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Resumo - A pecuária de leite nacional, nos últimos anos, vem passando por importan-
tes transformações, impulsionadas pela necessidade de adaptação dos sistemas de pro-
dução de leite a um ambiente de maior competição. Diante desse cenário, este estudo
buscou desenvolver um sistema de apoio à decisão (SAD) para auxiliar na alocação de
recursos de pequenas propriedades produtoras de leite da microrregião de Viçosa - MG,
visando à melhoria da rentabilidade na atividade leiteira. O sistema desenvolvido permi-
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1. Introdução

A pecuária de leite nacional, nos últimos anos, vem passando por impor-
tantes transformações. Este fato se deve às mudanças ocorridas no
ambiente econômico do país, na última década, que acirraram a
competitividade no setor leiteiro, conduzindo à necessidade de mudança
no perfil da produção leiteira nacional.

A dificuldade de se adaptarem a um cenário de maior competição, con-
tudo, excluiu 36% dos produtores de leite, de 1996 a 2000 (Leite Brasil,
2001). Segundo Souki (1999), as deficiências administrativas internas
das empresas rurais têm significativa parcela de responsabilidade por
essa situação.

Nesse novo contexto econômico, a melhoria gerencial das propriedades
leiteiras é fundamental, visto que a busca por sistemas produtivos efici-
entes e sustentáveis irá depender, principalmente, da capacidade de se
tomarem decisões, de forma rápida e acertada, diante das imposições e
influências que o mercado exerce sobre as empresas.

Diante desse cenário, este estudo objetivou desenvolver um sistema de
apoio à decisão (SAD) para auxiliar no planejamento e na análise da
eficiência econômica de sistemas de produção de leite, em propriedades
típicas da microrregião de Viçosa – MG. Essas propriedades, em geral,
apresentam baixa produtividade dos fatores de produção, e os produto-
res enfrentam dificuldades para se manterem no mercado. Os principais
indicadores utilizados neste estudo foram uso da mão-de-obra, manejo
da alimentação e número de vacas no rebanho.

2. Metodologia

2.1. Referencial teórico

De acordo com Gomes e Alves (2000), a eficiência de uma firma con-
siste em dois componentes: eficiência técnica, que reflete a habilidade
da firma em obter máximo produto, dado um conjunto de insumos e dada
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a tecnologia adotada; e eficiência alocativa, que reflete a habilidade da
firma em utilizar os insumos em proporções ótimas, dados seus preços
relativos. Combinando essas duas medidas, obtém-se a medida de efici-
ência econômica da firma.

Segundo Gomes (2000), na pecuária leiteira, a decisão de escolher o
melhor sistema de produção deve considerar, numa perspectiva futura,
não apenas o custo médio baixo, mas também a alta capacidade de res-
posta, em termos de oferta, aos estímulos de mercado. Para tal, o cami-
nho indicado é a mudança de um sistema de baixa produtividade para
outro de alta, viabilizando, dessa forma, o aumento do volume de produ-
ção.

Na atividade leiteira, um sistema de baixa produtividade utiliza poucos
insumos, razão pela qual seu custo/litro é baixo e o lucro/litro é alto.
Todavia, como ele tem pequena capacidade de resposta aos estímulos
de mercado, em termos de oferta, sua expansão é limitada, visto que não
consegue aumentar, significativamente, o volume de produção. Por isto,
o lucro total é pequeno. Por outro lado, o sistema de alta produtividade
utiliza grandes quantidades de insumos, motivo pelo qual o custo/litro é
maior e o lucro/litro é menor que os do sistema de baixa produtividade.
Entretanto, como ele tem alta capacidade de resposta, sua expansão é
facilitada, o que permite aumentar, significativamente, a produção, razão
por que o lucro total é maior (Gomes, 2001). Nota-se, então, que a pro-
dução que maximiza os lucros da empresa não é aquela em que o custo
médio é mínimo e o lucro unitário é maximizado.

Desse modo, a busca de maior rentabilidade na atividade leiteira, dentro
do contexto da economia da produção, depende da tomada de decisão
na alocação de recursos (capital, mão-de-obra, terra e recursos de ad-
ministração rural), que se baseia nos princípios de otimização: maximização
de lucros e minimização de custos.

Salazar (1998) ressaltou que o grau de racionalidade na tomada de deci-
são é fortemente influenciado pela quantidade de informação disponível,
pelo número de alternativas que podem ser examinadas e pelas pressões
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exercidas pelos ambientes interno e externo.

Nesse contexto, a utilização de sistemas de apoio à decisão por parte do
empresário rural, mais particularmente o produtor de leite, tornou-se pre-
missa básica para a transformação de sistemas de produção de leite
caracterizados pela baixa remuneração de seus fatores produtivos em
sistemas que possuem maior capacidade de resposta aos estímulos de
mercado.

Segundo El-Najdawi e Stylianou e Turban, citados por Resende Filho
(1997), um sistema de apoio à decisão (SAD) é um agrupamento de
ferramentas computacionais desenvolvido para dar suporte à resolução
de um problema administrativo particular e que pode auxiliar tomadores
de decisão na resolução de problemas não-estruturados4 ou semi-
estruturados.

Os SADs são compostos de um gerenciador de dados, um gerenciador
de modelos, um gerenciador de conhecimentos e um subsistema de co-
municação (interface) com o usuário (Figura 1).

  
Gerenciador   
de modelos 

Gerenciador   
de dados 

Gerenciador   de 
conhecimentos 

Interface com o 
usuário 

Tomador de 
decisão 

 

Figura 1 – Visão esquemática de um Sistema de Apoio à Decisão

Fonte: Turban e Aronson (1998).

4 Problemas não-estruturados são problemas não rotineiros que apresentam sempre algo novo e, portanto, não
possuem um procedimento predefinido para solucioná-los (Laudon e Laudon, 1999).
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Segundo Schutzer e Pereira (1999), no gerenciador de modelos, há um
conjunto de procedimentos, em geral matemáticos, que possibilitam ao
usuário modelar e encontrar soluções para o problema que esteja sendo
tratado. Os parâmetros para esses modelos são obtidos junto ao
gerenciador de dados, que é especialmente montado para atender ao
gerenciador de modelos.

O subsistema de gerenciamento do conhecimento fornece informações
a respeito do problema que se está tratando e, por meio do subsistema de
interface com o usuário, o tomador de decisão irá comandar o sistema
de apoio à decisão. O usuário é considerado parte do sistema.

A principal característica de um sistema de apoio à decisão é a inclusão
de, pelo menos, um modelo5. A idéia básica é executar a análise do
sistema de apoio à decisão em um modelo representativo da realidade,
em lugar do próprio sistema real (Turban e Aronson, 1998). Para valida-
ção operacional, devem-se comparar os dados simulados com os obtidos
pela observação e pela medida do sistema real (Rykiel, 1996).

O modelo utilizado neste estudo é uma das principais ferramentas usa-
das no planejamento para otimização de sistemas de produção, a progra-
mação linear6. Nesse caso, ela é empregada para planejar ações que
dizem respeito à condução econômica da produção de leite em pequenas
propriedades. O SAD proposto neste estudo possibilita a manipulação
das principais variáveis zootécnicas e econômicas que envolvem aspec-
tos da alimentação, dimensionamento do número de vacas e uso de mão-
de-obra para manejo das vacas, indicando a alocação dos recursos que
otimizam a margem bruta da atividade.

5  Pidd (1996) define modelo como uma representação de parte da realidade, vista pelas pessoas que desejam usá-
lo para entender, gerenciar e controlar essa parte da realidade.

6 O modelo de programação linear compõe-se de um sistema de equações que abrangem diversas variáveis e cuja
solução permite determinar a combinação delas e suas respectivas quantidades que tornem máxima ou mínima
uma função linear (Magalhães, 1995).
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2.2. Modelo analítico

Para auxiliar tomadores de decisão na determinação de sistemas de pro-
dução de maior rentabilidade, foi elaborado um Sistema de Apoio à De-
cisão em planilhas eletrônicas, e o software utilizado foi o Excel. A es-
colha deste software foi devido à facilidade de utilização por parte do
usuário e pela disponibilidade de recursos matemáticos, visto que inclui
uma ferramenta de resolução de problemas de programação linear (Sol-
ver).

O sistema desenvolvido permite alocar os recursos (terra, mão-de-obra
e animais) disponíveis, visando à maximização da margem bruta anual,
por meio do modelo de programação linear, e facilita a análise econômi-
ca dos sistemas de produção, mediante uma planilha de custo que é
gerada com os resultados do modelo.

Os coeficientes técnicos pertinentes ao SAD são calculados em planilhas
auxiliares que estão vinculadas ao modelo do sistema, o que possibilita a
entrada de dados específicos de cada propriedade. Desse modo, cada
propriedade tem representado um sistema de produção próprio, adequa-
do às suas disponibilidades e limitações de recursos.

O modelo de programação linear possui três componentes básicos: uma
função-objetivo a ser otimizada; atividades que representam meios alter-
nativos de produção; e restrições que limitam o número e a magnitude
das atividades. Do ponto de vista estritamente matemático, a programa-
ção linear determinística é um modelo que pressupõe proporcionalidade,
aditividade, divisibilidade e ausência de aleatoriedade.

Em suma, o modelo de programação linear deste estudo considerou as
seguintes atividades e restrições:

Função Objetivo = Maximizar Margem Bruta (MB), que é determina-
da pela receita bruta (RB) da atividade leiteira menos os custos
operacionais efetivos7 (COE) de produção.

7 Custo Operacional Efetivo (COE) considera o custo de todos os recursos de produção que exigem desembolso
por parte da empresa, para sua recomposição.

8 O período das águas, nesta região, se refere, normalmente, aos meses de outubro a abril; e o período da seca, aos
meses de maio a setembro.
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Atividades

1. Produção de leite

2. Número de vacas na propriedade (em lactação e secas)

3. Produção e compra de volumoso (diferenciada por período – águas e
seca8)

4. Produção e compra de concentrados (diferenciada por período – águas
e seca)

5. Contratação de mão-de-obra para manejo das vacas (ordenhador e
serviços gerais)

6. Arrendamento de pastos de terceiros

7. Arrendamento de terra para terceiros

Restrições

1. Terra (ha) dividida por grupos: áreas para plantio de cana-de-açúcar,
capineiras, forragens anuais (de verão e inverno), pastagem (natural e
formada) e outras culturas não-anuais

2. Período do ano (águas e seca) de produção e fornecimento das forra-
gens

3. Forma de fornecimento das forragens (pastejo, corte, silagem)

4. Limite de arrendamento de pastos para terceiros

5. Limite de arrendamento de terra para terceiros

6. Limite de compra de alimentos volumosos

7. Mão-de-obra para manejo das vacas (dias-homen - d.h.)
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8. Exigências nutricionais (M.S., NDT, P.B., Ca e P)

� por categoria (vacas em lactação e vacas secas)

� para mantença e para produção (diferenciada pelo peso vivo do ani-
mal e pelo volume de leite produzido e teor de gordura no leite)

9. Capacidade máxima de ingestão de matéria seca/vaca (em lactação e
seca)

10. Disponibilidade de nutrientes por forragem (período das águas e da
seca)

11. Capacidade de suporte dos pastos

12. Relação entre vacas em lactação e seca, numa situação de rebanho
estável

13. Produção de leite por vaca e período de lactação.

Nota-se que o modelo desenvolvido não engloba todos os aspectos dos
sistemas de produção de leite e todas as alternativas tecnológicas dispo-
níveis. Dessa forma, a otimização do sistema de produção refere-se às
atividades e restrições descritas anteriormente.

O sistema fornece dois relatórios de resposta (resumido e completo) que
mostram a combinação ótima dessas atividades e uma planilha de custo
que mostra alguns dos indicadores econômicos obtidos dessa combina-
ção. Desse modo, pode-se comparar a situação atual com a sugerida
pelo sistema.

Segundo Gomes (1999), a comparação da situação atual com uma situ-
ação ótima que poderia ser atingida, dadas as combinações de insumos
ou de produtos, é importante para constatar se um processo de produção
é eficiente. De acordo com Kalirajan (1982), a estimativa dessa eficiên-
cia pode auxiliar na decisão sobre a melhoria de seu desempenho, iden-
tificando-se o diferencial entre a produção potencial de uma tecnologia e
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o atual nível de produção.

Todavia, muitas propriedades têm dificuldades e limitações para
implementar, simultaneamente, todas essas mudanças. Para analisar o
impacto das mudanças na rentabilidade da empresa, foram construídos
três cenários alternativos, os quais apresentam diferentes níveis de rigi-
dez quanto às mudanças nos sistemas de produção. Desse modo, é possível
verificar o efeito das mudanças na margem bruta quando se impõe a não
modificação de alguns recursos.

O primeiro cenário considerou a possibilidade de mudanças em todas as
atividades descritas. No segundo, fixou-se o número de vacas da propri-
edade, ou seja, uma situação em que o produtor não teria disponibilidade
de recursos para aumentar ou diminuir o número de vacas na proprieda-
de. No terceiro, além de considerar fixo o número de vacas, incorporou-
se a restrição de não diminuir o número de empregados contratados na
propriedade.

Diante dessas considerações, para verificar se o desempenho econômi-
co do sistema de produção otimizado seria satisfatório, tornou-se impor-
tante fazer uma comparação com indicadores econômicos alcançados
em propriedades leiteiras consideradas eficientes no contexto regional.

Gomes (2000) desenvolveu um estudo para oferecer parâmetros que
possam ser utilizados na avaliação econômica de sistemas de produção
de leite e, para isso, utilizou dados provenientes de dez produtores efici-
entes. Os sistemas de produção dos produtores-referência são similares
aos encontrados na região em estudo, cujas principais características
são: a) grau de sangue do rebanho de 3/4 a 15/16 HZ (Holandês/Zebu),
com predominância de 7/8 HZ; b) alimentação volumosa, na época das
águas, à base de pasto adubado, e, na seca, além de pasto, suplementação
com silagem; c) alimentação concentrada fornecida durante todo o ano,
de acordo com a produção de cada vaca. As produtividades dos produ-
tores-referência são descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 – Produtividades nos sistemas de produção de leite de produ-
tores-referência

E specificação  U n idad e M édia  M enor  valor  M aior  va lor 
P ro d u çã o  d e  le i te  L  / d ia  1 .0 2 4  5 8 0  1 .8 6 0 
P ro d u çã o  /  v aca  e m  lac t . L  / d ia  1 4 ,1 5  9 ,3 9  2 1 ,0 3  
P ro d u çã o  /  to ta l d e  v ac a s  L  / d ia  11 ,1 2  7 ,0 0  1 7 ,8 1  
P ro d u çã o  /  á re a  L /h a/a n o  4 .9 9 3  8 3 4  9 .5 2 8 
 Fonte: Gomes (2000).

Foram selecionados indicadores que pudessem servir de parâmetros para
qualquer produtor na avaliação de seu sistema de produção (Quadro 2).

Quadro 2 – Indicadores de eficiência na produção de leite

Especificação Indicador 
Gastos com mão-de-obra permanente em relação ao valor da 
produção de leite 

Até 20% 

Gastos com concentrado para o rebanho em relação ao valor da 
produção de leite 

Até 30% 

Custo operacional efetivo/litro em relação ao preço do leite Até 65% 
 

2.3. Fonte de dados e região de estudo

O estudo foi desenvolvido na microrregião de Viçosa, situada na zona da
mata de Minas Gerais, a qual é constituída por 22 municípios (FIBGE,
1985). Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos do Programa de
Desenvolvimento da Pecuária Leiteira na Região de Viçosa – PDPL –
RV, resultante do convênio Nestlé Industrial e Comercial Ltda. e Funda-
ção Arthur Bernardes – FUNARBE / Universidade Federal de Viçosa
– UFV.

De acordo com Vale (1995), são beneficiados pelo Programa pequenos
produtores de leite, com baixo nível tecnológico e, conseqüentemente,
baixa produtividade dos fatores de produção, característica marcante da
produção de leite em quase todo o estado de Minas Gerais.

A área total média das propriedades assistidas pelo PDPL – RV é de
71,8 hectares e, desse total, são destinados, em média, 67,2 % à pecuária
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leiteira (Oliveira et al., 2001). Quanto ao padrão genético, verifica-se
que a maioria dos rebanhos é constituída de animais mestiços, com pre-
dominância de 3/4 a 15/16 HZ.

O modelo foi desenvolvido com vistas em abranger as características de
propriedades produtoras de leite típicas da região e foi testado com da-
dos de uma propriedade assistida pelo PDPL – RV, localizada no muni-
cípio de Paula Cândido - MG.

3. Resultados e discussão

O Sistema de Apoio à Decisão foi construído na tentativa de obter uma
ferramenta capaz de fornecer subsídios ao produtor no planejamento da
atividade leiteira na alocação de recursos,  possibilitando aumentos na
margem bruta da atividade, e que fosse de fácil utilização.

Os relatórios de respostas gerados pelo SAD indicam a combinação
ótima dos recursos, para todas as atividades consideradas no modelo,
que maximizam a margem bruta total. Com relação à alimentação, são
indicados o alimento a ser produzido, e a quantidade e a época do ano
(considerando-se o período das águas e da seca) que deve ser produzi-
do. Indica, ainda, a forma de consumo (pastejo, corte ou ensilagem),
quanto deverá ser fornecido às vacas em lactação e vacas secas e em
que época. Com isso, tem-se a alocação ótima das áreas para produção
de alimentos, respeitando-se os limites de cada grupo de área informado.
Caso o usuário inclua a possibilidade de arrendamento de terra de tercei-
ros ou para terceiros, o sistema irá recomendar, ou não, o arrendamento
de terra e a quantidade de hectares ideal.

Nesses relatórios encontram-se, também, o número ótimo de vacas no
rebanho, a produção diária de leite e a quantidade de mão-de-obra, em
dias-homem (d.h.), necessária, no ano, à ordenha e ao manejo das va-
cas. A partir do modelo, foram analisadas mudanças vigentes nos siste-
mas de produção de leite que melhorassem sua eficiência econômica e
que pudessem ser de fácil implementação. Desse modo, foi possível com-
parar os resultados observados junto ao produtor com os obtidos na si-
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mulação dos diferentes cenários e verificar, ao nível de modelo, o impac-
to na renda provocado pela introdução de novas tecnologias no atual
sistema de produção.

Três cenários foram analisados tendo em vista, principalmente, o com-
portamento da margem bruta unitária e total dos sistemas de produção
otimizados, com relação aos impactos causados pela fixação do número
de vacas e da mão-de-obra empregada na propriedade.

Cenário 1

Esse cenário é inicial e objetiva servir de base para futuras mudanças,
originando os cenários subseqüentes. Nesse cenário, não se impõe res-
trição às possíveis mudanças no sistema de produção atual, ou seja, é
flexível para permitir mudanças no atual sistema de produção com rela-
ção à alimentação das vacas secas e em lactação (diferenciada por pe-
ríodo), à contratação de mão-de-obra (ordenhador e serviços gerais), à
alocação de áreas para produção de alimentos, ao arrendamento de ter-
ra e ao número de vacas na propriedade.

Nesse cenário, os resultados indicam, para a propriedade analisada, a
possibilidade de expandir a produção diária de leite de 405 para 800
litros, aumentando o ganho por volume, e a possibilidade de reduzir o
custo por litro de leite, obtendo maior margem unitária. Dessa forma,
com base no modelo de programação linear desenvolvido, constatou-se
que é possível aumentar a margem bruta nessa propriedade.

Como ocorreram variações no custo ou no preço de produtos e limitação
no uso de certos recursos, o resultado da otimização foi avaliado dentro
desse contexto. Portanto, o sistema de produção foi otimizado para dada
relação de preços, mantendo a tecnologia constante.

Conforme o Quadro 3, podem-se observar os indicadores econômicos
atuais da propriedade e compará-los com o ótimo obtido pelo modelo de
programação linear.
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Quadro 3 - Margens brutas dos sistemas de produção de leite atual e
otimizado – cenário 1

Indicadores de resultados Atual* Otimizada* Variação 
(%) 

Margem bruta total (R$/ano) 20.494,78 42.294,54 106,4 
Margem bruta unitária (R$/litro) 0,12 0,14 16,6 
Margem bruta/área (R$/ha) 967,64 1.896,62 96,0 
Margem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12 690,70 4,5 
 

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Para atingir a solução ótima, que indica a possibilidade de obtenção de
maior margem bruta na propriedade, é necessário que sejam processa-
das mudanças no sistema de produção atual. Essas mudanças são rela-
cionadas, principalmente, com aumento do número de vacas na proprie-
dade, com alimentação dessas vacas (em lactação e secas) nos períodos
das águas e da seca, com alocação das áreas para produção de volumo-
sos e com uso mais eficiente da mão-de-obra do ordenhador.

Os resultados da simulação mostraram que é possível, praticamente,
dobrar a quantidade produzida diariamente de leite, caso seja aumentado
o número de vacas, mantida a mesma mão-de-obra empregada na orde-
nha e aumentada em 285 dias-homens, durante o ano, a mão-de-obra de
serviços gerais.

Com relação à alocação das áreas, recomendam-se redução na área
utilizada na produção de silagem de milho e aumento nas áreas de cana-
de-açúcar e capineira (capim-elefante). Recomenda-se, ainda, que a área
de pastagem natural seja substituída por pastagem cultivada e que a
espécie recomendada seja o capim Brachiaria brizantha. Na proprie-
dade analisada, este capim possui maior capacidade de suporte de ani-
mais, em relação à pastagem natural, tanto no período das águas quanto
da seca. Esse resultado, de alocação ótima das áreas, considera os pre-
ços de produção e compra dos alimentos volumosos e concentrados, a
produtividade das forragens e a disponibilidade de alguns nutrientes na
composição dos alimentos.
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A comparação entre o manejo alimentar atual na propriedade e a solu-
ção ótima está mostrada nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4 – Comparação entre o manejo alimentar das vacas atual e a
solução ótima do cenário 1, no período das águas, Kg/vaca/
dia

Categoria Alimento Qdade Atual Qdade Ótima 

Concentrado 5,0 3,8 

Cana-de-açúcar 20,0 - 

Capim-elefante - 11,1 

Silagem de milho - 16,1 

Vaca em lactação 

Pasto * 19,3 

Concentrado - 2,0 

Cama de frango à vontade - Vaca seca 

Pasto * 36,3 

 Fonte: PDPL-RV (2001) e dados de pesquisa.

*Obs.: O pasto fornecido às vacas em lactação e seca, no período das águas, refere-se a
11 ha de capim-gordura. No período da seca, a produção deste pasto é desconsiderada.

Quadro 5 – Comparação entre o manejo alimentar das vacas atual e a
solução ótima do cenário 1, no período da seca, Kg/vaca/
dia

Categoria Alimento Qdade Atual Qdade Ótima 
Concentrado 5,0 5,8 
Cana-de-açúcar 20,0 6,5 
Capim-elefante - - 
Silagem de milho 30,0 18,2 

Vaca em lactação 

Pasto * 7,8 
Concentrado - 1,5 
Cama de frango à vontade  
Cana-de-açúcar 20,0 18,8 

Vaca seca 

Pasto - 14,7 

 Fonte: PDPL-RV (2001) e dados de pesquisa.

O manejo alimentar atualmente adotado na propriedade apresenta maior
custo por litro de leite do que o obtido pelo modelo (Quadro 6), o que
mostra que é possível atender às exigências alimentares dos animais
mediante uma combinação de alimentos que possui custo mais baixo.
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Quadro 6 – Composição do custo de alimentação na propriedade anali-
sada - dados do ano agrícola 2000/2001 e dos resultados da
otimização do cenário 1

Situação Atual Situação Otimizada 

Especificação Custo* 
(R$/l) 

Custo do alimento em 
relação ao preço do litro de 

leite (%) 

Custo* 
(R$/l) 

Custo do alimento em 
relação ao preço do litro de 

leite (%) 
Concentrado 0,0962 24,67 0,0982 25,18 
Cana-de-açúcar 0,0016 0,41 0,0012 0,31 
Capineiras 0,0011 0,28 0,0008 0,21 
Silagem 0,0504 12,92 0,0344 8,82 
Pastagem 0,0009 0,23 0,0020 0,51 
Total 0,1502 38,51 0,1366 35,03 
 Fonte: Dados de pesquisa.

* Valores de outubro de 2001.

No caso específico desta propriedade, verificou-se que é possível operar
com maior produtividade da mão-de-obra do ordenhador, o que constitui
outro importante fator para redução do custo operacional efetivo (Qua-
dro 7).

Quadro 7 – Composição do custo de mão-de-obra na propriedade ana-
lisada, dados do ano agrícola 2000/2001 e dos resultados da
otimização do cenário 1

Situação Atual Situação Otimizada 
Especificação da 
mão-de-obra 

Custo 
(R$/l) 

Custo da m-d-o em 
relação ao preço do litro 

de leite (%) 

Custo 
(R$/l) 

Custo da m-d-o em 
relação ao preço do litro 

de leite (%) 
Ordenhador 0,0288 7,39 0,0168 4,31 
Serviços gerais 0,0128 3,28 0,0128 3,28 
Total 0,0416 10,67 0,0296 7,59 
 Fonte: Dados de pesquisa.

* Valores de outubro de 2001.

O Quadro 8 apresenta o custo operacional efetivo, por litro de leite da
propriedade analisada, nas situações atual e ótima, e relaciona-o com o
preço recebido pelo produtor.
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Quadro 8 – Custo operacional efetivo do litro de leite na propriedade
analisada, ano agrícola 2000/2001, nas situações atual e
otimizada - cenário 1

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Cenário 2

No cenário 2, considerou-se que não havia alteração no número de va-
cas na propriedade. Isto ocorreu muitas vezes, na prática, devido às
limitações de recursos para aquisição de novos animais ou devido ao
longo tempo que se levaria para aumentar o número das vacas apenas
com os animais que já existiam no rebanho.

Nesse caso, procedeu-se à alocação ótima dos demais recursos citados
no cenário 1, tomando como fixo o número de vacas existente na propri-
edade. Os resultados da simulação indicaram, para essa condição, que
ainda assim era possível aumentar a margem bruta da atividade (Quadro
9).

Quadro 9 – Margens brutas obtidas nos sistemas de produção de leite
atual e otimizado -  cenário 2

Indicadores de resultados Atual* O timizada* Variação (% ) 
M argem bruta total (R$/ano) 20.494,78 24.716,34 20,6 
M argem bruta unitária (R$/litro) 0,12  0,17 41,6 
M argem bruta/área (R$/ha) 967,64  1.108,36 14,5 
M argem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12  797,30 20,6 
 Fonte: Dados de pesquisa.

* Valores de outubro de 2001.

A redução no custo operacional efetivo da solução ótima resultou em
mudanças na alimentação das vacas e na diminuição na contratação de
mão-de-obra de ordenhador, que passou de 730 para 370 dias-homem.

Especificação Situação atual* Situação ótima* 
Custo operacional efetivo (R$/l) 0,27 0,24 

Custo operacional efetivo / litro em 
relação ao preço do leite 

69,23% 61,31% 
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 O Quadro 10 mostra a possibilidade de redução no gasto com alimenta-
ção, considerando-se os resultados da simulação do cenário 2, em rela-
ção à situação atual da propriedade.

Quadro 10 – Composição do custo de alimentação na propriedade ana-
lisada, dados do ano agrícola 2000/2001 e dos resultados
da otimização do cenário 2

Situação Atual Situação Otimizada 

Especificação Custo* 
(R$/l) 

Custo do alimento em 
relação ao preço do litro de 

leite (%) 

Custo* 
(R$/l) 

Custo do alimento em 
relação ao preço do litro de 

leite (%) 
Concentrado 0,0962 24,67 0,1030 26,41 
Cana-de-açúcar 0,0016 0,41 0,0024 0,61 
Capineiras 0,0011 0,28 0,0010 0,26 
Silagem 0,0504 12,92 0,0043 1,1 
Pastagem 0,0009 0,23 0,0046 1,18 
TOTAL 0,1502 38,51 0,1153 29,56 
 

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Verifica-se, com base nos resultados da simulação (Quadro 11), que a
pastagem formada é a melhor opção para suprir as exigências dos ani-
mais, com menor custo. Portanto, o pasto é utilizado até o limite permiti-
do, enquanto o milho, para produção de silagem, é pouco utilizado, dado
seu alto custo com relação a outros alimentos volumosos.

Quadro 11- Resultado da alocação das áreas na solução ótima do cená-
rio 2

Plantio de forragens  Unidade Limite Solução ótima 
Pasto (Brachiaria brizantha)  (ha) 11,0 11,0 
Cana-de-açúcar (ha) 1,5 1,5 
Capim-elefante (ha) 1,2 0,7 
Milho  (ha) 8,6 0,5 
 Fonte: Dados de pesquisa.

Nesse cenário, como não se alterou o número de vacas, a necessidade
de suplementação do pasto com outros alimentos volumosos de maior
custo foi menor; conseqüentemente, o custo com alimentação foi reduzi-
do ainda mais do que no cenário 1.
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É importante ressaltar que, no cenário 2, apesar de a solução ótima apre-
sentar maior margem bruta unitária do que no cenário 1, a margem bruta
total no cenário 1 foi maior. Isto ocorreu porque, no cenário 1, o volume
produzido de leite foi maior, o que gerou um ganho total maior. Portanto,
para indicar o sistema de produção que proporciona maior margem bruta
total, é preciso considerar, além do custo médio baixo, o volume de leite
produzido.

Cenário 3

No cenário 3, procedeu-se à otimização do sistema de produção mantido
fixo, além do número de vacas e do número de empregados contratados
na propriedade encarregados da atividade leiteira.

Nos cenários anteriores, há, também, possibilidade de se aumentar a
margem bruta do atual sistema de produção (Quadro 12), mediante mu-
danças na alimentação dos animais e, conseqüentemente, na alocação
de áreas para produção destes.

Quadro 12 – Margens brutas obtidas nos sistemas de produção de leite
atual e otimizado - cenário 3

Indicadores de resultados Atual* Otimizada* Variação 
(%) 

Margem bruta total (R$/ano) 20.494,78 22.301,40 8,8 
Margem bruta unitária (R$/litro) 0,12 0,15 25,0 
Margem bruta/área (R$/ha) 967,64 1.000,06 3,4 
Margem bruta/total de vacas (R$/cab) 661,12 719,40 8,8 
 

Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Entretanto, verifica-se que, ao manter fixa a mão-de-obra atualmente
empregada na propriedade, houve redução significativa na margem bru-
ta total e unitária, quando comparadas com os resultados do cenário 2.
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Comparação dos três cenários

Ao comparar os três cenários, constata-se a importância que o volume
de leite produzido representa no aumento da margem bruta total. Verifi-
cou-se que nem sempre maior margem bruta unitária implica maior mar-
gem bruta total, e que, quanto mais rígido for o sistema de produção
atual, há menos possibilidade de aumentar a margem bruta.

A análise dos três cenários permite identificar a influência do volume de
produção no valor da margem bruta total. No Quadro 13, faz-se uma
comparação entre os cenários 1, 2 e 3.

Quadro 13 – Comparação dos resultados da otimização nos cenários 1,
2 e 3

Especificação Cenário 1* Cenário 2* Cenário 3* 

Produção diária de leite (litros) 800 405 405 

Margem bruta unitária (R$/litro) 0,14 0,17 0,15 

Margem bruta total (R$) 42.339,97 25.426,91 22.674,40 

 Fonte: Dados de pesquisa.
* Valores de outubro de 2001.

Nas condições específicas da propriedade estudada, mantendo-se a re-
lação de preços e a tecnologia constantes, aumento no custo médio de
produção é justificado pelo aumento do volume de leite produzido e, por-
tanto, para obtenção de maior margem bruta total. Portanto, a decisão
sobre quais mudanças realizar no sistema de produção atual deve consi-
derar não apenas o custo médio baixo, mas também a alta capacidade de
resposta, em termos de oferta, aos estímulos de mercado.

Para auxiliar na tomada de decisão, facilitando a análise e a comparação
entre as diversas alternativas, verificou-se que um sistema de apoio à
decisão, desenvolvido para este fim, constitui ferramenta bastante útil,
visto que pode melhorar as chances de acerto e, conseqüentemente,
aumentar a capacidade competitiva da empresa.
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O SAD, desenvolvido neste estudo, mostrou-se útil na comparação de
estratégias diferenciadas a serem empregadas em decorrência de mu-
danças que possam ocorrer, sejam elas de caráter técnico, sejam de
caráter econômico.

Esses resultados mostram que o uso de sistemas de apoio à decisão é
promissor, pois permite antever sistemas que visem aumentar a produ-
ção e a produtividade na atividade leiteira, mediante planejamentos que
orientem as características individuais das propriedades e sejam
monitorados por consultores no local. Essa tecnologia pode ser utilizada,
também, como ferramenta de pesquisa por meio do estudo de sensibili-
dade das soluções a alterações técnicas ou biológicas. Esse potencial
pode ser explorado para determinar aspectos prioritários para pesquisa.

4. Conclusões

Os resultados da simulação indicaram que, nos três cenários considera-
dos, é possível aumentar a margem bruta total e unitária da atividade
leiteira. Entretanto, apesar de o primeiro cenário ter apresentado mar-
gem bruta unitária menor que os dois subseqüentes, o volume de leite
produzido foi maior, o que gerou uma margem bruta total maior. Isto
comprova que, para aumentar a margem bruta total da atividade, não
adianta selecionar um sistema de menor custo médio, se este operar
com baixo volume de produção e tiver poucas possibilidades de expan-
são.

Nos dados da propriedade analisada, verificou-se que o sistema de pro-
dução de leite, ao ampliar o número de vacas no rebanho, aumentou o
volume de leite produzido, e ao utilizar intensivamente volumosos de boa
qualidade, com destaque para as pastagens formadas (Brachiaria
brizantha), apresentou bom resultado econômico.

Entretanto, é importante ressaltar que, neste trabalho, não se considerou
o risco das mudanças mencionadas no atual sistema de produção. Como
o risco é um fator relevante para o produtor no momento de decidir
como alocar seus fatores de produção, fica como sugestão para futuros
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trabalhos a incorporação da análise de risco ao modelo.

Chama-se atenção, também, o fato de este trabalho poder ser estendido
para a fase de cria e recria dos animais, para que se possa analisar o
ciclo produtivo pecuário completo, mediante utilização de um modelo
multiperiódico.
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