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RESUMO 

Este trabalho tem como finalidade principal analisar e identificar a eficiência técnica de 

uma amostra dos estabelecimentos agropecuários produtores de leite no Estado do Acre, 

utilizando a análise de envoltória de dados (DEA) e análise de superfície de livre 

disponibilidade (FDH). Para tanto, trabalhou-se com um conjunto de 39 propriedades 

que são acompanhadas por técnicos extensionistas vinculados ao Projeto de 

Desenvolvimento da Pecuária Leiteira do Estado do Acre, com o objetivo de transferir 

tecnologias preconizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) 

para o segmento leiteiro. Concluiu-se que há predomínio de um grupo de produtores 

ineficientes que, representa 59% da amostra total. Espera-se que com o avanço do 

projeto, refletido na intensificação das ações de transferência de tecnologia, estas 

propriedades possam melhorar tais indicadores no curto e médio prazo. 

Palavras-chaves: DEA, FDH, Eficiência técnica, Produção de Leite.



ABSTRACT 

This work has as main purpose to analyze and identify the technical efficiency of a 

sample of milk producers agricultural establishments in the State of Acre, using the 

envelopment analysis data (DEA) and free availability of surface analysis (FDH). 

Therefore, he worked with a set of 39 properties that are accompanied by field workers 

linked to the Dairy Cattle Development Project of Acre, in order to transfer technologies 

recommended by the Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa) to the 

segment milkman. It was concluded that there is a predominance of a group of 

inefficient producers, it represents 59 % of the total sample. It is expected that with the 

project progress, reflected in the intensification of technology transfer actions, these 

properties can improve these indicators in the short and medium term. 

Key words: DEA, FDH, Technical Efficiency, milk production.



1. Introdução 

A produção brasileira de leite registrada em 2009 foi de 29,1 bilhões de litros. Sendo 

que 68% desta produção se concentraram nos estados de Minas Gerais, Paraná, Rio Grande 

do Sul, Goiás e Santa Catarina, que respectivamente, ocupam no ranking o primeiro, segundo, 

terceiro, quarto e quinto lugares entre os maiores produtores de leite do país. A Região Norte 

produziu 6% da produção total do país, sendo o estado de Rondônia e o estado do Pará, os 

maiores produtores regionais. Os demais estados da Região Norte, não apresentaram índice de 

participação representativa no total. O Estado do Acre, neste contexto, produziu 0,15%. 

Mesmo assim, o Acre é o terceiro maior produtor de leite da região, com uma produção 

estimada em 42,9 milhões de litros/ano, (IBGE/SIDRA, 2011). 

A pecuária leiteira representa uma das principais atividades econômicas dos 

produtores familiares do estado do Acre. Os sistemas de produção de leite típicos do estado 

do Acre são caracterizados por apresentarem baixo nível tecnológico, rebanhos sem aptidão 

leiteira, falta de higiene na ordenha, coleta de leite no latão, controle sanitário ineficiente,

pastagens mal manejadas e pouco diversificadas (CARNEIRO JUNIOR, 2007).  

Recentemente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária no estado (Embrapa 

Acre) firmou um convênio de cooperação técnica para a implantação de um laboratório de 

fertilização in vitro e transferência de embriões com a Secretaria Executiva de Agricultura e 

Pecuária (SEAP) e a Secretaria de Estado de Planejamento e Desenvolvimento Econômico 

Sustentável (SEPLANDS). 

A Embrapa Acre e a Embrapa Gado de Leite, sediada em Juiz de Fora/MG, 

recomendam para a região, tecnologias que contemplam todo o ciclo produtivo. Dentre elas 

destacam-se: introdução de leguminosas como a amendoim forrageiro, uso de cana-de- açúcar 

e de uréia na alimentação do rebanho; adoção de pastejo rotacionado e de cerca elétrica na 

propriedade; adoção de boas práticas na ordenha manual, com foco em uma maior 

higienização na fase de coleta do leite e armazenamento do leite, além de um maior controle 

zootécnico e da opção pela inseminação artificial.  

Desta forma, conhecer o grau de adoção das tecnologias remendadas pelas 

propriedades dos principais pólos de produção de leite do Acre torna-se uma necessidade 

pontual. De posse desse conhecimento é possível identificar o quão às mesmas estão 

incorporando as tecnologias preconizadas pela Embrapa, uma vez que dados de pesquisa 

comprovam que com a adoção de tais tecnologias, as propriedades leiteiras apresentam 



ganhos reais na qualidade e na quantidade da produção obtida, quando comparadas às 

propriedades que não as adotaram. 

1.1. Objetivo Geral 

O objetivo geral deste trabalho é analisar e identificar a eficiência técnica de uma 

amostra dos estabelecimentos agropecuários produtores de leite no estado do Acre, utilizando 

as metodologias de análise de Envoltória de Dados (DEA) e de superfície de livre 

disponibilidade (FDH).  

1.1.1. Objetivos Específicos 

Realizar uma caracterização socioeconômica e das principais técnicas de

produção dos produtores de leite do estado do Acre;

Aplicar os modelos não paramétricos de análise envoltória de dados (DEA) e

de superfície de livre disponibilidade (FDH) para identificar os produtores de

leite que são eficientes tecnicamente;

Aplicar testes de Correlação de Pearson, com o objetivo de identificar as

variáveis explicativas dos índices de eficiência técnica dos produtores de leite

do estado do Acre.

1.2  Justificativa 

Nos últimos anos, as inovações na pecuária leiteira ocorreram em diversas áreas. 

Especificamente, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária  Embrapa recomendou 

várias tecnologias para o setor com o objetivo de aumentar a eficiência produtiva das 

propriedades. 

No entanto, sabe-se que o grau de adoção de tecnologia não é uniforme entre as 

propriedades, uma vez que se dá em função de indicadores como o grau de escolaridade, 

tempo na atividade, preço pago ao produtor, nível de assistência técnica, dentre outras. 

Conhecer o grau da eficiência de utilização de insumos na produção é um dos mais 

importantes temas em gestão de qualquer negócio, pois cada vez mais se torna preponderante 

o combate a desperdícios num contexto de recursos escassos e alta competitividade. No

agronegócio isto não poderia ser diferente, uma vez que as propriedades precisam cada vez 



mais se preocupar em quão eficientes são seus processos de transformação de insumos em 

produtos.  

 Por se tratar de um estudo que apresenta os diferentes níveis de eficiência das 

propriedades leiteiras do estado do Acre, bem como o perfil socioeconômico e as principais 

práticas produtivas, poderá contribuir como um referencial para a tomada de decisão e a 

escolha do modelo mais apropriado a ser adotado para o estado. 

1.3. Estrutura deste trabalho

Este estudo encontra-se organizado em cinco capítulos.  

No capítulo um, enfatiza-se introdução, os objetivos gerais e específicos do trabalho, a 

justificativa da opção pelo tema, a estrutura do trabalho e as suas limitações.  

No capítulo dois, é realizada uma análise dos índices da pecuária leiteira, descrevendo 

os dados referentes à produção mundial, brasileira e do estado do Acre no ano de 2009, 

especificamente. Em seguida é feito uma análise da produção Acreana, sobre os aspectos de 

volume produzido, preço pago ao produtor e demanda do estado pelo produto. 

No capítulo três, são apresentadas as fundamentações teóricas da metodologia DEA e 

FDH, suas terminologias, aspectos gerais, descrição das variáveis selecionadas, tamanho da 

amostra pesquisada e a apresentação das ferramentas utilizadas na tabulação e no 

processamento dos dados.  

No capítulo quatro, é traçado o perfil socioeconômico e identificadas as principais 

técnicas produtivas adotadas no estado. Em seguida é realizada uma análise sobre as 

informações referentes à estatística descritiva das variáveis selecionadas e sobre os índices de 

eficiências identificados na amostra. Também são apresentados os resultados de testes de 

correlação feitos entre as principais variáveis do modelo com o objetivo de identificar as 

possíveis causas que justificariam os índices de eficiência técnica dos produtores de leite do 

estado do Acre.  

No capitulo cinco, são apresentadas as conclusões desta pesquisa. 

1.4. Sinalização de estudos posteriores sobre o tema 

O estudo se limitou a analisar o grau de eficiência das propriedades leiteiras do estado 

do Acre na técnica de Analise Envoltória de Dados (DEA  Data Envelopment Analysis) e na 

técnica de Análise de Livre Disponibilidade (FDH  Free Disposable Hull), referente aos 



dados obtidos nos anos de 2009 e 2010, além de descrever o perfil socioeconômico e as 

principais práticas produtivas adotadas no segmento. Como forma de aprimoramento deste 

trabalho seria importante a realização de uma análise temporal do segmento em momento 

posterior, considerando os dados deste trabalho como marco zero. Além da necessidade de um 

estudo comparativo, segmentado por agrupamento de produtores em função do volume de 

produção médio diário. 



2. Revisão Bibliográfica 

2.1. Produção Mundial de Leite 

Em 2009, a FAO registrou uma produção mundial de 569.605.249 toneladas de leite. 

A distribuição geográfica desta produção está concentrada em 10 países que juntos são 

responsáveis por 55% da produção total. Neste cenário, o Brasil produziu 27.938.000 

toneladas de leite, tornando-se o sexto maior produtor mundial, ficando atrás dos Estados 

Unidos, Índia, China, Rússia e Alemanha e, à frente da França, Nova Zelândia, Reino Unido e 

Ucrânia, dentre outros. Em relação ao número de vacas em produção, o Brasil possui o 

segundo maior rebanho mundial, estimado em 22.440.516 cabeças, cenário onde a Índia e os 

Estados Unidos, possuem 38.500.000 e 9.201.000 vacas, primeiro e terceiro maior rebanho 

mundial, respectivamente. 

Uma análise sobre a óptica da produtividade apresenta resultados menos satisfatório 

ao Brasil, onde se observa que o mesmo se classifica como o nono maior produtor mundial de 

leite, com uma produtividade estimada em mil litros por cabeça ano de 1,23, ficando à frente 

apenas da Índia que apresentou uma produtividade média de 1,17 mil litros por vaca ao ano, 

apesar de possuir o segundo maior rebanho do mundo (Tabela 1).  

Tabela 1 - Produção, vacas ordenhadas e produtividade, por país, em 2009.

Países 
Produção (mil 

litros) 
Rebanho 
(cabeças) 

Produtividade 
(litros/vaca/ano) 

Estados Unidos       85.859.410            9.201.000 9.332
Índia       45.140.000          38.500.000 1.172
Rússia       36.115.665          12.752.601 2.832
China       32.325.809            8.740.968 3.698
Alemanha       27.938.000            4.205.490 6.643
Brasil       27.579.383          22.440.516 1.229
França        23.340.980            3.793.600 6.153
Nova Zelândia       15.400.000            4.607.000 3.343
Reino Unido       13.236.500            1.864.000 7.101
Ucrânia       11.363.500            2.805.200 4.051
SUBTOTAL     318.299.247        108.910.375 2.923
TOTAL     583.401.740        252.684.551 2.309

Fonte: FAO e IBGE/Pesquisa Pecuária Municipal e Pesquisa Trimestral do Leite, 2011. 
Adaptado de: CILeite/Embrapa Gado de Leite. 

Ainda na Tabela 1, é possível observar a disparidade entre os 10 principais países 

produtores de leite, como por exemplo, a produtividade apresentada pelos produtores 

americanos que, apesar de possuir rebanho correspondente a 43% do brasileiro, produziu 



85.859.410 mil litros de leite, ou seja, mais que três vezes a produção brasileira no mesmo 

período, com uma produtividade de 9,34 mil litros de leite por vaca ao ano. Acredita-se que 

fatores como a baixa adoção de técnicas de produção e a baixa padronização do rebanho 

leiteiro nacional, são os principais fatores determinantes deste cenário. 

2.2. Produção Brasileira, Regional e Estadual de Leite 

Tradicionalmente, as Regiões Sudeste e Sul do país são as maiores produtoras de leite. 

Em 2009, obtiveram uma produção correspondente a 67% do volume total. Em relação ao 

número de vacas ordenhadas, este cenário se modifica, apesar da predominância da Região 

Sudeste, com um rebanho de 7.513.583 em produção; a Região Nordeste passa a ocupar a 

segunda posição com um rebanho de 4.803.198 animais. Sob a ótica da produtividade, outra 

mudança é observada, onde a Região Sul, é a maior produtora de leite, com 3.879.605 cabeças 

de vacas. Apesar de possuir o terceiro maior número de vacas em produção é a Região que 

apresenta o melhor índice de produtividade no país, com 2.314 litros de leite por cabeça de 

vaca ao ano, índice que se destaca em relação à produtividade média do país, que é de 1.297 

litros de leite por cabeça de vaca ao ano.  

A Região Norte, foco desta pesquisa, é o local onde foram registrados os piores 

índices gerais do país, com uma produção de 1.672.281 mil litros por ano, oriunda de um 

rebanho formado por 2.660.488 cabeças e uma produtividade de apenas 629 litros por vaca ao 

ano. Este índice representa 27% da produtividade da Região Sul e, 48% da média do país 

(Tabela 2). 

Tabela 2 - Produção, vacas ordenhadas e produtividade, por região do país, em 2009. 
Região Produção Anual de 

Leite (mil litros) 
Vacas Ordenhadas 

(cabeças) 
Produtividade 

(litros/vaca/ano) 
Norte 1.672.281 2.660.488 629
Nordeste 3.813.455 4.803.198 794
Centro-Oeste 4.222.256 3.583.642 1.178
Sudeste 10.419.679 7.513.583 1.387
Sul 8.977.285 3.879.605 2.314
Total 29.104.956 22.440.516 1.297
Fonte: IBGE/Pesquisa Pecuária Municipal e Pesquisa Trimestral do Leite, 2011. 

Em relação à distribuição da produção nacional de leite que em 2009 produziu 

29.104.956 mil litros de leite, os cinco estados maiores produtores foram Minas Gerais, 

Paraná, Rio Grande do Sul, Goiás e Santa Catarina que, juntos foram responsáveis por 68% 

do volume produzido e possuem 52% do rebanho total. Destes, destaca-se o estado de Minas 



Gerais, que obteve uma produção de 7.931.115 mil litros de leite, ou seja, 27% da produção 

nacional com um rebanho de 5.278.769 cabeças de vaca em produção.  

Em relação à produtividade destacam-se os estados da Região Sudeste. Os estados do 

Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná, apresentaram em 2009 os índices de 2.334, 2.397 

e 2.242 litros por cabeça de vaca ao ano, respectivamente. Valores estes bem superiores à 

média nacional que é de 1.297 litros por cabeça de vaca ao ano. 

O estado do Acre produziu 42.595 mil litros de leite, correspondente a 0,15% da 

produção total registrada em 2009 no país. Com um rebanho estimado de 68.272 cabeças de 

vaca em produção, apresenta-se como o quarto menor rebanho do país com uma 

produtividade de 624 litros por vaca ao ano, 39% da média observada no país (Tabela 3).  

Tabela 3 Produção, vacas ordenhadas e produtividade, por estado, em 2009.
Estado Produção Anual de 

Leite (mil litros) 
Vacas Ordenhadas 

(cabeças) 
Produtividade 

(litros/vaca/ano) 
 Acre 42.595 68.272 624
 Alagoas 231.991 160.303 1.447
 Amapá  6.706 7.951 843
 Amazonas  41.749 94.059 444
 Bahia  1.182.019 2.130.735 555
 Ceará  432.537 524.314 825
 Distrito Federal  36.000 20.900 1.722
 Espírito Santo  421.553 388.379 1.085
 Goiás  3.003.182 2.441.165 1.230
 Maranhão  355.082 542.415 655
 Mato Grosso  680.589 595.394 1.143
 Mato Grosso do Sul  502.485 526.183 955
 Minas Gerais  7.931.115 5.278.769 1.502
 Pará  596.759 916.616 651
 Paraíba  213.857 233.698 915
 Paraná  3.339.306 1.489.241 2.242
 Pernambuco  788.250 566.563 1.391
 Piauí  87.165 160.324 4.917
 Rio de Janeiro  483.129 422.087 1.145
 Rio Grande do Norte 235.986 267.755 881
 Rio Grande do Sul  3.400.179 1.456.721 2.334
 Rondônia  746.873 1.045.428 714
 Roraima  5.117 16.480 310
 Santa Catarina  2.237.800 933.643 2.397
 São Paulo  1.583.882 1.424.348 1.112
 Sergipe  286.568 217.091 1.320
 Tocantins  233.022 511.682 455
 Total 29.105.496 22.440.516 1.277
Fonte: FAO e IBGE/PAM. Adaptado de: CILeite/Embrapa Gado de Leite. 



Dentre os municípios produtores de leite no estado Acre destaca-se Plácido de Castro, 

Acrelândia, Rio Branco, Senador Guiomard e Brasiléia, que produziram em 2009 23.234 mil 

litros de leite, 55% da produção do estado. O maior rebanho encontra-se no município de 

Plácido de Castro, que possui 9.350 vacas em produção, seguido por Senador Guiomard e Rio 

Branco, com 6.572 e 4.916 vacas em produção respectivamente. 

Em se tratando de produtividade o município de Porto Acre é o mais produtivo, com 

840 litros por vaca ao ano, enquanto o município de Rodrigues Alves apresentou menor 

índice, registrando uma produtividade média de 399 litros por vaca ao ano, sendo que a média 

do estado é de 624 litros por vaca ao ano (Tabela 4).  

Tabela 4 Produção, vacas ordenhadas e produtividade, por município, em 2009. 
Município Produção Anual de 

Leite (mil litros) 
Vacas Ordenhadas 

(cabeças) 
Produtividade 

(litros/vaca/ano) 
 Acrelândia  5.766 9.890 583
 Assis Brasil   456 730 625
 Brasiléia   2.711 4.358 622
 Bujari   1.188 1.800 660
 Capixaba  2.163 4.180 517
 Cruzeiro do Sul   1.219 2.604 468
 Epitaciolândia  1.517 2.370 640
 Feijó   1.066 2.600 410
 Jordão  307 683 449
 Mâncio Lima  475 1.152 412
 Manoel Urbano   220 360 611
 Marechal Thaumaturgo  419 832 504
 Plácido de Castro   7.462 9.350 798
 Porto Walter   339 618 549
 Rio Branco  3.941 4.916 802
 Rodrigues Alves  546 1.370 399
 Santa Rosa do Purus  284 667 426
 Senador Guiomard  2.957 6.572 450
 Sena Madureira  1.406 2.752 511
 Tarauacá   1.701 3.780 450
 Xapuri  3.108 4.200 740
 Porto Acre  3.346 3.983 840
Total 42.597 69.767 624
Fonte: IBGE/Pesquisa Pecuária Municipal e Pesquisa Trimestral do Leite, 2011. 

O setor produtivo de leite do Acre, atualmente, apresenta um dos piores indicadores de 

produção do país, em função de vários fatores que contribuem diretamente para este cenário. 

Dentre eles, destacam-se, uma falta de estruturação na cadeia produtiva, com destaque para o 

baixo nível de adoção tecnológica nas propriedades, reduzido rebanho leiteiro que mesmo 



assim, apesar da pouca oferta de leite e de o estado não ser auto-suficiente na produção de 

leite, o preço é um dos mais baixos do país, valores estes que sequer remuneram os custos de 

produção (Figura 1).   

Figura 1 - Preço Médio pago pelo leite in natura em 2009 (R$/Litro). 
Fonte: CI Leite e *Dados da pesquisa.

Por meio de uma análise sob a ótica da produção de leite no estado do Acre é possível 

identificar claramente dois momentos de impacto na produção de leite ocorridos entre os anos 

de 1999 e 2009. O primeiro deu-se com o surgimento da Cooperativa dos Produtores de Leite 

do estado do Acre  COOPEL, criada em 2000, como alternativa para os pequenos produtores 

excluídos pelos laticínios locais. Fato este que impulsionou a produção de leite no estado 

fortemente (Figura 2).  



Figura 2 - Produção Anual de Leite no Acre entre os Anos de 1999 e 2009 (mil litros)  
Fonte: IBGE/Pesquisa Trimestral do Leite, 2011. 

O segundo fator impactante no setor foi ocasionado pelo aumento nas vendas de 

bovinos, incluindo bezerras de até 12 meses e vacas com idade acima de 36 meses para outros 

estados do país. Houve uma redução de 39,2% no volume produzido de leite no estado e 

diminuição do rebanho de vacas leiteiras da ordem de 51,8% entre os anos de 2008 e 2009, 

muito embora se possa observar que a partir de 2006 iniciou-se esta expressiva redução do 

rebanho leiteiro do estado (Figura 2). Acredita-se que tal fato ocorre em função da 

necessidade de reposição de rebanho em propriedades das regiões centro oeste, sudeste e sul, 

que se desfizeram de seus animais, incluindo as matrizes, durante a crise que ocorreu no setor 

em meados de 2006, e, desde 2008, passaram a reinvestir na reposição de seus rebanhos 

(figura 3). 



Figura 3  Quantidade de Bovinos Exportados pelo Estado do Acre entre os Anos de 2008 e 
2010 (Cabeças).  
Fonte: SEFAZ-AC/Divisão de Estudos Econômicos Fiscais.  

Dados obtidos com o cruzamento de dados do IBGE (Pesquisa Pecuária Municipal) e 

da Secretaria de Estado da Fazenda através da Divisão de Estudos Econômicos Fiscais 

(DIEEF), núcleo vinculado à Diretoria de Administração Tributária, demonstram que o estado 

não é auto-sustentável na produção de leite. Entre 2007 e 2008, o estado importou 34% e 26% 

do total de leite consumido, respectivamente. Em 2009, até o mês de junho, já haviam sido 

registrados a entrada de 14% do leite, totalizando 807 mil litros (Figura 04). 



Figura 04 - Quantidade de leite cru, resfriado ou não, adquirido e industrializado, no estado 
do Acre, entre abril-junho 2007 e julho-setembro 2010 (mil litros).  
Fonte: IBGE/Pesquisa Trimestral do Leite e Secretaria de Estado da Fazenda, Diretoria de 
Administração Tributária, Divisão de Estudos Econômicos Fiscais (DIEEF). 

2.3. Utilização de estimadores de eficiência na agropecuária 

A utilização de estimadores de eficiência aplicada à agricultura foi tema de vários 

trabalhas já publicados, o que justifica a rápida evolução da modelagem DEA, tanto em seus 

aspectos teóricos quanto em sua aplicação em casos de estudo reais. Em revisão da literatura 

sobre o uso de DEA na área agrícola foram encontradas 158 referências em periódicos 

internacionais e nacionais (GOMES, 2008).

Serão citados a seguir alguns estudos sobre a Pecuária Leiteira utilizando-se de 

técnicas de análise de eficiência, destacam-se: 

Um estudo de caso aplicado a produtores de leite, que teve como objetivo avaliar a 

eficiência técnica e a produtividade de um conjunto de 18 produtores de leite que integram o 

Projeto Vitória desenvolvido pela EMATER - Empresa Paranaense de Assistência Técnica e 

Extensão Rural, no norte e nordeste do Estado do Paraná onde foi analisada a influência da 

variação da eficiência técnica e da mudança de tecnologia na produtividade dos produtores 

através do índice de Malmquist. O trabalhou concluiu que a metodologia proposta é capaz de 

fornecer índices que demonstram quais são os produtores ineficientes, possibilitando aos 

funcionários do projeto o estabelecimento de um diagnóstico. Ao mesmo tempo forneceu 



subsídios para a tomada de decisão no sentido de aumentar a produtividade dos produtores 

ineficientes. Portanto o método possibilita sua aplicação em outros projetos de semelhante 

tema da dissertação (BRUNETTA, 2004). 

Em estudo para avaliar a eficiência da pequena produção de leite no estado de 

Rondônia, a análise envoltória de dados (DEA) foi aplicada a dados coletados junto a 112 

produtores de leite com o objetivo de avaliar a eficiência técnica relativa dos pequenos 

produtores na região e de identificar os fatores explicativos dessa eficiência. Os resultados 

indicaram que os pequenos produtores apresentam ineficiências técnicas, porém estas não se 

constituem no principal problema. Identificaram também que todos os pequenos produtores 

operam com retornos crescentes de escala, implicando em maior necessidade de aumentar o 

volume de produção e, conseqüentemente, melhorar a eficiência de escala. Observaram ainda, 

que o aumento no volume de produção não pode ocorrer simplesmente pela expansão dos 

atuais sistemas de produção, pois será necessário alterar também as proporções utilizadas dos 

fatores, visto que o crescimento extensivo não implicará na melhoria da eficiência de escala.

(ROBERTS et al., 2004), 

No tocante a eficiência técnica em 17 propriedades leiteiras avaliadas na microrregião 

de Viçosa-MG: Uma Análise Não-Paramétrica as propriedades foram assistidas no âmbito do 

convênio UFV/Nestlé, no período 1999-2002. Foi utilizado como instrumental analítico a 

Análise Envoltória de Dados (DEA), cujos resultados obtidos mostraram que uma proporção 

significativa dessas propriedades era ineficiente tecnicamente. Observou-se, também, que 

houve certa homogeneização das propriedades em termos das características de produção e 

período analisado (SANTOS, et al., 2005). 

foi realizado 

um trabalho que teve como objetivo chamar a atenção sobre alguns pontos importantes na 

análise de eficiência da produção de leite. Para isso, foi utilizada a técnica Análise Envoltória 

de Dados (DEA) em uma amostra de produtores de leite do estado de Minas Gerais, onde 

foram comparados seis modelos, os quais diferem entre si devido às variáveis utilizadas e 

restrições impostas aos pesos. Os resultados encontrados evidenciaram diferenças 

significativas nos níveis de eficiência das fazendas, de acordo com o modelo adotado. 

Inicialmente, foi ressaltada a importância da escolha das variáveis e como elas podem 

influenciar os resultados. Em seguida, foi possível verificar que a medida de eficiência 

aumenta ao utilizar um número maior de variáveis. Por fim, foram comparados os resultados 



quando são adicionadas restrições aos pesos. Gomes et al (2007), concluíram que a alternativa 

de restringir as relações entre insumos e produtos constitui uma importante ferramenta. Porém 

requer conhecimento prévio da atividade a ser analisada e que essas questões devem ser 

consideradas pelo pesquisador ao elaborar o modelo, pois a diversidade de variáveis e 

modelos existentes pode comprometer os resultados da pesquisa e, conseqüentemente, a 

tomada de decisão do produtor. 

A ineficiência custo da produção de leite no Brasil foi avaliada em cinco grandes 

regiões produtoras de leite, utilizando o método Data Envelopment Analysis  DEA. Os dados 

representaram um corte transversal da produção de leite de 137 propriedades representativas 

dos sistemas de produção melhor qualificados pela indústria de laticínios dos estados de 

Goiás, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul e São Paulo. A ineficiência custo média 

estimada foi de 51%. Concluiu-se no trabalho que níveis de ineficiência custo desta 

magnitude são extremamente prejudiciais à competitividade da cadeia produtiva do leite, e 

que deveria ser considerada pelas lideranças do setor ainda que, as instituições de pesquisa 

têm tecnologia e ferramentas de gestão adequadas à uma produção de leite eficiente no Brasil 

(TUPY, et. al., 2001). 

A Eficiência combinada dos fatores de produção: aplicação de análise envoltória de 

dados (DEA) à produção leiteira teve como objetivo contribuir através da apresentação e da 

discussão de uma metodologia de análise e avaliação do desempenho organizacional, com 

base em informações de múltiplos inputs e outputs de 20 produtores de leite da região Sudeste 

ao longo de quatro meses. Nele, percebeu-se que a metodologia proposta possui 

características multicriteriais que a tornam mais capaz de modelar a complexidade dos 

processos produtivos. Além disso, que pode-se obter um ferramental de apoio gerencial 

baseado em benchmarking, que proporcione aos produtores a possibilidade de buscar a 

melhoria contínua de seus processos de transformação (MACEDO, et al., 2007). 

A Eficiência técnica e desempenho econômico de produtores de leite no estado do 

Ceará, Brasil foi avaliada, com o objetivo de identificar a eficiência dos produtores e de escala 

e calcular indicadores de desempenho econômico dos produtores de leite do Município de 

Sobral. Os dados usados foram de natureza primária, coletados por meio de questionários 

junto a 40 produtores rurais do referido município. Participaram da amostra apenas os 

produtores com produção mínima de 15 litros/dia, visto que as produções inferiores são 

destinadas, basicamente, para o auto-consumo. Foram determinadas as medidas de eficiência 



para cada uma das unidades produtivas. Concluiu-se que havia predomínio do grupo de 

produtores ineficientes (escores de eficiência menor do que 0,9), representando 67,5% da 

amostra. Portanto, considerou-se muito baixo o número de produtores eficientes (32,5% da 

amostra). Em regra geral, os produtores eficientes apresentaram bons resultados econômicos. 

A margem líquida negativa dos produtores ineficientes indicou a grave crise que sofriam esse 

grupo de produtores, confirmada pela desvantajosa relação entre o preço de venda do produto 

e o custo médio de produção (MAGALHÃS et al., 2006).  

2.4. Dinâmica de Ocupação do Espaço Rural do Estado 

 A ocupação da região se deu a partir da segunda metade do século XIX, quando 

começaram a ocorrer os primeiros movimentos de valorização da borracha extraída da 

seringueira (Hevea brasiliensis (HBK) M. Arg.), espécie de grande ocorrência no bioma 

Amazônico.  

A Revolução Industrial veio impulsionar a região acreana para 
a crescente fabricação da borracha, passando por um rápido, mas 
intenso desenvolvimento econômico, haja vista que aqui se encontrava 
a maior reserva natural de Hevea Brasiliensis que despertava as 
atenções de grupos nacionais e internacionais. De segunda metade do 
século XIX até o final da primeira década do século XX a região foi 
palco de intenso movimento de capital e trabalho, constituindo o 

de riqueza, sem, contudo, se transformar em mudança e diversificação 
da base produtiva local, assim, o ciclo foi o fenômeno econômico 
mais evidente que teve lugar na Amazônia (BARBOSA, 2003 Apud. 
MARTINELLO, 1985).  

Com o surgimento dos seringais de cultivo na Ásia, a partir de 1910, a demanda pelo 

produto caiu drasticamente, uma vez que os seringais nativos não apresentam os mesmos 

índices de produção e por conta disto, não tinham como concorrer no mercado internacional, 

fato determinante para o fim do chamado 1º Ciclo da Borracha. 

O período de auge da borracha não foi muito longo, onde é no 
período do pós-guerra e com a liberação das áreas asiáticas que 
haviam sido ocupadas pelo Japão, a borracha nativa refluiu para a sua 
posição anterior e uma grande parte  da b

 (BARBOSA, 2003 Apud. MARTINELLO, 1985).  



Durante a 2ª Guerra Mundial, com a tomada das regiões produtoras de borracha na 

Ásia, os Estados Unidos, visando a garantia do abastecimento de borracha, investiu 

novamente na Amazônia, dando início ao 2º Ciclo da Borracha. Este período demorou pouco 

tempo, pois com a retomada da Ásia pelos aliados, a oferta se regularizou, fato que culminou 

com final deste ciclo e o declínio dos seringais nativos. 

Em meados de 1964, e dado o agravamento da crise do setor 
extrativista gumífero, era visível a contraposição dos trabalhadores 
rurais com o governo. Com este cenário, os seringueiros lutavam para 
que ocorresse o fim dos latifúndios e se fizesse uma distribuição de 
terras, pois o quadro era de total insatisfação por parte das populações 
tradicionais. Assim, os projetos de assentamento foram criados na 
tentativa de amenizar as tensões sociais que já predominavam e que 
eram  (BARBOSA, 2003) 

Na década de 1970 e de 1980, com a pavimentação da BR 364, foram criados no 

estado do Acre, os projetos de assentamento dirigido - PAD Pedro Peixoto, PAD Boa 

Esperança, PAD Quixadá, PAD Santa Luzia e PAD Humaitá, todos ocupados por colonos, 

camponeses e trabalhadores rurais sem terra, que buscavam oportunidades de acesso a terra na 

nova fronteira agropecuária.  

Quando da elaboração de um Projeto de Assentamento Dirigido o 
INCRA participava da execução direta de seis programas básicos, 
quais sejam: distribuição da terra, organização territorial, organização 
administrativa do projeto, organização do assentamento, organização 
das atividades agrícolas e promoção da execução de obras de infra-
estrutura. (CARVALHO, 2000). 

Assim, em 1977, foi criado Projeto de Assentamento Dirigido (PAD) Pedro Peixoto, 

abrangendo os municípios de Rio Branco, Senador Guiomard, Plácido de Castro e Acrelândia, 

com uma área de 317.588 hectares; Em 1981, foi criado PAD Humaitá Abrangendo o 

município de Rio Branco e Porto Acre, com uma área de 63.861 hectares. Esta é a região do 

estado onde foram realizados os levantamentos deste trabalho (Figura 05).  



Figura 05 . Fonte: Acre, 2006. 

O governo estadual, quando da regularização e implantação 

para as características do solo Acreano, nem tão pouco de suas condições climáticas, ou seja, 

para as condições de plantio, escoamento da produção, implantação de políticas 

governamentais que contribuíssem diretamente para  do projeto o

desenvolvimento socioeconômico da região. 

Mas o fracasso que resultou pôde, em pouco tempo, ser explicado 
pelas particularidades e limitações que o solo apresentava para a 
agricultura, e a pecuária sendo uma atividade menos sujeita a 
limitações naturais, além de demandar menor quantidade de força de 
trabalho, expandiu-se cada vez mais. (BARBOSA, 2003) 

Desta forma, a pecuária passou a se consolidar como principal atividade na região, 

principalmente em função da liquidez da atividade. 

2.5. Políticas públicas direcionadas à atividade leiteira no estado 

No âmbito institucional, várias políticas e programas de fomento à atividade vêm 

sendo desenvolvidas no estado com o objetivo de alavancar a atividade leiteira do Acre.  



2.5.1 - Tecnologias Recomendadas pela Embrapa para a atividade leiteira da região. 

Segundo Sá, 2008, há duas décadas, a Embrapa Acre desenvolve pesquisas com o objetivo 

de responder ao desafio de viabilizar sistemas de produção sustentáveis destinados à pecuária 

leiteira economicamente rentáveis e de reduzido impacto ambiental para a agricultura familiar 

do Acre. Dentre as tecnologias recomendadas pela Embrapa, destacam-se: 

2.5.1.1 - Introdução de Amendoim Forrageiro cv. Belmonte 

O amendoim forrageiro foi lançado em 1999 pela Estação de Zootecnia do Extremo Sul 

(ESSUL), unidade do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) da Comissão Executiva do 

Plano da Lavoura Cacaueira (CEPALC) em Itabuna, BA, e recomendado para as condições 

ambientais do Acre, em 2001. Dentre as principais vantagens, destacam-se: uma boa 

aceitação por bovinos, eqüinos, caprinos e ovinos; excelente produção de forragem de alta 

qualidade com alto teor protéico (18% a 24%) e alto digestibilidade (60% a 65%); aumento na 

produção de leite por vaca em mais de 20%; resistência ao pastejo e ao pisoteio, com alta 

persistência no consórcio com as gramíneas, dentre  (VALENTIM et al., 2001).  

2.5.1.2 - Introdução de Cana + Uréia 

Trata-se de um volumoso destinado à suplementação alimentar do rebanho no período 

seco. No Acre, a estacionalidade de produção das pastagens é menor do que na região centro-

sul do Brasil. Mesmo assim, é uma das principais responsáveis pela baixa produtividade dos 

rebanhos leiteiros do estado e pela elevada sazonalidade no fornecimento de leite aos 

laticínios. Para contornar este problema, é necessário fornecer alimento suplementar as vacas 

leiteiras no período seco, a fim de manter uniforme a lotação e a produção de leite na 

propriedade durante o ano. O uso da cana-de-açúcar corrigida com uréia é uma das opções 

mais interessantes para o produtor de leite Acreano. Dentre as principais vantagens da adoção, 

destacam-se a alta produção de forragem (até 120 t/ha/ano de alta massa verde), onde 1 ha de 

plantio de cana-de-açúcar é suficiente para suplementar 50 vacas na época seca; cultura

perene, de fácil implantação e manejo; exigência de poucos tratos culturais; o ponto de 

colheita coincide com o período seco do ano e com a falta de pasto, não havendo necessidade 

de ensilagem. Não há perda de valor nutritivo com o avanço da maturidade. Fonte de energia

altamente solúvel no rúmen do animal. Baixo custo de produção  (ANDRADE, 2008). 



2.5.1.3 - Introdução de Arborização de Pastagem 

 A arborização de pastagens é uma modalidade de sistema silvipastoril que consiste na 

implantação, condução ou manutenção de arbustos ou árvores em pastagens, conferindo maior 

sustentabilidade ao sistema. Esta tecnologia, que vem sendo utilizada em várias regiões do 

Brasil, é uma alternativa para conciliar a produção simultânea de animais, madeira, frutos e 

outros bens e serviços na mesma área (OLIVEIRA et al. 2003). Entre as principais vantagens 

desta introdução, destaca-se a redução da erosão do solo, uma maior oferta de sombra das 

árvores, que proporcionará conforto térmico aos animais, melhorando seu desempenho 

produtivo e reprodutivo. A possibilidade de implantação de cercas vivas; Aumento da 

biodiversidade em áreas de pastagens extensivas. Enriquecimento do solo, com conseqüente 

melhoria do valor nutritivo do pasto; Agregação de renda e valor à propriedade e conquista de 

novos mercados; suplementação alimentar natural (frutos das árvores); diversificação de 

produtos (mel, madeira, frutas, resinas, óleos essenciais, etc.) e, Contribui para a adequação 

ambiental das propriedades  (PORFÍRIO-DA- SILVA, 2007). 

2.5.1.4 - Introdução de Pastejo Rotacionado 

O manejo correto das pastagens é fundamental para qualquer sistema de criação de bovinos a 

pasto. Em pastagens bem manejadas, as forrageiras normalmente apresentam crescimento 

mais vigoroso, protegem melhor o solo e conseguem competir de forma mais vantajosa com 

as plantas invasoras, resultando em menor gasto com limpeza e manutenção das pastagens. O 

manejo correto também contribui para melhorar a nutrição do rebanho e, conseqüentemente, 

aumentar seus índices produtivos, reprodutivos e sanitários. O pastejo rotacionado é um 

sistema no qual a pastagem é subdividida em três ou mais piquetes, que são pastejados em 

seqüência por um ou mais lotes de animais. Difere do pastejo contínuo, em que os animais 

permanecem na mesma pastagem por um longo período de tempo (meses), e do pastejo 

alternado, no qual a pastagem é dividida em dois piquetes, que são pastejados alternadamente. 

Com o advento das cercas eletrificadas, tornou-se muito mais fácil e barato a implementação 

do pastejo rotacionado nas fazendas. A vantagem da adoção desta tecnologia está 

fundamentada em um melhor aproveitamento da forragem produzida, devido à maior 

uniformidade de pastejo. Além de evitar que os animais escolham quando, onde e o que 

pastejar (o produtor determina), proporciona ainda períodos regulares de descanso do pasto, 

favorecendo a rebrotação das forrageiras sem a interferência do animal; Longevidade de 



capins que formam touceira, uma vez que os capins Tanzânia, Mombaça e Massai não 

toleram o pastejo contínuo; Auxilia no controle de verminoses e carrapatos no rebanho; 

Ciclagem de nutrientes mais eficientes, devido à melhor distribuição de fezes e urina na 

pastagem e, Maior facilidade para manter estável a composição botânica de pastagens 

consorciadas ou diversificadas, devido à menor seletividade dos animais  (ANDRADE, 

2008). 

2.5.1.5 - Introdução de Cercas Eletrificadas 

O custo elevado para divisão das pastagens com uso de cercas convencionais foi, 

durante muito tempo, o maior entrave para a adoção de sistemas de pastejo rotacionado na 

pecuária de leite. Atualmente a Nova Zelândia é um dos países com a pecuária leiteira a pasto 

mais desenvolvida. Parte desse sucesso se deve ao uso de sistemas de pastejo rotacionado com 

cercas eletrificadas para divisão de pastagens. No Brasil, os equipamentos para eletrificação 

de cercas visando à contenção de animais somente se popularizaram nos últimos 10 anos. 

Como principias vantagens desta recomendação, destaca-se o baixo custo de implantação e 

manutenção, onde pode-se observar facilidade de construção com a utilização de materiais 

leves e reutilizáveis; maior flexibilidade de uso, podendo ser facilmente modificadas para 

diferentes categorias animais e são fáceis de remover para outros locais. Além de funcionar 

acidentes com descargas elétricas (raios); de reduzir os riscos de ferimentos nos animais em 

relação às cercas com arame farpado e de Permitir isolamento provisório, com menor custo, 

áreas agrícolas, canaviais e capineiras, pastagens em renovação, pomares, mudas de espécies 

arbóreas, etc. (ANDRADE, 2008). 

2.5.1.6 - Introdução de Boas práticas na Ordenha Manual 

No Acre predomina a ordenha manual das matrizes nas propriedades que se dedicam à 

atividade leiteira. A Embrapa Acre vem preconizando uma série de práticas a serem 

observadas durante o processo de ordenha manual, visando à produção do leite de forma 

higiênica. Vale ressaltar que as boas práticas evitam a presença de germes como os da

brucelose, tuberculose e muitos outros que podem provocar danos à saúde da população. Estas 

práticas compreendem desde a condução da vaca ao curral até o processo de estocar o leite em 

latões de plástico ou alumínio para entregá-lo nas plataformas dos laticínios. Para auxiliar a 



adoção das boas práticas da ordenha manual, a Embrapa Gado de Leite desenvolveu o kit 

Embrapa de ordenha manual®, uma tecnologia social que reduz em mais de 80% o número de 

bactérias presentes no leite após a ordenha. A adoção destas práticas proporciona uma 

produção de leite com melhor qualidade para a população, mais saúde para o úbere da vaca, 

menor número de descarte de vacas com mastite (inflamação da glândula mamária), 

beneficiando o produtor com o aumento da produção de leite na propriedade; aumento do 

tempo de permanência da vaca na propriedade; menor gasto com medicamentos e assistência 

veterinária para o rebanho  (CAVALCANTE, 2008). 

2.5.1.7 - Introdução de Controle zootécnico na Pecuária de Leite 

O controle zootécnico é uma técnica de gerenciamento utilizada na propriedade leiteira, 

em que o produtor faz anotações sobre a vida produtiva e reprodutiva de cada animal da 

propriedade. Os indicadores de desempenho zootécnico obtidos são fundamentais para a 

tomada de decisões do produtor de leite, visando à eficiência e produtividade da atividade 

leiteira. Ao realizar o controle leiteiro e reprodutivo do rebanho, o produtor poderá conhecer a 

produção de cada vaca durante sua vida útil, selecionar os animais de maior produção e 

descartar com segurança os piores animais do rebanho; promover a secagem das vacas 60 dias 

antes do parto ou por baixa produção, selecionar as filhas das melhores vacas para 

permanecerem no rebanho, promovendo o melhoramento genético dos animais; conhecer 

quais são realmente as melhores vacas do rebanho, verificar ao longo de um determinado 

período de tempo a evolução da produtividade do rebanho e, agregar valor ao rebanho

(CARNEIRO JUNIOR, 2008). 

2.5.1.8 - Inseminação Artificial 

A baixa aptidão leiteira das matrizes é atualmente a principal responsável pelos baixos 

índices produtivos da pecuária leiteira no Acre. Uma das formas de acelerar o melhoramento 

genético dos rebanhos leiteiros é o uso da inseminação artificial, que se desenvolveu a partir 

da década de 1970 no Brasil. Essa tecnologia consiste em colocar o sêmen no aparelho 

reprodutivo da vaca, mecanicamente, utilizando um aplicador, quando a matriz apresentar 

sinais de receptividade (cio). A técnica de inseminação artificial proporciona os seguintes 

benefícios para o produtor de leite: A) melhor controle das parições das vacas; b) 

possibilidade de melhoria genética do rebanho em menor espaço de tempo e com custo 



inferior ao uso de touros; c) nascimento de bezerros mais uniformes; d) possibilidade de ter 

sêmen de vários touros por ano na propriedade; e) maior produção de leite

(CAVALCANTE, 2008). 

A adoção destas tecnologias em diferentes sistemas de produção, para a agricultura 

familiar, poderá tornar a pecuária leiteira uma atividade rentável aos pequenos produtores, 

contribuindo para aumentar a renda e melhorar a qualidade de vida, reduzindo a rotatividade 

na posse e a concentração da terra nos projetos de colonização (SÁ, et al., 2008). 

2.6. Criação e execução do Projeto de Desenvolvimento da Pecuária Leiteira No Estado 

Em 2006, foi criado o Projeto de Desenvolvimento da Pecuária Leiteira do Estado, com o 

objetivo de transferir as tecnologias (citadas no item 2.5.), visando a promoção a econômica, a 

sustentabilidade ambiental e a segurança alimentar da produção leiteria dos agricultores 

familiares. 

O referido projeto está sob a coordenação do Serviço de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas do Acre  SEBRAE/AC, responsável pela viabilização de recursos financeiros e 

divulgação dos resultados do projeto. O projeto vem sendo executado pelo Serviço Nacional 

de Aprendizagem Rural  SENAR, através de seu Diretório Regional no Acre. 

A área de abrangência do projeto era composta inicialmente pelos municípios de 

Acrelândia, Plácido de Castro, Porto Acre, Senador Guiomard e Xapurí, recentemente, o 

município de Bujarí também passou a fazer parte do projeto. Cada município tem um técnico 

extensionista responsável por realizar a transferência da tecnologia e por fazer o 

acompanhamento das propriedades através de visitas mensais a 40 propriedades, totalizando 

240 propriedades que passaram a ser acompanhadas e providas de assistência técnica.  

Dentre os objetivos específicos deste projeto, destacam-se: a) elevar a produtividade 

do leite (vaca/dia) em 20% até dezembro de 2011; b) aumentar a produção do leite 

(litro/vaca/dia) em 15% até dezembro de 2011; c) aumentar o faturamento dos produtores de 

leite em 10% até dezembro de 2011; d) aumentar a capacidade de suporte da pastagem 

(vaca/hectare) em 50% até dezembro de 2011 e; e) aumentar a qualidade do leite produzido na 

propriedade, reduzindo a acidez em 10% até dezembro de 2011. 

Resultados parciais do Projeto Desenvolvimento da Pecuária de Leite na Região do 

Vale do Acre registraram ganhos na produtividade de leite e na capacidade de suporte da 

pastagem, que passaram de 4,5 para 4,6 litros vaca/dia e, de 0,7 para 0,8 unidades animais por 



hectare. Também foi observado um aumento na renda média obtida com a produção do leite, 

que aumentou para R$ 1.734,00, representando um ganho de 19% no período e, um aumento 

de 59% entre os produtores que passaram a realizar o Teste CMT (California/Mastite/Test).  

2.7. Investimentos do Governo do Estado o Segmento 

O governo do estado, através da Secretaria de Extensão Agroflorestal e de Produção 

Familiar - SEAPROF adquiriu e repassou aos produtores, botijão e sêmen de animais com alta 

aptidão à produção leiteira, visando ganhos no melhoramento genético das vacas; 

ordenhadeiras mecânica e tanques de resfriamento, além de equipe técnica para treinamento e 

implementação das técnicas de manuseio dos equipamentos. Também, através da parceria 

entre a Secretaria Estadual de Planejamento e Pecuária e a Embrapa Acre, disponibilizou para 

os produtores um Laboratório de Melhoramento Genético, inaugurado em 2008, com o 

objetivo de melhorar o padrão genético das raças utilizadas na produção leiteira e com isto 

prover maiores ganhos de produtividade. Em seguida, o governo do Estado, ainda por meio da 

SEAP, assinou um termo de cooperação técnica com a Associação Brasileira de GIR Leiteiro. 

O convênio permitirá a cessão de sêmen de touro entre outros procedimentos que elevam o 

nível de produção do gado leiteiro do Acre. 

Neste contexto, observa-se o interesse público em desenvolver e consolidar a atividade 

leiteira em pequenas propriedades do estado do Acre.  



3. Material e Métodos 

Os métodos não paramétricos por se basearem na idéia de envolver os dados 

observados para construção da fronteira de eficiência através de técnicas de programação 

linear serão os mecanismos utilizados neste projeto.  

Os dois estimadores não paramétricos de fronteira de eficiência mais utilizados são a 

Análise Envoltória dos Dados - DEA, operacionalizados por Charnes, Cooper e Rhodes 

(1978), e o de análise de Superfície de Livre Disponibilidade - FDH, desenvolvido por 

Deprins, Simar e Tulkens (1984). A diferença fundamental entre esses métodos não 

paramétricos diz respeito à suposição de convexidade, enquanto o DEA impõe convexidade 

ao conjunto de produção, o estimador FDH não faz qualquer restrição nesses aspectos 

(SILVA, et al., 2008). 

3.1. Análise Envoltória de Dados - DEA1

Em 1978, Charnes, Cooper e Rhodes descreveram o método DEA como um modelo 

de programação matemático que se aplica aos dados observacionais e que fornecem uma 

maneira de se obter estimativas empíricas das relações - tais como as funções de produção 

e/ou as superfícies eficientes da possibilidade da produção que são os pilares da economia 

moderna. Desta forma, através de uma função de produção é possível identificar o máximo de 

produto que se pode obter a partir de uma dada utilização de insumos. De maneira 

semelhante, a função custo fornece o custo mínimo para se produzir uma dada quantidade de 

bens.  

Assim, uma firma seria eficiente se esta estivesse localizada na fronteira de uma destas 

funções e o grau de ineficiência estaria relacionado à distância entre o ponto em que se está 

operando e a fronteira. E ainda que a comparação entre os valores encontrados e os valores 

ótimos pode seguir duas orientações: para o produto e para os insumos. Na primeira, fixa-se o 

nível de insumos e observa-se a diferença entre o produto da firma e o produto máximo. Nesta 

abordagem procura-se obter a maior quantidade possível de bens a partir de uma dada 

utilização de recursos. Na última abordagem, compara-se a quantidade de insumos utilizada 

pela firma e o mínimo requerido para produzir determinada quantidade de produto. Esta 



mostra a quantidade de insumos que poderiam ter sido poupados no processo produtivo ou, 

em outras palavras, o desperdício. (TENÓRIO, 2009) 

Em última análise, o objetivo principal na análise DEA é o de identificar o produtor 

virtual com melhor referencia para cada produtor real. Se o produtor virtual for melhor que o 

real para a obtenção de mais produtos com os mesmos insumos ou para a produção do mesmo 

produto com menos insumos, então o produtor real é tido como ineficiente (Figura 06). 

Figura 06 Representação gráfica da fronteira de eficiência  método DEA  

Ao obrigar que a fronteira seja convexa, o modelo permite que unidade que operam 

com baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos 

valores tenham retornos decrescentes de escala (SOARES DE MELLO, et al., 2005). 

Matematicamente, a convexidade da fronteira equivale a uma restrição adicional ao Modelo 

do Envelope, que passa a ser o indicado em para orientação a inputs, a fronteira de produção 

determinística pode ser escrita como segue: 

Considera-se um conjunto de K DMUs para (j = 1, .. , k, . . . ,K), cada com n insumos xk, e m 

produtos yk  (tanto insumos quanto produtos) devem ser expressos em números reais, 

positivos, o que na literatura é formulado matematicamente para o insumo como xk = (x1k, . . . 

, xnk
N  e para o produto como yk = (y1k, . . . , ymk

M . Para cada DMU busca-se 

encontrar os valores dos multiplicadores positivos ur e vi (fatores de escala) onde uk = (u1k, 

u2k,  . . . , umk) e vk = (v1k, v2k,  . . . , vnk) , um para cada variável (insumo ou produto), para 

maximizar o indicador de eficiência hk representado pela razão entre combinação linear de 



todos m produtos yk, com combinação linear de todos os n insumos xk, sob condição de que 

nenhuma razão hk (com mesmos fatores de escala ur e vi) para outras DMUs, possa ultrapassar 

valor unitário, ou k

            Os duais geram o modelo BCC dos Multiplicadores orientados a inputs.  

            

como fatores de escala.

3.2. Análise de Livre Disponibilidade (FDH)

A abordagem FDH foi iniciada por Deprins, et al. (1984). Esta técnica é diferenciada 

da hipótese de convexidade assumida pela análise envoltória de dados, por assumir que existe 

uma forte disponibilidade de insumos e da existência de retorno variável de escala.  



Sousa, (1999) descreve que nesse método a fronteira do conjunto de produção é obtida 

comparando-se insumos e produtos de forma a estabelecer os pontos dominantes. Uma 

observação é declarada ineficiente se ela for dominada por pelo menos outra observação, 

dominação significando aqui a capacidade de produzir uma quantidade maior de produto a 

partir de uma quantidade inferior de insumos. Segue-se, portanto, que uma observação que 

não é dominada por qualquer outra é declarada FDH-eficiente (Figura 07). 

Figura 07 - Representação gráfica da fronteira de eficiência  método FDH

Assim, uma empresa é considerada ineficiente se for dominada por outra empresa, 

pelo menos e, será eficiente por padrão se não for dominada por nenhuma outra firma.  

Então, por exemplo, a estimativa do escore de eficiência de entrada para um determinado 



O cálculo dos escores FDH: 

Seja D o conjunto de pontos observados dominando (x, y): 

Em seguida, 

A estimativa do nível eficiente de insumos para o ponto (x, y) é obtida através de: 

Graficamente, Silva, et al. (2008), demonstraram o comparativo entre fronteira teórica, do 

estimador DEA e do Estimador FDH (Figura 08). 

Figura 08 - Estimadores DEA e FDH de Conjuntos Convexos e não Convexos. 
Fonte: Adaptado de Silva, et al. (2008). 



3.3. Tipos de Rendimentos de Escala 

Segundo Miller (1981), a forma como produto reage no longo prazo a alterações na 

escala da firma é denominada de Rendimento de Escala, havendo três possibilidades de tipos 

de rendimento: a) onde o produto pode crescer numa proporção maior do que cada um dos 

insumos (Rendimento de Crescente de Escala); b) onde o produto pode crescer na mesma 

proporção (Rendimento Constante de Escala) e, c) onde o produto pode crescer numa 

proporção menor do que cada um dos insumos (Rendimento Não-crescente de Escala). 

(Figura 09). 

Figura 09  Rendimentos de escala crescentes, constantes e não-crescentes. 
Fonte: Miller, 1981.  

Desta forma, quando um aumento de produto de 1 para 2 (gráfico a), requer um 

aumento menos do que proporcional de capital e mão-de-obra, definimos como rendimento 

crescente de escala. Quando um aumento de produto de 1 para 2 (gráfico b), requer um 

aumento proporcional de capital e mão-de-obra, definimos como rendimento constante de 

escala e, por fim, quando um aumento de produto de 1 para 2 (gráfico c), requer um aumento 

mais do que proporcional em ambos os insumos, definimos como rendimento não-crescente 

de escala. 

3.4. Especificação da amostra 

Em 2009, foram ordenhadas 68.272 vacas no estado do Acre (IBGE, 2010). 

Especificamente nos municípios de Acrelandia, Senador Guiomard, Plácido de Castro, Porto 

Acre e Xapuri, locais onde é realizado o projeto do Projeto de Desenvolvimento da Pecuária 

Leiteira do Estado, foram registrados 34.928 animais em produção, valores correspondentes a 

50% de todo o rebanho produtivo do estado. Nestes municípios são acompanhadas 



mensalmente 40 propriedades leiteiras, totalizando 200 unidades produtivas no início do 

projeto. Deste total de propriedades contempladas no projeto, foram levantados os índices de 

produção em 39 propriedades, entre os meses de janeiro e abril de 2010 (figura 10). 

Figura 5  Mapa de localização dos municípios onde se encontram as propriedades leiteiras 
analisadas.  
Fonte: Acre, 2006  

3.5. Seleção de Variáveis (Entradas e Saídas) 

Segundo Mello (2005), a escolha das variáveis de entrada e saída deve ser feita a partir 

de uma ampla lista de possíveis variáveis ligadas ao modelo. Esta listagem permite-nos ter 

maior conhecimento sobre as unidades a serem avaliadas, explicando melhor suas diferenças. 

Uma vez que é possível que um grande número de DMUs localize-se na fronteira, condição 

esta que reduz a capacidade de DEA em discriminar unidades eficientes de ineficientes. 

Devemos, assim, procurar um ponto de equilíbrio na quantidade de variáveis e DMUs 

escolhidas, visando aumentar o poder discriminatório de DEA. 

Para o cálculo da eficiência, foram selecionados os principais custos variáveis e 

receitas existentes em uma propriedade leiteira da região, (quadro 01). 



Quadro 01 Variáveis de entrada e saída do modelo.

Entrada (Input) Descrição 

Pasto 
Despesas com abertura, plantação e manutenção de pastagens, 

capineiras e canaviais; 

ConcMiner 
Despesas com concentrados e sais minerais oferecidos ao 

rebanho; 

ManejSanit 
Despesas com medicamentos, hormônios, material para 

ordenha e inseminação; 

Serviços 
Despesas com serviços, incluindo mão-de-obra familiar, 

temporária e permanente na propriedade; 

GastosAdmDivers 

Despesas administrativas, pagamento de impostos e taxas, 

gastos com energia, reparos de maquinas e equipamentos, 

demais gastos com a manutenção da propriedade. 

Saída (Output) Descrição 

LeitDeriv Receita proveniente da venda do leite e seus derivados; 

DescAbate 
Receita proveniente da venda de animais descartados para 

abates e de matrizes para outras propriedades; 

3.6. Softwares utilizados 

Para realizar a inclusão, tabulação e processamento dos dados a partir das informações 

coletadas em campo, utilizaram-se a planilha eletrônica MS-Excel 2007. O editor de texto 

utilizado foi o MS-Word 2007. 

O software utilizado para rodar os modelos de estimação de eficiência das 

propriedades leiteiras do estado do Acre, foi o EMS Efficiency Measurement System, versão 

1.3.0, distribuição acadêmica.  

Na fase de realização dos testes de correlação de Pearson, utilizou-se o software para 

análise estatística SAS. 



4. Resultados e Discussões  

4.1 Aspectos Socioeconômicos da Atividade no Estado 

A participação do produtor rural no processo de tomada de decisão quanto à adoção ou 

não das tecnologias geradas é movida pela lógica do menor risco para poder garantir a sua 

subsistência. Outro fator de relevância que tem influência direta na tomada de decisão pelo 

produtor rural quanto a aceitação ou não da inovação tecnológica, diz respeito a realidade 

social e econômica do contingente de produtores, além de sua percepção à tecnologia, 

condicionada à ação racional do produtor adotante (FRANCO, 2007). Desta forma, percebe-

se o grau de escolaridade do produtor rural torna-se um fator preponderante para o sucesso da 

introdução de práticas e técnicas de produção.  

Na amostra analisada, 44% dos produtores têm escolaridade de 1º grau incompleto e 

38% tem escolaridade de 1º grau completo, totalizando mais de 80% da amostra. (Figura 11). 

Figura 11  Nível de escolaridade dos produtores

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010

Em relação ao tempo de trabalho na atividade leiteira, foi identificado que 28% dos 

produtores estão na atividade leiteira a mais 25 anos. São produtores assentados pelo INCRA 

na década de 1970 e 1980 nos projetos de reforma agrária, e que permanecem em suas áreas 

desde o recebimento de seus respectivos lotes de terra (Figura 12).  

Figura 12 Tempo de trabalho na atividade leiteira (ano)

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010



Em relação à faixa etária dos produtores da amostra, foi identificado que 69% dos 

moradores das propriedades encontram-se na faixa etária economicamente ativa, ou seja, com 

idade variando entre 15 e 55 anos, aptos para trabalhar ou auxiliar na atividade. Ainda neste 

item, observou-se que 11% são formados por menores e 5% por pessoas com idade superior a 

56 anos de idade (Figura 13). 

Figura 13 Faixa etária dos moradores das propriedades entrevistadas.  

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010

A renda média aferida entre os produtores entrevistados concentra 38% em 02 salários 

mínimos3 e 03 salários mínimos (31%), embora 20% da amostra tenham informado ter renda 

superior a 04 salários mínimos e 10% com renda de 01 salário mínimo (Figura 14). 

Figura 14 Renda média mensal dos produtores (em salário mínimo).  

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010

Salário mínimo com referencia para o mês de março de 2010, fixado em R$ 510,00.



O perfil do tipo de mão-de-obra utilizada na propriedade caracteriza a atividade como 

familiar, ou seja, na amostra, 79% das propriedades utilizam somente mão-de-obra familiar, 

enquanto que 13% das propriedades utilizam mão-de-obra temporária, geralmente na 

execução de limpeza das pastagens que se dá entre os meses de maio e setembro e, por fim, 

8% da amostra utilizam mão-de-obra fixa ou temporária na maioria dos meses no auxilio dos 

trabalhos necessários da atividade (Figura 15). 

Figura 15 Tipo de mão-de-obra utilizada nas propriedades.  

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010

Em relação à propriedade da terra, 100% dos entrevistados, informaram ser 

proprietários de seus lotes, sendo que parte dela foi obtida através do programa de 

assentamento agrário do INCRA e parte adquiriram seus lotes de antigos posseiros. (Figura 

16)  

Figura 16  Tipo de posse da propriedade.  

Fonte: Elaborado de acordo com dados levantados pelo autor, 2010

De modo geral, o média de escolaridade identificada na amostra é muito baixa, onde 

se observa que 82% dos produtores possuem escolaridade igual ou inferior ao ensino 

fundamental, o que indica ser um limitante para a adoção de todas as tecnologias 

recomendadas. Por outro lado, há de se considerar o peso do conhecimento empírico do 

produtor rural que, quando está aliado a uma assistência técnica eficaz, pode atenuar o efeito 



dos baixos índices de escolaridade, uma vez que 28% dos produtores estão na atividade 

leiteira a mais 25 anos. Outro ponto determinante nesta caracterização é o fato de que 79% 

dos produtores utilizam em suas propriedades mão-de-obra familiar e que 69% das 

propriedades obtêm uma renda média mensal bruta igual ou inferior a 3 salários mínimos. 

4.2. Aspectos Produtivos da atividade no estado 

Em relação à estrutura necessária para a realização de um apropriado manejo de 

pastagens, a ocorrência de cerca elétrica nas propriedades é da ordem de 85%, observando 

ainda que em 67% delas, existem a divisão de pastos e que, em 38% das mesmas já se observa 

a utilização de arborização nos pastos. (Figura 17). Segundo Veiga, 2005, o grande objetivo

do manejo de pastagem no sistema de produção leiteiro é permitir às vacas uma eficiente 

utilização de forragem da melhor qualidade, durante o ano inteiro, sem comprometer a 

sustentabilidade da pastagem. Dessa forma, o manejo da pastagem deverá permitir uma 

adequada colheita da forragem produzida por parte dos animais.  

Figura 17 Ocorrência de Cerca elétrica, Divisão de pastagem e Arborização nas 
propriedades.  
Fonte: Dados da pesquisa

O controle zootécnico é uma técnica de gerenciamento utilizada na propriedade 

leiteira, em que o produtor faz anotações sobre a vida produtiva (controle leiteiro) e 

reprodutiva (controle reprodutivo) de cada animal da propriedade. Os indicadores de 

desempenho zootécnico obtidos são fundamentais para a tomada de decisões do produtor de 

leite, visando à eficiência e produtividade da atividade leiteira (CARNEIRO JUNIOR et al., 

2008). Na amostra analisada, cerca de 36% dos produtores de leite realizam este tipo de 

controle. Verifica-se que o índice ainda está baixo, considerando ser este um dos principais 



controles a serem realizados pelo produtor com vista na redução das perdas de produção de 

leite por acidez e na sanidade animal, dentre outros fatores que comprometem a produção. 

Outro indicador importante para o controle da produção é o financeiro, neste ítem, 

apenas 10% dos produtores informaram ter conhecimento e controle de seus custos e receitas 

oriundos da atividade (Figura 18). 

Figura 18 Grau de Utilização de Controle Zootécnico e Financeiro.  

Fonte: Dados da pesquisa 

Segundo Carneiro Junior (2009), o melhoramento genético leiteiro consiste em um 

conjunto de técnicas, cujo propósito é obter animais de maior qualidade genética para serem 

utilizados em sistemas de produção de leite, empregando-se duas ferramentas: seleção e 

cruzamento. A seleção pode ser definida como a escolha das melhores vacas e touros a serem 

utilizados no processo reprodutivo. O cruzamento consiste no acasalamento de indivíduos de 

raças distintas com o objetivo de utilizar o efeito de heterose4, comumente conhecido como 

maneira mais simples e eficaz de realizar o melhoramento genético na propriedade. Por meio 

dessa tecnologia, pode-se ter acesso a animais de alto mérito genético, utilizando sêmen de 

touros testados e aprovados para a produção de leite. 

Na amostra analisada, a prática da monta natural (acasalamento) é mais comum, 

representando 82% do total. Já a prática da inseminação artifial é comum em 28% das 

propriedades (Figura 19). 

A heterose representa a superioridade média dos filhos em relação à média dos pais e será maior quanto maior 
for a diferença genética entre as raças utilizadas (CARNEIRO JUNIOR, 2009).



Figura 19 Manejo Reprodutivo do Rebanho Leiteiro.  

Fonte: Dados da pesquisa

O tamanho médio do rebanho leiteiro das propriedades é de 38 vacas, destas 55% se 

encontrava em lactação na data da entrevista, que ocorreu entre os meses de janeiro e abril de 

2010. As vacas que estavam, no período, fora de produção totalizaram em média 45% do 

rebanho, por estarem falhadas, solteiras ou secas. A produtividade média das propriedades 

observada é de 5,14 litros de leite por dia (Figura 20). 

Figura 20 Relação Vacas em Lactação x Vacas Secas/Falhadas nas Propriedades.  

Fonte: Dados da pesquisa 



A opção pela ordenha manual nas propriedades representa 90% da amostra, enquanto 

que apenas 10% realizam a ordenha mecânica, vale salientar que a ordenha mecânica 

apresenta vantagens na redução de mão-de-obra e no aumento da produtividade (Figura 21). 

Figura 21 Relação Ordenha manual x Ordenha mecanica. 

Fonte: Dados da pesquisa

Foram poucas as propriedades que relataram fazer parte de alguma cooperativa ou 

associação de produtores de leite, apenas 13% das mesmas informaram participar, enquanto 

que a grande maioria, 87%, informaram não participar (Figura 22). 

Figura 22 Grau de Associativismo e Cooperativismo.  

Fonte: Dados da pesquisa

Na composição da pastagem das propriedades, observou-se que em 46% delas utiliza o 

sistema diversificado de pastagem, por meio da utilização de mais de uma variedade de capim 

Figura 23).  



Figura 23 Tipo de uso da pastagem.  

Fonte: Dados da pesquisa

Foi identificado que em torno de 15% das propriedades utiliza pastagem pura, com 

preferencia para os capins Brizantão (34%), Humidícula (22%), Mombaça (14%), Braquiaria 

(12%), dentre outras (Figura 24). Registrou-se que 91% das áreas de produção está destinada

à formação de pastagem e que em 9% da área restante utiliza-se para áreas de capineira, onde 

é cultivado milho e cana-de-acuçar. Observou-se também que o  tamanho médio das 

propriedades com áreas de pastagem formada, corresponde a 50,78 ha e, a taxa de lotação 

destas pastagens chega a 2,20 unidade animal/ha. 

Figura 24 Tipos de capins utilizados nas propriedades.  

Fonte: Dados da pesquisa

Em 38% das propriedades é utilizado o consorciamento com variedades de 

leguminosas, com preferencias para o Amendoim forrageiro (Figura 25)

Figura 25 - Tipos de forragens utilizadas em consorcio com capim.  

Fonte: Dados da pesquisa



As vantagens da utilização de pastagens consorciadas formadas por gramíneas e 

leguminosas são amplamente conhecidas. Vários são os resultados positivos obtidos com a 

presença de leguminosas nas pastagens, decorrentes de sua participação direta na dieta do 

animal. O melhor desempenho animal em pastagens consorciadas é explicado por 

apresentarem, em geral, melhor valor alimentício em relação às gramíneas exclusivas, e 

maiores teores de proteína bruta e maior digestibilidade. Outra vantagem diz respeito aos 

efeitos indiretos relacionados com o aumento do aporte de nitrogênio ao agrossistema 

(VALENTIM et al., 2001). 

De modo geral, obseva-se uma moderada adoção das tecnologias recomendadas pela 

Embrapa para a produção de leite. Uma das principais perdas registradas na produção de leite 

se dá por conta acidez do leite e um dos fatores que corrobora para esta situação é a prática da 

ordenha manual, por conta do manuseio do produto de forma inadequada, que acaba por 

comprometer a qualidade do leite, na amostra foi identificado que 90% das propriedades 

ainda adotam esta prática e que apenas 36% realizam o controle zootécnico do rebanho. Por 

fim, outra tecnologia determinante para a obtenção de uma melhor rentabilidade na 

propriedade é a prática da inseminação artificial como forma de melhorar o padrão genético

do rebanho visando a introdução de raças com mais aptidão à produção de leite, na amostra 

foram identificadas que apenas 28% das propriedades realiza tal prática. 

4.3. Estatística descritiva das variáveis analisadas  

As tabelas 5 e 6 fornecem a estatística descritiva da amostra utilizada para a estimação 

das medidas de eficiência. 

Na distribuição dos gastos (entradas) das propriedades, observa-se uma grande 

dispersão em relação aos gastos concentrados nos serviços e nos gastos administrativos 

diversos, mesmo tratando-se de propriedades com áreas destinadas à atividade com pequena 

variação em seus respectivos tamanhos. Uma das justificativas para a ocorrência desta 

variação, possivelmente se dá em função de, aproximadamente 10% das propriedades 

realizarem controle financeiro constantemente, o que justificaria a grande quantidade de 

gastos com serviços, uma vez que o produtor não está mensurando o real valor da mão-de-

obra despendida na atividade, além de outros custos e, levando em conta apenas a liquidez do 

produto e o volume de remuneração diária obtido na atividade (Tabela 5). 



Tabela 5 - Estatística descritiva da amostra (Entradas), (em R$ 1,00)

Variáveis 
Entradas 

Pasto  ConcMiner ManejSanit  Serviços  GastoAdmDivers 

Valor Máximo (R$)   15.053,00     7.296,00       7.629,50  41.883,00                 8.970,00

Valor Mínimo (R$)        342,00        110,00            95,50    1.020,00                      50,00

Média (R$)     2.504,91     1.873,94       1.511,31    8.875,21                 3.388,45

Mediana (R$)     1.350,00     1.320,00          762,00    6.120,00                 2.892,00

Desvio Padrão (R$)     2.999,35     1.836,72       1.682,92    6.696,38                 2.750,82

Fonte: Dados da pesquisa

 Em relação à composição da receita das propriedades pesquisadas, observa-se também 

uma grande variação entre o valor máximo e mínimo de renda obtido por certas propriedades 

tanto com a venda de leite e derivados, quanto com a venda de animais por motivo de descarte 

ou para abate.  Esta situação é característica de uma amostra onde não se identifica uma 

grande maioria de propriedades que pratica exclusivamente a produção leiteira, pois a maioria

pratica pecuária mista, com a criação de animais para corte no mesmo espaço (Tabela 6).  

Tabela 6 - Estatística descritiva da amostra (Saídas), (em R$ 1,00)

Variáveis 
Saídas 

LeiteDeriv VendAnimais 

Valor Máximo (R$)   54.120,00         30.300,00

Valor Mínimo (R$)     8.640,00              300,00

Média (R$)   20.920,86           6.533,97

Mediana (R$)   20.671,20           3.750,00

Desvio Padrão (R$)     9.913,25           7.891,30

Fonte: Dados da pesquisa

 Muito embora estas propriedades tenham uma área total média de 84 ha e destinem 

50,78 ha desta área para a pastagem do rebanho, os resultados da estatística descritiva (tabela 

5 e 6) apontam uma considerável dispersão em algumas variáveis. Fato que se justifica pela 

grande variação de práticas adotadas na produção. Por exemplo, pode-se observar na amostra 



analisada, que alguns produtores chegam a concentrar até 8 animais por ha enquanto que 

outros concentravam menos de 1 animal por ha, ressaltando que a taxa de lotação de pastagem 

é fator determinante para o nível de produtividade do rebanho.    

Na análise da concentração dos custos variáveis médios das propriedades entrevistadas 

observou-se que 49% dos gastos estão concentrados nos serviços realizados na propriedade, 

seguido por 19% com gastos administrativos, 14% com gastos em pastagens e bando de 

proteína ou na introdução ou manutenção de áreas de capineira. Os gastos com concentrados e 

minerais para o rebanho representam 10%, enquanto que o manejo sanitário contribui com 8% 

na composição dos custos da propriedade (Figura 26). 

Figura 26 Custos Variáveis Médios das Propriedades.  

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Valentim, 2001, a mineralização do rebanho é uma prática que não pode ser 

negligenciada, sob pena de comprometer todo o investimento feito em melhoramento 

genético, sanidade e em formação e manejo das pastagens. Deve ser considerada como um 

investimento de retorno garantido e não como gasto.  



4.4. Eficiência Técnica das Propriedades Leiteiras do Estado do Acre 

Abaixo, estão listados todos os escores resultantes da análise de eficiência de acordo 

com os 04 tipos de testes realizados nas 39 propriedades, a saber: Rendimentos Constantes de 

Escala (DEA-CRS), Rendimento Não-crescentes de Escala (DEA-NIR), Rendimentos

Variáveis de Escala (DEA-VRS) e Análise de Superfície de Livre Disponibilidade (FDH). 

Para a análise, foram considerados eficientes as propriedades que obtiveram escores 1,000 em 

todos os testes e, ineficientes aqueles de medida inferior (Apêndice 1). 

Seguindo ao procedimento citado anteriormente, foram identificadas 16 propriedades 

eficientes, equivalentes a 31% da amostra. Por outro lado, o grupo de propriedades 

ineficientes representa 59% das propriedades. A média geral de eficiência foi de 67% (Tabela 

07). 

Tabela 07 - Distribuição das Propriedades, segundo o nível de eficiência 

Eficientes Ineficientes 

Nº de Propriedades 

% da Amostra 

Eficiência Média 

16 

31% 

100% 

23

59%

67%

Fonte: Dados da pesquisa 

Os índices apresentados na Tabela 07, não apresentaram grande distorção em relação a 

outros estudos realizados sobre o tema. A porcentagem de uma amostra de produtores de leite 

no Brasil foi avaliada em cinco grandes regiões produtoras, utilizando o método DEA, onde a 

eficiência média estimada foi de 51%. (TUPY, et. al., 2001). E a Eficiência técnica e o 

desempenho econômico de produtores de leite no estado do Ceará, Brasil foi avaliada onde se 

concluiu que havia predomínio do grupo de produtores ineficientes, representando 67,5% da 

amostra. (MAGALHÃS et al., 2006).  

No caso do estado do Acre, concluiu-se que há predomínio de um grupo de produtores 

ineficientes que, representa 59% da amostra total. Conforme TUPY, et. al., 2001 descreveu, 

níveis de ineficiência desta magnitude são extremamente prejudiciais à competitividade da 

cadeia produtiva do leite, fato que deveria ser considerado pelas lideranças do setor, uma vez 

que, as instituições de pesquisa têm tecnologia e ferramentas de gestão adequadas à uma 

produção de leite eficiente no Brasil.  



Espera-se que com o avanço do projeto, refletido na intensificação das ações de 

transferência de tecnologia, estas propriedades possam melhorar tais indicadores no curto e 

médio prazo, como forma de garantia da sustentabilidade da atividade. 

4.5. Comparativo dos níveis de produção dos produtores por tipo de eficiência  

A dispersão entre os gastos médios realizados entre as propriedades ineficientes e as 

eficientes é da ordem de 83%, variação esta considerada muito alta, por se tratar de 

propriedades de pequeno porte. 

Os gastos maiores estão concentrados nos gastos administrativos diversos, manutenção 

de pastagens e serviços, correspondendo a 147%, 129% e 102%, respectivamente. Os gastos 

médios com serviços das propriedades ineficientes foram superiores em 47%. O único item 

onde as propriedades eficientes gastaram mais que as ineficientes foi o Manejo Sanitário, 

onde o gasto das mesmas foi superior em 6% (Figura 27). 

Figura 27 Média dos gastos das propriedades por nível de eficiência (em R$).  

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, observa-se que existe a necessidade de fomentar o aumento da assistência técnica 

como a que já está sendo desenvolvida através do Projeto Desenvolvimento da Pecuária de 

Leite na Região do Vale do Acre. Espera-se que com o avanço do projeto, refletido na

intensificação das ações de transferência de tecnologia, estas propriedades possam melhorar 

tais índices.  



4.6. Testes de correlação entre os índices identificados de Eficiência Técnica e as 

Principais Variáveis Quantitativas 

Para a realização deste teste, foram utilizadas as seguintes variáveis : Renda Bruta 

(RB), Vacas em Lactação (VL), Unidades Animal por Hectare (UA), Produtividade 

(Quilo/Vaca/Ano) (PRD), Área de Pastagem (APS), Escolaridade (ESC) e Tempo na 

Atividade (TAT), utilizando o coeficiente de correlação de Pearson5, aplicado em um teste de 

significância igual ou inferior a 5% para a amostra das 39 propriedades onde a pesquisa foi 

realizada, observou-se existência de diferentes níveis de correlação entre os índices de 

eficiência e algumas variáveis explicativas, a seguir: 

Tabela 08  Testes de Correlação de Pearson 

DEA-CRS 
DEA RB VL UA PRD APS ESC TAT 

DEA 1.00000   -0.42375   
0.0072  

-0.02703  
0.8702   

-0.27018   
0.0962   

0.00728   
0.9649   

0.13461  
0.4139   

-0.22132   
0.1757   

0.18911  
0.2489   

RB -0.42375 
0.0072   

1.00000   0.51631  
0.0008   

0.08420  
0.6103   

0.56138 
0.0002   

0.43872  
0.0052   

0.13100  
0.4267   

0.07274   
0.6599   

VL -0.02703 
0.8702   

0.51631 
0.0008   

1.00000   0.37628 
0.0182   

0.20602 
0.2083   

0.49130 
0.0015   

-0.01578 
0.9240   

-0.03208 
0.8463   

UA -0.27018 
0.0962   

0.08420   
0.6103   

0.37628   
0.0182   

1.00000   -0.08290  
0.6159   

-0.32223   
0.0454   

0.08139  
0.6223   

-0.33969   
0.0344   

PRD 0.00728 
0.9649   

0.56138   
0.0002   

0.20602 
0.2083   

-0.08290   
0.6159 

1.00000   0.35536  
0.0264   

-0.05213   
0.7526   

0.06420 
0.6978   

APS 0.13461  
  0.4139 

0.43872   
0.0052   

0.49130  
0.0015   

-0.32223   
0.0454   

0.35536   
0.0264   

1.00000   0.07968   
0.6297   

0.17498 
0.2867   

ESC -0.22132 
0.1757 

0.13100 
0.4267   

-0.01578 
0.9240   

0.08139  
0.6223   

-0.05213 
0.7526   

0.07968  
0.6297   

1.00000   -0.10259 
0.5343   

TAT 0.18911   
0.2489   

0.07274  
0.6599   

-0.03208  
0.8463   

-0.33969   
0.0344   

0.06420   
0.6978   

0.17498  
0.2867   

-0.10259   
0.5343   

1.00000 

A análise de correlação tem como objetivo principal, medir a força ou o grau de associação linear entre duas 
variáveis (GUJARATI, 2006). Este coeficiente varia entre os valores -1 e 1. O valor 0 (zero) significa que não há 
relação linear, o valor 1 indica uma relação linear perfeita e o valor -1 também indica uma relação linear perfeita, 
mas inversa, ou seja, quando uma das variáveis aumenta a outra diminui. Quanto mais próximo estiver de 1 ou -
1, mais forte é a associação linear entre as duas variáveis.



DEA-NIR
DEA RB VL UA PRD APS ESC TAT 

DEA 1.00000   -0.24427   
0.1340   

0.03609  
0.8274   

-0.29039   
0.0729   

0.22162   
0.1751   

0.25643  
0.1151   

-0.21577   
0.1871   

0.18762  
0.2527   

RB -0.24427   
0.1340   

1.00000   0.51631   
0.0008   

0.08417   
0.6104   

0.56138   
0.0002   

0.43872   
0.0052   

0.13100   
0.4267   

0.07274   
0.6599   

VL 0.03609 
0.8274   

0.51631   
0.0008   

1.00000   0.37679 
0.0181   

0.20602   
0.2083   

0.49130  
0.0015   

-0.01578  
0.9240   

-0.03208 
0.8463   

UA -0.29039 
0.0729   

0.08417   
0.6104   

0.37679   
0.0181   

1.00000   -0.08280  
0.6163   

-0.32182   
0.0457   

0.08085  
0.6246   

-0.33956   
0.0344   

PRD 0.22162   
0.1751   

0.56138   
0.0002   

0.20602  
0.2083   

-0.08280   
0.6163   

1.00000   0.35536  
0.0264   

-0.05213   
0.7526   

0.06420   
0.6978   

APS 0.25643   
0.1151   

0.43872 
0.0052   

0.49130 
0.0015   

-0.32182   
0.0457   

0.35536   
0.0264   

1.00000   0.07968   
0.6297   

0.17498 
0.2867   

ESC -0.21577   
0.1871   

0.13100  
0.4267   

-0.01578   
0.9240   

0.08085  
0.6246   

-0.05213   
0.7526   

0.07968   
0.6297   

1.00000   -0.10259  
0.5343   

TAT 0.18762   
0.2527   

0.07274  
0.6599   

-0.03208  
0.8463   

-0.33956   
0.0344   

0.06420  
0.6978   

0.17498  
0.2867   

-0.10259   
0.5343 

1.00000   

DEA-VRS
DEA RB VL UA PRD APS ESC TAT 

DEA 1.00000   -0.24427   
0.1340 

0.03609  
0.8274   

-0.29039   
0.0729   

0.22162   
0.1751   

0.25643  
0.1151   

-0.21577   
0.1871   

0.18762 
0.2527   

RB -0.24427   
0.1340   

1.00000   0.51631   
0.0008   

0.08417   
0.6104   

0.56138   
0.0002   

0.43872   
0.0052   

0.13100   
0.4267   

0.07274 
0.6599   

VL 0.03609   
0.8274   

0.51631   
0.0008   

1.00000   0.37679   
0.0181   

0.20602   
0.2083   

0.49130  
0.0015   

-0.01578  
0.9240   

-0.03208   
0.8463   

UA -0.29039   
0.0729   

0.08417   
0.6104   

0.37679   
0.0181   

1.00000   -0.08280  
0.6163   

-0.32182   
0.0457   

0.08085  
0.6246   

-0.33956   
0.0344   

PRD 0.22162   
0.1751   

0.56138   
0.0002   

0.20602  
0.2083   

-0.08280   
0.6163   

1.00000   0.35536  
0.0264   

-0.05213   
0.7526   

0.06420   
0.6978   

APS 0.25643   
0.1151   

0.43872   
0.0052   

0.49130  
0.0015   

-0.32182   
0.0457   

0.35536   
0.0264   

1.00000   0.07968   
0.6297   

0.17498   
0.2867   

ESC -0.21577  
0.1871   

0.13100  
0.4267   

-0.01578   
0.9240   

0.08085  
0.6246   

-0.05213   
0.7526   

0.07968   
0.6297   

1.00000   -0.10259  
0.5343 

TAT 0.18762   
0.2527  

0.07274  
0.6599   

-0.03208  
0.8463   

-0.33956   
0.0344   

0.06420   
0.6978   

0.17498  
0.2867   

-0.10259   
0.5343   

1.00000   

FDH 
DEA RB VL UA PRD APS ESC TAT 

DEA 1.00000   -0.32003  
0.0470   

-0.16131   
0.3266   

-0.27056   
0.0957   

0.11460   
0.4873   

0.01877  
0.9097   

-0.31624   
0.0498   

0.23278   
0.1538   

RB -0.32003-
0.0470   

1.00000   0.51631   
0.0008   

0.08420   0.56138   
0.6103   

0.43872   
0.0002   

0.13100   
0.0052   

0.07274   
0.4267   

VL -0.16131-
0.3266   

0.51631   
0.0008   

1.00000   0.37628   
0.0182   

0.20602 
0.2083   

0.49130  
0.0182   

-0.01578  
0.2083   

-0.03208   
0.0015   

UA -0.27056   
0.0957   

0.08420   
0.6103   

0.37628   
0.0182   

1.00000   -0.08290  
0.6159   

-0.32223   
0.0454   

0.08139  
0.6223   

-0.33969   
0.0344   

PRD 0.11460   
0.4873   

0.56138   
0.0002   

0.20602  
0.2083   

-0.08290   
0.6159   

1.00000   0.35536  
0.0264   

-0.05213   
0.7526   

0.06420   
0.6978   

APS 0.01877   
0.9097   

0.43872   
0.0052   

0.49130  
0.0015   

-0.32223   
0.0454   

0.35536   
0.0264   

1.00000   0.07968   
0.6297   

0.17498   
0.2867   

ESC -0.31624   
0.0498   

0.13100  
0.4267   

-0.01578   
0.9240   

0.08139  
0.6223   

-0.05213   
0.7526   

0.07968   
0.6297   

1.00000   -0.10259  
0.5343   

TAT 0.23278 
0.1538   

0.07274  
0.6599   

-0.03208  
0.8463   

-0.33969 
0.0344   

0.06420   
0.6978   

0.17498  
0.2867   

-0.10259   
0.5343   

1.0000 

The SAS System - The CORR Procedure, Pearson Correlation Coefficients, N = 39, Prob > |r| under H0: Rho=0 



De acordo com os dados acima apresentados, não foi identificado grandes variações nos 

valores dos coeficientes de correlação para os diferentes testes realizados (DEA-CRS, DEA-

NIR, DEA-VRS e FDH), no entanto, todos apontaram as mesmas ocorrências de correlações 

em seus respectivos testes. Dentre os principais pontos de observação onde o modelo indicou 

ocorrência de correlação, destacam-se: a) quanto maior for o número de animais em lactação, 

maior será a renda obtida pelo produtor; b) quanto maior for a concentração de animais por 

hectare maior será a ocorrência de vacas em lactação. No entanto, esta observação deverá ser 

ponderada em função da capacidade de suporte de pastagem de cada propriedade; c) quanto 

maior for a produtividade do rebanho maior será a renda bruta obtida na propriedade; d) 

quanto maior for a área de pasto disponível na propriedade maior será a renda obtida, e por 

fim, e) quanto foi maior o tempo na atividade que possuir o produtor rural, menor será a 

tendência para o que o mesmo aumente a concentração de gado por hectare. 



5. Considerações Finais 

Observou-se que 76% dos produtores possuem escolaridade igual ou inferior ao 1º 

grau, que 69% dos mesmos estão em idade economicamente ativa para o trabalho, variando 

entre 15 e 55 anos, que 28% dos mesmos já estão na atividade leiteira a mais de 25 anos e 

79% das propriedades utiliza apenas mão-de-obra familiar. No aspecto produtivo, observou-se 

que 85% das propriedades utilizam cerca elétrica, que 67% fazem divisão de pastagem, que 

36% faz controle zootécnico, 82% realizam monta natural e que 90% realizam ordenha 

manual.  

Há predominância de produtores ineficientes na amostra pesquisada, totalizando 59% 

das propriedades, apresentando um índice de eficiência média de apenas 67%. Valores estes 

que ficam aquém dos índices apresentados em trabalhos realizados em outras regiões do país 

que praticam a mesma atividade. Observou-se ainda que a dispersão entre os gastos médios 

realizados entre as propriedades ineficientes e as eficientes é da ordem de 83%, variação 

considerada muito alta, por se tratar de propriedades de pequeno porte. E que os gastos 

maiores estão concentrados nos gastos administrativos diversos, manutenção de pastagens e 

serviços, correspondendo a 147%, 129% e 102%, respectivamente.  

Na aplicação de testes de correlação de Pearson, observou-se que as principais 

relações determinantes de eficiência de produção das propriedades leiteiras acompanhadas no 

projeto de desenvolvimento da pecuária leiteira no estado do Acre, concentram-se na relação 

entre o número de vacas em lactação e a renda bruta, na relação entre a quantidade de unidade 

animal por hectare e o número de vacas em lactação, na relação entre a área de pasto e o 

número de vacas em lactação e, na relação entre a área de pasto e o número de animais por 

hectare nas propriedades 
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Apêndices 

Apêndice I Índices de eficiência técnica dos produtores de leite

DEA-CRS* DEA-NIR** DEA-VRS*** FDH**** 
ACR15 0,76 0,76 0,77 1,00 
ACR26 1,00 1,00 1,00 1,00 
ACR30 0,43 0,43 0,87 1,00 
ACR32 1,00 1,00 1,00 1,00 
PLA05 0,53 1,00 1,00 1,00 
PLA07 0,73 0,73 0,77 1,00 
PLA10 0,44 0,44 0,48 1,00 
PLA11 1,00 1,00 1,00 1,00 
PLA13 1,00 1,00 1,00 1,00 
PLA14 0,33 0,33 0,45 0,76 
PLA15 0,67 0,67 0,70 1,00 
PLA24 0,22 0,22 0,39 0,67 
PLA31 0,65 0,65 0,65 1,00 
PLA34 0,34 0,34 0,41 1,00 
PLA37 0,18 0,18 0,34 0,90 
PLA40 1,00 1,00 1,00 1,00 
PLA41 0,38 0,38 0,42 0,63 
POR42 0,39 0,39 0,52 1,00 
SEN10 0,96 0,96 0,96 1,00 
SEN21 1,00 1,00 1,00 1,00 
SEN23 0,84 0,84 0,88 1,00 
SEN25 0,57 0,57 0,57 1,00 
SEN26 1,00 1,00 1,00 1,00 
SEN27 1,00 1,00 1,00 1,00 
SEN28 0,18 0,19 0,19 0,51 
SEN30 0,59 0,59 0,63 1,00 
SEN36 0,74 0,74 0,74 1,00 
XAP01 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP07 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP08 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP09 0,64 0,64 0,88 1,00 
XAP11 0,78 0,78 0,80 1,00 
XAP15 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP17 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP21 0,65 0,65 0,68 1,00 
XAP22 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP24 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP31 1,00 1,00 1,00 1,00 
XAP33 0,80 0,80 0,93 1,00 

Legenda:   Propriedades eficientes  41% (16 propriedades) 
Propriedades ineficientes  59% (23 propriedades)

* Retorno crescente de escala 

** Retorno constante de escala 

*** Retorno variável de escala 

**** Superfície de livre dispersão 



Apêndice II  Valores de entrada (input) e saída (output) aferidos nas propriedades 

Pasto {I} ConcMiner {I} ManejSanit {I} Servicos {I}
GastoAdmDiv

ers {I} LeiteDeriv {O}
VendAnimais 

{O}
ACR15 5.725,00     3.168,00           707,90              9.180,00      6.556,00        21.600,00       22.500,00           
ACR26 750,00        3.710,00           462,00              6.120,00      2.008,00        43.200,00       27.310,00           
ACR30 3.728,00     800,00              762,00              3.060,00      4.023,20        8.856,00         1.375,00            
ACR32 750,00        156,00              95,50               3.060,00      930,00           8.640,00         2.700,00            
PLA05 15.053,00   6.960,00           3.335,50           22.020,00    5.626,00        54.120,00       30.300,00           
PLA07 6.810,00     4.620,00           2.881,00           6.120,00      1.000,00        24.300,00       1.150,00            
PLA10 2.774,00     2.220,00           744,00              9.180,00      2.892,00        22.770,00       4.500,00            
PLA11 750,00        720,00              196,35              6.120,00      2.438,00        33.048,00       3.550,00            
PLA13 342,00        420,00              902,60              3.060,00      2.438,00        16.038,00       300,00               
PLA14 1.620,00     600,00              800,80              9.180,00      1.522,00        8.910,00         1.600,00            
PLA15 9.630,00     2.280,00           2.170,40           4.800,00      6.052,00        26.712,00       4.200,00            
PLA24 1.690,00     2.496,00           536,05              9.180,00      6.624,00        12.150,00       1.500,00            
PLA31 1.890,00     1.320,00           1.628,35           9.180,00      2.329,32        24.300,00       7.000,00            
PLA34 1.112,50     2.194,00           676,00              15.300,00    6.918,00        17.901,00       4.500,00            
PLA37 5.900,00     4.128,00           948,81              9.180,00      3.658,00        10.800,00       4.900,00            
PLA40 3.802,00     1.608,00           555,50              12.240,00    6.384,72        37.800,00       27.400,00           
PLA41 5.445,00     6.840,00           2.284,00           9.690,00      8.970,00        29.484,00       2.600,00            
POR42 1.534,50     918,00              761,40              6.120,00      2.411,36        13.104,00       990,00               
SEN10 2.200,00     462,60              2.225,50           9.180,00      5.604,00        15.444,00       7.800,00            
SEN21 549,00        1.900,00           2.993,00           1.020,00      3.082,00        23.813,46       10.200,00           
SEN23 468,00        1.540,80           4.208,00           9.180,00      5.710,00        20.671,20       3.000,00            
SEN25 810,00        1.404,00           1.811,50           12.740,00    6.755,76        21.780,00       4.900,00            
SEN26 630,00        1.872,00           2.736,00           15.300,00    7.297,60        29.700,00       22.500,00           
SEN27 450,00        1.418,40           2.044,00           9.180,00      8.018,10        23.522,40       4.200,00            
SEN28 3.600,00     7.296,00           2.275,00           41.883,00    5.838,00        25.957,80       6.000,00            
SEN30 1.020,00     702,00              1.709,42           9.180,00      5.514,22        13.662,00       4.550,00            
SEN36 1.398,00     456,00              774,22              6.120,00      4.525,00        17.820,00       2.250,00            
XAP01 1.350,00     660,00              177,80              6.120,00      50,00             24.192,00       2.450,00            
XAP07 900,00        456,00              265,40              3.060,00      85,00             9.136,80         2.450,00            
XAP08 495,00        600,00              195,20              6.120,00      50,00             10.659,60       2.650,00            
XAP09 513,00        1.320,00           329,60              6.120,00      401,60           12.182,40       3.700,00            
XAP11 1.131,75     1.080,00           710,45              6.120,00      1.988,00        25.804,80       2.900,00            
XAP15 405,00        780,00              181,15              6.120,00      89,25             10.659,60       4.300,00            
XAP17 483,75        1.320,00           494,00              6.120,00      50,00             15.904,80       3.750,00            
XAP21 1.302,00     960,00              7.629,50           6.120,00      4.001,92        21.150,00       4.400,00            
XAP22 360,00        660,00              188,00              6.120,00      50,00             12.097,80       2.250,00            
XAP24 2.610,00     1.728,00           739,30              12.240,00    113,00           18.612,00       6.900,00            
XAP31 5.775,00     110,00              6.610,03           9.180,00      50,00             29.610,00       3.000,00            
XAP33 1.935,00     1.200,00           196,00              6.120,00      95,56             19.800,00       2.300,00            



Apêndice III - Resultados obtidos a partir da utilização da metodologia FDH










