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RESUMO

A pecudria leiteira desempenha relevante papel para o desenvolvimento do agronegocio
brasileiro, sendo o Estado de Minas Gerais o principal produtor. A busca por mecanismos que
ampliem a competitividade no setor se torna um fator fundamental para o desenvolvimento
dessa cadeia produtiva. Portanto, o objetivo do presente trabalho é analisar os fatores capazes
de explicar os niveis de eficiéncia dos produtores de leite na mesorregiio da Zona da Mata —
MG a partir de regressdes quantilicas. As medidas de eficiéncia foram mensuradas pelo
procedimento de Data Envelopment Analysis-DEA. Os resultados indicam que, no curto
prazo, os produtores de leite apresentam elevado grau de eficiéncia técnica. Em relagdio a
ineficiéncia, a mesma se deve por operarem em escala incorreta de produgdo. Conclui-se que
a eficiéncia dos produtores de leite da Zona da Mata — MG pode ser elevada no curto prazo
por meio da adogéo de tecnologias avangadas na atividade, combinada ao acesso a assisténcia
técnica na produgdo e gestdo de recursos.

Palavras Chave: Pecuaria leiteira; DEA; Regressdo Quantilica.

ABSTRACT

The dairy industry plays an important role in the development of Brazilian agribusiness, and
the state of Minas Gerais the main producer. The search for mechanisms that increase
competitiveness in the sector becomes a key factor for the development of this productive
chain. Therefore, the objective of this study is to analyze the factors that could explain the
milk producers in the efficiency levels in the middle region of Zona da Mata - MG from
quantile regressions. Efficiency measures were measured by Data Envelopment Analysis-
DEA procedure. The results indicate that in the short term, milk producers have a high
degree of technical efficiency. In relation to inefficiency, it happens by operating in an
incorrect scale production. It is concluded that the efficiency of milk producers in the Zona da
Mata - MG can be high in the short term through the adoption of advanced technologies in
the activity, combined with access to technical assistance in production and resource
management.

Key-words: Dairy cattle; DEA; Quantile regression.

1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite possui consideravel importincia no agronegécio nacional,
visto que o leite consiste em um produto essencial para a alimentagdo humana e pela
importancia na formagéo de emprego e renda de um grande nimero de agricultores no pais,
em especial pequenos produtores. No entanto, o alto nivel de competitividade mundial e

Maceid - AL, 14 a 17 de agosto de 2016
SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural



54° CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONOMIR,

T ? Fop. i
~‘. e ADMINISTRAGAO E SOCIOLOGIA RURAL
“, Uneversedade Federal de Alagoas ~UFAL - Maced /AL
i ey
" 14 317 de agosto de 2016

, Tervticia o
eaaskas

nacional passou a exigir maiores niveis de qualidade e eficiéncia na produgdo, forcando os
produtores a rever sua forma de produzir e comercializar o leite. Acredita-se que produtores
que ndo dispdem de terra suficiente, recursos financeiros, acesso a tecnologia e capacidade de
gerenciamento, fatores essenciais para crescimento e competitividade, serdo excluidos da
atividade. Nesse sentido, Roberts ¢ Gomes (2004) ressaltam que o padrdo tecnoldgico da
pecudria leiteira que, até o inicio dos anos 1990, tinha como caracteristica uma estrutura
produtiva formada, em grande parte, por pequenos e médios produtores com baixo nivel de
especializagio, qualidade e organizagéio, tem se modificado’.

Diante desse ambiente de transformagdes e intensa competi¢do, com produtos lacteos
importados a precos mais competitivos que os nacionais e com qualidade monitorada por
rigorosas normas higiénico-sanitarias de produgdo e industrializagio da matéria-prima, o uso
dos insumos de maneira eficiente torna-se um elemento vital para que os produtores de leite
possam maximizar suas receitas por meio do crescimento intensivo da produgio®. Posto isto,
torna-se relevante a busca de ferramentas que possibilitem a anélise das fontes de eficiéncia
dos produtores de leite, bem como seus fatores determinantes para que o tomador de decisdo
no processo e gerenciamento da atividade possa aprimorar seu desempenho.

Desta forma, é possivel destacar, tanto na literatura internacional quanto nacional,
diversos estudos que analisaram a eficiéncia na pecudria leiteira e/ou os fatores explicativos
da eficiéncia do setor, como, Ferreira e Gomes (2004), Fraser ¢ Graham (2005), Barnes
(2006), Gomes e Ferreira (2007), Gongalves et al. (2008), Dagistan et al. (2009), Rodrigues et
al. (2011), Nascimento et al. (2012), Kelly et al. (2012) e Campos et al. (2014). Entretanto,
merecem destaque os trabalhos de Ferreira e Gomes (2004) e Nascimento et al. (2012). O
primeiro avaliou a eficiéncia técnica dos sistemas de produgdo de leite de gado holandés,
mesti¢o e zebu. Foram elaborados modelos envolvendo fluxo e estoque, os quais podem ser
utilizados, respectivamente, para analises de curto e de longo prazo. Ja o segundo, buscou
analisar a influéncia de variaveis técnicas e econdmicas sobre os indices de eficiéncia técnica
de produtores de leite de Minas Gerais, utilizando-se a técnica de regressio quantilica.

De acordo Nascimento et al. (2012), estudos visando identificar os determinantes da
eficiéncia utilizaram, em sua maioria, modelos de regressio 4 média, como os trabalhos de
Barnes (2006), Gongalves et al. (2008) e Kelly ef al. (2012). Entretanto, estes modelos ndo
consideram que as varidveis explicativas da eficiéncia técnica podem influenciar os
produtores de formas distintas, ou seja, espera-se que tais fatores afetem os produtores de
maior eficiéncia e de menor eficiéncia em magnitude diferenciada. Desse modo, estimar
apenas um coeficiente para cada varidvel pode nao ser ideal, visto que se consideraria que a
variavel em questdo possui o mesmo efeito sobre a eficiéncia para todos os produtores,
independente do nivel de eficiéncia. Assim, a regressdo quantilica possibilita identificar
diferengas no efeito dessas variaveis para cada nivel de eficiéncia das unidades produtivas.

Diante do exposto, o conhecimento das medidas de eficiéncia de cada unidade
produtiva pode favorecer a definicdo de estratégias para a produgdo leiteira, o presente
trabalho tem como objetivo analisar os determinantes da eficiéncia técnica dos produtores de
leite da Zona da Mata — MG, utilizando uma amostra de dados primérios de produtores de
leite, por meio dos métodos Analise Envoltéria de Dados — DEA e Regressdo Quantilica.,

Dessa forma, o conhecimento dos componentes que explicam a eficiéncia pode
auxiliar os produtores na reformulagio de seus procedimentos de produgéo e na escolha da

' Sobre as mudangas ocorridas no cendrio econdmico que afetaram o setor ldcteo nacional ver Hunt et al. (2009).
? Existem duas maneiras de ampliar a produgdio de leite: crescimento do rebanho e do aumento da drea utilizada,
chamado de crescimento extensivo; e, a melhor opgdo, por meio do aumento intensivo da produgdo, ou seja, da
produgdo média das matrizes leiteiras, bem como de outros fatores, como a mio-de-obra (CARNEIRO, 1995).
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melhor tecnologia disponivel, contribuindo, de modo racional, para o aumento de suas
receitas. Além disso, os resultados podem ajudar na definigiio de politicas pablicas capazes
de fomentar a produgio leiteira no Estado de Minas Gerais, principalmente na mesorregido da
Zona da Mata — MG, estabelecendo metas, programas de apoio técnico e de melhoria da
qualidade do leite produzido, para assegurar viabilidade e competitividade ao setor.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: na primeira segdo apresenta-se a
importancia do estudo; a seguir, na segunda se¢do, contextualiza-se a produgdo leiteira no
Brasil e Zona da Mata - MG; a terceira segfio apresenta a metodologia empregada para estimar
a fronteira de produgdo de curto prazo para cada produtor, bem como o método que analisa os
determinantes dessa eficiéncia; na quarta se¢do, sdo apresentados os resultados e discussdes;
e, por fim, na quinta se¢fio, estdo as principais conclusdes do trabalho.

2. ASPECTOS DA PECUARIA LEITEIRA NO BRASIL E MINAS GERAIS

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2016), o
Brasil € o quarto maior produtor mundial de leite de vaca, produzindo cerca de 35,1 bilhdes
de litros em 2014. A Regido Sudeste ¢ a principal produtora de leite do Brasil, contribuindo,
em 2014, com cerca de 35% da producdo nacional, com aproximadamente 12,1 bilhdes de
litros. Destaca-se o Estado de Minas de Gerais com uma produg¢do de 9,3 bilhdes de litros, o
que corresponde a cerca de 27% do total do Pais, sendo o Estado de maior produgio nacional.
Em valor de produgio, a pecudria leiteira gerou RS 33,7 bilhdes em 2014, cerca de 78,5% do
valor de produgéo da pecudria ou 12% do valor de produg@o do agronegdcio nacional.

No Estado de Minas Gerais, a Zona da Mata - MG ¢ a quarta dentre as doze
mesorregides que mais produz leite, cerca de 778 milhdes de litros em 2014 ou 8,3% da
produgdo mineira. Tal mesorregido concentra 4.160 (9,5%) produtores de leite do Estado,
conforme o Censo Agropecuario (2006). Além disso, em valor de producio, essa atividade
gerou para nessa mesorregido cerca de R$ 774,6 milhdes em 2014 (IBGE, 2016). Portanto,
ressalta-se a importincia da atividade leiteira da Zona da Mata — MG para o Estado de Minas
Gerais e para a geragdo de renda e recursos para diversos produtores e familias locais.

No entanto, vale ressaltar que, apesar da alta representatividade da cadeia produtiva do
leite em produgéo e valor de produgdo em relagdo a agropecudria nacional e mineira, a
produgio média por vaca mineira, assim como a brasileira, esta bem aquém do que poderia
ser considerado recomendavel em termos mundiais. Entretanto, enquanto a média nacional,
em 2013, foi de 1.492 litros/vaca/ano, o Estado de Minas Gerais, no mesmo periodo, obteve
média de 1.591 litros/vaca/ano. A produgdo média da Zona da Mata foi de 1.615 litros de leite
por vaca ano em 2013, superior 2 média brasileira e mineira (IBGE, 2016).

Apesar disso, a baixa produtividade® pode ser atribuida a combinagdes inadequadas no
uso dos insumos, elevando os custos e, por consequéncia, redugdo da competitividade, seja
em relacdo aos custos de oportunidade em comparagdo a outras atividades ou quanto a
capacidade de competir com produtos lacteos de outras regides ou paises (BRUNETTA,
2004). No entanto, Vilela et al. (2001) destacam que ha uma tendéncia de aumento na escala
de produgdo, melhora na produtividade e qualidade do produto nesse setor. Por isso, os
produtores que nio se adequarem aos novos padrdes de produgdo e mercado, serdo excluidos

* De acordo com dados da Food and Agricultural Organization — FAQ (2016), dentre os maiores produtores
mundiais de leite de vaca, apenas a India (1.350 litros/vaca/ano) apresenta uma produgdo média de leite abaixo
da brasileira. Os demais grandes produtores de leite como Estados Unidos (9.900 litros/vaca/ano), China (2.930
litros/vaca/ano) e Russia (3.900 litros/vaca/ano) apresentam uma produgio média por unidade superior a
nacional. Ressalta-se ainda que a produgiio média de leite mundial foi de aproximadamente 2.345 litros/vaca/ano
em 2013, também acima da produgio média brasileira.
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naturalmente. Os autores ressaltam que a reestruturacdo da producio de leite ndo se dard sem
um custo social, dando indicios de que o desafio do setor sera desenvolver programas oficiais
para readaptar esses produtores e manté-los na atividade leiteira ou, em outra.

Portanto, em virtude da importincia social e econémica da atividade leiteira para o
Estado de Minas Gerais, especificamente para a mesorregifio da Zona da Mata, uma avaliago
da eficiéncia na produgdo de leite destes produtores, bem como os determinantes destes niveis
de eficiéncias, ¢ de fundamental importancia para a formulagdo de politicas voltadas para o
desenvolvimento da pecudria de leite na mesorregido e no Estado, orientando os produtores
locais a manterem seus estabelecimentos e aperfei¢oa-los, dada a restrigio de recursos que
caracteriza as propriedades dependentes dessa atividade como fonte de renda.

3. METODOLOGIA
3.1. Anilise Envoltéria de Dados - DEA*

A estimag@o da eficiéncia técnica de produgio no setor agropecudrio é usualmente
obtida por meio de métodos paramétricos (fronteira estocastica) ou ndo-paramétricos (Data
Envelopment Analysis-DEA). No entanto, a segunda abordagem apresenta vantagens em
relagdo a primeira: ndo requerer uma pressuposigio de uma forma funcional para de fungio de
producdo; identifica as ineficiéncias existentes em cada insumo e produto, indicando as
unidades referenciais que servem como pardmetro de eficiéncia técnica para unidades
ineficientes; e, por ser um método nao-paramétrico, nfio possui o termo de perturbagio, que
poderia gerar viés nos resultados (COOPER et al, 2002). Apesar disso, uma critica que pode
ser feita aos métodos ndo-paramétricos € que estes sdo baseados na suposigio de que o desvio
entre o resultado observado e a fronteira de produgio é devido unicamente & ineficiéncia, ou
seja, ignora a possibilidade de que a produgdo observada pode diferir do potencial por
causa de choques estocasticos e erros de medigio nas variaveis (BATTESE; COELLI, 1992).
Apesar disso, no presente trabalho foi adotado o procedimento ndo-paramétrico para
mensura¢io das medidas de eficiéncia na pecuaria leiteira, inicialmente proposto por Farrell
(1957) e, posteriormente, aprimorado por Charnes et al/ (1978) e Banker et al (1984).

Basicamente, o método DEA baseia-se numa amostra de insumos e produtos .
observados para diferentes unidades tomadoras de decisdo (DMU — Decision Making Units).
Por meio destas, busca-se construir uma fronteira linear e analisar a eficiéncia das unidades de
producio pode meio da distincia entre as unidades tomadoras de decisdo em relagdo a esta
fronteira construida com os benchmarks (eficientes da amostra). Segundo Gomes e Batista
(2004), as medidas de eficiéncia podem ser obtidas sob duas formas de orientagdo radial: a
orientagdo insumo, que se fundamenta na redugdo dos insumos, mantendo-se constante o
nivel de produgdo; e, a orientagdo produto, que considera o aumento do nivel de produgéo
dado nivel constantes de insumos. Neste trabalho, a DMU corresponde ao produtor de leite de
vaca da mesorregido da Zona da Mata — MG e adotou-se a orientagdo insumo. Apesar dos
insumos serem relativamente fixos ¢ os produtores buscarem a maximizagdo da producio (e
da receita), de acordo com Ferreira e Gomes (2004), os custos de produgido sio sempre
menores nos produtores eficientes e, portanto, minimizé-los ¢ fundamental dentro de qualquer
sistema. Na condi¢io de tomador de precos e de que volume de produgio ndo garante
eficiéncia, os insumos representam maior releviancia na determinagio do lucro para o

4 Maiores detalhes sobre a metodologia DEA podem ser encontradas em diversos livros textos como, por
exemplo, Charnes et al. (1994).
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produtor. Portanto, se o mesmo ndo for eficiente na busca e utilizagio de insumos
adequadamente, o produtor nio se tornara tecnicamente eficiente.

Ademais, os modelos DEA sdo classificados com respeito ao tipo de superficie
envoltoria, que podem ser os modelos com “retorno constante de escala™ (Constant returns of
scale - CSR), proposto por Charnes et al. (1978) e “retorno varidvel de escala” (Variable
returns of scale - VRS), proposto por Banker et al. (1984). O modelo CSR assume
proporcionalidade entre insumos e produtos e pode ser representado pelo seguinte Problema
de Programagao Linear (PPL), conforme Coelli ef al. (1998):

MIN,, 6,
sujeito a: —y;, + YA = 0; Bx,— X1 =0, A=0 (D)

em que 8 é uma escalar, cujo valor é a medida de eficiéncia da i-ésima DMU; e A é um vetor
(N x 1) de constantes. O valor de maximo de € sera 1 (um) quando indicar um ponto sobre a

fronteira, representando uma DMU tecnicamente eficiente.

Por outro lado, 0 modelo VRS assume convexidade entre insumos e produtos, devido a
variagdes da produtividade decorrente de mudangas na escala de produgdo. Os retornos no
modelo VRS podem ser classificados em crescentes, constantes ou decrescentes na fronteira
de produgdo. Esse modelo estd associado & restricdio de convexidade e pode ser
algebricamente obtido incorporando-se a restrigio N;'A = 1 ao PPL em (1), em que N; é um

vetor (N x I) de algarismos unitarios ¢ N ¢ o niimero de DMUs.

Ressalta-se que, para uma DMU ser eficiente no modelo CRS, ela necessariamente
sera eficiente no modelo VRS, porém a reciproca ndo é verdadeira (COELLI ef al., 1998). Se
os escores de eficiéncia técnica forem distintos nos dois modelos, significa que a DMU
considerada contém ineficiéncia de escala. De acordo com Ferreira e Gomes (2009), a
eficiéncia técnica global das unidades produtivas pode ser decomposta em duas formas de
eficiéncia: a pura eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala, sendo que esta Gltima corresponde
ao quociente entre o escore obtido no modelo CRS e o encontrado no modelo VRS.

Vale destacar que, alguns procedimentos devem ser realizados previamente ao modelo
DEA. De acordo com Gomes ¢ Baptista (2004), a presenga de observagdes discrepantes na .
amostra influenciam diretamente as medidas de eficiéncia. Desse modo, € necessario verificar
se existem outliers na amostra, para ndo comprometer os resultados estimados, tornando-os
mais robustos. Para isto, utilizou-se o teste proposto por Sousa et al (2005), que
desenvolveram um método de identificagdo de outliers e erros de medida baseados na
associa¢do do modelo DEA com o método Jackstrap, utilizando o teste Jacknife com o
Bootstrap. O procedimento baseia-se na construgio de uma medida de alavancagem que mede
a influéncia de cada DMU sobre as demais, em que aquelas que apresentam maiores
influéncias sdo descartadas da amostra por afetarem as estimag¢des do modelo DEA.

Para a realizagdo do método Jackstrap, inicialmente, emprega-se um subconjunto de L
DMUs, nomeados como bolhas, selecionado de modo aleatério na amostra. Seguindo a
recomendacdo dos autores assumiu-se que as bolhas comportam 15% da amostra de
produtores pesquisados. Ja para o uso da técnica de Bootstrap foi considerado um total de
2000 replicagdes. Em seguida, construiu-se uma medida de /leverage, que mede a influéncia
de cada DMU sobre as demais, sendo que aquelas que tiverem maiores influéncias devem ser
retiradas da anélise para ndo comprometer as estimagdes do DEA. Para esses autores, o ponto
de corte sugerido deve tomar como base a fungdo Heaviside, que considera os dados obtidos
dos leverages e a quantidade de DMUs K, conforme as seguintes especificagdes:
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Desravelnmesto, Territdnia o

P(Zk) =1,se fk < logk e P(fk) =0,sel, > [ logk (2)

em que P( I k) € a probabilidade da k-ésima DMU com leverage médio nio ser outlier e o

limiar ¢ igual ao produto entre o /everage médio global [ e o logaritmo de K. As analises de

influéncia serdo realizadas por meio do software Jackstrap.exe (SOUSA et al., 2005).

Apds a exclusio das unidades tomadoras de decisdo consideradas outliers, a analise da
eficiéncia técnica dos produtores de leite foi realizada com base nos modelos CRS e VRS.
Entretanto, visto que os escores de eficiéncia obtidos nesses modelos sio truncados em valor
1 para as DMUs eficientes, empregou-se o procedimento proposto por Andersen e Pertersen
(1993), permitindo que o escores de eficiéncia dos produtores eficientes assuma valores
maiores do que 1, por meio da remogfio da restrigio da firma (4) na equacio (1). Por meio

deste procedimento, é possivel classificar as DMUs eficientes, com objetivo de obter uma
melhor distribuigdo entre os escores de eficiéncia a ser utilizado no segundo estagio.

No entanto, deve-se considerar que a escolha dos insumos e produtos influencia
diretamente o resultado obtido pelo modelo DEA, conforme Gomes e Ferreira (2007). Desse
modo, a escolha das varidveis na presente pesquisa foi baseada em Ferreira e Gomes (2004).
Assim, 0s inputs considerados compreendem os custos varidveis: gastos anuais com alimentos
volumosos e concentrados; mao de obra com servigos de ordenha e manejo em geral; outras
despesas operacionais (sanidade do rebanho, inseminagdo artificial, energia elétrica,
combustiveis ¢ lubrificantes, transporte do leite ¢ manutengio de pastagens e forrageiras); e
fluxos de servigos (mao-de-obra ndo relacionada diretamente a atividade leiteira, impostos e
depreciagdo do capital imobilizado em forrageiras, benfeitorias e instalagdes, méquinas,
motores e equipamentos de escritério’). O output considerado foi o valor da produgdo de leite.
Essas varidveis estdo expressas em valores reais anuais referentes a 2010.

-

3.2. Regressio Quantilica

Como dito, os resultados da analise de eficiéncia sdo esperados para orientar as
politicas destinadas a melhorar o desempenho. Portanto, é interessante explicar os escores de
eficiéncia da metodologia DEA por meio da investigagio dos determinantes de tal resultado. -
Dessa forma, tem sido habitual utilizar um método de analise de dois estagios: no primeiro
estdgio, a eficiéncia técnica € fixada por meio de uma tecnologia de referéncia; ja no segundo
estagio, os escores de eficiéncia do DEA sdo explicados por varidveis relevantes ndo
necessariamente incluidas no primeiro estagio (JACKSON; FETHI, 2000).

Para tal proposito, adotou-se a técnica de Regressdo Quantilica, inicialmente proposta
por Koenker e Basset (1978). De acordo com os autores, tal método apresenta vantagens em
relagdo a0 modelo dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), pois possibilita a identificagéo
da distribuic¢do condicional de uma variavel dependente a parir de um conjunto de varidveis
independentes. Além disso, o método de Regressio Quantilica, permite empregar todos os
dados para estimar coeficientes angulares dos quantis, contribuindo para a eliminagdo de
outliers, ja que ndo se considera somente o efeito médio do impacto de uma varidvel
independente na distribui¢do condicional da varidvel dependente, obtendo-se assim,

* Para o calculo da depreciagdo anual com estes itens, foi utilizado a metodologia de Yamaguchi et al (2002), por

meio da seguinte formula: D, = (!-’i + E}) [ﬁ:]’ em que D, ¢é a depreciago anual; V; ¢ o valor inicial do

bem; t} ¢ o valor final do bem (valor de sucata); ¢ a taxa de juros; e 7 a vida 0til do bem.
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estimadores mais eficientes em compara¢io ao MQO, visto que os erros, no geral, nio
possuem distribui¢do normal. Diante dessas caracteristicas, justifica-se o uso do método para
verificar se as varidveis independentes influenciam de forma diferente os distintos valores de
eficiéncia dos produtores de leite da Zona da Mata — MG.

Portanto, tendo em vista que as varidveis explicativas podem nio influenciar
igualmente os diferentes niveis de eficiéncia técnica, foram estimadas regressdes para os
quantis: 0,25, que representa os produtores menos eficientes; 0,50, que representa os
produtores com eficiéncia mediana e 0,75, que representa os produtores mais eficientes, em
que o &, quantil condicional do nivel de eficiéncia pode ser expresso por:

Q(vi/X) = X'Be, 6 €[01] (3)

em que y; correspondem aos escores de eficiéncia técnica obtidos no modelo DEA sob a
pressuposicio de retornos constantes de escala’; e X', é o vetor transposto de varidveis

capazes de explicar esses indices de eficiéncia. Portanto, de acordo com Koenker e Basset
(1978), o estimador de regressio quantilica f5 pode ser encontrado a partir da equagio:

¢ 1 .
ming ;Zhyi}x.-fp ) |}’i . xfiﬁal ¥ zixy,;}x-iiﬂ(l - 8) I.V:‘ - xd‘EBG = ‘ﬂ';gll’l ;Z?=1 pﬂ(y'ﬂi) (4)

em que pg ¢ uma fungdo check definida por:

Bug,= 0
pﬂ(ﬂﬂl—) {(9 — 19)1“6 <0 (5)

em que os coeficientes da regressdo quantilica podem ser interpretados por meio da derivada
parcial condicional do quantil em relagio a variavel dependente especifica. Em outras
palavras, tais coeficientes podem ser interpretados como a variagdo marginal no €,, quantil de

interesse relativo a uma mudanga na variavel dependente (MENDES; SOUSA, 2006). :

Para verificar se os coeficientes estimados diferem realmente entre os quantis, fez-se o
uso do teste de Wald, que verifica a hipotese de igualdade dos coeficientes. Caso as hipoteses
testadas sejam rejeitadas, conclui-se que o impacto das variaveis estudadas nos niveis de
eficiéncia ndo é o mesmo para todos os produtores analisados, logo, resultados baseados em
um modelo de regressdo tnico podem n#o ser adequados (HAO; NAIMAN, 2007). Ressalta-
se ainda que as regressdes para os quantis analisados foram obtidas simultaneamente e,
portanto, as estimativas dos erros-padrao foram realizadas por meio de bootstrap, em que
adotou-se o numero de 20 replicagdes, com intuito de fornecer maior confiabilidade nas
inferéncias realizadas a partir dos resultados estatisticos estimados na regressdo quantilica.

As variaveis explicativas que serfio incorporadas para determinagdo do modelo de
regressdo quantilica foram: X, idade do produtor; X, inseminagdo artificial; X; assisténcia

técnica; X, administragdo da fazenda; X; metas de producdo, e X, édrea utilizada para a

® Seguindo a recomendagdo sugerida por Gongalves et al. (2008), optou-se apenas pelo uso dos escores de
eficiéncia técnica obtido no modelo de retornos constantes como varidvel dependente. Os autores sugerem que
essa escolha se deve ao maior poder discriminatério das DMU’s eficientes, uma vez que nem toda unidade
produtiva eficiente no modelo de retornos variaveis € considerada eficiente no modelo de retornos constantes, no
entanto, todo produtor eficiente em CRS é eficiente no modelo VRS.
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atividade leiteira. A escolha dessas varidveis foi baseada, em parte, no estudo desenvolvido
Nascimento et al. (2012). No presente trabalho, as proxys para uso tecnologia e
gerenciamento da atividade leiteira serdo representadas pelas varidveis dummy de uso da
inseminagdo artificial, assisténcia técnica, administragio da fazenda ¢ metas de produgio.
Caso a varidvel assuma o valor unitario, significa que o produtor faz uso do mecanismo e
zero, caso contrario. Em relagdo & administragio da fazenda, assume valor unitario se o
produtor administra a atividade sozinho e zero, caso contrario.

3.3. Fonte de dados e amostragem

O estudo foi desenvolvido na Zona da Mata - MG, a partir do levantamento de dados
primarios realizados nos municipios de Muriaé e Leopoldina, que estio localizados,
respectivamente, nas microrregides denominadas Muriaé e Cataguases. Tais municipios
podem ser considerados representantes de suas microrregides e, estas, da Zona da Mata
mineira, em termos de producdo de leite. De acordo com dados do IBGE (2016), as
microrregides de Muriaé (128,4 milhdes de litros) e Cataguases (126,4 milhdes de litros)
foram responsaveis por 32% da produg@o de leite da mesorregido da Zona da Mata — MG em
2014. Ja os municipios de Leopoldina (53 milhdes de litros) e Muriaé (24,4 milhdes de litros)
foram responsaveis por cerca de 42% e 19% da produgio de leite de suas respectivas
microrregides em 2014. Além disso, ambos os municipios foram responsaveis por 10% de
toda a produgiio de leite da Zona da Mata — MG em 2014.

Desse modo, a populagio foi composta pelo conjunto de produtores dos dois
municipios, e as informag&es foram obtidas junto aos produtores de leite, com questionarios
proprios e testados para esta finalidade. As visitas as propriedades foram realizadas no
periodo de janeiro a agosto de 2010, sendo aplicados 115 questionarios distribuidos nos dois
municipios. Pode-se dizer que, em ambas as microrregides, a exploragido leiteira é uma
importante atividade agropecuaria, isto porque, de acordo com dados do IBGE (2016), em
valor de producio, as microrregides de Muriaé (R$ 126,2 milhdes) e Cataguases (R$ 123,2
milhdes) representaram 32% do total da mesorregido da Zona da Mata — MG em 2014, sendo
a principal atividade na geracdo de renda e recursos para 1.404 familias de acordo com o
Censo Agropecuario (2006). Além disso, os municipios de Leopoldina (R$ 53 milhdes) e
Muriaé (R$ 22 milhdes) foram responséaveis por cerca de 43% e 17,5% do valor de produgéo
de leite de suas respectivas microrregides em 2014. Por fim, ressalta-se que ambos os
municipios foram responsaveis por 9,5% de todo o valor de produgdo de leite da Zona da
Mata — MG em 2014, sendo a principal atividade na geracio de renda e recursos para 396
familias.

Para a defini¢do da amostra utilizada neste trabalho, utilizou-se a férmula representada
pela equag?o (6), sugerida por Fonseca e Martins (1996), empregada em populagdes finitas:

=z p.qN

B= d*(N-1)+z%p.q’ (6)

em que n ¢ o tamanho da amostra, z ¢ a abscissa normal padronizada; p ¢ a estimativa da

I3

propor¢io da caracteristica pesquisada no universo; g =1-p; N é o total de
estabelecimentos que produzem leite da Zona da Mata - MG; e d € o erro da amostragem.

Considerando que o total de estabelecimentos agropecuarios que produzem leite na
Zona da Mata — MG € de 28.448, segundo dados do IBGE (2016), o erro de estimagido de
10% (d = 0,1), z = 1,95, ao nivel de confianga de 95% e p = g = 0,5 (com a hipotese de se
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aceitar o maior tamanho da amostra, dado que ndo se conhecem as proporgdes estudadas),
encontrou-se um tamanho da amostra igual a 95. Ressalta-se que a amostra ¢ significativa
para a realizaco de inferéncias sobre os produtores de leite da Zona da Mata — MG.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.  Anilise da eficiéncia técnica dos produtores de leite da Zona da Mata - MG

O presente trabalho se propos a determinar a eficiéncia técnica de 115 produtores de
leite localizados na Mesorregido da Zona da Mata - MG, tomando como base o modelo de
fluxo financeiro proposto por Ferreira e Gomes (2004), que esta associado & andlise de
tomada de decis@o dos produtores no curto prazo. O método de Jackstrap indicou a presenga
de 15 outliers, considerando o limite de corte obtido pela fun¢do de Heaviside e, dessa forma,
essas DMUs nédo fizeram parte das analises posteriores. Além disto, ressalta-se que mesmo
apos o corte, a amostra efetivamente utilizada (100 DMUs) continuou sendo representativa
com base nos critérios de amostragem considerados na presente pesquisa.

Antes de apresentar os resultados referentes & eficiéncia técnica, é relevante mostrar as
estatisticas descritivas das varidveis empregadas na estimagdo da fronteira de produgio. Com
base na Tabela 1, verifica-se que, em 2010, o valor da produgéo de leite médio na amostra foi
de RS 43.417,06. As unidades produtivas gastaram em média, neste ano, R$ 14.609,61 com
volumosos e concentrados, R$ 11.951,40 com méao de obra, R$ 9.129,00 com outras despesas
operacionais e fluxo de servigos médio de R$ 5.378,88. Quanto a participagdo dos custos
varidveis, percebe-se uma maior participacio dos custos com a alimentagdo das matrizes
leiteiras, seguido pela mio de obra, resultado semelhante ao observado por Fassio et al.
(2006) ao analisarem o desempenho técnico e econdmico dessa atividade em Minas Gerais.
Tabela 1 - Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas para obter os escores de eficiéncia
técnica dos produtores de leite - Zona da Mata/MG

Varidveis Unid, N Méd. D. Padrdo Min. Méx.
Valor da Producio de Leite R$/ano 100 43.417,06 50.499,81 2.953,08 262.963,10
Volumosos e Concentrados R$/ano 100 14.609,61 21.156,09 136,50 130.458,00
Maio de obra R$/ano 100 11.951,40 8.482,97  5.580,00 50.400,00
Outras despesas operacionais R$/ano 100 9.129,00 13.143,75 660,00 110.740,00
Fluxos de servicos R$/ano 100 5.378,88 11.865,38 108,37 98.029,06

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Ap6s esta descrigdo inicial, apresentam-se na Tabela 2 a frequéncia absoluta e relativa
de produtores, segundo diferentes classes de eficiéncia técnica e de escala sob orientagio
insumo. Dessa forma, é possivel observar que 67% dos produtores de leite considerados,
obtiveram medida de eficiéncia superior a 0,6 sob a pressuposi¢do de retornos constates a
escala, indicando que parcela majoritaria dos produtores de leite entrevistados apresentou alto
nivel de eficiéncia técnica. Além disso, verificou-se que apenas 22% das unidades produtivas
analisadas alcangaram maxima eficiéncia, servindo como referéncia para os demais
produtores de leite, visto que utilizam os insumos de forma racional no processo produtivo,
isto é, o fluxo de despesas na atividade, no curto prazo, ¢ gerenciado de modo eficiente.
Ressalta-se, que o elevado nivel de eficiéncia técnica no modelo de retornos constantes para a
atividade leiteira em Minas Gerais também foi verificado por Ferreira e Gomes (2004).

Maceid - AL, 14 a 17 de agosto de 2016
SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural



54° CONGRESSO DA SOCIEDAOE BRASILEIRA DE ECONOMIA,

s

2.

& i *
ay Lot ADMINISTRAGAO E SOCIOLOGIA RURAL
‘ i Universadads Federsl de Akigoas ~UFAL - Maceid /AL
0 . Tervbbeiv s 14 a4 1/ o agosto de 2016

Tabela 2 — Frequéncia absoluta e relativa segundo medidas de eficiéncia técnica dos
_produtores de leite da Zona da Mata - MG

Eficiéncia técnica i
Medidas de eficiéncia CRS VRS Efieiuchy de xicale
fi % fi Y% fi Yo
0,2 |-04 10 10 - - 10 10
0,4 |- 0,6 23 23 2 2 12 12
0,6 |- 0,8 19 19 17 17 12 12
0,8 |- 1,0 26 26 45 45 44 44
1,0 22 22 36 36 22 22
Total 100 100 100 100 100 100
Minimo 0,214 0,501 0,236
Média 0,737 0,900 0,817
Maximo 1,000 1,000 1,000
Desvio Padrio 0,243 0,116 0,233

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Com relagdo a eficiéncia de escala, ressalta-se que as unidades produtivas com medida
de eficiéncia menor que 1 operam em escala ndo considerada Otima e, portanto, sio
tecnicamente ineficientes quanto a escala. A natureza de tal ineficiéncia deve-se ao fato de
que esses produtores podem estar operando na faixa de retornos crescentes ou decrescentes a
escala. Com base na Tabela 2, observa-se que 22% dos produtores ndo apresentam problemas
de escala e, dessa forma, constata-se que, em média, os produtores podem expandir suas
escalas de produg@o em aproximadamente 18% (ineficiéncia média de escala).

Em relagdo ao tipo de retorno dos produtores de leite, observa-se por meio da Tabela
3, que uma parcela majoritaria das unidades produtivas opera na faixa de retornos crescentes,
ou seja, atuam em escala abaixo da 6tima. Esse resultados corroboram com os encontrados em
Gomes e Ferreira (2007) e Rodrigues et al (2011) para produtores em regides distintas do
Brasil, indicando que grande parte dos produtores poderia ampliar a produgfo a custos médios
operacionais decrescentes. Esse resultado refor¢a que o principal problema dos produtores de
leite deve-se a escala incorreta de produgao.

Tabela 3 — Frequéncia relativa segundo o tipo de retorno dos produtores de leite da Zona da
Mata - MG

Tipo de retorno Eficientes (%) Ineficientes (%) Total (%)
Crescente 12 58 70
Constante 22 - 22
Decrescente 2 8

Total 36 64 64

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Ressalta-se novamente que, o objetivo do modelo de fluxo reporta ao gerenciamento
dos produtores de leite em relagdo aos custos operacionais da atividade, na qual permite
inferir sobre a eficiéncia técnica das fazendas no curto prazo. Desta forma, pode-se dizer que
os produtores estdo aptos a executarem as agdes de curto prazo, visto que 36% utilizam
racionalmente os insumos. No entanto, como ressaltado em Ferreira e Gomes (2004),
melhores retornos na produ¢do do leite podem ser alcangados por meio de estratégias
gerenciais, via assisténcia técnica, conduzindo os produtores ineficientes (64%) a ajustarem a
utilizacdo desses custos operacionais e a operarem em nivel de escala 6tima de produgao.
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Em seguida, observa-se a despesa média com insumos realizada pela parcela de
produtores considerada ineficiente de acordo com o modelo DEA com retornos variaveis
(Tabela 4). Com base nestes resultados, destaca-se que a utilizagio inadequada de insumos
entre os produtores de leite na Zona da Mata esta associada principalmente 4 despesa com
fluxos de servigos (43%) e outras despesas operacionais (32%). Portanto, tais resultados
podem indicar onde a orientagdo técnica deve ser intensificada de modo a induzir os
produtores ao uso correto de utilizagdo dos insumos.

Tabela 4 — Despesa média com insumos dos produtores de leite considerados ineficientes
pelo modelo VRS, Zona da Mata - MG

Insumos i Observada  Target’  Excedente E/0 x 100
()] (T) (E)=(0-T) (%)

Volumosos e Concentrados RS/ano 12.773,99 9.697,62 3.076,37 24,08

Mio de obra R$/ano 11.578,13 9.075,01  2.503,11 21,62

Outras despesas operacionais R$/ano 7.710,39 5.23494 247545 32,11

Fluxos de servicos R$/ano 5.146,39 2.920,37 2.226,01 43,25

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

4.2 Determinantes da eficiéncia técnica dos produtores de leite da Zona da Mata - MG

Constatou-se que a hipotese nula de igualdade dos coeficientes das regressdes foi
rejeitada pelo resultado do teste de Wald [F(12; 93) = 2,88], a 1% de significAncia. Nesse
sentido, verifica-se que existem diferengas significativas nos determinantes da eficiéncia
técnica dos produtores de leite de acordo com o nivel de eficiéncia considerado.

Para todos os quantis estimados, as variaveis administragdo da fazenda e drea
destinada a atividade ndo foram capazes de explicar as variagdes no nivel de eficiéncia
técnicas dos produtores de leite, visto que ndo foram estatisticamente significantes, conforme
apresentado na Tabela 5. O resultado encontrado para varidvel idade apresentou sinal
negativo, porém em baixa magnitude, sinalizando que produtores com idade mais elevada
estdo associados a menores niveis de eficiéncia, sendo esta significante apenas para o grupo
de produtores menos eficientes. O fato de o produtor estabelecer metas de produgdo foi .
significativo apenas para o grupo de produtores com eficiéncia mediana, indicando que este
tipo de comprometimento com a produgdio estd positivamente associado ao maior nivel de
eficiéncia nesse grupo.

Tabelas 5 — Determinantes da eficiéncia dos produtores de leite da Zona da Mata — MG por
meio do modelo de Regressdo Quantilica

Varidveis Q25 E.Padrio Q50 E.Padrio Q75 E. Padrio
Constante 0,725%*%*%  (-0,164) 0,641%**%  (0,209) 1,063%**  (0,185)
Idade -0,006** (0,003) -0,003%  (0,003) -0,004™  (0,003)
Inseminagio artificial 0,202* (0,114) 0,171* (0,088) 0,115* (0,066)
Assisténcia técnica 0,228%**  (0,075) 0,184**  (0,082) 0,145%*  (0,073)
Administracio 0,053 (0,083) 0,073 (0,087) 0,056™  (0,083)
Metas de produgiio -0,085™  (0,142) 0,195% (0,114) 0,055™  (0,091)
Area 0,000™ (0,001) 0,000 (0,001) -0,004™  (0,000)

" O termo Target representa o nivel de despesas ideal de cada insumo para que os produtores considerados
ineficientes no modelo VRS, ou seja, aqueles que apresentam uso incorreto dos insumos, tornem-se eficientes.
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Nota: NS = ndo significativo; *:10% de significincia; **: 5% de significincia; ***: 1% de significincia.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Em contrapartida, as varidveis referentes ao uso de inseminacio artificial e assisténcia
técnica foram significativas a pelo menos 10% e apresentaram sinais positivos, para todos os
quantis analisados, indicando que estes fatores sdo relevantes para explicar as diferencas
observadas nos indices de eficiéncia. Dessa forma, receber assisténcia técnica e fazer uso de
tecnologias de produgio, como € o caso da inseminacio artificial, estio associados a maiores
niveis de eficiéncia em todos os estratos de eficiéncia analisados. Além disso, os sinais das
variaveis significativas condisseram com o esperado, o que sinaliza que o investimento em
tecnologias geram melhorias em termos de eficiéncia técnica no curto prazo, ou seja, tais
investimentos sio suficientes para propiciar acréscimo na eficiéncia técnica. Vale ressaltar
que o resultado para assisténcia técnica difere do encontrado por Nascimento et al. (2012), em
que a varidvel “Numero de visitas técnicas” ndo mostrou-se significativo para explicar a
eficiéncia dos produtores de leite em nenhum quantil.

Dessa forma, os resultados no presente trabalho sugerem que o acompanhamento
técnico representa um fator explicativo das variagdes nos niveis de eficiéncia técnica em
modelos de fluxo financeiro, assim como a utilizagéo de tecnologia via inseminagio artificial.
De fato, € indiscutivel entre os especialistas da atividade que a adogio de tecnologias como a
inseminagdo artificial, ordenha mecénica e transferéncia de embrides pode ampliar a produgiio
média do leite, como destacado por Maia ef al. (2013). No entanto, além dessa relagio, os
autores também afirmam que ha uma associagio positiva entre inseminacio artificial e o
prego do leite nos municipios brasileiros. Nesse sentido, tanto o aumento da produgdo média
quanto dos precos do leite, promovido pela adogdo dessa tecnologia, podem servir de
mecanismo para explicar uma associagdo positiva também com a eficiéncia técnica no curto
prazo.

"Entretanto, ¢ importante destacar que os pequenos produtores de leite, por muitas
vezes, estdo sujeitos a restricdes de curto prazo, no que se refere & mudanga nas tecnologias
de produgdo e, portanto, os produtores de leite de um modo geral podem apresentar
tecnologias e estruturas de custos diferenciadas no curto prazo, conforme chama atengio
Blancard et al. (2006). Posto isto, os resultados aqui apresentados para inseminagdo artificial
podem servir de base, também para a discussdo a cerca da ampliagdo de politicas de crédito,
visto que o acesso desses produtores as tecnologias de produgdio os permite ampliar as
tomadas de decisdes de produg@o no curto prazo e consequentemente, sua eficiéncia técnica.

Por fim, a Figura 1 ilustra o comportamento dos fatores explicativos da eficiéncia
técnica dos produtores de leite ao longo dos quantis (linha azul) e como a magnitude dos
efeitos difere em relagdo ao coeficiente do Ordinary Least Squares-OLS®, mesmo em
intervalos de confianga ao redor de cada coeficiente. Observa-se que o efeito parcial das
variaveis explicativas varia sobre o nivel de eficiéncia técnica de curto prazo entre os quantis.
O teste de Wald foi realizado de forma individual para as variaveis, Inseminagdo Artificial e
Assisténcia Técnica, entre todos quantis estimados na Figura 1, e suas estatisticas F(11;93) =
1,72 e F(11,93) = 2,43, mostraram-se significativas aos niveis de 10% e 5%, respectivamente.
Dessa forma, pode-se inferir que existem diferencas significativas entre esses coeficientes ao
longo dos quantis para cada uma dessas variaveis.

Nesse sentido, observa-se que as magnitudes desses coeficientes, além de positivas,
sdo mais intensas entre os quantis de menor eficiéncia, portanto, pode-se afirmar que essas
praticas apresentam maior relevincia para aqueles produtores considerados menos eficientes,

¥ Na Figura 1, o coeficiente OLS pode ser identificado pela linha vermelha tracejada ¢ o intervalo de confianga
pelas linhas pretas pontilhadas.
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e seus efeitos parecem se dissipar a medida que se eleva a eficiéncia dos produtores. No caso
da assisténcia técnica, uma explicagdo para esse comportamento, se deve ao fato que esse
servigo € responsavel por transferir informagdes que permitam aos produtores utilizar mais
adequadamente os insumos na produgio e, dessa forma, aumentar sua eficiéncia, conforme
destaca Rodrigues et al. (2011). Nesse sentido, esse resultado ji era esperado, dado que
receber assisténcia técnica influencia com maior intensidade aqueles produtores menos
eficientes e, em menor magnitude, os mais eficientes.

Figura 1 - Efeitos das variaveis explicativas sobre a eficiéncia técnica dos produtores de leite
da Zona da Mata — MG ao longo dos quantis.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os escores de eficiéncia técnica de curto prazo, obtidos por meio do método de
Anélise Envoltéria de Dados sob orientagdo insumo, indicaram que os produtores de leite da
mesorregido da Zona da Mata - MG podem reduzir, em média, 26,3% e 10% da utilizagao de
seus insumos quando se admitem retornos constantes e variaveis a escala, respectivamente.
Dessa forma, os produtores de leite podem expandir suas escalas de produgdo em até 18,3%.
Assim, conclui-se que ao se considerar insumos de fluxo financeiro, ou seja, insumos
variaveis no curto prazo, os produtores de leite nessa regido apresentam elevado nivel de
eficiéncia, sendo o principal problema a escala incorreta de produgéo.

Além disso, conclui-se que o uso de tecnologia genética na produgdo de leite por meio
da inseminagfio artificial das matrizes leiteiras, combinado ao acesso a assisténcia técnica
pode ser considerado como fatores relevantes para explicar as variagdes no nivel de eficiéncia
independente do grau analisado, sendo esses efeitos mais representativos entre os produtores
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menos eficientes. Nesse sentido, a ineficiéncia dos produtores de leite da Zona da Mata — MG
pode ser reduzida no curto prazo por meio da adogdo de tecnologias avancadas na atividade,
combinada ao acesso & assisténcia técnica na produciio e gestio de recursos. Assim, é
importante enfatizar que os produtores de leite ineficientes devem tomar como base as
técnicas de utilizagdo de insumos dos produtores identificados como eficientes, no sentido de
ampliarem o nivel de eficiéncia produtiva no curto prazo. No entanto, para que os pequenos
produtores, com restrigdes financeiras no curto prazo, ou aqueles considerados ineficientes
ampliem seus desempenhos, torna-se necessario que o Estado oferte esse acompanhamento,
de forma continua e de qualidade, bem como amplie o acesso ao crédito voltado ao
investimento em tecnologias de produgio.

Cabe ressaltar que, em um processo de assisténcia técnica, o técnico, normalmente,
recomenda o melhoramento genético do rebanho, principalmente em pequenos produtores
mais ineficientes. Esta recomendacdo faz sentido, visto que o processo de maturagio do
projeto de melhoramento genético demanda mais tempo. Assim, na medida em que o rebanho
se torna mais especializado na producdo de leite, o produtor possui tempo para outras
melhorias, como investir em benfeitorias, maquinas e alimentagio adequada. Portanto, isto
justifica a significincia das varidveis assisténcia e inseminagao, reforgando a importancia de
programas de assisténcia técnica efetivos, voltados ndo somente para a produgdo, mas
também para o gerenciamento da atividade como um todo.
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