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RESUMO

Neste estudo avaliou-se, por meio da Andlise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis (DEA)), a eficiéncia técnica em 3 (trés) pequenas propriedades rurais do municipio
de Gurinhata, no Tridngulo Mineiro, onde a pecuaria leiteira gera importante contribui¢dao
econdmica. Como fontes documentais foram considerados os relatorios gerenciais dos anos de
2014, 2015, 2016 e 2017 de cada propriedade, obtendo-se, desta forma, um total de total de 12
(doze) Decision Making Units (DMU's), traduzidas como “Unidades de Tomada de Decisao”.
As varidveis definidas para cada DMU foram subdivididas em quatro varidveis de entrada
(inputs), que correspondem aos gastos com insumos € ativos necessarios ao processo
produtivo do leite, como: (i) o custo com alimentacdo (C_Alim); (ii) o custo efetivo total
(COE), exclusive o custo com alimentagdo; (iii) a area usada para a atividade (ha); e (iv) a
quantidade de animais em lactagdo (Vac Lact); e duas varidveis de saidas (outputs), que
referem-se a: (i) quantidade de leite produzido (Prod Leite); e (ii) receita com leite
(Rec_Leite), representado pelo valor em reais recebido por essa produ¢do. Com o fim de se
eliminar a divergéncia temporal entre as variaveis financeiras, os valores foram atualizados
através do indexador Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) disponibilizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), relativo ao exercicio de 2017. Entre as
doze DMU’s, os resultados apontaram quatro como ineficientes. Em relacdo aos outputs
correspondentes as variaveis produ¢do do leite (Prod Leite) e a receita do leite (Rec_ Leite)
observou-se potencial de melhoria em todas as DMU’s, havendo a necessidade de aumento na
situagdo atual para se atingir a situagdo ideal. Confirmou-se, ainda, que as variaveis
representativas dos inputs area de manejo (ha) e vacas em lactagdo (Vac_Lact), contribuiram
para a ineficiéncia de unidades tomadoras de decisdo. O custo com alimentagdo (C_Alim) e o
custo operacional efetivo (COE), também foram variaveis com potencial de melhoria em duas
DMU’s.
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1 INTRODUCAO

Inserida no setor primadrio, a producdo leiteira ¢ uma atividade do agronegdcio que
contribui positivamente para os indices econdmicos da producdo bruta agropecudria brasileira,
como evidenciam dados da Companha Nacional de Abastecimento (CONAB)!, que apontam
o Brasil como responsavel por cerca de 7% da producdo mundial de leite, sendo o pais o
quinto maior produtor mundial (CONAB, 2017). Ainda segundo a CONAB (2017), Minas
Gerais ¢ o maior estado produtor, sendo responsavel por 27% da produgdo nacional.

Embora a produgdo leiteira brasileira represente uma forca competitiva do pais para o
mercado internacional (CONAB, 2017), a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria
(EMBRAPA) ressalta que o leite ¢ um dos produtos que ndo teve inser¢do adequada neste
mercado, ficando seu potencial limitado ao consumo interno, visto que o crescimento
apresentado até o momento ocorreu muito mais na esfera quantitativa do que qualitativa,

! Empresa publica federal vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
responsavel pela gestdo das politicas agricolas e de abastecimento.



mantendo a necessidade de se pensar estratégias de desenvolvimento para essa cadeia
(EMBRAPA, 2017).

Ainda que a produgdo leiteira ocupe posi¢ao de destaque no cenario agropecuario, a
maioria das propriedades produtoras nao possui um controle de sistemas de custos e
gerenciamento efetivo (GOMES, 1999; LOPES et al., 2011). Silva (2013) enfatiza que essa
auséncia de controle e gerenciamento pode, inclusive, ser mais frequente em pequenas
propriedades, visto que os pequenos produtores ou produtores familiares, normalmente, nao
tém condigdes financeiras de contratar um profissional especializado para implantar controles,
softwares ou prestar assessoria ou consultoria com relagdo aos custos produtivos.

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) ha
uma grande disparidade nos processos produtivos de leite, no que se refere ao tamanho das
propriedades, ao tipo de produtor, rebanho e tecnologias de producao adotadas. Se por um
lado confirma-se a existéncia de produtores especializados, com investimentos tecnoldgicos,
com melhor qualidade produtiva e remuneracdo (SEBRAE, 2013), por outro, estdo os
produtores de pequeno porte, em sua maioria compondo a denominada agricultura familiar,
cuja exploracdo leiteira dd-se em pequenas dreas, com baixo risco comercial e tecnoldgico,
com emprego de mao-de-obra familiar, representando uma forma de ocupacdo e renda para a
populagdo rural (SEBRAE, 2013). Por isso, Batalha e Souza (2005) destacam a necessidade
de elaboragdo de um sistema de facil aplicagdo e manuseio para se calcular o custeio de
qualquer produto ou criacao explorada na propriedade.

A diversidade entre tamanhos de propriedades e investimentos na producdo podem
levar a possiveis diferencas, também, quanto ao uso de ferramentas de gestdo e controle do
processo produtivo. Para Marion e Segatti (2006) ha a necessidade de se investigar e analisar
as ferramentas gerenciais existentes, detectar em quais aspectos as mesmas sao incompativeis
as necessidades do pequeno produtor e propor um novo sistema de gestao de planejamento e
custeio adequado a realidade regional. A andlise econdmica da atividade leiteira ¢ importante,
pois com ela, o produtor passa a conhecer e utilizar, com eficiéncia, os fatores de produgao.

Entende-se que o uso das ferramentas gerenciais contdbeis e de gestdo podera
transformar as propriedades rurais leiteiras em empresas com capacidade para acompanhar a
evolugdo do setor, principalmente no que diz respeito aos objetivos e atribuigdes da
administracdo financeira, controle de custos, diversificacdo de culturas e comparagdo de
resultados como exemplifica Borilli et al. (2008). Salume, Silva e Christo (2015)
complementam que o gerenciamento rural, por meio de suas teorias e ferramentas, visa maior
dinamicidade para se obter resultados favoraveis a conducao da propriedade rural.

Ademais, decorrente de informacdes quanto aos resultados obtidos pela atividade, a
eficiéncia técnica, alocativa e econdmica das propriedades rurais poderd ser mensurada.
Almeida e Silva (2015) explicam, inclusive, que € possivel obter resultados de eficiéncia
comparando-se os sistemas de produgdo com propriedades mais eficientes e com o
desempenho da propria fazenda ao longo do tempo, utilizando-se de indicadores, que apontem
0 quanto ¢ possivel se obter de produgdo a partir de uma certa quantidade de insumos.

A partir do exposto, este estudo busca analisar a problematica relacionada a eficiéncia
de propriedades rurais cuja atividade ¢ a produgdo leiteira, a fim de responder a seguinte
questdo de pesquisa: Qual a eficiéncia obtida na produc¢ao leiteira em pequenas propriedades
rurais no Pontal do Tridngulo Mineiro que implantaram controles gerenciais para
monitoramento de custos e produtividade da atividade? Como objetivo busca-se avaliar, por
meio da Andlise Envoltéria de Dados, a eficiéncia da producgdo leiteira em pequenas
propriedades rurais do municipio de Gurinhatd-MG, no Pontal do Tridngulo Mineiro. Para
tanto, serdo comparados, a partir das informacdes documentais e resultados da DEA, a
eficiéncia da atividade leiteira nas pequenas propriedades investigadas, em relagdo a ela
propria e as outras propriedades rurais familiares que adotaram controles similares.



Justifica-se a realizagdo desta pesquisa porque discussdes envolvendo a eficiéncia dos
recursos fisicos e financeiros investidos em um negocio, bem como a variagao da quantidade
e receitas financeiras produzidas, s3o necessdrias a quaisquer gestores de custos, para
otimizacdo de suas decisdes. O estudo também se justifica, porque os resultados, apos
publicados e socializados por meio das entidades de classe dos produtores rurais e outras
similares, poderao ampliar as discussoes sobre a importancia e necessidade do gerenciamento
rural, e da avaliagdo da eficiéncia técnica, também em pequenas propriedades leiteiras.

A regido do Pontal do Triangulo Mineiro, onde se insere o municipio de Gurinhata,
possui inumeras pequenas propriedades rurais familiares que se dedicam a producdo leiteira
que, assim como as demais propriedades brasileiras similares, necessitam de estudos
aplicados a sua realidade. Por isso, discussoes a partir dos resultados obtidos nesta pesquisa,
devido a técnica utilizada, poderao despertar o pequeno produtor de leite e os gestores que os
assistem para escolhas racionais e para a utilizagao eficiente dos fatores de produgao.

Este estudo estd organizado em cinco secdes, sendo a primeira esta introdugdo onde
apresentou-se a questdo de pesquisa, os objetivos e justificativa para sua realizacdo. A
segunda se¢do trata da fundamentagdo acerca da pecuaria leiteira, do conceito de eficiéncia
produtiva/técnica e dos estudos relacionados. Na sequéncia sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos. A quarta e quinta segdo, tratam da andlise e discussdo dos resultados e
consideragdes finais, respectivamente.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secdo contextualiza-se o cenario da producao de leite, o planejamento gerencial
e a eficiéncia produtiva técnica, além dos estudos relacionados.

2.1 O cenario pecuario leiteiro e o planejamento

Para Santos, Marion e Segatti (2009, p. 19), “a pecuaria cuida de animais geralmente
criados no campo para abate, consumo doméstico, servigos na lavoura, reprodugdo, leite, para
fins industriais e comerciais”. Entre os produtos resultantes da pecudria, o leite esta entre os
cinco mais importantes da agropecudria brasileira, ficando atrds somente de produtos
tradicionais como soja, pecudria de corte, cana-de-agucar e milho, como visto na Figura 1.
Estudos mais recentes, realizados pela Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) apresentaram que a producdo de leite, em 2017, foi superior a R$ 44 bilhdes (CNA,
2018).

Figura 1 - Valor bruto da producao agropecuaria no Brasil em 2017 (em R$ bilhoes)

Soja I 127,7
Pecudriade corte I 88,0
Cana-de-actcar I S5
Milho l_ 49,3
Pecudria de leite  IEG———— 15
Frango '— 35,6
Café  n— 205
Suinos '_ 14,3
Ovos '— 114
Mandioca NN 108

Fonte: CNA (2018).



Ja em 2002, Nogueira Netto, Martins e Neri, apontavam que a producgdo leiteira
brasileira ¢ resultado da contribui¢ao de grandes e pequenos produtores, sendo relevante a
participagdo de pequenos e médios produtores, visto que conforme destacado pelos autores,
aproximadamente 40% das propriedades rurais do Brasil, eram classificadas como pequenas
ou médias. Ja o ultimo Censo Agropecuario disponivel, realizado em 2006, aponta que as
propriedades rurais produtoras de leite representam 25% das propriedades rurais brasileiras,
perfazendo um total 1,35 milhdo de estabelecimentos (IBGE, 2013), sendo que, do ponto de
vista social, ¢ uma das principais atividades praticadas por pequenos ¢ médios produtores.
Ainda segundo o IBGE (2013), 58% do leite produzido no Brasil tem como procedéncia as
propriedades da agricultura familiar. Cabe ressaltar que um novo Censo foi realizado no ano
de 2017, todavia até a apresentacdo desta pesquisa, os dados ainda n3o haviam sido
disponibilizados pelo IBGE.

De acordo com Zoccal (2017) e o IBGE (2018) a produtividade animal cresce em
todos os estados brasileiros, como confirmam dados recentes da producao de leite por regides
e estados brasileiros como visto na Tabela 1. Embora a produgfo leiteira nos trés estados da
regido Sul, tenha apresentado crescimento expressivo no periodo de 2006 a 2016,
concentrando-se nessa regido o maior volume de produgdo em milhdes de litros/ano ao longo
das décadas, ¢ Minas Gerais, entre todos os estados da Unido, que lidera isoladamente a
producdo brasileira.

Tabela 1- Produgdo de leite por regides e estados brasileiros nas décadas de 1996, 2006 e
2016

Producdo de leite (milhdes de litros)

Regides / Estados 1996 2006 2016
Brasil 18.515 25.398 33.625
Sul 4.242 7.039 12.458
Parana 1.515 2.704 4.730
Rio Grande do Sul 1.861 2.625 4.614
Santa Catarina 866 1.710 3.114
Sudeste 8.338 9.740 11.546
Minas Gerais 5.601 7.094 8.971
Sao Paulo 1.985 1.744 1.692
Rio de Janeiro 432 468 512
Espirito Santo 320 434 371
Centro-Oeste 2.810 3.722 3.972
Goiés 1.999 2.614 2.933
Mato Grosso 376 584 663
Mato Grosso do Sul 407 490 346
Distrito Federal 28 34 30
Nordeste 2.355 3.198 3.772
Pernambuco 422 630 839
Bahia 660 906 858
Ceara 391 380 528
Maranhéo 139 341 371
Sergipe 135 243 358
Alagoas 223 228 338
Rio Grande do Norte 160 235 228
Paraiba 150 155 178
Piaui 75 80 74
Norte 771 1.699 1.876
Rondonia 317 637 791
Para 238 691 577
Tocantins 144 217 386
Acre 31 98 57
Amazonas 27 45 46

Roraima 11 6 13



Amapa 3 5 6

Fonte: Adaptado de IBGE/PPM (2018).

E relevante destacar que a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA), confima que em 2016, no estado de Minas Gerais,
70% dos produtores eram considerados de pequeno porte, entre os quais ¢ significativa a
presenca de agricultores familiares, que tém na atividade agropecudria, sobretudo a pecudria
leiteira, o ponto forte da economia de seus municipios (SEAPA, 2018).

Esses pequenos produtores, quando caracterizados como agricultores familiares,
representam, de acordo com Silva (2013), unidades de producdo com elevado nivel de capital
de exploragdo e alto grau de comercializagdo, ja que fica proxima ao modulo regional, além
de possuir uma relagdo social de produgdo com predominancia familiar ndo remunerada.
Como a producdo de leite ¢ uma atividade complexa, com diferentes conceitos econdmicos,
que originam diferentes resultados quanto ao custo da atividade, ¢ fundamental a avaliagdo
permanente de sua viabilidade econdmica (MARION; SEGATTI, 2010).

Lopes et al. (2004) citam que o controle adequado dos custos da produgdo leiteira é
fundamental para a tomada de decisdes. Sobre os dados obtidos da apuragdo dos custos de
produgdo, Lopes e Carvalho (2000, p. 253-254) apontam diferentes usos:

[...] tém sido utilizados para diferentes finalidades, tais como: estudo da
rentabilidade da atividade leiteira; reducdo dos custos controlaveis;
planejamento e controle das operagdes do sistema de producdo do leite;
identificacdo e determinag¢do da rentabilidade do produto; identificacdo do
ponto de equilibrio do sistema de producdo de leite; ¢ instrumento de apoio
ao produtor no processo de tomada de decisdes seguras e corretas.

O interesse pelo calculo do chamado “custo do leite” ¢ citado por diversos
pesquisadores, como por exemplo, Gomes (1999), que desde essa época explicava que as
mudangas econdmicas requerem do empresario rural maiores cuidados no gerenciamento de
sua empresa, destacando o conhecimento dos custos de produgdo, visto que a estabilidade da
economia € a maior concorréncia empurram para baixo as margens de lucro. Adicionalmente,
Sabbag e Costa (2015) enfatizam que os pregos dos produtos agropecuarios sdo formados em
um mercado competitivo e, no que se refere aos sistemas de producdo e comercializagdo da
pecuaria leiteira, a precificagdo se da pela oferta de um grande ntimero de produtores (e suas
associacdes) em interacdo com um mercado comprador representado por pequeno nimero de
industrias de processamento agroindustrial (laticinios). Por isso, Sabbag e Costa (2015)
concluem que a gestdo de custos ¢ de grande importancia para o agronegocio.

A correta apropriacdo do custo de produgdo da atividade leiteira, no entanto, ¢
complexa em razao de algumas caracteristicas como: a criacao simultdnea de gado de leite e
gado de corte, mao-de-obra familiar e altos investimentos no solo e em equipamentos,
ocasionando certa subjetividade durante a apropriagdo (GOMES, 1999). Lopes et al. (2004)
elucidam que, através da andlise economica da atividade leiteira o produtor poderd utilizar os
fatores de producdo, sejam eles: terra, capital e trabalho, de forma a maximizar os lucros e
minimizar custos, em busca de uma melhoria na lucratividade das familias e uma menor
probabilidade no abandono da atividade.

A fim de melhorar as informagdes quanto a adocdo de escrituragdes zootécnicas e
econOmicas eficazes, Marion e Segatti (2010) propuseram planilhas de controle zootécnico da
atividade leiteira, aglutinando diferentes correntes de pensamentos para o0s conceitos
econdmicos. Trataram das despesas de custeio, despesas com investimentos, despesa total,
receitas, resultados zootécnicos, resultados econdmicos (sem remuneracdo do proprietério),
resultados econdémicos (com remuneragio do proprietario) e inventario. E relevante destacar,



que no ambito publico, uma nova metodologia de assisténcia técnica para o setor leiteiro,
através da publicacdo do Decreto n® 8.533/2015, que instituiu o Programa Mais Leite
Saudavel, prevé a utilizacdo de parte dos créditos presumidos do PIS/Cofins para o
desenvolvimento de projetos, por laticinio, para assisténcia técnica e capacitacdo aos
produtores de leite. Esse fomento visa o melhoramento da quantidade e qualidade da
producao de leite (MAPA, 2018).

Agdes que visam ao controle das informagdes, capazes de evidenciar as
particularidades da pecuaria de leite, sdo imperativas para que o produtor faca escolhas
racionais e utilize de forma eficiente os fatores de producio. E nesse sentido que se discute, a
seguir, o conceito de eficiéncia produtiva e técnica e a forma como ela pode ser medida.

2.2 Tipos de Eficiéncia e a Analise Envoltéria de Dados

A eficiéncia de um sistema pode ser definida como sendo a capacidade desse sistema
de utilizar, da melhor maneira possivel, os recursos disponiveis ¢ de aproveitar, a0 maximo,
as condi¢des ambientais para obter o desempenho 6timo em alguma dimensao (MARIANO,
2007). Ainda conforme Mariano (2007) eficiéncia ¢ um conceito muito amplo que pode ser
aplicado a varios tipos de sistemas, sendo o sistema produtivo o de maior relevancia. Na
Figura 1 observa-se uma hierarquia dos conceitos de eficiéncia.

Figura 2 — Tipos de Eficiéncia

Eficiéncia
econdmica
Eficiéncia Eficiéncia
alocativa produtiva
Eficiéncia Eficiéncia de
técnica escala

Fonte: MARIANO (2007, p. 9).

Para Mariano (2007), a eficiéncia econdmica ocorre quando uma firma consegue, ao
mesmo tempo, maximizar seu lucro, minimizar seus custos e maximizar a satisfacdo dos
consumidores. Santos (2017) também aponta que a eficiéncia econdmica ou de custos avalia a
produtividade total dos fatores e identifica a habilidade das firmas (ou propriedades) de
produzirem o méaximo, dado um conjunto de fatores de produ¢do. A eficiéncia econdmica
seria, entdo, “interpretada como a potencial reducdo nos custos de produgdo ou o potencial
aumento da receita (eficiéncia de receita) que uma firma poderia aplicar para operar no ponto
de eficiéncia técnica e alocativa” (SANTOS, 2017, p. 80).

Sobre a eficiéncia alocativa, inserida na eficiéncia econdmica, Azambuja (2002)
explica originar-se de diversos fatores, ja que ¢ uma tarefa complexa isolar seus componentes,
por estar relacionada a: (a) economias de escala, (b) economias de escopo, (c) economias de
densidade de trafego, (d) economias de utilizagdo de estoque de capital, (¢) economias de rede
e (f) economias de tempo de usudrio.

O sistema produtivo produz um conjunto de saidas (outputs) a partir de um conjunto
de entradas (inputs), dando origem ao conceito de eficiéncia produtiva (MARIANO, 2007),
que Pindick e Rubinfeld (2010) entendem referir a alocagdo 6tima de recursos e a auséncia de
desperdicios. A eficiéncia produtiva total, portanto, mede a capacidade de Unidades de



Tomada de Decisdo ou Decision Making Units (DMU), transformar entradas — ou inputs - em
saidas — ou outputs — em proporgdes adequadas e de maneira produtiva.

Ainda com relacdo a eficiéncia produtiva esta se divide em: (a) a Eficiéncia Técnica
que ¢ um indice que representa o quanto da eficiéncia produtiva de uma empresa pode ser
relacionada a fatores técnicos ou de engenharia e; (b) a Eficiéncia de Escala que ¢ um indice
que representa o quanto da eficiéncia produtiva de uma empresa pode ser relacionada a
fatores economicos ou de escala (MARIANO, 2007). De acordo com Santos (2017, p. 37),
eficiéncia técnica refere-se a capacidade de produzir um determinado nivel de produgdo com
uma quantidade minima de insumos, sob uma determinada tecnologia, onde “ndo ha
desperdicios de recursos no processo produtivo, sendo a eficiéncia técnica a relacdo da
producdo observada com uma producao potencial”.

Para que um sistema produtivo alcance a eficiéncia operacional, o gerenciamento de
custos ¢ um instrumento essencial, além de ser base para a tomada de decisdes racionais em
relacdo aos fatores de producdo (PEREIRA, MOURA, 2013). Nesse sentido, o uso de
ferramentas que possibilitem medir e avaliar a eficiéncia torna-se de grande importancia para
o gerenciamento de qualquer atividade produtiva, inclusive leiteira. A eficiéncia técnica,
avaliada neste estudo, tem relagdo com a produtividade de uma estrutura, comparada a outras.

Para a analise de eficiéncia a Analise Envoltoria de Dados, abreviatura do termo em
inglés Data Envelopment Analysis (DEA), ¢ uma ferramenta ndo paramétrica que utiliza
métodos de programacdo linear para determinar e comparar a eficiéncia de unidades
produtivas, evidenciando o quanto uma unidade ¢ mais ou menos eficiente que outra. Uma
unidade produtiva cuja eficiéncia relativa estd sendo analisada ¢ chamada de Decision Making
Units (DMU), traduzida como ‘Unidade de Tomada de Decisao’ (FITZSIMMONS;
FITZSIMMONS, 2000; MELLO et al., 2005). Macedo (2004) destaca que a DEA permite a
comparacgdo de eficiéncia de varias unidades, através de multiplas entradas (inputs), sendo
estas, os recursos e de multiplas saidas (outputs) ou produtos. A resposta mais importante da
DEA, ainda de acordo com Macedo (2004), ¢ a caracterizacao de uma medida de eficiéncia,
que faz com que a decisdo fique orientada por um tUnico indicador, construido a partir de
varias abordagens de desempenho diferentes.

Segundo Zhu (2000), a DEA - uma ferramenta analitica e quantitativa -, representa
uma das mais adequadas ferramentas para avaliar a eficiéncia quando comparada com
ferramentas convencionais, por propiciar resultados mais detalhados do que os obtidos por
meio de outras técnicas, e consequentemente decisdes gerenciais mais precisas. Almeida e
Silva (2015) explicam que ¢é possivel obter resultados de eficiéncia comparando-se os
sistemas de producdo com propriedades mais eficientes e com o desempenho da propria
fazenda ao longo do tempo, utilizando-se de indicadores, que apontem o quanto € possivel se
obter de producao (saidas) a partir de uma certa quantidade de insumos (entradas).

O uso de ferramentas que possibilitem medir e avaliar a eficiéncia do negocio torna-se
de grande importancia para o gerenciamento da atividade leiteira, uma vez que o método nao
paramétrico da DEA desenha uma fronteira que posiciona as DMU’s conforme sua eficiéncia;
ou seja, as DMU’s com escores de eficiéncia 100% delimitam aquelas que estejam abaixo ou
acima dessa fronteira (SOUZA; BRAGA; FERREIRA, 2011; STEENEVELD et al., 2012;
PEREIRA; TAVARES, 2017; SANTOS, 2017; ROCHA, 2017). A simplificagdo da
modelagem da DEA, de acordo com Souza, Braga e Ferreira (2011), ¢ sua principal
vantagem, visto que considera varios insumos (inputs) e resultados (outputs).

O fato de a DEA ser mais adequada para avaliar a eficiéncia técnica e econdmica dos
sistemas de producdo de leite, ¢ atribuido por Almeida e Silva (2015) e Pereira e Tavares
(2017) a abordagem que requer que a amostra seja homogénea e as DMU’s sejam
comparaveis entre si. Rocha (2017, p. 19) exemplifica essa homogeneidade da amostra como
propriedades rurais familiares que pertengam a mesma industria ou atividade (produgdo



leiteira) e “tenham os mesmos inputs e outputs para cada DMU, ou seja, as entradas e saidas
para produgdo de leite s3o as mesmas para os sistemas de produgdo, com quantidades e
valores especificos a cada sistema.

E relevante destacar a existéncia de dois modelos classicos da DEA: o CCR e BCC.
Charnes, Cooper ¢ Rhodes, em 1978, desenvolveram o primeiro deles, conhecido pela sigla
CCR, iniciais dos nomes dos criadores. O modelo CCR trabalha com o pressuposto de
retornos constantes de escala, indicando que as saidas crescem proporcionalmente ao
crescimento das entradas. Mello et al. (2005) esclarecem que no modelo CCR orientado para
inputs, atinge-se a eficiéncia através da redugdo do uso de recursos, sem que haja alteragdo no
nivel das saidas; j& no CCR com orientacdo para outputs, a eficiéncia ¢ determinada pela
maximizag¢do das saidas, sem que haja alteracdo no nivel dos inputs.

Banker, Charnes e Cooper, em 1984, desenvolveram o BCC, incorporando na
modelagem o retorno de escala: nela uma DMU s6 é comparada a outras que operem em
escalas semelhantes. “Assim, diferente do modelo CCR que engloba a eficiéncia técnica e de
escala (eficiéncia total), o BCC isola a influéncia da escala de produgdo na eficiéncia,
representando uma medida de eficiéncia técnica pura” (SANTOS, 2017, p. 43). No modelo
BCC, orientado para inputs entende-se que a DMU com menor valor de inputs sera eficiente,
enquanto que no modelo BCC com orientagdo para outputs a DMU que tiver menor valor de
uma determinada saida, sera eficiente (MELLO et al., 2005). A decisdo pelo modelo depende
do objetivo da andlise e o score de eficiéncia pende-se a quantidade e a qualidade das
variaveis (inputs e outputs) a serem consideradas.

De acordo com Rocha (2017) os modelos da DEA conjugam vérios indicadores de
diferentes medidas no calculo de eficiéncia, o que facilita seu uso, pois ndo ha necessidade de
converter variaveis para um padrdo comum de unidade e, por isso, sua caracteristica mais
marcante ¢ ser capaz de modelar a complexa realidade. Dessa forma, ndo ha restri¢do do uso
da DEA para avaliacdo da eficiéncia de qualquer tipo de sistema produtivo, como observa
Santos (2017). Para este ultimo autor, a Unica exigéncia ¢ que as DMU’s envolvidas nas
comparagdes envolvam grupos homogéneos, para o qual seja possivel identificar as melhores
praticas de mercado e os benchmarks.

Necessario destacar que a DEA ¢ usada em andlises cross section, ou seja, multiplas
DMU’s em um mesmo periodo de tempo. Santos (2017) atenta ao fato de que um dos
pressupostos relacionados a DEA € que essas DMU’s estejam trabalhando em uma mesma
tecnologia, sendo que a utilizagdo de periodos muito diferentes pode levar a inferéncia de que
o ambiente tecnologico tenha sofrido mudancas. Todavia, o autor destaca que “a literatura tem
desenvolvido formas de estruturar a andlise de séries temporais aplicada a DEA, sendo
possivel, investigar um conjunto de dados em que cada firma em dado periodo de tempo seja
adotada como uma DMU distinta, desde que o conjunto de dados permanecam homogéneos,
sem grande alteracao da tecnologia” (SANTOS, 2017, p. 44-45). Nesta pesquisa, a atualizagdo
monetaria foi aplicada as varidveis financeiras, a fim de manter a homogeneidade dos dados e
atender ao pressuposto basico da DEA.

2.4 Estudos relacionados a aplicacio da DEA na pecuaria leiteira

A DEA, ao longo das décadas, tem sido empregada em varios estudos para a andlise
de eficiéncia em relagdo a atividade leiteira brasileira. Sem a pretensdo de nominar e mapear
todos os autores e resultados de estudos anteriores, cita-se a pesquisa de Ferreira (2002) que
avaliou os sistemas de producdo de leite de 105 fazendas produtoras de leite, no estado de
Minas Gerais, possuidoras de informagdes tecnologicas e de producdo, assistidas por
programas de assisténcia ou que possuissem assisténcia técnica especializada. O modelo foi
construido a partir duas matrizes, sendo uma de insumos e unidades de produ¢do e outra de
produtos e unidades de producdo para cada sistema, sendo usada DEA para constituir a



melhor DMU virtual, de modo a comparar com cada DMU de sua amostra. As propriedades
foram classificadas quanto as caracteristicas genéticas predominantes (holandé€s, mesti¢o e
zebu) e algumas conclusdes obtidas foram: i) A técnica DEA mostrou-se eficiente como
ferramenta de apoio para os modelos de fluxo e estoque; i1) os produtores eficientes investiam
mais relativamente na alimentacdo das vacas; iii) a eficiéncia na aquisi¢do de insumos
adequados foi determinante para o alcance da eficiéncia técnica.

Magalhdes e Campos (2006) avaliaram a eficiéncia dos produtores de leite pelas
medidas de eficiéncia técnica e de escala e calcularam indicadores de desempenho econdomico
dos produtores de leite do Municipio de Sobral, no Ceard. Nos procedimentos descritos, os
dados primarios foram coletados por meio de questionarios junto a 40 produtores rurais. Para
o calculo da eficiéncia, os autores utilizaram as seguintes variaveis: fluxo de servicos de
maquinas e equipamentos, incluindo os gastos com reparos e os correspondentes a
deprecia¢do anual; fluxo de servigos de benfeitorias, incluindo os gastos com reparos € os
correspondentes a depreciacdo anual; mao-de-obra familiar e contratada envolvida na
atividade; ragdo concentrada, farelos, graos e suplementos minerais; medicamentos, vacinas,
vermifugos, carrapaticidas, mosquicidas; energia elétrica, combustiveis e lubrificantes; valor
da produgdo proveniente da venda de leite e derivados, incluindo autoconsumo; valor da
venda de animais e da variacdo do rebanho. Os produtores foram separados de acordo com o
grau de eficiéncia técnica e, em seguida, comparados por meio de indicadores econdmicos,
com a finalidade de determinar a magnitude de performance daqueles produtores eficientes e
ineficientes. Os resultados apontaram predominio do grupo de produtores ineficientes (escores
de eficiéncia menor do que 0,9), representando 67,5% da amostra, sendo considerado, pelos
autores, muito baixo o nimero de produtores eficientes (32,5% da amostra). Foi apontado,
ainda, que os produtores eficientes apresentaram bons resultados econdmicos.

Rodrigues ef al. (2011) avaliaram a eficiéncia relativa de 77 (setenta e sete) pequenas
propriedades produtoras de leite do Municipio de Rolim de Moura, em Rondénia, cujos dados
da producdo de 2008 foram coletados do banco de dados do Centro de Estudos
Interdisciplinares em Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia. Os autores analisaram as
seguintes variaveis: produgdo anual de leite, em litros; area destinada ao gado, medidas em
hectares; quantidade total de vacas e o custo operacional efetivo (gastos com mao de obra
contratada, concentrados, minerais, manutencao de forragens verdes, silagem, medicamentos,
hormonios, reparos de maquinas e benfeitorias, transporte de leite, materiais de ordenha,
energia e combustivel) e capital investido em benfeitorias. Essas propriedades foram
analisadas e classificadas como eficientes ou ineficientes e constatou-se que dos 77 (setenta e
sete) produtores, 8 (oito) estdo operando com eficiéncia igual a um, ou seja, s6 10,38% dos
produtores atingem a maxima eficiéncia técnica.

Barbieri, Oliveira e Sabbag (2016) analisaram a eficiéncia da producdo leiteira em
propriedades de um assentamento rural de Ilha Solteira/SP, por meio da DEA, com o objetivo
de identificar as propriedades tecnicamente mais eficientes e propor medidas para melhor uso
dos recursos daquelas menos eficientes. Os resultados de escore de eficiéncia das
propriedades apontaram que dos oito produtores analisados, apenas trés (37,5%) estavam
operando com eficiéncia igual a um, expressando a maxima eficiéncia técnica; trés produtores
(37,5% da amostra) obtiveram score acima ou equivalente a média de eficiéncia de 0,8 e dois
produtores (25%) obtiveram eficiéncia inferior a 0,6. Segundo os autores, o estudo da
eficiéncia do grupo de produtores assentados para o municipio mostrou que animais
submetidos a uma alimentacao adequada possuem melhores condigdes para maior producao
de leite estimulada pelo numero de ordenhas. Além disso, apontam a necessidade do uso
racional dos bens de capital e insumos com um melhor planejamento produtivo, com atengao
voltada ao desperdicio, explicativo de maior grau de ineficiéncia nas DMU’s analisadas.
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Rocha (2017) coletou dados zootécnicos e socioeconomicos de 22 propriedades rurais,
todas elas caracterizadas como familiares e produtoras de leite na microrregiao de Uberlandia,
pelo periodo de janeiro a dezembro de 2013. Conforme os resultados obtidos, identificou-se
que das 22 propriedades pesquisadas, 14 fazendas foram eficientes, sendo que, 50% destas,
ofertavam pastagem e concentrado no periodo das chuvas e, na seca, silagem de milho ou
sorgo e suplementacdo com concentrados. Através da DEA avaliou-se que das 22
propriedades, 50% (11 fazendas) foram ineficientes, sendo: 31,8% do total de fazendas (sete
fazendas) ineficientes tanto tecnicamente quanto em escala; 13,6% do total (trés fazendas) nao
tiveram eficiéncia em escala e 4,6% das fazendas analisadas (uma propriedade) era eficiente
em escala, mas ineficiente tecnicamente. Observou-se ainda que todas as unidades de tomadas
de decisdo (DMU’s) eficientes apresentaram receita com leite maior que a soma do custo
operacional efetivo (COE) e custos com alimentagao.

Como referéncia para aplicagdo da DEA em propriedades rurais produtoras de leite,
foi utilizado, no presente estudo, o estudo de Rocha (2017) devido as semelhangas com as
varidveis utilizadas para mensurar a eficiéncia produtiva das fazendas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo descritivo, que teve como objetivo avaliar, por meio da Andlise Envoltoria
de Dados, a eficiéncia da producdo leiteira em pequenas propriedades rurais do municipio de
Gurinhata-MG, no Pontal do Tridngulo Mineiro, possui abordagem quantitativa. A abordagem
quantitativa “¢ bem utilizada no desenvolvimento de investiga¢des descritivas, pois as
mesmas procuram descobrir e classificar a relacdo entre varidveis [...]. (SILVA, 2006, p. 28),
e nesta investigagdo ¢ justificada pela modelagem de andlise envoltoria de dados utilizada.
Sobre pesquisas descritivas, Gil (2008, p. 42) explica que elas “tém como objetivo primordial
a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre varidveis”, que se refere nesta pesquisa as caracteristicas
especificas de trés pequenas propriedades familiares que se dedicam a producado leiteira, no
municipio de Gurinhatd, no Tridngulo Mineiro, que participaram de um programa de
assisténcia técnica denominado de Nuicleo de Assisténcia Técnica Autorizada’ (NATA)?.

Quanto aos procedimentos técnicos ¢ uma pesquisa documental, realizada mediante a
consulta a relatorios de gestdo, considerados como fontes primarias, visto que ainda nao
receberam um tratamento analitico, como Gil (2008) explica ser uma caracteristica de dados
primarios. Os dados de custos, receitas e produtividade utilizados, restritos aos exercicios de
2014 a 2017, foram registrados em planilhas no formato Excel®.pela supervisora técnica que
acompanhou os pecuaristas quando da participagdo no programa NATA e, mesmo apods o
encerramento do citado programa. Tais dados referem-se ao total anual dos custos de
produgado, das receitas, do preco médio, das margens bruta e liquida, resultado, lucratividade e
rentabilidade, bem como a produtividade por animal em lactagdo e o ponto de equilibrio da
atividade de producao de leite de cada propriedade estudada, entre outras informacdes.

O processo de amostragem ¢ nao probabilistico, resultando em uma amostra por
acessibilidade, levando-se em considerag@o os seguintes critérios: disponibilidade e qualidade
de dados zootécnicos; consentimento € concordancia dos pecuaristas e veterinaria na cessao
dos relatérios de gestdo; facilidade de acesso por parte da pesquisadora as fontes de
evidéncias (LOPES ef al., 2015). Ao final, a amostra foi composta por trés pequenas

2 A escolha dessas pequenas propriedades ¢ justificada pela implantagdo e/ou manutengdo por estas, no periodo
de 2014 a 2017, de controle gerencial de custos, produtividade e receitas da atividade leiteira, incentivadas em
um primeiro momento pela DPA Nestlé, receptora da produgdo de leite, que subsidiou o programa intitulado de
‘Nucleo de Assisténcia Técnica Autorizada’ (NATA), iniciado em 2005, mediante o custeio de profissional
(veterinaria), na fung¢do de supervisora técnica, para acompanhamento e gerenciamento do programa. Apos o
cancelamento do subsidio pela DPA Nestlé, os pequenos produtores rurais mantiveram o contrato com a
profissional e optaram pela manutencao também dos controles gerenciais implantados.
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propriedades rurais localizadas no municipio de Gurinhata-MG, que mantiveram controles
gerenciais ativos no periodo de 2014 a 2017. Importante destacar que nesse periodo de
analise, o programa NATA ja fora encerrado, sendo que os pecuaristas decidiram manter a
alimentacdo dos controles gerenciais implantados. Cada exercicio social com informagdes
completas das propriedades rurais, representadas por uma sigla, foi considerada uma DMU
como visto no Quadro 1, totalizando 12 (doze) DMU’s. Para cada propriedade rural atribuiu-
se um codigo formado pelas iniciais de seus respectivos nomes: FP, significa Fazenda
Primavera, por exemplo.

Quadro 1 - Detalhamento das DMU’s objeto da pesquisa

Propriedade Unidade produtiva (DMU's) Ano
FP FP1 2014
FP FP2 2015
FP FP3 2016
FP FP4 2017

FBF FBF5 2014
FBF FBF6 2015
FBF FBF7 2016
FBF FBF8 2017
FCD FCD9 2014
FCD FCD10 2015
FCD FCD11 2016
FCD FCDI12 2017

Fonte: Elaboragdo propria.

A quantidade de DMU’s atende aos pressupostos de homogeneidade citados por
Rocha (2017), pois as atividades sdo similares, as propriedades se dedicam a producdo
leiteira, produzem produtos compardveis € o conjunto de entradas e saidas tem as mesmas
caracteristicas. Ainda com relacdo ao formato do modelo, Santos (2017), também explica que
¢ possivel identificar simultaneamente a propriedade e a produgdo mais eficiente. Para atender
ao pressuposto de que a DEA seja usada para trabalhar com andlise cross section, ou seja,
multiplas DMU’s em um mesmo periodo de tempo (SANTOS, 2017), a fim de estruturar as
séries temporais, de 2014 a 2017, fez-se a atualizacdo monetéria das varidveis financeiras,
usando-se o Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC), a fim de manter a
homogeneidade, e assim investigar um conjunto de dados em que cada sistema produtivo em
dado periodo de tempo (exercicio social) foi adotado como uma DMU distinta.

Para comparar a eficiéncia da atividade leiteira nas pequenas propriedades
investigadas utilizou-se o modelo BCC orientado para inputs, por meio do software Frontier
Analyst Aplication. A decisdo de usar esse modelo deve-se ao fato de que serd mais eficiente
aquela propriedade que maximizar a produgdo e receitas com menores custos.

Para a modelagem DEA foram escolhidas seis variaveis, classificando-se quatro como
inputs € duas como outputs. As quatro varidveis de inputs referem-se aos gastos, insumos e
ativos necessarios ao processo produtivo do leite, como: (i) o custo com alimentagdo; (ii) o
custo efetivo total, exclusive o custo com alimentacao; (iii) a rea usada para a atividade (ha);
e (iv) a quantidade de animais em lactacdo. As duas varidveis de outputs referem-se a: (i)
quantidade de leite produzido (producdo da propriedade); e (ii) receita com leite (montante
recebido por essa produgdo). No Quadro 2 estdo relacionadas as varidveis que compdem o
modelo DEA desta pesquisa, conforme classificagdo e definicdo, bem como os rotulos
atribuidos a cada variavel e que serdo usados quando da discussao de resultados.
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Quadro 2 — Classificac¢do das variaveis de inputs e outputs

Variaveis Unidade | Classifica¢do | Definigdo

Area (ha) ha Input Quantidade total, em hectares, da area
destinada a atividade leiteira.

Quantidade de animais (Vac_Lact) Unid. Input Quantidade total, em unidades, das vacas em
lactacdo no ano.

Custo com alimentacdo (C_Alim)* R$ Input Valor total anual, em reais, dos custos com
alimentagdo.

Custo Operacional Efetivo (COE) R$ Input Valor total anual, em reais, dos custos

(COE - C_Alim) operacionais efetivos menos o valor dos
custos com alimentacio.

Quantidade de leite produzida L Output Quantidade total anual, em litros, de toda a

(Prod Leite) producdo de leite.

Receita com leite (Rec_Leite) R$ Output Valor total anual, em reais, da receita obtida
pela venda do leite.

Fonte: Adaptado de Rocha (2017).
* Custo com alimentag@o corresponde ao custo com concentrado e custo com volumoso.

As variaveis foram igualmente usadas por Rocha (2017), cuja justificativa é adequada
ao presente estudo: o custo com alimentagao ¢ um dos custos produtivos com maior valor
financeiro, como verificado quando da organiza¢ao das variaveis nas planilhas em Excel®.
Com relacdo as receitas de venda de animais e receita de subprodutos, estas ndo foram
consideradas, “pois a ideia ¢ o sistema produtivo ser eficiente apenas com a producao de leite
e ser capaz de cobrir seus custos de producao; assim, as receitas com vendas de animais e
subprodutos seriam para investimentos na propriedade, na melhoria do processo e, sobretudo,
para proporcionar qualidade de vida ao produtor” (ROCHA, 2017, p. 24-25). Destaca-se que
todas as variaveis obedecem ao pressuposto de homogeneidade em que entradas similares
estdo disponiveis para todas as unidades produtivas no periodo de 2014 a 2017. No Quadro 3
expdem-se as variaveis e os valores de inputs e outputs retiradas dos relatorios gerenciais,
usados como fontes documentais.

Quadro 3 — Valores das DMU’s com base nos relatdrios gerenciais

, Inputs Outputs
DMU's ha Vac Lact C Alim COE Prod Leite Rec Leite
FP1 107,4 96 346.493,00 263.565,82 624.443 717.485,01
FP2 107,4 91 357.883,62 300.304,67 577.612 628.357,20
FP3 112,57 92 431.362,70 322.864,44 547901 798.833,35
FP4 138,4 86 407.713,69 369.183,06 596.467 854.687,86
FBF1 5,14 12 37.137,78 21.952,76 85.301 87.689.,43
FBF2 5,14 11 35.961,64 19.424,21 74.144 74.744,74
FBF3 5,14 20 94.767,72 26.807,95 101.784 148.258.41
FBF4 5,14 23 100.661,45 33.500,63 124.358 185.421,01
FCDI1 45 49 54.041,00 57.981,09 138.172 151.672,39
FCD2 45 55 117.124,76 86.367,41 229.369 265.852,85
FCD3 47 51 187.333,68 108.121,30 214.830 312.352,52
FCD4 57 50 206.015,49 105.996.,41 220.214 316.131,08

Fonte: Elaboragao propria a partir dos relatorios de gestao.

Conforme ja destacado por Rocha (2017) e Santos (2017), as varidveis obedecem ao
pressuposto de homogeneidade. Portanto, foram realizadas as correcdes monetarias das
varaveis financeiras, a fim de atualizé-las a data correspondente a 31/12/2017, através do
indexador INPC-IBGE, de modo a eliminar as divergéncias temporais na analise. No Quadro
4 sdo reapresentadas as variaveis financeiras, mensuradas em reais (R$), correspondentes ao
custo com alimentagdo (C Alim), custo efetivo total (COE), exclusive o custo com
alimentacgdo, e receita com leite (Rec Leite), permanecendo inalteradas as demais varidveis.
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Cabe ressaltar que as DMU’s FP4, FBF4, FCD4 nao tiveram atualizagdo nas varidveis
financeiras pois seus relatdrios gerenciais ja correspondem ao exercicio findo em 2017.

Quadro 4 — Valores das varidveis financeiras corrigidas através do INPC-IBGE

DMU's C_Alim COE Rec_Leite
DMU's Periodo de C_Alim Atualizacao COE Atualizacdo | Rec Leite Atualizacdo
atualizagdo | (relatorios) INPC- IBGE | (relatorios) INPC-IBGE | (relatérios) INPC- IBGE
FP1 2014 22017 | 346.493,00  419.392,70 |263.565,82  319.018,22 |717.485,01 868.438,83
FP2  2015a2017 | 357.883,62  389.283,56 [300.304,67 326.652,76 |628.357,20 683.487,92
FP3 2016 a2017 | 431.362,70  440.241,79 |322.864,44  329.510,22 [798.833,35 815.276,39
FP4 atual 407.713,69  407.713,69 ]369.183,06  369.183,06 |854.687,86 854.687,76
FBF1 2014a2017 | 37.137,78 44.951,31 21.952,76 26.571,47 87.689,43  95.383,11
FBF2 2015a2017 | 35.961,64 39.116,84 19.424,21 21.128,45 74.744,74  81.302,69
FBF3 2016a2017 | 94.767,72 96.718,40 26.807,95 27.359,76 148.258,41 151.310,13
FBF4 atual 100.661,45 100.661,45 33.500,63 33.500,63 185.421,01 185.421,01
FCD1 201422017 | 54.041,00 65.410,85 57.981,09 70.179,91 151.672,39  183.583,20
FCD2 2015a2017 | 117.124,76 127.401,04 | 86.367,41 93.945,10  [265.852,85 289.178,21
FCD3 2016a2017 | 187.333,68 191.189,72 |108.121,30  128.121,30 |312.352,52 318.781,93
FCD4 atual 206.01549  206.015,49 [105.996,41 105.996,41 [316.131,08 316.131,08

Fonte: Elaboragdo propria.

devidas atualizagoes.

Na sequéncia, o Quadro 5 representa os valores utilizados na modelagem DEA com as

Quadro 5 — Valores das DMU’s usadas na modelagem DEA

, Inputs Outputs
DMU's ha Vac Lact C Alim COE Prod Leite Rec Leite
FP1 107,4 96 419.392,70 319.018,22 624.443 868.438,83
FP2 107,4 91 389.283,56 326.652,76 577.612 683.487,92
FP3 112,57 92 440.241,79 329.510,22 547.901 815.276,39
FP4 138,4 86 407.713,69 369.183,06 596.467 854.687,76
FBF1 5,14 12 44.951,31 26.571,47 85.301 95.383,11
FBF2 5,14 11 39.116,84 21.128,45 74.144 81.302,69
FBF3 5,14 20 96.718.,40 27.359,76 101.784 151.310,13
FBF4 5,14 23 100.661,45 33.500,63 124.358 185.421,01
FCD1 45 49 65.410,85 70.179,91 138.172 183.583,20
FCD2 45 55 127.401,04 93.945,10 229.369 289.178,21
FCD3 47 51 191.189,72 128.121,30 214.830 318.781,93
FCD4 57 50 206.015,49 105.996,41 220.214 316.131,08

Fonte: Elaboragao propria com base nos relatorios de gestdo e nas atualizagdes do INCP-IBGE.

Conforme ja mencionado, para o célculo das medidas de eficiéncia optou-se por
empregar o modelo BCC, com orientagdo para inputs, por entender que o pecuarista possui
maior controle sobre os fatores de produgdo ‘porteira para dentro’ podendo minimizar o uso
de recursos e diminuir custos, visto que a ineficiéncia esta mais correlacionada, como explica
Rocha (2017), com a utiliza¢do de insumos. Neste trabalho, a eficiéncia ¢ entendida como a
razao entre o realizado e o méaximo potencial que poderia ser alcangado se os recursos
disponiveis fossem utilizados sem desperdicios.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a interpretacao dos resultados, cabe ressaltar que as discussdes buscam avaliar a
eficiéncia técnica da producdo leiteira nas trés pequenas propriedades rurais analisadas. A
eficiéncia técnica entre as propriedades foi comparada para descrever as DMU’s mais
eficientes em cada propriedade, bem como entre elas. E relevante destacar que cada DMU se
refere a um exercicio social (2014, 2015, 2016 ¢ 2017).
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Apo6s rodar a DEA os relatorios gerados pelo software Frontier Analyst apresentam as
comparagoes entre as DMU’s apontando seu percentual de eficiéncia, bem como os volumes
atuais e os valores alvo de inputs e outputs e o potencial de melhoria, quando a DMU ndo ¢
eficiente. Entende-se que ha eficiéncia em uma DMU quando a relagdo entre o valor atual e o
valor alvo de cada variavel que a compde ¢ igual a 1 ou 100%, ou seja, os inputs foram usados
em sua combinacgao otima. Na Tabela 2 observa-se a eficiéncia técnica de cada DMU.

Tabela 2 — Resultado da eficiéncia técnica para o0 modelo BCC com orientacdo inputs

Eficiéncia
DMU'S INPUTS OUTPUTS Técnica
ha Vac Lact C Alim COE Prod Leite Rec Leite %
FP1 107,4 96 419.392,70 319.018,22 624.443 868.438,83  100,00%
FP2 107,4 91 389.283,56 326.652,76 577.612 683.487,92  99,09%
FP3 112,57 92 440.241,79 329.510,22 547.901 815.276,39  95,90%
FP4 138,4 86 407.713,69 369.183,06 596.467 854.687,76  100,00%
FBF1 5,14 12 44 951,31 26.571,47 85.301 95.383,11  100,00%
FBF2 5,14 11 39.116,84 21.128,45 74.144 81.302,69 100,00%
FBF3 5,14 20 96.718,40 27.359,76 101.784 151.310,13 100,00%
FBF4 5,14 23 100.661,45 33.500,63 124.358 185.421,01 100,00%
FCD1 45 49 65.410,85 70.179,91 138.172 183.583,20  100,00%
FCD2 45 55 127.401,04 93.945,10 229.369 289.178,21 100,00%
FCD3 47 51 191.189,72 128.121,30 214.830 318.781,93  80,79%
FCD4 57 50 206.015,49 105.996,41 220.214 316.131,08  88,10%

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se, ao observar a Tabela 2, que oito DMU’s se encontram na fronteira da
eficiéncia (100%), sendo que a propriedade FBF ¢ a Uinica que em todos os exercicios (2014,
2015, 2016 e 2017) maximizou sua produtividade e receitas com o uso 6timo dos insumos
produtivos. Para as DMU’s FP2, FP3, FCD3 e FCD4, todas elas ineficientes, as informagdes
geradas pela DEA orientam quanto ao que pode ser feito para alcangar a eficiéncia, ou seja,
apresentam o valor atual de cada input e output e os percentuais que devem ser diminuidos ou
aumentados para atingir o alvo proposto. Na Tabela 3 sdo apresentadas as variagdes
necessarias para cada DMU ineficiente inverter sua situacdo e, ainda, quais DMU’s podem ser
referéncias para esse processo de melhoria.

Tabela 3 — DMU’s ineficientes, situagdo atual e ideal e % de variagao conforme modelo DEA
- BCC com orientagdo a inputs

DMU’s Variadveis Situacdo atual  Situacdo ideal Potencial de melhoria (A) - %  Benchmarks
COE (R$) 326.652,76 295.715,61 -9,47% FBF1
C Alim (RS) 389.283,56 389.283,56 0,00% FCD2
FP2 Vac_Lact (cab) 91 91 0,00% FP1
Area (ha) 107,4 100,42 -6,50%
Prod Leite (L) 577.612,00 582.905,41 0,92%
Rec Leite (R$) 683.487,92 807.964,65 18,21%
COE (R$) 329.510,22 324.742,96 -1,45% FBF4
C_Alim (RS) 440.241,79 409.583,46 -6,96% FP1
FP3 Vac_Lact (cab) 92 92 0,00% FP4
Area (ha) 112,57 112,57 0,00%
Prod Leite (L) 547.901,00 606.742,16 10,74%
Rec_Leite (RS) 815.276,39 850.117,45 4,27%
COE (R$) 105.996,41 105.996,41 0,00% FBF4
C _Alim (RS) 206.015,49 181.590,51 -11,86% FP1
FCD4 Vac_Lact (cab) 50 41,54 -16,93%
Area (ha) 57 31,10 -45,43%
Prod Leite (L) 220.214,00 251.334,60 14,13%

Rec_Leite (RS) 316.131,08 358.846,09 13,51%
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COE (RS) 128.121,30 128.121,30 0,00% FBF1
C Alim (RS) 191.189,72 191.189,72 0,00% FBF4
FCD3 Vac_Lact (cab) 51 51,00 0,00% FCD2
Area (ha) 47 4424 -5,86% FP1
Prod Leite (L) 214.830,00 287.670,39 33,91%
Rec Leite (R$) 318.781,93 394.582,03 23,78%

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 3, as DMU’s foram apresentadas em ordem descrescente de ineficiéncia:
FP2 (99,09%), FP3 (95,90%), FCD4 (88,10%) e FCD3 (80,79%), onde nota-se que o insumo
C_Alim, que se refere ao custo de alimentacdo, estd mal aplicado nas unidades de tomada de
decisdao FP3 e FCD4. Com relagao ao custo operacional efetivo (COE) da atividade, para as
DMU’s FP2 e FP3, esse deveria ser reduzido para atingir sua utilizagdo 6tima. Na DMU
FCD4, h4a um potencial de melhoria tanto para as vacas em lactacdo (Vac_Lact) quanto para a
area de manejo (ha). Igualmente as DMU’s FCD3 e FP2, também apresentam potencial de
melhoria para a drea de manejo (ha).

Para atingir 100,0% de eficiéncia técnica, os resultados da DEA apontam que a DMU
FP2 precisaria reduzir seu custo operacional efetivo (COE) em 9,47%. Além dessa reducao,
os resultados apontam a necessidade de maximizagdo na produciao (Prod Leite) de 0,92% e
na receita do leite (Rec_Leite) de 18,21% para atingir a eficiéncia de 100,0%. Para alcancar a
eficiéncia, o pecuarista poderia se espelhar nas DMU’s com indice de eficiéncia 100,0%
dentro de seu grupo: a FBF1, FCD2 e FPI.

A DMU FP3, para atingir 100,0% de eficiéncia precisaria reduzir seu custo
operacional efetivo (COE) em 1,45%; o custo com alimentagdo (C_Alim) deveria ser
reduzido em 6,96%. Com relacdo aos outputs, a producdo de leite (Prod Leite), deveria
aumentar em 10,74% e a receita do leite (Rec_Leite) em 4,27%. Para a formagao do valor
alvo, as DMU’s benchmarks foram a FBF4, FP1 e FP4.

Em relagdo a DMU FCD4, para que esta atingisse 100,0% de eficiéncia precisaria
reduzir o custo com alimentacdo (C_Alim) em 11,86%; a quantidade de vacas em lactagao
(Vac_Lact) em 16,93%, e a area de manejo (ha) em 45,43%. Com relagdo a producado de leite
(Prod_Leite), deveria aumentar em 14,13% e a receita do leite (Rec_Leite) em 13,51%. Os
benchmarks para a formacgao do valor alvo, foram as DMU’s FBF4 e FP1.

Quanto a DMU FCD3, esta precisaria reduzir o input relacionado a area de manejo
(ha) em 5,86%. Quanto aos outputs, a producdo (Prod Leite) e receita do leite (Rec Leite),
deveriam ser aumentadas, respetivamente, em 33,91% e 23,78%. As DMUs que contribuiram
a formacao dos valores de benchmark foram as DMUs FBF1, FBF4, FCD2 e FP1.

Os resultados apresentados sdo indicativos de que o pecuarista pode tomar decisoes
futuras a partir de suas andlises. Com relacdo as varidveis apontadas que deveriam ser
minimizadas ou maximizadas para atingir a eficiéncia (100,0%), deve-se considerar
informagdes de mercado. Todavia, as variaveis relacionadas a quantidade do rebanho (FCD4)
e a area de manejo (FP2, FCD3 e FCD4), que apresentam indicativos de necessidade de
redugdo, estdo da ‘porteira para dentro’ e podem ser objeto de mudancgas pelo pecuarista, a
fim de minimizar e ineficiéncia, visto que a combinacdo dessas varidveis nao resultou em
maior produtividade.

Os resultados indicam ainda, que outras variaveis como o custo com alimentacdo
(C_Alim) que precisa ser reduzido nas DMU’s FP3 e FCD4, e o custo operacional efeitov
(COE) que deve ser minimizado nas DMU’s FP2 e FP3, sofrem interferéncia do mercado
devido a oscilagdes de prego nos insumos. Nessa situagdo, como o pecuarista ndo possui
influéncia ou poder de alterar precos praticados, cabe a ele apenas atentar-se a quantidade
consumida pelo rebanho (C_Alim), bem como aos demais gastos na atividade leiteira (COE),
que devem ser combinados de forma a serem usados em sua producdo otima.
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Da mesma forma, aumento na receita do leite (Rec Leite) depende de precos
praticados pelo mercado, visto que esta sujeito ao valor pago pelos laticinios. Essa receita
seria influenciada pelo pecuarista apenas se a produtividade aumentasse. O aumento na
produtividade (Prod Leite), inclusive, ¢ indicado como necessario de acordo com os
resultados da DEA para as quatro DMU’s ineficientes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo avaliou-se, por meio da Analise Envoltéria de Dados (DEA), a eficiéncia
técnica em 3 (trés) pequenas propriedades rurais do municipio de Gurinhata, no Tridngulo
Mineiro, onde a pecuaria leiteira ¢ a principal atividade econdmica. Todas as propriedades
investigadas possuem como receita principal a produgdo e comercializacdo do leite que ¢é
fornecido para o mesmo laticinio, tendo participado de um programa de assisténcia técnica
com supervisdo de uma veterinaria, quando entdo foram implantados controles gerenciais para
melhoria da qualidade do leite, resultando em informacdes de produtividade, custos e receitas
obtidas com a atividade.

Por terem participado de um programa e mantido a alimentagdo dos controles
gerenciais com informagdes no periodo de 2014 a 2017, as trés propriedades constituiram
uma amostra homogénea, condicdo necessaria para atender aos pressupostos da modelagem
da DEA, usada como procedimento para calcular a eficiéncia técnica das unidades de decisao
definidas no estudo, em um total de 12 (doze) DMU’s. As caracteristicas homogéneas das trés
propriedades foram atribuidas ao fato de estas serem propriedades rurais familiares,
fornecedoras para o mesmo laticinio, cujos os inputs e outputs para cada DMU, foram
respectivamente, o custo com alimentacdo (C_Alim), o custo operacional efetivo (COE), a
area de manejo (ha), a quantidade de vacas em lactagdo (Vac Lact), a producdo de leite
(Prod_Leite) e a receita bruta da atividade leiteira (Rec_Leite). Embora as DMU’s refiram-se
a diferentes periodos de tempo, fez-se a atualizagdo monetaria das variaveis financeiras,
usando-se o INPC-IBGE, no intuito de se eliminar as divergéncias temporais, mantendo a
homogeneidade, que € pressuposto da DEA.

Por meio da Andlise Envoltoria de Dados (DEA), analisou-se a eficiéncia de cada
propriedade nos anos de 2014, 2015, 2016 e 2017, com foco na eficiéncia técnica. Das 12
DMU'’s formadas, apenas quatro foram ineficientes: FP2, FP3, FCD3 e FCD4. Em todas as
quatro DMU’s a produgdo de leite (Prod Leite) e a receita do leite (Rec Leite) foram as
variaveis que mostraram potencial de melhoria, havendo a necessidade de aumenta-las para se
atingir a situacao ideal. Ha, portanto, potencial de melhoria em todas as quatro DMU’s.

Constatou-se a necessidade de reduzir custos com alimenta¢do (C_Alim) nas DMU’s
FP3 e FCD4; os custos operacionais efetivos (COE) deveriam ser reduzidos nas DMU’s FP2 e
FP3. Com relacdo ao input vacas em lactacdo (Vac_Lact) apenas na DMU FCD4 essa variavel
precisaria ser reduzida. A area de manejo (ha) ¢ subutilizada nas DMU’s FP2, FCD4 e FCD3.
Conclui-se, portanto, que a situacdo atual, em todas as varidveis de input apontadas, ¢ maior
que o ideal para as propriedades rurais, o que leva a observagao de percentuais de ineficiéncia.

Confirmou-se, ainda, que as varidveis representativas dos outputs (Prod Leite e
Rec Leite) que se referem a produgdo e receita do leite, nas quatro DMU’s ineficientes,
precisam ser aumentadas para se atingir a situacdo ideal. Cabe ressaltar, no entanto, que a
precificacdo do leite sofre interferéncia do mercado, sendo uma variavel sobre a qual o
pecuarista pode ndo ter poder de negociacdo. Todavia, € relevante destacar que nesse
mercado, a qualidade do leite, bem como a quantidade entregue aos laticinios podem resultar
em um pre¢o maior pago ao produtor. Uma solugdo para maximizar a receita do leite, seria o
incremento tanto na qualidade do produto, decorrente de fatores diversos que envolvem desde
a sanidade animal até o acondicionamento do leite.
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Constatou-se, diante dos resultados apresentados, a importancia de um controle efetivo
dos custos de producao, para que se conheca o negdcio e para que as informacgdes geradas, por
meio desse controle, permitam ao gestor, seja ele o pecuarista ou o supervisor técnico a
usarem de técnicas e modelagens estatisticas cujos os resultados apontem possibilidades de
intervengdo. Ao analisar as quatro DMU’s ineficientes (FP2, FP3, FCD3 E FCD4), o
pecuarista identificard naquele periodo o que ocorreu com relacdo a cada varidvel. Esse
conhecimento podera levar a acdes ou decisdes de forma a minimizar custos com insumos
produtivos, quantidade de animais e areas de manejo, espelhando-se nas DMU’s com indices
de eficiéncia 100,0% dentro de seu grupo, ou seja, nos benchmarks gerados pela DEA.

E preciso ressaltar que em pequenas propriedades ou propriedades familiares, ainda ha
produtores resistentes ou que rejeitam a pratica de anotagdes técnicas e financeiras, que
poderiam levar as informagdes que por si sO ja permitem conhecimento e andlises da atividade
e, quando usadas em modelagens como a DEA resultam em informacdes essenciais para a
tomada de decisdes. Entende-se, dessa forma, que tanto a minimizagdo de custos produtivos
quanto a maximizagdo dos resultados, requerem a assisténcia e capacitacdo das familias
rurais, que mediante implanta¢ao de controles em sua atividade, poderiam além de melhoria
na qualidade de vida, investir em novas tecnologias para aprimoramento ¢ ampliagdo da
atividade leiteira.

Este estudo apresenta como limitagdes o uso do modelo de andlise de eficiéncia BCC
voltado para os insumos (inputs), podendo o modelo CCR ser testado em um trabalho futuro.
Além disso, outras variaveis poderdo ser consideradas em outros modelos de eficiéncia,
conforme o interesse de cada pesquisador. Uma segunda limitagdo refere-se ao niamero de trés
propriedades para as quais foram definidas as DMU’s deste estudo, visto que no municipio
outras pequenas propriedades leiteiras participaram do mesmo programa. Um trabalho junto
aos demais poderia resultar em uma pesquisa de campo e na obtencao de acesso a um banco
maior de dados.
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