R$ 0,65; capital investido/produção 
diária: R$ 380/l; e TRC: 14 % ao ano). 

Menegaz et al. 
(2006) 

Avaliar a evolução dos coeficientes 
de desempenho técnico e 
econômico de benchmark que 
participaram dos três períodos de 
análise do sistema de benchmarking 
na Avipal Alimentos S.A., localizada 
no estado do Rio Grande do Sul. 

Essa técnica tem auxiliado os produtores 
benchmarks a medir o grau de eficiência da 
atividade leiteira e detectar os pontos fracos 
do sistema produtivo. Destaque para o 
Condomínio Rural Cristal, que apresentou a 
maior produção diária de leite, a maior 
produção de leite/vaca lactação/dia e a maior 
produção de leite/total vaca/dia. 

Oliveira et al. 
(2007) 

Identificar e quantificar indicadores 
de referência de sistemas de 
produção de leite no Extremo Sul da 
Bahia. 

A pecuária leiteira é uma atividade rentável 
mesmo em sistemas menos intensivos na 
utilização dos recursos produtivos terra, mão 
de obra e animais. Considerando o caráter 
dinâmico do ambiente que envolve os 
sistemas de produção de leite, são 
necessárias a identificação e a quantificação 
periódica desses índices. 

Camilo Neto et 
al. (2012) 

Identificar e quantificar benchmarks 
do sistema de produção de leite no 
Triângulo Mineiro. 

Os fatores produtividade da terra e rebanho 
apresentam maior correlação com a 
lucratividade do que os fatores associados à 
produtividade do trabalho, 
independentemente do tamanho da produção. 
Benchmarks obtidos para o estado de Minas 
Gerais diferem dos índices globais, o que 
indica a necessidade de estudos 
regionalizados. 

 
Fonte: Ramos (2017). 
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Segundo os autores citados no Quadro 2, os principais indicadores que 

influenciam na rentabilidade do sistema de produção estão relacionados aos fatores 

de produção: terra e rebanho. Tais fatores englobam as medidas de eficiência 

reprodutiva com as de uso da terra. No entanto, os sistemas de produção no Brasil 

são complexos e diferem entre si, o que indica a necessidade de estudos 

regionalizados (ASSIS et al., 2005).  

 A divulgação das informações obtidas através da identificação de benchmark 

tem auxiliado o setor produtivo a se profissionalizar na atividade leiteira. Tais 

informações podem auxiliar as instituições responsáveis pelo fornecimento de 

assistência técnica, os órgãos governamentais e os demais envolvidos com a cadeia 

produtiva do leite a direcionar suas competências para o fortalecimento das 

atividades e reformular planos de ação e, dessa forma, melhor atender às 

necessidades do setor primário (MENEGAZ et al., 2006). 

Ademais, a identificação de benchmarks e a caracterização dos indicadores 

de maior correlação com a eficiência técnica podem facilitar o intercâmbio de 

informações tecnológicas e de gestão, o que favorece a definição de estratégias 

mais aplicadas (OLIVEIRA et al., 2007). 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Nesta seção foram abordados os procedimentos metodológicos que 

nortearam a execução da pesquisa. Na primeira seção, foram abordados os 

aspectos, quanto à natureza dos objetivos e o delineamento da pesquisa. A segunda 

seção, diz respeito a população e caracterização da amostra. E por último, na 

terceira seção estão descritos os métodos e técnicas de coleta e análise de dados.    

 

3.1 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA 
 

A pesquisa científica é um conjunto de procedimentos sistemáticos, que tem 

por objetivo encontrar soluções para os problemas propostos, mediante o emprego 

de métodos científicos (ANDRADE, 2010).  A pesquisa pode ser classificada de 

diversas formas, dependendo do propósito do pesquisador. Nesse trabalho, a 

classificação está de acordo com os objetivos estabelecidos, procedimentos técnicos 

e forma de abordagem ao problema.  

Do ponto de vista dos objetivos, foram utilizados os métodos da pesquisa 

exploratória, visando explorar a situação da produtividade e da produção de leite. 

Também foi utilizada a pesquisa descritiva, por meio dos procedimentos técnicos de 

pesquisa bibliográfica e estudo de campo. 

A pesquisa exploratória é o investimento inicial em um tema pouco explorado, 

pretendendo-se nesse momento dar um passo importante para esclarecer e delimitar 

um tema que permite abordagens futuras com um problema mais esclarecido. Um 

estudo exploratório tem como finalidade desenvolver, esclarecer e modificar 

conceitos e ideias, tendo em vista a formulação de problemas mais precisos ou 

hipóteses pesquisáveis para o futuro (GIL, 2008). 

Por sua vez, os estudos de natureza descritiva propõem-se a investigar as 

características de um fenômeno como tal. Nesse sentido, são considerados como 

objeto de estudo uma situação específica, um grupo ou um indivíduo 

(RICHARDSON, 1999). Gil (2008) acrescenta, ainda, o estabelecimento de relações 

entre as variáveis. 

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa bibliográfica é desenvolvida 

com base em material já elaborado, acessível ao público em geral (VERGARA, 

2015). Nesse contexto, a presente pesquisa teve a finalidade de conceituar de forma 
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clara e atualizada os assuntos teóricos sobre os temas relacionados à atividade 

leiteira e à gestão dos custos de produção, bem como abordar, dentro das 

possibilidades, os principais estudos já realizados na área em questão.   

Quanto ao estudo de campo, este procura o aprofundamento de uma 

realidade específica. Esse tipo de pesquisa é realizado por meio da observação 

direta das atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para 

captar as explicações e interpretações do que ocorrem naquela realidade (GIL, 

2008).  

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a presente pesquisa 

é quantitativa. Segundo Richardson (1999, p.70), esse tipo de pesquisa “caracteriza-

se  pelo  emprego  da  quantificação  tanto  nas  modalidades de  coleta  de  

informações,  quanto  no  tratamento  delas  por  meio  de  técnicas  estatísticas”.   

Nesse aspecto, foram estudadas 16 propriedades produtoras de leite, 

localizadas no Agreste Meridional de Pernambuco, participantes do projeto 

acadêmico “Análise da estrutura de organização administrativa das propriedades 

produtoras de leite do Agreste Pernambucano” da Universidade Federal Rural do 

Pernambuco – Unidade Acadêmica de Garanhuns. 

 

3.2 DEFINIÇÃO DA POPULAÇÃO E ESCLARECIMENTO QUANTO À AMOSTRA 
 

A população é constituída por todos os elementos sobre os quais se deseja 

obter um determinado conjunto de informações. Segundo Gil (2008) e Richardson 

(1999), o universo ou população é um conjunto definido de elementos que possuem 

determinadas características. 

Dessa forma, a população do presente estudo situa-se na Bacia Leiteria do 

Agreste Meridional de Pernambuco. A região tem como base econômica a pecuária 

leiteira, com a produção de leite e derivados de forma artesanal e industrial (MDA, 

2011). Nesse caso, a população é composta por 420 estabelecimentos que 

produzem leite na região do Agreste Meridional, segundo os indicadores da 

agricultura familiar e não familiar que estão disponíveis no banco de dados do Censo 

Agropecuário 2006  (IBGE, 2006). 

O Agreste Meridional compreende municípios localizados nas Mesorregiões do 

Agreste e do Sertão Pernambucano, como descrito anteriormente, e envolve as 

Microrregiões do Vale do Ipanema, Vale do Ipojuca, Garanhuns e Sertão do Moxotó. 
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A maioria dos municípios que formam o território é de base rural e se originaram 

como distritos de Garanhuns (MDA, 2011). 

No quesito produção de leite, cabe destacar a forte produção do município de 

São Bento Una, por sua dedicação à atividade de bovinocultura leiteira, 

respondendo por 40.215 mil litros de leite em 2014, ocupando a quarta colocação no 

ranking estadual (IBGE, 2014b). 

No que se refere à população, obter informações de todos os elementos do 

universo é muito difícil. Isso porque existe um grande número de elementos a serem 

pesquisados, custo de obtenção das informações ou, ainda, tempo necessário para 

abranger todo o universo.  

Além das dificuldades de custos, o tempo pode ser uma fonte de distorção 

(quando há um intervalo muito grande entre a investigação do primeiro elemento e o 

último) dos dados obtidos. Essas razões levam o pesquisador a trabalhar com uma 

parte dos elementos que compõem o todo, sendo esse grupo denominado amostra 

(RICHARDSON, 1999). 

A composição da amostra foi elaborada pelo método não probabilístico, sendo 

usada a amostragem por conveniência e acessibilidade. Sua principal característica 

é não fazer uso de formas aleatórias de seleção e os indivíduos são selecionados por 

meio de critérios subjetivos do pesquisador (GIL, 2008). 

A amostra não probabilística é justificável pela impossibilidade de sorteio, 

pelas dificuldades de tempo, financeiras, materiais, de pessoas e de uma forma geral 

da logística e acesso aos produtores. Apesar de ser uma limitação, a amostragem 

não probabilística permite resultados satisfatórios e possíveis em casos de 

dificuldades práticas ligadas ao campo de estudo. Nesse sentido, para a presente 

pesquisa, as empresas (propriedades rurais produtoras de leite) foram selecionadas 

seguindo os critérios de proximidade geográfica e disponibilidade de fornecimento 

de informações.  

Dessa forma, foram selecionadas 16 propriedades rurais produtoras de leite 

alocadas nos municípios de Garanhuns e São Bento do Una, levando-se em 

consideração esses critérios de escolha, tendo em vista que a amostra possui 

sujeitos-tipos que representam as características típicas de representatividade da 

população. No Quadro 3, são apresentadas as propriedades e suas características, 

contemplando-se 6 no município de Garanhuns e 10 em São Bento do Una, em que 

os valores são referentes as médias anuais. 
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  Quadro 3 - Caracterização dos produtores selecionados 
 

Propriedades 
Produção 

(L/dia) 
Área 
(ha) 

Rebanho 
(unidades) 

Produção/ 
VL (L/dia) 

Produção/Á 
(L/mês) 

CT do leite 
(R$/mês) 

Local 

Propriedade 1 10 8 6 8,4 74,3 4.818,3 GUS 

Propriedade 2 17 10 6 6,8 98,3 2.916,2 SBU 

Propriedade 3 18 10 15 4,2 43,8 2.472,3 SBU 

Propriedade 4 18,6 3,025 5 11,2 187,2 2.001,8 GUS 

Propriedade 5 41 9 17 7,5 166,7 4.568,7 SBU 

Propriedade 6 95 10 18 14,4 354,2 5.137,0 SBU 

Propriedade 7 61 2,5 20 11,2 849,4 7.534,3 GUS 

Propriedade 8 82 4 22 9,8 611,4 4.738,5 GUS 

Propriedade 9 187 19,5 27 16,0 509,5 14.888,9 SBU 

Propriedade 10 146 18 29 15,4 351,5 7.621,6 SBU 

Propriedade 11 144 8 34 10,5 555,8 13.952,1 GUS 

Propriedade 12 120 20 35 8,2 217,2 6.786,6 SBU 

Propriedade 13 129 10 36 11,3 436,4 11.211,7 SBU 

Propriedade 14 214 51 46 15,3 154,0 11.046,1 SBU 

Propriedade 15 226 20 57 10,6 343,3 13.215,0 GUS 

Propriedade 16 426 57 67 16,3 328,1 24.843,5 SBU 

  
Fonte: Ramos (2017). 
Nota: A = área usada na atividade leiteira; VL = vacas em lactação; CT = custo total; GUS = 

Garanhuns; SBU = São Bento do Una. 
 

Mesmo sabendo da amplitude do universo a ser estudado, por se tratar de 

uma pesquisa que envolve dados financeiros e o acompanhamento mensal das 

propriedades, a aceitação do produtor é fundamental no processo. Além disso, 

salienta-se que o custo de coletas mensais inviabiliza um acompanhamento de 

muitas propriedades. 

 

3.3 MÉTODOS E TÉCNICAS DE COLETA E ANÁLISE DOS DADOS 
 

3.3.1 Coleta de dados 

 

O estudo transcorre o período de janeiro a dezembro de 2015. Os dados são 

originados de registros mensais nas propriedades objeto de estudo. Para a obtenção 

dos dados, um grupo de alunos de graduação e pós-graduação envolvidos na 

pesquisa, foram nas propriedades produtoras de leite levantar os custos de 

produção de maneira individualizada. 

Os produtores foram entrevistados mensalmente, como, também conferidas 

as pastas de notas de compra e venda referentes ao controle de produção da 

propriedade. Foram coletados dados econômico/financeiros, produtivos e 
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zootécnicos e preenchidas as planilhas de registros mensais de cada produtor 

durante todo o período. 

3.3.2 Custo de Produção e Indicadores de Desempenho 

O cálculo do custo de produção das propriedades é baseado na metodologia 

de Matsunaga et al (1976), do Instituto de Economia Agrícola (IEA). Foram assim 

estabelecidos o Custo Operacional Efetivo (COE), referente a todos os gastos 

assumidos pela propriedade ao longo de um ano; e o Custo Operacional Total 

(COT), referente à soma do COE com o valor das depreciações.  

A depreciação das pastagens foi contabilizada pelos gastos com insumos 

para reforma e remuneração da mão de obra para esta atividade. Não foi aplicado o 

custo de depreciação ao fator terra: conforme Gomes (1999b), Yamaguchi (1999) e 

Lopes e Carvalho (2000), só são depreciáveis bens de vida útil limitada, 

procedimento este também acatado por Dal Monte et al. (2010). O método adotado 

para a depreciação anual do capital imobilizado seguiu o de cotas fixas ou lineares, 

com valor de sucata igual a 10% do valor de aquisição do bem. 

Nesse item, também há a inclusão do pró-labore (ou mão de obra familiar), 

referente à retirada mensal do produtor de acordo com sua participação no processo 

produtivo da propriedade. Para efeito de cálculo, utilizou-se como referência o 

salário mínimo (R$ 788,00) vigente no ano de 2015. No custo de remuneração da 

mão-de-obra contratada, considerou-se, também, o salário mínimo do ano corrente. 

Adicionalmente, também foi calculado o Custo Total, referente à soma do 

COT com a remuneração sobre o capital investido em benfeitorias, máquinas, 

implementos, equipamentos, utilitários, animais e forrageiras perenes.  Por sua vez, 

o método adotado para o cálculo da remuneração do capital imobilizado foi o valor 

do capital médio empatado com taxa de juros de 6% a.a. Para obter o custo de 

oportunidade do capital investido em terra, multiplicou-se o preço médio do hectare 

na região pela área utilizada na atividade, a uma taxa de 6% a.a., referente à 

remuneração praticada pela caderneta de poupança (YAMAGUCHI, 1999). 

As informações apresentadas no Quadro 4 servem para facilitar o 

entendimento dos Custos Operacionais de Produção, de forma a descriminar os 

custos referentes ao COE, COT e CT. Os dados coletados nas propriedades 
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permitiram o preenchimento das planilhas e a caracterização dos indicadores de 

desempenho e análises dos resultados.  

 

Quadro 4 - Planilha ilustrativa do Custo Operacional de Produção 
 

1 CUSTO OPERACIONAL DE PRODUÇÃO Valores 

1.1 CUSTO OPERACIONAL EFETIVO - COE:  

Mão-de-obra contratada   

Manutenção de pastagens  

Feno  

Volumoso  

Concentrados   

Leite para bezerro  

Sal mineral  

Medicamentos  

Hormônios  

Material de ordenha  

Transporte do leite  

Energia e combustível  

Inseminação artificial  

Impostos e taxas  

Reparos de benfeitorias  

Reparos de máquinas  

Outros gastos de custeio  

1.2 CUSTO OPERACIONAL TOTAL - COT:  

Custo Operacional Efetivo  

Mão-de-obra familiar  

Depreciação:  -Benfeitorias 
                       -Máquinas 
                       -Animais de serviço 

 

1.3 CUSTO TOTAL - CT:  
Custo Operacional Total  

Remuneração do capital investido:  - Circulante  
                                                         - Benfeitorias 
                                                         - Máquinas 
                                                         - Animais de serviço  
                                                         - Forrageiras não anuais 

 

 
Fonte: Ramos (2017). 

 

Após a determinação dos custos de produção, efetuou-se análise das 

estatísticas descritiva, utilizada para descrever e resumir os dados, de maneira a 

sintetizar uma série de valores, permitindo, assim, que se tenha uma visão global da 

variação desses valores. Dessa forma, procedeu-se a organização e descrição dos 

dados de duas maneiras: por meio de tabelas e de medidas descritivas.  

Todas as unidades produtivas foram analisadas de acordo com aspectos 

zootécnicos e econômicos, utilizando-se planilhas eletrônicas de registros mensais 

para a tabulação dos dados. Tais indicadores, descritos a seguir, foram 
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selecionados de acordo com a literatura descrita por Ferreira e Miranda (2007), 

Ferrazza (2012), Ferrazza et al. (2015), Santos e Lopes (2014) e Lopes, Santos e 

Carvalho (2012).  

 

1) Indicadores zootécnicos:  
 

 
a) Produção mensal de leite (L/mês): total de leite produzido mensalmente; 
b) Produção diária de leite (L/dia): total de leite produzido diariamente; 
c) Área utilizada para pecuária (ha): total de hectares utilizada na produção de 

leite; 
d) Rebanho Total (animais): total de animais na propriedade; 
e) Total de vacas (animais): total de vacas na propriedade incluindo vacas em 

lactação e vacas secas;  
f) Vacas em lactação (animais): total de vacas em lactação no rebanho; 
g) Vacas secas (animais): total de vacas no rebanho;  
h) Novilhas: total de novilhas no rebanho; 
i) Bezerras: total de bezerras no rebanho; 
j) Bezerros: total de bezerros no rebanho; 
k) Touro: total de touro no rebanho; 
l) Relação vacas em lactação por total de vacas (%VL): obtida dividindo-se o 

número de vacas em lactação pelo número total de vacas do rebanho, 
multiplicado por 100;  

m) Relação vacas em lactação por total do rebanho (%VL): obtida dividindo-se o 
número de vacas em lactação pelo número total do rebanho, multiplicado por 
100;  

n) Relação vacas em lactação por área (animais/ha): número de vacas em 
lactação dividido pela área da atividade em hectares; 

o) Produtividade por vaca em lactação (L/vaca/dia): leite produzido por dia 
dividido pelo número de vacas em lactação; 

p) Produtividade da terra (L/ha/mês): leite produzido por mês dividido pelo 
número de hectares utilizado pela atividade. 
 

2) Indicadores econômicos: 
 

a) Renda bruta da atividade leiteira1 (R$/mês): resultado do somatório do volume 
vendido de todos os produtos obtidos durante o ano (leite, bezerros e vacas 
de descarte) multiplicado pelo preço unitário de cada produto; 

b) Renda bruta do leite (R$/mês): resultado do somatório do volume vendido de 
leite durante o ano multiplicado pelo preço unitário de cada produto; 

c) Preço médio do leite (R$/L): referente Renda Bruta do leite no período 
dividido pelo volume de leite produzido no período; 

d) COE da atividade (R$/mês): referente aos gastos realizados na atividade 
leiteira durante o mês; 

                                                 

1 A Renda Bruta da Atividade leiteira é calculando somando-se o valor bruto da venda de leite, do 

descarte de animais, venda de bezerros, novilhas, entre outras vendas, resultado do processo de 
produção realizado na empresa durante o ano.  
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e) COT da atividade (R$/mês): custo operacional efetivo incorridos na atividade 
somado ao valor das depreciações mais o custo da mão-de-obra familiar; 

f) CT da atividade (R$/mês): custo operacional total da atividade mais a 
remuneração sobre o capital investido. 

g) COE do leite: todos os gastos incorridos na produção durante o mês; 
h) COT do leite: custo operacional efetivo incorridos na produção somado ao 

valor das depreciações mais o custo da mão-de-obra familiar; 
i) CT do leite: custo operacional total incorridos na produção mais a 

remuneração sobre o capital investido; 
j) COE unitário do leite: resultado da divisão do custo operacional efetivo pela 

quantidade produzida de leite durante o mês. Referente ao custo operacional 
efetivo do leite dividido pelo volume de leite produzido; 

k) COT unitário do leite: resultado da divisão do custo operacional total pela 
quantidade produzida de leite durante o mês. Referente ao custo operacional 
efetivo do leite dividido pelo volume de leite produzido; 

l) CT unitário do leite: resultado da divisão do custo total pela quantidade 
produzida de leite durante o mês. Referente ao custo operacional efetivo do 
leite dividido pelo volume de leite produzido; 

m) COE do leite/preço do leite: COE unitário do leite dividido pelo preço médio do 
leite multiplicado por 100; 

n) COT do leite/preço do leite: COT unitário do leite dividido pelo preço médio do 
leite multiplicado por 100; 

o) CT do leite/preço do leite: CT unitário do leite dividido pelo preço médio do 
leite multiplicado por 100; 

p) Gasto com MDO contratada/RB: representatividade da MDO contratada na 
renda bruta do leite (%), refere a MDO contratada/RB) x 100; 

q) Gasto com MDO total do leite/ RB: representatividade da MDO total na renda 
bruta do leite (%), refere ao somatório da MDO contratada e familiar dividido 
pela Renda Bruta multiplicado por 100; 

r) Gasto com concentrado do leite/ RB: representatividade da alimentação 
concentrada na renda bruta do leite (%), refere a   alimentação/RB) x 100; 

s) Margem Bruta do leite: a diferença entre a renda bruta e o custo operacional 
efetivo, pode ser expressa em termos percentuais dividindo-se seu valor 
absoluto pela receita e multiplicando-se por 100; 

t) Margem Bruta unitária: resultado da divisão do Margem Bruta pela quantidade 
produzida de leite durante o mês; 

u) Margem Líquida do leite: a diferença entre a renda bruta e o custo operacional 
total, pode ser expressa em termos percentuais, dividindo-se seu valor 
absoluto pela receita e multiplicando-se por 100; 

v) Margem líquida unitária: resultado da divisão do Margem Bruta pela 
quantidade produzida de leite durante o mês; 

w) Lucro total do leite: Renda Bruta do leite menos no custo total do leite; 
x) Lucro unitário: resultado da divisão do lucro total pela quantidade produzida 

de leite durante o mês; 
y) Custo da MDO familiar: referente aos custos de mão de familiar geralmente 

não paga; 
z) Lucratividade (%): Lucro total do leite dividido pela renda Bruta do leite 

multiplicado por 100; 



53 

 

 

aa) Ponto de Resíduo (RB = COT): volume de produção que proporciona 
cobertura do custo de todos os fatores de produção, obtido igualando-se a 
Renda Bruta ao custo operacional total, COT- COE/MB unitária; 

bb) Ponto de Nivelamento (RB = CT): volume de produção que proporciona lucros 
normais obtidos quando se iguala a Renda bruta ao custo total, CT – COE/MB 
unitária; 

cc) Capital investido por litro de leite: resultado da divisão do capital empatado do 
leite pela quantidade produzida de leite. 

 

3.3.3 Estimação da Eficiência: Análise Envoltória de Dados (DEA) 

Para avaliar a eficiência técnica nas propriedades em estudo, foi utilizado a 

metodologia de Data Envelopment Analysis (DEA).  Lopes,  Lorenzett e Pereira 

(2011, p. 81) conceituam o modelo DEA como um “método não paramétrico de 

construção de uma fronteira de eficiência, relativamente à qual pode-se estimar a 

eficiência de cada unidade, e determinar as unidades referenciais (benchmarks) 

para os casos de ineficiência”.  

 O Modelo DEA gera uma medida de desempenho relativo, a partir dos níveis 

de recursos empregados e de resultados obtidos, que procura medir a eficiência 

produtiva de unidades de produção utilizando múltiplos insumos e produtos 

(REINALDO; POSSAMAI; THOMAZ, 2002).  

Uma das vantagens do modelo é que não há necessidade de assumir formas 

funcionais específicas e é possível lidar com muitos produtos, ou seja, a não 

definição de um padrão de eficiência ótimo. O  desempenho  da  empresa  será  

avaliado  quando  ela é  comparada  as suas similares  sendo  o  seu  resultado  

utilizado como suporte ao processo estratégico (LOPES; LORENZETT; PEREIRA, 

2011) 

Na literatura relativa a estes modelos, uma unidade produtiva é tratada como 

uma Unidade Tomadora de Decisão (Decision Making Unit – DMU). Entende-se 

como unidade tomadora de decisão qualquer unidade produtiva de que se queira 

avaliar a  eficiência (GONÇALVES et al., 2013).  

Avalia-se a eficiência de unidades produtivas que se desenvolvem em um 

mesmo tipo de atividade e que se diferenciam somente pela quantidade de inputs 

utilizados ou pela quantidade de outputs gerados. Segundo Reinaldo, Possamai e 

Thomaz (2002, p. 7) “o método calcula uma medida máxima de performance para 
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cada DMU relativa a todas as demais, com a restrição de que todas as unidades se 

encontrem sobre a fronteira ou abaixo dela”. 

Há dois modelos DEA tradicionais, o modelo constant returns to scale (CRS) 

também conhecido por CCR, seu nome deriva das iniciais de seus criadores 

Charnes, Cooper e Rhodes (1978), que trabalha com retornos constantes de escala, 

e o modelo variable returns to scale (VRS) denominado de BCC por seus 

desenvolvedores  Banker,  Charnes e Cooper (1984), que considera retornos 

variáveis de escala.  

Tradicionalmente, ambos os modelos possuem duas orientações: orientação 

a inputs, quando se deseja minimizar os recursos disponíveis, sem alteração do 

nível de produção e orientação a outputs, quando o objetivo é aumentar os produtos, 

sem mexer nos recursos usados, conforme ocorra  a busca das metas pelas 

unidades ineficientes (LORENZETT; LOPES; LIMA, 2010). 

O modelo CCR clássico constrói uma superfície linear por partes, não 

paramétrica, envolvendo os dados. Trabalha com retornos constantes de escala, isto 

é, qualquer variação nas entradas produz variação proporcional nas saídas (MELLO 

et al., 2005). Nesse modelo se busca a minimização de insumos para obter um nível 

determinado de produto, visto que se pretende encontrar a redução proporcional no 

uso de insumos pelos produtores sem, no entanto, comprometer a produção.  

A estrutura matemática desses modelos permite que uma DMU seja 

considerada eficiente com vários conjuntos de pesos. O modelo permite que os 

pesos sejam definidos para cada variável das DMUs, de forma a obter a solução 

ótima, no entanto, restrições no modelo também impedem que estes pesos 

assumam valores negativos.  Em particular, podem ser atribuídos pesos zeros a 

algum produto/insumo, o que significa que essa variável foi desconsiderada na 

avaliação (PINHEIRO; ALTAFIN, 2007). 

Segundo Kassai (2002), após a solução do problema de programação linear, 

podem-se identificar as empresas ditas eficientes, cujo plano de produção, dados os 

pesos determinados para suas quantidades de produtos e insumos, não pode ser 

superado pelo plano de nenhuma outra empresa, então, está torna-se referência 

para as demais. Esse modelo engloba a pura eficiência técnica e a eficiência de 

escala, significando que, ao ser eficiente no modelo com retornos constantes, o 

produtor também será eficiente em qualquer outro tipo de retorno, além de ter 

eficiência na escala de produção (MAGALHÃES; CAMPOS, 2006). 
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Nesse trabalho optou-se pela utilização do modelo BCC (VRS) por considerar 

a variação em função da escala de produção. O modelo BCC pressupõe tecnologias 

que exibam retornos variáveis de escala de produção. De acordo com Belloni (2000, 

p. 68), “ao possibilitar que a tecnologia exiba propriedades de retornos à escalas 

diferentes ao longo de sua fronteira, esse modelo admite que a produtividade 

máxima varie em função da escala de produção”. Nesse caso, um aumento no 

volume de insumos utilizados no processo produtivo não necessariamente resulta 

num aumento proporcional dos produtos.  

A formulação matemática do modelo BCC pode ser representada conforme 

equação (2). O modelo permite a projeção de cada DMU ineficiente sobre a 

superfície de fronteira (envoltória) determinada pelas DMUs eficiente de tamanho 

compatível (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984). 

 

 

Sujeito a: 

 

 

 

 

 

 

A expressão restringe as combinações lineares dos planos observados a 

combinações convexas desses planos, caracterizando a hipótese de retornos 

variáveis a escala de produção (BELLONI, 2000). A principal diferença entre os 

modelos CCR e BCC está numa restrição adicional que impõe que o somatório seja 

igual a um. A constante 𝑘 pode ser adicionado ao modelo da Equação (1), 

construindo um modelo compatível com a avaliação de unidades que estejam 

produzindo sobre retornos variáveis a escala (BANKER; CHARNES; COOPER, 

1984). A variável 𝑘 informa se os retornos de escala são constantes, crescentes ou 

decrescentes para a projeção ótima: 

 

Equação (2). 
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Se k > 0: a produção é caracterizada como retorno de escala crescente; 

Se k < 0: a produção é caracterizada como retorno de escala decrescente; 

Se k = 0: a produção é caracterizada como retorno constante. 

 
Nesse modelo, Banker, Charnes e Cooper(1984), explicam que uma DMU 

eficiente no modelo CCR será também eficiente no modelo BCC, isso porque a 

medida CRS é composta pela medida VRS e pela eficiência de escala (GOMES; 

BAPTISTA; WENDLING, 2005). Os valores obtidos para eficiência de variable 

returns to scale são maiores ou iguais aos obtidos para eficiência constant returns to 

scale.  

O modelo DEA apresentado na equação (2) é denominado de modelo dos 

multiplicadores, enquanto que sua forma dual apresentada na equação (3) é 

denominada de modelo do envelopamento. Usando a dualidade na programação 

linear, pode-se derivar uma forma envoltória equivalente do problema, esse modelo 

envolve menos restrições do que a forma dos multiplicadores. 

 

 
Sujeito a: 

 
 

 

 
 

Na prática, os programas DEA mais disponíveis utilizam o modelo dual, pois 

reduzem a carga de cálculo e são praticamente iguais à Equação (2). O valor de θ 

obtido é o escore de eficiência para a i-ésima empresa.  Satisfaz θ ≤ 1, o valor de 1 

indica um ponto na fronteira e, portanto, uma empresa tecnicamente eficiente, de 

acordo com a definição de Farrell (1957).  

O problema de programação linear deve ser resolvido 𝑛 vezes, uma vez para 

cada empresa da amostra, desta forma um valor de θ é obtido para cada empresa 

(COELLI et al., 2005). O problema de programação linear de CRS pode ser 

facilmente modificado para considerar o VRS adicionando a restrição de 

convexidade 𝛱’λ = 1. 

Equação (3). 
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Onde Π é um vetor 1x1 de constantes. Esta aproximação forma um casco 

convexo de planos de intersecção que envolvem os pontos de dados mais 

firmemente do que o casco cônico CRS e, portanto, fornece escores de eficiência 

técnica que são maiores ou iguais aos obtidos usando o modelo CRS (COELLI et al., 

2005). 

Ji e Lee (2010) fornece opções do modelo DEA em dois estágios:  o single-

stage e o two-stage. Os estágios especificam a maneira de identificar todas as 

folgas de eficiência. O padrão mais utilizado é o two-stage, significando DEA de dois 

estágios. O modelo de estágio único resolve a equação (3) sem a adição de 

convexidade e o estágio dois resolve o modelo seguido, consecutivamente, pela 

adição da restrição de convexidade 𝛱’λ = 1. 

O conceito de fronteira é especialmente importante para a análise da 

eficiência, pois a eficiência é medida como distância à fronteira. Por exemplo, as 

empresas que são tecnicamente ineficientes operam abaixo da fronteira, enquanto 

aqueles que são tecnicamente eficientes funcionam sobre a fronteira de produção 

(JI; LEE, 2010).  

Na avaliação das propriedades, as unidades possuem tamanhos e 

tecnologias diversas em contextos socioeconômicos diferenciados. Neste caso os 

modelos mais adequados são aqueles que consideram os retornos variáveis de 

escala. Assim, optou-se por um procedimento baseado no modelo BCC dual, com 

orientação a insumo em que buscou-se reduzir o consumo de insumos mantendo o 

nível de produção, já que o ano de 2015 registrou baixos índices pluviométricos e 

clima desfavorável a produção para a região. 

Para análise do DEA é recomendação que a quantidade de unidades 

analisadas deve ser de no mínimo três vezes maior ou igual ao número total de 

indicadores utilizados – insumos + produtos (LORENZETT; LOPES; LIMA, 2010). O 

excesso de indicadores em comparação a unidade analisada implicará na distorção 

dos resultados. Para Lins e Moreira (2000), muitas variáveis reduzem a capacidade 

da DEA de discriminar as DMUs eficientes das ineficientes. 

Segundo Pinnheiro e Altafin (2007) a seleção das variáveis é uma etapa 

importante no uso dessa  ferramenta. Alguns autores baseiam-se na experiência de 

outros, selecionando aquelas tradicionalmente utilizadas em outros trabalhos.  

Outros utilizam métodos estatísticos para verificar a relação existente entre os inputs 
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e outputs, estabelecendo a correlação entre as variáveis (KASSAI, 2002; REINALDO 

et al., 2002; PINHEIRO e ALTAFIN, 2007). 

Definiu-se, para esta pesquisa, que o modelo, será composto por cinco 

variáveis, levando-se em consideração o tamanho da amostra e o número de 16 

fazendas. Sendo selecionadas 4 variáveis correspondentes aos insumos (X = 4) e 

uma relacionada aos produtos (Y = 1). Desta forma, não haverá problemas na 

estimação dos modelos de eficiência, visto que manter-se-ia a proporção de um 

terço do total de produtores analisados. 

Para a seleção das variáveis foi considerado as utilizadas por Arzubi e Berbel 

(2002) no trabalho Determinación de índices de eficiencia mediante DEA en 

explotaciones lecheras de Buenos Aires e ainda o capital investido na atividade, 

acrescentada  por  Sousa, Campos e Gomes (2012) no estudo sobre Technical 

performance of milk producers in the state of Goiás, Brazil, in the short and long 

terms.  Segundo esses autores, as variáveis são as mais utilizadas para estimar a 

eficiência na exploração leiteira, em função da forte influência que estas exercem 

sobre o desempenho da atividade. 

São elas: 

 

X1 = Área utilizada na atividade leiteira (expressa em hectares); 

X2 =Total de vacas (vacas em lactação e vacas secas) - (expressa em unidades); 

X3 = Custo total de produção (expressa em R$); 

X4 = Capital investido na atividade (animais, máquinas e equipamentos) - (expressa 

em R$); 

Y1 = Produção anual de leite (expressa em litros). 

 

Após a organização das matrizes de dados, para obter as medidas de 

eficiência técnica e de escala, formulou-se o problema de programação linear, 

pressupondo retornos variáveis à escala. Os dados foram rodados mensalmente, 

considerando cada mês como uma Decision Making Unity. O arquivo resultante 

relata informações sobre os escores de eficiência, pontos de referência e folgas no 

modelo. Tais informações podem ser usadas para analisar as unidades ineficientes, 

por exemplo, a fonte da ineficiência e como uma unidade ineficiente poderia ser 

melhorada para o nível desejado. 
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A eficiência foi analisada mês a mês, destacando aqueles eficientes e 

indicando o comportamento de cada produtor, em termos de desempenho, ao longo 

do tempo. Observou-se também a eficiência média dos produtores para todo o 

período. A classificação dos produtores em eficientes e ineficientes foi efetuada de 

acordo com os escores de eficiência obtidos pela pressuposição. Foram elaboradas 

as frequências relativa, segundo diferentes classes de eficiência, analisando o 

comportamento dos indicadores de desempenho zootécnicos e econômicos.   

A partir desses resultados analisou-se as folgas para que os produtores 

ineficientes se tornem eficientes. Por último, foi determinado os benchmarks dos 

produtores com base na correlação dos indicadores de desempenho com os scores 

de eficiência, com objetivo de identificar os indicadores que afetam o desempenho 

econômico das empresas. Esses indicadores serão obtidos a partir da correlação de 

Pearson. 

 

3.3.4 Determinação dos Benchmarks 

 

Neste trabalho, o benchmark será determinado por meio da metodologia DEA 

em sua forma dual, descrita anteriormente. Para cada empresa ineficiente o modelo 

identifica um conjunto de empresas eficientes que poderão ser utilizadas como 

referência na obtenção da eficiência e no processo estratégico das propriedades. 

 

O lambda (λ) identifica as empresas de referência (benchmarks) que 
compõem a faceta de projeção, ou seja, aquelas empresas que compõem a 
empresa virtual que serve de referência para a empresa sob análise, se 
esta for considerada ineficiente. Se a unidade for eficiente, ela mesma é sua 
unidade de referência (LOPES; LORENZETT; PEREIRA, 2011, p. 88).  
 

A restrição de convexidade (𝛱’λ=1) garante essencialmente que uma empresa 

ineficiente seja, apenas, comparada com empresas de tamanho semelhante. Ou 

seja, o ponto projetado (para essa empresa) na fronteira DEA é uma combinação 

convexa das empresas observadas (COELLI et al., 2005). A restrição impõe que o 

somatório dos lambdas (λ) seja igual à um, tornando o modelo compatível com a 

avaliação de unidades que estejam produzindo sobre retornos variáveis à escala 

(LOPES; LORENZETT; PEREIRA, 2011). 

Segundo Lopes, Lorenzett e Pereira (2011, p. 88), “o  benchmark  daquelas  

consideradas ineficientes  são  aquelas  empresas  que  apresentam  as  melhores  
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práticas  no  setor  e  têm  sua estratégia definida de maneira a alcançar os 

melhores resultados”. No entanto, Macedo e Cavalcante (2011) ressaltam que é 

importante  o  uso  de medidas  relativas  (benchmarking),  para  auxiliar  na  decisão 

se determinado  objetivo  foi  alcançado.  Observa-se a necessidade de melhoria de 

cada empresa em relação a cada fator (percentual de redução de inputs e 

incremento de outputs), para que as unidades não eficientes se tornem eficientes, as 

seguradoras tidas como referência para as outras e, ainda, analisar os pesos 

atribuídos aos fatores na análise. 

O benchmark das unidades ineficientes é determinado pela projeção destas 

na fronteira de eficiência. A forma como é feita esta projeção determina a orientação 

do modelo. Na orientação a inputs, a eficiência é atingida por uma redução 

proporcional das entradas, mantidas as saídas constantes.  

As UPs benchmarks poderão servir de comparação e padrão às UPs que 

optarem por mudanças e desejarem obter melhores desempenhos técnicos e 

econômicos, tornando-se mais competitivas (KRUG, 2001, p. 60). As comparações 

entre produtores eficientes e ineficientes serão feitas por meio das práticas de 

benchmarking. Para tanto, é necessário conhecer os processos e as medidas de 

desempenho zootécnicos e econômicos das unidades produtivas consideradas 

benchmarks. 

 

3.3.5 Esquema de Pesquisa 

 

O esquema de pesquisa expõe desde os objetivos aos instrumentos de 

pesquisa utilizados, descrevendo mais detalhadamente o processo de tratamentos 

dos dados para se atingir o objetivo geral, de forma, a delinear os objetivos 

específicos, identificando quais ferramentas de mensuração a serem utilizadas para 

a análise e, qual o direcionamento dos dados e os instrumentos de pesquisa que 

foram utilizados.  
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Quadro 5 - Esquema geral da pesquisa 
 

 
Fonte: Ramos (2017). 

 

O esquema segue o fluxo dos objetivos específicos. Para alcançar o primeiro 

objetivo, a análise foi direcionada aos registros mensais e informações coletadas na 

pesquisa de campo e revisão bibliográfica. O segundo e o terceiro objetivo seguiu as 

estimativas da análise envoltória de dados e as correlações dos indicadores de 

desempenho.  

Objetivo Geral: Analisar os custos de produção e a rentabilidade em propriedades rurais produtoras de leite na 

região do Agreste Meridional de Pernambuco. 

Objetivos Específicos 
Ferramentas de 

mensuração 
Direção do Instrumento 

Instrumentos de 
Pesquisa 

Caracterizar o grupo de 
produtores de acordo com 
os indicadores de 
desempenho zootécnico e 
econômico; 

 Mensuração dos custos de 
produção. 

 Descrição dos indicadores 
de desempenho por meio 
da estatística descritiva. 

 Análise dos registros 
mensais: informações 
coletadas junto as 
unidades de produção. 

 Planilha eletrônica 
de registros 
mensais. 

Avaliar a eficiência técnica 
nas empresas 
(propriedades rurais 
produtoras de leite) em 
estudo; 

 Estimação através do 
modelo de Análise 
Envoltória de Dados. 

 Correlação de Pearson dos 
indicadores de 
desempenho. 

 Manuseio dos dados: o 
pesquisador utilizará o 
DEA para analisar a 
eficiência relativa; 
correlacionar as 
variáveis com escore 
de eficiência. 

 Software Stata 
Modelo dual BCC,  
modelo 
Envelopamento. 

 SSPS 

Determinar indicadores 
referência dos sistemas de 
produção de leite, sugerido 
modelos de benchmark 

para propriedades 
identificadas como 
ineficientes. 

 Estimação através do 
modelo de Análise 
Envoltória de Dados. 

 Manuseio dos dados: a 
pesquisadora utilizará o 
DEA para a 
determinação dos 
benchmarks e 
benchmarking. 

 Software Stata 
Modelo dual BCC,  
modelo 
Envelopamento. 
Stagio 2. 
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4 RESULTADOS 

 

A apresentação e discussão dos resultados está dividida da seguinte forma: 

análise das estatísticas descritivas, analise da eficiência técnica dos produtores e 

determinação dos benchmarks para os produtores identificados como ineficientes. 

Primeiramente resumiu-se os dados através das estatísticas descritivas, depois foi 

realizado uma análise da eficiência de cada produtor mês a mês, destacando 

aqueles eficientes e indicando o comportamento, em termos de desempenho de 

cada um ao longo do tempo.  

A partir desses resultados analisou-se as folgas e os alvos dos inputs para 

que os produtores ineficientes se tornem eficientes. Por último foi determinado os 

benchmarks dos produtores com base na correlação dos indicadores de 

desempenho com os scores de eficiência. 

 

4.1 ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
 

As estatísticas descritivas (Média, Desvio Padrão, valor mínimo e Valor 

máximo), foram utilizadas para descrever e resumir o banco de dados, de maneira a 

sintetizar uma série de valores, permitindo, que se tenha uma visão global do grupo 

estudado. Na tabela 2 são apresentados os indicadores de tamanho e zootécnicos 

das propriedades analisadas. Foram colhidas informações de 16 propriedades ao 

longo de 12 meses durante o ano de 2015, sendo duas das propriedades não 

forneceu dados para um dos meses. Assim, a amostra correspondente perfaz 190 

observações. 

Todas as fazendas analisadas são propriedades familiares, os sistemas de 

produção caracterizaram-se pela utilização de rebanhos mestiços, a área total média 

utilizada pela pecuária leiteira das 16 fazendas indica que o tamanho das 

propriedades é pequeno, não ultrapassando os 57 hectares, sendo esta uma das 

características da atividade leiteira na região.  
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Tabela 2 - Estatísticas descritivas da amostra quanto aos indicadores zootécnicos e de 
tamanho. 

 

Especificação Unidade Mínimo Máximo Média 
Desvio 
Padrão 

Produção mensal de leite (P) L/mês 180,0 22.200,00 4.731,16 4.781,40 
Produção diária  L/dia 7,3 740,0 157,7 159,3 

Área usada para pecuária (A) Ha 3 57 16 16 
Rebanho total (RT) Cabeça 3 108 33 25 
Total de vacas (VT) Cabeça 2 51 16 12 

Vacas em lactação (VL) Cabeça 1 48 12 10 

Vaca Seca (VS) Cabeça 0 14 4 3 
Novilhas Cabeça 0 42 8 8 
Bezerras Cabeça 0 33 6 8 

Bezerros Cabeça 0 15 3 3 

Touro Cabeça 0 3 0 1 
VL/ VT % 20 100 75 16 
VL / RT % 13 71 38 11 

VL /A Cabeça/ha 0,1 3,6 1,0 0,7 

Produção / VL L/dia 2,5 26,7 11,1 4,4 
Produção / A L/ha/mês 22,4 1.407,2 332,9 242,1 

     
Fonte: Ramos (2017). 
 

Conforme apresentado, a amostra considerada registrou uma produção média 

diária de leite de 157,7 litros/dia. A pequena produção, com média abaixo de 200 

L/dia, sugere a fragilidade dos sistemas produtivos avaliados, afetados pelas 

condições ambientais semiáridas, falta de tecnologia, assistência técnica e crédito, 

indicando a necessidade de aumento da escala de produção. 

As propriedades leiteiras pesquisadas possuíam em média 33 animais. O 

número médio de vacas em lactação encontrado foi de aproximadamente 12, 

enquanto o total de vacas foi de 16 animais. O percentual de vacas em lactação 

obtido dividindo-se o número de vacas em lactação pelo número total de vacas do 

rebanho foi de 75%. Salienta-se que a relação %VL ideal é de 83%, no entanto em 

condições de produção de leite a pasto, e mesmo nos sistemas onde se usa o semi-

confinamento, o indicador de 75% de VL pode ser considerado um bom índice  

(FERREIRA; MIRANDA, 2007). A relação de vacas em lactação pelo total de vacas 

é um indicador influenciado pela razão entre o período de lactação e o intervalo de 

partos. A redução da duração do intervalo de partos e/ou aumento do período de 

lactação acarreta em ampliação da relação VL/TV e, consequentemente, da 

proporção de vacas em lactação no rebanho. 

 Por sua vez, a relação de vacas em lactação pelo total do rebanho é um 

índice global do sistema de produção: maiores valores indicam maiores proporções 

de animais gerando receitas em relação ao número total do rebanho. Contudo, o 

sistema implica numa relação ideal: quanto mais intensivo maior, mas não deve 
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ultrapassar 60%. Na amostra estudada, esse indicador apresentou média de 38% e 

também pode ser afetado pelo intervalo de partos e pelo período de lactação, além 

de sofrer influência da idade ao primeiro parto.  Os indicadores zootécnicos 

impactam na eficiência dos sistemas produtivos, ou seja, refletem diretamente nos 

meios de se atingir os resultados. O indicador número de vacas em lactação por 

área incorpora medidas de eficiência reprodutiva como as de uso da terra. Já a 

produção total por área utilizada faz relação à quantidade de leite produzida por área 

utilizada, tais índices influenciam nos custos de produção e no lucro da atividade. 

Na Tabela 3, foram apresentados os indicadores econômicos das 

propriedades analisadas, que exploram a pecuária leiteira no Agreste Meridional de 

Pernambuco. Entre os indicadores clássicos utilizados como referência na avaliação 

de sistemas de produção de leite estão os custos de produção, a renda bruta, a 

margem bruta e líquida e os lucros. Além disso, constam os gastos com concentrado 

para o rebanho em relação à renda bruta, gastos com mão de obra em relação à 

renda bruta e participação do custo operacional efetivo na renda bruta da atividade. 

Tabela 3 - Estatísticas descritivas da amostra quanto aos indicadores econômicos. 

  

 Especificação Unidade Mínimo Máximo Média 
Desvio 
Padrão 

Renda bruta da atividade R$/Mês 229,84 25.109,76 5.825,79 5.744,44 
Renda bruta do leite R$/Mês 229,84 23.310,00 5.184,68 5.416,52 
Preço médio do leite R$/L 0,72 1,90 1,06 0,20 
COE da atividade R$/Mês 189,00 30.933,56 5.031,78 5.602,15 
COT da atividade R$/Mês 3.484,75 34.218,81 8.538,57 5.466,86 
CT da atividade R$/Mês 4.236,33 34.970,39 9.290,15 5.466,86 
COE do leite R$/Mês 158,80 24.746,85 4.205,54 4.670,89 
COT do leite R$/Mês 1.390,53 29.076,55 7.232,58 5.433,62 
Custo total do leite R$/Mês 1.762,30 32.910,35 8.749,77 6.229,01 
COE unitário do leite R$/L 0,20 13,58 0,93 1,04 
COT unitário do leite R$/L 0,63 16,83 2,48 2,17 
CT unitário do leite R$/L 0,79 20,25 3,05 2,60 
COE do leite/preço do leite % 0,18 12,77 0,89 1,01 
COT do leite/preço do leite % 0,66 15,48 2,45 2,13 
CT do leite/preço do leite % 0,75 17,04 3,03 2,56 
Gasto com MDO contratada/RB % 0,00 0,54 0,08 0,10 
Gasto com MDO total do leite/ RB % 0,04 3,39 0,67 0,65 
Gasto com concentrado do leite/ RB % 0,00 4,26 0,40 0,36 
Margem bruta do leite R$/Mês -17.493,49 9.554,71 979,14 2.684,55 
Margem bruta unitária R$/L -12,51 1,06 0,13 1,04 
Margem líquida do leite R$/Mês -21.515,78 5.225,01 -2.047,90 3.168,09 
Margem líquida unitária R$/L -15,61 0,48 -1,41 2,17 
Lucro total do leite R$/Mês -23.833,10 2.741,92 -3.565,09 3.330,32 
Lucro unitário R$/L -19,02 0,30 -1,99 2,60 
Custo da mão-de-obra familiar R$/Mês 873,37 1.950,67 1.239,14 417,69 
Lucratividade %a.m. -1.603,95 25,25 -195,68 240,72 
Ponto de Resíduo (RB = COT) L/dia -15.736,03 23.130,56 -0,54 2.707,98 
Ponto de Nivelamento (RB = CT) L/dia -21.575,51 61.311,78 114,29 5.456,72 
Capital investido R$/L 0,79 28,47 4,82 4,30 

 
Fonte: Ramos (2017). 
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Na atividade leiteira, tem-se como resultado as vendas da produção de leite e 

as de animais do plantel, como bezerros que nascem, novilhas que crescem, vacas 

descartadas etc.. A renda bruta da atividade foi então calculada somando-se o valor 

bruto da venda de leite, da venda de animais e outras vendas dentro da atividade.  

Por sua vez, a separação dos custos de produção do leite e de animais deve 

ser levada em consideração quando levantados os custos da propriedade. Assim, os 

custos são referentes à atividade leiteira e não apenas aos do leite. Um dos critérios 

dentro da metodologia de análise assume que os custos são proporcionais aos 

componentes da renda bruta da atividade leiteira, 80% corresponde aos custos de 

produção do leite e 20% aos demais custos da atividade que não envolve a 

produção de leite.  

Dessa forma, o preço do leite é comparado ao custo do leite e não ao custo 

da atividade. O preço médio mensal de venda do litro de leite foi equivalente a R$ 

1,10, a um custo de R$ 0,98. Observe-se que a comparação do preço do leite com o 

custo do leite indica lucro, o que não ao aconteceria se este fosse comparado ao 

custo da atividade leiteira.  

Quanto à participação do gasto com concentrado e mão de obra na renda 

bruta do leite, estes consistem em indicadores de eficiência econômica largamente 

adotados. Observou-se maior representatividade da mão-de-obra na renda bruta do 

leite (0,68) em relação à representatividade do concentrado (0,38), o que difere de 

sistemas nos quais se utilizam vacas de maior nível de produção de leite, em 

decorrência da maior adoção de tecnologias poupadoras de mão de obra e da maior 

intensidade de uso de concentrados nesse tipo de sistema. A mão de obra familiar 

tem um forte impacto nos custos de produção, isso, devido ao grande número de 

membros da família envolvida na atividade. 

Com relação ao conhecimento do Custo Operacional Efetivo (COE), este é 

fundamental na gestão do negócio, pois indica a viabilidade financeira a curto prazo. 

Quanto maiores forem esses valores, possivelmente menor será a taxa de 

remuneração do capital investido na atividade.  

Os sistemas produtivos analisados se caracterizam por sistemas familiares, 

pois apenas quatro propriedades utilizam mão de obra contratada. Em geral, por ser 

familiar, a propriedade tem pouco ou nenhum gasto com mão de obra contratada. 



66 

 

 

Nesse aspecto, o índice médio de gastos com mão de obra sobre a renda bruta do 

leite atingiu apenas 6%. 

 A maioria das propriedades (68,7%) só utilizam mão de obra familiar, 

geralmente não paga. Economicamente, a mão de obra familiar precisa ser 

contabilizada, uma vez que na maioria dos casos ela é responsável pelo trabalho 

realizado. Na amostra estudada, o custo da mão de obra familiar variou entre R$ 

873,37 e R$ 1.950,70, atingindo uma média mensal de R$ 1.267,90. Para os 

sistemas produtivos com renda bruta média mensal de R$ 5.141,4 o impacto desse 

indicador no cálculo dos custos de produção pode ser significativo na eficiência da 

propriedade. 

Com relação às medidas de eficiência econômica, margem bruta, líquida e 

lucratividade, a média dos sistemas de produção apresentaram valores positivos 

para margem bruta e negativos para a margem líquida e a lucratividade. Constatou-

se que os estabelecimentos sobrevivem no curto prazo. Significa que a RB é 

superior ao COE. Já com relação ao longo prazo, os resultados evidenciaram que a 

RB é inferior ao COT. Nesse caso, as propriedades não se mostram sustentáveis, 

pois parte dos custos que compõem o COT não estão sendo remunerados, a 

exemplo da depreciação e da mão de obra familiar não paga. 

Quanto aos lucros, este leva em consideração, também, o custo de 

oportunidade do capital. Os resultados evidenciaram que o custo total é maior que a 

renda bruta, ou seja, o valor obtido como resultado do processo de produção não 

está sendo suficiente para cobrir os custos das propriedades. Logo, a atividade não 

está sendo rentável para os produtores.   

De acordo com Santos e Lopes (2014), ter um resultado positivo com a 

atividade é possível, mas é preciso ter eficiência na produção, negociando bem na 

compra de insumos e na venda do leite, adotando a venda estratégica de animais, 

bem como evitando desperdícios e ociosidade dentro do sistema. Esses são alguns 

dos caminhos para tornar a atividade viável economicamente. 

 

4.2 ANALISE DA EFICIÊNCIA PRODUTIVA DAS PROPRIEDADES 
 

A análise da eficiência das propriedades produtoras de leite foi realizada mês 

a mês, destacando as unidades eficientes e indicando o comportamento de cada 

uma ao longo do período estudado. Foi proposta uma abordagem a partir de 
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informações sobre os principais fatores de produção e o nível operacional das 16 

fazendas. Ao longo de um ano, procurou-se medir a eficiência mensal de cada 

produtor. A análise foi realizada através da DEA, que mostra a eficiência do produtor 

no tratamento de seus inputs (fatores de produção) para geração de seu output 

(volume de leite produzido), em relação aos demais produtores. Essa análise 

fornece um indicador que varia de zero a um, em que somente os produtores que 

obtêm índice de eficiência igual a um estão sobre a fronteira de eficiência e são 

considerados eficientes.  

Para uma melhor compreensão dos dados, foram apresentadas na Tabela 4 

as frequências absoluta e relativa dos produtores, segundo diferentes classes de 

eficiência técnica, sob orientação a insumo. Na análise técnica, foram verificadas as 

eficiências pelas pressuposições de retornos variáveis a escala. 

 
Tabela 4 -  Frequência relativa da amostra segundo medidas de 

eficiência técnica. 

 

Medidas de eficiência 
Eficiência BCC (VRS) 

Fi % 

0,0 | -- 0,2 0 0 

0,2 | -- 0,4 2 1,1 
0,4 | -- 0,6 43 22,6 
0,6 | -- 0,8 66 34,7 
0,8 | -- 1,0 43 22,6 

1 36 18,9 
Total 190 100 

Mínimo 0,356 

Média 0,757 
Máximo 1 

DP 0,189 

 
Fonte: Ramos (2017). 
Nota: Fi - Frequência absoluta de produtores; % - Percentual de produtores. 
 

Para análise dos dados considerou-se cada produtor como uma DMU em 

cada ponto no tempo. Assim, um produtor poderia apresentar variação de eficiência 

ao longo do tempo, ou seja, ser eficiente em alguns meses e ineficiente em outros. 

Desta forma, ao considerar retornos variáveis de escala constatou-se que das 190 

observações, 18,9% mostraram combinações eficientes de inputs e outputs, ou seja, 

alcançaram máxima eficiência utilizando os insumos de forma racional no processo 

produtivo fazendo com que o fluxo de despesas na atividade, no curto prazo seja 

gerenciado de modo eficiente.  
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As unidades produtivas com medida de eficiência inferior a um são 

consideradas tecnicamente ineficientes. A natureza de tal ineficiência está ligada a 

utilização dos recursos condicionadores da produção. No entanto, os produtores 

sofrem o efeito da pequena escala de produção, característica comum às 

propriedades do agreste pernambucano que sofrem com a carência de tecnologias 

de ponta e políticas de desenvolvimento para o setor, além dos períodos de 

estiagem que afetam diretamente a produção.  

Por esta razão, a análise dos dados foi baseada na pressuposição de 

retornos variáveis a escala (modelo DEA-VRS). Esse modelo admite que a 

produtividade máxima varie em função da escala de produção. Com base nas 

informações de eficiência (Tabela 5), pode-se verificar, quanto ao desempenho, 

quais produtores foram eficientes em cada mês, bem como determinar uma média 

da eficiência anual para cada produtor. 

Tabela 5 - Escore de eficiência mensal segundo modelo BCC (VRS). 

 

Propriedades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Eficiência 

Média 

Propriedade 1 0,40 0,40 0,40 0,40 0,45 0,47 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 N/A 0,53 

Propriedade 2 0,71 0,75 0,85 0,91 0,72 0,69 0,69 0,76 0,75 0,71 0,75 0,78 0,76 

Propriedade 3 0,71 0,64 0,80 0,66 0,69 0,72 0,62 0,87 0,74 0,80 0,81 N/A 0,73 

Propriedade 4 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Propriedade 5 0,58 0,56 0,58 0,60 0,51 0,47 0,58 0,59 0,48 0,49 0,48 0,49 0,53 

Propriedade 6 0,69 0,72 0,79 0,94 0,93 0,91 0,95 0,94 1,00 0,99 0,96 0,98 0,90 

Propriedade 7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Propriedade 8 0,86 0,99 0,99 0,85 0,83 0,74 0,74 0,77 1,00 0,98 0,82 1,00 0,88 

Propriedade 9 0,99 1,00 0,61 0,82 0,65 0,38 0,66 0,74 0,76 0,85 0,76 0,96 0,77 

Propriedade 10 0,98 0,90 0,82 0,85 0,83 0,66 0,99 0,94 1,00 1,00 0,92 1,00 0,91 

Propriedade 11 0,87 0,92 0,57 0,53 0,59 0,47 0,44 0,57 0,69 0,63 0,65 1,00 0,66 

Propriedade 12 0,57 0,43 0,59 0,64 0,84 0,60 0,58 0,57 0,64 0,52 0,73 0,71 0,62 

Propriedade 13 0,66 0,62 0,62 0,66 0,73 0,62 0,52 0,76 0,67 0,76 0,66 0,82 0,67 

Propriedade 14 0,94 1,00 0,72 0,72 0,55 0,72 0,46 0,50 0,66 0,57 0,71 0,68 0,69 

Propriedade 15 0,60 0,70 0,47 0,43 0,36 0,48 0,48 0,47 0,56 0,61 0,81 0,95 0,58 

Propriedade 16 1,00 1,00 0,90 0,99 1,00 0,96 1,00 0,81 0,60 0,75 0,69 0,72 0,87 

  
Fonte: Ramos (2017). 
 

O mês de dezembro não apresenta índice de eficiência para as propriedades 

1 e 3, pois, estes declaram output igual a zero, por isso essas observações não 

foram utilizadas no modelo. Percebeu-se pelos resultados que o produtor 7 é o mais 

eficiente dentre todos os produtores analisados, sendo o único que apresentou VRS 

eficiente em todos os meses da análise. Já o produtor 4 alcançou a fronteira de 

eficiência em quase todo o período, com exceção do mês de janeiro, quando 
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alcançou escore de eficiência de 0,99. Esses foram os dois produtores que 

obtiveram eficiência média igual a 1 para o período analisado.  

Das 16 propriedades analisadas, nove alcançaram a fronteira de eficiência em 

pelo menos um mês do ano, as quais se referem às propriedades 4, 6, 7, 8, 9, 10, 

11, 14 e 16. No entanto, ser eficiente em algum mês não significa dizer que esse 

produtor é eficiente, pois há de se considerar o período como um todo, ou seja, uma 

propriedade pode ser eficiente em um mês e em todos os outros não, ou ter 

eficiência muito baixa nos outros meses, como é o caso das propriedades 11 e 14 

que apresentaram eficiência máxima nos meses de dezembro e fevereiro, 

respectivamente, e nos demais meses obtiveram baixos escores.  

Já as propriedades 1, 2, 3, 5, 12, 13 e 15 não conseguiram alcançar a 

fronteira de eficiência em nenhum mês do ano. Os menores escores de eficiência 

foram os das propriedades 1, 5 e 15. Ao se analisar esses produtores 

individualmente, fez-se uma análise das folgas dos recursos utilizados pelos 

produtores para atingir determinado nível de produção. 

A avaliação das folgas no modelo DEA é uma ferramenta importante no 

processo de tomada de decisão. Essas informações podem ser usadas para analisar 

a DMU ineficiente, por exemplo, de onde provém a fonte de ineficiência e como 

poderia melhorar uma unidade ineficiente para o nível desejado. Dessa forma, é 

interessante examinar as causas de ineficiência das propriedades que apresentaram 

os menores escores de eficiência. 

As propriedades 1 e 5 estão entre as menores em relação à amostra e 

apresenta em sua saída (output) a existencia de folgas em todas os meses 

analisados, indicando uma necessidade de esforços em prol da melhoria da escala 

de produção. Com relação às entradas, verificou-se a existencia de folgas na área 

utilizada na pecuária, custos totais de produção e capital investido para a 

propriedade 1; e na área utilizada, total de vacas e capital investido para o produtor 

5, cujos recursos devem ser melhores utilizados. 

A propriedade 15 está entre as maiores em relação à amostra, não apresenta 

folgas na entrada área utilizada para a pecuária e na saída produção de leite. No 

entanto, precisa melhorar seus recursos: total de vacas, custos de produção e 

capital investido.   

Para complementar a análise observou-se a eficiência média durante todo o 

período, verificando os meses em que as propriedades apresentaram melhores ou 
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piores resultados. A representação gráfica dos escores de eficiência mostra o 

comportamento dos escores ao longo dos meses. Os produtores foram agrupados 

em grupos de quatro para uma melhor visualização, seguindo a ordem de melhor 

escore de eficiência. 

Na Figura 3 está registrado o comportamento dos escores de eficiência ao 

longo dos meses, referente às quatro propriedades com escore médio maior ou igual 

a 0,90. Destacaram-se nesse estrato os produtores 7, 4, 10 e 6 com os maiores 

escores de eficiência ao longo do ano.   

 

Figura 3 - Comportamento dos escores de eficiência ao longo dos meses, referente às 
quatro propriedades com escore médio maior ou igual a 0,90. 

 

 
    

 Fonte: Ramos (2017). 

 

Os produtores 4 e 7 obtiveram maior destaque, pois apresentaram escore de 

eficiência igual a um em todos os meses da analise com exceção do mês de janeiro 

para o produtor 4 que obteve escore igual a 0,99, em geral, esses produtores 

apresentaram resultados estáveis de eficiência. Já os produtores 6 e 10 alcançaram 

a fronteira de eficiência no mês de setembro, acrescentado, ainda, ao produtor 10 os 

meses de outubro e dezembro, no entanto, apresentaram variações no primeiro 

semestre do ano.  

A Figura 4 registrou o comportamento dos escores de eficiência ao logo dos 

meses, referente às quatro propriedades com escore médio entre 0,75 e 0,90. 
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Fizeram parte deste estrato as propriedades 8, 16, 9 e 2. No entanto, o destaque foi 

para as propriedades 8 e 16 com os maiores escores. Os produtores apresentaram 

variações nos escores de eficiência evidenciando uma instabilidade nos sistemas de 

produção. 

 

Figura 4 - Comportamento dos escores de eficiência ao longo dos meses, referente às 
quatro propriedades com escore médio entre 0,75 e 0,90. 

 

 
 
Fonte: Ramos (2017). 

 

O produtor 8 obteve escore de eficiência igual a 1 para os meses de setembro 

e dezembro. Já o produtor 16 apesar de apresentar máxima eficiência em 4 meses 

da análise (janeiro, fevereiro, maio e julho), entre os meses de setembro a dezembro 

seus escores foram abaixo de 0,75. Em relação ao produtor 9 este alcançou a 

fronteira apenas no mês de fevereiro. E, por sua vez o produtor 2 não conseguiu 

alcançar o escore de eficiência máxima. 

Na Figura 5 observou-se o comportamento dos escores de eficiência ao longo 

dos meses, referente às quatro propriedades com escore médio entre 0,65 e 0,75. O 

estrato, considerado de baixa eficiência, foi composto pelas propriedades 3, 14, 13 e 

11. Esses produtores não conseguiram alcançar altos índices e apresentaram 

grandes variações durante todo o período analisado, destacando maior instabilidade 

que o grupo anterior. 
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Figura 5 - Comportamento dos escores de eficiência ao longo dos meses, referente às 
quatro propriedades com escore médio entre 0,65 e 0,75. 

 

 
 
Fonte: Ramos (2017). 
 

Os produtores 3 e 13 não conseguiram alcançar a fronteira de produção em 

nenhum mês da análise. Uma observação a ser feita é que o produtor 3, não 

apresentou dados de produção para o mês de dezembro, sendo retirado da amostra 

a observação, por esse motivo o escore para esse produtor em dezembro foi igual 

zero. Os produtores 14 e 11 apresentaram apenas uma observação de eficiência 

máxima, nos meses de fevereiro e dezembro, respectivamente. 

A Figura 6 registra o comportamento dos escores de eficiência do último grupo 

da análise, referente às quatro propriedades com escore médio abaixo de 0,65. Os 

produtores 12, 15, 1 e 5 foram os produtores que apresentaram os menores escores 

de eficiência. Nenhum desses produtores conseguiram alcançar a fronteira de 

eficiência em algum mês do ano, os níveis de eficiência se mantiveram baixos.  Vale 

ressaltar que o produtor 1, também, não apresentou dados de produção para o mês 

de dezembro e foi retirado da amostra. 
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Figura 6 - Comportamento dos escores de eficiência ao longo dos meses, referente às 
quatro propriedades com escore médio abaixo de 0,65. 

 

 
 

Fonte: Ramos (2017). 

 

Destacou-se os melhores meses dezembro, fevereiro e setembro, com 5 

observações de eficiência máxima para cada mês, seguida por outubro com 4 

observações. Entretanto, o mês de janeiro, também, se destaca com 2 observações 

de eficiência máxima e 6 de altos escores de eficiência. Os que alcançaram os 

menores escores foram os meses de maio, junho e julho com pelos menos 5 

observações abaixo do escore 0,6.  

 

4.3 EFICIÊNCIA E INDICADORES ZOOTÉCNICOS E ECONÔMICOS DAS 
PROPRIEDADES  

 

A Tabela 6 apresenta os resultados dos indicadores zootécnicos segundo as 

medidas de frequência relativa da eficiência técnica e a correlação entre os escores 

de eficiência com os indicadores zootécnicos. Para tanto, os produtores foram 

separados nos seguintes estratos: i) mínima eficiência, com as 38 piores DMUs; ii) 

baixa eficiência, com as seguintes 38 melhores; iii) DMUs; média eficiência, com as 

seguintes 39 melhores DMUs; iv) alta eficiência, com as seguintes 39 melhores 

DMUs; e v) benchmarks, com as 36 DMUs com eficiência igual a 1. 
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Tabela 6 - Indicadores zootécnicos segundo medidas de frequência relativa e 
correlação. 

 

Indicadores zootécnicos Unidade 
Medidas de Eficiência 

Mínima Baixa Média Alta Benchmark Correlação 

Produção de leite (P) L/mês 3.264 4.251 4.543 6.421 5.159 0,211 
Área para pecuária (A) Há 17 17 19 16 12 -0,065 
Rebanho total (RT) Cabeças 35 36 33 34 27 -0,066 

Total de vacas (VT) Cabeças 17 17 16 18 14 -0,046 

Vacas em lactação (VL) Cabeças 12 13 12 14 11 0,004 
Vaca Seca (VS) Cabeças 5 5 4 3 3 -0,176 

VL/VT % 70,8% 73,8% 73,9% 80,2% 75,6% 0,195 

VL /RT % 35,8% 36,5% 39,2% 43,0% 37,7% 0,152 

VL /A Cab. /ha. 0,84 0,85 0,74 1,13 1,41 0,302 

P/VL L/dia 9 10 10 14 13 0,467 

P/A L/ha/mês 205 265 232 439 532 0,495 

 

Fonte: Ramos (2017). 

 

Os resultados mostram as médias dos indicadores zootécnicos segundo a 

frequência relativa dos níveis de eficiência encontrados na análise. Em geral, os 

produtores eficientes obtiveram os menores indicadores de tamanho, o que indica o 

melhor aproveitamento dos recursos utilizados. Os indicadores benchmarks podem 

servir como parâmetro de referência para as demais DMUs, que não conseguiram 

alcançar a fronteira de eficiência e devem ajustar seus fatores de produção e 

aumentar seu nível eficiência. 

  Na análise do coeficiente de correlação de Pearson, o objetivo é investigar o 

comportamento dos indicadores zootécnicos em relação aos escores de eficiência, 

como uma variável influencia o comportamento da outra, se mesmo sentido 

(correlação linear positiva) ou em sentidos opostos (correlação negativa) e se as 

variáveis têm um comportamento muito próximo. Quanto maior for o coeficiente de 

correlação entre as variáveis, independentemente do sinal, maior será o peso da 

variável na combinação linear que forma essa componente. 

Por meio dessa análise, verificou-se que a eficiência correlaciona-se mais 

com a produção de leite, já que os maiores índices positivos foram para as relações 

da produção por vacas em lactação (0,467) e produção por área (0,495), o que 

indica a forte influência da escala da produção na eficiência das propriedades. 

Oliveira et al., (2007) analisaram indicadores zootécnicos e econômicos de sistemas 

de produção de leite da região sul da Bahia e identificaram que o volume de 
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produção teve correlação positiva (0,62) com a lucratividade, o que intensifica a 

relação da eficiência técnica com a escala de produção.  

Já os indicadores de tamanho apresentaram uma baixa correlação negativa 

com a eficiência. Em estudo realizado nos estados de Minas Gerais e no Rio de 

Janeiro, Ferrazza et al. (2015) concluíram que o volume de produção foi mais 

determinado pelo tamanho da fazenda do que pelos índices de produtividade, 

sugerindo que fatores ligados à produtividade animal poderiam ser priorizados nos 

ajustes da produção. As relações VL/RT, VL/VT, VL/A obtiveram correlação positiva,  

Camilo Neto et al. (2012), que estudou só a região do Triângulo Mineiro, apontaram 

que os indicadores relacionados aos fatores terra e animais apresentaram maior 

correlação com a rentabilidade, independentemente do tamanho da produção. 

No entanto, a região Nordeste difere bastante das regiões Sul e Sudeste, 

quanto a condições climáticas, investimentos tecnológicos e políticas públicas 

voltadas ao desenvolvimento do setor, o que indica a necessidade de estudos 

regionalizados e a determinação de parâmetros ideias para cada realidade.  

Na Tabela 7, por sua vez, são apresentados os indicadores econômicos de 

acordo com a divisão dos grupos de medidas de eficiência e a correlação desses 

indicadores com os escores calculados. A distribuição seguiu as mesmas 

frequências citadas na Tabela 6. 
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Tabela 7 - Indicadores econômicos segundo medidas de frequência relativa e correlação. 

 

Indicadores Econômicos Unity 
Medidas de Eficiência 

Mínima Baixa Média Alta Benchmark Correlação 

Renda Bruta da atividade R$/Mês 4.756 5.253 5.719 7.876 5.455 0,075 
Renda Bruta do leite R$/Mês 3.827 4.607 5.084 7.030 5.337 0,174 
Preço médio do leite R$/L 1,11 1,07 1,07 1,05 1,00 -0,167 
COE atividade R$/Mês 5.117 4.202 5.140 6.340 4.283 0,045 
COT atividade R$/Mês 8.744 7.769 8.569 9.726 7.816 0,037 
Custo total atividade R$/Mês 9.495 8.520 9.320 10.477 8.568 0,037 
COE do leite R$/Mês 4.136 3.663 3.564 5.433 4.217 0,087 
COT do leite R$/Mês 7.466 7.569 6.296 7.919 6.902 0,006 
Custo total do leite R$/Mês 9.083 9.130 7.759 9.230 8.550 0,002 
COE unitário do leite R$/L 1,14 0,90 0,70 0,84 1,11 -0,032 
COT unitário do leite R$/L 3,10 3,20 2,12 1,41 2,60 -0,212 
CT unitário do leite R$/L 3,72 3,94 2,71 1,66 3,29 -0,201 
COE uni/PL % 103 85 66 85 110 0,010 
COT uni/PL % 294 294 205 144 264 -0,181 
CT uni/PL % 354 364 262 170 334 -0,170 
Gasto com MDO total/ RB do leite % 80% 75% 63% 35% 83% -0,113 
Gasto com concentrado/RB do leite % 49% 40% 30% 48% 35% -0,079 
Margem bruta do leite R$/Mês -309 944 1.520 1.597 1.121 0,201 
Margem bruta unitária R$/L -0,03 0,17 0,37 0,22 -0,11 0,001 
Margem líquida do leite R$/Mês -3.639 -2.962 -1.212 -889 -1.564 0,289 
Margem líquida unitária R$/L -1,99 -2,13 -1,05 -0,35 -1,59 0,196 
Lucro total do leite R$/Mês -5.256 -4.523 -2.674 -2.200 -3.213 0,283 
Lucro unitário R$/L -2,62 -2,87 -1,64 -0,61 -2,29 0,188 
Custo da mão-de-obra familiar R$/Mês 1.218 1.289 1.229 1.219 1.241 -0,012 
Lucratividade %a.m. -254 -264 -162 -70 -234 0,170 
Ponto de Resíduo (RB = COT) L/dia -47.293 13.044 3.708 27.146 30.816 -0,098 
Ponto de Nivelamento (RB = CT) L/dia -45.676 14.585 5.170 28.456 32.465 -0,103 
Capital investido por litro de leite R$/L 5,19 6,22 4,92 2,08 5,80 -0,122 

 
Fonte: Ramos (2017). 
Nota: RB = receita bruta; COE = custo operacional efetivo; COT = custo operacional total; CT = custo 

total; MDO = mão-de-obra; PL = preço do leite. 
 

Observou-se que todos os grupos apresentaram margens liquidas e 

resultados negativos, até mesmo as observações do grupo benchmarks. Esse 

resultado reforça o verificado nas estatísticas descritivas, de que a amostra de 

produtores não consegue cobrir seus custos quando incluídos depreciação e mão-

de-obra familiar. No entanto, o modelo classifica as observações de acordo com o 

escore de eficiência, e seleciona as melhores observações, dentro da amostra, 

compondo o grupo dos benchmarks. Esse grupo é o que melhor combinou seus 

recursos na geração de seus produtos. 

Em relação a correlação de Pearson, no geral os indicadores econômicos 

obtiveram baixa correlação com escores de eficiência, independentemente do sinal, 

tanto positivo como negativo. As que mais se correlacionaram positivamente foram a 

margem liquida do leite (0,289) e o lucro total do leite (0,283). E as que mais se 

correlacionaram negativamente foram COT unitário do leite (-0,212) e CT unitário do 

leite (-0,201).  
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Já as despesas com alimentação concentrada e mão de obra em relação ao 

rendimento bruto do leite são indicadores de eficiência econômica largamente 

adotados. Observou-se pelos resultados que houve uma tendência de correlação 

negativa da eficiência com a proporção de gastos com concentrado e com mão obra 

total na renda do leite. Notou-se uma maior participação da mão de obra na renda 

bruta do leite em relação à participação do concentrado, com exceção do grupo dos 

produtores de alta eficiência, que apresenta o inverso. Esses resultados são 

semelhantes aos encontrados no Sul da Bahia (OLIVEIRA et al., 2007). No entanto, 

difere de sistemas nos quais se utilizam vacas de maior nível de produção de leite, 

em decorrência da maior adoção de tecnologias poupadoras de mão de obra e da 

maior intensidade de uso de concentrado nesse tipo de sistema de produção. O 

grupo dos produtores de alta eficiência apresenta os maiores índices de produção, 

renda e custos, o que explica a maior intensidade no uso do concentrado.   

O conhecimento sobre as implicações dos custos é fundamental na gestão 

das propriedades. O custo operacional efetivo indica a viabilidade financeira a curto 

prazo. Nesse caso, todos os produtores têm conseguido margem bruta positiva, com 

exceção do grupo dos menos eficientes. No entanto, os grupos têm algo em comum, 

não conseguem cobrir os custos operacionais totais.  Do ponto de vista econômico, 

essa situação é insustentável a médio e a longo prazo. No curto prazo, o que 

interessa é pagar o custo operacional efetivo, mas a médio e a longo prazo, todos os 

custos precisam ser cobertos para manter segura a sustentabilidade da atividade. 

Como a receita da atividade leiteira já não é suficiente para cobrir o COT, por 

consequência, não cobrirá também o custo total (CT).  

Um outro ponto a ser observado é o preço médio do leite, que foi inferior para 

o grupo dos benchmarks esse resultado pode ser o reflexo do enfrentamento de 

mercado para o leite, sabe-se que o produtor de leite não consegue controlar o 

preço do produto que vende e atuam em um mercado competitivo, em que os 

pequenos produtores com baixa escala de produção sofrem com os efeitos das 

oscilações dos preços pago ao produtor, que por muitas vezes ficam abaixo do custo 

de produção. 

Partindo-se do preço definido pelo mercado, pode-se determinar qual o nível 

de produção necessário para garantir a sobrevivência do sistema de produção. Os 

pontos de resíduo e nivelamento determinam o nível de produção, em que o Custo 

Operacional e o Total e Custo Total, respectivamente, são iguais às receitas. Para 
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esses indicadores os níveis médios de produção se revelaram inferiores. Com 

ênfase para o grupo dos menos eficientes que apresentaram valores negativos. 

A pesquisa considerou o critério de capital investido baseando-se nas 

informações obtidas no inventário. Os produtores apresentaram altos valores de 

capital empado, incluindo nesses os valores da terra, animais, benfeitorias, 

maquinas e equipamentos utilizados na pecuária leiteira. 

 
4.4 IDENTIFICAÇÃO DOS BENCHMARKS  
 

As unidades tomadoras de decisão que estão sobre a fronteira de produção 

podem ser consideradas benchmarks para aquelas que estão abaixo da fronteira. O 

modelo DEA-VRS, fornece o conjunto de DMUs benchmarks, os produtores que têm 

melhores resultados e cujos sistemas produtivos são mais homogêneos, em que as 

propriedades ineficientes podem espelhar-se para melhorar seu desempenho.  

Os escores de eficiência mostram que em 36 meses, as observações 

estavam na fronteira de eficiência, aproximadamente 18,9% das DMUs, enquanto 

81,1% estavam abaixo da fronteira. Com base na indicação de DMUs que serviram 

de benchmark, foi elaborada a Tabela 8, a qual exibe os produtores que se 

destacaram como unidades de referência sobre a fronteira de produção e o 

quantitativo de meses em que serviram de benchmarks. 

 
Tabela 8 – Unidades referência sobre a fronteira de eficiência. 

 
DMU Produtor Mês Benchmark DMU Produtor Mês Benchmark 

DMU46 4 Dez 129 DMU179 16 Jan 1 
DMU115 10 Set 57 DMU180 16 Fev 1 
DMU94 8 Dez 55 DMU38 4 Abr 14 
DMU96 9 Fev 51 DMU41 4 Jul 14 
DMU67 6 Set 49 DMU37 4 Mar 14 
DMU39 4 Mai 28 DMU45 4 Nov 0 
DMU82 7 Dez 26 DMU40 4 Jun 14 
DMU42 4 Ago 18 DMU43 4 Set 15 
DMU37 4 Fev 14 DMU44 4 Out 15 
DMU73 7 Mar 9 DMU72 7 Fev 3 
DMU81 7 Nov 9 DMU74 7 Abr 3 
DMU183 16 Mai 7 DMU75 7 Mai 0 
DMU156 14 Fev 6 DMU71 7 Jan 3 
DMU116 10 Out 5 DMU76 7 Jun 8 
DMU130 11 Dez 4 DMU77 7 Jul 8 
DMU118 10 Dez 3 DMU78 7 Ago 8 
DMU185 16 Jul 3 DMU79 7 Set 8 
DMU91 8 Set 1 DMU80 7 Out 0 

 
Fonte: Ramos (2017). 
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O modelo fornece o ranking das DMUs mais eficientes. Dessa forma, 

observou-se que vinte unidades alcançaram a primeira colocação. No entanto, as 

empresas que fazem parte da maioria do conjunto de referência, apresentando 

maior frequência, são consideradas líderes, pois podem servir de benchmark para 

as menos eficientes. Nesse aspecto, verificou-se que o Produtor 4 - DMU47 é 

parâmetro de referência para 129 observações que estavam abaixo da fronteira, 

sendo então considerada a global leader da amostra.  Já as DMUS 116 e 95 vêm 

logo em seguida, como parâmetros de referência para 57 e 55 observações abaixo 

da fronteira, respectivamente. 

Algumas empresas, apesar de eficientes, podem não ser consideradas como 

modelo de comparação pelo DEA, possivelmente por utilizar alguma combinação 

pouco usual de seus fatores de produção. É o caso das DMUS 46, 76 e 81, que 

mesmo estando na fronteira, não foram referência para qualquer outra observação. 

No entanto, as duas alcançaram um ranking melhor que outras unidades que foram 

referência em alguns meses, isso acontece, devido as ocorrências de folgas na 

fronteira de produção.  

A seguir, na Tabela 9, são apresentados os produtores e seus respectivos 

referencias, ou seja, os benchmarks que mais similaridades apresentam com os 

produtores que necessitam ajustar seus fatores de produção, cuja comparação entre 

os sistemas poderá resultar em sugestões mais adequadas a cada situação. Esses 

produtores poderão utilizar a prática do benchmarking, observando os melhores 

processos e seus indicadores técnicos e econômicos.  

 

Tabela 9 – Identificação dos produtores benchmarks. 
 

Produtor Benchmarks Produtor Benchmarks 

1 4 9 4 - 8 - 9 -10 

2 4 – 6 10 4 - 6 -10 

3 4 11 4 - 7 - 8 - 9 

4 - 12 4 -10 

5 4 – 10 13 4 - 6 - 8 - 9 

6 4 - 6 – 10 14 4 - 10 -14 

7 - 15 4 - 6 -9 - 10 

8 4 -7- 8 16 9 – 10 -16 

                   
Fonte: Ramos (2017). 
 

Os produtores 4 e 7, como mencionadas anteriormente, foram as unidades 

que melhor utilizaram seus recursos de produção, por isso não apresentam 
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benchmarks em relação à amostra. Os benchmarks destacados em negrito são os 

que apresentam maior similaridade com os produtores considerados ineficientes. 

Por exemplo, os produtores 1 e 2 têm como principal benchmark o produtor 4, ou 

seja, este é o que mantém mais semelhança com seus sistemas produtivos.  

Analisando o conjunto dos benchmarks, observou-se que o produtor 4 foi 

referência principal para seis produtores, ou seja, 42,86% dos que não alcançaram a 

fronteira de eficiência. E, ainda, foi referência para outros cinco produtores, sendo 

referência para um total de onze unidades produtivas. Esse desempenho foi seguido 

pelos produtores 10, 9 e 8, com oito, cinco e quatro unidades que os tomam como 

referência, respectivamente. 

Por sua vez, na Tabela 10, são apresentados os indicadores zootécnicos e 

econômicos dos produtores referência, aqueles que apresentaram maior 

participação na indicação de benchmarks. O produtor ineficiente poderá observar no 

seu benchmark quais processos ele desenvolve e como ele poderia melhorar seus 

indicadores técnicos e econômicos. 

 

Tabela 10 - Indicadores de referência da amostra -  Eficiência técnica BCC (VRS). 
 

Indicadores Benchmarking Unidade 
DMU46/dez 
Produtor4 

DMU115/set 
Produtor10  

DMU94/dez 
Produtor8 

DMU96/fev 
Produtor9  

DMU67/set 
Produtor6 

Produção Mensal L/mês 1231 8840 3465 14100 5164 
Produção/A L/ha. 407 491 866 723 516 
Produção /VL L/dia 20,5 17,2 11,6 19,6 17,3 
VL / VT % 100 91 77 89 100 
VL / RT % 40 37 43 48 65 
VL / A Cab/ha. 0,66 1,00 2,50 1,23 0,94 
RBL/RBT % 100 100 100 82 100 
COE da atividade/RBT % 58 51 78 96 94 
COT da atividade /RBT % 285 96 176 109 168 
CT da atividade /RBT % 335 104 198 114 184 
Gasto MDO contratada/RB leite % 10,0 3,0 39,0 7,8 11,5 
Gasto MDO total/ RB leite  % 75,4 21,7 67,1 23,3 30,3 
Gasto Concentrado /RB leite  % 33,5 39,5 30,1 61,7 54,9 
COE uni/PL % 46 41 62 94 75 
COT uni/PL % 125 66 110 132 107 
CT uni/PL % 150 75 130 152 122 
Margem Bruta do leite R$/L 0,65 0,62 0,38 0,05 0,22 
Margem Líquida do leite R$/L -0,30 0,36 -0,10 -0,25 -0,06 
Lucro total do leite R$/Mês -742 2363 -1031 -5911 -1009 
Lucratividade % -50 25 -30 -52 -22 
Capital investido por litro de leite R$/L 2,52 1,14 1,68 1,39 0,8 

 
Fonte: Ramos (2017). 
Nota: A = área usada na atividade leiteira; VL = vacas em lactação; VT = vacas totais; RT = rebanho 

total; RB = receita bruta; RBL = receita bruta do leite; RBT = receita bruta total; COE = custo 
operacional efetivo; COT = custo operacional total; CT = custo total; MDO = mão-de-obra; PL = 
preço médio do leite.  
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Todos os produtores benchmarks apresentam índice de vacas em 

lactação/vacas totais acima da média (83%) do indicado para padrões utilizados na 

pecuária leiteira. Em relação ao rebanho esse índice se apresenta acima dos 43%, 

quanto maior este índice, maiores proporções de animais gerando receita na 

propriedade. Em relação ao fator terra quem melhor aproveitou seus recursos foram 

os produtores 8(DMU94), 9(DMU96) e 6(DMU66) com produção mensal de 866, 723 

e 516 litros de leite por hectares, respectivamente.  

As maiores produtividades por vaca em lactação foram para os produtores 

4(DMU46) e 9(DMU96). Um dos indicadores que influenciam a produtividade é a 

alimentação concentrada que interfere diretamente na produção, em alguns 

sistemas o uso do concentrado pode chegar a até 50% ou mais do custo de 

produção do leite. Entre os produtores benchmarks a maior participação de gastos 

com concentrado foi, justamente, para o produtor 9(DMU96), que apresenta uma 

das maiores produtividades por vaca em lactação. 

Os produtores 6(DMU67), 9(DMU96) e 10(DMU115) tiveram uma maior 

participação de concentrado na renda bruta do leite em relação à participação da 

mão-de-obra, o que é comum em sistemas com maior nível de produção. Já os 

produtores 4(DMU46) e 8(DMU94) tiveram maior participação da mão-de-obra, no 

entanto, esses são os produtores de menores indicadores de tamanho entre os 

benchmarks, o indica a menor utilização de tecnologias e maior uso da mão-de-obra 

familiar. No geral, os gastos com a mão-de-obra contratada são relativamente baixos 

em relação a renda bruta.  

Das cinco observações indicadas como benchmarks, apenas uma conseguiu 

resultados positivo, quanto as margens liquida e os lucros das propriedades. O 

produtor 10(DMU115) foi o único que conseguiu gerar renda suficiente com a 

produção de leite para remunerar a mão de obra familiar e a depreciação. No 

entanto as variáveis capital investido e custos totais de produção, utilizadas no 

modelo, oferecem uma perspectiva de eficiência sobre períodos de médio e longo 

prazo, como já citado anteriormente, os produtores estudados não consegue cobrir 

seus custos quando incluídos depreciação e mão-de-obra familiar. O modelo 

selecionou as melhores observações da amostra, as que melhor combinaram seus 

fatores de produção na geração de seu volume de produção. 

A análise da sensibilidade às oscilações do mercado, obtida pela relação 

entre custo unitário de produção e o preço de venda do leite, mostra que, apenas, o 
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produtor 10(DMU115), mantém a capacidade de cobrir o custo operacional total e o 

custo total. As demais observações mostram uma relação negativa com o COT e 

CT. Em média, os custos de produção são 25% superiores ao preço de venda do 

leite. 

Com relação as margens de lucro valores positivos indicam que o capital está 

sendo remunerado a taxas que podem ser menores, iguais ou maiores que a taxa de 

juros de oportunidade adotada, sendo esta interpretação dependente dos resultados 

de lucro. Em situações de lucro positivo, como é caso do produtor 10(DMU115), a 

taxa de remuneração do capital investido é maior que a taxa de juros de 

oportunidade. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A qualidade na gestão dos recursos e a maximização da produção são 

prioridades a serem perseguidas pela produção primária da cadeia produtiva do 

leite. Este trabalho analisou essas prioridades e mostrou a contribuição do DEA na 

avaliação da eficiência em pequenas propriedades leiteiras, considerando o contexto 

socioeconômico diferenciado em que atuam. Para mensurar o desempenho dessas 

propriedades foi utilizado a modelagem não-paramétrica, possibilitou observar como 

cada DMU combinou seus fatores de produção 

Os resultados encontrados ressaltam a importância dos índices de medição 

de desempenho de referência, ao se considerar os fatores que sejam comuns aos 

sistemas de produção e que podem estar associados a eficiência produtiva, uma vez 

que gera parâmetros mais precisos para atividade, visto que estimativas baseadas 

em um universo heterogêneo pode não traduzir a realidade das fazendas leiteiras. 

As técnicas de medição de eficiência podem facilitar o intercâmbio de informações 

tecnológicas e de gestão, viabilizando o desenvolvimento local e regional. 

As estatísticas descritivas apresentaram alguns resultados negativos, em 

geral os produtores não conseguem cobrir seus custos a médio e longo prazo, e 

sofrem o impacto da depreciação e da mão de obra familiar. A maioria (75%) das 

propriedades, trabalham com a mão-de-obra familiar e os investimentos em 

benfeitorias, maquinas e equipamentos empatam altos valores de capital em bens 

que se depreciam ao longo dos anos.  

Entretanto, o ano de 2015 registrou baixos índices pluviométricos, contexto 

que delimita uma série de indicadores verificados na pesquisa.  A estiagem, ainda é 

um problema na região, durante esse período a reserva de alimentos começa a se 

exaurir impactando na perda de pastos, falta de forragem e no elevado preço da 

ração concentrada.  Associados à estiagem os produtores vivenciaram um período 

de queda na produção, rentabilidade e produtividade.  

Nesse contexto, o grande desafio do produtor para tornar a propriedade mais 

eficiente depende da dedicação a atividades típicas de gerenciamento, entre as 

quais se inclui o controle e avaliação dos principais indicadores zootécnicos e 

econômicos da propriedade. A técnica DEA mostrou-se eficiente como ferramenta 

de apoio à decisão na atividade leiteira, os indicadores de desempenho 

selecionados pelo modelo evidenciam a realidade dos sistemas produtivos e 
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identifica as melhores práticas para unidades ineficientes. Entre os pontos 

levantados pelo estudo, alguns merecem destaque. 

Ao analisar o período todo, destacaram-se apenas dois produtores como as 

melhores eficiências ao longo do tempo, e outros três como as piores observações 

ou mais ineficientes. Os produtores mais ineficientes necessitam de grandes 

transformações no que tange os recursos utilizados, esses produtores possuem 

margem bruta negativa e não se mostram sustentáveis, pois não conseguem cobrir 

seus custos no curto prazo.  Já os melhores, conseguem cobrir seus custos no curto 

prazo, mas, ainda necessitam de ajuste a médio e longo prazo. 

Ao comparar os grupos de produtores, observou-se que os de alta eficiência 

apresentaram escala de produção e índices de rentabilidades mais elevados do que 

os benchmarks. No entanto, os benchmarks destacam-se quanto a utilização de 

recursos (terras, animais, benfeitorias, entre outros), quando comparados os níveis 

de produtividade, ambos os grupos apresentam indicadores próximas. 

Com base nos resultados de benchmarks, verificou-se que das 190 

observações, cinco (46, 115, 94, 96 e 67) foram considerados as melhores 

referências para os produtores ineficientes, com maior destaque para a observação 

46 que aparece como referência principal para 31,4% das observações ineficientes. 

É importante ressaltar que as análises deste trabalho estão condicionadas às DMUs 

e às variáveis contempladas, por ser a eficiência uma medida relativa, qualquer 

unidade e variável acrescentada ou excluída da análise poderá modificar os 

resultados. Por essa razão, os indicadores de desempenho e as unidades 

referencias estão limitadas ao grupo estudado. 

Em síntese, percebe-se a possibilidade de um incremento nos resultados dos 

produtores ineficientes. Esta análise permite a orientação individual do produtor e 

exemplifica o uso da ferramenta DEA, cujos resultados podem ser considerados 

tanto do ponto de vista administrativo quanto como subsídio para políticas públicas. 

Assim, as políticas públicas direcionadas aos produtores de leite devem levar em 

consideração os fatores condicionadores da produção, o contexto socioeconômico e 

o ambiente em que ele está inserido.   

Desta forma, a utilização de assistência técnica para transferência de 

tecnologia entre as propriedades e a difusão dos melhores processos produtivos, 

pode ser uma alternativa para redução no problema da insustentabilidade nos 

negócios a longo prazo, fator esse identificado neste trabalho. O uso da extensão 
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rural no processo educativo de formação da população rural também tende a servir 

como capacitação e desenvolvimento dos produtores, através da continuidade da 

parceria com a universidade e ampliação de novas parcerias com órgãos de 

fomento, por exemplo, Embrapa e Emater. 

 Como linha de investigação futura, recomenda-se reaplicar o modelo, após 

definida as variáveis que melhor contribuam com a análise da eficiência na prática 

do benchmarking, como uma ferramenta de avaliação que permitirá orientar o 

contínuo processo de planejamento, controle e tomada de decisões estratégicas, 

para alcançar eficientemente, os objetivos das propriedades.  

Sugere ainda, a caracterização de indicadores estratificados, observando 

outros critérios para a classificação dos produtores, como os objetivos de longo 

prazo, nível educacional e renda dos produtores. Com isso será possível identificar 

os pontos de estrangulamento e disseminar informações sobre a eficiência produtiva 

em propriedade leiteiras. 
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