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Resumo – A produção de leite no Brasil melhorou muito nas últimas décadas. Entretanto, há grande 
heterogeneidade de produtores, a produtividade ainda está abaixo da de países grandes produtores, 
e a balança comercial do setor lácteo é deficitária. Além disso, a pecuária leiteira gera impactos ne-
gativos ao meio ambiente. O objetivo deste artigo é – via revisão sistemática da bibliografia – anali-
sar, organizar, comparar e discutir diferentes estudos sobre as eficiências técnica, econômica ou am-
biental da produção de leite no Brasil. Conclui-se que: 1) há grande número de estudos para Minas 
Gerais, mas poucos para os demais estados; 2) três métodos são usados para mensurar a eficiência 
(análise de fronteira estocástica, análise envoltória de dados e análise contábil); 3) são poucos os 
estudos relacionados à eficiência ambiental; e 4) há predominância de estudos sobre a ineficiência 
da produção brasileira de leite, mas poucos trabalhos mostram a eficiência em regiões específicas.

Palavras-chave: métodos, produtividade, revisão sistemática.
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Abstract – Milk production in Brazil has experienced some improvements in recent decades. 
However, there is great heterogeneity among the farmers, Brazilian dairy productivity is below the 
largest producing countries and trade balance of the dairy sector is negative in Brazil. Moreover, 
milk production has generate negative impacts into the environment. In this context, this paper aims 
to analyze, organize, compare and discuss the different studies carried out to calculate technical, 
economic and/or environmental efficiency of milk production in Brazil, by using a systematic review 
of the literature. Among the findings, the following are worthy to mention: (1st) there is a large 
number of studies considering milk production efficiency in the state of Minas Gerais, however, 
few studies have been carried for other Brazilian states; (2nd) three methods have been used to 
measure efficiency (stochastic frontier analysis, data envelopment analysis and accounting analysis); 
(3rd) there is a lack of studies related to efficiency environment; (4th) most of the studies show the 
inefficiency in the Brazilian milk production, despite some specific regions show efficiency in this 
activity. At the end, the article suggests possible new issues to be explored in future studies.

Keywords: methods, productivity, systematic review. 

Mariza de Almeida2

Carlos José Caetano Bacha3

1 Original recebido em 4/5/2020 e aprovado em 28/7/2020.
2 Graduada em Ciências Econômicas, mestre em Economia e Desenvolvimento, doutoranda em Economia Aplicada. 

E-mail: marizaalmeida@usp.br
3 Economista, doutor em Economia, professor titular do Departamento de Economia, Administração e Sociologia da Escola Superior de 

Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq/USP). E-mail: carlosbacha@usp.br

Literatura sobre 
eficiência na produção 
leiteira brasileira1



Ano XXX – No 1 – Jan./Fev./Mar. 2021 21

contribuído de forma expressiva com emissões, 
por exemplo, de metano (CH4), dióxido de car-
bono (CO2) e óxido nitroso (S2O) (Martins-Costa, 
2015; Brasil, 2017; IPCC, 2019).

Agências governamentais, como Food and 
Agriculture Organization (FAO), World Bank 
e Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC), indicam que a redução das emissões 
de GEE e o aumento da produção de leite po-
dem estar associados com a sinergia entre as 
eficiências, ou seja, quando houver eficiência 
técnica também haverá eficiência ambiental. A 
eficiência pode ser caracterizada como técnica, 
econômica ou ambiental. A técnica (ET) está 
relacionada com o uso mínimo de insumos para 
se obter certo nível de produção (otimização do 
uso dos insumos). A eficiência econômica (EE) 
considera os custos de produção, ou seja, por 
essa ótica uma firma é eficiente quando apre-
senta o máximo de produção com os menores 
custos possíveis (Coelli et al., 2005; Peña, 2008). 
E a eficiência ambiental (EA) é obtida quando 
se produz determinado nível de produto com o 
uso da menor quantidade de recursos naturais, 
com a menor emissão de GEE ou com a menor 
degradação ambiental (Reinhard et al., 1999).

Lopes et al. (2008), Nascimento et al. 
(2012), Sousa et al. (2012), Ferrazza et al. (2018) 
e Silva & Bragagnolo (2018) buscam mostrar a si-
tuação brasileira em relação à eficiência da pro-
dução de leite, e esses autores usaram diferentes 
métodos de mensuração: análise de fronteira 
estocástica, uma técnica econométrica paramé-
trica; Data Envelopment Analysis (DEA), técnica 
não paramétrica de programação matemática; e 
análise contábil, que considera a produtividade 
de leite, a margem bruta, a margem líquida, o 
lucro ou o prejuízo da propriedade.

O objetivo geral desta pesquisa foi anali-
sar, via revisão sistemática da bibliografia, orga-
nizar, comparar e discutir os diversos estudos da 
eficiência técnica, econômica ou ambiental da 
produção de leite no Brasil. 

Introdução
A bovinocultura leiteira brasileira tem 

participação importante na geração de emprego 
e renda no setor agropecuário. Seu ambiente 
produtivo exibe grande heterogeneidade de pro-
dutores, tecnologias e técnicas de manejos, mas 
nas últimas décadas muitas normas e mudanças 
econômicas, sociais e políticas ocorreram, tor-
nando a cadeia leiteira mais dinâmica, produtiva 
e com produtos de melhor qualidade. Contudo, 
há ainda alguns problemas: a balança comercial 
do leite é deficitária e há problemas gerados ao 
meio ambiente (gases de efeito estufa, queima-
das e desmatamento), por exemplo. Assim, o 
crescimento da produção de leite deve ser de 
modo eficiente e sustentável.

Números da atividade mostram que 
a produção nacional de leite cresceu 376% 
de 1974 a 2018, passando de 7,1 bilhões para 
33,8 bilhões de litros. No mesmo período, a taxa 
de crescimento do número de vacas ordenhadas 
foi de 51%, enquanto a produtividade (L/vaca/
ano) cresceu 216%. As normativas, políticas pú-
blicas e incentivos governamentais propiciaram 
resultados positivos. O Brasil está entre os quatro 
maiores produtores mundiais de leite de vaca, 
atrás de Estados Unidos, Índia e China. Mas o 
País precisa avançar na produtividade, que em 
2018 foi de 2.068 L/vaca/ano, aquém da de mui-
tas nações – algumas da América Latina (Vilela 
et al., 2017; FAO, 2019; IBGE, 2019b).

Essa relativa baixa produtividade pode 
estar relacionada à heterogeneidade de seus 
produtores, à estrutura (mão de obra e terra) e à 
combinação inadequada dos insumos. Esses fa-
tores podem induzir a ineficiência das proprieda-
des: unidades de produção que fazem maior uso 
de modelos extensivos (baseados na expansão 
da fronteira agrícola ou no aumento do número 
de vacas) ou que não usam de forma correta 
as tecnologias para otimização da produção 
(Zoccal et al., 2005; Pereira et al., 2016; Vilela 
et al., 2017). Além da ineficiência, destacam-se 
os efeitos no meio ambiente. Um dos impactos 
ambientais mais discutido é a emissão de gases 
de efeito estufa (GEE), e a pecuária leiteira tem 
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Evolução da pecuária 
leiteira brasileira

A produção de leite é uma das principais 
geradoras de renda do setor agropecuário na-
cional e está presente na maioria dos estabele-
cimentos rurais de todas as regiões. Nas últimas 
décadas, a produção do setor experimentou 
grande crescimento, mas muitos problemas per-
sistem: baixa produtividade, balança comercial 
negativa e efeitos negativos ao meio ambiente 
(emissões de GEE).

A produção brasileira de leite em 2018 
(33,8 bilhões de litros) foi obtida com um rebanho 
de 16,35 milhões de vacas ordenhadas – produ-
tividade de 2.068 L/vaca/ano. Essa produção só 
foi alcançada graças a transformações no setor 
iniciadas a partir da década de 1990. Com o 
fim do tabelamento dos preços, com a menor 
intervenção do Estado, a abertura comercial e a 
implementação do Plano Real, houve maior tec-
nificação da produção, maior competitividade e 
aumento do consumo. Além disso, forma criados 
programas e normas relacionados à produção 
de leite no País. Aceleraram também transbor-
damentos positivos decorrentes sobretudo da 
instalação das grandes indústrias (Jank & Galan, 
1998; Zoccal et al., 2005).

A Figura 1 mostra a produção e a produti-
vidade de leite no País em 2018. Os maiores pro-
dutores foram Minas Gerais (8.939.159 mil litros), 
Paraná (4.375.422 mil litros) e Rio Grande do Sul 
(4.242.293 mil litros). Os dados preliminares do 
Censo Agropecuário de 2017 indicam que, dos 
1.350.809 estabelecimentos que produzem leite 
de vaca, 381.561 eram de Minas Gerais, 291.978 
da Bahia e 260.650 do Rio Grande do Sul, que 
também possuíam maior número de estabeleci-
mentos agropecuários. Quanto à produtividade, 
os estados do Sul estão na frente: Santa Catarina 
(3.779 L/vaca/ano), Rio Grande do Sul (3.441 L/
vaca/ano) e Paraná (3.225 L/vaca/ano). Em segui-
da, vem Minas Gerais (2.839 L/vaca/ano), que 
detém o maior número de vacas ordenhadas: 
3.147.732 cabeças (IBGE, 2019a, 2019b).

Apesar de importantes mudanças no 
setor em 1974–20184 e de a produtividade ter 
crescido 216%, ela ainda é considerada baixa 
(IBGE, 2019b). Além disso, a balança comercial 
brasileira de leite e derivados fechou 2018 com 
novo déficit, de US$ 427,436 milhões – as im-
portações totalizaram US$ 485,748 milhões e 
as exportações somaram US$ 58,311 milhões 
(Embrapa, 2019). 

Para Vilela et al. (2017), o crescimento da 
produtividade da pecuária leiteira está atrelado 

4 Período para o qual a série histórica mais recente da produtividade da pecuária bovina leiteira é publicada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE). 

Figura 1. Produção e produtividade de leite no Brasil, por estado, em 2018.
Fonte: elaborado com base em IBGE (2019b).
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às melhorias do uso dos fatores de produção 
(capital, mão de obra e terra) e a melhores tec-
nologias e rebanhos (melhoramento genético). 
Mas a heterogeneidade no País, tanto pelo tipo 
de produtor quanto pelas características geo-
gráficas, dificulta o aumento da produtividade 
e contribui também para um problema que tem 
instigado muitos cientistas e órgãos governamen-
tais: os danos ambientais causados pela pecuária 
leiteira, pois o aumento no número de bovinos 
gera mais emissão de GEE e está associado a 
queimadas e desmatamento (Vilela et al., 2016; 
FAO, 2018). 

O setor agropecuário é considerado, no 
Brasil, o maior emissor de metano. Em 2015, 
foram 12.887,4 Gg de CH4, principalmente do 
Centro-Oeste e Sudeste. Do total dessas emis-
sões, 90% é proveniente da fermentação enté-
rica do gado de corte e do gado de leite (Brasil, 
2017). Há uma busca constante, no Brasil e em 
outros países, por sistemas produtivos eficientes 
técnica, ambiental e economicamente, pois a 
demanda por mais produtos alimentícios, entre 
eles os derivados de bovinos, crescerá com o 
aumento populacional nas próximas décadas 
(FAO, 2018).

Portanto, existe uma crescente pressão so-
bre o setor leiteiro brasileiro para que ele forneça 
soluções práticas que resultem numa pecuária 
mais tecnificada, que eleve a qualidade do leite, 
com menores perdas na produção, e que seja 
sustentável ambientalmente. 

Metodologia
Esta revisão bibliográfica sistemática sobre 

a eficiência da produção de leite brasileira alicer-
ça-se nas principais bases de dados científicas e 
na coleta dos documentos. As bases analisadas 
foram Scopus, Science Direct, Google Scholar, 
Web of Science e Scielo; e o período selecio-
nado, em que os artigos foram publicados, foi 
de 1990 até o primeiro semestre de 2019, que 
presencia mudanças estruturais na produção 
brasileira de leite.

Os trabalhos considerados são artigos 
científicos, capítulos de livros, relatórios e artigos 
de conferências, de autores brasileiros e estran-
geiros. Os critérios de inclusão dos trabalhos 
foram: calcular a eficiência técnica, econômica 
ou ambiental; e estar escrito em inglês ou em 
português. Já os critérios de exclusão foram es-
tes: não ser aplicado para o Brasil; não calcular a 
eficiência; e não adotar um método apropriado 
e habitual para calcular a eficiência.

As palavras-chave (strings) usadas na bus-
ca foram Productivity Brazilian milk; Productivity 
milk cow; Efficiency Brazilian in milk production; 
Environmental, technical and economic efficien-
cy of milk production; e Environmental, techni-
cal and economic efficiency of brazilian dairy 
production – além de suas correspondentes em 
português.

A Figura 2 mostra as etapas da revisão sis-
temática, ou seja, o fluxo de inclusão e exclusão 
de documentos. A primeira etapa é a de identi-
ficação, que ocorre através da busca nas bases 

Figura 2. Etapas da revisão sistemática (fluxo de in-
clusão e exclusão).
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de dados científicas. Na seleção, segunda etapa, 
realiza-se a aplicação dos critérios de inclusão e 
exclusão. Na terceira etapa, leitura, faz-se uma 
nova revisão dos documentos, com inclusões 
e exclusões, se necessário. Na quarta e última 
etapa, selecionam-se os artigos para a revisão, 
ou seja, que vão compor a síntese narrativa.

Resultados e discussão
A produção científica sobre eficiência na 

produção de leite procura identificar o nível 
de eficiência/ineficiência5 técnica, econômica 
e ambiental, de modo a obter a otimização do 
uso dos insumos, os menores custos e a menor 
degradação ambiental/emissão de GEE. Existem 
várias formas de fazer a mensuração, sendo ne-
cessário que o pesquisador identifique de forma 
assertiva a combinação do método, o período de 
análise, a unidade de mensuração e as variáveis 
do modelo.

Das 29 pesquisas selecionadas, 26 basea-
ram-se em métodos não paramétricos, especifi-

camente dois: Análise Envoltória de Dados (DEA) 
e análise contábil, com destaques para Lopes et 
al. (2004, 2005, 2008, 2009, 2016) e Ferrazza 
et al. (2015, 2018) pela frequência. Já Ferreira 
Júnior & Cunha (2004), Nascimento et al. (2012) 
e Silva & Bragagnolo (2018) adoataram o método 
paramétrico da Análise de Fronteira Estocástica 
(AFE). 

As regiões de destaque são o Sudeste 
e o Nordeste, com concentração de 79,31% e 
10,34% dos trabalhos analisados, respectiva-
mente. No Sudeste, evidenciam-se Minas Gerais 
e São Paulo; no Nordeste, Pernambuco e Ceará.

A Tabela 1 mostra a síntese da revisão 
sistemática. Ela identifica as regiões, os períodos 
de análise, os dados, os tipos de eficiência, os 
métodos dos estudos e os principais resultados. 
Ressalta-se que as unidades de tomada de de-
cisão (DMU) – de decision making units – em 
todos os documentos analisados foram os esta-
belecimentos agropecuários.

5 As eficiências técnica e ambiental, pela teoria da produção, procuram incorporar uma função de produção entre bens desejáveis e 
não desejáveis para gerar um nível de produção e identificar o desempenho das unidades, que varia entre 0 e 1. A unidade de análise 
que apresentar valor mais próximo de 1 é considerada mais eficiente; com valor mais próximo de 0, é considerada mais ineficiente 
(Varian, 2000; Coelli et al., 2005).

Tabela 1. Síntese de resultados da revisão sistemática sobre análise da eficiência técnica, econômica e 
ambiental na produção brasileira de leite.

Estudo Método Publicação Período Região Tipo de 
eficiência

Fonte dos 
dados

Principais 
resultados 
sobre os 

estabeleci-
mentos

Alves & 
Gomes 
(1998)

Análise 
contábil

Revista 
Brasileira de 
Economia

1995 Minas 
Gerais

Eficiência 
econômica 

(custo e 
preço)

Dados 
primários

Eficientes 
economica-

mente

Campos et 
al. (2014)

Modelos não 
paramétricos 

e análise 
contábil

Organiza-
ções Rurais & 
Agroindustriais

2005 Minas 
Gerais

Eficiência 
técnica 

econômica 
e ambiental

Diagnóstico 
da Pecuá-
ria Leiteira 
no Estado 
de Minas 
Gerais

Ineficientes 
economi-
camente, 

tecnicamente 
e ambiental-

mente

Continua...
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Estudo Método Publicação Período Região Tipo de 
eficiência

Fonte dos 
dados

Principais 
resultados 
sobre os 

estabeleci-
mentos

Costa & 
Bueno (2011)

Análise 
contábil e 

modelo não 
paramétrico

Revista 
Energia na 
Agricultura

2008 Pardinho, 
SP

Eficiência 
energética 
e econô-

mica

Dados 
primários

Eficientes 
economica-

mente

Sousa et al. 
(2012)

Análise 
Envoltória de 

Dados

Revista 
Brasileira de 

Zootecnia
2009 Goiás Eficiência 

técnica

Diagnóstico 
da Cadeia 
Produtiva 

de Leite de 
Goiás

Ineficientes 
tecnicamente

Santos et al. 
(2005)

Análise 
Envoltória de 

Dados

Organiza-
ções Rurais & 
Agroindustriais

1999–2002
Microrre-
gião de 

Viçosa, MG

Eficiência 
técnica

Dados 
primários

Ineficientes 
tecnicamente

Fassio et al. 
(2005)

Análise 
contábil

Revista de 
Economia e 
Sociologia 

Rural

1995/1996 
a 

2001/2002

Minas 
Gerais

Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Eficientes 
economica-

mente

Ferrazza et 
al. (2018)

Análise 
contábil

Semina: Ciên-
cias Agrárias

Janeiro 
de 2002 a 
dezembro 
de 2011

Minas 
Gerais

Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Ferrazza et 
al. (2015)

Análise 
contábil

Ciência Animal 
Brasileira

Janeiro 
de 2002 a 
dezembro 
de 2011

Minas Ge-
rais e Rio 
de Janeiro

Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Ferreira 
& Gomes 

(2004)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Congresso da 
SOBER

Outubro 
de 2000 a 
setembro 
de 2001

Minas 
Gerais

Eficiência 
técnica

Dados 
primários

Ineficientes 
tecnicamente

Gonçalves et 
al. (2008)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Economia 
Aplicada 2005 Minas 

Gerais
Eficiência 
técnica

Diagnóstico 
da Pecuária 

Leiteira 
no Estado 
de Minas 
Gerais

Ineficientes 
tecnicamente

Lima et al. 
(2012)

Análise 
contábil

Acta Veteriná-
ria Brasilica 2011 Limoeiro do 

Norte, CE
Eficiência 

econômica
Dados 

primários

Eficientes 
economica-

mente

Lopes et al. 
(2008)

Análise con-
tábil

Arq. Bras. Med. 
Vet. Zootec.

Janeiro 
de 2004 a 
dezembro 
de 2005

Lavras, MG Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Lopes et al. 
(2005)

Análise 
contábil

Arq. Bras. Med. 
Vet. Zootec.

Janeiro 
de 2002 e 
junho de 

2003

Lavras, MG Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Tabela 1. Continuação.

Continua...



Ano XXX – No 1 – Jan./Fev./Mar. 202126

Estudo Método Publicação Período Região Tipo de 
eficiência

Fonte dos 
dados

Principais 
resultados 
sobre os 

estabeleci-
mentos

Lopes et al. 
(2016)

Análise 
contábil

Semina: 
Ciências 
Agrárias

2011 Rio de 
Janeiro

Eficiência 
econômica

Programa 
Balde Cheio

Ineficientes 
economica-

mente

Lopes et al. 
(2009)

Análise 
contábil

Ciência e 
Agrotecnologia

Janeiro 
de 2004 e 
dezembro 
de 2005

Lavras, MG Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Lopes et al. 
(2004)

Análise 
contábil

Ciência e 
Agrotecnologia

Janeiro 
de 2002 a 
junho de 

2003

Lavras, MG Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Macedo et al. 
(2006)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Congresso 
da Sober

Primeiro 
quadri-

mestre de 
2002

Sudeste
Eficiência 

técnica e de 
escala

Dados 
primários

Eficientes 
tecnicamente

Magalhães 
& Campos 

(2006)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Revista de 
Economia e 
Sociologia 

Rural

Abril e 
julho de 

2004
Sobral, CE

Eficiência 
técnica e de 

escala

Dados 
primários

Ineficientes 
tecnicamente

Mancio et al. 
(1999)

Análise 
contábil

Arq. Bras. Med. 
Vet. Zootec.

5/1995 a 
4/1996

São Carlos, 
SP

Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Ineficientes 
economica-

mente

Mareth et al. 
(2019)

Análise 
Envoltória 
de Dados

International 
Journal of 

Productivity 
and 

Performance 
Management

2010 Corede Alto 
Jacuí, RS

Eficiência 
técnica

Dados 
primários

Ineficientes 
tecnicamente

Nascimento 
et al. (2012)

Modelo de 
fronteira 

estocástica

Revista 
Brasileira de 

Zootecnia
2005 Minas Ge-

rais
Eficiência 
técnica

Projeto de 
Assistência 

Técnica 
Educampo

Ineficiência 
técnica entre 
os produtores

Novo et al. 
(2013)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Agricultural 
Systems

De 2002 a 
2008 São Paulo Eficiência 

técnica
Programa 

Balde Cheio
Ineficientes 

tecnicamente

Ramos et al. 
(2017)

Análise 
contábil

Custos e 
Agronegócio

11/2014 a 
4/2015

Agreste 
Pernambu-

cano

Eficiência 
econômica

Dados 
primários

Eficientes 
economica-

mente

Roberts 
& Gomes 

(2003)

Análise 
Envoltória 
de Dados

Congresso 
da Sober 2001/2002 Rondônia Eficiência 

técnica

Diagnóstico 
do agrone-
gócio do 

leite e seus 
derivados 
de Rondô-

nia

Ineficientes 
tecnicamente

Tabela 1. Continuação.

Continua...
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A análise da eficiência é uma importante 
ferramenta para a condução de melhorias nos 
estabelecimentos agropecuários. Quando se 
analisa a eficiência regional ou global, ela tor-
na-se um instrumento relevante na condução de 
programas de melhorias da produção (aumento 
da disponibilidade de crédito, mais assistência 
técnica e mecanização, entre outras).

No Centro-Oeste, Sousa et al. (2012) bus-
caram identificar grupos de produtores de leite 
tecnologicamente homogêneos para Goiás, em 
2009. Com o uso das variáveis como a receita 
com a venda de leite, área destinada à pecuária 
leiteira, capital e mão de obra, os autores consta-
taram a eficiência técnica média estimada, a lon-
go prazo, de 0,571, o que indica características 
da produção tradicional e menos especializada. 
A análise de longo prazo deve-se ao fato de os 
produtores poderem alterar (e se adaptar) ao 
uso de tecnologias e insumos que melhorem a 
produção.

Lima et al. (2012) e Ramos et al. (2017) 
analisaram a eficiência econômica no Ceará e 
Agreste Pernambucano, respectivamente. Lima 
et al. (2012) usaram a renda bruta e os custos 
da atividade e identificaram que as fazendas exi-
biram lucro no período analisado. Ramos et al. 
(2017) apontam que os pecuaristas são eficientes 
e que há viabilidade econômica para a atividade 
na região. Magalhães & Campos (2006) usaram 
a DEA em Sobral, CE. As análises apontaram o 
predomínio de produtores ineficientes, indica-
tivo de graves problemas relacionados com os 
resultados econômicos e possíveis crises nesse 
grupo de produtores.

No Norte, Roberts & Gomes (2003) usaram 
a DEA em Rondônia. Com variáveis como valor 
da produção de leite, custos com volumosos e 
concentrados, mão de obra, área utilizada para 
gado, custo operacional total e número total de 
vacas do rebanho, o estudo aponta para a inefi-
ciência técnica.

Estudo Método Publicação Período Região Tipo de 
eficiência

Fonte dos 
dados

Principais 
resultados 
sobre os 

estabeleci-
mentos

Ferreira 
Júnior & 
Cunha 
(2004)

Modelo de 
fronteira 

estocástica

Organiza-
ções Rurais e 
Agroindustriais

1996 Minas 
Gerais 

Eficiência 
técnica

Dados 
primários – 

Sebrae

Dois grupos 
são eficientes 
tecnicamente; 

um grupo é 
ineficiente

Santos et al. 
(2004)

Análise 
Envoltória de 

Dados

Revista de 
Economia e 
Agronegócio

1999–2003
Microrre-
gião de 

Viçosa, MG

Eficiência 
técnica

Dados 
primários – 
UFV/Nestlé 

(PDPL)

Ineficientes 
tecnicamente

Silva & 
Bragagnolo 

(2018)

Modelo de 
fronteira 

estocástica 
adaptada

Revista de 
Economia e 
Agronegócio

2016

Triângulo 
Mineiro e 
Alto Para-
naíba, MG

Eficiência 
técnica e 
ambiental

Dados do 
projeto 

Educampo/
Sebrae

Eficientes 
tecnicamente 
e ambiental-

mente

Silva et al. 
(2015)

Análise con-
tábil

Revista de Po-
lítica Agrícola

1988–1989 
e 2011–

2012

Cajuri e 
Porto Firme, 

MG

Eficiência 
técnica e 

econômica

Estudo 
de caso 
– dados 
primários

Eficientes 
economica-

mente

Travassos et 
al. (2016)

Análise 
Envoltória de 

Dados

Revista de 
Economia e 
Agronegócio

1/2010 a 
8/2010

Zona da 
Mata, MG

Eficiência 
técnica

Dados 
primários

Eficientes 
tecnicamente

Tabela 1. Continuação.
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Dos 29 trabalhos da análise, 23 são do 
Sudeste: Minas Gerais (18 artigos), São Paulo (4) 
e Rio de Janeiro (1)6.

Para Minas Gerais, via AFE, Nascimento et 
al. (2012) apontam ineficiência e que grande par-
te da variação da produção se deve à ineficiência 
técnica dos produtores, enquanto Ferreira Júnior 
& Cunha (2004) dividiram os produtores em três 
tipos, de acordo com a raça do rebanho: o pri-
meiro e o segundo, produtores de gado Europeu 
e de gado Mestiço, respectivamente, foram in-
dicados como eficientes; o terceiro, produtores 
de gado Zebu, foi apontado como tecnicamente 
ineficientes.

Campos et al. (2014) e Silva & Bragagnolo 
(2018) analisaram as eficiências técnica e am-
biental. Silva & Bragagnolo (2018) estimaram 
as eficiências por meio da AFE ampliada de 
Reinhard et al. (1999). Os resultados, usando 
variáveis técnicas e as emissões de metano 
(insumo indesejado), indicam que a média da 
eficiência técnica foi de 0,89 e que a eficiência 
ambiental média foi de 0,733. Além disso, os 
autores encontraram correlação positiva entre 
as eficiências técnica e ambiental. Campos et al. 
(2014), via DEA, apontam, como principais resul-
tados, que os produtores7 extensivos e intensivos 
apresentam ineficiência técnica, econômica e 
ambiental. Entretanto, destacam que, no longo 
prazo, os produtores do sistema extensivo seriam 
mais eficientes economicamente e que os do sis-
tema intensivo seriam mais eficientes ambiental-
mente. Esses resultados, para os autores, podem 
ser decorrentes da forma como os produtores 
usam a tecnologia e escolhem os insumos.

Ferreira & Gomes (2004), Santos et al. 
(2005) e Gonçalves et al. (2008) avaliaram, via 
DEA, a eficiência técnica em Minas Gerais. 
Santos et al. (2005) obtiveram, como resultado 
principal, pressupondo retornos constantes à 

escala, que parte das propriedades é ineficiente 
tecnicamente, mas que as propriedades são mais 
homogêneas (semelhantes), em parte por causa 
da assistência técnica adotada nos municípios 
do estado. Ferreira & Gomes (2004) analisaram 
a eficiência em diferentes sistemas de produção, 
com gado holandês, mestiço e zebu no curto e 
longo prazos, e verificaram quais são mais efi-
cientes em diferentes períodos. Já, Gonçalves et 
al. (2008) aplicaram um modelo econométrico 
Tobit para analisar os determinantes da eficiên-
cia. Nos três estudos, os autores destacam a 
ineficiência da produção, mas que há potencial 
para combinar eficientemente os insumos, im-
plementar tecnologias e empregar novas técni-
cas de manejo.

Macedo et al. (2006) e Travassos et al. 
(2016) também analisaram a eficiência técnica 
para Minas Gerais via DEA. Entre as variáveis dos 
estudos, estão estas: valor da produção de leite, 
custos com volumosos e concentrados, mão de 
obra, área utilizada para gado, custo operacional 
total e número total de vacas do rebanho. Ambas 
as análises identificaram eficiência técnica em 
estabelecimentos agropecuários e apontaram 
que outros podem se tornar eficientes com algu-
mas transformações na produção.

Alves & Gomes (1998) e Fassio et al. (2005) 
mensuraram a eficiência econômica para em 
Minas Gerais. Ambos usaram a análise contábil 
e consideraram as variáveis de custos e receitas 
do estabelecimento. Alves & Gomes (1998) 
rejeitaram a hipótese de eficiência. Fassio et al. 
(2005), que, além da análise contábil, estimaram 
um modelo econométrico, indicaram baixa efi-
ciência técnica e problemas na administração do 
empreendimento.

Lopes et al. (2004, 2005, 2008, 2009)8 
usaram a análise contábil para avaliar a renta-
bilidade da produção de leite em Minas Gerais. 

6 Dos 23 artigos do Sudeste, um trabalho, Ferrazza et al. (2015), faz análise simultânea para Minas Gerais e Rio de Janeiro.
7 Produtores extensivos buscam aumentar a produção por meio da expansão da fronteira agrícola ou aumento do número de vacas. 

Produtores intensivos buscam aumentar a produção pelo do uso de tecnologias, melhores insumos e melhoramento genético, entre 
outros fatores.

8 Lopes et al. (2008) analisaram no período de janeiro de 2004 a dezembro de 2005; Lopes et al. (2005), janeiro de 2002 a junho de 
2003; Lopes et al. (2009), janeiro de 2004 a dezembro de 2005; e Lopes et al. (2004), janeiro de 2002 a junho de 2003.
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Os principais resultados foram que a atividade 
tem condições de produzir em médio prazo; e 
que, no longo prazo, os pecuaristas estão se des-
capitalizando, mesmo com diferentes níveis tec-
nológicos (ainda que apresentem ineficiência).

Silva et al. (2015) avaliaram as eficiências 
técnica e econômica em Minas Gerais, e os 
resultados mostram que os produtores possuem 
sistemas de produção competitivos, atraentes 
e lucrativos. A eficiência nessas propriedades 
deve-se à profissionalização e à adoção de 
tecnologia.

Também em Minas Gerais, Ferrazza et al. 
(2015, 2018) analisaram a influência da escala 
de produção e dos tipos de mão de obra sobre 
a rentabilidade da atividade e identificaram os 
componentes de maior representatividade sobre 
o custo total e operacional efetivo. Ferrazza et 
al. (2018) constataram que os estabelecimentos 
possuíam escala de produção, mas estavam ine-
ficientes economicamente. 

Ferrazza et al. (2015), para Minas Gerais 
e Rio de Janeiro, indicaram que o tipo de mão 
de obra não influencia a eficiência econômica 
do sistema de produção. Para o Rio de Janeiro, 
Lopes et al. (2016) mostram que as propriedades, 
em virtude da sua pequena escala de produção 
leiteira, não dão lucro.

Mancio et al. (1999) e Costa & Bueno 
(2011) fizeram análises pra São Paulo, e com 
o método de análise contábil. Costa & Bueno 
(2011) analisaram os índices de eficiência energé-
tica/econômica e constataram que os índices de 
eficiência energética e cultural foram diferentes 
entre os produtores, mas que estes são eficientes 
economicamente. Mancio et al. (1999) avaliaram 
os índices zootécnicos, os custos de produção 
e a rentabilidade e concluíram que as empresas 
estão operando abaixo do potencial. 

Novo et al. (2013) compararam, via DEA, 
produtores de leite de São Paulo. Os autores 
concluíram que existe ineficiência técnica entre 
os produtores e que eles devem introduzir tecno-
logias para obter uma produção mais intensiva.

Mareth et al. (2019) usaram a DEA e duas 
regressões (Tobit e mínimos quadrados ordiná-
rios) para medir e a eficiência técnica no Corede 
Alto Jacuí, RS. Os autores apontam que a maioria 
dos produtores analisados apresenta ineficiência 
técnica (níveis de eficiência técnica de 0,25 a 
0,49).

A Tabela 1 mostra predominância de es-
tabelecimentos que não têm eficiência técnica, 
econômica nem ambiental. Nos poucos casos 
de eficiência na produção de leite, constata-se 
também que a produção é elevada, há mecaniza-
ção, emprega-se mão de obra profissionalizada e 
os rebanhos possuem melhoramento genético.

A Tabela 2 mostra vantagens e desvanta-
gens dos três métodos empregados nas análises 
de eficiência – DEA, análise contábil e AFE.

O método paramétrico AFE é utilizado 
para avaliar a eficiência técnica e ambiental, 
e foi adotado em 10,34% dos trabalhos desta 
pesquisa. Ele usa técnicas econométricas, está 
relacionado com a teoria da produção, por meio 
da fronteira de possibilidade de produção (FPP), 
e indica o máximo que uma firma pode produzir 
para um dado nível de insumos. O método in-
corpora dois erros, um que captura os efeitos de 
medição, ruídos estatísticos e choques aleatórios 
fora do controle da propriedade, além dos efei-
tos das variáveis explicativas não especificadas 
na função de produção; o outro erro capta a 
ineficiência técnica de cada propriedade.

Já 51,72% dos trabalhos aqui estudados 
usaram o método não paramétrico de análise 
contábil. Esse método tem como base a teoria 
da produção e do custo e requer a contabilida-
de detalhada do estabelecimento. Pela análise 
dos custos e das receitas, obtém-se o lucro ou 
o prejuízo. Quando a propriedade gerar lucro 
(receitas cobrem os custos de produção), ela 
tem eficiência; caso contrário, se a propriedade 
incorrer em prejuízo (receitas não cobrem os 
custos de produção), o caso é de ineficiência 
econômica. Assim, o método é bastante utili-
zado por fornecer explicações sobre como os 
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Tabela 2. Síntese dos métodos para calcular as eficiências técnica, econômica e ambiental na produção 
de leite.

Método Vantagens Desvantagens

Análise contábil – 
não paramétrico

Não possui hipótese sobre a tecnologia

Fácil aplicação

Requer informações detalhadas sobre a 
contabilidade da propriedade

Requer informações sobre preços, e esses 
podem ser instáveis

Funciona melhor se os estabelecimentos 
analisados forem homogêneos

Análise Envoltória 
de Dados (DEA) – 
não paramétrico

Não necessita de uma forma funcional explícita, 
estima a fronteira de produção por métodos de 
programação linear

Contempla vários produtos e insumos

As unidades com que os insumos/produtos 
são medidos não afetam a mensuração da 
eficiência

Precisa fazer pressuposição sobre os 
retornos de escala, se serão constantes ou 
variáveis (crescentes ou decrescentes)

Quando um grande número de variáveis é 
utilizado no modelo, há a tendência de as 
firmas serem consideradas eficientes

Análise de Fronteira 
Estocástica (AFE) – 
paramétrico

Permite calcular dois erros, possibilitando 
a distinção dos efeitos do erro estatístico 
daqueles da ineficiência produtiva

Permite testar a presença da ineficiência

Permite rejeitar a hipótese de eficiência no 
modelo

Permite analisar a unidade de tomada de 
decisão

Outliers podem distorcer os resultados

Necessita de uma forma funcional que 
apresente as propriedades específicas na 
hora de relacionar os inputs e outputs – 
como Linear, Cobb-Douglas, Quadrática, 
Quadrática Normalizada, Translog, e 
Leontief Generalizada

Requer a identificação da melhor forma 
funcional

estabelecimentos tomam decisões no momento 
de otimizar a alocação dos recursos produtivos.

A DEA foi adotada em 37,93% dos 
trabalhos. É um método não paramétrico de 
programação matemática, muito empregada 
para mensurar a eficiência técnica e ambiental. 
Como a AFE, a DEA consiste na estimação da 
FPP das unidades tomadoras de decisão e na 
obtenção dos escores de eficiência. Além disso, 
é um método de fácil manipulação das variáveis 
utilizadas na função de produção.

Portanto, conforme a Tabela 2, não há um 
método ideal para analisar se uma propriedade é 
eficiente. Mas, dependendo das variáveis dispo-
níveis, do objetivo de cada trabalho e das limita-
ções, pode haver um método mais adequado. Por 
exemplo, quando o objetivo é analisar a eficiência 
econômica usa-se a análise contábil; quando 
se busca analisar a eficiência técnica, então os 

outros dois métodos são as opções, sendo ne-
cessário considerar as variáveis e as limitações de 
cada um. Enquanto a análise contábil usa dados 
referentes aos custos e receitas da propriedade, a 
AFE e a DEA consideram os insumos empregados 
na produção e o valor da produção.

Considerações finais
A revisão bibliográfica sistemática sobre a 

produção de leite no Brasil indicou a predomi-
nância de três métodos de análise de eficiência 
da produção: a análise de fronteira estocástica, a 
análise envoltória de dados e a análise contábil. 
A determinação do método ideal para o trabalho 
vai depender do objetivo, dos dados disponíveis 
e das limitações de cada um.

A revisão sistemática permitiu observar as 
regiões mais avaliadas quanto à eficiência da pro-
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dução de leite, os métodos adotados, os tipos de 
eficiência analisados, as variáveis e as bases de 
dados utilizadas. Como contribuição principal, 
constatou-se a predominância de estudos para o 
Sudeste, especialmente Minas Gerais, o principal 
produtor de leite no Brasil, e que a maioria dos 
trabalhos usam a análise contábil para mensurar 
a eficiência, já que as variáveis empregadas são 
de fácil acesso (custos e receitas). 

Esta pesquisa identificou que mais da 
metade dos trabalhos aponta para a ineficiência 
técnica e econômica da produção de leite, o que 
indica uma pecuária leiteira, na média, ineficien-
te técnica e economicamente. Esse resultado é 
reflexo também da baixa produtividade da ativi-
dade na maioria dos estados. 

Destaca-se também que são poucos os 
estudos relacionados à eficiência ambiental na 
produção de leite, sendo difícil inferir sobre a 
eficiência ambiental da pecuária leiteira brasi-
leira, e que é baixo número de estudos sobre a 
eficiência da produção de leite no Brasil, espe-
cialmente no Norte, Sul e Centro-Oeste.
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