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A cadeia produtiva de leite no Brasil é de suma importancia; entretanto, encontrar
a melhor forma de utilizar os insumos disponiveis torna-se um desafio para os
produtores. Destaca-se que a anadlise envoltdria de dados (Data Envelopment
Analysis - DEA) tem sido extensivamente utilizada como apoio a gestdo, na
estimativa do desempenho relativo de unidades produtivas semelhantes entre si.
Objetivou-se avaliar a eficiéncia técnica de 15 propriedades produtoras de leite
pertencentes a Microrregido de Dourados/ MS, por meio do método DEA. No
modelo varidvel de escala, 20% das DMU’s apresentaram eficiéncia e 80%
ineficientes, apresentando retornos crescentes a escala. No modelo Tobit, as
varidveis mais expressivas foram assisténcia técnica, melhoramento genético e
complementacgdo alimentar. Conclui-se que esta ferramenta serve como suporte
aos produtores que tenham interesse de investir e potencializar os resultados da
atividade leiteira, que além de gerar ganhos comerciais, também cumpre com o
papel social.

Palavras-chave: Andlise DEA. Desempenho. Gestdo. Leite.

Abstract

The milk production chain in Brazil is extremely important; however, find the best
way to use the available inputs it becomes a challenge for producers. It should be
noted that Data Envelopment Analysis (DEA) has been extensively used to support
management in estimating the relative performance of similar productive units
among themselves. It was aimed to evaluate the technical efficiency of 15 milk
producing properties belonging to the microregion of Dourados, Mato Grosso do
Sul state, by means of the DEA method. In the variable scale model, 20% of the
DMU'’s presented efficiency and 80% inefficiencies, presenting increasing returns to
scale. In the Tobit model, the most significant variables were technical assistance,
genetic improvement and food supplementation. It is concluded that this tool
serves as a support to producers who have an interest in investing and boost the
results of the dairy activity, which in addition to generating commercial gains, also
fulfills the social role.
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1 Introducao

O leite € um produto alimenticio muito importante para a dieta humana, pois ele e seus
derivados sdo os principais alimentos constituintes de célcio para o organismo, que com alto grau de
absorcdo favorece a manutencdo do sistema &sseo, circulatério e no fluido extracelular, além de
possuir varios nutrientes, reforcando a sua importancia para o consumo (Sban, 2015).

A producdo do leite é o ponto inicial para mover uma cadeia produtiva envolvendo varios
setores e operacgdes; especificamente a cadeia agroindustrial do leite no Brasil, podendo ser
representada por sete segmentos principais, dentre eles a producdo primdria de leite (Gomes e Leite,
2001).

Em termos de producdo de leite, a producdo brasileira de leite cresceu 271% entre 1974 e
2017, enquanto a média mundial ficou em 75%. Isso fez o Brasil saltar de 102 para 32 pais maior
produtor do mundo no periodo, ficando apenas atras dos Estados Unidos e da india (Anudrio do Leite,
2019).

A atividade leiteira também exerce um papel social. Muitos estabelecimentos produzem o
leite apenas para autoconsumo, porém, a grande maioria (55%) produz excedentes, proporcionando a
opcdo de comercializacdo e assim o complemento da renda (Zoccal, 2012), fazendo-a responsavel por
elevada absorc¢do de mao de obra rural (contratada e familiar), propiciando a fixagdo do homem no
campo, principalmente para agricultura familiar, responsavel por 58% do leite produzido no Brasil
(BNDES, 2013).

Por outro lado, a pecudria leiteira ainda enfrenta grandes desafios como a baixa escala de
producdo, o distanciamento dos padrdes técnicos recomendados, configurando uma atividade em
desenvolvimento, com alto potencial a ser trabalhado, possibilitando melhor resultado em
produtividade, qualidade, escala de produgdo e consequentemente expansao de niveis econdmicos e
sociais, a partir de incorporacdo de técnicas voltadas a atividade e utilizacdo dos insumos de maneira
mais eficiente. Perante tal realidade, surge a seguinte indagacdo: “Os produtores de leite
pertencentes a microrregido de Dourados estdo sendo eficientes na producdo de leite? Quais sdo os
fatores que levam a eficiéncia ou ineficiéncia desses produtores?”

Entende-se por eficiéncia a comparacdo entre valores observados e valores 6timos de
insumos e produtos, relacionando-se o que foi produzido com recursos disponiveis, com o que
poderia ter sido produzido com os mesmos recursos (Tupy & Yamaguchi, 1998).

Neste sentido, a Andlise Envoltéria de Dados (ou data envelopment analysis - DEA) é uma
técnica ndo paramétrica de medicdo de eficiéncia relativa, que ao se estimar a funcdo fronteira a

partir da utilizacdo dos insumos, se obterd a eficiéncia das unidades tomadoras de decisdo (DMU’s -
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decision making units®, ou UTD). E preciso identificar quais as variaveis e ferramentas serdo utilizadas,
tendo esses itens como parametros na busca pela identificacdo do grau de eficiéncia de cada DMU.
Neste contexto, objetivou-se mensurar o desempenho global em 15 propriedades produtoras
de leite na Microrregido (MRG) de Dourados/MS por meio da técnica DEA. Especificamente
pretendeu-se: i) caracterizar as DMU’s selecionadas; ii) avaliar a Eficiéncia Global; iii) identificar as
propriedades eficientes, bem como apontar o diferencial de cada insumo para alcancar a eficiéncia na
producdo leiteira; iv) avaliar a ineficiéncia de escala; e v) identificar as principais varidveis que

influenciam a eficiéncia, aplicando o modelo Tobit.

2 Referencial Teorico

2.1 Eficiéncia aplicada a produgdo leiteira

Além de participar na formacdo da renda de grande nimero de produtores, a producdo de
leite no pais também é responsavel por elevada absorgdo de mao de obra rural (contratada e familiar),
propiciando a fixacdo do homem no campo (Campos & Piacenti, 2007).

Segundo Fiore e Araujo (2002), no Brasil cerca de 7,4 milhGes de trabalhadores agricolas, ou
seja, 10% da populagdo economicamente ativa do pais ndo sdo remunerados ou produzem apenas
para a sobrevivéncia, vivendo em condicdes precarias, com baixa escolaridade e oportunidades de
ingresso no mercado de trabalho limitadas.

Entretanto, a pecudria leiteira brasileira ainda vem enfrentando dificuldades atribuidas ao
baixo nivel tecnoldgico de pequenos produtores que sdo a grande maioria (Mondaini, 1996). A
modernizacdo da atividade produtiva com a intensificacdo dos sistemas de producdo e a adocdo de
novas tecnologias podem contribuir para aumentar a disponibilidade de leite para a populacdo, a
menores custos (Matos, 1996), que inferem na melhor eficiéncia do sistema produtivo.

Essas observacBes merecem destaque, considerando que: i) representam a maioria dos
estabelecimentos produtores de leite; ii) ndo se deve apreciar apenas o fator econdmico gerado nesse
caso; ii) esses estabelecimentos estdo inseridos num contexto muito maior e complexo, que
compreende a questdo social em que estdo envolvidos: promovem a distribuicdo de renda, sdo
grandes responsaveis pela absor¢do de méo de obra rural (contratada e familiar), propiciam a fixagdo
do homem no campo, assegurando a manutencdo da agropecudria e consequentemente do
agronegocio.

Para medir a eficiéncia de uma empresa a partir dos insumos, busca-se estimar a funcdo

fronteira. Essa funcdo é o padrdo em relacdo ao qual serd medida a eficiéncia das firmas observadas. A

1 Define-se como DMU (Decision Making Units), uma firma, departamento, propriedade rural ou unidade administrativa cuja
eficiéncia estd sendo analisada. O conjunto de DMU’s utilizadas em uma DEA deve ter em comum a utilizagdo dos mesmos
insumos e produtos e, também, tem que ser homogéneas e terem autonomia na tomada de decisdes (LINS; MEZA, 2000).
Pode ser usado também como mesma referéncia a sigla UTD — unidades tomadoras de decisdo, porém nesse trabalho
optou-se por DMU, termo este utilizado na maioria dos trabalhos académicos.
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funcdo de producdo de fronteira mostrara o maximo de produto possivel de obter a partir de um nivel
de insumos. Da mesma forma, a funcdo de custo fronteira mostrara o minimo de custo possivel para
produzir um nivel de produto, dados os precos de insumos (Tupy & Yamaguchi, 1998). No caso dessa
andlise, os desvios dessa fronteira serdo interpretados como ineficiéncia.

A Analise Envoltdria de Dados (DEA), técnica ndo paramétrica de medicdo de eficiéncia
relativa, vem sendo utilizada com maior frequéncia no Brasil desde 1997, nos diferentes setores da
economia do pals (Kassai, 2002).

Em um estudo feito por Carmo (2012), utilizou o DEA para medir a eficiéncia e produtividade
aplicados a agricultura familiar, demonstrando que esse método mostrou-se bastante adequado para
diversos setores da economia, ndo sendo diferente para a agricultura familiar. Segundo o autor, ao
aplicar a DEA identificaram-se as principais fontes de ineficiéncia e as metodologias aplicadas pelas
unidades produtivas eficientes que servem de referéncia para os demais produtores.

Em relacdo a eficiéncia de propriedade leiteiras, a analise DEA ja foi aplicada em algumas
pesquisas, como a de Santos et al. (2005), que observaram que dentre os 17 produtores de leite em
Vicosa/MG, uma porgdo significativa de propriedades ineficientes tecnicamente. Também a pesquisa
feita por Rodrigues et al. (2010), em Rolim de Moura/RO, buscou avaliar a eficiéncia relativa a partir
da DEA em pequenas propriedades produtoras de leite, classificando-as como eficientes ou
ineficientes, explicitando os fatores explicativos dessa eficiéncia, caso em que a maioria dos

produtores se apresentaram ineficientes tecnicamente.

3 Material e Métodos

3.1 Caracterizagéo da regido de estudo

A pesquisa foi realizada na MRG de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, composta por
15 municipios, sendo eles: Amambai, Antdnio Jodo, Aral Moreira, Caarapd, Douradina, Dourados,
Fatima do Sul, Itapord, Juti, Laguna Caarapd, Maracaju, Nova Alvorada do Sul, Ponta Pord, Rio
Brilhante e Vicentina (Brasil, 2015).

Segundo Barbosa (2013), o desempenho do agronegécio é o segundo principal fator
determinante que impacta sobre o processo de desenvolvimento dos municipios da MRG,
principalmente nos municipios de Maracaju, Rio Brilhante e Ponta Pord. O Estado possui cerca de 70
unidades industriais, entre laticinios e usinas de beneficiamento, que operam sob inspecdo federal e

estadual, processando cerca de 190 milh&es de litros de leite/ano (Brasil, 2015).

3.2 Descri¢éio do método

A pesquisa foi desenvolvida utilizando a “Analise Envoltéria de Dados” (DEA), pois é uma

ferramenta analitica e quantitativa que permite medir e avaliar a eficiéncia. Segundo Rodrigues (2010,
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p. 40) a técnica DEA “foi desenvolvida inicialmente por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), com o
objetivo de determinar a eficiéncia econémica relativa das empresas, excluindo o aspecto financeiro, e
trabalhando com multiplos insumos e produtos”. Essa ferramenta pode ser conceituada como uma
técnica de pesquisa operacional de unidades de producao.

Essa ferramenta traz a caracterizacdo de uma medida de eficiéncia, fazendo com que a
decisdo fique orientada por um Unico indicador, construido a partir de varias abordagens de
desempenho diferentes, facilitando o processo decisério, em que o gestor utiliza apenas a medida de
eficiéncia DEA para concluir a respeito do desempenho da empresa ou unidade de andlise.

Para medir a eficiéncia de uma DMU pelos insumos, busca-se estimar a fungdo fronteira, que
é o padrdo em relacdo ao qual sera medida a eficiéncia das firmas observadas. A funcdo de producdo
de fronteira mostrara o maximo de produto possivel de obter a partir de um nivel de insumos, sendo
os desvios serdo entendidos como ineficiéncia (Tupy & Yamaguchi, 1998).

O numero de amostragem foi representado por DMU’s (cada municipio da MRG teve uma
propriedade analisada). Segundo Ali e Seiford (1993), para que a analise apresente resultados
satisfatdrios, é necessario que o numero de unidades seja, ao minimo, duas vezes o numero de
insumos (x) e produtos (y). Logo, o nimero de unidades necessarias >2 (x +y). Como foram analisadas
15 unidades de producdo (DMU’s 1 a 15), com x=4 e y=1, atende-se de forma satisfatéria para a
validacdo da técnica.

As varidveis utilizadas serviram para elaboracdo das matrizes de dados, sendo uma matriz de
insumo e outra de produtos. Segundo Rodrigues (2010, p. 65) “a matriz X de insumos, de ordem (k x
n), € composta por insumos, utilizados por n produtores. J& a matriz Y de produtos, ordem (m x n) é
composta por m produtos, produzidos pelos n produtores”. As varidveis de estudo estdo
representadas por Y1, X1, X2, X3 e X4, conforme Quadro 1. Varidveis semelhantes também foram
utilizadas por Rodrigues (2010).

As variaveis do estudo foram: Y1-Produgcdo mensal de leite, em litros. (output 1); X1- Mdo de
obra (n2 de pessoas). (input 1); X2- Area destinada as vacas em lactacdo, medidas em hectares, obtida
somando-se as areas com pastagens (natural e formada, cana de acucar, capineira e silagem). (input
2); X3- Quantidade de vacas em lactacdo. (input 3) e X4-Capital investido em benfeitorias maquinas e
equipamentos (RS). (input 4).

Segundo Alves (1999), a matriz X deve apresentar niveis de uso de insumos ndo-negativos e
cada linha e coluna deve conter pelo menos um nivel de insumo positivo, ou seja, cada DMU consome
ao menos um insumo, e uma DMU, pelo menos, consome o insumo que esta em cada linha, seguindo
a férmula (1), conforme Quadro 1. Enquanto a matriz Y apresenta niveis de producdo ndo-negativos,
cada produto é produzido por uma DMU, pelo menos, e cada DMU produz pelo menos um produto,

expresso pela formula (1) conforme quadro 1.

Exacta, 18(3), p. 649-667, jul./set. 2020

Artigos


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index

Buss, R. E., Sabbag. O. J., & Mendieta, F. H. P. (2020). Eficiéncia da produgdo leiteira na microrregido de
Dourados/MS: aplicagdo da andlise envoltéria de dados

Apds a organizacdo das matrizes, aplicou-se o modelo em todos os produtores, buscando

encontrar a reducdo proporcional no uso de insumos pelos produtores, sem alterar a quantidade

produzida, conforme expressao (1) expressa no Quadro 1.

Para cada medida de eficiéncia encontrada pela féormula acima, tem-se u que é um vetor (m x

1) de pesos nos produtos e v é um vetor de pesos nos insumos. Para selecionar os pesos 6timos para

cada DMU especifica-se um problema de programacdo matematica (Tupy e Yamaguchi, 2002). Para a

i-ésima DMU, tem-se (IV) descrita no Quadro 1. O modelo pode ser linearizado, tornando possivel sua

solucdo por meio de métodos de programacdo linear convencionais, conforme (V), no Quadro 1. Pela

dualidade em programacado linear, pode-se chegar a um modelo dual da formulacdo linearizada. Se for

igual a um, a DMU sera eficiente; caso contrario, é ineficiente (Carmo, 2012), conforme (VI).

Quadro 1 - Varidveis de estudo e formulacdes matematicas do modelo DEA

Y1-Producdo mensal de leite, em litros. (output 1)

Varidvel que indica a quantidade de litros de leite produzida ao més.

X1- M3o de obra (n2 de pessoas). (input 1)

Caracteristicas relacionadas ao numero de pessoas envolvidas no
desenvolvimento da atividade leiteira.

X2- Area destinada as vacas em lactacdo, medidas em hectares, obtida
somando-se as dreas com pastagens (natural/formada, cana de agucar).
(input 2)

Caracteristicas relacionadas a area da propriedade utilizada para
forragens/pastagens destinadas as vacas em lactacdo.

X3- Quantidade de vacas em lactagdo. (input 3)

Caracteristicas relacionadas ao numero de vacas que estdo em
lactacdo

X4-Capital investido em benfeitorias maquinas e equipamentos (RS). (input
4)

Caracteristicas relacionadas ao valor investido em benfeitorias,
instalagbes, maquinas, equipamentos, utensilios para manutengdo da
atividade leiteira na propriedade.

(I) A matriz X de insumos, de ordem (k x n), € composta por k insumos,
utilizados por n produtores

k n
2X;>0 2X;>0

i=1 i71

Xij> 0; paratodoie ]

() A matriz Y de produtos, ordem (m x n) é composta por m produtos,
produzidos pelos n produtores

m m
2Yi>0 2Y;>0
i=1 j=1

yij20; paratodoiej

(I1) Aplicacdo do modelo em todos os produtores

i= U\Yi = U"Yl" + ...+ UmYmg!

V\X" V(Xl" + ...+ Uk Xk()
(IV) Selegdo de pesos étimos para cada DMU Max v (uY;i) sujeito a:
Vi (UY)1,£,=12, ...n.
VX
uVv=0
(V) Linearizagdo do modelo Max v (UY3), sujeito a:
VXi=1
U\Yj —V\Xj <0,;=1,2,...,n.
u,Vv 2
(VI) Modelo dual da formulagdo linearizada Min g2 sujeito a:
Yi+YA =0,
OXi—XA =0,
A>0

Fonte: Elaborado pela autora com base em Rodrigues (2010), Alves (1999), Tupy e Yamaguchi (2002) e Carmo (2012).

A ferramenta DEA fornece um indicador de eficiéncia que varia entre 0 e 1, ou seja, de 0% a

100%, tanto no modelo BCC, como no modelo CCR. Os produtores que obtiveram indice de eficiéncia
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igual a 1 serdo considerados efetivamente eficientes, ao identificar os melhores desempenhos em
nivel de operacdo cada produtor serd comparado com os melhores desempenhos observados, esses
chamados de benchmark (referéncia).

Vale destacar que foi utilizado o modelo CCR com orientacdo input, de forma a reduzir no
processo de gestdo da atividade os gastos com insumos correspondentes aos principais fatores de
producdo da atividade, mantendo constante o produto. Os resultados do DEA foram obtidos com a
utilizacdo do software DEAP 2.1 (Coelli, 1996).

Na identificacdo de quais varidveis discriminam a variacdo da eficiéncia, foi utilizado o modelo
econométrico Tobit. Para determinacdo dos condicionantes da eficiéncia da pecuaria leiteira, foi
empregada como variavel dependente (Y) os escores de eficiéncia, resultantes do modelo CCR. Ja as
variaveis explicativas (X) foram determinadas com base no levantamento de dados da pesquisa,
representadas por: assisténcia técnica, genética, custos, capacitacdo, tempo de atividade (n? anos de
experiéncia), nivel de instrucdo e complemento na alimentagdo.

Para encontrar os fatores explanatérios da eficiéncia, por meio do modelo de regressao Tobit,
foi empregado o software Gretl (Cottrell & Lucchetti, 2013).

Foram utilizados dados de fonte primdria coletados junto aos produtores, referentes a 2016.
Para isso utilizou-se questionarios semiestruturados observando fatores no ambito da producdo e
gestdo, baseado em Paes-de-Souza (2007) e Rodrigues (2010), abstraindo as varidveis presentes no

referido estudo.

4 Resultados e discussao

A partir dos dados obtidos com os produtores de leite, através das varidveis: x1, x2, x3, x4 e
y1, pode-se calcular a média, desvio padrdo, minimo e maximo, para caracterizar estatisticamente as
DMU’s estudadas, conforme Tabela 1.

Os resultados caracterizam as DMU’s relacionando-as as varidveis correspondentes aos

principais fatores de produc¢do, sendo:

i) M3o de obra (homens):

As propriedades que fazem algum tipo de processamento do leite e posteriormente destinacdo
(em geral comercializado ao consumidor final ou comércio como pizzarias, padarias e feiras),
demandam maior nimero de mdo de obra. Tal fato é observado em nove DMU’s (60%), estas
distanciaram-se da média, dessas 6 processam o leite para algum derivado como: queijo, requeijdo ou
doce, e trés o vendem in natura ao laticinio; tiram < 100 litros de leite ao dia, exceto duas unidades.
Estdo nesse grupo as DMU’s 8, 5, 2 e 6 que apresentaram os piores resultados de eficiéncia na

atividade.
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Por outro lado, as DMU’s 9, 13 e 14 mostraram-se eficientes com a utilizacdo de dois funcionarios,
destinando seu leite ao laticinio; encontram-se nessa mesma situacao 40% das DMU'’s, ordenhando >

100 litros ao dia.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis de estudo

Mado de obra (X1) Homens 2,13 0,92 1 4
Hectares (X2) Ha 11,13 8,26 1 30
Vacas em lactacdo (X3) Cabecas 18,07 14,65 3 54
Investimento (X4) RS 117.033,33 130.642,43 15.000,00  400.000,00
Producdo (Y1) Litros 8.888 10.828,92 600 42.000

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe considerar as diferencas na qualidade do capital humano, fator importante no
desenvolvimento dos processos e tomada de decisdo (Gomes, 2004). Sendo o nivel de
conhecimento/escolaridade do produtor apenas um item para mensurad-lo, observou-se entre os
produtores 46,7% com ensino fundamental incompleto, 13,3% com nivel fundamental completo,

33,4% com ensino médio completo e 6,6% com superior incompleto.

ii) Hectares (ha):

Estdo relacionados a quantidade de vacas em lactacdo; composicdo de pastagem;
tecnologia empregada e manejo (rotagdao de pastagem, irrigagao, complementagao alimentar,
etc.), fatores esses que irdo refletir na drea necessaria para manter os animais.

Somaram sete DMU’s que apresentaram relagdo vaca/ha <1, ou seja, necessitam mais de um
hectare para manter uma vaca, sdo propriedades que exibiram baixos niveis de eficiéncia. Sdo oito as
DMU’s que apresentaram relacdo vaca/ha >1, variando entre 1,06 a 15 vacas/ha, reflexo do uso de
complemento alimentar e tecnologia empregada sendo: rotacdo de pastagem (2,86 vacas/ha.),
irrigacdo e rotacdo de pastagem (2,25 e 5,33 vacas/ha.), sistema de confinamento (4,37 vacas/ha.) e a
massa de mandioca como principal fonte de alimento (15 vacas/ha.).

A area é composta em média por duas a trés cultivares, principalmente do género Brachiaria as
cultivares MG-4° (Brachiaria brizantha cv. MG-4), MG-5° (Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria); do
género Panicum a Mombaca (Panicum maximum) e Tanzania (Panicum maximum). O uso de
complementacdo alimentar foi observado em 100% das propriedades, sendo que 100% usam o sal
mineral, 86,66% também usam racdo (concentrado), 46,66% dispde de silagem, e 33,33% usam algum
outro tipo de complemento (dos quais foram citados o melaco, a ureia, o bagaco do secador, o
proteico de soja e a massa de mandioca).

Para Rodrigues (2010) e Gomes (2004), a ndo utilizacdo de complemento alimentar, seja pela

mineralizacdo, volumosa ou concentrado, faz do produtor mais um extrator do que um profissional da
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atividade, além de que seu uso tem importancia fundamental para o desempenho produtivo e

reprodutivo, elementos que influenciam positivamente na eficiéncia dos produtores.

iii) Vacas em lactacdo (n2 de animais):

As DMU’s apresentaram uma média de 18,07 vacas, minimo de 3, maximo de 54 e um desvio
padrdo de 14,65 vacas; essa variacdo se deve a fatores como: drea disponivel para a atividade, forma
de manejo e tecnologia empregada. Os dados coletados no periodo final de inverno
(setembro/outubro) trouxeram diferentes casos: i) muitas propriedades (60%) tem seu rebanho de
lactacdo reduzido, aumentando em 28% a 450% (média de 174%) o nimero de animais ordenhados
no verdo, caso que ocorre em unidades que a pastagem suporta poucos animais/ha. Assim, a
complementacdo alimentar, como silagem, racdo, dentre outros, deveria acontecer no manejo, mas o
produtor apenas toma atitudes para que as vacas ndo decaiam durante esse periodo quando recebem
sal, racdo e em casos a silagem.

Por outro lado, algumas propriedades (26%) conseguem manter o nimero de animais ordenhados
no verao, reflexo de agBes como: trabalhar de forma confinada; deter em seu rebanho vacas de raca
leiteira (Gersey, Holandez, Gir); possuir novilhas e outras vacas para substituir as secas; irrigar a
pastagem e rotacionar com piquetes, apontando assim melhor relacdo vaca/hd, acBes que refletem o
manejo e uso de tecnologias corretas.

Por fim, existem as propriedades (14%) que aumentam o rebanho em épocas do inverno, pois
trabalham com IATF (inseminacdo artificial em tempo fixo), inseminacdo programada para a pari¢do
ocorrer até o inicio do inverno (de marco a julho), época em que o leite se torna escasso para
comercializacdo e consequentemente é valorizado, momento em que essas propriedades organizam-
se para operarem com o maior nimero de animais, que sdo mantidas com complementacéo alimentar
como o sal, a racdo (concentrado) e silagem. A pouca especializacdo genética do rebanho para
producdo de leite é para Gomes (2006) um dos principais problemas da pecuaria leiteira, logo
considerar a inseminagdo artificial como tecnologia para corrigir e melhorar o rebanho torna-se

relevante.

iv) Investimento (RS):

Os valores observados tem suas variagdes justificadas pela amplitude de investimentos de posse
de cada propriedade, e que dependendo das funcdes que cada maquinério/equipamento atende, seu
valor pode variar substancialmente, por exemplo: um resfriador com capacidade de 600 litros,
investimento de R$10.000,00, de 2.000 litros a R$25.000,00, o mesmo ocorrendo com as benfeitorias,
gue em razdo de suas dimensbes, acabamento, dentre outros, terdo variacdo de valor, refletindo na
alta disparidade de investimento de uma propriedade para outra.

As DMU’s que possuem ordenha e resfriador - dois itens de capital fixo que refletem o uso de

tecnologia para essa atividade - representam 73,33%, sendo que sete unidades ordenham duas vezes
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ao dia, e quadro ordenham uma vez ao dia; o restante da amostra ordenha manualmente, sendo que
duas ordenham uma vez ao dia, e as outras duas unidades ordenham duas vezes ao dia. O nimero de
ordenha é também um bom indicador da modernizacdo dos sistemas e producdo, o qual estd
relacionado a produtividade das vacas; a baixa produtividade em alguns casos justificam a ordenha
realizada uma vez ao dia (Rodrigues, 2010). Para um investimento abaixo de R$35.000,00, nenhuma
DMU possui ordenha mecanizada e/ou resfriador. Relatou-se que de modo geral as condi¢Bes de
manejo atendem as necessidades dos produtores, porém, havendo a possibilidade de fazer melhorias,
53% as realizariam.

Nota-se que pela dificuldade do produtor dispor de verba para investimentos na atividade,
principalmente encontrados em propriedades pequenas e de baixa lotacdo, se torna complicado fazé-
los de forma isolada, portanto uma alternativa para que possam usufruir de instrumentos com maior
tecnologia, por exemplo resfriar o leite em um tanque resfriador, é integrar-se a uma cooperativa,
associacdo ou sindicato voltado ao setor, pois esses geralmente dispdem de profissionais para atender
seus membros, maquinario comunitdrio, e ainda interesses na negociacdo de insumo e produto a

precos que favorecam o produtor.

v) Produgéo (litros/més):

Os valores da producgdo constituem reflexo das variaveis de entrada no processo de producdo
(mdo de obra, hectares, vacas em lactacdo, investimento) anteriormente analisadas, quando se
evidencia a diversidade das propriedades na composicdo e quantidade de seu rebanho, forma de
manejo, ocupacdo de pastagem e investimento assumido. Os produtores considerados eficientes
(niveis acima de 90%), conseguiram uma média de produtividade de 21,26 litros/vaca/dia e os
produtores ineficientes 12,55 litros/vaca/dia, uma variacdo de 40,96%.

Diante dos dados, demonstram-se os seguintes resultados: i) as DMU’s com eficiéncia abaixo de
50%, tem uma producdo diaria por animal variando entre 5 e 12,5 litros; ii) as DMU’s com 100% de
eficiéncia tem uma produgdo didria por animal entre 19,44 e 26 litros, dispondo ainda de pastagens
indicadas para atividade leiteira por terem um alto grau de proteina, silagem e até massa de
mandioca, além de usarem racdo e sal, fatores que justificam a alta producdo.

Com exce¢do das DMU’s 9 e 5, as demais apresentaram uma média de produc¢do acima de
10l/animal, e quando utilizado de complemento alimentar (silagem, sal e racdo) passou para
aproximadamente 15l/animal, demostrando a importancia quando se pode disponibilizar ao animal
esse complemento, explorando de forma saudavel o potencial do rebanho.

Outro aspecto que coopera na organizacdo, manutencdo e promocdo da atividade leiteira é o
suporte através da assisténcia técnica, que em 20% das DMU’s ndo recebem em nenhum periodo do
ano algum tipo de suporte (1, 5 e 8), apontadas com os menores indices de eficiéncia; de outra forma,
66,66% recebem assisténcia pelo menos uma vez ao més, por meio de entidades como o SENAR,

AGRAER, associacdo ou técnico em particular, contribuindo para o manejo e melhor otimizagdo dos
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fatores de producdo, influenciando positivamente a eficiéncia. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das

DMU’s por classe de eficiéncia.

Tabela 2 - Distribuicdo das DMU’s por classe de eficiéncia no modelo DEA-CCR (input)

0,1-0,49 26,67 1,50 7,50 5,50 107.125,00 1.425
0,5-0,59 6,67 3,00 20,50 8,00 15.000,00 2.400
0,6-0,69 13,33 3,50 13,50 18,50 187.500,00 9.480
0,7-0,79 13,33 2,50 15,75 20,00 47.500,00 6.180
0,8-0,89 6,67 2,00 7,00 20,00 45.000,00 8.400
0,9-1,00 33,33 1,80 10,20 26,80 159.400,00 17.100
Fonte: Autoria prépria.

A classe de eficiéncia 0,9 — 1,00 identifica cinco produtores de leite correspondendo a 33,33%
da amostra (sendo 20% da amostra com eficiéncia de 100%), dos quais foram eficientes com valores
médios de investimento de R$159.400,00, vacas ordenhadas em 26,80, para uma area de 10,20 ha,
com a utilizacdo de 1,8 pessoas para manter a atividade.

As DMU'’s que estdo nessa classe de eficiéncia sdo respectivamente: 9, 13 e 14 (Juti, Ponta
Pord e Rio Brilhante) e 4 e 10 (Caarapd e Laguna Caarapd), sendo as trés primeiras eficientes em
100%. Esse desempenho pode ser justificado por alguns fatores, dentre os quais: i) presenca de
melhoramento genético, principalmente por inseminacdo artificial, com trés casos de IATF —
inseminacdo artificial em tempo fixo (nas DMU’s 100% eficientes), buscando maior nimero de vacas
em lactacdo nos periodos de inverno, rebanho com vacas de raca Gersey, Holandez, Gir; ii) controle de
custos através da elaboracdo de planilhas, que em alguns casos sdo posteriormente passadas para o
Excel’; iii) recebem assisténcia técnica ao minimo uma vez ao més; iv) dispdem de pastagem
apropriada para o gado leiteiro, como Mombaca (Panicum maximum), Tifton 85 e também Brachiaria,
além de complemento pela silagem e massa de mandioca; v) possuem pastagem irrigada (DMU 9)
e/ou trabalha no modo confinado (DMU 10); vi) participam de curso com frequéncia, além de serem
afiliados ao sindicato, cooperativa e alguns pertencentes a associacao de produtores de leite, o que
resulta na melhoria na comercializacdo da matéria-prima com o laticinio (melhores precos). Esses
produtores consideram o momento atual da atividade leiteira razodvel e/ou boa, possuem em média
46 anos de idade e 12 anos de atividade leiteira, dois completaram o ensino médio e trés ndo
completaram o ensino fundamental.

Observando o contraste de eficiéncia, temos as DMU’s que apresentaram eficiéncia abaixo de
50% com seus insumos, representando a classe 0,1 — 0,49. A pior DMU foi a 8 (ltapord), com apenas
19,3% eficiéncia, seguida pela DMU 5 (Douradina), DMU 2 (Ant6nio Jodo) e DMU 6 (Dourados)
obtendo respectivamente uma eficiéncia de 26,6%, 45,3% e 48,2%.

Essas DMU’s possuem semelhancas, dentre as quais: i) apenas uma unidade comercializa o

leite in natura para o laticinio; as demais fazem queijo e requeijdo, destinando sua producdo ao
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consumidor final (isso se deve a baixa producdo, com média de 47,5 litros ao dia); ii) apenas as DMU’s
2 e 6 recebem visitas técnicas pelo menos uma vez por més; iii) as DMU’s 8 e 6 buscam melhoramento
genético através do touro inserido no plantel, as mesmas possuem ordenha mecanica e resfriador; iv)
a pastagem que compde a area destinada as vacas em lactacdo sdo indicadas para a atividade, sendo
braquidria, mombaca e tifton, além dos animais receberem complemento alimentar.

Entretanto, a questdo é se a drea degradada e o complemento sdo suficientes para que os
animais apresentem o devido retorno em producdo; iv) esses produtores consideram o momento que
estdo vivendo na atividade leiteira ruim e/ou razoavel, ttm em média 60 anos de idade e 19 anos de
atividade leiteira, 13% completaram o ensino médio, um completou o ensino fundamental e um ndo o
completou; citaram o baixo incentivo que recebem para desenvolver a atividade e sentem-se
desestimulados para trabalhar, além de ndo acreditarem que esse cenario possa melhorar, mas que
mesmo assim mantém a esperanca; do contrario parariam com a atividade.

Esses dois casos e os demais dados da Tabela 2, evidenciam que nem sempre a melhor
producdo média representa a melhor eficiéncia. Para Tupy e Yamaguchi (1998), a produtividade é
medida através da relacdo entre os outputs (produtos) produzidos e os inputs (insumos) necessarios
para a producdo, podendo variar devido as diferencas na tecnologia de producdo, eficiéncia no
processo de producdo e no ambiente em que ocorre a producgéo.

O resultado que tem-se como exemplo é que DMU’s que se enquadraram na classe de
eficiéncia 0,9 — 1 fizeram investimentos médios abaixo das DMU’s enquadradas na classe de eficiéncia
0,6 — 0,7; isso vale também no uso médio de hectares destinados a vacas lactantes e mdo de obra
envolvida na atividade leiteira. Assim, vale reforcar o conceito de que a orientacdo escolhida reflete a
opgdo por minimizacdo de insumos (otimizacdo dos fatores de producdo).

De acordo com a Figura 1, visualiza-se a distribuicdo da eficiéncia técnica por DMU no modelo
CCR-input. A média geral de eficiéncia entre as DMU’s foi de 69,8% de eficiéncia técnica, o que requer
uma reducdo proporcional de 30,2% para o conjunto de inputs estimados.

Comparando o resultado da eficiéncia global a outros trabalhos também voltados a atividade
leiteira, usando o modelo CCR — input, Tupy e Yamaguchi (2002) obtiveram uma eficiéncia técnica
média de 73,3%, indicando que os produtores podem, em média, reduzir em até 29,7% dos seus
gastos com insumos sem comprometer a renda obtida com a venda de leite.

Na andlise de benchmarks, as DMU’s 9, 13 e 14 sdo pares de exceléncia para as demais
unidades classificadas como ineficientes, que obtiveram eficiéncia inferior a um. Para uma firma
eficiente, todos os valores de A serdo zero; para uma firma ineficiente, os valores de A serdo os pesos
utilizados na combinacdo linear de outras firmas eficientes, que influenciam a projecdo da firma
ineficiente sobre a fronteira calculada. Isso significa que, para uma unidade ineficiente, existe pelo
menos uma unidade eficiente, cujos pesos calculados fornecerdo a firma virtual ineficiente, mediante

a combinacao virtual (Tupy & Yamaguchi, 1998).

Exacta, 18(3), p. 649-667, jul./set. 2020



https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index

Buss, R. E., Sabbag. O. J., & Mendieta, F. H. P. (2020). Eficiéncia da producdo leiteira na microrregido de Dourados/MS: aplicagdo da analise

- .Ariigos.
envoltéria de dados
Figura 1 - Distribuicdo da eficiéncia técnica (%) por DMU no modelo DEA CCR ( /nput
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Fonte: Autoria prépria.

As DMU’s que alcangaram o maximo de eficiéncia sdo consideradas “pareto eficientes”, pois ja
otimizaram a producdo ao maximo utilizando os insumos que qualquer reducdo na quantidade dos
inputs reduziria os outputs. Portanto, sdo propriedades que ja encontraram um equilibrio na atividade
leiteira, na relacdo produto/insumo, comparando-se ao grupo amostral analisado. Para melhor
visualizacdo segue o ranking da eficiéncia no modelo CCR (Tabela 3).

Tabela 3 - Ranking de eficiéncia modelo CCR

Municipio DMU Eficiéncia Municipio DMU Eficiéncia
Juti 9 1 Fatima do Sul 7 0,661
Ponta Pora 13 1 Aral Moreira 3 0,617
Rio Brilhante 14 1 Amambai 1 0,533
Caarapo 4 0,998 Dourados 6 0,482
Laguna Caarapa 10 0,934 Antonio Jodo 2 0,433
Vicentina 15 0,836 Douradina 5 0,266
Maracaju 11 0,767 |tapora 8 0,193
Nova Alvorada do Sul 12 0,751

Fonte: Autoria prépria.

Correlacionando o ranking de eficiéncia e a varidvel n? vacas em lactagdo, municipios como
Dourados e Itapord possuem o mesmo n2 de vacas que Maracaju, que obteve a melhor posicdo em
eficiéncia técnica; portanto esses municipios, pela quantidade de vacas em lactacdo, e observando
outros fatores de producdo, diminuindo os desperdicios juntamente com melhorias no manejo, sdo
capazes de se tornarem eficientes tecnicamente.

Os resultados da Tabela 4 resumem os indicadores para as diferencas entre os dados atuais e
os alvos (target) a serem atingidos para a DMU 8, que obteve o pior indice de eficiéncia observado,
inclusive as folgas (slacks) que representam os desperdicios de insumos, ou seja, quanto maior o seu
valor, maior o desperdicio, inferindo no alto descarte de insumos.

Tabela 4 - Alteracdo dos valores atuais das varidveis da DMU ineficiente, para tornar-se eficiente
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DMU Variaveis (Inputs) Valor Atual (R$)  Folgas (R$) Alvo (R$) A%

Pessoas (n°) 1 - 1 -
8 (0,193) Area (ha) 10 6,111 3,889 -61,1
Vacas (n°) 8 4,667 3,333 -58,3
Investimentos (R$) 93.500,00 76092,59 17.407,41 -81,38

Fonte: Autoria prépria.

As folgas referem-se as quantidades extras a serem reduzidas nos insumos para que o
produtor atinja o conjunto eficiéncia radial (Eficiéncia Radial=alvo+folgas), apds todos os insumos
terem sido minimizados de maneira proporcional (Surco, 2004). Os alvos seriam o valor de referéncia
minimo até o qual o produtor poderia reduzir os valores atuais correspondentes as varidveis;
facilitando o gestor quanto ao processo de tomada de decisdo e a forma com que ird se organizar para
adequar os insumos e alcancar os objetivos.

A partir dessas observacBes gerais, 0s principais inputs que apresentaram folgas a serem
ajustadas para o alcance de maior eficiéncia foram: i) investimento, sendo que as DMU’s 5, 6, 7, 8, 10
e 15 devem diminuir em média 43,5% do valor investido; ii) vacas em lactacdo, sendo que as DMU’s 8,
10, 12 e 15 devem ajustar suas folgas em média de 38,75%; iii) hectares, as DMU’s 5, 8 e 12 devem
ajustar sua drea destinada as vacas em lactagdo em média de 52%.

A DMU 8 demanda um maior ajuste dos fatores, devendo ajustar suas folgas reveladas em
hectares, vacas em lactacdo e investimento, devendo diminuir tais inputs em 61%, 58% e 81%,
evidenciando o mal aproveitamento dos insumos que ocorre na propriedade, refletindo
posteriormente em baixo rendimento. Com relagdo aos alvos, para tornd-la eficiente em 100%,
deveria reduzir: a area de 10 ha para 3,88 ha; o numero de vacas de 8 para 3,3 (aproximadamente 3
animais) e investimentos de R$93.500,00 para R$17.407,40. A mesma ldgica serve para as demais
DMU'’s, através de relatérios individuais para cada DMU.

Desta forma, considerando um conjunto de alternativas operacionais na producdo leiteira,
algumas estratégias podem ser adotadas nas unidades, dentre elas, o melhor aproveitamento da
infraestrutura condizente aos investimentos das propriedades em questao.

Com relagdo ao modelo BCC (ou VRS — variable returns to scale), desenvolvido por Banker,
Charnes e Cooper (1984), para analise de varidvel de escala, a grande maioria das DMU’s apresentam
ineficiéncia de escala. Assim, a Tabela 5 mostra os tipos de retornos de escala contidos nas unidades
analisadas, indicando uma predominancia de retornos crescentes de escala, de forma que dado o
conjunto de insumos, podem melhor expandir a producdo obtida, limitada em 600 litros/més, para
uma média de 8.888 litros/més entre essas unidades, tornando-se factivel a racionalizagdo dos
insumos no ciclo produtivo.

Pode-se observar também que 20% dos produtores apresentaram escore de eficiéncia igual a
unidade no modelo com retornos constantes de escala, ou seja, empregaram de maneira racional os
insumos e a escala de produc¢do adequada, servindo como referéncia para as demais unidades (DMU’s

9,13 e14).
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Tabela 5 - Retornos de escala correspondentes as unidades em andlise

1 Crescente 0,533 9 Constante 1,000
2 Crescente 0,433 10 Crescente 0,934
3 Crescente 0,617 11 Crescente 0,767
4 Crescente 0,998 12 Crescente 0,751
5 Crescente 0,266 13 Constante 1,000
6 Crescente 0,482 14 Constante 1,000
7 Crescente 0,661 15 Crescente 0,836
8 Crescente 0,193

Fonte: Autoria prépria.

Com o intuito de testar estatisticamente as relacdes de causalidade e os efeitos de algumas
variaveis que podem influenciar a eficiéncia dos produtores de leite, foi realizada a estimagdao do

modelo Tobit (Fethi, Jackson & Weyman, 2000), conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do modelo Tobit

Coeficiente Erro Padrdo p-valor
Assist. Técnica 0.262116 0.122264 0.03204 ok
Genética 0.315558 0.0527385 <0.00001 ok
Custos -0.0535071 0.0541216 0.32284 ns
Capacitacado 0.0691024 0.0480333 0.15025 ns
Experiéncia -0.00294131 0.00383752 0.44340 ns
Nivel Instrucdo -0.073215 0.0477164 0.12494 ns
Compl. Alimentar 0.142969 0.0564115 0.01126 ok

Nota: ** significancia a 5%; *** significancia a 10%; ns nao significante.
Fonte: Autoria propria.

Das varidveis consideradas no modelo, quatro ndo se mostraram estatisticamente
significantes, ndo sendo, portanto, fatores importantes para explicar a eficiéncia dos produtores de
leite da microrregido de Dourados. Mostraram-se significantes as varidveis: assisténcia técnica,
genética e complementacdo alimentar, conforme informacd&es obtidas com os produtores.

A varidvel genética mostrou-se significante a 10% e com o sinal esperado. Sendo assim, o
potencial genético do rebanho influencia positivamente a eficiéncia dos produtores, sendo um fator
relevante na eficiéncia, visto que esta poderia ser aumentada caso se estivesse produzindo com maior
investimento na qualidade do animal, adaptavel as condi¢des ambientais da regido.

Ao observar o uso de inseminacdo artificial apenas seis DMU’s fazem uso, nove ndo utilizam
(DMU’s 5, 6, 7, 8,11, 12, no entanto buscam melhorar a genética do rebanho através do touro). Duas
alternativas sdo principais para busca do melhoramento genético: i) inseminacdo artificial, sendo mais
barata, porém é um método mais lento, cerca de sete a 10 anos, para mudar efetivamente o perfil do
rebanho, ii) utilizacdo de embrides, método muito mais caro que o anterior, requerendo um grau de
sofisticacdo técnica que a maioria dos produtores ndo possui, porém a mudanca do perfil do rebanho

ocorre em torno de trés a quatro anos. Apesar da inseminagdo ser mais acessivel, poucos produtores a

utilizam (Lima e Pereira, 1995).
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J4 as variaveis assisténcia técnica e complementacdo alimentar mostraram-se significantes ao
nivel de 5% e apresentaram sinal esperado, revelando que melhores acompanhamentos das
atividades produtivas reforcam melhoria no manejo nutricional, corroborando positivamente para o
nivel de eficiéncia, sobretudo ao controle de custos, representado em sua totalidade pelas unidades
eficientes. Convém destacar que 53% das unidades possuem ao minimo ensino fundamental
completo, porém sem o devido conhecimento dos coeficientes técnicos de producdo, o que limita a
atividade econbmica, pressupondo a reducdo do nivel de eficiéncia relacionado a otimizacdo dos
fatores produtivos.

Para a varidvel assisténcia técnica, trés DMU’s ndo possuem acompanhamento, sendo
Amambai, Douradina e Itapord; as demais recebem assisténcia no minimo uma vez ao més, com
excecdo de Aral e Maracaju que recebem assisténcia, porém ndao mensalmente. O extensionista tem
suma importancia na ligacdo entre o setor de pesquisa e agricultor, sendo que sua falta se relaciona
com o surgimento de problemas na propriedade, como alimentacdo do rebanho deficitaria,
necessidade de investimentos em instalacdes, melhoria do plantel, dentre outros, que facilmente
poderiam ser resolvidos caso houvesse orientagdo (Lima & Pereira, 1995).

Para a varidvel complementa¢do alimentar, observou-se que 100% das DMU’s utilizam
complemento nutricional, principalmente o sal mineral e a racdo. O produtor tem consciéncia da
importancia dessa variavel para manter a saude animal e ainda aumentar a producdo. Esse é o item
mais importante de todos e o de melhor solucdo, procedendo a uma alimentacdo adequada em
guantidade, qualidade e barata, utilizando ao maximo os recursos do produtor, de forma a evitar seus
efeitos negativos, tais como: aumento do intervalo entre partos, reducdo do periodo de lactacdo e

diminuicdo do volume de leite produzido por vaca (Lima & Pereira, 1995).

5 Consideragoes finais

As unidades produtoras de leite (DMU’s) com maior eficiéncia apresentaram caracteristicas
semelhantes em relacdo aos seus inputs e outputs, dentre elas o investimento (valores mais
expressivos investidos em maquinario, benfeitorias e equipamentos) e producdo (maior volume
produzido > 100 | ao dia, resultante do nimero de animais em lactagcdo, melhoramento genético e
alimento disponivel).

Por outro lado, as DMU’s com menor eficiéncia também apresentaram caracteristicas
semelhantes em relacdo aos seus inputs e outputs, dentre elas o tamanho da area (possuem em geral
menor aproveitamento na relacdo vaca/ha = <1; apesar de terem pastagem apropriada, ndo utilizam o
sistema rotacionado nem de irrigacdo, além do que as areas possam estar degradadas) e producdo
(menor quantidade produzida, com valores < 100 | ao dia).

Ainda assim, no processo de identificacdo das varidveis que podiam afetar a eficiéncia dos

produtores de leite, observou-se que as que influenciaram positivamente foram: assisténcia técnica,
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genética, capacitacdo e complementacdo alimentar. Ja as varidveis que influenciam negativamente,
embora ndo significativas, mas com relacdo direta com a varidvel assisténcia técnica, foram: custos,
experiéncia e nivel de escolaridade.

Nesse sentindo, para que mudangas efetivamente ocorram no setor, é preciso que 0s
produtores busquem trabalhar com seus insumos de forma racionalizada, além de n&o se isolarem na
propriedade. Ainda assim, torna-se necessario que o produtor demande por suporte técnico, mado de
obra especializada presente no seu cotidiano - a auséncia desse fator estd diretamente ligada ao
desempenho de outros fatores, além de ser proativo na busca de especializacdo em sua atividade.

Portanto, espera-se que a atividade leiteira faca parte de um processo que se caracterize por
desenvolver ndo somente aspectos quantitativos, mas principalmente aspectos qualitativos, gerando
frutos que contemplem o aumento de oferta de emprego, possibilidade de capacitacdo, maior
distribuicdo de renda e produtividade, favorecendo a permanéncia no campo com melhores

condicdes de vida.
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