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ANÁLISE DE EFICIÊNCIA TÉCNICA E DE ESCALA PELO DEA APLICADO AOS 
CUSTOS DA PRODUÇÃO LEITEIRA FAMILIAR 

 

Resumo 

O agronegócio é uma importante atividade pela ótica da economia e da área social do país. O 
presente estudo tem o objetivo de identificar a eficiência técnica e de escala das regiões 
produtoras de leite oriundas da agricultura familiar na produção de 2008 a 2015 no Brasil e 
construir um ranking da eficiência produtiva. No estudo, o método utilizado é a Análise de 
Envoltória de Dados (do inglês Data Envelopment Analysis – DEA) orientada a inputs (custos) 
para quantificar a eficiência das regiões produtoras de leite dentro da agricultura familiar. A 
amostra constitui-se por 13 regiões produtoras de leite: Colorado do Oeste/RO, Ouro Preto do 
Oeste/RO, Angicos/RN, Caicó/RN, Bambuí/MG, Patos de Minas/MG, Unaí/MG, Orizona/GO, 
Itapuranga/GO, Itapiranga/SC, Rio do Sul/SC, Ijuí/RS e Teutônia/RS que possuíam dados para 
análise disponíveis na base de dados da Conab. As variáveis de análise outputs utilizados neste 
modelo DEA foram animais em lactação, litros de leite por animal e litros no dia por 
propriedade; já os inputs caracterizaram-se por custos variáveis, custos operacionais e gestão. 
A análise de resultados evidenciou que Bambuí/MG é a produção familiar leiteira mais eficiente 
conforme o ranking de eficiência construído através do modelo DEA – BCC. Duas DMUs têm 
problemas de eficiência em escala Bambuí/MG e Itapuranga/GO e seis DMUs considerada 
ineficientes tecnicamente Colorado do Oeste/RO, Angicos/RN, Caicó/RN, Unaí/MG, 
Orizona/GO e Ijuí/RS. O município de Caicó/RN foi considerado a DMU com menor 
eficiência, necessita minimizar os custos por hectare, 60% nos custos variáveis, 62% no custo 
operacional e 25% em sua gestão. 
 
Palavras-chaves: Eficiência Técnica; Eficiência de Escala; Produção Leiteira; Gestão de 
Custos. 
 
Área temática do evento: Controladoria e Contabilidade Gerencial. 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

No Brasil, a atividade pecuária teve início no Século XV quando foram trazidas cabeças 
de gado para o nordeste da Capitania de São Vicente. Entretanto, a atividade leiteira esteve 
irrelevante por séculos e, somente por volta de 1870, quando houve a queda do café, é que 
ocorreu o desenvolvimento da pecuária, tendo em vista que o cenário político favoreceu a 
agricultura e o progresso, levando a modernização às fazendas (VILELA et al. 2017). Em 1888, 
quando houve a abolição da escravidão, a pecuária se fortaleceu nos grandes núcleos 
consumidores, embora tenha apresentado um desenvolvimento inexpressivo (VILELA et al. 

2017).  
Vilela e Macedo (2000) descrevem que o agronegócio se trata de um conjunto 

empresarial que visa a um planejamento estratégico para o aumento dos lucros, sendo a 
agricultura o item principal por ser a fonte de matéria-prima e mercadoria primária. Guilhoto et 

al. (2007) retratam o setor agropecuário familiar como um aspecto importante devido à 
concentração de novos empregos na produção de alimentos e, consequentemente, à geração de 
renda, visto que grande parcela da população se abastece dos produtos gerados em suas próprias 
terras, além de ser uma atividade familiar que passará aos seus descendentes. Ademais, 
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Guilhoto et al. (2007) mensuram tal importância por meio do Produto Interno Bruto - PIB, uma 
vez que a atividade reflete de forma fundamental na economia do país. 

O produtor rural, constantemente, está envolvido em decisões de investimentos, como 
indagações do tipo o quê e qual quantidade produzir, qual o melhor preço para recuperar os 
custos envolvidos, qual lucro esperado, qual a melhor época para aquisição e venda de insumos 
e de produtos, como calcular rendimentos, o que requer uma gestão adequada de custos para 
que se alcance eficiência produtiva. Uma boa gestão de custos pode representar um diferencial 
competitivo para o produtor e ser capaz de atenuar os possíveis prejuízos por falta de 
planejamento (ANDRADE et al., 2016). 

Devido à importância da agricultura familiar para a manutenção da produção de leite do 
Brasil, bem como da sua gestão de custos e das melhorias necessárias para a eficiência dos 
pequenos agricultores, surge a seguinte problemática para nortear esta pesquisa: Qual é a 
eficiência produtiva das regiões produtoras de leite do Brasil, em especial, da agricultura 
familiar, em relação aos custos operacionais, custos variáveis e de gestão? Com essa percepção, 
temos como objetivo geral verificar a eficiência técnica e de escala das regiões produtoras de 
leite do Brasil, especificamente, da agricultura familiar, na produção de 2008 a 2015, por meio 
do uso de Análise de Envoltória de Dados (do inglês Data Envelopment Analysis – DEA). O 
objetivo específico é criar um ranking de eficiência das regiões produtoras familiares de leite 
do Brasil. 

A presente pesquisa justifica-se em virtude de sua relevância de natureza social e 
técnica. Entende-se que a relevância do estudo está ligada à contribuição teórica relacionada à 
eficiência das regiões, tendo em vista a busca por conhecer o comportamento dos custos de 
produção do leite na agricultura familiar, os custos ineficientes e os valores que precisam ser 
reduzidos em reais para alcançar a eficiência da produção, contribuindo para o conhecimento 
das regiões mais eficientes em custos para a produção leiteira, bem como auxiliando os 
produtores na gestão de seus gastos e, assim, ajudá-los a tomar a decisão correta.  
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 Gestão de Custos 
 

O Dicionário Aurélio (FERREIRA, 2018) define a palavra gestão como: “gerência, 
ato/ação de gerir, de administrar, governar ou de dirigir negócios públicos ou particulares e 
define custos como despesa ou desembolso feitos por uma pessoa ou firma para alcançar algo”. 
Nesse sentido, é importante identificar os gastos com a efetivação de alguma ou diversas 
operações que o compõem, sendo esse um entendimento fundamental para o desenvolvimento 
de qualquer atividade a fim de controlar e gerenciar seus gastos com vistas ao lucro de acordo 
com o planejado.  

Na contabilidade de custos, há terminologias com finalidades diferentes. O Quadro 1 
contém uma síntese dessas definições. 
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Quadro 1: Síntese de terminologias de custos.  

Gastos 
Aquisição de um produto ou serviço qualquer que gere resultados financeiro para a entidade 
(desembolso), sendo esse resultado representado por entrega ou compromisso de entrega de 

ativos (normalmente, dinheiro). 
Desembolso 

 
Pagamento resultante da compra do bem ou serviço. Pode ocorrer antes, durante ou após a 

entrada da utilidade adquirida, assim defasada ou não em relação ao momento do gasto. 

Investimento 

Gasto ativado em função de sua vida útil ou de melhoramentos atribuíveis a futuro (s) 
período (s). Todos os bens ou serviços que são “estocados” nos ativos da empresa para baixa 

ou amortização quando de sua venda, de seu consumo, de seu desaparecimento ou de sua 
desvalorização são especificamente chamados de investimentos. 

Custo 
Gasto relativo a bem ou serviço utilizado na produção de outros bens ou serviços. Tudo 
aquilo que está ligado à produção do produto (bens e serviços) para a fabricação de um 

produto ou execução de um serviço. 

Despesa 
Bem ou serviço consumido, direta ou indiretamente, para a obtenção de receitas. Todos os 

gastos ligados ao administrativo da entidade. 
Perda Bem ou serviço consumido de forma anormal e involuntária. 

Fonte: Elaborado pelas autoras de acordo com Martins (2010). 
 

Seguindo as definições do Quadro 1, podemos citar Megliorini (2007) que traz a 
classificação de custos quanto aos produtos fabricados e quanto ao volume de produção que 
são, respectivamente, os custos diretos e indiretos/fixos e variáveis. Martins (2010) define essas 
classificações da seguinte maneira: 
 
Quadro 2: Classificação de custos 

Custos 
diretos 

Custos que são apropriados diretamente aos produtos, 
havendo a necessidade apenas de uma medida de 

consumo. 

Ex.: matéria-prima, material de 
embalagem, materiais de consumo. 

Custos 
indiretos 

São os custos alocados com base em algum método de 
rastreamento. 

Ex.: aluguel do prédio, energia 
elétrica. 

Custos 
fixos 

Custos que existem, independentemente da quantidade 
produzida, onde não há aumentos nem queda dos valores. 

Ex.: Aluguéis, salários, 
equipamentos e instalações. 

Custos 
variáveis 

Custos que variam de acordo com o volume produzido, 
onde maior quantidade produzida e maior consumo. 

Ex.: matéria-prima, água, energia. 

Fonte Elaborado pelas autoras de acordo com Martins (2010). 
 
Importante destacar que o produtor rural deve ter entendimento da contabilidade de 

custos para possibilitar a realização da análise econômico-financeira de sua atividade produtiva 
a fim de ter bases para a tomada de decisões e controle, analisando, assim, o que foi planejado 
ante o resultado obtido (COSTA; TAVARES, 2014). De acordo com Girotto e Souza (2006), 
os estudos sobre custos de produção são de grande relevância na gerência da atividade 
agropecuária, uma vez que revelam o nível tecnológico e a eficácia com que as operações são 
desenvolvidas na propriedade. 

Já Schier (2006) reitera que a gestão de custos se deu em decorrência da necessidade de 
as organizações buscarem melhores resultados, alcançarem novos mercados, desenvolverem e 
expandirem suas linhas de pesquisas e, até mesmo, continuarem inseridas no mundo dos 
negócios.  

Alguns estudos realizados sobre o tema gestão de custos evidenciam a relevância do 
desempenho empresarial. O estudo de Hofer et al. (2006), por exemplo, buscou identificar o 
custo da produção do trigo e da soja em uma propriedade com área de 60 alqueires com o intuito 
de verificar o lucro real das duas culturas de produção da propriedade. O estudo foi 
desenvolvido de abril de 2004 a março de 2005, tendo demonstrado que tais culturas apresentam 
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resultados lucrativos, sendo a cultura de soja a mais rentável. Ambas as culturas foram 
analisadas sob a perspectiva da gestão de custos. 

Lopes et al. (2017) analisou os custos da produção leiteira de uma instituição federal e 
constataram que os que mais afetam a atividade são os custos com pessoal, encargos sociais, 
alimentação, mão de obra, medicamentos, energia e água, ordenha e inseminação artificial. Os 
autores ainda concluíram que o período analisado apresentou prejuízos e que as ferramentas da 
gestão de custos são de grande relevância, tornando imprescindível, portanto, o bom 
gerenciamento para controle dos insumos para a tomada de decisões. 

O estudo realizado por Fiorese et al. (2011) buscou apresentar os custos inseridos na 
produção e na utilização do biodiesel, tendo sido adotada a metodologia da CONAB. Esse 
estudo evidenciou que os custos vão além dos gastos de produção e obtenção, uma vez que o 
consumo para determinado combustível é diferente se comparado a outro. Os autores também 
encontraram como resultado que o biodiesel de sebo bovino apresentou menor custo e melhor 
desempenho econômico. 

Fehr et al. (2012) elaboraram sua pesquisa cujo objetivo era a análise das variáveis de 
custos na cultura do café arábica, tendo sido também empregada a metodologia definida pela 
CONAB, além de ferramentas estatísticas. Os resultados apontaram que os itens com maior 
variação foram: operação com máquinas, aluguel de máquinas, mão de obra temporária, mão 
de obra fixa, fertilizantes, agrotóxicos, beneficiamento, juros, depreciação de máquinas, 
depreciação do cafezal, remuneração do cafezal e remuneração do fator terra, além de justificar 
os fatores encontrados a partir dos dados da CONAB. 
 
2.3 Agricultura Familiar  

 
O agricultor explora fortemente os recursos escassos disponíveis e, dependendo dos 

resultados obtidos, das condições físicas, ambientais ou tecnológicas, torna-se possível obter 
renda superior aos custos e gastos da produção. A agricultura tem papel primordial para o 
sustento das famílias brasileiras, levando-se em consideração a geração de emprego, a renda e 
a produção de alimentos básicos (MAIA et.al., 2013). 

Os produtos advindos das agriculturas familiares são de grande importância para a 
alimentação básica do brasileiro, sendo a agricultura familiar responsável por 58% da produção 
leiteira (IBGE, 2006). Os agricultores familiares, segundo dados do censo IBGE-2006, 
obtiveram receita média anual com a venda dos produtos de 13,6 milhões, representando 67% 
das receitas obtidos pela comercialização dos produtos vegetais e 21% advindos de venda de 
animais e seus subprodutos, sendo os outros 11% obtidos por meio da prestação de serviços e 
de produtos da agroindústria familiar (IBGE, 2006). 

Maia et al. (2013) asseveram que, há décadas, a região Sudeste, é a maior produtora de 
leite no Brasil, todavia tem perdido parte relativa dessa produção, passando a responder, em 
2011, por cerca de um terço do leite brasileiro. Embrapa (2002) descreve que a cadeia produtiva 
do leite é a de maior relevância no setor agroindustrial, movimentando receita e empregando 
cerca de 3 milhões de cidadãos, dos quais 1 milhão são produtores, tendo o setor capacidade 
para suprir o mercado interno e externo. 

No Brasil, o leite é considerado o sexto produto da agropecuária, sendo fundamental 
para o sustento alimentar e financeiro das famílias, além da geração de emprego (EMBRAPA, 
2007). A região Sudeste, constantemente, se sobressai na produção formal de leite, contudo, 
em 2016 e 2017, a região Sul foi a que mais cresceu. Em 2017, a região Sudeste registrou 
crescimento de 2,6% enquanto, no Sul, o aumento foi de 5,6%. Na comparação dos Estados, 
Minas Gerais obteve queda de 1,7%, enquanto Santa Catarina e São Paulo foram os que 
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sobressaíram, com aumento de 13,1% e 11,9%, respectivamente. Mesmo com a queda de 
captação em Minas Gerais, o estado continua sendo o maior produtor de leite no Brasil, 
respondendo por 24,8% do total produzido, seguido do Rio Grande do Sul, com 14,2%, São 
Paulo, com 11,9%, Santa Catarina, com 11,4%, Paraná, com 11,3%, e Goiás, com 10,2% 
(MILKPOINT, 2018). 

A atividade leiteira no Brasil, durante os anos de 2005 a 2015, expandiu de 45 milhões 
para 66 milhões de litros de leite diários, contudo esse crescimento tem sido desigual nas 
diversas regiões, nas quais transformações econômicas, políticas e tecnológicas cooperam para 
uma geografia customizada na produção de leite (EMBRAPA, 2002). O Sudeste e o Sul 
brasileiro são as duas regiões de maior dedicação à produtividade do leite, estando o Sudeste 
sempre à frente com o estado de Minas Gerais e a região Sul, a partir de 2005, obteve grandes 
avanços. Milkpoint (2015) e Jochims, Dorigon e Portes (2016) expõem que a expansão na 
região Sul pode ter ocorrido em virtude do nível de instrução dos produtores, além de ser aquele 
um território marcado por inovações, inclusive, devido ao fato de os proprietários das terras, 
muito raramente, residem na cidade, optando, assim, pela mão de obra familiar. 
 
3 ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 

Para a análise proposta neste estudo, foi definida uma análise temporal de 2008 a 2015, 
é um período suficiente para avaliar a eficiência técnica e de escala dos produtores familiares 
de leite em relação aos custos operacionais, utilizando a metodologia DEA. 

No presente estudo, a pesquisa é descritiva, tendo em vista expor as características dos 
custos na produção leiteira no contexto familiar. 

 A metodologia empregada para obtenção das informações de custos busca levar em 
conta todos os itens gastos, determinados ou subentendidos, incorridos ao produtor desde as 
fases iniciais até a comercialização do produto. Desse modo, os cálculos adotam a metodologia 
utilizada pela CONAB com base no custo total, que é a soma dos custos variáveis, fixos e 
operacionais, observando-se que os custos são agrupados por funções ou departamentos no 
processo de produção.  

A estrutura dos custos é subdividida em custos variáveis, fixos e operacionais, 
compreendendo os custos variáveis as despesas de custeio da lavoura, despesas pós-colheita, 
despesas financeiras. Já os custos fixos abrangem as depreciações / exaustão, além de outros 
custos fixos, e os operacionais. São apresentadas a seguir, no Quadro 3, as descrições dos itens 
que compõem o custo de produção, segundo a metodologia CONAB (2010): 
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                      Quadro 3: Itens que compõem os custos da produção do CONAB. 
A - CUSTO VARIÁVEL ** 

I - DESPESAS DE CUSTEIO  
1. – Operação com máquinas e implementos  
2. – Mão de obra e encargos sociais e 

trabalhistas  
3. – Sementes  
4. – Fertilizantes  
5. – Agrotóxicos  
6. – Despesas com irrigação 
7. – Despesas administrativas  
8. – Outros itens 

II – OUTRAS DESPESAS  
1. – Seguro agrícola  
2. – Transporte externo  
3. – Assistência técnica e extensão rural  
4. – Armazenagem  
5. – Despesas administrativas  
6. – Outros itens 

III - DESPESAS FINANCEIRAS  
1. – Juros 

B - CUSTO FIXO  
IV – DEPRECIAÇÕES e EXAUSTÃO  

1. – Depreciação de benfeitorias e instalações  
2. – Depreciação de máquinas  
3. – Depreciação de implementos  
4. – Exaustão do cultivo 

V - OUTROS CUSTOS FIXOS  
1. – Mão de obra e encargos sociais e 

trabalhistas  
2. – Seguro do capital fixo 

C - CUSTO OPERACIONAL (A + B) ** 

VI - RENDA DE FATORES  
2 - Remuneração esperada sobre capital fixo  
3 - Terra  
D - CUSTO TOTAL (C + VI) 

Legenda: ** Custos que compõem a produção leiteira familiar. 
              Fonte: Elaborado pelas autoras de acordo com CONAB (2010). 

 
O Quadro 4 apresenta as definições de custos empregadas na metodologia da CONAB, 

os quais são analisados neste estudo.  
 

Quadro 4: Definições de custos empregados pela CONAB. 
Custos variáveis: São os insumos consumidos no processo produtivo no curto prazo. Então, somente há custos 
variáveis se houver produção. Os elementos do custo variável para a formação do custo do leite são os seguintes:  
(i) Despesas de Custeio da Atividade, que contêm a mão de obra contratada para atividade direta na 

produção como: serviços especializados, manutenção de pastagens, manejo do rebanho, sal mineral 
etc.;  

(ii) Despesas Financeiras que contemplam os itens de juros. 
Custos Fixos: (i) Depreciações: inclui a depreciação de instalações/benfeitorias, depreciação de implementos e 
máquinas, depreciação de animais de serviço e depreciação de forrageiras (não anuais); 
(ii) Outros Custos Fixos, que são compostos por mão de obra fixa, encargos sociais e seguro do capital fixo. 
Independentemente de produção, o custo existe. 
Custo Operacional: Inclui a soma dos Custos Variáveis (despesas da produção) e a parcela dos custos fixos 
relacionados diretamente à produção do leite (não contempla, dentro dos custos fixos, o capital imobilizado em 
terra). 
Custos de Gestão da Propriedade Familiar: Os elementos que compõem a mão de obra familiar e que fazem a 
gestão da propriedade e as despesas administrativas. As despesas administrativas não estão ligadas diretamente 
à produção final, mas fazem parte da gestão da propriedade rural, como: capacitação, material de consumo, 
energia elétrica do imóvel, computador, móveis etc. No que se refere à mão de obra de gestão, é calculado um 
salário fixo mais os encargos sociais. Deve-se atentar que é possível encontrar os valores percentuais de 
participação da mão de obra familiar na gestão no custo total, dividindo essa despesa pelo custo operacional. 

Fonte: Elaborado pelas autoras de acordo com a CONAB (2010).  
 

O DEA é uma metodologia desenvolvida para determinar a eficiência de unidades 
produtivas que considera cada unidade como sendo uma DMU, “Unidades que Tomam 
Decisões”, Decision Making Unit (DMU). A DMU mais produtiva é também a mais eficaz, 
sendo definida pela fronteira empírica e também matematicamente definida pelo critério de 
soma ponderada dos produtos com a soma ponderada dos insumos, devendo o critério ser ≤ a 1 
para todas as análises (MORI, 1998; MELLO et al., 2005). Neste estudo, as DMUs 
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caracterizam-se pelas regiões produtoras de leite na agricultura familiar conforme os dados 
disponibilizados pela CONAB. 

As variáveis de inputs utilizadas foram: custo variável, custo operacional e custo gestão 
da propriedade familiar, tendo sido realizada a deflação de série dos custos (valores R$ por 
hectare), utilizando-se o Índice Geral de Preços do Mercado (IGP-M anual) calculado pela 
Fundação Getúlio Vargas (FGV, 2018). Já as variáveis de outputs são determinadas por animais 
em lactação, litros de leite por animal e litros no dia por propriedade. 

Além disso,  realizou-se a análise da produção leiteira familiar para três variáveis de 
input (entrada) e três variáveis de output (saídas). Os dados analisados se referem a treze 
municípios dos diversos estados brasileiros, como demonstrado no Quadro 5. No entanto, os 
municípios de Itapiranga (SC) e Rio do Sul (SC), nos anos de 2014 e 2015, e os municípios de 
Angicos (RN) e Caicó (RN), no ano de 2015, foram excluídos da análise devido à falta de dados. 
Assim, cada região produtora representada pelos municípios é tratada como uma DMU, 
totalizando 13 DMU’s da produção leiteira familiar. No Quadro 5, são apresentadas as regiões 
produtoras de leite na agricultura familiar, que se constituem na amostra selecionada, e suas 
respectivas DMUs, bem como os anos analisados. 

 
Quadro 5: Classificação das DMU’s  

Regiões produtoras DMU’s Anos Quantidade de anos 
Colorado do Oeste – RO DMU 1 2008 até 2015 8 

Ouro Preto do Oeste – RO DMU 2 2008 até 2015 8 
Angicos – RN DMU 3 2008 até 2014 7 
Caicó – RN DMU 4 2008 até 2014 7 

Bambuí – MG DMU 5 2008 até 2015 8 
Patos de Minas – MG DMU 6 2008 até 2015 8 

Unaí – MG DMU 7 2008 até 2015 8 
Orizona – GO DMU 8 2008 até 2015 8 

Itapuranga – GO DMU 9 2008 até 2015 8 
Itapiranga – SC DMU 10 2008 até 2013 6 
Rio do Sul – SC DMU 11 2008 até 2013 6 

Ijuí – RS DMU 12 2008 até 2015 8 
Teutônia – RS DMU 13 2008 até 2015 8 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 
A diferença entre os anos observados na amostra não traz prejuízos para a análise, visto 

que o DEA calcula a eficiência e constrói o ranking de eficiência baseado na observação 
individual (SOUZA, 2003).  
 
3.3 Análise Envoltória dos Dados - DEA 
 

No presente estudo, os dados foram analisados pelo método Análise de Envoltória de 
Dados, do inglês Data Envelopment Analysis (DEA). Segundo a percepção de Costa e Tavares 
(2014), tal técnica consiste em medir a eficiência relativa de cada região produtora de leite, 
considerando os recursos próprios, que são os (inputs), e os resultados obtidos (outputs), sendo 
uma ferramenta que transforma dados em informações que independe da área pesquisada, 
possibilitando a mensuração da eficiência de variáveis em relação aos custos. 

Ainda, utilizou-se o software SIAD – v3 (2013), que é um Sistema Integrado de Apoio 
à Decisão, para aplicação do DEA por meio de seus modelos DEA-BCC e DEA-CCR. O SIAD 
é um software que proporciona o trabalho de análise com até 100 DMU’s e 20 variáveis, dentre 
inputs e outputs 
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Para Dhungana, Nuthall e Nartea (2004), a eficiência técnica pode ser constituída em 
dois segmentos: eficiência técnica pura e a eficiência de escala. A eficiência técnica pura é 
obtida quando o efeito da escala é subtraído da eficiência técnica. Para que uma companhia seja 
eficiente em escala (tamanhos diferentes das produções), é necessário alcançar o mesmo nível 
de eficiência técnica e de eficiência técnica pura. 

Desse modo, Souza (2003) conceitua a eficiência técnica como a capacidade com que 
os insumos empregados nos procedimentos de produção são transformados em produto, sendo 
essa eficiência, portanto, dirigida ao produto. Na DEA, podemos verificar modelos para análise 
da eficiência técnica e de escala. Nesse sentido, a ferramenta DEA traz dois modelos que 
esclarecem tal eficiência, sendo eles, o modelo CCR inputs e/ou outputs e o modelo BCC inputs 
e/ou outputs, tendo esta pesquisa utilizado os dois modelos e ambos voltados para inputs  

O modelo CCR utiliza o retorno constante de escala (RCE) e o modelo BCC opera com 
o retorno variável de escala (RVE). A eficiência de escala é o CCR dividido pelo BCC. 

 
EE = ET RCE / ET RVE 

 
O modelo CCR lida com resultados uniformes de escala, gerando toda variação nos 

inputs uma variação equivalente nos outputs. O modelo CCR voltado para inputs estabelece a 
eficiência pela maximização das entradas, apresentando as saídas de forma inalteradas, ou seja, 
tendo os recursos fixos. 

O modelo BCC, por sua vez, substitui o axioma da proporcionalidade pelo axioma da 
convexidade, que é um modelo também conhecido por VRS – Variable Returns to Scale, que 
vem a ser o retorno variável de escala que evidencia que o aumento na variável de input pode 
ocorrer proporcionalmente à variável de output. Pela convexidade, o modelo BCC permite que 
as DMU’s com baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e as que possuem 
altos valores tenham retornos decrescentes de escala (MELLO et al., 2005).  

Para Mariano (2008), a fronteira padrão na técnica DEA é dada entre 0 e 1, em que sua 
máxima eficiência se concentra em 1 e é obtida quando a DMU se encontra na fronteira. Na 
percepção de Giacomello e De Oliveira (2014), a fronteira padrão é a comparação entre a 
produtividade analisada e a produtividade máxima que poderia ser alcançada.  

Várias propriedades geralmente alcançam a eficiência padrão, tem-se então a fronteira 
invertida que, de acordo com Mariano (2008), tenta responder qual a DMU se sobressai entre 
as demais eficientes, permitindo trocar os inputs por outputs. No entanto, essa fronteira aponta 
que a DMU mais eficiente é aquela cujo desempenho será balanceado, ou seja, a que for capaz 
de gerar muito de todos os outputs com pouco de todos os inputs, portanto elimina as DMUs 
que chegaram à eficiência de modo desregulado, ou seja, são eficientes apenas com um input 
ou um output. 

Já a fronteira composta descrita por Costa e Tavares (2014) é o resultado da análise da 
DMU obtido pela fronteira padrão e fronteira invertida. Para Pereira (2014), a fronteira 
composta normalizada é obtida por meio da fronteira padrão e a fronteira invertida, estimando-
se a DMU mais eficiente, sendo possível, assim, criar o ranking de eficiência. 

Para Gomes e Mangabeira (2004), entende-se o alvo como sendo uma das principais 
contribuições do DEA para a agricultura, visto que irá informar o agricultor ou o gestor que 
busca por propriedades ineficientes e qual o percentual precisa alcançar para se tornar 
eficientes. Pereira (2014) retrata o alvo como aquele que indica o quanto cada DMU deve 
diminuir o consumo de insumos, potencializando o processo e reduzindo os desperdícios.  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
4.1 Análise Descritiva 
 

Na análise descritiva temos a o Estado do Rio Grande do Sul evidenciou maior média 
de 81,69 litros no dia por propriedade. Esse estado também obteve maior média no que diz 
respeito a litros de leite por animal, atingindo 6,72, o resultado corrobora , Observando-se os 
dados por municípios, percebe-se que as médias mais elevadas se referem aos municípios de 
Patos de Minas/MG, Orizona/GO e Teutônia/RS, alcançando média de 140 130 e 123,56, 
respectivamente, tendo sido levado em conta a variável litros no dia por propriedade. 

Os coeficientes de variação mais elevados na perspectiva dos estados se referem a 
animais em lactação (61,16% para o Estado do Rio Grande do Norte) e para a variável litros 
por dia na propriedade (55,81% para o Estado de Minas Gerais). Logo, quando se volta para a 
análise por municípios, percebe-se a variação mais elevada dos inputs encontrado em animais 
em lactação, que é encontrada no município de Rio do Sul/SC, com 32,86%, e, sobre as demais, 
é possível encontrar valores bem inferiores e até mesmos vários iguais a zero. Assim como 
tratado no referencial teórico, como lecionado por Maia et al. (2013), a região Sudeste é a que 
tem se sobressaído na produção leiteira brasileira. A presente pesquisa corrobora esses achados 
ao demonstrar que o Estado de Minas Gerais é o segundo maior produtor de leite por dia na 
propriedade, alcançando percentual de 55,81% de variação nas médias de produção 

A estatística descritiva das variáveis de inputs, custo variável, custo operacional e 
gestão, medidas em quantidades físicas (R$) para os estados e municípios da análise. Percebe-
se que as variáveis de inputs não possuem grandes variações nas médias, ou seja, são valores 
aproximados. Ademais, até mesmo a variável de custos de gestão de propriedade familiar é 
igual para todos os estados analisados, sendo R$ 0,18 centavos de reais por hectare, porém, 
quando se observa os valores por municípios, percebe-se diferença nos valores encontrados das 
médias. No entanto, quanto ao coeficiente de variação, o maior valor foi apresentado pelo 
município do Rio do Sul, com 43,34% na variável de gestão, e a que revela maior média é o 
município de Caicó, na variável de custo operacional, com R$1,58. 
 
4.2 Análise de Correlação  
 

Na análise de correlação de Pearson, os resultados encontrados foram que animais em 
lactação apresentaram alta correlação linear positiva e significativa a 1% de nível nominal de 
significância com litros ao dia por propriedade (0,749). A variável litros de leite ao dia por 
animal apresentou média correlação diretamente proporcional com litros ao dia por propriedade 
(0,444) e custos de gestão de propriedade familiar (0,298). Já a variável de custo variável 
apresentou alta associação linear e positiva com o custo operacional (0,892) e de gestão (0,782) 
e, por fim, o custo operacional com a gestão (0,742). Essas análises apresentaram um 
comportamento diretamente proporcional e positivo, tendo em vista que as duas variáveis se 
comportam no mesmo sentido.  

Dessa forma, é possível perceber também uma associação linear inversamente 
proporcional em que seus valores se apresentam como negativos. Nota-se ainda que a variável 
animais em lactação obteve média correlação linear negativa com custo variável (-0,352), o que 
faz sentido, afinal, quanto mais animais houver em período de lactação, menor será o custo de 
produção, pois menos animais estarão em períodos de não produção (não lactação/ociosidade 
produtiva). Quanto ao custo operacional (-0,444), segue-se o mesmo raciocínio. Além disso, a 
variável litros ao dia por propriedade apresentou correlação negativa com custo operacional (-
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0,373), podendo-se inferir que, quanto mais uma variável aumenta, a outra diminui, sendo esses 
valores significativos a 1% de nível nominal de significância. 
 
4.3 Eficiência Técnica e de Escala 
 

De início, apresenta-se a análise dos resultados encontrados e dispostos na Tabela 1, a 
qual contém os valores de eficiência técnica e eficiência de escala. A partir desses valores, 
foram classificadas e construídas as colunas que demonstram condição da DMU, retorno de 
escala e problema encontrado em cada DMU. Em seguida, é analisada a Tabela 2, que traz o 
ranking de classificação de eficiência das DMUs, e, por último, são observados os resultados 
constantes na Tabela 3, a qual apresenta os valores em reais que devem ser reduzidos das DMUs 
ineficientes para que as DMUs com a redução de custos alvos por variáveis consigam dar o 
próximo passo na tomada de decisão para atingir a eficiência em sua produção. 

 
Tabela 1: Eficiência Técnica, de Escala, Condição da DMU, Retorno de Escala e Problema da 
DMU 

DMUS 
CCR*  
(RCE)  
(CCR) 

BCC* 
(RVE)  
(VRS) 

Eficiência 
de Escala 

Condição 
(BCC) 

Retorno 
de Escala  

Problema 

DMU1 0,596 0,909 0,656 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU2 1 1 1 Eficiente Constante Não há 
DMU3 0,790 0,885 0,892 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU4 0,345 0,754 0,4575 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU5 0,954 1 0,954 Ineficiente Crescente Escala 
DMU6 1 1 1 Eficiente Constante Não há 
DMU7 0,546 0,833 0,655 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU8 0,993 0,999 0,994 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU9 0,839 1 0,839 Ineficiente Crescente Escala 

DMU10 1 1 1 Eficiente Constante Não há 
DMU11 1 1 1 Eficiente Constante Não há 
DMU12 0,745 0,909 0,819 Ineficiente Crescente Eficiência 
DMU13 1 1 1 Eficiente Constante Não há 
Média 0,832 0,945 0,867 

  
Número de DMUs Eficientes 5 7 5 

Legenda: (*) CCR utiliza RCE - Retorno Constante de Escala; BCC: utiliza RVE - Retorno Variável de Escala; 
RNCE: Retornos não crescentes de escala; (**) ambos modelos CCR e BCC foram construídos com a fronteira 
padrão.  

Fonte: Elaborada pelas Autoras. 
 

O cálculo da eficiência técnica neste trabalho foi orientado aos inputs (entradas) com 
valores de custos, tendo sido feito a partir dos modelos DEA CCR e DEA BCC. O modelo CCR 
assume retorno de escala constante, indicando que os outputs (produção) crescem de maneira 
proporcional ao crescimento dos inputs. Analisando os resultados apresentados da Tabela 1, 
percebe-se que, pelo modelo CCR, há 5 DMUs eficientes, Ouro Preto do Oeste (RO), Patos de 
Minas (MG), Itapiranga (SC), Rio do Sul (SC) e Teutônia (RS), com média de eficiência técnica 
de 83,2%, podendo-se observar também o nível de ineficiência, que foi de 16,8% (1 – 0,832).  

Por sua vez, o modelo BCC de eficiência técnica assume que o retorno de escala é 
variável, portanto está inclusa a condição de retorno de escala. Com esse modelo, é possível 
comparar apenas as DMUs que tenham semelhança de escalas, sendo 7 DMUs classificadas 
como eficientes por meio do modelo BCC, com média de eficiência de 94,5%. As DMU’s 
eficientes, de acordo com o DEA BCC, foram Ouro Preto do Oeste (RO), Bambuí (MG), Patos 
de Minas (MG), Itapuranga (GO), Itapiranga (SC), Rio do Sul (SC) e Teutônia (RS 
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Na Tabela 1, observa-se também os menores escores de eficiência obtidos em todo o 
período com o modelo CCR. Nesse caso, foram as DMUS RN2, MG3 e RO1 (entre 0,345 e 
0,596), ou seja, para que essas DMU’s com escores com valores baixos cheguem ao nível de 
eficiência de custos das DMUs mais eficientes em produção, é necessário reduzir os custos. No 
modelo BCC, os menores escores foram para RN2, MG3 e RN1, sendo eles 0,754, 0,833 e 
0,885, respectivamente. Ainda, percebe-se aumento no valor de eficiência com o DEA BCC. 
Isso ocorre, pois, nesse modelo, assumem-se retornos variáveis de escala se comparadas as 
produções com escalas semelhantes. 

A eficiência de escala é a razão dos modelos CCR/BCC das DMUs, que são eficientes 
quando os valores de BCC e CCR são iguais e ineficientes quando os valores BCC e CCR são 
diferentes. A lógica por trás da eficiência de escala é verificar se as DMUs continuam eficientes 
tecnicamente quando se comparam os efeitos dos ganhos de escala. Nessa condição, 5 DMUs 
foram eficientes, quais sejam, RO2, MG2, SC1, SC2 e RS2.  

Por meio do resultado dos cálculos, utilizando o modelo BCC, que compara as DMUs 
semelhantes, é possível classificar a condição das DMUS como eficiente ou ineficiente. Pela 
Tabela 1, temos 5 DMUS com classificação eficiente, que são: RO2, MG2, SC1, SC2 e RS2. 
O retorno de escala é classificado como constante quando ambos os valores encontrados pelos 
modelos BCC e CCR são iguais, recebendo a classificação com retornos crescente de escala 
quando o valor encontrado pelo modelo BCC é superior ao valor encontrado pelo modelo CCR.  

Ademais, é possível classificar os problemas encontrados ao analisar as DMUs por meio 
de todos os métodos descritos, podendo, nesse caso, a classificação dos problemas das DMUs 
se dar quanto à escala ou à ineficiência. Os problemas de escalas são diagnosticados quando é 
encontrado como resultado do modelo BCC o valor 1 e, ao mesmo tempo, o valor de eficiência 
de escala inferior a 1. Os problemas referentes à eficiência técnica são mensurados a partir da 
análise dos resultados encontrados pelo modelo CCR e, sendo seu valor menor que 1, a 
eficiência de escala possui um valor superior ao encontrado pelo modelo CCR. 

A coluna que apresenta a classificação do problema é fundamental para se entender 
quais as limitações das DMUS. Assim, é possível perceber que temos 5 DMUS (RO2, MG2, 
SC1, SC2 e RS2) que não possuem nenhum problema relacionado à eficiência técnica e nem 
em relação à eficiência de escala, o que faz sentido na prática, pois o mercado está altamente 
competitivo e as propriedades rurais procuram se aperfeiçoar e encontrar seus pontos de 
desperdícios para corrigi-los. Além disso, nota-se que existem duas DMUs classificadas com 
problemas de escala, que são a MG1 e a GO2, portanto essas DMUs conseguem ser eficientes 
quando se analisa a eficiência técnica, mas quando analisada a eficiência de escala, que é a 
comparação de sua eficiência com outras propriedades com escalas semelhantes, identifica-se 
que outras propriedades com a mesma escala de produção são mais eficientes quando se analisa 
a redução dos custos da produção. 

Ainda analisando os problemas relacionados a algum tipo de eficiência constantes na 
Tabela 1, são encontradas seis DMUS com problemas de eficiência técnica, sendo elas a RO1, 
RN1, RN2, MG3, GO1, RS1. Esse fato merece ser analisado com mais atenção para que sejam 
identificados os valores em reais de cada input (custo variável, custo operacional e gestão) que 
essas DMUs precisam reduzir para serem eficientes e voltarem a ser competitivas frente às 
demais DMUs. Essa análise consta na Tabela 3. 

Já a Tabela 6 apresenta o ranking de eficiência das DMUs utilizando a eficiência padrão, 
invertida, composta e composta normalizada do modelo DEA BCC.  
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Tabela 2: Ranking de Eficiência Normalizada 

DMU Município Padrão Invertida Composta 
Composta 
(Eficiência 

normalizada) 
Ranking 

DMU1 RO1 Colorado do Oeste 0,909 1,000 0,455 0,723 11° 

DMU2 RO2 
Ouro Preto do 

Oeste 
1,000 0,825 0,588 0,934 6° 

DMU3 RN1 Angicos 0,885 0,895 0,495 0,787 9° 
DMU4 RN2 Caicó 0,755 1,000 0,377 0,600 12° 
DMU5 MG1 Bambuí 1,000 0,742 0,629 1,000 1° 
DMU6 MG2 Patos de Minas 1,000 1,000 0,500 0,795 8°* 
DMU7 MG3 Unaí 0,833 0,901 0,466 0,741 10° 
DMU8 GO1 Orizona 1,000 0,812 0,594 0,944 4° 
DMU9 GO2 Itapuranga 1,000 0,751 0,625 0,993 2° 
DMU10 SC1 Itapiranga 1,000 0,753 0,623 0,991 3° 
DMU11 SC2 Rio do Sul 1,000 0,817 0,592 0,941 5° 
DMU12 RS1 Ijuí 0,909 0,817 0,546 0,868 7° 
DMU13 RS2 Teutônia 1,000 1,000 0,500 0,795 8°* 

Legenda: (¹) BCC: É a Eficiência Técnica Pura; (²): Composta é a Eficiência Normalizada; (³): Empate. 
Fonte: Elaborada pelas Autoras. 

 
A Tabela 2 mostra os valores calculados pelo SIAD com o uso do modelo BCC e os 

resultados de suas fronteiras padrão, invertida, composta e composta normalizada, que é a 
eficiência normalizada, sendo essa a última fronteia (composta) utilizada na construção do 
ranking de eficiência das DMUs. Analisando a Tabela 2, percebe-se a criação do ranking de 
eficiência das 13 DMU’s (anos 2008 a 2015) de produção leiteira familiar, sendo a DMU mais 
eficiente a MG1, que se refere ao município de Bambuí. Na 8° posição, há um empate entre os 
municípios de Patos de Minas/MG e Teutônia/RS e, em último lugar no ranking, a DMUs 
menos eficiente é o município de Caicó/RN. 

Analisando os resultados encontrados, o município de Bambuí/MG é o que apresentou 
maior eficiência produtiva em relação a seus custos, sendo a DMU alvo para as demais para se 
alcançar a máxima eficiência na produção, haja vista seus custos por hectare. Em 2° lugar no 
ranking, está o município de Itapuranga/GO e, em 3° lugar, encontra-se o município de 
Itapiranga/SC, o que é consistente com o que foi discutido no referencial teórico, tendo em vista 
que o Sudeste é a região com maior produção, embora venha perdendo espaço nos últimos anos. 
E, por fim, na 12° posição e última, está o município está Caicó/RN. 

A Tabela 3 apresenta as DMUs classificadas como ineficientes, conforme já apontado 
na Tabela 1, na coluna de identificação de problemas, sendo elas: DMUs RO1, RN1, RN2, 
MG3, GO1, RS1. A Tabela 3 ainda analisa essas DMUs pelos seus Inputs (custos variáveis, 
custos operacionais e Gestão), pois o modelo adotado neste trabalho é o de maximização de 
inputs (custos) por produção (outputs). 

Nesse sentido, o primeiro passo é descobrir a fonte de ineficiência e em que aspecto se 
deve reduzirem os custos e, ainda, em qual valor para, posteriormente, traçar uma meta de ação 
para corrigir as ineficiências. No entanto, a presente pesquisa não apresenta qualquer amostra 
do Estado de Pernambuco, embora exista grande semelhança de comportamento entre os outros 
estados que contam com a mão de obra familiar não especializada. O que se tem são os custos 
alvos e, como os produtores, geralmente, não possuem formação para lidar com gerenciamento 
de custos, o primeiro passo seria identificar os custos que precisam ser minimizados/reduzidos 
e, partir de então, colocar em prática ações de melhoria para que a DMU se torne eficiente. 

A Tabela 3 traz também os valores das DMUs classificadas como ineficientes (pela 
Tabela 1) e desdobra os valores por custo atual da produção leiteira em valores monetários 
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(reais) por hectares. Já a próxima coluna traz a informação mais relevantes deste estudo por 
meio do valor alvo em reais por hectare que o produtor rural deve persistir em alcançar para 
que a sua propriedade seja eficiente, sendo o valor alvo desdobrado em variáveis de custos 
operacionais, custos variáveis e de gestão. Muitas vezes, ocorre a ineficiência de produção, 
mais é recorrente não ser encontrado onde encontra-se o problema, nem onde é o ponto de 
gargalo. Nesse caso, com a coluna de redução em valores percentuais, é possível que cada DMU 
identifique as variáveis e os valores percentuais necessários para redução dos valores em reais 
para alcançar a produtividade com eficiência e manter a sua competitividade no mercado de 
produção de leite familiar. 

 
Tabela 3: Custos atuais, alvos, folgas das DMUs ineficientes – (BCC orientado a Input) 

DMU e valor de eficiência 
associada 

Inputs 
Custo Atual 

(R$/ha) 
Alvo (R$/ha) Redução % 

RO1 -  Colorado do Oeste - 
DMU1 (eficiência: 

0,909091) 

Custo Variável 0,428 0,389 9 
Custo Operacional 0,813 0,515 37 

CGPF 0,121 0,110 9 

RN1 – Angicos - DMU3 
(eficiência: 0,885200) 

Custo Variável 0,637 0,550 14 
Custo Operacional 0,769 0,680 11 

 CGPF 0,133 0,118 11 

RN2 – Caicó - DMU 4 
(eficiência: 0,754970) 

Custo Variável 0,988 0,396 60 
Custo Operacional 1,406 0,530 62 

 CGPF 0,145 0,110 25 

MG3 – Unaí - DMU7 
(eficiência: 0,833333) 

Custo Variável 0,659 0,549 17 
Custo Operacional 1,032 0,685 34 

 CGPF 0,132 0,110 17 

GO1 – Orizona - DMU8 
(eficiência: 0,999603) 

Custo Variável 0,527 0,513 3 
Custo Operacional 0,681 0,681 0 

CGPF 0,121 0,121 0 

RS1 – Ijuí - DMU12 
(eficiência: 0,909091) 

Custo Variável 0,560 0,465 17 
Custo Operacional 0,802 0,670 16 

CGPF 0,121 0,110 9 
Fonte: Elaborada pelas autoras. Legenda: (*) Custo de Gestão da Propriedade Familiar. 

 
Na Tabela 3, é possível notar que o percentual de redução da variável de custo variável 

mostrou-se mais elevado na DMU RN2 (60%). Já a necessidade de redução do custo 
operacional mostrou-se relevante para as DMU’s RO1 (37%) e RN2 (62%) e a variável de 
gestão para a DMU RN2 (25%). Nota-se ainda que, quanto à DMU GO1, não existe a 
possibilidade de melhoria para custo operacional e de gestão, pois seu percentual de redução é 
igual a zero, podendo melhorar somente o custo variável em 3%.  Os maiores percentuais de 
redução, considerando as seis DMUs ineficientes, foram para custo variável e custo 
operacional. Ainda assim, as DMUs ineficientes podem alcançar a fronteira de eficiência, 
algumas com maior esforço na redução de custos (RO1 e RN2) e as demais com menor esforços. 

Os resultados encontrados na Tabela 3 sobre o município de Caicó são consistentes com 
os resultados encontrados na análise descritiva, sendo esse o município que possui o maior valor 
de custo operacional e o maior valor de média R$ 1,58. Assim, a análise por meio do DEA 
aponta para a necessidade de se obter maior redução de custos por hectare em R$ 0,549 centavos 
de reais, o que é consistente com o ranking de eficiência produtiva construída na Tabela 2, que 
traz o município de Caicó/RN em última posição (12°), ou seja, é o mais ineficiente da amostra. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A produção leiteira familiar representa um importante segmento do agronegócio 
brasileiro. Assim, a pesquisa sobre eficiência é relevante, haja vista o intuito de contribuir para 
o aumento da produtividade e evidenciar os possíveis fatores determinantes da ineficiência. 
Desse modo, a análise envoltória de dados (DEA) satisfez a análise de custos, visto que foi 
possível identificar a eficiência das variáveis de cada DMU, o que tornou possível construir um 
ranking capaz de identificar as DMUs eficientes e ineficientes da produção leiteira familiar. 

Esta pesquisa buscou avaliar a eficiência das principais regiões produtoras de leite na 
agricultura familiar com base nos custos de produção. As regiões Colorado do Oeste/RO, Ouro 
Preto do Oeste/RO, Angicos/RN, Caicó/RN, Bambuí/MG, Patos de Minas/MG, Unaí/MG, 
Orizona/GO, Itapuranga/GO, Itapiranga/SC, Rio do Sul/SC, Ijuí/RS e Teutônia/RS, que 
representam as DMUs, foram agrupadas por safra com base nos custos de produção das safras 
2008 a 2015 e, por meio da técnica DEA orientado a inputs, foram identificados os índices de 
eficiência das regiões. Considerando retornos constantes de escala em todos os custos de 
produção analisados como inputs, foi possível obter reduções em seus gastos com vistas à 
eficiência. 

Por meio dos resultados, o estudo conseguiu cumprir com os objetivos propostos, pois 
foi possível verificar os itens mais eficientes, demostrando a relevância da comparação das 
unidades produtivas para se descobrir em qual região apostar seus empreendimentos, devendo-
se ressaltar a necessidade de saber gerir e tomar as decisões corretas frente às indagações.  

A região que apresentou melhor eficiência foi a Bambuí/MG, seguida pela 
Itapuranga/GO e Itapiranga/SC, conforme o ranking de eficiência construído por meio do 
modelo DEA – BCC. A eficiência técnica média foi de 83,2%, indicando que os custos de 
produção poderiam ter diminuídos em 16,8%. No entanto, a eficiência média de escala foi de 
86,7%, demonstrando problemas com escala (tamanho) de produção nas DMUs, ou seja, a 
escala de produção deveria ser aumentada em 13,3%. 

É relevante esclarecer que os dados empregados nesta pesquisa contemplam uma análise 
agrupada das regiões. Nesse sentido, a principal contribuição desde trabalho é indicar a DMU 
mais eficiente, bem como aquelas que não atingiram um bom desempenho (ineficientes), 
demonstrando, além do ranking de eficiência produtiva, os alvos para redução de custos por 
variável em valores monetários reais por hectares, a fim buscar melhorias para a otimização dos 
seus custos, custos variáveis, operacionais ou de gestão da propriedade familiar. Dessa forma, 
sugere-se, para pesquisas futuras, a análise dos fatores que podem causar tais problemas e 
ineficiências. 

Importante destacar que a limitação do estudo se refere ao fato de que os resultados não 
podem ser extrapolados para a população, visto que as inferências apresentadas são limitadas 
aos municípios observados. 
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