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Resumo: A pecuéria leiteira familiar é relevante para a agropecuaria nacional que, embora contribua com
a geracdo de riqueza e renda, enfrenta baixas eficiéncia, produtividade e custos de produc¢do elevados.
Objetivou-se analisar a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares no Estado de Minas Gerais.
Utilizou-se a Andlise por Envoltéria de Dados (DEA) com modelo BCC orientado a /nputs. Quanto maior
foi o nivel de eficiéncia das DMU's, menos recursos foram utilizados em excesso. Foi identificada, ainda, a
inexisténcia de DMU's que realizaram manutencdo preventiva de maquinas, implementos e benfeitorias,
justificando o aumento da utilizagdo, principalmente, do insumo MIB (manuten¢do de maquinas,
implementos e benfeitorias). Com esta pesquisa, sugeriu-se o indice de Comprometimento de Insumos em
Leite (ICIL), que evidencia o percentual da produc¢do que esta comprometida para comprar um determinado
insumo. Quanto maior foi o nivel de eficiéncia das DMU'’s, menor foi o ICIL, que passou de 49,36% (eficientes)
para 67,47% (com eficiéncia baixa). Este se mostrou um importante indicador de eficiéncia de propriedades
leiteiras, responsavel por evidenciar a quantidade de leite produzido que estd comprometida com o
pagamento dos insumos utilizados na atividade leiteira. Também se mostrou valioso instrumento a ser
utilizado como benchmark em propriedades leiteiras.

Palavras-chave: Andlise por Envoltéria de Dados (DEA), Benchmark, escala de producdo, médo de obra
familiar, pecuaria leiteira.

Abstract: Family dairy farming is relevant for national agriculture which, although it contributes to
the generation of wealth and income, faces low efficiency, productivity and high production costs. The
objective was to analyze the technical efficiency of family dairy farms in the State of Minas Gerais. Data
Envelopment Analysis (DEA) with input-oriented BCC model was used. The higher the efficiency level of the
DMUs, the fewer resources were used in excess. It was also identified the lack of DMUs that performed
preventive maintenance of machines, implements and improvements, justifying the increase in the use,
mainly, of the MIB input (maintenance of machines, implements and improvements). With this research,
the Milk Input Commitment Index (ICIL) was suggested, which shows the percentage of production that
is committed to purchase a given input. The higher the efficiency level of the DMUs, the lower the ICIL,
which went from 49.36% (efficient) to 67.47% (low efficiency). This proved to be an important indicator of
efficiency of dairy properties, responsible for showing the amount of milk produced that is committed to
the payment of inputs used in the dairy activity. It also proved to be a valuable instrument to be used as
a benchmark in dairy farms.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), benchmark, production scale, family labor, dairy farming.
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Eficiéncia técnica em propriedades leiteiras familiares no Estado de Minas Gerais em 2021

1 Introdugdo

No Brasil, a producdo de leite tem mantido uma taxa média de crescimento em torno de
4% ao ano, garantindo que o pais seja o terceiro maior produtor de leite do mundo em 2021,
segundo a Organiza¢do das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e Agricultura (no Inglés, FAO)
(Food and Agriculture Organization of the United, 2021). Tal crescimento é superior as préprias
expectativas do Governo Federal do Brasil, que estimou uma taxa média de crescimento da
atividade leiteira de 2,4% a 3,3% entre os anos de 2015 e 2025 (Brasil, 2015). Minas Gerais é
o maior estado produtor de leite e com a maior quantidade de estabelecimentos leiteiros
registrados no Servigo de Inspecdo Federal (SIF) do pais (Lima & Perez, 2018).

Apesar de sua importancia no Brasil e para Minas Gerais, a baixa produtividade das
propriedades leiteiras ainda é uma realidade nacional (Lopes et al., 2021) devido, em muitos
casos, a ineficiéncia do processo produtivo e a grande diversidade de sistemas de produgao e
desenvolvimento tecnolégico das propriedades leiteiras (Steidle Neto & Lopes, 2020). Entre os
trés sistemas de producao, diferenciados segundo a utilizagdo da mao de obra (familiar, mista
e contratada; Lopes et al., 2007), a familiar é fundamental para o setor (Ferrazza et al., 2020)
por sua capacidade de contribuicdo com o desenvolvimento econémico e social (Moreira et al.,
2020). Nesse contexto, propriedades familiares sdo aquelas cuja Uinica mao de obra (permanente)
utilizada no processo produtivo advém da familia (Horska et al., 2020). Segundo Demeu et al.
(2021), propriedades com mao de obra familiar, mista e contratada se diferenciam quanto a
eficiéncia na utilizacao dos recursos.

O arcabouco tedrico deste trabalho esta alicercado na Teoria da Producao, pois possibilita
compreender o processo operacional de propriedades leiteiras como um todo. Dormady et al.
(2019) consideram essa teoria de fundamental importancia, visto que estuda as diferentes
interfaces existentes em organiza¢bes no que tange a funcdo de produgdo (utilizacdo de
insumos na geracdo de produtos). Foram encontradas pesquisas na literatura acerca da
pecuaria leiteira familiar (Fassio et al., 2005; Lopes et al., 2019; Ferrazza et al., 2020). Contudo,
poucas foram as publicacfes sobre a aplicacdo da Teoria da Producdo no contexto da pecudria
leiteira (Mondaini et al., 1997), ndo sendo identificado nenhum artigo que tenha contemplado
a agricultura familiar.

Por meio da Teoria da Producdo é possivel que se utilize diferentes métodos' de analise de
dados. Entre eles, a Analise por Envoltéria de Dados (no inglés, Data Envelopment Analysis -
DEA), se destaca por ser uma importante técnica de analise de eficiéncia relativa de organiza¢des
com caracteristicas similares (Soteriades et al., 2020). A eficiéncia relativa pode ser ainda
de natureza de escala, quando se analisa a capacidade de producdo; alocativa, quando se
considera a melhor utilizagdo dos insumos, ao preco de mercado; e técnica, quando se leva
em consideracdo a utilizacdo dos insumos para o processo produtivo (Ferreira & Gomes,
2020). Nesta pesquisa, optou-se pela andlise da eficiéncia técnica, muito Util em pesquisas na
agropecuaria (Reis et al., 2020b) e, em especial, na pecuaria leiteira (Magalhdes & Campos,
2006; Ferrari & Braga, 2021). Desse modo, diante da relevancia da pecuaria leiteira familiar
(Muller et al., 2019), nesta pesquisa, optou por analisar a eficiéncia técnica de propriedades
leiteiras familiares em Minas Gerais.

Esta pesquisa se mostra um valioso sua contribuicdo com o avan¢o do conhecimento
cientifico e gerencial, por estudar a funcdo de producdo de propriedades leiteiras com mao
de obra familiar em Minas Gerais. Para tanto, tem-se a seguinte questao de pesquisa: Qual é

' Sdo exemplos de técnicas de analise que podem ser utilizadas na Teoria da Producdo: revisdes sistematicas e
integrativas de literatura, analises bibliométricas, Simulacdo de Monte Carlo, Andlise por Envoltéria de Dados (DEA),
Free Disposal Hull (FDH), andlises bivariadas e multivariadas sobre insumos e produtos.
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a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares no Estado de Minas Gerais, quanto a
utilizacao de insumos?

Objetiva-se analisar a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares no Estado de
Minas Gerais. Especificamente, pretende-se propor o indice de Comprometimento de Insumos
em Leite (ICIL), um indice de eficiéncia técnica que possibilitara analisar o comprometimento
da produg¢do com os insumos da atividade leiteira.

2 Fundamentacdo Tedrica

2.1 Propriedades leiteiras com mao de obra Familiar

O termo propriedade familiar € comumente utilizado para descrever propriedades de
pequeno porte (Uddin et al., 2021). Embora ndo haja consenso na literatura, esta definicdo
alinha-se com a principal caracteristica dessas propriedades, ou seja, a utilizacdo de mao de obra
familiar (Horska et al., 2020). No Brasil sua importancia é premente, pois autores se dedicaram
a estudar a pecuaria leiteira familiar (Lazarini, Lopes & Cardoso, 2017; Pelegrini et al., 2019;
Spanevello et al., 2019; Reis et al., 2020b; Ferrazza et al., 2020; Uddin et al., 2021).

Em um estudo sobre agricultura familiar, Breitenbach & Corazza (2020) concluiram que, mesmo
que a maioria dos estabelecimentos rurais brasileiros sejam familiares, o tema somente comegou
a ganhar forca na Ultima década. Os autores acrescentam que a importancia econdémica, social
e cultural dessas propriedades justifica a necessidade de maiores estudos que aprofundem
o tema. Sua importancia no contexto da agropecudria é notoria, pois a producdo de leite é
predominante em muitos paises em desenvolvimento, cuja participacao na produ¢do mundial
de lacteos segue em crescimento (Food and Agriculture Organization of the United, 2021).

Quanto menores sdao, mais essas propriedades podem estar expostas a problemas advindos
da baixa escala de produgao, menor desenvolvimento tecnoloégico e questdes relacionadas a
menor competividade do negdcio, visto que possuem menos poder de negocia¢do na compra
de insumos e comercializa¢do do leite (Gebreegziabher & Tadesse, 2014). Assim, sao desafios
a serem superados em propriedades que, muitas vezes, ndo possuem o desenvolvimento
tecnoldgico que Ilhes permitam ter processos produtivos mais eficientes e rentaveis.

2.2 Teoria da Producdo

A Teoria da Producdo se dedica a estudar especificamente o processo de producgdo de
organizacOes e os fatores produtivos, motivo pelo qual, Dormady et al. (2019) a consideram
de fundamental importancia, visto que permite que sejam analisadas quest&es relacionadas
a fungao de producdo. Vasconcellos & Garcia (2009) explicam que a Teoria de Producdo se
dedica a estudar os inputs (insumos), processing (processos produtivos) e outputs (produtos
fabricados). Shou et al. (2020) acrescentam que a Teoria da Produ¢do compreende 0s processos
desde a entrada desses insumos nas organizagdes até a fabricacao do produto final.

Osinsumos sdo fundamentais para que se consiga maiores e melhores produ¢des. Spers et al.
(2013) salientam que os insumos contribuem também com a reducdo dos custos de produgado
e consequente melhora do processo produtivo. Por isso, tomadores de decisdo devem se
preocupar com a melhor utilizacdo desses recursos para que tenham processos produtivos
mais eficientes (Vasconcellos & Garcia, 2009). Desse modo, a utilizagdo dos insumos influencia
substancialmente nos processos produtivos. Por esse motivo, é valido pensar que os insumos
sao as primeiras variaveis que possibilitam determinar a eficiéncia do processo produtivo.
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Na atividade leiteira, existem outputs de origem primaria (principais produtos a serem
comercializados) e secundaria (subprodutos gerados com a producdo primaria). Entre os
outputs, o leite é considerado um dos principais produtos da atividade. Em propriedades que
beneficiam o leite, o queijo (Corréa et al., 2018), o leite pasteurizado e o iogurte (Bassotto &
Angelocci, 2017) sdo considerados como outputs da atividade. Existe ainda a venda de animais
e esterco (Corréa et al., 2018), considerados outputs de origem secundaria.

A eficiéncia de processos produtivos € um tema de grande importancia e relevancia para a
Teoria da Producdo (Bassotto et al., 2022). E possivel encontrar na literatura varios estudos que
abordam diferentes tipos de eficiéncia, tais como a econémica (Lopes et al., 2004; Ferrazza et al.,
2020), técnica (Reis et al., 2020b; Ferrari & Braga, 2021) e ambiental (Domenico et al., 2017;
Almeida & Bacha, 2021). A eficiéncia técnica se destaca por sua importancia e capacidade de
geracdo de conhecimento para o setor e comunidade cientifica, conforme pode ser observado
em varias publica¢des sobre o tema (Pinheiro & Altafin, 2007; Barbieri et al., 2016; Buss et al.,
2020; Almeida & Bacha, 2021; Ferrari & Braga, 2021).

2.2.1 Insumos na atividade leiteira

A literatura aponta a existéncia de inputs de produc¢do, normalmente classificados em:
alimentagdo, mdo de obra, sanidade, ordenha, energia, impostos, bST (bovine somatotropine),
aluguel de terra, maquinas e equipamentos, inseminacdo artificial e despesas diversas (Lopes et al.,
2004, 2006; Corréa et al., 2018; Ferrazza et al., 2020; Demeu et al., 2021). Entende-se como
alimentagdo o somatorio dos recursos utilizados para a producdo e aquisicdo de alimentos
para o rebanho. A alimenta¢do representa, em média, aproximadamente 60% dos custos
operacionais da atividade leiteira (Lopes et al., 2004), sendo o input de maior impacto sobre
os resultados do negdcio do leite. Por esse motivo, € um dos mais importantes componentes
operacionais da atividade leiteira.

A mao de obra é o segundo componente de maior representatividade nos custos operacionais
da atividade leiteira (Lopes et al., 2021), classificada entre familiar e contratada. Conforme
aponta a literatura, a mao de obra familiar é fundamental para o setor (Bassotto et al., 2022)
e um custo operacional ndo desembolsavel enquanto que a contratada, um dispéndio (custo
desembolsavel) (Lopes et al., 2004). Sua importancia é notdria, visto que autores estudaram o
desempenho econdmico de propriedades leiteiras, estratificadas quanto a utilizacdo de mdo
de obra familiar, mista e/ou contratada (Lopes et al., 2007; Bankuti et al., 2018; Muller et al.,
2019; Pelegrini et al., 2019; Aydemir et al., 2020; Mihaylov & Zurbruegg, 2020). A mdo de
obra contratada pode ainda ser classificada em permanente e eventual, quando ocorrem
contratacBes temporarias.

Custos com sanidade, inseminacao artificial, ordenha e energia (energia elétrica e combustiveis)
também sdo importantes para a composicdo dos custos operacionais na atividade leiteira
(Lopes et al., 2021). Impostos sao as tributac8es incidentes sobre a atividade, podendo ser,
segundo Lopes et al. (2004), fixos ou variaveis.

Consideram-se outputs, os produtos e subprodutos obtidos com a producdo de leite, passiveis
de serem comercializados. A literatura aponta a existéncia de quatro produtos principais: leite,
queijo, animais e subprodutos (Ferrazza et al., 2020; Reis et al., 2020a; Lopes et al., 2021). Entre
eles, o leite produzido se destaca por ser a principal fonte de receitas em propriedades leiteiras.

A Teoria da Produgdo possui diferentes métodos de analise dos inputs, processing e
outputs de producdo. A Analise por Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis) ou DEA
é uma importante técnica responsavel por analisar a eficiéncia de organizacbes. Trata-se de
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uma abordagem ndo-paramétrica de programacao linear, muito Util para estimar a eficiéncia
relativa de unidades produtivas (Ferreira & Gomes, 2020). A programacdo linear é considerada
uma técnica de otimizagao de problemas que possuam op¢des de escolha, com existéncia de
restricdes de uso especificas (Soteriades et al., 2020).

2.2.2 Andlise por Envoltéria de Dados (DEA)

Na DEA, sdo consideradas como variaveis os insumos (/nputs) e os produtos (outputs) de
unidades produtivas (propriedades leiteiras, neste estudo), conhecidas como Decision Making
Units (DMU) ou Unidades Tomadoras de Decisdo (Charnes et al., 1978; Schull et al., 2014). ADEA
compara DMU’s com caracteristicas semelhantes, definindo um escore que variade 0O a 1 para
as propriedades menos eficientes (<1,000) em relacdo as eficientes (=1,000) (Alonso et al.,
2021).Juntas, propriedades com escore 1,000 formam a fronteira de eficiéncia da producdo (ou
fronteira de producdo) que permite identificar o quanto as propriedades com baixa eficiéncia
distam das eficientes. Ferreira & Gomes (2020) explicam que essa fronteira pode ser calculada
a partir de trés tipos basicos de eficiéncia: (i) de escala, visa aumentar a produ¢do sem que se
altere os insumos disponiveis; (ii) técnica, visa reduzir os insumos sem que a producdo seja
alterada; e (iii) alocativa, procura obter o menor custo e a maior receita aos precos de mercado.

Considera-se que a diferenca entre os escores de eficiéncia € um importante benchmarking
a ser utilizado como meta de melhoria da eficiéncia operacional para as DMU'’s que ndo tenham
100% de eficiéncia. Yan et al. (2021) evidenciam a utilizacdo da DEA como um importante
instrumento capaz de gerar benchmarks melhores para uma determinada amostra, que
compartilhem de caracteristicas semelhantes.

Outro ponto que merece destaque é a existéncia das DMU’s que venham a apresentar
resultados muito discrepantes da média (outliers). E possivel, quando for o caso, exclui-las da
andlise para aumentar a precisdo da técnica. Isso por que a DEA é muito sensivel a variacdo
de informacdes destoantes (Alonso et al., 2021). Contudo, esse tema parece ser controverso
na literatura. Soteriades et al. (2020) sugerem que ndo se excluam os outliers. E possivel que
as exclusdes possam comprometer a objetividade da pesquisa que, embora mais precisa,
podera ndo retratar o contexto real da amostra (Oliveira, 2018). Por esse motivo, a decisdo
entre manter ou excluir um outliers deve ser criteriosamente analisada por pesquisadores
com conhecimento empirico sobre o tema.

Quanto ao escopo de aplicagdo da DEA, existem diferentes tipos de modelos utilizados para
realizar os cdlculos. Os principais e mais relevantes sdo o CCR e o BCC (Ferreira & Gomes, 2020).
No modelo CCR, a rela¢do entre insumos e produtos é regida pelo critério da proporcionalidade.
Ferreira & Gomes (2020) explicam que o aumento de um implica no aumento proporcional do
outro. Segundo Charnes et al. (1997), seu principal objetivo ¢ a eficiéncia global e a estimativa
das DMU's ineficientes em uma escala de retornos constante.

Jd o modelo BCC propde que o aumento no insumo havera acréscimo na produgao podendo,
ou ndo, haver proporcionalidade entre eles (Cooper et al., 2004). Desse modo, considera-se que
0 BCC sejaum modelo de retorno com escalas variaveis (Ferreira & Gomes, 2020). Uma vez que
0 BCC permite trabalhar com insumos menores e produ¢des maiores (e vice-versa) (Cook et al.,
1993), torna-se menos restritivo que o CCR e, deste modo, toda DMU que apresentar eficiéncia
do CCR, o apresentara também no BCC, ao passo que aquelas que apresentarem eficiéncia
no BCC poderado (ou ndo) apresentar eficiéncia no CCR (Cooper et al., 2004). Sua utilizacdo
é recomendada em amostras que contenham elementos que, de alguma forma, venham a
influenciar na homogeneidade da amostra e que nao possam ser excluidos. Na pecuaria leiteira,
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um exemplo disso é a escala de producdo que, mesmo em amostras homogéneas, possibilita
interferir na relacdo de proporcionalidade entre insumos e produtos de diferentes DMU's.

E possivel ainda que haja orientacdo desses modelos para inputs e outputs, originando
quatro tipos diferentes de analises: CCR de inputs; CCR de outputs, BCC de inputs e BCC de
outputs (Ferreira & Gomes, 2020). Quando a orientacdo do modelo for para inputs, objetiva-
se reduzir a utilizacdo das entradas (insumos), mantendo-se as saidas (produtos), que seriam
constantes. Ja os modelos orientados para os outputs visam aumentar as saidas, mantendo
as entradas em niveis constantes (Alonso et al., 2021).

Existem dois conceitos importantes para se analisar a eficiéncia relativa em DEA. O movimento
radial indica a quantidade de insumos a ser reduzida para que uma determinada DMU atinja a
fronteira de eficiéncia (Pascotto et al., 2018). Na DEA, seu valor ou percentual indica a quantidade
de insumos que deve ser reduzida para que as DMU’s com escore inferior a 1,000 (menos
eficientes) atinjam a fronteira de eficiéncia. Contudo, apés a reducao do movimento radial, é
possivel que ainda existam DMU's que tenham insumos utilizados em excesso, cujo indicador é
denominado por Ferreira & Gomes (2020) como folga. A Figura 1 exemplifica o comportamento
desses dois conceitos. Considerando que a DMU P esteja fora da fronteira de produgao (de
A, aA,), para que se torne eficiente (na fronteira de producdo), precisaria reduzir seus insumos
de modo que seu valor em P reduza até Q,. A folga € exemplificada no momento em que a
produgao (L) ndo oscila diante do aumento do insumo (K) (de A, a A,).

Existem trés tipos de eficiéncia para DMU's compreendidas a partir do movimento radial e folga: (i)
DMU's fortemente eficientes (escore=1,000) possuem folga e movimento radial igual a zero; (ii) DMU’s
fracamente eficientes (escore=1,000) possuem movimento radial igual a zero e folga maior que zero;
e (i) DMU's ineficientes (escore <1,000) possuem movimento radial maior que zero, podendo ou ndo
apresentar folga (Ferreira & Gomes, 2020). Assim, tanto a folga quanto o movimento radial indicam
a utilizacdo excessiva de insumos e produtos pelas DMUT's, cujo ideal é ter valores iguais a zero.

L 124

Figura 1. Movimento radial e folga em um modelo de funcdo de producdo. Notas: Os pontos de
A, a A, indicam unidades tomadoras de decisdo (DMU's) que se encontram na fronteira de eficiéncia
(linha em negrito que as conectam). A distancia entre os pontos P, e Q, € denominada movimento
radial (redugdo de insumos necessaria para que a DMU se torne eficiente). A distancia entre A, e A, é
denominada folga (utilizagdo excessiva de insumos mesmo estando a DMU na fronteira de eficiéncia).
Fonte: Adaptado de Ferreira & Gomes (2020).
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3 Metodologia

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa possui abordagem quantitativa pois, segundo Hair Junior et al. (2005), utilizam
de procedimentos matematicos e/ou estatisticos ancorados em arcabougos tedricos para que
se possa fazer inferéncias e dedug8es. Além disso, esta pesquisa possui natureza dos objetivos
metodoldgicos descritiva e explicativa. A primeira permite que se compreenda as caracteristicas
do fendmeno a ser estudado (Spector, 2002), enquanto a segunda se apoia em pressupostos
causais ou estocasticos com o intuito de explicar a casualidade (Martins & Teo6philo, 2016).
Quanto ao método de pesquisa, é o ndo experimental, pois o objeto de estudo é analisado em
seu estado natural, ndo sendo influenciado pelo pesquisador (Gil, 2002).

Utilizou-se a amostragem ndo probabilistica intencional, ideal para situa¢des em que o
pesquisador especifica quais serdo os parametros de selecdo dos casos da amostra (Gil, 2002).
As propriedades leiteiras analisadas participavam do programa de assisténcia técnica e gerencial
Educampo, desenvolvido pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas em
Minas Gerais (Sebrae Minas), presente em todo o Estado de Minas Gerais. As propriedades
analisadas foram assistidas mensalmente por profissionais especializados, responsaveis por,
entre outras, coletar os dados e registra-los na plataforma de inteligéncia do Sebrae Minas
(Plataforma Educampo Leite). Nesta pesquisa, consideraram-se apenas as propriedades
leiteiras que utilizam de mao de obra familiar para realizar as atividades operacionais. Este
recorte foi definido diante da relevancia da agricultura familiar para o contexto da pecuaria
leiteira (Muller et al., 2019).

Quanto a técnica de coleta de dados, esta pesquisa classifica-se em: dados de natureza
secundaria, em funcdo de que ndo foram coletados diretamente em sua fonte (Malhotra, 2001),
motivo pelo qual é classificada ainda como documental (Martins & Te6philo, 2016). Devido ao
fato de os dados retratarem o ano de 2018, pode ainda ser classificada como ex-post facto,
por analisar dados que transcorreram no passado (Gil, 2002).

Por fim, a técnica de analise de dados utilizada foi a Analise por Envoltéria de Dados (DEA)
(Charnesetal., 1978), considerada uma importante técnica da Teoria da Produgdo responsavel
por analisar a eficiéncia relativa de unidades produtivas com caracteristicas semelhantes
(DMU'’s) (Ferreira & Gomes, 2020).

3.2 Abordagem, métodos e amostragem

O banco de dados inicial dispunha de 485 propriedades leiteiras. Contudo, amostras muito
heterogéneas podem comprometer os resultados da DEA, visto sua grande sensibilidade as
discrepancias (outliers) (Cooper et al., 2004; Yan et al., 2021). Desse modo, optou-se por analisar
apenas as propriedades familiares com o intuito de garantir maior homogeneidade da amostra,
identificando, inicialmente, 60 propriedades. Conforme recomenda a literatura (Charnes et al.,
1991; Ferreira & Gomes, 2020), excluiu-se sete casos devido a existéncia do valor R$0,00 qualquer
um dos inputs utilizados. Posteriormente, excluiu-se cinco casos que apresentaram valores
muito discrepantes (outliers), de modo que a amostra ficou com 48 casos validos. Assume-se
que cada caso da amostra (propriedades leiteiras) seja uma unidade tomadora de decisao,
denominada DMU (Charnes et al., 1997).

Adotou-se a DEA com orientacdo para os inputs(Charnes et al., 1991), devido a maior possibilidade
de contribuicao gerencial dos resultados desta pesquisa para os produtores rurais visto que, para
aumentar a escala de produgdo, é necessario que outros recursos, ndo analisados nesta pesquisa,
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sofram variac¢do. Ferrazza et al. (2020) salientam que benfeitorias, maquinas e equipamentos sao
exemplos de outros recursos que afetam a producdo. Optou-se ainda pelo modelo BCC, que supde
o retorno em escalas variaveis (Ferreira & Gomes, 2020). Na amostra em questao, este modelo se
mostrou mais eficiente para explicar a eficiéncia das DMU's com diferentes escalas de producao.

Para a selecdo das variaveis (inputs e outputs) a serem utilizados na amostra, considerou-se
a Regra de Ouro (Golden Rule), que recomenda que a quantidade de DMU's seja de, no minimo,
duas ou trés vezes mais que a quantidade de variaveis (Banker et al., 1989). Ferreira & Gomes
(2020) recomendam que se considere um minimo de quatro a cinco vezes mais DMU'’s que
variaveis visto que, em pesquisas recentes, tem apresentado resultados satisfatérios. Nesta
pesquisa, ambos os critérios foram atendidos.

Yan etal. (2021) recomendam também que se considere apenas as variaveis mais relevantes,
visto que muitas delas podem comprometer o resultado da analise DEA. Desse modo, considerou-
se como outputa quantidade total de leite produzido, expresso em litros/dia e, como inputs, os
custos dos insumos com alimentacdo, mao de obra eventual (apenas contratagdes temporarias,
visto que as propriedades analisadas ndo possuem contra¢des permanentes), manutenc¢do de
maquinas, implementos e benfeitorias (MIB) e energia, expressos em Reais. Para a escolha dos
inputs, utilizou-se o Principio de Pareto (Regra 80-20), criado por Pareto em 1897 (Marquez &
Fermin, 2010), cujo seu somatério representou 83,08% dos custos operacionais. Essas variaveis
foram definidas pela literatura que recomendam que os insumos sejam assim classificados
(Lopes et al., 2004, 2021; Pelegrini et al., 2019; Reis et al., 2020a; Ferrazza et al., 2020).

Para classificar os insumos conforme recomenda a literatura, utilizou-se uma planilha eletrénica
do Microsoft Office Excel’. Uma vez que a DEA ndo exige que haja alteracdo de unidades monetarias
ou produtivas de qualquer natureza (Cooper et al., 2004), ndo foi realizada nenhuma conversao
de valores. Contudo, os dados foram disponibilizados pelo Sebrae Minas com uma corre¢do
monetaria para fevereiro/2019, sendo utilizado o indexador IGP-DI - indice Geral de Precos -
Disponibilidade Interna, da Fundag¢do Getulio Vargas (2021). Esse indicador é considerado por
Souza et al. (2018) como um bom indexador utilizado para atualizages monetarias.

Posteriormente, para a analise estatistica, utilizou-se o software MaxDEA® para realizar a
Andlise por Envoltéria dos Dados (DEA). Com esta analise, foram criados dois estratos: eficientes
(com escore igual a 1,000) e com baixa eficiéncia (escore inferior ou igual a 0,999). Uma vez
que o MaxDEA® ndo permite calcular a tendéncia das DMU's, a referida linha foi criada em uma
planilha eletrénica do Excel® com o intuito de melhor elucidar o comportamento de relacdo
entre os insumos e a escala de producao.

Terminada a andlise dos dados, criou-se um benchmarking de eficiéncia para as propriedades
leiteiras. Estratificou-se as propriedades analisadas segundo o nivel de eficiéncia em quatro
agrupamentos (eficiéncia maxima, alta, média e baixa), definidos a partir dos escores de eficiéncia da
DEA. Para a definicao desses agrupamentos, por meio do IBM SPSS®, utilizou-se a analise dos clusters
discriminantes (hierarquica), com método Warde Distancia Euclidiana ao Quadrado (Hair Junior et al.,
2005). Adicionalmente, discutiu-se também o indice de Comprometimento de Insumos em Leite
(ICIL) como indicador de eficiéncia a ser utilizado como benchmark das DMU's ineficientes, definido
a partir do percentual da produgdo que estd comprometido com o pagamento de cada insumo.

4 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os escores de eficiéncia das DMU's analisadas. Foram identificadas
15(31,25%) DMU's eficientes e 33 (68,75%) com baixa eficiéncia. As DMU’s com baixa eficiéncia
apresentaram, em média, escore 22,68% menor que as eficientes.
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Tabela 1. Escore de eficiéncia técnica das propriedades leiteiras familiares (DMU's)

DMU DMU DMU DMU

(escore) Prod (escore) Prod. (escore) Prod. (escore) Prod.!
1(0,695) 504 13(0,936) 963 25 (1,000) 1.139 37(0,929) 920
2(0,594) 376 14 (0,731) 893 26 (1,000) 213 38(0,746) 728
3(0,698) 270 15(0,801) 587 27 (0,906) 255 39 (1,000) 1.183
4 (0,837) 1.127 16 (0,771) 1.041 28 (0,555) 392 40 (0,732) 574
5(0,794) 271 17 (1,000) 1.157 29 (1,000) 661 41 (0,922) 691
6(0,712) 1.104 18 (1,000) 741 30 (0,484) 470 42 (1,000) 319
7(0,976) 407 19 (0,808) 479 31 (0,908) 372 43 (1,000) 831
8(0,574) 622 20 (0,668) 433 32 (1,000) 1.158 44 (0,758) 416
9 (1,000) 779 21(0,769) 1.062 33(1,000) 1.104 45 (0,615) 599
10 (1,000) 397 22 (0,576) 579 34 (0,863) 950 46 (0,754) 316
11 (1,000) 738 23 (0,987) 241 35 (0,669) 359 47 (1,000) 879
12 (1,000) 201 24(0,883) 372 36 (0,881) 187 48 (0,982) 641

Nota: 'Producdo média de leite em litros/dia. Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Para atingirem a fronteira de eficiéncia, as DMU’s com baixa eficiéncia precisariam
reduzir os insumos com alimentacdo, energia, mdo de obra eventual e MIB, em média,
22,68%, valor indicado pelo movimento radial, condi¢cdo que as colocaria na fronteira de
eficiéncia. Caso as DMU’s com baixa eficiéncia consigam reduzir a utilizacdo de insumos
nesse percentual médio, se tornariam eficientes (escore 1,000). Contudo, das 33 DMU'’s
com baixa eficiéncia, apenas seis delas (3, 4, 15, 19, 37 e 48) se tornariam realmente
eficientes, ou seja, com folga igual a zero. As demais (81,81% com baixa eficiéncia) seriam
consideradas, segundo Ferreira & Gomes (2020), como falsos ou fracamente eficientes. Isso
porque, embora estivessem na fronteira de producdo, ainda teriam a utilizacdo excessiva
de insumos (folga). Estar na fronteira de eficiéncia nao é condicdo suficiente para que se
tenha a otimizacdo na utilizacdo dos recursos. E necessario também que se elimine os
insumos consumidos em excesso.

As DMU’s com baixa eficiéncia apresentaram, em média, 8,46% de folga, indicando
gue muitos insumos foram utilizados em excesso. Outra condi¢do que explicaria este
comportamento é a compra de insumos a pre¢os mais elevados. Somando-se o movimento
radial e a folga, as DMU’s com baixa eficiéncia precisariam reduzir, em média, 31,14% dos
insumos para que consigam se tornar fortemente eficientes. Esses resultados sugerem que
propriedades leiteiras familiares em Minas Gerais utilizam mais insumos com alimentacdo,
energia, mao de obra eventual e manutenc¢do de maquinas, implementos e benfeitorias (MIB)
gue o0 necessario para a produgao.

A producdo média de leite (output) das DMU's eficientes foi 31,79% superior as com baixa
eficiéncia (Tabela 2). Constatou-se que propriedades leiteiras podem ter eficiéncia técnica,
independente de qual seja a escala de producao, visto que os valores maximos e minimos
das DMU's eficientes e com baixa eficiéncia foram muito heterogéneos (Tabela 2). A escala de
producdo é considerada por Buss et al. (2020) como um fator de grande importancia para a
eficiéncia, haja visto que, no estudo realizado por eles, este foi um comportamento semelhante
das propriedades mais eficientes.
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Tabela 2. Analise descritiva das propriedades leiteiras familiares (DMU's)

DMU'’s eficientes DMU'’s com baixa eficiéncia
DP Min.
Escore 1,000 - 0,000 1,000 1,000 0,7732 - 0,135 0,484 0,987
Producéo (litros/dia) 767 - 351 201 1.183 582 - 280 187 1.127
Alimentacdo? 55,79 69,76 15,36 21,86 79,50 67,17 69,21 14,52 36,72 96,10
Mao de obra? 2,17 3,11 1,40 0,25 6,10 3,19 3,37 1,37 1,40 6,75
Energia? 4,99 6,74 1,80 3,04 8,66 6,46 6,80 2,23 3,50 13,43
MIB? 1,47 1,97 1,43 0,04 5,52 2,75 2,85 2,04 0,45 9,64

Notas: DP: Desvio padrdo; MIB: Manuteng¢do de maquinas, implementos e equipamentos; 'Reresentatividade do insumo
(%) sobre o custo operacional efetivo (COE); Valores expressos em R$/100 litros de leite produzido; 2Valores expressos
em R$ gastos para cada 100 litros de leite produzidos. Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com a redugdo do movimento radial (22,68%), essas DMU's atingiriam a fronteira de eficiéncia,
de modo que a maioria (93,94%) delas teria folga igual a zero (fortemente eficientes). Para que
iSSO 0corra, € necessario que os tomadores de decisdo se atentem para praticas e procedimentos
que permitam aumentar a eficiéncia da atividade leiteira sem comprometer a escala de producdo.

O primeiro input considerado foi a alimentacdo, compreendendo os insumos utilizados para
a producdo e aquisicao de alimentos e nutricao do rebanho. Embora as propriedades eficientes
tenham gasto mais insumos com alimentac¢do (Tabela 2), apresentaram, em média, utiliza¢cdo de
R$0,56/litro de leite produzido, ao passo que as com baixa eficiéncia gastaram R$0,69/litro (alta de
23,21%). Além de melhoria na eficiéncia técnica dessas DMU'’s, a menor utilizacdo desse insumo
contribui para que sejam mais rentaveis. Lopes et al. (2021) salientam que, por ser o componente dos
custos operacionais mais representativo para a atividade leiteira, a reducdo dos valores dispendidos
com insumos com alimentagdo possibilita maximizar a lucratividade dessas propriedades.

A Figura 2 mostra a rela¢do entre a alimentacao (R$) e a producao (litros/dia) das DMU's
analisadas. A distancia entre as linhas tracejadas e pontilhadas indica o movimento radial a
ser reduzido para que DMU's com baixa eficiéncia se tornem mais eficientes. Percebe-se que a
tendéncia das eficientes (linha tracejada) indicou melhor utilizagdo desse insumo a medida que
a escala de produg¢do aumentou, pois, quanto maior for a escala, mais a tendéncia eficiente se
distanciou da baixa eficiéncia (linha pontilhada). Tal resultado evidencia o entendimento que
DMU's menos eficientes consomem mais insumos para alimentacdo do rebanho que as mais
eficientes e isso tende a acentuar com o aumento da escala de producdo. Ou seja, as DMU's
eficientes conseguem melhor utilizar os insumos com alimenta¢cdo a medida que a escala
de produg¢do aumenta, em comparagao com aquelas com baixa eficiéncia, o que pode ser
observado no distanciamento das tendéncias. Como consequéncia da melhoria da utilizagdo
dos insumos, conforme apresentam Pinheiro & Altafin (2007), tem-se que o0 aumento da escala
de producdo auxilia na reducdo dos custos de producdo.

Uma das limitacdes da DEA é sua incapacidade em ranquear as DMU's eficientes, visto que,
conforme salientam Yan et al. (2021), embora o escore das eficientes seja de 1,000, existem
algumas que sdo mais eficientes que outras. Uma vez que a tendéncia tenha se originado
a partir dos resultados das DMU's eficientes (Figura 2), considera-se que aquelas que estao
abaixo da referida linha (tracejada) sdo mais eficientes que as demais, quanto a utilizacao dos
insumos com alimentacao. Além disso, o capital gasto com o insumo (alimentacdo)/litro de
leite produzido aumentou a medida que a produgdo cresceu.
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Figura 2. Relagdo entre alimentacdo (R$) e producao (litros/dia) das propriedades leiteiras
familiares (DMU's). Fonte: Dados da pesquisa (2021).

As DMU’s menos eficientes estdo acima da tendéncia (linha pontilhada; Figura 2). A medida
que as DMU's ineficientes aumentaram seu escore de eficiéncia, ficaram mais préximas da
funcdo de producao eficiente. Comparacdes dessa natureza podem ser especialmente Uteis
para ajudar tomadores de decisdo a identificarem o quao longe estdo da eficiéncia ideal e, com
isso, definir qual seria o valor dispendido com o insumo prioritario a ser reduzido.

O segundo insumo analisado foi a energia que, segundo Lopes et al. (2004), é composto
por energia elétrica e combustiveis. As DMU's eficientes e com baixa eficiéncia gastaram, em
média, R$0,05/litro e R$0,06/litro, respectivamente; alta de 20,00% (Tabela 2). Entre as menos
eficientes, dez DMU's (30,30%) precisariam reduzir seus insumos em 15,67% para que nao
houvesse utilizagdo do insumo em excesso, enquanto que as demais (69,70%) ndo apresentaram
folga. Manutenc®8es preventivas de maquinas, implementos e equipamentos podem contribuir
para que, em boas condi¢des de funcionamento, seja possivel economizar combustivel e/ou
energia elétrica, otimizando a utiliza¢cdo do referido insumo.

Na Figura 3, a tendéncia das DMU's eficientes (linha tracejada), que relaciona producao e
energia, apresentou comportamento menos ascendente, quando comparada com a das menos
eficientes (linha pontilhada). Significa dizer que as DMU’s com baixa eficiéncia de maior porte
utilizaram mais energia em excesso, quando comparadas as menores.
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Figura 3. Relacdo entre energia (R$) e producao (litros/dia) das propriedades leiteiras familiares
(DMU's). Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Duas DMU'’s (17 e 32; Figura 3) se destacaram quanto a baixa utilizacdo de energia,
consumindo R$0,03/litro e produzindo em torno de 1.150 litros/dia. Comparativamente, essas
DMU's foram mais eficientes que a 25, cujo consumo do referido insumo foi de R$0,05/litro.
As DMU's 29, 43 e 42 também apresentaram a mesma eficiéncia e com menores produgdes
didrias de leite, indicando que propriedades familiares podem ter elevadas eficiéncias técnicas,
independentemente do tamanho da escala de producdo. Entre as DMU’s menos eficientes, a
8 foi a que apresentou pior eficiéncia (R$0,13/litro), seguida das DMU's 28 (R$0,12/litro), 13 e
22, (R$0,09/litro cada). Embora a DMU 13 tenha consumido mais energia, a producao de leite
(superior) garantiu maior eficiéncia que a 8. Tal resultado corrobora com Lopes et al. (2021)
que salientam que o aumento da escala de producdo contribui com a melhoria da eficiéncia
da utilizagdo de recursos em propriedades leiteiras.

As DMU'’s menos eficientes (8, 28, 13 e 22; Figura 3) consumiram 150,36% mais energia
que a média das DMU's eficientes. Varias sdo as causas que poderiam explicar o elevado seu
consumo. As principais possibilidades sdo: mau funcionamento das maquinas e equipamentos;
baixa produtividade das lavouras para produgdo da alimentacdo do rebanho, exigindo que
maiores areas sejam cultivadas; topografia mais acidentada, necessitando de maior cautela
na utilizacdo de maquinas e equipamentos; preparo do solo de forma inapropriada; e falta de
planejamento quanto ao uso e controle de estoque de combustiveis na propriedade.

O terceiro insumo mais representativo da amostra, a mao de obra, é considerado o segundo
componente de maior importancia nos custos operacionais de propriedades leiteiras (Lopes et al.,
2004; Pelegrini et al., 2019; Ferrazza et al., 2020). Contudo, nesta pesquisa, ocupou a terceira
colocagao devido as propriedades analisadas ndo possuirem mao de obra permanente
contratada, realizando contratacBes apenas em periodos sazonais. Nessas propriedades, a
mdo de obra permanente utilizada é, predominantemente, proveniente da familia.

A maioriadas DMU's (69,70%) ndo apresentou folga com mao de obra eventual, indicando que
poucas sdo aquelas que utilizaram esse insumo em excesso. Nas demais (30,30%), constatou-
se folga média de 16,67%, indicando que elas possuem mdo de obra eventual contratada em
excesso. Em média, as DMU’s menos eficientes necessitariam reduzir o valor das contratagdes
temporarias em 26,01%, sem alterar a escala de produg¢do para que possam ser consideradas
eficientes. Amedida que as DMU's eficientes aumentaram a escala de producao, se distanciaram
das com baixa eficiéncia (Figura 4).
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Figura 4. Relacdo entre mdo de obra eventual (R$) e producao (litros/dia) das propriedades leiteiras
familiares (DMU's). Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Entre as DMU'’s eficientes, a 9 e 10 (Figura 4) se destacaram quanto a otimizacao da mao
de obra eventual para a producdo de leite, com R$0,011/litro e R$0,02/litro, respectivamente.
Essas DMU’s produziram 779 e 397 litros/dia (Tabela 1), gastando R$3.202,48 e R$360,00 com
mao de obra eventual, respectivamente (Tabela 2). Embora a DMU 9 tenha gasto 789,57% a
mais que a 10, sua producdo de leite (96,22% superior) contribuiu para que seus custos com
mado de obra eventual/litro de leite fossem 45% inferiores. Tal melhoria da eficiéncia é derivada
da escala de produgdo, que contribuiu com a redugao dos custos (R$/litro) da mao de obra
eventual, entendimento corroborado também por Lopes et al. (2021).

O quarto input analisado foi a MIB, que compreende os dispéndios ocorridos com a
manutenc¢ao de maquinas, implementos e benfeitorias. Entre os quatro /inputs analisados
(alimentacdo, energia, mao de obra eventual e MIB), este insumo foi 0 que apresentou maior
folga. Ou seja, mais utilizou insumos em excesso ao atingir a fronteira de eficiéncia entre as
DMU'’s menos eficientes, sendo o input com pior eficiéncia, o que pode ser constatado pela
média de 21,62% dos gastos com MIB que foram utilizados em excesso, ou seja, indicativo que
essas propriedades precisam se tornar mais eficientes.

A Figura 5 apresenta a tendéncia das DMU's eficientes e com baixa eficiéncia quanto a
manutencao de maquinas, implementos e benfeitorias (MIB). Até 750 litros/dia, houveram
poucos gastos com MIB. Contudo, a maior ascendéncia da tendéncia nos agrupamentos
sugere que propriedades leiteiras maiores tendem a ter maior capital investido em maquinas,
implementos e benfeitorias, bem como na preocupacao em realizar a manutencdo, explicando
0 aumento da MIB.

As DMU's menos eficientes gastaram, em média, R$0,028/litro de leite produzido, cujas
piores DMU's foram as 6 (R$0,046/litro), 4 (R$0,049/litro), 34 (R$0,049/litro), 8 (R$0,067/litro)
e 40 (R$0,096/litro). As DMU's eficientes apresentaram média de R$0,015/litro, ou seja,
gastaram 46,43% a menos do que as com baixa eficiéncia. As DMU's eficientes estdo mais
proximas da tendéncia, quando comparadas as com baixa eficiéncia, cujos pontos (Figura 5)
estao mais dispersos.

25.000,00
R*=0,391 e 25
R?>=0.,5315
20.000,00 ¢ 40 + 4
+ 6
* 34
7 15.000,00 * 8 e 39
; e 1677
10.000.00 s )
45 e %14 -7
+ 30 9220 sl -
5.000.00 . 4600331.’744 - .'_29....:- - o 3’70' 13-~ + 31® 33
R i Ry ® Bespr” e 17
..... T e S 4 ) 19 __t15. 0 Basrs-f
0.00 —--v—%’i’.-'?-rn--"g'za." e 11
150 350 550 750 950 1.150
Produgio de leite (litros/dia)
¢ Com baixa eficiéncia ® CEficientes v Tendéncia (com baixa eficiéncia) = = = Tendéncia (eficientes)

Figura 5. Relacdo entre manutencdo de maquinas, implementos e benfeitorias (MIB; em Reais) e
producdo (litros/dia) das propriedades leiteiras familiares (DMU'’s). Fonte: dados da pesquisa (2021).

Os resultados desta pesquisa sugerem que propriedades leiteiras necessitam melhorar suas
eficiéncias técnicas para reduzir a utilizacdo de insumos e, consequentemente, contribuirem
para que o negocio se torne mais atrativo. A partir dos principais componentes de cada um
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dos insumos analisados nesta pesquisa, € proposto um modelo de melhoria da eficiéncia
(Figura 6) que auxilia na compreensado de como os insumos podem ser trabalhados para que
se consiga maior eficiéncia técnica da atividade leiteira.

Concennados Volumosos Eletricidade Combusmels [ Manut. e reparos ][ Temporaria ]

[ !
v

Nutri¢do do rebanho eficiente ]4—[ Producdo de volumoso com qualidade ]+

—D[ Eficiéncia técnica ]4—

Figura 6. RelacGes entre insumos e eficiéncia técnica das propriedades leiteiras. Nota: MIB:
manutencdo de maquinas, implementos e benfeitorias. Fonte: dados da pesquisa (2021).

Os principais componentes que influenciaram na eficiéncia da alimentag¢do foram os alimentos
concentrados e volumosos (Figura 6). Para a producao de volumosos, é necessario que as maquinas
e implementos estejam em boas condicBes de funcionamento e com combustiveis suficientes (e
de qualidade) para que tenham elevados desempenhos operacionais. Além disso, a contratacao
de mdo de obra eventual em periodos de acimulo das atividades operacionais ligados a produgao
de volumoso também se faz necessaria. Por isso, para aumentar a eficiéncia técnica da atividade
leiteira, € importante que produtores se preocupem de modo especial com os processos e insumos
utilizados na producao de volumoso, visando maior eficiéncia e qualidade do referido alimento.

Além disso, conforme explicam Lazarini et al. (2017), a alimentacdo interfere substancialmente
na nutricdo do rebanho, influenciando a escala de producdo. Os autores acrescentam que, em
propriedades com volumosos de maior qualidade, ha reducdo na utilizacao de concentrados,
beneficiando também o desempenho econdmico dessas propriedades. Desse modo, a melhoria
na producado de volumoso possibilita reduzir o fornecimento de alimentacdo concentrada aos
animais, elevando a eficiéncia técnica da atividade leiteira.

4.1 Benchmarking de eficiéncia

Como benchmarkde eficiéncia, é proposto um indicador, denominado indice de Comprometimento
de Insumos em Leite (ICIL), responsavel por medir o percentual da producdo que estd comprometida
para o pagamento de cada insumo (ou com o somatério deles) na atividade leiteira. Com este
indicador, é possivel comparar a eficiéncia na utilizacdo de insumos em propriedades leiteiras
com diferentes escalas de producao. E proposta a seguinte equacio matematica para calculé-lo:

( I J
e = 2272 00
P

Em que:

ICIL: indice de Comprometimento de Insumos em Leite, em percentual;
I: Valor total do insumo, em Reais;

PV: Preco médio de venda do leite, em Reais/litro;

P: Producdo total de leite, em litros/ano.
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Foram consideradas as DMU’s com escore igual a 1,000 (eficientes), de 0,850 e 0,999 (alta
eficiéncia), de 0,650 a 0,849 (média eficiéncia) e abaixo de 0,650 (baixa eficiéncia) (Tabela 3),
definidos a partir da analise dos clustersdiscriminantes. Tal classificacdo foi fundamental para
comparar os resultados de DMU'’s com diferentes niveis de eficiéncia.

Tabela 3. Benchmark de eficiéncia das propriedades leiteiras familiares (DMU's)

Eficiéncia
Maxima'
n=15)
Média DP
Escore de eficiéncia (%) 100,00 0,00 92,49 4,06 74,66 4,82 56,62 4,13
Producdo (litros/dia) 767 339 545 285 635 303 506 99
ICIL Alimentagdo (%) 42,66 10,76 43,67 10,99 48,13 5,48 56,69 6,20
ICIL Energia (%) 3,90 1,59 4,05 1,60 4,49 1,10 6,49 2,37
ICIL M&o de obra eventual (%) 1,71 1,21 2,65 1,49 2,21 0,51 1,88 0,69
ICIL MIB (%) 1,10 1,03 1,42 0,95 2,18 1,75 2,41 1,14
ICIL Total (%) 49,36 10,19 51,79 10,57 57,02 4,66 67,47 7.21

Notas: Os escores de eficiéncia foram definidos a partir da analise dos c/usters discriminantes; 'Escore igual a 1,000;
2Escore entre 0,850 e 0,999; 3Escore entre 0,650 e 0,849; “Escore abaixo de 0,650. ICIL: Indice de Comprometimento de
Insumos em Leite, em %; MIB: Manutenc¢do de maquinas, implementos e benfeitorias. Fonte: Dados da pesquisa (2021).

As DMU's com alta, média e baixa eficiéncia (Tabela 3) apresentaram ICIL com alimentacao,
em média, de 32,42%, 12,82% e 2,37% superior as com eficiéncia maxima, respectivamente.
Tais resultados indicam que, a medida que as DMU's aumentaram seus escores de eficiéncia,
apresentaram menor comprometimento da produgado para cobrir os insumos com alimentacao.
Para melhorar a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares é fundamental que
tomadores de decisao se atentem para os insumos com alimentagao e busquem maior eficiéncia
quanto a sua utilizagdo, visto ser este 0 componente de maior impacto sobre a produgdo
de leite. Zhang et al. (2021) corroboram com esse entendimento e acrescentam que seja o
componente mais representativo dos custos operacionais de producao do leite.

As DMU's com baixa, média e alta eficiéncia (Tabela 3) apresentaram, em média, ICIL com
energia de 66,41%, 15,13% e 3,85% superiores as com eficiéncia maxima, respectivamente.
Uma pratica que impacta no aumento indevido do referido insumo é a aquisicdo de maquinas
e implementos com porte (ou poténcia de funcionamento) muito superior as necessidades da
atividade leiteira. Com isso, o consumo de combustiveis para se manterem em funcionamento,
se forem subutilizadas, pode elevar o consumo de energia, piorando a eficiéncia técnica
de propriedades leiteiras. Demeu et al. (2021) advertem sobre a seriedade com que novos
investimentos devem ser tratados em propriedades leiteiras.

Entre os quatro insumos analisados, nesta pesquisa, a mao de obra eventual foi o Unico que
nao apresentou resultados melhores a medida que se aumentou o nivel de eficiéncia das DMU’s
analisadas (Tabela 3). Contudo, as DMU's eficientes foram as que apresentaram menor ICIL com
mado de obra eventual, quando comparadas as demais. Neste insumo, especificamente, € possivel
que outras variaveis ndo contempladas neste estudo possam influenciar também na sua variacao.
Como exemplo, existem propriedades de pequeno porte que, eventualmente, tém mdao de obra
familiar ociosa, condi¢do em que poderia ndo haver necessidade de contrata¢des tempordarias.
Vale lembrar que ndo foram encontradas outras publica¢gdes que investiguem a utilizacdo de mao
de obra eventual na atividade, pois as publica¢des se concentram na mao de obra permanente
e/ou nao fazem distin¢Bes entre elas (Lopes et al., 2004, 2019; Ferrazza et al., 2020).

O ICIL com MIB das DMU’s com baixa, média e alta eficiéncia (Tabela 3) foi, em média, 119,10%,
98,18% e 29,10% superior as com maxima eficiéncia, respectivamente. Em valores percentuais,
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foi o insumo com maior variacao entre os diferentes niveis de eficiéncia. Por isso, entre os quatro
insumos analisados (alimentacdo, energia, mao de obra eventual e MIB), este necessita de maior
preocupacao por parte dos tomadores de decisao para que ndo sofra aumento excessivo, pois
influenciam significativamente na eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares.

Com o somatério dos quatro insumos analisados nesta pesquisa (alimentacgdo, energia, mao
de obra eventual e MIB), constatou-se que as DMU's eficientes comprometeram, em média,
49,36% (ICIL total) da producdo de leite para cobrir esses insumos (Tabela 3). Comparativamente,
as DMU's com baixa, média e alta eficiéncia precisariam melhorar seus desempenhos técnicos
em 26,84%, 13,43% e 4,69% para que consigam se igualar as com maxima eficiéncia, quanto
a utilizagdo de insumos para a producdo de leite. Quanto pior for a eficiéncia técnica de
propriedades leiteiras, maior deverdo ser os esforcos dos tomadores de decisdo para que
consigam reduzir a utilizagcdo de insumos e, consequentemente, elevar suas eficiéncias técnicas.

5 Conclusoes

Com esta pesquisa, objetivou-se analisar a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares
no Estado de Minas Gerais e, com isso, propor um indicador de eficiéncia. No estado mineiro,
algumas propriedades leiteiras familiares se mostraram eficientes independentes da escala
de producao. Além disso, as DMU’s menos eficientes utilizaram insumos em seus processos
produtivos de forma inapropriada, comprometendo suas eficiéncias técnicas.

Entre os insumos analisados (alimentagdo, energia, mao de obra eventual e MIB ou manutencao
de maquinas, implementos e benfeitorias), a alimentacao foi 0 insumo com maior representatividade
na producao de leite. Isso reforgou o que a literatura indicou de que produtores rurais devem se
preocupar significativamente com os insumos utilizados para a alimentacdo dos animais, diante
de sua importancia e grande possibilidade de impactar nos resultados da atividade leiteira.

A escala de produgdo ndo influenciou na eficiéncia técnica das propriedades analisadas, sendo
identificadas DMU’s com diferentes escalas de producdo nos niveis de eficiéncia propostos.
Os resultados também indicaram a necessidade de produtores familiares considerarem o
consumo de energia (elétrica e/ou combustiveis) antes de sua implementac¢do, para que o
aumento dos investimentos ndo demande consumos do referido insumo desnecessariamente.
A manutenc¢do preventiva de maquinas, implementos e benfeitorias também constitui um
importante fator a ser levado em consideragdo para a melhoria da eficiéncia técnica de
propriedades leiteiras familiares em Minas Gerais.

Todas essas considerac8es supracitadas demonstram a necessidade de que produtores de
leite analisem criteriosamente como os insumos estdo sendo utilizados em suas propriedades e,
de posse deste conhecimento, consigam compreender e analisar mecanismos que auxiliem no
aumento da eficiéncia técnica que, por sua vez, auxiliard na melhoria da utilizagao dos recursos
necessarios para a producdo. Como ferramenta adicional para facilitar neste processo, o indice
de Comprometimento de Insumos em Leite (ICIL), proposto nesta pesquisa, se mostrou uma
alternativa valida para auxiliar produtores nesse processo de andlise para a tomada de decisdo.

Conforme os resultados sugerem, o ICIL pode ser considerado um importante indicador para
analises do nivel de eficiéncia de propriedades leiteiras, visto que valores inferiores a 50% de
comprometimento da producdo para custear os insumos (alimentacdo, energia, mao de obra
eventual e MIB) parecem contribuir para que propriedades leiteiras sejam mais eficientes e,
consequentemente, tenham melhores resultados econémicos e financeiros.

Esta pesquisa se limitou a analisar a eficiéncia técnica de propriedades leiteiras familiares em
Minas Gerais. Novas pesquisas, que ajudem a explicar o comportamento da utilizagdo de mao
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de obra eventual no negocio do leite sao Uteis para que se compreenda os impactos do referido
insumo sobre a producdo leiteira. Sugere-se que novos estudos analisem a eficiéncia técnica de
propriedades leiteiras com mao de obra familiar e contratada (mistas) e apenas contratada para
identificar se as possiveis praticas de melhoria da eficiéncia técnica de propriedades leiteiras
familiares possam ser aplicadas em atividades com utilizacdo de m&o de obra contratada.
Adicionalmente, sugere-se que outros métodos de andlise sejam utilizados em analises dessa
natureza, com o intuito de contribuir para que, com novos recortes de pesquisa, outras perspectivas
sejam possiveis e Uteis para a comunidade cientifica e para produtores de leite.
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