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CARACTERIZACAO E EFICIENCIA DA PRODUCAO DE LEITE EM DOIS TIPOS
DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCAO

CHARACTERIZATION AND EFFICIENCY OF MILK PRODUCTION IN TWO TYPES
OF INTENSIVE PRODUCTION SYSTEMS

Adriano Provezano Gomes 1; Gabriel Teixeira Ervilha 2; Tomaz de Paula Melo ®

RESUMO

A pecuéria leiteira brasileira € um importante objeto de estudo para anélises de eficiéncia e da
dindmica tecnoldgica, visto a abrangéncia territorial da producdo de leite, o seu papel central
na geracdo de emprego e renda, bem como um padréo produtivo diversificado, existindo
diferentes dimensdes produtivas, niveis de tecnificacdo e sistemas de producdo. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho técnico e econémico e calcular
medidas de eficiéncia na producdo de leite, considerando dois sistemas intensivos de
producédo: semiconfinado e confinado. Para isso, foi utilizada uma amostra de 27 produtores
de leite brasileiros que receberam assisténcia técnica e gerencial, em 2021. Com base na
comparacdo entre diferentes indicadores de desempenho técnico e econdémico e utilizando a
Analise Envoltéria de Dados (DEA) para calcular as medidas de eficiéncia, constatou-se que
as propriedades rurais mais intensivas em confinamento apresentaram melhores resultados
técnicos, econdmicos e de eficiéncia. Apesar da identificacdo de melhores resultados para o
sistema confinado, ndo foi objeto do estudo identificar o melhor sistema, mas sim compara-
los, de forma a identificar as oportunidades tecnoldgicas e seus possiveis resultados. A
escolha de qual sistema de producdo utilizar deve levar em consideracdo diversos fatores,
como aptiddo regional e, principalmente, a disponibilidade de recursos. Nesse contexto, deve-
se garantir a difusdo de informacgdes quanto as préaticas de financiamento e de seguro em
atividades agropecudrias, facilitando a tomada de crédito para melhorias no sistema de
producéo leiteiro.

Palavras-chave: Pecuéaria leiteira. Confinamento bovino. Andlise envoltéria de dados.
Programas de assisténcia técnica.

ABSTRACT

Brazilian dairy farming is an important area of study for analyzing efficiency and
technological dynamics, given the territorial scope of milk production, its significant role in
generating employment and income, and its diversified production pattern, which includes
different production scales, levels of technological development, and production systems. In
this context, the objective of this paper was to evaluate the technical and economic
performance and to calculate measures of efficiency in milk production, considering two
intensive production systems: semi-confined and confined. For this, a sample of Brazilian
milk producers who received technical and managerial assistance in 2021 was utilized for this
analysis. Based on a comparison of different technical and economic performance indicators
and employing Data Envelopment Analysis (DEA) to calculate efficiency measures, it was
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found that the most intensive farms in confinement exhibited better technical, economic, and
efficiency results. Although better results were identified for the confined system, the aim of
the study was not to determine the superior system but to compare them in order to identify
technological opportunities and their potential outcomes. The choice of which production
system to adopt must consider several factors, such as regional suitability and, primarily, the
availability of resources. In this context, it is essential to ensure the dissemination of
information regarding financing and insurance practices in agricultural activities, facilitating
access to credit for improvements in the dairy production system.

Keywords: Dairy farming. Cattle confinement. Data envelopment analysis. Technical
assistance programs.

1 INTRODUCAO

O dinamismo dos mercados globais faz com que os processos produtivos sejam cada
vez mais eficientes, de forma a garantir os bens e servi¢os na qualidade, quantidade e precos
desejados. Diante disso, a inovacdo e a tecnologia tornaram-se essenciais para a permanéncia
no mercado, mesmo em setores considerados mais tradicionais, como a pecudria leiteira.
Nessa perspectiva, de forma a se manterem operantes na atividade, é fundamental que os
produtores rurais busquem permanentemente ferramentas tecnoldgicas que possibilitem
aumentos na producéo e na produtividade e, consequentemente, maior lucratividade (Pilatti et
al., 2018).

As caracteristicas da pecuaria leiteira brasileira fazem com que o setor seja um
importante objeto de estudo para anélises de eficiéncia e da dindmica tecnolégica (Perobelli,
Aradjo Jr.; Castro, 2018; Bassotto et al., 2022). Primeiramente, deve-se destacar a
abrangéncia territorial da producdo de leite, bem como seu papel central na geracdo de
emprego e renda. Dotada de producdo de 34,61 bilhdes de litros de leite, em 2022 (IBGE,
2024), a atividade leiteira no Brasil se distribui por 98% dos municipios brasileiros (Brasil,
2024), empregando quatro milhdes de trabalhadores, sendo 1,3 milhdo de produtores
(Embrapa, 2019). Por outro lado, a producdo de leite ndo apresenta um padrdo produtivo,
existindo desde propriedades familiares até grandes produtores, com diferentes niveis de
tecnificacdo e producdo (Andrade et al., 2023; Brandalise et al., 2024).

Segundo dados da Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO, 2024), em 2022, o Brasil foi responsavel por 4,52% da producdo mundial
de leite, figurando como o quarto maior produtor. Contudo, neste mesmo ano, a produtividade
brasileira foi de apenas 7,40 litros diarios por vaca, fazendo com que o pais ocupasse somente
a 822 posicdo no ranking mundial (FAO, 2024). Nessa conjuntura produtiva, existem
produtores que alcangam indices compativeis com os melhores indicadores internacionais,
enquanto outros produtores apresentam baixos niveis tecnologicos, pequeno volume de
producdo e indicadores de desempenho técnico e econdmico abaixo dos adequados para a
manutencgéo da sustentabilidade produtiva (Embrapa, 2023).

Nesse contexto, observa-se a necessidade de diferentes sistemas produtivos, que
devem atender as realidades de cada propriedade rural, dadas as questdes regionais, racas,
manejo alimentar, entre outras especificidades. Assim, o0s produtores de leite podem
desenvolver e implementar diferentes tecnologias de manejo do gado e da producéo leiteira,
adotando desde o sistema pastoril, até os diferentes sistemas de criagdo semiconfinado e em
confinamento (Zanin et al., 2015).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho técnico e
econémico de produtores rurais segundo dois diferentes sistemas de producdo de leite, os
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sistemas tecnoldgicos semiconfinado e confinado. Para isso, foram calculadas medidas de
eficiéncia para um grupo de 27 produtores selecionados que fazem parte do Programa de
Desenvolvimento da Pecuéaria Leiteira (PDPL), buscando identificar e tipificar aqueles que
mais se destacam. Parte-se da hipdtese que sistemas de producdo mais tecnificados, como o
sistema confinado, geram maiores indicadores de eficiéncia tanto técnica quanto econdmica.

Apesar da literatura apresentar pesquisas que buscam comparar 0s sistemas
produtivos leiteiros (Lopes et al., 2004; Lopes; Santos; Carvalho, 2012; Lopes; Santos, 2012;
Domenico et al., 2015; Zanin et al., 2015; Tasso, 2017; Dalchiavon et al., 2018; Trindade,
2018; Huppes et al., 2020; Zulpo; Carvalho, 2020; Meinl; Vieira, 2022), este estudo avanca
ao utilizar propriedades que sdo assistidas tecnicamente e ja possuem indicadores técnicos e
econémicos acima da média nacional, o que possibilita comparar estruturas homogéneas
quanto a assisténcia técnica, mas com sistemas produtivos distintos. Ademais, as 27
propriedades estudadas estdo localizadas em Minas Gerais, estado com maior producao
nacional de leite (27,11% da producdo nacional), mais especificamente na Zona da Mata
Mineira, nona regido geografica brasileira em producdo — respondendo por 2,36% da
producdo nacional de leite (Embrapa, 2021) — o que torna a questdo geografica também um
ponto homogéneo.

Desse modo, o estudo compara os diferentes sistemas produtivos de leite,
oportunizando possibilitar a identificacdo de novas oportunidades produtivas para 0s
pecuaristas, bem como fornecer respaldo para a analise de viabilidade de investimentos em
estruturas produtivas de confinamento. Ademais, a pesquisa esta organizada em cinco secdes,
incluindo esta introducdo. A secdo seguinte apresenta uma breve descricdo dos sistemas de
producdo na pecudria leiteira, ao passo gque a terceira secdo discorre sobre 0s procedimentos
metodoldgicos. Por sua vez, a quarta secdo apresenta a analise e a discussdo dos resultados
obtidos e a Gltima secédo evidencia as consideragdes finais da investigacao realizada.

2 SISTEMAS DE PRODUCAO NA PECUARIA LEITEIRA

Figura 1 — Sistemas de producdo de leite

SISTEMAS DE
PRODUCAD DE
LEITE

INTENSIVOD EXTENSIVD

SEMI
CONFINADO CONIFNADD A PASTD A CAMPO

COMPOST

FREE-5TALL BARN

Fonte: Trindade (2018).

A producéo leiteira no Brasil é realizada por diferentes sistemas produtivos, que
podem apresentar vantagens e desvantagens dependendo de fatores como manejo nutricional,
disponibilidade de alimento, genética dos animais e disponibilidade financeira do produtor
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rural (Santos et al., 2014; Gomes et al., 2018; Lobato et al., 2018; Defante et al., 2019; Dias;
Fischer, 2021; Pinheiro et al., 2021; Matiello et al., 2024). A Figura 1 apresenta os diferentes
sistemas de producdo de leite com destaque para o0s sistemas intensivos confinado e
semiconfinado que representam o foco do presente estudo.

Segundo Assis et al. (2005) e Milanez et al. (2018), os sistemas de producéo de leite
representados podem ser assim definidos:

(i) Sistema extensivo a pasto (campo): consiste no uso de pasto durante todo o ano,
geralmente sem a utilizacdo de adubacdo. Normalmente nesse sistema ha baixa
capacidade de suporte, baixa producdo por vaca e, consequentemente, baixa
produtividade por area. As instalacGes sdo basicamente o curral para manejo e ordenha
dos animais.

(ii) Sistema intensivo a pasto (campo): caracteriza-se pela alimentagdo animal a base
de pasto, com gramineas de alta capacidade de suporte, otimizando o uso da area para
a pecuéria leiteira e gerando maior potencial produtivo se comparado ao sistema
extensivo a pasto. O uso de concentrado varia de acordo com o nivel de producéo do
rebanho e as instalagdes sdo simples, com sala de ordenha e resfriamento de leite.

(iii) Sistema semiconfinado: sistema no qual 0s animais permanecem presos por mais
de seis horas por dia, mas sdo soltos por um periodo com acesso a pastagem.
Caracteriza-se pelo uso de suplementacdo com concentrado e mineral e com parte da
necessidade de volumoso fornecido no cocho. H& variacdo entre tempo de cocho e
pasto de acordo com os periodos de seca e chuva.

(iv) Sistema de confinamento: sistema no qual os animais permanecem presos durante
todo o dia, em algum tipo de instalacdo, recebendo toda a alimentacdo no cocho. As
instalacdes sdo compostas de salas de ordenha e resfriamento de leite, podendo ou néo
ter galpBes para instalacdo dos animais. O sistema de confinamento pode ser dividido
em trés subsistemas, quais sejam: (a) Confinamento em estrutura simples: ndo possui
estrutura para confinamento dos animais; (b) Confinamento em free-stall:
confinamento dos animais em um galpdo que possui camas individuais para 0s animais
e corredores livres para acessar cochos e bebedouros, cujo intuito consiste em
economizar a energia dos animais, reduzindo a locomocdo destes para que possam
aumentar sua producéo, e; (c) Confinamento em compost barn: confinamento dos
animais em um galpdo com piso coberto por cama sobreposta de serragem ou outra
fonte de carbono que junto a excreta das vacas gerard um composto vivo, cuja
utilizacdo objetiva proporcionar maior conforto para 0s animais na expectativa de
maximizar a produtividade.

Especificamente para os ambientes confinados, as principais vantagens consistem na
reducdo nos problemas fisicos dos animais, melhorias na qualidade do leite e no manejo de
dejetos (Breitebach, 2018; Muxfeldt, 2020; Oliveira et al., 2024; Santos; Oliveira; Guimaraes,
2024). Em contraponto, as desvantagens baseiam-se no alto custo de manutencdo e
implementacdo, na necessidade de uma genética de qualidade e no manejo adequado e
sistémico.

N&o ha um padrédo na definicdo do melhor sistema de producdo de leite, sendo que 0
produtor deve considerar diversos fatores disponiveis, como 0s recursos fisicos, animais,
vegetais e econdmicos (Breitebach, 2018)*. A assisténcia técnica também é fundamental nessa

* Uma das discussdes mais presentes na literatura que analisa os diferentes sistemas de producéo de leite é a
relacdo entre sistema de producdo e bem-estar animal, com destaque para fatores como estresse térmico e salde
dos animais, que estdo diretamente relacionados com a produtividade do sistema. Para mais informagdes sobre
essa relacdo, sugere-se consultar Daltro et al. (2020), Mee e Boyle (2020), Kogima et al. (2022), Poulopoulou et
al. (2023) e Santos, Oliveira e Guimardes (2024).
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escolha, garantindo uma tomada de decisdo que gere indicadores técnicos e econémicos que
proporcionem a sustentabilidade econdmica da propriedade rural®.

3METODOLOGIA
3.1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Para calcular as medidas de eficiéncia, foram utilizados dados primarios referentes a
27 propriedades leiteiras (12 no sistema confinado e 15 no sistema semiconfinado) que fazem
parte do Programa de Desenvolvimento da Pecuédria Leiteira (PDPL). As propriedades
analisadas estdo localizadas na Zona da Mata Mineira e sdo todas as unidades produtivas que
possuiam os dados/informac@es necessarios disponiveis no ano analisado (2021). A coleta dos
dados foi realizada in loco pela equipe técnica do PDPL, que presta assisténcia técnica aos
produtores de leite.

O PDPL € um projeto de extensdo rural conduzido pela Universidade Federal de
Vigosa (UFV), voltado para o treinamento de méo de obra especializada em gado leiteiro e a
transferéncia de tecnologias para produtores de leite. O Programa funciona em regime de
parceria publico-privada com grandes empresas ligadas ao setor agropecuario brasileiro. A
missao do PDPL é oferecer aos académicos oportunidades de convivéncia com situacGes reais
de trabalho profissional, com treinamento integrado em diversos niveis tecnoldgicos e
operacionais, além da transferéncia sistematica de tecnologia aos produtores de leite. Desde
sua criacdo, em 1988, mais de 2.300 estudantes ja realizaram treinamento no PDPL e mais de
300 produtores foram diretamente beneficiados pela assisténcia técnica gratuita e de
qualidade.

Para calcular as medidas de eficiéncia foram utilizados um produto e trés insumos.
Todos os dados referem-se ao ano de 2021. S&o eles:

a) Produto (output)

— Renda bruta da atividade, medida em R$/ano. A renda bruta é composta pela
soma das receitas provenientes da venda e do autoconsumo de leite e de animais.
Optou-se por mensurar o produto em termos de valor da producdo ao invés da
producéo fisica, uma vez que o valor unitario de venda dos produtos difere de modo
expressivo. Com isso, a utilizacdo de quantidades fisicas pode distorcer a realidade
dos sistemas de producdo quando o objetivo é comparéa-los.

b) Insumos (inputs)

— Area utilizada pelo rebanho, mensurada em hectares.

— Numero de vacas da propriedade, medido em cabecas.

— Custo operacional total da atividade leiteira (COT). Trata-se de um indicador
mensurado em reais por ano, sendo composto por todas as despesas diretas da
producdo de leite, ou seja, mede todos os desembolsos realizados pelo produtor ao
longo de um ano de atividade, acrescidos do valor da méo de obra familiar e das
depreciagdes de maquinas, benfeitorias, animais de servico e forrageiras ndo anuais.

> Apesar de a assisténcia técnica ndo ser o principal aspecto analisado no presente estudo, é interessante
compreender o historico e os conceitos relacionados & temdtica de assisténcia técnica e extensdo rural. Dessa
forma, sugere-se consultar Peixoto (2008), Castro e Pereira (2017), Ervilha e Gomes (2017), Ipea (2017),
Peixoto (2020), Diesel et al. (2021) e Laluce e Marino Filho (2023).
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3.2. OBTENGAO DAS MEDIDAS DE EFICIENCIA: ANALISE ENVOLTORIA DE
DADOS

Desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), a técnica da anélise envoltoria
de dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é uma abordagem ndo paramétrica, envolvendo
programacdo matematica para a analise da eficiéncia relativa de unidades produtoras,
conhecidas como DMUs (Decision Making Unit). Por DMU entende-se qualquer sistema que
transforme insumos em produtos, representados na presente pesquisa pelos produtores de
leite.

A base para as estimativas de modelos DEA ¢€ relativa a problemas de programacao
linear. Diferentemente dos métodos econométricos, que analisam uma unidade produtora em
relacdo a uma unidade produtora média, o objetivo da DEA € construir um conjunto de
referéncia convexo a partir dos proprios dados das DMUs, e entdo classifica-los em eficientes
ou ineficientes, tendo como referencial essa superficie formada. Assim, a analise envoltoria de
dados visa encontrar a melhor unidade produtora, ou seja, aquela que combina 0s recursos de
maneira mais eficiente de modo que atinja o nivel 6timo de producéo (Otimo de Pareto). Esta
andlise pressupfe que, se uma dada propriedade produtora de leite puder produzir a unidades
do produto, outras propriedades também poderdo, caso passem a operar eficientemente.

A pressuposicdo inicial da abordagem é que a medida de eficiéncia requer um
conjunto comum de pesos que sera aplicado em todas as DMUs. Entretanto, existe certa
dificuldade em obter um conjunto comum de pesos para determinar a eficiéncia relativa de
cada DMU, pois estas podem estabelecer valores para 0s insumos e produtos de maneiras
diferentes e entdo adotarem pesos distintos. Logo, € necessario estabelecer um problema que
permita que cada DMU possa adotar o conjunto de pesos que for mais favoravel, em termos
comparativos com as outras unidades. Para selecionar os pesos 6timos, especifica-se um
problema de programacdo matematica para a i-ésima DMU, que ap0s linearizado, aplicada a
dualidade em programacdo linear e pressupondo retornos constantes a escala, é dado por:

MAX,) @,

sujeito a:
—@y;+Y1—-St=0
Xi—XA-8" =0
A=0
St*>0
S57=20

1)

Salienta-se que 1<@<ow corresponde ao aumento proporcional no produto
considerado, mantendo-se constante a utilizacdo dos insumos em questao; y; € um vetor (m X
1) de quantidades de produtos da DMU que esta sendo analisada; x; € um vetor (k x 1) de
guantidades de insumo da DMU analisada; Y é uma matriz (n x m) de produtos das n DMUs;
X é uma matriz (n x k) de insumos das n DMUs; S* representa um vetor de folgas nos
produtos; e S figura como um vetor de folgas nos insumos. O parametro A € um vetor (n x 1),
cujos valores sdo calculados de forma a obter a solugdo 6tima. Para uma DMU eficiente,
todos os valores de A serdo zero, enquanto para uma DMU ineficiente os valores serdo o0s
pesos utilizados na combinacdo linear de outras DMUs eficientes, que influenciam a projecéo
da ineficiente sobre a fronteira calculada. Para obter a medida de eficiéncia basta considerar o
inverso ¢, ou seja, 1/¢.

Caso todas as DMUs estejam operando em escala Otima, a hipdtese de retornos
constantes a escala é apropriada. Contudo, o modelo de retornos variaveis (BCC), proposto
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por Banker, Charnes e Cooper em 1984, sugere uma nova metodologia de fronteira de
eficiéncia que admite retornos variaveis de escala — ou seja, substitui o axioma da
proporcionalidade entre inputs e outputs pela méaxima da convexidade. Estabelecendo a
convexidade da fronteira, permite-se que DMUs que operam com baixos valores de inputs
tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores tenham retornos
decrescentes de escala. Dessa forma, o problema de programacdo linear com retornos
constantes pode ser modificado para atender a pressuposicdo de retornos variaveis,
adicionando-se a restricdo de convexidade, Ni;’A=1, em que N; € um vetor (n x 1) de
algarismos unitarios.

O modelo escolhido para esse estudo consistiu no de retornos varidveis a escala, uma
vez que este permite a separacdo dos resultados em relacdo a pura eficiéncia técnica e a
eficiéncia de escala. Além disso, foi utilizada a orientagdo ao produto, em que as propriedades
da atividade leiteira buscam maximizar o produto, mantendo os insumos constantes. Ademais,
existem multiplos outros modelos e pressuposi¢cbes que podem ser incorporados na
formulacdo dos problemas de programacéo utilizados pela DEA, cujas descri¢bes detalhadas
podem ser consultadas em Coelli et al. (2007), Cooper, Seiford e Zhu (2011) e Ferreira e
Gomes (2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. DESCRICAO DA AMOSTRA DE PRODUTORES DE LEITE

A amostra analisada foi composta por 44 respondentes, sendo que destes, 25 sdo do
género feminino (56,8%) e 19 do masculino (42,2%). Em relacéo a faixa etaria, constatou-se a

predominancia de individuos de 40 a 49 anos, conforme se apresenta na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos produtores assistidos pelo PDPL segundo os recursos disponiveis e
0 volume de producéo

Variaveis Sistema de producéo PDPL
Semi Confinado (Semi + Confinado)

Caracteristicas técnico-econémicas

Vacas em lactacdo (n.° cabecas) 43,40 109,51 72,78

Total de vacas (n.° cabegas) 52,06 128,63 86,09

Mao de obra (n.° pessoas) 3,25 541 4,21

Area para 0 gado (ha) 48,46 86,25 65,25
Capital investido (R$) 1.530,47 3.919,59 2.592,30

Capital em benfeitorias (%) 14,95 19,29 16,88

Capital em maquinas (%) 9,60 12,84 11,04

Capital em animais (%) 29,47 36,42 32,56

Capital em terra (%) 45,97 31,44 39,52
Caracteristica produtiva

Producdo de leite (I/dia) 682,30 2.406,09 1.448,43

Fonte: Resultados da pesquisa.

A producdo média das propriedades atendidas pelo PDPL, em 2021, foi de
aproximadamente 1.450 litros/dia, com um plantel em torno de 86 vacas (cerca de 73 em
lactacdo) e uso de 65 hectares de terra para a producéo de leite. Além disso, foram utilizados
cerca de quatro trabalhadores por propriedade e empatados em torno de R$ 2,6 milhGes na
atividade leiteira.

Analisando o uso dos recursos nos dois sistemas percebe-se que os valores médios
sdo substancialmente maiores no sistema confinado. Com exce¢do de mao de obra e terra, 0s
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sistemas confinados utilizam mais que o dobro dos outros recursos. Mesmo os fatores terra e
trabalho também sdo maiores, embora em magnitudes inferiores aos demais. Certamente, é de
se esperar que a producdo de leite também seja substancialmente maior, cerca de 3,5 vezes
superior.

Vale destacar que esses valores sdo significativamente superiores as médias regional,
estadual e nacional. Isto €, um produtor tipico do PDPL ndo representa a realidade da maioria
dos produtores nacionais. Segundo dados do ultimo Censo Agropecuério (IBGE, 2017), em
2017 foram produzidos cerca de 30,16 bilhGes de litros de leite em 1.176.295
estabelecimentos agropecudrios, o que representa uma média de 70,24 litros diarios por
propriedade. Em Minas Gerais, a producdo diéria foi superior & média nacional, em torno de
110,70 litros por propriedade.

Logo, significa que a produgdo média da amostra de produtores do PDPL é cerca de
13 vezes a média do estado e 20 vezes a média nacional. Nesse sentido, ndo se pretende no
presente estudo analisar os sistemas de producédo tipicos do Brasil, mas sim utilizar uma
amostra de produtores que recebe assisténcia técnica intensiva e continua, produzindo
substancialmente mais leite que um produtor médio. Além disso, os produtores da amostra se
concentram em apenas dois tipos de sistemas de producdo — semiconfinado e confinado — que
néo representam os comumente utilizados pelos produtores brasileiros.

Ou seja, tratam-se dos sistemas de producdo em que se encontram 0S maiores
volumes de producdo nacional, mas ndo a maior quantidade de produtores. De fato, 0
levantamento da MilkPoint (2022) identificou que, no ano de 2022, entre os 100 maiores
produtores nacionais de leite, 48% utilizam o free-stall, 29% o compost barn e 13% utilizam
mais de um tipo de alojamento, demonstrando a relacdo existente entre sistemas com maior
grau de confinamento e volume de producdo de leite.

E de se esperar que os sistemas de producio semiconfinados e confinados sejam mais
exigentes em investimentos de capital. Essa exigéncia, contudo, difere quando se analisam as
composicdes desses investimentos, conforme dados apresentados na Tabela 1. Pelo proprio
formato de como ocorre a producdo, na medida em que 0s sistemas se tornam mais intensivos,
com maior grau de confinamento, ha proporcionalmente menor exigéncia de investimentos
em terras. Porém, existe a necessidade de intensificacdo de maquinas e benfeitorias, além de
animais de melhor qualidade e aptiddo para a producéo de leite.

4.2. INDICADORES DE DESEMPENHO TECNICO E ECONOMICO

Para comparar 0s grupos de produtores assistidos pelo PDPL segundo o sistema de
producdo, foram utilizados indicadores de desempenhos técnico e econdmico. Os indicadores
técnicos referem-se as produtividades parciais dos fatores, enquanto os indicadores
econdmicos estdo relacionados aos custos e margens da atividade leiteira. Na Tabela 2
encontram-se 0s valores médios das produtividades parciais dos recursos utilizados na
producédo de leite.

Tabela 2 — Produtividades parciais dos recursos utilizados na atividade leiteira de produtores

assistidos pelo PDPL
Variaveis Sistema de producéo PDPL
Semi Confinado (Semi + Confinado)
Produtividades parciais
Vacas em lactacdo (I/cabeca/dia) 16,81 22,08 19,15
Terra (I/ha/ano) 7.894,80 14.435,39 10.801,73
Mé&o de obra (I/homem/dia) 199,52 402,65 289,80
Capital investido (I/R$/ano) 0,18 0,25 0,21

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Apesar de utilizarem substancialmente mais recursos, a producdo média do sistema
confinado é relativamente maior, 0 que garante maiores indices de produtividades parciais,
assim como os achados de Lopes et al. (2004). Evidenciam-se destaques para as
produtividades da terra e, principalmente, da mao de obra. Outro ponto de destaque s&o as
produtividades médias dos animais em lactacdo. Tanto para o grupo semiconfinado (16,8
litros/cabeca/dia) quanto para o confinado (22,1 litros/cabeca/dia), as produtividades
registradas de suas vacas sdo substancialmente maiores do que as médias regionais. Para se ter
uma ideia, a produtividade média do rebanho nacional esta em torno de 7,40 litros diérios por
vaca ordenhada (FAOQ, 2024).

A produtividade da terra é um indicador de suma importancia na producdo
agropecuaria e, em especial, na producao de leite. Isso porque a producao leiteira compete por
areas com outras atividades, conforme pode ser observado nas incursdes realizadas pela
equipe técnica do PDPL. Isso significa que, quanto maior a produtividade da terra, maior € 0
custo de oportunidade deste recurso. Em outras palavras, uma atividade que gera um retorno
maior por unidade de area utilizada tende a ser mais atrativa em comparacdo com outras
atividades. Essa ideia esta na base da tomada de decisdo pelo investimento em pecuéria
dotada de maior tecnificacdo, que utiliza proporcionalmente menos terra e mais capital.

Tal raciocinio pode ser exemplificado considerando-se a rentabilidade de um hectare
de terra utilizado na atividade leiteira. Para o grupo de produtores analisados, o preco médio
do litro de leite vendido em 2021 foi de R$ 2,32. Assim, a renda média por hectare de terra
auferida pelo grupo semiconfinado estd em torno de R$ 18,5 mil/hectare/ano, enquanto no
sistema confinado supera os R$ 30 mil/hectare/ano. Conforme mencionado, a tomada de
decisdo de intensificar ou ndo o sistema de confinamento necessariamente passa pelo ganho
possivel em termos de produtividade da terra.

A escassez de mdo de obra qualificada tem imposto dificuldades a producéo de leite.
Nesse sentido, a utilizacdo de sistemas de producdo mais tecnificados pode aliviar a
necessidade quantitativa de mdo de obra, mas, por outro lado, exige maior qualificacdo dos
trabalhadores. A recomendacdo para sistemas de producdo com maior grau de confinamento é
de que a produtividade da médo de obra seja em torno de 500 litros diarios por trabalhador
empregado (Sebrae, 2023). Isso significa que para produzir mil litros diarios seriam
necessarios somente dois trabalhadores.

Certamente a obtencdo de produtividades nesse patamar representa um expressivo
desafio para a pecuaria leiteira brasileira no futuro. Atualmente, mesmo em fazendas com
sistema confinado, é dificil obter esse nivel de produtividade. Isso significa que ainda ha
espaco para melhorar os sistemas de producdo de leite no Brasil, visando adapta-los a
disponibilidade de recursos.

N&o obstante, os indicadores de desempenho econémico apresentados na Tabela 3
identificam relagdes entre receita e custo de producdo. Antes de analisd-los, sdo apresentadas
suas defini¢cdes, visando facilitar o entendimento, conforme Gomes et al. (2018) e Gomes,
Ervilha e Shinyashiki (2020).

A renda bruta do produtor de leite € composta, além da venda e do autoconsumo de
leite e derivados lacteos, da comercializagdo e do autoconsumo de animais e da variagdo do
inventario animal de um ano para o outro. A variacdo do inventario animal, por sua vez, pode
ocorrer devido a diferengas entre o valor dos animais no inicio e no final do periodo
analisado, adicionando-se o valor das compras de animais ao longo do periodo.

O custo operacional efetivo (COE) refere-se aos gastos diretos, tais como méo de obra
contratada, concentrados, minerais, fertilizantes, sementes, medicamentos, energia e
combustivel, inseminac&o artificial, servicos mecanicos e outros dessa natureza. S&o gastos de
custeio da atividade leiteira. O custo operacional total (COT) é composto pelo custo
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operacional efetivo mais os valores correspondentes a médo de obra familiar (custo de
oportunidade) e a depreciacdo de méaquinas, benfeitorias, animais de servico e forrageiras ndo
anuais. Para se obter o custo total (CT) basta acrescentar ao custo operacional total a
remuneracao sobre o capital investido.

Tabela 3 — Indicadores de desempenho econdémico na atividade leiteira de produtores

assistidos pelo PDPL
Variaveis Sistema de producéo PDPL
Semi Confinado (Semi + Confinado)

Renda bruta (R$/ano) 633.893 2.209.818 1.334.304
Custo operacional efetivo (R$/ano) 447.502 1.519.746 924.055
Custo operacional total (R$/ano) 509.249 1.692.443 1.035.113
Custo total (R$/ano) 556.740 1.849.045 1.131.098
Margem bruta (R$/ano) 186.392 690.071 410.249
Margem liquida (R$/ano) 124.644 517.375 299.191
Lucro (R$/ano) 77.153 360.773 203.206
Taxa de retorno do capital® (% ao ano) 20,10 23,05 21,58
Taxa de retorno do capital? (% ao ano) 10,56 15,65 13,10

! Taxa de remuneracio do capital investido sem considerar a terra.
2 Taxa de remuneragéo do capital investido considerando a terra.
Fonte: Resultados da pesquisa.

A margem bruta refere-se a diferenca entre a renda bruta e o custo operacional
efetivo, fornecendo uma ideia do fluxo de caixa da empresa. Ou seja, € expresso pela receita
menos despesa. J& a margem liquida é igual a renda bruta subtraido o custo operacional total.
A margem liquida corresponde a um “residuo” utilizado para remunerar o capital investido na
atividade. Por sua vez, o lucro engloba a diferenca entre a renda bruta e o custo total.

A taxa de retorno sobre o capital investido, expressa em porcentagem ao ano, é
calculada pela razdo entre a margem liquida e o capital investido. Esse indicador fornece a
ideia de como o capital investido esta sendo remunerado. Em razdo da dificuldade de
mensurar o verdadeiro custo de oportunidade da terra, optou-se por calcular a taxa de retorno
sobre o capital investido de duas formas: sem considerar o capital investido em terras e
considerando este capital.

De modo geral, tanto a renda bruta quanto os custos sdo significativamente maiores
para os produtores com sistema de producédo do tipo confinamento. Esses resultados refletem
a magnitude da producdo do referido grupo de produtores, relativamente aos adotantes do
sistema semiconfinado. Ou seja, para se produzir mais e obter mais renda é preciso maior
dispéndio financeiro. Entretanto, o que interessa ao produtor é a diferenca entre receita e
custos. Nesse caso, 0 que se percebe sd0 margens maiores para 0 grupo de produtores do
sistema confinado. Depois de pagar todas as despesas de custeio ainda sobram para esses
produtores, em média, cerca de R$ 690 mil, enquanto para os produtores no sistema
semiconfinado a margem bruta média é de R$ 186 mil — sendo quase quatro vezes menor.

Quando se comparam as margens liquidas médias, a diferenca entre os dois grupos
de produtores aumenta. Mesmo considerando a maior quantidade de capital investido pelos
produtores do sistema confinado, quando se descontam as depreciagdes e o0 custo de
oportunidade da mao de obra familiar, ainda assim a margem liquida desse grupo de
produtores cresce relativamente aos demais. O mesmo raciocinio pode ser feito com o lucro,
ou seja, a diferenca entre o obtido no grupo dos produtores com sistema confinado volta a
crescer sobre o grupo semiconfinado.

Em outras palavras, a renda bruta média €, conforme esperado, substancialmente
maior no grupo dos produtores com sistema confinado. Além disso, na medida em que se
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incorporam itens ao célculo do custo de producéo, a tendéncia é de que as margens e o lucro
se tornem maiores, conforme aumenta o grau de confinamento dos animais. Por fim, a analise
da taxa de retorno do capital investido permite maior profundidade na analise financeira dos
sistemas de producéo. Isso porque uma maior taxa de retorno do capital indica que a atividade
¢ mais atrativa para o empresario, devendo ser comparada com alternativas de investimento
de mercado.

E de se esperar que elevadas taxas de retorno sirvam como estimulo para o produtor,
no sentido de tornar seu investimento cada vez mais rentavel. Nesse sentido, nota-se que, em
média, o capital investido em sistemas confinados traz proporcionalmente mais retorno,
embora exija um volume de investimento superior. Este talvez seja o ponto central da
pesquisa, visto que demonstra que os maiores investimentos em sistemas de producéo de leite
do tipo confinamento podem gerar taxas de retorno também maiores. Isto é, gasta-se mais,
porém fatura-se proporcionalmente mais.

4.3. MEDIDAS DE EFICIENCIA NA PRODUCAOQ DE LEITE

Esta subsecdo busca avancar na questdo envolvendo os sistemas de producédo
semiconfinado e confinado e a eficiéncia na producdo de leite. Como ja discutido, 0s
produtores que utilizam o sistema de producdo confinado apresentaram maior volume médio
de leite produzido, bem como maiores produtividades parciais dos fatores e indicadores de
desempenho econémico. Neste ponto, busca-se verificar se os produtores do PDPL que
produzem leite no sistema em confinamento sdo mais eficientes em comparacdo com 0s
produtores com sistema semiconfinado.

Conforme ja mencionado, pode-se analisar a eficiéncia de uma unidade produtiva
utilizando trés indicadores bésicos, quais sejam: eficiéncia pura, eficiéncia de escala e
eficiéncia global. Para obter essas medidas isoladamente, inicialmente utilizou-se 0 modelo
pressupondo-se retornos constantes a escala. Em seguida, a pressuposicdo de retornos
constantes foi retirada, adicionando-se uma restricdo de convexidade, a qual possibilitou a
obtencdo das medidas de eficiéncia no paradigma de retornos variaveis. Com essas duas
medidas foi possivel calcular a eficiéncia de escala de cada produtor. Os dados apresentados
na Tabela 4 sintetizam os resultados obtidos.

Tabela 4 — Valores médios das medidas de eficiéncia dos grupos de produtores

Especificagio Sistema de produgéo _ PDPL_

Semi Confinado (Semi + Confinado)
Eficiéncia técnica global (retornos constantes) 0,8055 0,9153 0,8543
Pura eficiéncia técnica (retornos variaveis) 0,8739 0,9358 0,9014
Eficiéncia de escala 0,9279 0,9764 0,9494

Fonte: Resultados da pesquisa.

A eficiéncia média, considerando retornos constantes, no uso dos insumos das 27
propriedades assistidas pelo PDPL foi de 85,43%, sendo de 80,55% para o0 grupo
semiconfinado e 91,53% para o confinado. Esse resultado demonstra que, apesar de
eficiéncias consideradas altas, as propriedades leiteiras analisadas apresentam potencial para
gerar maior quantidade de produto em relagdo ao que esta sendo produzido. Em média, pode-
se trabalhar com a possibilidade de aumentar a renda bruta das fazendas em até 17,05% (ou
1/0,8543), sem a necessidade de incorporacdo de novos insumos.

Quando se fala em ganhos potenciais de eficiéncia é preciso separar 0s possiveis
ganhos que podem ser obtidos pela correcdo de desperdicios daqueles decorrentes da escala
incorreta de produgédo. Para eliminar o efeito “escala incorreta” da eficiéncia técnica total, é
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necessario considerar as medidas de eficiéncia pressupondo-se retornos variaveis. A medida
de eficiéncia nesse tipo de modelo ¢ conhecida como “pura eficiéncia técnica”, uma vez que
sO considera 0 uso inadequado de insumos — isto €, ndo leva em consideracdo a escala
incorreta de operacdo. Considerando a média de todos os produtores do PDPL, os possiveis
ganhos decorrentes da eliminacdo da pura ineficiéncia séo da ordem de 10,94% (ou 1/0,9014)
na expansao da renda bruta, sem necessidade de incorporacdo de insumos adicionais.

Observando os resultados, percebe-se que todas as médias dos indicadores de
eficiéncia séo superiores quando consideradas as propriedades com sistema de producdo
confinado, sendo que praticamente ndo existem problemas de escala incorreta de operacao
neste grupo de produtores. Esse resultado reforga a discussdo anterior, indicando que as
propriedades que utilizam o sistema de confinamento alocam mais eficientemente 0s insumos,
proporcionando maior produto (renda). Uma renda maior possibilita novos investimentos no
sistema de producdo, gerando um ciclo virtuoso para a propriedade que utiliza o confinamento
intensivo, principalmente pela existéncia do processo continuo de assisténcia técnica.

Os modelos DEA permitem identificar ainda o tipo de retorno a escala com que cada
produtor da amostra estd operando. Embora os problemas de escala incorreta sejam menos
importantes do que aqueles relacionados a pura ineficiéncia técnica, conhecer o tipo de
retorno a escala é de fundamental importancia. Assim, de modo geral, se as eficiéncias obtidas
dos modelos com retornos constantes e variaveis forem iguais, isto €, a razdo entre elas for
igual a um, o produtor opera na escala 6tima. Caso contrério, se for menor que um, sera
tecnicamente ineficiente, pois ndo opera na escala étima.

Considera-se escala 6tima a operagdo com retornos constantes a escala. O fato de um
produtor operar fora da escala 6tima implica em dizer que o aumento da producédo se dara a
custos médios decrescentes (no caso de retornos crescentes) ou crescentes (no caso de
retornos decrescentes). A Figura 1 mostra as distribuicbes dos produtores com sistemas
produtivos distintos, semiconfinado e confinado, segundo o tipo de retorno a escala.

Figura 1 — Distribuicdo percentual dos produtores segundo o tipo de retorno a escala

Crescente 17%

Decrescente 20%

Decrescente 50%

Crescente 80% Constante 33%

Sistema semiconfinado Sistema confinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

As distribuicdes dos produtores segundo o tipo de retorno a escala reforcam os
resultados ja apresentados. A reducdo do numero de produtores operando com retornos
crescentes nas propriedades com sistema confinado, a presenca de um terco dessas
propriedades com eficiéncia de escala e 0 aumento da proporcao de retornos decrescentes com

Revista Cientifica Agropampa, Dom Pedrito, v. 10, n. 1, p. 17-34, 2025.




29
Gomes, Ervilha e Melo (2025)

0 uso do confinamento refletem a relacéo direta entre volume de producéo e a intensidade de
confinamento na pecuéria de leite. Dessa forma, constata-se que a implementacao de sistemas
mais produtivos, como o confinado, aliado aos investimentos necessarios e a assisténcia
técnica de qualidade, tendem a gerar um volume de producdo maior. Ou seja, tais
propriedades passam a produzir com retornos constantes ou decrescentes.

O fato de a metade das propriedades operar com retornos decrescentes também
sinaliza que alguns sistemas de producdo podem estar em situacfes limitantes. Geralmente
tais limites sdo impostos pela propria indisponibilidade de recursos, principalmente terra. O
fato de operar com retornos decrescentes, embora de forma eficiente, deve ser avaliado com
cuidado, uma vez que novas expansdes na producdo dessas propriedades deverdo ocorrer a
custos medios crescentes. Nesses casos, é necessaria a revisdo periodica dos objetivos e metas
tracados para o produtor, papel também executado pela assessoria técnica e gerencial prestada
pelo PDPL.

Em sintese, o0s resultados encontrados permitiram identificar e quantificar
importantes relacdes entre os sistemas intensivos de producdo na pecuaria leiteira, a eficiéncia
e os diferentes indicadores econémicos e de produtividade. Dessa forma, deve-se sempre
considerar a promoc¢do de novos investimentos em sistemas de producdo e manejo em
confinamento, com a devida assisténcia técnica, para a busca de maior rentabilidade na
atividade leiteira.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do artigo foi avaliar o desempenho técnico e econdmico, bem como
calcular medidas de eficiéncia na producéo de leite. Para isso, foi utilizada uma amostra de 27
produtores de leite que recebem assisténcia técnica e gerencial do Programa de
Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira (PDPL). Os produtores analisados foram separados em
dois sistemas de producdo de leite, quais sejam: semiconfinado e confinado. Ambos os
sistemas sdo considerados intensivos e mais tecnificados, relativamente aos tradicionais
sistemas de producdo extensivos e a pasto. Sdo produtores que recebem assisténcia técnica e
gerencial de forma intensiva, figurando como produtores diferenciados e com sistemas de
producdo distintos, o que possibilita a comparacéo e a reflexdo dos resultados.

Verificou-se que a producdo e o uso de fatores sdo substancialmente maiores nos
sistemas de confinamento mais intensivo. Contudo, a producéao é relativamente maior, 0 que
garante indices superiores de produtividades parciais dos fatores. Um ponto de destaque é a
magnitude e a composicdo do capital investido nos dois sistemas. Enquanto nos
semiconfinados a maior parte do capital é investida em terras, no confinamento existe a
necessidade de animais mais produtivos, com padrdo genético melhor e, por consequéncia,
mais caros. Além disso, ha maior necessidade de investimentos em maquinas e benfeitorias.

Embora tais caracteristicas sejam largamente conhecidas, chamou a atengdo a
diferenga entre os resultados técnicos e, principalmente, econémicos, alcancados pelos grupos
de produtores. Mesmo havendo necessidade de maiores investimentos, os produtores com
sistema confinado conseguem indicadores substancialmente melhores, o que pode estar
justificando a magnitude do investimento necessario. Evoluindo nas comparacdes entre 0s
grupos de produtores, as medidas de eficiéncia tanto técnicas quanto de escala foram maiores
para os produtores no sistema confinado. Essa constatacdo reforca a questdo da melhor
relagdo entre uso de insumos e produgédo nesse sistema.

Vale ressaltar ainda que n&o foi objeto do estudo identificar o melhor sistema, mas
sim comparar os indicadores de eficiéncia e de desempenho técnico e econémico. A escolha
de qual sistema de producdo utilizar deve levar em consideracdo diversos fatores, como
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disponibilidade de recursos e aptiddo regional. Dentre a disponibilidade de recursos esta a
existéncia de capital necessario para migrar de um sistema para outro. Certamente que
sistemas mais intensivos — com maior grau de confinamento — exigem maior volume de
capital. O ponto chave é se 0 maior investimento serd mais do que compensado em termos de
rentabilidade, elevando a producdo a um patamar superior, tanto em termos de retorno
financeiro quanto em relagcdo a maximizagdo do custo de oportunidade daquela producao.

E preciso destacar ainda que parece haver disparidades nas informacdes entre os
diversos tipos de produtores de leite. Enquanto alguns produtores conhecem as préticas de
financiamento e de seguro em atividades agropecuérias (e as utilizam), a maioria tende a ser
avessa ao risco, impedindo a tomada de crédito para a promocdo de melhorias no sistema de
producdo. Esse tipo de analise é uma importante proposicao para pesquisas futuras.

Outro ponto que também dificulta € a falta de informac&o dos proprios técnicos que
prestam assisténcia as propriedades. S&o raras as excecdes de técnicos que conseguem discutir
com os produtores sobre estratégias de melhoria nos sistemas de produgdo. Planejamento
estratégico, simulacdes de financiamento e linhas de crédito sdo assuntos que normalmente
nem produtores e nem técnicos dominam e que deveriam ser difundidas e pesquisadas.
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