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ECOEFICIENCIA, CUSTOS E RENTABILIDADE
NA PRODUGAO DE LEITE

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia produtiva e a ecoeficiéncia
na producao de leite e verificar se ha relacdo entre estas eficiéncias e o
retorno econdmico da atividade. Tais medidas de eficiéncia foram
calculadas para uma amostra de produtores rurais localizados no
estado de Minas Gerais, utilizando-se o modelo de Anélise Envoltdria
de Dados (DEA, acronimo do termo em inglés). Os resultados
indicaram que os produtores mais ecoeficientes tendem a receber mais
pelo produto vendido. Além disso, verificou-se que o uso de praticas
produtivas mais sustentdveis ndo gera aumento no custo médio da
producdo, permitindo maiores taxas de lucratividade e de
rentabilidade.

Palavras-chave: Eficiéncia; Andalise Envoltéria de Dados;
Sustentabilidade; Pecuaria leiteira.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the productive efficiency and eco-
efficiency in milk production, and to ascertain if there is a relationship
between the efficiencies and the economic return of the activity.
Efficiency measures were calculated for a sample of rural producers
located in the state of Minas Gerais, using Data Envelopment Analysis
(DEA) models. The results indicate that the most eco-efficient
producers tend to receive more for the product sold. Furthermore, it
was discovered that the use of more sustainable production practices
does notlead to an increase in the average cost of production, enabling
higher rates of profitability and return.

Keywords: Efficiency; Data Envelopment Analysis; Sustainability;
Dairy farming
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INTRODUCAO

A discussdao acerca da sustentabilidade ambiental é tema recorrente nos diferentes setores
produtivos, econdmicos, politicos e sociais, principalmente apds o Acordo de Paris, em 2015.
Tal acordo tem como objetivo fortalecer a resposta global a ameaga das mudancas climéticas,
cada vez mais evidentes e perceptiveis. Nesse contexto, um destaque é dado aos desafios para
a producdo de alimentos de forma compativel com a disponibilidade dos recursos naturais,
reforcando a importdncia do conceito da Agropecudria Sustentavel, focada no manejo e
conservagao dos recursos naturais e na produgao eficiente e rentdvel (Malafaia et al., 2019).

No caso da pecudria leiteira, um dos principais e mais importantes processos produtivos
brasileiro, a sustentabilidade ambiental esta cada vez mais presente como tema central dos
eventos, pesquisas e atividades de extensao do setor, indicando as mudangas de pensamento
e atitudes dos stakeholders desta cadeia produtiva (Pereira, 2023). Essa transformacao produtiva
sustentavel vem principalmente pela integracdo entre produtores de leite e industrias, na busca
de beneficios advindos da qualidade do produto, valorizagao da marca e bem-estar produtivo
(Embrapa, 2023).

Assim, observa-se que a sustentabilidade ambiental ndo esta dissociada dos fatores
econdmicos e sociais da producdo, o que pode ser verificado pela adocdo da agenda ESG
(Environmental, Social and Governance) no setor lacteo (Ximenes; Soares, 2023). Contudo, as
caracteristicas do setor leiteiro no Brasil, ainda baseado em sua maioria na subsisténcia e no
uso de praticas convencionais, é um dos grandes desafios a ser enfrentado (Carvalho;
Barquette; Nogueira, 2022).

Para Huppes et al. (2020), se ainda h4 deficiéncias e desconhecimento no gerenciamento
produtivo nas propriedades rurais brasileiras, principalmente com relacdo a gestao de custos,
como trabalhar rentabilidade e custos aliados a sustentabilidade ambiental? Essa questdo
torna-se ainda mais importante ao perceber que a sustentabilidade ambiental, muitas vezes, é
considerada como um dispéndio para a propriedade, indo na contramao da rentabilidade
produtiva.

Assim, torna-se relevante o papel da anélise de eficiéncia, buscando maximizar a renda do
produtor de leite e minimizar os efeitos prejudiciais ao meio ambiente. Nesse contexto, o
presente trabalho busca avaliar a eficiéncia produtiva e a ecoeficiéncia em um grupo de
produtores de leite do estado de Minas Gerais que recebem assisténcia técnica e gerencial do
Programa de Desenvolvimento da Pecuéria Leiteira (PDPL).

Na literatura, apesar de existirem trabalhos que analisam a relacdo entre eficiéncia e
rentabilidade (Ervilha; Gomes, 2017; Gomes et al., 2018; Almeida; Bacha, 2021; Gomes et al.,
2022; Bassotto et al., 2023) e o papel da sustentabilidade na pecudria de leite (Silva; Gameiro,
2021; Abrahao; Natel, 2022; Matinez et al., 2023), nao foram identificados estudos empiricos
que promovem a relagado entre eficiéncia, rentabilidade e sustentabilidade ambiental. Espera-
se com esta pesquisa identificar a importancia da gestdao adequada dos custos dos fatores de
producdo, na busca de maiores niveis de eficiéncias técnica e ambiental, além de corroborar
com a hipétese que ndo ha um trade-off entre rentabilidade e sustentabilidade na cadeia
produtiva do leite.

O artigo encontra-se organizado em cinco se¢des, incluindo esta introducdo. A secdo a seguir
apresenta um breve referencial tedrico sobre produtividade, desenvolvimento sustentavel,
contabilidade de custos e eficiéncia. Na terceira segdo, encontram-se os procedimentos
metodoldgicos e os dados utilizados e, na quarta secdo, a apresentacdo e discussdao dos
resultados obtidos. Por fim, na altima secao, sao feitas as consideragoes finais.
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REFERENCIAL TEORICO
Funcao de producao, produtividade e eficiéncia

Este estudo tem uma de suas bases na teoria microecondmica da produgao, especificamente no
conceito de funcao de producao, que indica a relagdo técnica entre a producdo maxima obtida
em determinada unidade de tempo e os fatores utilizados no processo, caracterizando a
producao como a transformacdo de recursos (inputs) em saidas (outputs) correspondentes as
quantidades de bens e/ou servicos produzidos.

Nessa andlise, ha importantes conceitos e aspectos a serem considerados, como a o grau de
substitutibilidade existente entre os fatores para determinar a forma ou o perfil de uma
isoquanta (curva que representa combina¢des possiveis de insumos que geram o mesmo
volume de producdo), a natureza dos retornos a escala (constantes, crescentes ou decrescentes)
e os limites da produtividade méxima que uma unidade de producdo pode alcancar,
transformando insumos em produtos (a fronteira de producdo) (Ferguson, 2008; Pindyck;
Rubinfeld, 2013; Varian, 2015).

Na interacdo entre produto e insumo, define-se o conceito de produtividade, a qual mede a
eficiéncia com que uma unidade de producdo converte insumos em produtos, ou seja, € a
avaliacdo do rendimento dos recursos utilizados na produgao. Esse indicador contribui para
avaliar o desempenho de unidades produtoras, como as fazendas leiteiras, na busca dos
melhores resultados em relagdo as quantidades de insumos utilizadas (Ferreira; Gomes, 2020).
E por meio das comparacdes e diferencas de produtividade que sdo estabelecidas as causas de
ineficiéncias das unidades produtoras em andlise, relacionadas as mudangas de eficiéncia
produtiva, as mudangas tecnoldgicas e as diferengas no ambiente econdmico.

Dentro desse contexto, a busca pela eficiéncia produtiva, de forma a utilizar o insumo da
melhor maneira possivel, apresenta-se o conceito de eficiéncia relativa. Segundo Ferreira e
Gomes (2020), uma medida de eficiéncia relativa pode ser determinada através da comparacao
do produto observado de um dado conjunto de insumos ao produto 6timo com os mesmos
niveis de insumos.

Seguindo o enfoque de eficiéncia, Farrell (1957), precursor desse formato de anélise, divide o
conceito de medidas de eficiéncia através de dois componentes: eficiéncia técnica e eficiéncia
alocativa. Enquanto a eficiéncia técnica estd preocupada com o aspecto fisico da produgao, a
eficiéncia alocativa é uma extensdo da eficiéncia técnica, que se preocupa com o aspecto
monetédrio da producdo. Em relacdo a eficiéncia técnica, esse conceito compara o que foi
produzido por unidade de insumo utilizado com o que poderia ser produzido (Ferreira;
Gomes, 2020).

Por fim, outro conceito relevante no estudo e estimacdo da eficiéncia técnica de quaisquer
unidades tomadoras de decisao (decision making unit - DMU) é a orientacdo de anélise. Quando
orientado para o input (orientacdo insumo), a eficiéncia técnica mede a fracdo da quantidade
de insumos que pode ser reduzida proporcionalmente, sem reduzir a quantidade de produtos.
Por outro lado, na orientacdo para produtos (outputs), a eficiéncia técnica mede a fragdo da
quantidade de produtos que pode ser aumentada proporcionalmente sem aumentar a
quantidade de insumos (Ferreira; Gomes, 2020).

Desenvolvimento sustentavel e ecoeficiéncia

Os estudos relacionados ao desenvolvimento, promotor de oportunidades econémicas, sociais,
educacionais, liberdades politicas e estimulos as iniciativas, sdo destaque nas diferentes areas
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de conhecimento ha algumas décadas (Sen, 2008). Entretanto, foi com o Relatério Brundtland
de 1987, que a questdo ambiental se tornou fator determinante para o desenvolvimento,
cunhando o denominado desenvolvimento sustentdvel. Para Steurer et al. (2005), o
desenvolvimento sustentdvel exige que as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais devam
ser ponderadas simultaneamente em todas as esferas e niveis da sociedade, considerando as
tecnologias adotadas, os recursos utilizados, as relacdes entre os diversos agentes e os possiveis
trade-offs existentes entre as diferentes dimensodes.

Nesse contexto, surge o conceito de ecoeficiéncia, que busca incorporar a eficiéncia
ambiental /ecoldgica na anélise de eficiéncia e produtividade tradicional, ou seja, é a interagao
entre impactos ambientais, em suas diferentes dimensdes, e a teoria microecondmica da
producdo (Silva et al., 2022). Na literatura, a ecoeficiéncia também é denominada como
“eficiéncia ambiental”, sendo tratada desde o trabalho de Freeman, Haveman e Kneese (1973).
Para Kuosmanen e Kortelainen (2005), ecoeficiéncia é a relagdo do valor econémico gerado e
das externalidades ambientais negativas adjacentes a produgao.

Apesar da auséncia do consenso na literatura sobre a diregdo da relagdo entre preservagao
ambiental e crescimento econdmicol, é fato que tal relacao existe e demanda estudos e métodos
que consigam relacionar os resultados desejaveis (producdo de bens e servicos) e indesejaveis
(emissdao de gases do efeito estufa, por exemplo) dos processos produtivos, inclusive na
agropecuaria.

-

E nesse contexto que Ripple et al. (2017) apontam que importantes passos devem ser
considerados para garantir a sustentabilidade; entre eles, a garantia da eficiéncia energética e
a promocao de novas tecnologias ecolégicas, que reduzam a emissao de poluentes e o consumo
de insumos como &gua, energia e outras matérias-primas.

Assim, esta pesquisa propde analisar as questdes relativas ao processo produtivo do leite,
através da eficiéncia produtiva e da ecoeficiéncia, utilizando-se de métodos ndo paramétricos
de fronteira adequados a andlise ambiental.

Contabilidade de custos na atividade leiteira

A gestao financeira é um dos pontos mais importantes dentro do processo administrativo de
qualquer empresa ou instituigdo. Para o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae, 2022), é de fundamental importancia reconhecer a relevancia dos custos sob
o aspecto de um processo que visa a otimizacdo dos limitados recursos disponiveis para que
qualquer organizacdo possa prosperar. Nesse sentido, um dos objetivos principais do
gerenciamento de custos de producdo é verificar como os recursos empregados em um
processo produtivo estdo sendo pagos, possibilitando, também, verificar como se comporta a
rentabilidade da atividade, comparada a alternativas de investimentos.

Para a atividade leiteira, a correta mensuragao dos custos de producdo é complexa, em razao
de algumas caracteristicas préprias, conforme levantado por Brito, Nobre e Fonseca (2009), que
destacaram trés dessas caracteristicas: a) producdo é conjunta, isto é, ha producdo simultdnea
de leite e de animais; b) elevada participacdo da mao de obra familiar, cuja apropriacdo dos
custos é subjetiva; e c) altos investimentos em terras, cuja apropriacdo dos custos também é
feita com subjetividade.

1 Enquanto alguns estudos apontam para um trade-off entre regulagio ambiental e progresso econdmico (Palmer; Oates; Portney, 1995; Simpson; Bradford,
1996), outros defendem que a protecéo ambiental pode estimular a inovacéo e o crescimento (Porter; Van Der Linde, 1995).
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A classificagdo tradicional dos custos em fixos e varidveis é uma ferramenta fundamental para
o planejamento e a tomada de decisao. Custos fixos, como aluguel, custos de oportunidade dos
fatores e depreciacao, permanecem constantes no curto prazo, enquanto custos varidveis, como
racao e mao de obra adicional, variam com o nivel de produgdo (Pindyck; Rubinfeld, 2013). A
distingdo entre esses tipos de custos é baseada na teoria econdmica, mas sua aplicagao pratica
pode ser complexa devido a natureza semivaridvel de alguns custos e ao fato de que a
classificacao pode variar dependendo do horizonte temporal analisado.

Para contornar essa questdo e, ao mesmo tempo, permitir que o levantamento do custo de
producdo seja visto como ferramenta para direcionar as agdes técnicas na empresa, pode-se
utilizar o procedimento apresentado em Matsunaga et al. (1976), o qual consiste em separar os
custos da seguinte forma:

a) custo operacional efetivo (COE): gastos diretos que implicam em desembolsos, ou seja,
sdo os gastos de custeio da atividade leiteira;

b) custo operacional total (COT): COE + custo de oportunidade da mao de obra familiar
(inclusive o empresério) + depreciagdes de maquinas, benfeitorias, animais de servigo e
forrageiras ndo anuais; e

c) custo total (CT): COT + remuneracgao do capital investido na atividade (custo de opor-
tunidade do capital).

A renda bruta do produtor de leite é composta, além da venda e do autoconsumo de leite e
derivados lacteos, da venda e do autoconsumo de animais e da variacdo do inventario animal
de um ano para o outro. Detalhes sobre calculo da renda bruta na atividade leiteira podem ser
obtidos em Gomes (2001).

A partir do levantamento dos custos e da renda bruta, sdo calculados indicadores que
permitem avaliar o desempenho econdmico da atividade, conforme detalhados em Sebrae
(2022). Uma delas é a margem bruta, uma andlise de curto prazo, pois nela estdo contidas
apenas as despesas que sdo incluidas em um ciclo de producdo, ou seja, aquelas realizadas em
um ano de atividade, fornecendo uma ideia do fluxo de caixa da empresa:

Margem Bruta = Renda Bruta - COE (1)

Ja a margem liquida inclui as depreciagdes e a remuneracdo da mao de obra familiar no
processo produtivo. Com isso, pode-se dizer que a margem liquida corresponde a um
“residuo” utilizado para remunerar o capital investido na atividade:

Margem Liquida = Renda Bruta - COT (2)

Por sua vez, o lucro considera o custo total, isto é, todas as despesas diretas de custeio
(definidas no COE), as depreciagdes e o custo da mdo de obra familiar (definidas no COT) e a
remuneracdo do capital empatado na atividade:

Lucro = Renda Bruta - CT 3)
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A lucratividade mede o percentual de ganho obtido sobre as vendas realizadas e serve como
um parametro de andlise de risco. Quanto menor for a lucratividade, mais préximo da receita
estard o custo, portanto, maior o risco da atividade.

Lucratividade = Margem Liquida/Renda Bruta 4)

Por fim, a taxa de retorno sobre o capital investido, expressa em porcentagem ao ano, fornece
a ideia de como o capital investido estd sendo remunerado. E um interessante indicador de
resultados em andlises de investimentos, pois indica a atratividade do projeto e permite
comparagdes com atividades alternativas.

Taxa de retorno do capital = Margem Liquida/Capital investido )

METODOLOGIA
Modelo de eficiéncia produtiva

Para calcular as medidas de eficiéncia produtiva dos produtores de leite, sera utilizada a
técnica de analise envoltéria de dados (data envelopment analysis - DEA). Essa abordagem teve
origem nos trabalhos de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e Banker, Charnes e Cooper (1984)
e consiste em uma abordagem ndo paramétrica para a andlise de eficiéncia relativa de DMUs
que possuem multiplos insumos e produtos.

Os modelos DEA sdo baseados em uma amostra de dados observados para diferentes DMUs.
Esses dados sdo constituidos de insumos e produtos. O objetivo é construir um conjunto de
referéncia convexo?, a partir dos préprios dados das DMUS, e entao classifica-las em eficientes
ou ineficientes, tendo como referencial essa superficie formada. De acordo com as
pressuposicoes especificas de cada modelo, o conjunto referéncia admitira determinada forma.
Nessas pressuposicoes estdo contidas as informacdes a respeito da orientacdo e do tipo de
retorno a escala.

No caso do modelo para calcular a eficiéncia produtiva, optou-se por utilizar a orientacdo a
produtos, uma vez que se quer comparar as atividades leiteiras da amostra de produtores no
sentido de possibilidades na expansao da producdo, dados os recursos disponiveis para tal.

Além disso, serd utilizado o modelo com pressuposicdo de retornos variaveis de escala, o que
permite a obtengao das medidas de eficiéncia desprovidas de ineficiéncias de escala. A medida
obtida é chamada de pura eficiéncia técnica, podendo ser utilizada para comparar diferentes
“tamanhos” de DMUs, uma vez que ndo leva em consideracdo a escala incorreta de operagao.

O modelo de programacdo matematica que pressupde orientagdo produto e retornos variaveis,
apresentado por Banker, Charnes e Cooper (1984), pode ser escrito da seguinte forma:

2.0 conjunto de referéncia convexo na analise DEA representa a fronteira eficiente de produgfo, composta por todas as DMUs que operam com maxima
eficiéncia, considerando seus insumos e produtos. A convexidade desse conjunto garante que qualquer combinag&o linear de duas DMUs eficientes também
seja eficiente, definindo assim um espago de possibilidades para as DMUs ineficientes. Essa propriedade é crucial para a projecdo das DMUs ineficientes
sobre a fronteira eficiente, permitindo a identificacdo de metas de melhoria e a quantificacéo de sua ineficiéncia (Cooper; Seiford; Zhu, 2011).
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Maximizar ¢,
sujeito a:
—@y; +YA-ST =0
X;—XA—=S"=0
NA=1 (6)
A=>0
St >

0
ST=0,

em que: 1<p<ow corresponde ao aumento proporcional no produto considerado, mantendo-se
constante a utilizacdo dos insumos em questdo; yi é um vetor de quantidades de produtos da
DMU que estd sendo analisada; x; ¢ um vetor de quantidades de insumo da DMU analisada; Y
é uma matriz de produtos de todas DMUs; X é uma matriz de insumos de todas DMUs; N1 é
um vetor de algarismos unitarios; S* é um vetor de folgas nos produtos; e S- é um vetor de
folgas nos insumos. O parametro 4 é um vetor, cujos valores sdo calculados de forma a obter a
solucdo 6tima. Para uma DMU eficiente, todos os valores de A serdo zero, enquanto para uma
DMU ineficiente, os valores serdo os pesos utilizados na combinacdo linear de outras DMUs
eficientes, que influenciam a projecdo da ineficiente sobre a fronteira calculada. Para obter a
medida de eficiéncia basta considerar o inverso ¢, ou seja, 1/ ¢. A equacdo N'A = 1 corresponde

a restricao de convexidade, o que permite ao modelo a pressuposicao de retornos variaveis.

Modelo de ecoeficiéncia

De forma similar ao modelo de eficiéncia produtiva, as medidas de ecoeficiéncia serdo obtidas
pressupondo-se retornos varidveis a escala. Contudo, diferem na orientagcdo, isto é, a
ecoeficiéncia busca analisar se hé possibilidade de se reduzirem as emissdes de poluentes para
atingir o mesmo produto. Com isso, o modelo DEA utilizado terd orientacdo insumo, conforme
apresentado em Banker, Charnes e Cooper (1984):

Minimizar 6,

sujeito a:
—Vi + YA > O,
Bx; — XA = 0,
N'A=1 )
A=0
ST>0
ST=0

em que: O é a medida de eficiéncia da DMU analisada. Caso o valor de 6 seja igual a um, a

DMU ser4 eficiente; caso seja menor, serd ineficiente, permitindo quantificar a reducao possivel
no uso dos insumos. As demais varidveis foram definidas na descricao da equagao (6).3

3 Para descri¢Bes mais detalhadas dos modelos de analise de eficiéncia utilizando-se a DEA, recomenda-se a consulta de livros-texto como, por exemplo,
Coelli et al. (2007), Cooper, Seiford e Zhu (2011) e Ferreira e Gomes (2020).
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Mensuragao da emissiao de poluentes

Para mensurar as emissdes de poluentes na atividade leiteira, aplica-se a metodologia proposta
pelo Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) aplicado a agricultura, elaborada pelo World
Resources Institute, em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria e a
Universidade Estadual de Campinas (WRI, 2015). A ferramenta consiste na andlise de como
estd a emissdo nas fazendas, permitindo verificar o progresso futuro em relacdo ao
planejamento realizado de reducédo dos gases de efeito estufa (GEE).

De modo geral, a metodologia consiste em converter todas as emissdes em diéxido de carbono
equivalente (COze), utilizando-se as Diretrizes Agricolas Brasileiras (DAB). No calculo das
emissoes de carbono, é possivel realizar a divisdo das emissdes em trés escopos, de acordo com
o controle ou influéncia que a empresa tem em relacdo a emissao: 1) emissdes diretas advindas
de fontes da organizacdo ou controladas por ela; 2) emissdes indiretas provenientes da
aquisicao de energia elétrica e térmica que é consumida pela empresa; e 3) todas as outras
emissoes indiretas, ndo relatadas no Escopo 2.

Nas fazendas atendidas pelo PDPL, o inventario é realizado considerando-se o Escopo 1, o que
permite a subdivisdo em trés fontes poluentes:

i. Fontes mecanicas: fontes de emissao que consomem combustivel ou eletricidade e, por-
tanto, emitem GEE pelo processo da combustdo, na geracao de energia ou no consumo
de combustivel. Exemplos: equipamentos de colheita e caminhdes para transporte.

ii. Fontes ndo mecanicas: sao fontes que emitem GEE por processos bioquimicos e tém
grande variacdo, de acordo com as condi¢des bioclimaticas sob as quais a fonte de emis-
sdo esta submetida. Essas emissdes, muitas vezes, estdo ligadas aos ciclos de nitrogénio
e carbono. Exemplos: fermentacao entérica dos animais e calagem do solo.

iii. Mudangas no uso do solo: este tipo de emissdo ocorre quando hé supressao de vegeta-
¢do nativa para uso posterior da drea para outros fins. As emissdes advindas desta pra-
tica sdo consideradas nao renovaveis, pois considera-se que ha substituicdo permanente
de um reservatério de carbono antigo, relativamente constante e autorregenerativo por
outro, geralmente de dimensao inferior e ndo autorregenerativo.*

Dados utilizados nos modelos

Para calcular as medidas de eficiéncia, foram utilizados dados referentes a 26 produtores que
fazem parte do PDPL, projeto de extensdo conduzido pela Universidade Federal de Vicosa
(UFV), voltado para o treinamento de mao de obra e transferéncia de tecnologias para
produtores de leite. Todas as informacgdes utilizadas se referem ao ano de 2022.

Para calcular as medidas de eficiéncia produtiva, aplica-se 0 modelo DEA com orientagao
produto, conforme apresentado na equacgdo (6). Nesse modelo, busca-se avaliar se ha
possibilidade de aumentar o produto, mantendo-se constante os fatores alocados na producao
de leite. As varidveis utilizadas foram:

a) Produto (output): renda bruta da atividade, medida em R$/ano. A renda bruta é com-
posta pela soma das receitas provenientes da venda e do autoconsumo de leite e de
animais. Optou-se por medir o produto em termos de valor da producdo ao invés da
producao fisica, uma vez que o valor unitario de venda dos produtos difere muito. Com

4 Maiores detalhes da metodologia de mensuragio de emissdes, bem como o acesso aos guias e ferramentas de calculo, podem ser obtidos em GHG (2023).
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isso, a utilizagdo de quantidades fisicas pode distorcer a realidade dos sistemas de pro-
dugao, quando o objetivo é compara-los.

Insumos (inputs): (i) area utilizada pelo rebanho, medida em hectares; (ii) nimero de
vacas da propriedade, medido em cabegas; e (iii) custo operacional total da atividade
leiteira (COT), medido em R$/ano. O COT é composto por todas as despesas diretas na
producdo de leite, ou seja, mede todos os desembolsos realizados pelo produtor ao
longo de um ano de atividade, acrescidos do valor da mao de obra familiar e das depre-
ciacdes de maquinas, benfeitorias, animais de servico e forrageiras ndo anuais.

Ja no modelo para calcular as medidas de ecoeficiéncia, recorre-se a orientagdo a insumos,
conforme apresentado na equagao (7). A ideia desse modelo é verificar se ha possibilidade de
reducdo nas emissdes de poluentes para se obter a mesma quantidade de produto. Para
calcular as medidas de ecoeficiéncia, o produto continuou sendo a renda bruta da atividade.
No entanto, os insumos passaram a ser emissoes de poluentes, da seguinte forma:

i.

i.

iii.

emissOes em pecudria e pastagens, medidas em toneladas de CO2e/ano: mede a emis-
sdo de poluentes devido ao uso de animais e da terra. Sao levadas em consideragao in-
formagodes sobre o nimero de animais em faixas de idade e sexo, manejo de dejetos em
cada faixa etdria, tipo de solo e sistema de cultivo da terra, além dos tratos culturais
realizados nas pastagens;

emissOes em culturas agricolas, medidas em toneladas de CO2e/ano: mede a emissao
de poluentes devido ao plantio de forrageiras utilizadas na alimentacdo do rebanho.
Considera-se a drea utilizada, além de informacgdes sobre tipo de solo e sistema de cul-
tivo; e

emissOes devido ao uso de combustiveis e efluentes, medidas em toneladas de
CO2e/ano: as emissoes relacionadas ao consumo de combustiveis consideram os tipos
e quantidades consumidas de diversas fontes. Ja o cdlculo dos efluentes leva em consi-
deragdo o nimero de pessoas diretamente envolvidas na atividade.

O Quadro 1 sintetiza as informacdes sobre os dois modelos. Os dois modelos foram
conduzidos considerando-se retornos variaveis de escala. Com isso, as medidas encontradas
sao de pura eficiéncia, desprovidas de problemas inerentes a incorreta escala de operacao,
conforme apresentadas por Banker, Charnes e Cooper (1984).

Quadro 1: Sintese dos modelos

Modelo Orientacao Insumos Produto
 n — Area utilizada na atividade
Eficiéncia — Renda bruta da
. Produto | - Total de vacas ..
produtiva atividade

— Custo operacional total

pastagem
A — Emissoes de poluentes em culturas — Renda bruta da
Ecoeficiéncia | Insumo . ..
agricolas atividade
— Emissoes de poluentes combustiveis e
efluentes

— Emissoes de poluentes em pecudria e

Fonte: Elaborado pelos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Eficiéncia na producao de leite

Conforme mencionado nos procedimentos metodolégicos, o0 modelo para calcular as medidas
de eficiéncia técnica na producdo de leite para a amostra de produtores assistidos pelo PDPL
foi conduzido utilizando-se a orientacdo produto. Isso significa que, dados os insumos
utilizados pelos produtores, qual a expansao possivel que se pode obter no faturamento da
atividade.

A eficiéncia média obtida nesse modelo foi de 84,03%, sendo que sete produtores foram
considerados eficientes. Retirando os produtores eficientes, a eficiéncia média cai para 78,14 %,
ou seja, pode-se trabalhar com a possibilidade de aumentar a renda bruta das fazendas
analisadas em até 28% (ou 1/0,7814), sem a necessidade de incorporacdo de novos insumos.
Certamente tal expansao somente é possivel para produtores que apresentam algum grau de
ineficiéncia no processo produtivo.

A aplicagdo do modelo com a pressuposicdo de retornos varidveis de escala permitiu a
obtencdo das medidas de pura eficiéncia, ou seja, desprovidas de problemas relacionados a
escala incorreta de operacdo. Em outras palavras, a magnitude do sistema produtivo ndo afeta
a eficiéncia, isto é, pequenos ou grandes volumes de producdo podem ser considerados
eficientes, caso ndo haja desperdicios no uso dos insumos. De fato, o que se percebe é que a
significativa variagdo nos produtores considerados eficientes, conforme dados apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1: Recursos disponiveis e producao de leite dos produtores considerados eficientes
produtivos

Especificacao Unidade Minimo Meédia Maximo
Recursos disponiveis

- Vacas em lactacao Cabeca 12,58 106,91 360,50

- M3ao de obra Pessoa 1,28 4,08 9,92

- Area para o gado Hectare 10,13 57,19 192,18

- Capital investido R$ mil 635,10 4.095,47 13.962,85
Producao de leite Litro/dia 230,56 2.750,20 9.033,61

Fonte: Elaborado pelos autores.

A producdo média das propriedades consideradas eficientes foi de 2.750 litros/dia, com um
plantel em torno de 106 vacas em lactacdo e uso de 57 hectares de terra para a producdo de
leite. Além disso, foram considerados cerca de quatro trabalhadores por propriedade e
empatados em torno de R$ 4,1 milhdes na atividade leiteira.

Pode-se classificar a producdo média desse pequeno grupo de produtores como elevada, ndo
representando a grande maioria das fazendas que produzem leite no Brasil, que, segundo
dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2017), é de 70,24 litros diarios/propriedade, em média.
Contudo, hd elevada amplitude no volume de producdo dos produtores considerados
tecnicamente eficientes, variando de 230 a mais de nove mil litros de leite por dia.

Esse é um ponto importante da andlise, isto ¢, um produtor pode ser considerado eficiente
independentemente do “tamanho” da sua producdo. Para isso, basta que seu processo
produtivo utilize recursos de forma tecnicamente racional, gerando o méximo possivel de
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producao, dada sua dotacdo de recursos. Como o modelo pressupde retornos varidveis, a
medida de eficiéncia ndo considera problemas de escala incorreta de operagao. Com isso, os
produtores menores estdo operando com retornos crescentes, enquanto os maiores encontram-
se na faixa de retornos decrescentes, porém eficientes.

No intuito de comparar o desempenho técnico e econdmico das atividades analisadas, os
produtores foram separados em dois grupos: os que apresentaram méxima eficiéncia e os que
apresentaram algum grau de ineficiéncia produtiva. Na Tabela 2, encontram-se os valores
médios das produtividades parciais dos recursos utilizados na producao de leite para esses
grupos de produtores.

Tabela 2: Produtividades médias dos recursos utilizados pelos produtores, estratificados de
acordo com a eficiéncia produtiva

Especificacao Unidade Nao eficientes Eficientes Meédia
Produtividades parciais

- Vacas em lactacao L/cabeca/dia 18,74 23,59 20,04

- Terra L/hectare/ano 8.028,17 16.483,00 10.304,47
- Mao de obra L/homem/dia 271,23 471,24 325,08

- Capital investido L/R$/ano 0,16 0,21 0,17

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com esses dados, percebe-se que a produtividade das vacas em lactagao, tradicional
indicador utilizado para comparar o desempenho técnico dos sistemas de producao, é elevada
nos dois grupos. A média geral de 20 litros diarios por animal é mais que o dobro da média
nacional, que estd em torno de oito litros por vaca ordenhada, segundo dados do Censo
Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017). Contudo, nos sistemas eficientes, a produtividade média
desse recurso e cerca de 25% maior que nos demais produtores.

Em relacdo aos insumos terra, trabalho e capital, as produtividades médias de todos esses
recursos sdo significativamente maiores no grupo dos eficientes, com destaque para as
produtividades da mao de obra e, principalmente, da terra. A produtividade da terra fornece
uma referéncia do custo de oportunidade desse importante recurso, enquanto a produtividade
do trabalho reflete a qualificacdo dos funcionarios.

Qualquer produto da agropecuadria utiliza terra no processo produtivo, em maior ou menor
intensidade e na produgdo de leite ndo é diferente, uma vez que compete com outros produtos
pela utilizacdo desse recurso. Isso significa que menor produtividade por area utilizada tende
a ser menos atrativa para o empresario rural.

Para exemplificar o raciocinio, pode-se verificar o quanto um hectare de terra rende para o
produtor. No ano de 2022, o preco médio recebido pelos produtores da amostra foi de R$ 2,73
por litro de leite vendido. Considerando as produtividades dos dois grupos, os produtores
eficientes receberam quase R$ 45 mil por hectare utilizado na produgdo, enquanto o valor
médio dos demais foi de cerca de R$ 22 mil.

Uma vez que tal recurso é limitado para a maioria dos produtores rurais, o elevado valor
recebido por unidade de &drea torna-se fundamental na tomada de decisdo do que produzir.
Certamente um produtor que fatura o dobro por unidade de area utilizada tera mais atrativos
para permanecer na atividade.
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A escassez de mdo de obra na zona rural tem imposto dificuldades para a producao
agropecudria e, em especial, para o leite, uma vez que é um setor que tradicionalmente sempre
empregou muitas pessoas. Tais dificuldades muitas vezes forcam o produtor a mudar seu
sistema, intensificando o uso de maquinas e equipamentos em detrimento ao uso de trabalho.
Nesse sentido, o fato de a produtividade média da mao de obra no grupo dos eficientes ser
73% maior que nos demais sinaliza que tais produtores estdo utilizando melhor esse recurso,
muitas vezes mediante qualificacdo de seus colaboradores.

Pelo exposto, nota-se que eficiéncia produtiva esta diretamente relacionada com resultados
técnicos da atividade, mensurados pelas produtividades dos recursos. Certamente, melhores
resultados técnicos irdo gerar resultados financeiros também maiores. Os dados apresentados
na Tabela 3 permitem avaliar receita, custos e resultados nos dois grupos de produtores.

Tabela 3: Resultados econdmicos dos produtores, estratificados de acordo com a eficiéncia pro-
dutiva

Especificacao Unidade  Nao eficientes Eficientes Meédia
Renda bruta R$ mil/ano 1.152,66 3.046,54 1.662,55
Custo operacional efetivo R$ mil/ano 812,03 1.965,72 1.122,64
Custo operacional total R$ mil/ano 906,52 2.147,81 1.240,71
Custo total R$ mil/ano 988,09 2.337,45 1.351,38
Margem bruta R$ mil/ano 340,63 1.080,82 539,91
Margem liquida R$ mil/ano 246,14 898,73 421,84
Lucro R$ mil/ano 164,57 709,09 311,17

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apresentado na metodologia, para avaliar o resultado econdmico da atividade foi
utilizado o procedimento de separar os custos operacionais de acordo com despesas diretas e
indiretas, apresentado em Matsunaga et al. (1976) e largamente aplicado em trabalhos
relacionados ao setor produtivo lacteo.

Em razdo do maior volume de producao no grupo dos produtores eficientes, é de se esperar
que as receitas e os custos de producdo também sejam maiores, conforme se verifica. Os
produtores mais eficientes faturam, em média, 2,6 vezes mais que os outros. Entretanto, as
magnitudes dos custos ndo seguem essa mesma proporcao, isto é, produtores eficientes gastam
mais, porém as diferencas nos custos sdo relativamente menores. Com isso, as margens e o
lucro sao substancialmente maiores nos produtores do grupo eficiente.

A renda bruta média dos sete produtores identificados como eficientes é de aproximadamente
R$ 3 milhdes por ano. Com despesas diretas (custo operacional efetivo) da ordem de R$ 1,96
milhdes, o resultado operacional de fluxo de caixa, medido pela margem bruta, é da ordem de
R$ 1 milhdo. Para os menos eficientes esta em torno de R$ 340 mil.

Se forem incluidas as depreciacdes e a remuneracdo da mdo de obra familiar, o custo
operacional total dos eficientes sobe 9%, enquanto o acréscimo médio dos produtores menos
eficientes é da ordem de 11%. Com isso, a margem liquida anual dos eficientes fica em torno
de R$ 900 mil, contra R$ 246 mil do outro grupo.

Por fim, adicionando-se a remuneracao do capital investido de 6% ao ano, ha um acréscimo
médio no custo total em ambos os grupos da ordem de 9%. Ao contabilizar todos os custos
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(despesas diretas, depreciacdes e custos de oportunidade da mado de obra e do capital), o
balango final indica um lucro médio superior a R$ 700 mil para os eficientes contra R$ 164 mil
para os demais. Em sintese, o lucro dos produtores que operam de forma tecnicamente
eficiente é mais do que quatro vezes maior que o dos menos eficientes.

Apesar das significativas diferencas entre os dois grupos, os resultados apresentados ja eram
esperados. Em outras palavras, produtores com maior eficiéncia produtiva tendem a ter
melhores resultados técnicos (produtividades) e, consequentemente, melhores resultados
financeiros (margens e lucro). Essa sequéncia também foi identificada em outros trabalhos que
avaliam a eficiéncia na produgdo de leite, tais como Ervilha e Gomes (2017), Gomes et al. (2018)
e Almeida, Gomes e Freitas (2021).

Ecoeficiéncia e rentabilidade na producao de leite

Com o aumento da pressao dos mercados, tanto consumidor quanto das industrias, sobre
questdes ambientais e sustentdveis nos processos produtivos, surgiu a necessidade de se
incentivar a producdo mais sustentavel da matéria-prima. Em outras palavras, em razdo do
aumento das exigéncias dos consumidores, as indtstrias comegaram a direcionar a¢des para a
sustentabilidade da matéria-prima que é entregue pelos seus fornecedores.

No caso da producao de leite, o advento de ferramentas que mensuram a pegada de carbono
nos processos produtivos permitiu identificar produtores mais ecoeficientes, ou seja, aqueles
que produzem mais e poluem menos. A davida que surge naturalmente é se essa ecoeficiéncia
é complementar ou substituta a eficiéncia produtiva.

Assim, optou-se por calcular novas medidas de eficiéncia, porém com foco na reducdo da
emissdo de poluentes, a chamada ecoeficiéncia. Conforme apresentado nos procedimentos
metodologicos, foi utilizado um modelo com orientagdo insumo, permitindo identificar os
produtores que, para o mesmo nivel de faturamento, conseguem poluir relativamente menos.

Nesse modelo, 12 produtores foram considerados ecoeficientes. Para os demais, a média da
ecoeficiéncia foi da ordem de 69,80%, isto €, podem reduzir em até 22% (ou 1-0,7814) a emissao
de COz sem comprometer seu faturamento. Para isso, é preciso identificar seus benchmarks
entre aqueles que foram ecoeficientes, pois conseguem atividades mais rentédveis e menos
poluentes.

De forma semelhante ao modelo de eficiéncia produtiva, a utilizacdo de retornos varidveis
permite calcular medidas de pura ecoeficiéncia, desconsiderando a escala de producao, ou seja,
o tamanho da atividade ndo afeta a ecoeficiéncia. Nesse sentido, os dados apresentados na
Tabela 4 referem-se somente aos produtores que alcancaram maxima ecoeficiéncia.

Tabela 4: Recursos disponiveis e producéo de leite dos produtores considerados ecoeficientes

Especificagao Unidade Minimo Média Maximo
Recursos disponiveis

- Vacas em lactagao Cabeca 12,58 97,26 360,50

- M3o de obra Pessoa 1,28 4,82 10,85

- Area para o gado Hectare 10,13 79,74 378,42

- Capital investido R$ mil 635,10 4.037,32 13.962,85
Producao de leite Litro/dia 230,56 2.24475 9.033,61

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Conforme se observa, ha grande heterogeneidade entre os produtores ecoeficientes. A
producdo média dos 12 produtores considerados ecoeficientes foi de 2.244 litros/dia, com um
plantel em torno de 97 vacas em lactacdo e uso de 80 hectares de terra para a producao de leite,
com cerca de R$ 4,8 milhdes de reais investidos na atividade.

Um ponto que chama atencado é que os dados de minimos e maximos dessa tabela sdo iguais
aos apresentados na Tabela 1. Isso significa que o menor e o maior produtor ecoeficiente
também sdo eficientes produtivos. A Figura 1 permite avaliar a relagdo entre ecoeficiéncia e
eficiéncia produtiva.

Figura 1: Medidas de eficiéncia produtiva e ecoeficiéncia dos produtores de leite

1

= FEficiéncia produtiva

= Ecoeficiéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessa figura, o gréfico na forma de radar foi construido colocando-se os produtores em ordem
crescente de acordo com o volume de producdo. Assim, o produtor ntiimero 1 é o de menor
producdo (média anual de 230 litros/dia) e o nimero 26 é o de maior producdo (média acima
de 9 mil litros/ dia).

Conforme mencionado, sete produtores foram considerados eficientes no modelo produtivo
(produtores 1, 2, 8, 14, 19, 25 e 26). Verifica-se que todos eles também sdo considerados
ecoeficientes. Ademais, nota-se que ha elevada correlacdo entre as duas séries, com poucas
unidades mais eficientes em um modelo e menos eficientes em outro, demonstrando a relacao
existente entre eficiéncia produtiva e ecoeficiéncia.

Percebe-se, ainda, que existem produtores eficientes e ecoeficientes com diversos volumes de
producao, ou seja, é possivel ser eficiente e ecoeficiente com qualquer tamanho de producao.
Essa é uma constatagdo muito importante, uma vez que agdes direcionadas para maior
sustentabilidade podem e devem ser feitas para qualquer produtor, independente do volume
de matéria-prima fornecido para a industria.

A grande questdo a ser analisada é de que forma a adocdo de préticas mais sustentaveis vai
afetar o custo de producao e, consequentemente, a lucratividade e a rentabilidade da atividade.
Em outras palavras, o uso de processos produtivos mais sustentaveis, mesmo aumentando o
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custo total, podem reduzir o custo unitario da produgao? E possivel obter economia de escala
com a adogdo de praticas sustentaveis?

Os dados apresentados na Tabela 5 permitem a comparagao dos valores médios de alguns
indicadores econdmicos para dois grupos de produtores: o grupo dos ecoeficientes, composto
por 12 produtores, e o grupo formado pelos demais produtores da amostra.

Tabela 5: Indicadores econdmicos dos produtores, estratificados de acordo com a ecoeficiéncia

Especificacao Unidade  Nao ecoeficientes  Ecoeficientes Meédia
Preco recebido R$/litro 2,64 2,85 2,73
Custo unitario R$/litro 2,29 2,09 2,20
Lucro unitario R$/litro 0,34 0,76 0,53
Lucratividade operacional % 16,38 29,66 22,50
Taxa de retorno do capital* % ao ano 8,10 18,80 13,23

*taxa de remuneragdo do capital investido considerando o valor das terras

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inicialmente, nota-se que o preco médio recebido pelos produtores ecoeficientes foi maior. A
diferenca de 8% no preco médio é significativa. A explicagdo para essa diferenca pode estar
relacionada com a forma de pagamento da industria pela matéria-prima. De modo geral, a
maioria das empresas concede bonificagdes sobre o preco da matéria-prima, de acordo com o
volume entregue e a qualidade leite. Mais recentemente, algumas empresas ja estdo adotando
a bonificagdo pelo uso de praticas sustentaveis no processo produtivo.

Além disso, o uso de praticas sustentaveis pode gerar efeitos benéficos sobre a qualidade do
produto. Com isso, pode-se dizer que precos maiores recebidos pelos produtores ecoeficientes
estejam relacionados tanto a bonificagdo pela sustentabilidade, como pela qualidade.

Além da possibilidade de receber mais por unidade de produto entregue, a média do custo
unitario no grupo dos eficientes é menor, ou seja, a adogdo de praticas mais sustentaveis é
capaz de gerar ganhos de escala na produgdo. Preco recebido maior e custo médio menor
certamente irdo impactar positivamente nos resultados financeiros da empresa rural.

De fato, a média do lucro unitario dos produtores eficientes é mais que o dobro dos demais.
Alias, o lucro de R$ 0,76/ litro pode ser considerado um resultado extremamente positivo. Uma
vez que a producdo média desses produtores é da ordem de 2.244 litros/dia (Tabela 4), o lucro
médio esta em torno de R$ 622 mil/ano. Significa dizer que, apés pagar todas as despesas
diretas, fazer a reserva para substituicdo dos bens depreciados e remunerar adequadamente a
mao de obra do empresério e o capital investido, ainda sobram recursos significativos, os quais
podem ser utilizados para realizar novos investimentos.

A lucratividade operacional permite estimar o risco com que a empresa rural estd trabalhando
em razao de alteragdes no prego de seu produto. O valor médio desse indicador é quase o
dobro no grupo dos ecoeficientes, implicado que o preco recebido pelo seu produto pode
reduzir em quase 30% e a empresa ndo ira operar com margem liquida negativa. Ja para o
grupo dos demais produtores, essa margem de seguranca é bem menor.

A anadlise da lucratividade de forma isolada ndo permite verificar se a atividade é rentavel,
uma vez ela pode ser lucrativa, porém ndo esteja remunerando adequadamente o capital
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empatado. Do ponto de vista do empresario, a rentabilidade é considerada o indicador mais
apropriado para verificar como esta o retorno dos seus investimentos. Além disso, possibilita
comparar como estdo esses rendimentos em relagdo as alternativas de aplicagdes de capital
disponiveis no mercado.

Para atividades agropecuarias de modo geral e, em especial, para a pecudria de leite, o calculo
da taxa de retorno do capital investido pode ser feito incluindo-se ou nao o valor da terra. Esse
procedimento é realizado pois a terra pode se valorizar com o passar do tempo, caracterizando
como investimento e ndo como custo de producdo (Sebrae, 2022). Essa é uma questdo
importante, na medida em que o capital empatado em terras é um dos principais componentes
do investimento realizado pelo empresério. Para se ter uma ideia, na amostra utilizada no
presente trabalho, o estoque de capital investido em terras corresponde a 46% do total.

No intuito de comparar a rentabilidade da empresa produtora de leite com as de outras
regides, cujos precos da terra sao diferentes, ou com outras atividades, optou-se por utilizar a
taxa de remuneracdo do capital investido, incluindo a terra. Observando os dados da Tabela 5,
nota-se que as atividades realizadas nas propriedades ecoeficientes sdo muito mais rentaveis,
cuja taxa de retorno do capital investido média é mais que o dobro da registrada para os demais
produtores da amostra.

Os produtores ecoeficientes da amostra estdo conseguindo remunerar o capital empregado em,
aproximadamente, 19% ao ano, em média, enquanto nos demais produtores essa taxa esta em
torno de 8%. Vale ressaltar, novamente, que esses valores ndo levam em consideragao a
possibilidade de a terra se valorizar ao longo do tempo. Se o calculo for realizado
desconsiderando-se os valores investidos em terra, as taxas de remuneragao do capital seriam
substancialmente maiores.

De qualquer forma, os dados sdo consistentes e favordveis aos produtores mais ecoeficientes,
havendo relacdo entre sistemas de produgdo ecoeficientes e rentaveis. A Figura 2 resume os
principais resultados encontrados no presente trabalho, comparando a taxa de retorno do
capital investido (equacgdo 5) com emissdo de poluentes nas atividades desenvolvidas pelos
produtores de leite da amostra.

Figura 2: Taxa de retorno do capital investido e emissao de CO2 na producdo de leite dos pro-
dutores, estratificados de acordo com a ecoeficiéncia

18,80%
1,31 .
N
7.82% 8,28% —
!  ——
— — -
i | S [~
— - =
A I ) [ |
Menor ecoeficiéncia Ecoeficiéncia Intermediaria Maior ecoeficiéncia

Remuneracéo do capital investido (% aa) ===Emissdo de CO2 (Kg CO2/litro de leite)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista de Economia e Agronegdcio - REA | V.22 | N. 2| 2024 | pag. 16



Gomes et al. (2024)

Nessa figura, o grupo dos produtores que nado alcancaram méxima ecoeficiéncia foi
subdividido em dois, sendo metade dos produtores com menor ecoeficiéncia e metade com
ecoeficiéncia intermedidria. O grupo dos ecoeficientes permaneceu inalterado.

Conforme discutido, as emissdes de poluentes nas fazendas assistidas pelo PDPL foram
calculadas utilizando-se o GHG Protocolo Agropecudrio, que permite sintetizar os resultados
em diéxido de carbono (CO2) equivalente. Dividindo-se esses valores pela produgao de leite,
obtém-se o indicador de quantidade emitida de COz por litro de leite produzido, cujos valores
médios dos grupos estdo na Figura 2.

Certamente, a quantidade emitida de poluentes aumenta com a expansao da produgao, fato
que ocorre em qualquer atividade produtiva. No entanto, percebe-se que a emissao de
poluentes por litro de leite produzido diminui, na medida em que se aumenta a ecoeficiéncia,
comprovando a hip6tese de que é possivel aumentar o faturamento da empresa rural emitindo
proporcionalmente menos poluentes, ao se utilizar de forma mais racional os insumos.

Além disso, a ecoeficiéncia impacta positivamente os resultados financeiros da empresa. Em
outras palavras, atividades mais ecoeficientes possuem menor custo unitario de produgao e,
consequentemente, maior rentabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia produtiva e a ecoeficiéncia na producéo de leite.
Para isso, foi utilizada uma amostra de produtores de leite que recebem assisténcia técnica e
gerencial do PDPL. Buscou-se evoluir nas analises de eficiéncia para esse importante segmento
da economia brasileira, relacionando aspectos de sustentabilidade e rentabilidade na
atividade. De modo mais especifico, a ideia central foi verificar se eficiéncia produtiva,
ecoeficiéncia e rentabilidade seguem no mesmo sentido.

Na ultima década, a producao de leite tem sido pressionada pelos agentes do mercado, no
sentido de reduzir sua emissdo de poluentes. Apontada como grande fonte poluidora, a
producdo primdria desse importante alimento tem sido alvo de discussdes em todos os elos da
cadeia de lacteos, desde os fornecedores da matéria-prima até os consumidores, passando pela
indastria de transformacao.

Em todo o mundo, os consumidores passam por mudangas significativas, buscando combinar
estilo de vida mais saudavel e consumo mais consciente. Sobre esse aspecto, passaram a exigir
que as empresas utilizem préticas sustentaveis no oferecimento de seus produtos e servicos.

No intuito de atenderem as novas exigéncias de seus consumidores e colaboradores, as
empresas, por sua vez, passaram a adotar praticas mais sustentdveis. Tais praticas tém
modificado ndo s6 o processo de geragdo dos produtos, como também os processos produtivos
das matérias-primas.

No caso da pecudria leiteira, grandes empresas ja estdo trabalhando no sentido de reduzir a
pegada de carbono dos seus fornecedores. A¢des de descarbonizacdo da producdo primaéria
tém sido implementadas em varias frentes, desde a conscientizacdo dos fornecedores,
passando por modifica¢des na infraestrutura produtiva, até a bonificagao pelo uso de praticas
sustentaveis.

2

E nesse escopo que o presente trabalho se encaixa, ao tentar relacionar ecoeficiéncia e
rentabilidade. Partiu-se da hipdtese de que o uso de praticas mais sustentdveis ndo aumenta o
custo médio da producdo, podendo gerar ganhos de escala no processo produtivo. De fato,
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verificou-se que o grupo de produtores que trabalham com maior ecoeficiéncia tendem a
receber mais pelo produto vendido e a terem menor custo médio. Com isso, conseguem
maiores taxas de lucratividade e de rentabilidade.

Esse é um importante resultado, na medida em que pode impactar a relacdo da indastria com
seus fornecedores. Visando aumentar a sustentabilidade do produto final, cabera as indtstrias
identificarem a melhor forma de aquisicdo da matéria-prima, isto é se bonificar seus
fornecedores pela adogdo de préaticas sustentaveis ou se disseminar a ideia de que a adogao
dessas praticas pode gerar maior rentabilidade.

Cabe ressaltar que o presente trabalho engloba um conjunto limitado de unidades produtoras
de leite, com caracteristicas préprias. Contudo, essa pequena amostra, mesmo especifica,
permitiu analises importantes para os agentes envolvidos na pecudria leiteira.

Muito ainda hé de ser feito para chegar a uma resposta definitiva. Entretanto, independente
de qual politica seja adotada, é preciso desmistificar a ideia de que o uso de praticas
sustentaveis no processo produtivo gera aumento de custo e ndo dé lucro. Pelo contrério, na
producao de leite, ecoeficiéncia e rentabilidade podem caminhar no mesmo sentido.
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