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RESUMO

ROBERTS, Denzil Bertram, M.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2003. Eficiéncia da pequena producéo de leite no estado de Rondoénia
Orientador: Adriano Provezano Gomes. Conselheiros. Sebastido Teixeira
Gomes e Wilson daCruz Vieira

O mapa geogréafico da producdo leiteira no Brasil tem sofrido mudancgas
significativas nas Ultimas décadas, marcadas pela diminuicdo da importancia
relativa de bacias tradicionais e pela expansdo das novas éreas produtoras. Outra
transformacdo recente da cadeia leiteira € a concentragdo da producdo nos
maiores produtores de leite. O aumento da competicdo, ao reduzir as margens de
lucro unitario, tem forcado os produtores a investirem tanto no aumento da
produtividade, como também no volume de producdo. A reducdo ou eliminacdo
dos pequenos produtores da atividade leiteira € citada como um dos efeitos das
transformacdes da cadeia agroindustrial de leite no longo prazo. Entretanto,
apesar das tendéncias que sugerem essa eliminagdo, isso pode ndo se verificar,
devido a eficiéncia desses produtores em utilizar 0s poucos recursos disponiveis,
fazendo com que eles sobrevivam na atividade. Nesse sentido, este trabalho
procurou analisar se 0s pequenos produtores de leite no estado de Rondbnia, em

face as transformagBes ocorridas nos ultimos anos, sdo eficientes. Para isso,

Xi



foram calculadas medidas de eficiéncia técnica e de escala dos produtores de leite
utilizando-se a técnica ndo-paramétrica conhecida como Andlise Envoltoria de
Dados (DEA) em uma amostra de 112 produtores. Inicialmente, os produtores
foram comparados entre si e depois classificados como eficientes ou ineficientes.
Em seguida, realizou-se a caracterizac@o dos produtores, estratificados segundo a
producdo media de leite, ou sgja, aqueles que produzem até 50 litros de leite por
dia e os que produzem acima de 50 litros de leite por dia. Esses grupos de
produtores foram comparados segundo o0s recursos disponivels, o perfil
tecnoldgico da producdo e os indicadores de eficiéncia técnica e econdémica. Por
fim, utilizou-se a regressao linear, objetivando identificar a acdo de fatores
explicativos na eficiéncia técnica e de escala da propriedade. O resultados
indicaram que os pequenos produtores apresentam ineficiéncias técnicas; porém
estas ndo se constituem no principal problema. Embora a eficiéncia técnica dos
pequenos produtores ndo segja significativamente diferente da dos demais, ha o
problema maior da ineficiéncia de escala, indicando a necessidade de

crescimento no volume de producéo.
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ABSTRACT

ROBERTS, Denzil Bertram, M.S., Universidade Federal de Vigosa, December
2003. Efficiency of small milk producers in the State of Rondoénia
Adviser: Adriano Provezano Gomes. Committee Members. Sebasti&o
Teixeira Gomes and Wilson da Cruz Vieira

The geographical map of milk production in Brazil has suffered
significant changes in the last decades, marked by the reduction of relative
importance of traditional basins and by the expansion of new producing areas.
Another recent transformation of the dairy sector is the concentration of
production within the larger milk producers. The rise in competition, with the
reduction of profit margins, has forced the producers to invest in increased
productivity and volume of production. The reduction or elimination of small
milk producers from the dairy activity is cited as one of the effects of
transformations of the agro industrial milk chain in the long term. However, even
though the tendency is suggesting to this elimination, this may not be what is
happening due to the efficiency of these producers in utilizing the little resources
available, which enable them to survive in the dairy activity. This paper seeks to
analyze if the small milk producers in the state of Rondonia, in confronting these

transformations that have occurred in the last years, are efficient. To achieve this,
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measures of technical and scale efficiencies of the small milk producers were
calculated utilizing a non-parametric technique known & the Data Envelopment
Anaysis (DEA) in a sample of 112 producers. Initidly, the producers were
compared between themselves after which they were classified as efficient or
inefficient. Following which, they were characterized utilizing the criteria of
average milk production, that is, those that produce up to 50 liters of milk daily
and those that produce more that 50 liters daily. These groups of producers were
compared utilizing the following criteria: available resources, the technological
profile of production and technical and economic efficiencies indicators. Finally,
a linear regression was utilized, with the objective of identifying the action of the
factors that explain the technical and scale efficiencies of the farm. The results
indicated that small milk farmers presented technical inefficiencies, however this
is not the main problem. Although the technical efficiency of the small milk
producers is not significantly different from the rest, the major problem is scale
inefficiency, indicating a necessity for the growth or increase in volume of

production.
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1. INTRODUCAO

1.1. Importanciado setor leiteiro no Brasil

No Brasil, a cadeia agroindustrial de leite é de grande relevancia
econdmica e social, desempenhando um papel importante no suprimento de
alimentos e na geracdo de emprego, renda e tributos para o pais. A producdo de
leite esta presente em todos o0s estados brasileiros; na maioria deles, apresenta
grande expressao econdmica.

Segundo o Censo Agropecuario de 1996 (INSTITUTO BRASLEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2003), do total de 4.859.865
estabel ecimentos agropecuérios do Brasil, 1.810.041 dedicavam-se, a0 menos em
parte, a pecuaria de leite, 0 que representa cerca de 37% do total. Um registro
importante € que esse nimero engloba tanto os produtores comerciais quanto
aqueles que tém uma ou duas vacas, apenas para aimentacdo de suafamilia.

Mais de um milh&o de produtores se dedicam parcia ou integramente a
atividade leiteira, gerando mais de quatro milhdes de empregos diretos, o que
representa 15% da populacdo rural do pais. A atividade leiteria, além de ser a
maior geradora de empregos permanentes no campo, € a Unica atividade rural
gue exige a presenca do homem todos os dias no ano, o que contribui para evitar
0 éxodo rural (REVISTA BALDE BRANCO, 2003).



Além disso, o setor é importante na geracdo de empregos. a cada R$
5.081,00 vendidos de leite e derivados, é gerado um emprego permanente na
economia brasileira. E, portanto, relativamente barato gerar empregos utilizando
a cadeia produtiva do leite, se comparado com setores que usam capital mais
intensivamente, como a fabricacdo de automéveis EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2003).

A contribuicdo da producdo leiteira para o0 valor bruto da producéo
(VBP) agropecuéria nacional em 2002 foi de 8,1 bilhdes de reais, ocupando a
sexta posi¢ao no ranking da producdo agropecuéria (EMBRAPA, 2003).

Na década de 90, a producéo de leite no Brasil passou de 15,1 bilhdes de
litros em 1991 para 20,5 bilhdes de litros em 2001. De 1990 a 2000, a taxa de
crescimento da producéo de leite no Brasil foi de 3,19% ao ano (SERVICO DE
APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS DO ESTADO DE
RONDONIA - SEBRAE-RO, 2002).

O Brasil € um dos maiores produtores de leite no mundo, ocupando o
sexto lugar no ranking mundial. Em 2002, a producéo de leite no Pais foi
responsavel por 5,76% da producdo mundial, conforme dados da Tabela 1.

Segundo previsdes feitas sobre perspectivas do setor leiteiro até 2010, a
producdo continuard migrando dos paises desenvolvidos para agueles em
desenvolvimento, entre eles o Brasil. O segundo pais com maior perspectiva de
crescimento, depois da india, € justamente o Brasil, com incremento de 9,5
bilhGes de litros, refletindo uma taxa de crescimento anual de 3,6% ao ano. Pelas
previsdes, o Brasil atingira a producéo de 30 bilhdes de litros em 2010, posicéo
que o coloca na sexta posicdo em producdo mundia (REVISTA BALDE
BRANCO, 2002b).



Tabela 1 - Producéo de leite no mundo e nos principais paises produtores, no ano
de 2002 (em milhdes de litros/ano)

Producéo (milhdes de

Pais litros) Percentagem (%)
Estados Unidos 77.035 19,61
india 36.200 9,22
Russia 33.250 8,47
Alemanha 27.298 6,95
Franca 23.795 6,06
Brasil 22.635 5,76
NovaZelandia 13.925 3,55
Reino Unido 13.918 3,54
Ucrania 13.700 3,49
Polbnia 12.000 3,06
Austrdia 11.607 2,96
China 11.075 2,82
Holanda 10.447 2,66
[tdlia 10.245 2,61
Argentina 8.200 2,09
Outros 67.415 17,15
MUNDO 392.745 100,00

Fonte FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS- FAO (2003).

Outra maneira de examinar a importancia econdmica e socia do leite diz
respeito a sua relevancia na alimentacéo humana, tanto do leite in natura quanto
dos derivados, em razdo do seu elevado vaor nutricional, jA que é rico em
proteinas, célcio e fésforo. Para as criancas, o consumo de leite chega a ser
essencia. Em razdo da importancia do produto na alimentacdo humana, Seu
abastecimento sempre foi motivo de preocupacéo por parte do governo brasileiro.
Essas preocupaces foram materializadas, durante meio século, no tabelamento
do preco e em programas governamentais, mediante distribuicdo de leite a
familias mais pobres e a escolas, ha merenda escolar; mais recentemente, ele foi

incluido no programa Fome Zero do governo atual.
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1.2. Evolucao da producéo deleite no Brasil nas ultimastrés décadas

A década de 70, no contexto agropecuario brasileiro, foi marcada pelo
intenso uso do sistema de crédito rural subsidiado aos produtores, com o objetivo
de modernizar a agricultura nacional. A farta utilizacdo de crédito rural, aiada a
precos crescentes pagos ao produtor, ndo criou um ambiente competitivo
suficiente para estimular melhoras qualitativas no processo produtivo. O
resultado foi um crescimento extensvo da producdo de leite, baseado
exclusivamente no aumento do nimero de animais (GOMES, 1999).

Nessa década, a producdo de leite evoluiu de 7,1 bilhdes de litros em
1970 para 10,2 bilhdes em 1979, resultando num crescimento de 43,7%. Em
termos de taxa meédia anual, houve crescimento da ordem de 4,8%, portanto
muito superior a taxa anual de crescimento da populacdo, que foi de 2,8%
(YAMAGUCHI et al., 2001).

De acordo com YAMAGUCHI et a. (2001), o ndmero de vacas
ordenhadas evoluiu de 9,3 milhdes de cabecas, em 1970 para 14,9 milhdes em
1979. Nesse periodo, o nimero de vacas ordenhadas cresceu a uma taxa de
geométrica media anual de 6,3%, e a produtividade, expressa em litros de
leite/vaca ordenhada/ano, decresceu a uma taxa de 1,4% a0 ano. Isso reforca a
observacdo de GOMES (1999), de que, nessa década, o crescimento da producéo
de leite no Brasil decorreu, basicamente, do crescimento numérico do rebanho
leiteiro e, como conseqliéncia, da incorporacdo de novas &reas de terra ao
processo produtivo, ja que a produtividade decresceu. Nesse periodo, as areas de
pastagens evoluiram de 154,1 milhdes de hectares para 170,1 milhdes,
correspondendo a uma taxa média anual de crescimento de 1,1%, ou sga,
representando um aumento em torno de 10% nas areas de pastagens.

Na década de 80 houve reducéo significativa do crédito rural subsidiado,
em consequiéncia da menor disponibilidade de recursos financeiros e da elevagéo
da taxa de juros. Quanto a0 desempenho da pecuéria leiteira nacional, nesta
década, observa-se que foi inferior a0 alcancado na década anterior, com a
producéo evoluindo de 11,2 bilhdes de litros em 1980 para 14,1 bilhdes em 1989,
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apresentando um crescimento de 25,9%. A taxa media anua de crescimento foi
de 2,6%, que € bem proxima da taxa de crescimento da populagdo, que foi de
2,0% ao ano (YAMAGUCHI et a., 2001).

Andisando o rebanho de vacas ordenhadas, observa-se que estas
passaram de 16,5 milhdes de cabecas em 1980 para 18, 6 milhdes, em 19809.
Nessa década, 0 nimero de vacas ordenhadas cresceu a uma taxa média anua de
1,4%, a0 passo que a produtividade, em litros de leite/vaca ordenhada/ano,
cresceu a uma taxa de 1,2% ao ano. Esses indicadores sugerem que O
crescimento da producéo leite no Brasil, nos anos 80, decorreu tanto do
crescimento numérico de vacas ordenhadas quanto do aumento de produtividade.
Nesse periodo, as areas com pastagens cresceram de 171,4 milhdes de hectares
para 182,9 milhdes, correspondendo a uma taxa média anual de crescimento em
torno de 0,7% e a um aumento no total dessa éreade 6,7% (YAMAGUCHI et d.,
2001).

Esse crescimento, significativamente inferior a0 observado na década
anterior, reflete o pior desempenho da producdo de leite nesta década. O
crescimento da producéo, amparado por ganhos extensivos mediante aumento do
nimero de animais, verificado na década de 70 ndo foi observado, na mesma
intensidade ao longo da década de 80. Comegam, entdo, a surgir indicios de que
0 crescimento da producdo brasileira de leite esteve voltado para ganhos mais
intensivos (GOMES, 1999).

De fato, a forma como ocorreu 0 crescimento na producdo de leite no
Brasil, nos anos 90, fortalece a idéia de que ganhos em produtividade passaram a
congtituir a principal fonte de crescimento da producdo. Nessa década, a
producéo de leite passou de 14,5 bilhdes de litros em 1990 para 19,1 bilhdes, em
1999, representando um crescimento da ordem de 31,7% em 10 anos, resultando
numa taxa média anual de crescimento de 3,3%. A taxa média anua de
crescimento da populacdo, nesse periodo, foi de 1,3%, bem menor que a taxa
media de crescimento da producdo. Em termos de nimero de vacas ordenhadas,
verificou-se reducdo de plantel de 19,1 milhdes de cabegas para 17,4 milhdes, no

periodo 1990-1999. Portanto, nesse periodo, 0 numero de vacas ordenhadas
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decresceu a uma taxa geométrica media da ordem de 2,0% a0 ano, e a
produtividade, medida em litros/vaca ordenhada/ano, cresceu a uma taxa de 5,4%
a0 ano. Isso indica que o crescimento da producéo de leite no Brasil, na década
de 90, decorreu, basicamente, de ganhos reais de produtividade. Quanto as areas
de pastagem, houve reducdo no periodo 1990-1999, cuja taxa geométrica foi
negativa de 0,02% ao ano (YAMAGUCHI et a., 2001).

Os acontecimentos das Ultimas décadas demonstram que o Brasil passou
por um processo de evolucdo real na producéo de leite nos ultimos 30 anos. A
producdo de leite alternou seu tipo de crescimento ao longo do tempo. Na década
de 70, quando as condicdes de preco e crédito eram bastante favoraveis,
verificou-se uma expansdo horizontal da produgdo, mediante aumento do nimero
de animais. Ja na década de 80 e nos anos 90, com 0 esgotamento do sistema de
crédito subsidiado e precos decrescentes, aumentos de producéo sdo explicados
pel os ganhos da produtividade dos rebanhos (GOMES, 1999).

1.3. Transformacgdesrecentes no setor agropecuario deleite

Segundo NOGUEIRA (2002), o sistema agroindustrial do leite no pais
aponta as grandes mudancas estruturais que vém ocorrendo. Elas foram
intensificadas a partir do inicio dos anos 90, com a desregulamentacdo do
mercado, a abertura comercial e 0 estabelecimento do Plano Real, que controlou
0 processo inflacionario e promoveu a estabilizacdo da economia brasileira. A
conjugaca@o desses fatores provocou profundas mudancas em toda a cadeia de
l4cteos, do produtor ao consumidor, passando pelaindistria e distribuicéo.

O fim do tabelamento do preco representou um marco importante para o
setor leiteiro nacional. O sistema de precos livres representa um forte incentivo a
modernizacdo da pecudria leiteira nacional, tornando-a mais produtiva e
competitiva.

O segundo fator de transformagdo da producéo de leite que, aliado ao fim
do tabelamento, tem exercido significativa influéncia no comportamento do setor

leiteiro é a politica de abertura comercial adotada pelo governo nos ultimos anos.
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A abertura comercial faz com que os produtores nacionais tenham de concorrer
com produtores de outros paises, situacdo esta desconhecida pelo produtor
nacional, umavez que o mercado era controlado pelo governo.

O terceiro fator motivador das recentes transformacgoes na cadeia leiteira
do Pais é a estabilidade da economia, apds a implantacdo do Plano Real. Essa
estabilidade, com destaque para a queda da inflagdo, possibilitou menor
dispersdo dos precos reais, afetando, de modo significativo, ndo s6 o consumo de
leite, mas também a producéo leiteira. No segmento da producéo, destacase 0
grande aumento da quantidade de leite produzida e, paradoxamente, a reducéo
dos precos médios pagos ao produtor. De acordo com calculos de HOMEM DE
MELO (2002), a taxa anual de crescimento da producéo de leite no periodo de
1989 a 1999 foi de 4,29%, eado preco reduziu em 6,38%.

A aparente contradicdo de queda de preco e aumento da producdo foi
viabilizada pela também significativa reducdo do custo médio de producéo de
leite. Essa reducdo foi causada principalmente por crescimento da produtividade
do rebanho, queda dos pregcos de insumos e crescimento de volume de leite por
produtor (GOMES, 2001).

Dentre as transformagbes que aconteceram, duas merecem ser
destacadas. 0 deslocamento geogréfico da producdo e a concentracdo desta
producéo em produtores maiores.

O mapa geogréfico da producdo leiteira no Brasil tem sofrido mudancas
profundas nas Ultimas décadas, marcadas pela diminuicdo da importancia relativa
de bacias tradicionais, como S&o Paulo e Sul de Minas, e pela expansdo das areas
produtoras do Cerrado, em especial Goias, Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
nos anos 90 (LARANUJA, 2002).

No final da década de 90 e inicio dos anos 2000, verificase um novo
movimento de expansdo da producdo de leite no Brasil, com destaque para os
estados de Rondonia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. S&o as novas fronteiras
gue se abrem com grande potencial de produgdo, em razéo do clima quente e
Umido, apropriado para a producdo de forragens (GOMES, 2003a). Segundo
LARANJA (2002), esses estados tém tudo para seguir a mesma trgetoria de
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sucesso alcancado pela pecuéria leiteira de Goias, 0 segundo maior produtor do
pais. Nos ultimos anos, segundo este autor, as regides preferidas para 0 avanco
da pecuaria leiteira foram aguelas que se caracterizam por ter mao-de-obra mais
barata, precos de terra baixos e expansdo na producdo de graos.

De acordo com HOMEM DE SOUZA (2000), a regido Centro-Oeste
apresentou taxa anual de crescimento de producdo de leite muito maior que as
das demais regides, cerca de 8,6%, no periodo de 1990 a 1998. Assim, ampliou
sua participacéo na producdo nacional de 11,7% para 16,4%. Goiés passou, nesse
mesmo periodo, de quinto para segundo maior produtor do Pais.

A outra transformacdo recente da cadeia leiteira é a concentragdo da
producdo nos maiores produtores de leite. O comportamento recente da producéo
de leite, no Brasil, fornece indicios de concentracdo da producdo nos maiores e
mais produtivos produtores, que utilizam mais intensivamente tecnologias.
VILELA (2002) e LARANJA (2002) sdo alguns dos autores que defendem esse
comportamento. O aumento da competicdo, ao reduzir as margens de lucro
unitario, tem forcado os produtores a investirem nd&o sO no aumento da
produtividade, como também no volume de producdo. Assim, aqueles que ndo se
gustarem a nova realidade seréo, fatalmente, eliminados do mercado (GOMES,
1999).

Segundo RIOS (2001), no setor de producdo primaria, 0 processo de
concentragcdo também ocorreu em funcéo de pressdo externa por modelos mais
competitivos e adequados as novas exigéncias do mercado. Nesse setor, o
processo de granelizacdo da coleta de leite e 0 estabelecimento de programas de
pagamento por qualidade e volume foram determinantes para promover uma
reducdo significativa do nimero total de produtores no pais.

Portanto, nesse novo cenario, a garantia de competitividade no setor
l&cteo nacional passou a exigir que as empresas e 0s produtores se adaptassem as
novas condicdes de mercado, explorando seus recursos de forma adequada e
utilizando tecnologias apropriadas (RIOS, 2001).

De acordo com ALVES (1997), atecnologia moderna exerce dois efeitos

— hum primeiro instante, elimina a mao-de-obra assdariada e, numa etapa
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posterior, reduz o nimero de produtores. No caso do leite, a longo prazo,
encontram-se enormes dificuldades de permanéncia de pequenos produtores,
especialmente aqueles que adotam tecnologias pouco produtivas. O problema
agrava-se quando se inclui na andlise a necessidade de investimentos para a
mudanca tecnolégica, num cenario de pouca ou henhuma poupanca interna, com
escassos recursos de crédito rural e, além disso, com taxas de juros elevadas,
como € o caso do Brasil, nos ultimos anos.

Nesse cenario, os produtores que ndo dispuserem de terra suficiente,
recursos financeiros, acesso a tecnologia e capacidade de gerenciamento - que
sdo fatores essenciais para crescer e ser competitivo - ser8o excluidos da
atividade (REVISTA BALDE BRANCO, 20023).

1.4. O problemaeasuaimportancia

A reducdo ou eliminacéo dos pequenos produtores da atividade leiteira
ou a concentragdo da producdo nos maiores produtores € citada como um dos
efeitos das transformagdes da cadeia agroindustrial de leite no longo prazo. De
acordo com GOMES (2001), a distribuicdo da producéo de leite, no Brasil, ndo é
simétrica, porque muitos produzem pouco e poucos produzem muito.

Entretanto, apesar das tendéncias que sugerem a reducdo ou eliminacéo
dos peguenos produtores de leite, isso pode ndo se verificar. O que pode estar
acontecendo € que eles apresentam eficiéncia mesmo com poucos recursos
disponivels, o que faz com que eles sobrevivam. Ou sga, 0S pegquenos
produtores de leite ndo estéo saindo da producdo, mas continuam produzindo
porgue el es se apresentam eficientes.

Segundo GOMES (1996), as discussdes sobre 0 destino dos pequenos
produtores sd0 tdo antigas quanto a agricultura. Quase sempre, predicoes
extremas do tipo “os pequenos produtores vao desaparecer” sdo desmoralizadas
com o passar do tempo.

De acordo com GOMES (2001), os pequenos produtores de leite podem

tomar um dos trés destinos descritos a seguir: @) abandonam a atividade
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comercia da producéo de leite, ficando apenas com a pegquena producdo para o
autoconsumo; b) constituem um grupo de produtores e fazem a entrega do leite
aos laticinios, em conjunto - entretanto, aparece na estatistica dos laticinios
apenas um representante do grupo; c) passam a vender, direta ou indiretamente,
no mercado informal. Numa outra situacéo, eles poderiam optar por aumentar sua
producdo, ou sgja, se transformam em pequenos empresarios, Com 0S MesSMos
objetivos dos grandes produtores. Isso significa que a redugdo no ndmero de
fornecedores de leite nos Ultimos anos pode ndo estar associada a queda no
nlimero de produtores de leite.

Assim, é fundamental analisar, do ponto de vista de alocacdo de recursos,
se realmente existe eficiéncia por parte dos peguenos produtores de leite. Para
testar esta hipétese, escolheu-se o estado de Rondbnia. A escolha deste estado é
justificada por alguns fatores: em primeiro lugar, de todos os estados brasileiros,
Rondbnia € o que possui menor concentracdo de terra, com predominancia de
peguenas propriedades. A &rea média das propriedades que produzem leite é de
70 hectares. Dos 85.907 estabel ecimentos rurais em Rondonia, 35.000 exploram
aatividade leiteira(SEBRAE-RO, 2002).

Um outro ponto seria o crescimento da producéo de leite naguel e estado.
Entre os anos de 1990 e 2000, a taxa média de crescimento anual da producédo de
leite em Rondbnia foi de 10,35% (IBGE, 2003). O aumento € bastante
significativo, considerando que, no mesmo periodo, a taxa média de elevacdo da
producdo do Brasil girou em apenas 3,19% ao ano. O estado de Rondbnia fechou
0 ano de 1999 com 2,14% da producdo brasileira, comparado com 1,09%
registrado em 1990. Além de gerar renda, a producdo de leite tem importante
papel social, nageracdo de empregos.

Nos ultimos anos, o estado de Rondbnia foi 0 que apresentou 0 maior
crescimento percentual da producéo de leite entre todos os estados brasileiros. De
1996 a 2000, a producéo de leite passou de 317.250 para 422.255 mil litros,
aumentando 33%, correspondente a taxa anual de crescimento de 7,14%. A
Figura 1 mostra a evolucdo da producao de leite de 1994 a 2001, em milhdes de

litros.
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Figura 1 - Evolucéo da producdo de leite de 1994 a 2001 no estado de Rondonia.

Em Rondbnia, como nas outras regides produtoras de leite do pais,
expressiva parcela de pequenos produtores produz pouco leite e pequeno nimero
de grande produtores produz muito leite. A diferenca entre Rondbnia e outras
regides, jatradicionais na producéo de leite, é a intensidade com que iSso ocorre.
Ou sgja, a concentracdo da producdo é maior nas regides tradicionais do que em
Rondbnia. Em Minas Gerais, 0s que produzem até 50 litros/dia correspondem a
40% do numero dos produtores e respondem por 6% da producéo estadual. Em
Rondbnia, esse mesmo estrato, até 50 litros/dia, corresponde a 63% do nimero
de produtores e responde por 22% da producao estadual. No outro extremo, em
Minas Gerais, produtores de mais de 200 litros/dia correspondem a 22% do
nimero de produtores e respondem por 72% da producdo. Em Rondbnia, o
estrato de mais 200 litros/dia corresponde a 8% do nmimero de produtores e
responde por 44% da producdo (SEBRAE-RO, 2002).

Com o tempo, essa situacdo provavelmente convergira para a tendéncia
j& observada em outros estados. 0s peguenos produtores de leite responder&o por

fatias cada vez menores da producéo ftotal, e os grandes, por parcelas cada vez
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maiores, apesar de serem em numero reduzido. 1sso, entretanto, néo significa a
eliminacdo do pequeno produtor. Ele devera continuar no mercado, em razéo de
sua eficiénciatécnica.

Em sintese, o trabalho procurou analisar se 0s pequenos produtores de
leite no estado de Rondénia, em face das transformacdes ocorridas nos ultimos

anos, sao eficientes, fato que os mantém na atividade.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo geral

Andlisar a eficiéncia técnica dos produtores de leite no estado de

Rondbnia.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar as medidas de eficiéncia técnica e de escala dos produtores de
leite.

b) Caracterizar os produtores de acordo com os recursos disponiveis, a adogdo de
tecnologia e os indicadores de producéo e produtividade, estratificados por
volume de producéo.

c) ldentificar os fatores explicativos da eficiéncia dos produtores.
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2.METODOLOGIA

2.1. Modelo tedrico

2.1.1. Agriculturatradicional e eficiéncia

De acordo com SCHULTZ (1965), o aspecto crucial de agricultura
tradicional € a baixa taxa de retorno do investimento nos fatores agricolas, do
tipo gque os agricultores vém empregando ha geracfes, prosseguindo para mostrar
que, a fim de transformar esse tipo de agricultura, terd que ser desenvolvido e
oferecido um conjunto de fatores mais proveitosos. Desenvolver e oferecer esses
fatores e aprender como us&los eficientemente € uma questéo de investimento,
tanto em capital humano como em material.

SCHULTZ (1965) argumenta que agricultores tradicionais, dado um
tempo bastante longo para entender seu processo produtivo, vao identificar suas
respectivas cestas 6timas de insumos e produtos. Com base nessa forte conviccéo
na eficiéncia administrativa dos pequenos produtores, SCHULTZ (1965)
defende uma politica de desenvolvimento da agricultura baseada na expanséo de
fronteiras dos pequenos produtores como a forma mais eficiente de custo para
aumentar o bem-estar de agricultores de baixa renda no mundo. Essa visdo

gudou a guiar a Revolucéo Verde e muitas das presentes pesguisas envolvidas na
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melhoria de tecnologia de producdo de alimentos nos paises em

desenvolvimento.

Basicamente, a transformacdo de agricultura tradicional, pouco
produtiva, num setor altamente produtivo depende dos investimentos feitos na
agricultura (SCHULTZ, 1965). Para este autor, um importante principio de Marx
€ que 0s custos dos produtos agricolas decrescem quando crescem as dimensdes
da unidade de producao na agricultura.

Na determinacdo das oportunidades existentes na agricultura para o
crescimento econdmico, serd necessario resolver trés questdes ndo-sol ucionadas:
1) Podem as comunidades de baixa renda aumentar substancialmente a produgéo

agricola por meio de uma eficiente distribuicdo dos fatores de producéo
presentes a sua disposi¢ao?

2) Quais fatores de producdo agricola sdo primariamente responsaveis pelas
grandes diferencas existentes entre o0s paises, no sucesso do setor agricola em
contribuir para o crescimento econdémico? e

3) Sob quais condi¢bes compensainvestir na agricultura?

Avancando em suas hipoteses, SCHULTZ (1965) afirma que o setor
agricola, em grande numero de paises pobres, é relativamente eficiente no uso
dos fatores de producéo a sua disposi ¢éo.

Segundo o autor, as diferencas em terra ndo constituem uma forte
variavel capaz de explicar as tendéncias de producdo agricola e nem as diferencas
na quantidade de capital. Entretanto, a qualidade do capital humano empregado
na agricultura tem importancia significativa. A variavel-chave na explicacéo das
diferencas de producdo agricola € o agente humano, isto &, as diferencas no nivel
de capacidade adquirida do pessoal.

A guestdo de que sob quais condigdes sera vantgjoso investir implica
gue sO sera vantgjoso se for possivel ter a oportunidade e incentivo para
transformar a agriculturatradicional dos seus antepassados.

O particular equilibrio econbmico representado pela agricultura
tradiciona € baseado fundamentalmente no estado dos conhecimentos que

formam a base de oferta dos fatores de producdo reprodutiveis, no estado das
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preferéncias e dos motivos que determinam a demanda de fontes da renda e no
periodo de tempo durante o qual esses estados permanecem constantes.

Se o0 vaor dos produtos agricolas tendesse a crescer, 0s retornos
marginais dos fatores agricolas aumentariam, e isso induziria a investimentos
adicionais neles. Contudo, em todas essas mudancas, o0 estado do conhecimento
na agricultura permanecera inalterado, e seria apenas uma questdo de tempo para
gque o equilibrio particular caracteristico da agricultura tradicional se
restabelecesse por si mesmo. Deve-se verificar também em que grau os
agricultores, ja acomodados com a agricultura tradicional, aceitam um novo fator
de producéo, que afete o seu lucro, com a devida margem para o risco e a
incerteza

Segundo SCHULTZ (1965), ao propor que ha comparativamente poucas
ineficiéncias significativas na distribuicéo dos fatores de produgdo na agricultura
tradicional, a comunidade €é pobre porque os fatores de que depende sua
economia ndo sdo capazes de produzir mais, nas circunstancias existentes. Em

outras palavras: pobre, mas eficiente.

2.1.2. Conceitosde eficiéncia

Segundo FARELL (1957), a eficiéncia de uma firma consiste de dois
componentes — eficiéncia técnica, que reflete a habilidade da firma em obter o
maximo produto, dado um conjunto de insumos, e eficiéncia alocativa, que
reflete a habilidade da firma em utilizar os insumos em proporcdes 6timas, dados
seus precos relativos. Essas duas medidas sGo combinadas para se obter uma
medida de eficiéncia econdmicatotal.

Uma producéo € tecnicamente eficiente se ndo houver nenhum processo,
ou combinacdo destes, que eleve a producdo, mantendo a mesma quantidade de
insumos; € a obtencdo maxima de produtos com 0 minimo de insumos.

Um processo produtivo é economicamente eficiente se ndo existir outro
processo aternativo, ou a combinacdo de processos, que produza a mesma

quantidade, a um custo menor ou maior lucro.
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Para se constatar se um processo de producéo € eficiente, comparase a
sua situacdo atual com uma situagcdo Gtima que poderia ser atingida, dadas as
combinagdes de insumos ou de produtos.

Medidas de eficiéncia podem ser calculadas pela obtencdo de uma
tecnologia eficiente, que, por sua vez, é geralmente representada por um tipo de
funcdo fronteira. Uma fronteira de producdo define os limites de maxima
produtividade que uma unidade de producdo pode alcancar num processo de
transformacdo, utilizando-se certa combinagéo de insumos. Assim, uma medida
de ineficiéncia seria a distancia que uma unidade de producédo encontra se abaixo
dafronteira de produgéo.

As idéas de FARREL (1957) sobre a avaliacdo da eficiéncia técnica
podem ser procedidas de duas orientagbes — aguela que se fundamenta na
reducdo de insumos, denominada orientagcao insumo (input orientated); e aguela
que coloca énfase no aumento do produto, denominada orientacdo produto

(output orientated).

Medidas da eficiéncia com orientacao insumo

Considere, como exemplo, uma firma que usa dois insumos (X; € %),
para produzir um Unico produto (y), cuja funcdo de producéo segja dada por y =
f(X1, %). Tendo em vista a pressuposicéo de retornos constantes a escala, ou sgja,
admitindo-se que a funcéo de producéo seja homogénea de grau um nos iNSUMOS,
a fronteira tecnol0gica pode ser representada pelas isoguantas unitérias, do tipo 1
= f(X1/y, X,ly). A Figura 2 ilustra essa situacéo.

Na Figura 2, SS representa uma isoquanta unitaria de uma firma
totalmente eficiente. Nota-se que esta isoquanta é desconhecida na pratica, sendo
necessario estimar a funcdo de producéo dessa firma eficiente. Se outra firma usa
uma quantidade de insumos, definida pelo ponto P, para produzir uma unidade de
produto, sua ineficiéncia técnica poderia ser representada pela disténcia QP, que
indica a quantidade pela qual todos os insumos podem ser reduzidos sem
diminuir a producdo. Em relacdo a porcentagem, temrse a razdo QP/OP. A

eficiénciatécnica (ET) destafirma seria dada por:
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Figura 2 - Medidas de eficiéncia técnica e alocativa com orientagdo insumo.

Er:@:l-@ (1)
OP OoP

Como 0 < ET £ 1, a medida encontrada fornece o grau de ineficiéncia
técnicadafirma. Se ET = 1, a firma é tecnicamente eficiente, situando-se sobre a
isoquanta eficiente, como € o caso do ponto Q.

Quando se conhece a raz&o entre o prego dos insumos, representada pela
isocusto AA’, na Figura 2, pode-se calcular a eficiéncia alocativa (EA).

Considerando umafirma que operaem P, tem-se:

en =R ®)

0Q

A distancia RQ representa a reducdo nos custos de producéo que poderia
acontecer caso a producao ocorresse em um ponto de eficiéncia alocativa, como é
0 caso de Q, em vez do ponto Q, que € tecnicamente eficiente, mas

alocativamente ineficiente.
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A eficiéncia econdmicatotal (EE) seria dada pelo produto das eficiéncias

técnica e alocativa:

EZQX%:% (3)
OP 0Q OP

O célculo das medidas de eficiéncia pressupde que a funcdo de producéo
da firma totalmente eficiente seja conhecida. Na prética isso ndo acontece,
tornando-se necess&ria a estimacdo da isoquanta eficiente por meio de uma

amostra de dados.

Medidas com orientacao produto

As medidas de eficiéncia técnica insumo orientadas, discutidas na secéo
anterior, procuram responder a seguinte pergunta: “Qua a quantidade de insumos
gue pode ser proporcionamente reduzida, sem alterar a quantidade de produto
gue esta sendo produzido?’. Entretanto, outra questdo poderia surgir: “Qual a
quantidade de produto que poderia ser proporcionamente expandida, sem aterar
as quantidades de insumos utilizados?’. Nesse caso, torna-se necessaria a andlise
de medidas de orientagdo produto. Para obter essas medidas, considere um caso
gue envolva dois produtos (y; € Y,) € um Unico insumo (X;). Se 0s retornos a
escala sdo0 considerados constantes, entédo pode-se representar a tecnologia por
uma curva de possibilidades de producdo unitaria em duas dimensBes, descrita
pelalinhaZZ’ naFigura 3.

Na Figura 3, o ponto A representa uma firma ineficiente, situando-se
abaixo da curva de possibilidades de producéo. A distancia AB representa sua
ineficiéncia técnica, ou sga, as quantidades de produtos que poderiam ser
aumentadas sem necessidade de insumos adicionais. Nesse caso, a medida de

eficiénciatécnica seria dada por:

0A
ET=— 4
OB (4)
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Fonte: COELLI et al.(1998).

Figura 3 - Medidas de eficiénciatécnica e a ocativa com orientagdo produto.

Por meio de informagdes sobre os precos dos produtos, pode-se tracar

umalinhade “isoreceita’ (DD’) e entdo definir a eficiéncia a ocativa como:

_o8

" oc ®)

A ineficiéncia alocativa da firma que opera em A seria dada pela
distanciaBC.
O cdlculo da €ficiéncia econdbmica total & semelhante ao realizado nas

medidas de orientacdo insumo, isto &

EE:%)(%:% (6)
OB 0OC OC

Todas as medidas apresentadas sdo radiais, isto €, sdo medidas ao longo
de um raio que sai da origem até o ponto de producdo observado. Segundo
COELLI et a. (1998), a vantagem desse tipo de medida radia é que ela é
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invariante em unidade. 1sso significa que as unidades de nedida de insumos e
produtos podem variar, pois ndo alteram o valor da medida de eficiéncia. Por
exemplo, tanto faz medir o insumo mé&o-de-obra em dias trabalhados ou em horas

trabal hadas, que amedida de eficiénciaradial ndo se altera.

2.2. Modelo analitico

No calculo das medidas de eficiéncia envolvendo varios insumos e/ou
produtos, utiliza-se, como referencial uma fronteira de producéo. Fronteiras
podem ser estimadas por diferentes métodos. Os dois mais utilizados sdo as
fronteiras estocasticas e a andlise envoltéria de dados (DEA). As fronteiras
estocasticas consistem em abordagens paramétricas, sendo estimadas por
métodos economeétricos, enquanto a técnica DEA é uma abordagem néo-
paramétrica, que envolve programacdo matematica em sua estimacdo. A DEA
fornece a fronteira de produgdo como uma curva que envolve os dados,
determinando, para cada unidade analisada, se pertence ou ndo afronteira

A andlise ndo-paramétrica de eficiéncia ou a andise envoltéria de dados
(DEA) foi desenvolvida por CHARNES et a. (1978) e tem sido utilizada para
estimar a eficiéncia de unidades organizativas em diversos campos de aplicacao,
incluindo a agricultura.

A técnica DEA consiste em um método que compara cada unidade de
producdo somente com a melhor unidade de producdo. Para LATRUFFE €t a.
(2002), a DEA permite a estimacao total de eficiéncia técnica e depois a separa
em eficiéncia técnica pura e eficiéncia de escala, como também identifica as
propriedades que estdo operando em escala decrescente ou escala crescente. Essa
técnica ndo requer especificagdo de uma forma funcional para a fronteira porque
usa programacao linear para construir uma fronteira por partes (piece-wise), que
envolve as observacdes de todas as propriedades. Uma outra vantagem € que 0s
multiplos insumos e produtos podem ser considerados simultaneamente; além

disso, podem ser quantificados usando unidades diferentes de medidas.

20



Uma pressuposicéo fundamental na técnica DEA € que, se dada firma A
€ capaz de produzir Y(A) unidades de produto utilizando-se X(A) unidades de
insumos, outras firmas poderiam também fazer o mesmo, caso €las estgam
operando eficientemente. De forma similar, se uma firma B € capaz de produzir
Y (B) unidades de produto, utilizando-se X(B) de insumos, entdo outras firmas
poderiam ser capazes de realizar 0 mesmo esquema de producéo. Caso as firmas
A e B sgam eficientes, elas poderiam ser combinadas para formar uma firma
composta, que utiliza uma combinacdo de insumos para produzir uma
combinacdo de produtos. Desde que essa firma composta ndo necessariamente
exista, ela € denominada firma virtual. A andlise DEA consiste em encontrar a
melhor firma virtual para cada firma da amostra. Caso a firma virtual sgja melhor
do que a firma original, ou por produzir mais com a mesma quantidade de
insumos ou por produzir a mesma guantidade com menos insumos, a firma
origina sera ineficiente. Segundo Pereira (1995), citado por GOMES (1999), o
problema de escolha das melhores firmas ou a melhor combinagéo entre elas €
um tipico problema de programacéo linear, o qual forma a base para as
estimativas dos modelos DEA.

Os modelos DEA s0 baseados em uma amostra de dados observados
para diferentes firmas. Esses dados sdo constituidos de insumos e produtos. O
objetivo € construir um conjunto de referéncia wnvexo, a partir dos préprios
dados das firmas, e entdo classifici&las em eficientes ou ineficientes, tendo como
referencial essa superficie formada. De acordo com as pressuposi ¢oes especificas
de cada modelo, o conjunto referéncia admitira determinada forma. Nessas
pressuposicdes estdo contidas as informacdes a respeito do tipo de retorno a
escala.

Segundo Moita (1995), citado por GOMES (1999), para formar o
conjunto referéncia em um modelo com retornos constantes a escaa,
inicialmente as quantidades de insumos e produtos de cada firma sdo
representadas por um ponto. Se existirem k insumos e m produtos, cada firma
sera representada por um ponto no espaco (k+m). Em seguida, tracam-se raios

gue saem da origem e passam por esses pontos. As combinagdes convexas desses
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raios formar&o o conjunto de referéncia do modelo com retornos constantes a
escala.

Para medir a eficiéncia de uma firma, comparam-se o0s niveis de insumos
e produtos dessa firma com 0s possiveis niveis encontrados no conjunto
referéncia. Caso existam niveis de consumo e producdo no conjunto referéncia,
0s quais estritamente dominem a firma que esta sendo testada, entdo essa firma é
ineficiente. Por outro lado, uma firma é eficiente quando nenhuma outra firma,
ou a combinacdo de firmas, no conjunto referéncia, produz mais produtos com os
Mesmos Ou Mmenos iNsumos; ou guando nenhuma outra firma no conjunto
referéncia produz os mesmos ou mais produtos, utilizando menos insumos. Nesse
sentido, o objetivo da DEA consiste em construir uma fronteira envoltoria sobre
os dados, de forma que todos os pontos observados estejam sobre essa fronteira
de producéo, ou abaixo dela

A seguir, serdo apresentados os model os utilizados na DEA.

2.2.1. Modelo com retor nos constantes a escala (CCR)

Esse modelo foi proposto por CHARNES et a. (1978) e ficou
conhecido, na literatura, como modelo CCR, em razéo das iniciais dos nomes dos
referidos autores, sendo ainda muito empregado em vérios trabahos. Estes
autores propuseram um modelo com orientagdo insumo e admitiram retornos
constantes a escala.

Considere que existam k insumos e m produtos para cada n DMUs'. Sdo
construidas duas matrizes — a matriz X de insumos, de dimensdes (k x n), e a
matriz Y de produtos, de dimensdes (m X n), representando os dados de todas as
nDMUs:

! DMU's Pecision Making Units) é um termo utilizado na técnica DEA para se referir a unidades
homogéneas, que utilizam insumos semelhantes para produzir produtos semelhantes e tém autonomia
paratomar decisdes. Estaterminologia serd utilizada no restante do capitulo.
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Na matriz X, cada linha representa um insumo e cada coluna representa
uma DMU; na matriz Y, cada linha representa um produto e cada coluna uma
DMU.

Assm, para a i-ésima DMU, sdo representados os vetores x; e VY,
respectivamente, para insumos e produtos. Para cada DMU, pode-se obter uma
medida de eficiéncia, que € a razéo entre todos os produtos e todos 0s insumos.
Paraai-ésimaDMU, tem-se:

uy, _uyy Uy, +L +u Yy
VXX v tLv,

Eficiéncia da DMU i =

(8)

em que u € um vetor (m x 1) de pesos nos produtos e v € um vetor (k x 1) de
pesos nos insumos. Verificase que a medida de eficiéncia sera uma escalar,
devido as ordens dos vetores que a compdem.

A pressuposicéo inicial € de que essa medida de eficiéncia requer um
conjunto comum de pesos que € aplicado em todas as DMUSs. Entretanto, tendo
em conta as dificuldades que surgem devido a aleatoriedade na ponderacdo nos
insumos e produtos por parte das DMUs, sendo que a priori, requer que esses
conjuntos de pesos sgiam iguais para todas as DMUs, torna-se necessario
estabelecer um problema que permita que cada DMU adote o conjunto de pesos
que Ihe for mais favorével, em relacdo as demais (BATISTA, 2002). Para isso,
CHARNES et d. (1978) introduziram o modelo de analise envoltéria de dados,
formulando um Problema de Programacdo Fracionaria, cujas variavels
representam os pesos mais favoréveis para a i-ésima DMU sob andlise. Para
selecionar 0os pesos 6timos para cada DMU, especificase um problema de

programacao matematica. Algebricamente, o problema € o seguinte:
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nx; .. _NX; .
MAX = =— sujeitoa —£1 j=1,2,..,n (9)
my, ny;

mn
I

mn30

em que n € o numero de DMUs a serem analisados; y = vetor de produtos; x =
vetor de insumos;, m= vetor de pesos associados aos produtos; e v = vetor de
pesos associados aos insumos.

Essa formulagdo envolve a obtencdo de valores para m n, de tal forma
gue a medida de €ficiéncia para a i-éssma DMU sgja maximizada, sujeita a
restricdo de que as medidas de eficiéncia de todas as DMUs sgam menores ou
iguais a um. Caso a eficiéncia obtida para a DMU, que est4 sendo testada, sgja
igual a um, ela serd eficiente em relacdo as demais; caso contrério, sera
ineficiente.

O modelo pode ser linearizado, tornando possivel sua solucéo por meio
de métodos de programacdo linear convencionais. A formulacdo linearizada é a

seguinte:

MAX,, (uy;),
sujeitoa:
vx =1, (10)

uy;-vx; £0 j=12,...n

uvso

Segundo GOMES (1999), na andlise DEA, o modelo linear deve ser
aplicado a cada DMU, a fim de se obterem, uma a uma, as medidas de eficiéncia.
Por meio da dualidade em programagdo linear, pode-se derivar uma forma

envoltéria do problema anterior:
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MIN, g,

jeto a:
-y, +Y1 30, (11)
gx; - XI 30,
| 30,

em que g € uma escalar, cujo valor sera a medida de eficiéncia da i-ésima DMU.
Caso o vaor de g sgaigua a um, a DMU sera eficiente; caso contré&rio, sera
menor que um. O parametro | é um vetor (n x 1), cujos valores sdo calculados de
forma a obter a solucdo Gtima. Para uma DMU eficiente, todos os valores de |

seréo zero; para uma DMU ineficiente, os valores de | ser&o os pesos utilizados
na combinacgéo linear de outras DMUs eficientes, que influenciam a projecéo da
DMU ineficiente sobre a fronteira calculada. Isso significa que, para uma
unidade ineficiente, existe pelo menos uma unidade eficiente, cujos pesos
caculados fornecerdo a DMU virtua da unidade ineficiente, mediante
combinac&o linear. As unidades eficientes que, quando combinadas, fornecem a
DMU virtual para a unidade ineficiente sd0 conhecidas como pares ou
benchmarks daquelaDMU (GOMES,1999).

Segundo COELLI et a. (1998), o problema apresentado nessa forma
envoltoria (dual) envolve menor nimero de restricdes do que o primal. Como no
primal existem (k + m) varidveis, o dual tera (k + m) restrigdes, que € menor que
as (n + 1) restricbes do primal, uma vez que o nimero de DMUSs &, geramente,
superior a soma do nimero de insumos mais 0 niumero de produtos. Nesse
sentido, o dual é preferivel ao primal, pois consome menos tempo para ser
resolvido. Novamente, é importante notar que o problema deve ser resolvido n

vezes, isto é, umavez paracada DMU naamostra

Excesso ou folga

A forma linear da fronteira ndo-paramétrica, obtida pela DEA, pode
causar algumas dificuldades na mensuracdo da eficiéncia. Esse problema ocorre
devido a algumas “faixas’ da fronteira linear que sdo paraelas aos eixos. Para

ilustrar esse problema, considere a Figura 4, em que as DMUs que estdo
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utilizando as combinacdes C e D de insumos sdo eficientes e responsaveis pela
definicdo da fronteira SS'. Ja as DMUs A e B sdo ineficientes, uma vez que ndo

se localizam nafronteira eficiente gerada

Xly A S

Sl

>
0 X1y

Fonte: COELLI et al. (1998).

Figura 4 - Eficiénciatécnica e o problema dafolga de insumo.

A medida de eficiéncia técnica, proposta por FARREL (1957), para a
DMU A, seria OA’/OA. Entretanto, € questionavel se o ponto A’ € eficiente, ja
gue se pode reduzir a quantidade do insumo % pela quantidade CA’ e, ainda,
produzir a mesma quantidade de produto. Essa situagdo é conhecida como folga
de insumo (input slack). Caso se considere uma situacdo que envolva mais
insumos e, ou, multiplos produtos, pode-se obter a ocorréncia de um conceito
relacionado, conhecido como folga de produto (output slack), que é a
possibilidade de aumentar a producdo de um produto sem que seja necessario
aumentar a utilizagc&o de um ou mais insSuMos.

Nesse sentido, qualquer folga de insumo ou produto, que seja diferente
de zero, deve ser considerada, para que se obtenha uma medida exata de

eficiéncia técnica. Nota-se que, para a i-ésima DMU da formulac&o anterior, as

26



folgas de produto serdo zero somente se M - y; = 0; ja as folgas de insumo
somente serdo zero quando gx; - XI =0, paravalores 6timosdeq el .

Na Figura 4, a folga de insumo associada ao ponto A’ é CA’, do insumo
X,. NO entanto, para casos em que existam mals insumos e produtos, a
identificacdo de um ponto mais proximo na fronteira eficiente, tal como C, ndo é
uma questdo tdo trivial. Torna-se necessario formular um segundo estéagio para o
problema de programacdo linear, baseado na solucdo Otima apresentada no
primeiro estédgio. Nesse segundo estdgio, obtém-se a projecdo do ponto
ineficiente, tal como A’, para um ponto eficiente na fronteira, tal como C.
Observa-se que a medida de eficiéncia (q) ja foi obtida no primeiro estagio, isto
€ adistncia de A para A’ ja foi calculada. O segundo estagio do problema de
programacdo linear, segundo SEIFORD (1996), consiste em minimizar o

negativo da somadas folgas, dado por:

MIN, o, - (M,0q +Kil )

sujeitoa:
-y +W - Og =0 (12)
o - X -15=0
| 30,0:20,1,30

em que O; é um vetor (m x 1) de folgas de produtos; Is € um vetor (k x 1) de
folgas de insumos; e M; e K; sdo vetores de uns, com dimensdes (m x 1) e (k x
1), respectivamente. O valor da medida de eficiéncia q é fornecido pelo primeiro
estédgio do problema de programacdo linear. O segundo estagio também deve ser
aplicado acada DMU da amostra.

Uma vez obtidas as folgas, pode-se projetar o ponto ineficiente da F

ésimaDMU paraafronteira eficiente, da seguinte forma:

Yi* =Y; +Oq

X; =09x; - lg
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em gue o asterisco indica o ponto projetado.

O modelo DEA de dois estagios, apesar de possuir algumas limitagoes,
de acordo com COELLI et a. (1998), € uma dternativa para se aproximar da
eficiéncia, no sentido de pareto-koopmans, embora 0 modelo mais adequado
seria 0 de multiestagios, proposto por COELLI et al. (1998), em que a solucéo é
alcancada por meio de movimentos radiais multiestdgios”. Por outro lado,
FERRIER e LOVELL (1990) apresentam uma proposta para, a0 se andisar a
eficiéncia das DMUs e no caso de existirem variavels de folga positivos,
interpretar as folgas como sendo i ndicios de ineficiéncia alocativa.

O problema das folgas, embora sga muito enfatizado na andlise de
eficiéncia pela abordagem néo-paramétrica, segundo COELLI et a. (1998), ndo
deve ser encarado como “grave’, pelo fato de ser um problema do tamanho da
amostra utilizada na andlise e porque ocorre em decorréncia do método utilizado
na construgdo da envoltoria, uma vez que a abordagem da programacdo
matematica constroi uma envoltoria linear por partes, facilitando o aparecimento

de folgas nas solucdes, 0 que ndo ocorre com a abordagem economeétrica.

2.2.2. Modelo com retornosvariaveis (BCC)

A hipétese de retornos constantes a escala (CCR) € bastante apropriada
quando todas as DMUs estdo operando em escala 6tima. Contudo em situagdes
de competicdo imperfeita, em que nem todas as DMUs se encontram operando
em escala Otima, resultard em medidas de eficiéncia técnica que podem ser
confundidas com eficiéncia de escala. A utilizacdo da especificagdo de retornos
variaveis permite o calculo das eficiéncias técnicas, livres desses efeitos de escala
(COELLI et a.,1998).

Com vistas a incorporar a possibilidade de retornos variaveis a escala,
Banker et a. (1984), citados por COELLI et a. (1998), propdem o modelo BCC
da andlise envoltdria de dados, introduzindo uma restricdo de convexidade no
modelo CCR.

2 Paramaiores detalhes, ver COELLI et al. (1998) e GOMES (1999).
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O problema de programacéo linear com retornos constantes pode ser
modificado para atender a pressuposicdo de retornos variaveis, adicionando-se

uma restricao de convexidade. Considerando o modelo dual, tem-se:

MIN,, d,
sujeitoa:
-yt 20
gx - Xl 20
N,T =1
| 30

(13)

em que N, € um vetor (n X 1) de uns. Essa abordagem forma uma superficie
convexa de planos em intersecdo, a qual envolve os dados de forma mais
compacta do que a superficie formada pelo modelo com retornos constantes.
Com isso, os valores obtidos para eficiéncia técnica, com a pressuposicéo de
retornos variaveis, sdo maiores do que agueles obtidos com retornos constantes.
Dessa forma, se uma DMU ¢é eficiente no modelo CCR, entdo ela também é
eficiente no modelo BCC, pois a medida de eficiéncia técnica, obtida no modelo
com retornos constantes, € composta pela medida de eficiéncia técnica no
modelo com retornos variaveis, também chamada de pura eficiéncia técnica, e
pela medida de eficiénciade escala (SEIFORD e ZHU, 1999).

Eficiéncia de escala

Os valores de eficiéncia técnica, obtidos no modelo com retornos
constantes, podem ser divididos em dois componentes — um devido a ineficiéncia
de escala e outro devido a pura ineficiéncia técnica. Para separar essas medidas,
realiza-se 0 procedimento, conduzindo ambos, retornos constantes e variave's, ao
mesmo conjunto de dados. Se houver uma diferenca nos valores de eficiéncia
técnica para uma DMU qualquer, isso indica que esta DMU tem ineficiéncia de
escala, que pode ser calculada pela diferenca entre os valores das eficiéncias
técnicas com retornos variaveis e com retornos constantes.

A Figura 5 ilustra uma situacdo que envolve um insumo e um produto.

Podem-se tracar as fronteiras eficientes calculadas pela DEA, isto &, a fronteira
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obtida com retornos constantes (RC) e a obtida com retornos variaveis (RV),

sendo essa Ultima descrita pela linha pontilhada.

A RC \
y RNC

Py
pe / o
A P
« | RV
>
0 X

Fonte: COELLI et al. (1998).

Figura 5 - Eficiénciatécnica e eficiéncia de escala.

Considere 0 ponto P na Figura 5. Sob a pressuposicéo de retornos
constantes, a ineficiéncia técnica do ponto P € dada pela distancia PP, enquanto
a ineficiéncia técnica € dada pela distancia PPy, sob a pressuposi¢éo de retornos
variaveis. A diferenca entre essas duas, P-Py, fornece a ineficiéncia de escala. As
medidas de eficiéncia do ponto P, em termos de razdo, isto €, limitadas entre zero

e um, sdo dadas por:

ET, nc = AP, /AP
ET, o = AR, /AP
EE, = AP_/AR

em que o subscrito | indica modelos com orientagdo insumo; RC, retornos

constantes; e RV, retornos variaveis.
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Como APJAP = (AP\/AP)X(APJ/AP,), entdo ET, rc = ET, v X EE,, isto
€, a medida de eficiéncia técnica com retornos constantes a escala € composta
pela eficiénciatécnica purae pela eficiéncia de escala.

Uma falha dessa medida de eficiéncia de escala € que elando indicase a
DMU est4 operando na faixa de retornos crescentes ou decrescentes a escala.
Sabe-se apenas que, se a medida de eficiéncia de escala for igual a um, a firma
estara operando com retornos constantes a escala; no entanto, se for menor que
um, poderdo ocorrer retornos crescentes ou decrescentes. Para contornar essa
situacdo, é necessario formular outro problema da programacdo, impondo a
pressuposicao de retornos nao-crescentes ou ndo-decrescentes. Considerando-se
0 caso de retornos nao-crescentes, a formulagcdo consiste em alterar a
pressuposicdo de retornos variaveis no modelo DEA. Para isso, basta substituir a

restricdo NI =1, em (20), pelarestricdo N4| £ 1, obtendo-se o seguinte modelo:

MIN,, g,
sujeitoa:
-y tYI 20
gx - Xl 20
N, T £1
30

(14)

A fronteira obtida para 0 modelo com retornos néo-crescentes (RNC)
esta plotada na Figura 5. Nota-se que ela € composta, inicialmente, por uma faixa
da fronteira com retornos constantes, com origem em 0, e depois por uma faixa
da fronteira de retornos variaveis. Para determinar a natureza da escala de uma
DMU qualquer, basta verificar se o coeficiente de eficiéncia técnica no modelo
com retornos ndo-crescentes é igual ao do modelo com retornos variaveis. Se
forem diferentes, como € o caso do ponto P, entdo a DMU tera retornos
crescentes a escala. Se forem iguais, como € o caso do ponto Q, ocorrera uma
situacéo de retornos decrescentes, isto €:

Se ETgne = ETry = retornos decrescentes

SeETgne ! ETgry = retornos crescentes.
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De forma dternativa, pode-se formular um problema de programacéo
impondo a pressuposicao de retornos ndo-decrescentes a escala. Para isso, basta
substituir a restricdo N;| £ 1, no modelo com retornos nao-crescentes, pela
restricdo N;I 3 1. O modelo com retornos ndo-decrescentes a escala seria dado

por:

MIN,, 4,
sujeitoa:
-yt 20
g% - Xl 30
N, T 31
30

(15)

Assim, paraidentificar se a firma esta operando com retornos crescentes
ou decrescentes, basta comparar o resultado encontrado para eficiéncia técnica,
no modelo com retornos variaveis (RV), com aguele encontrado no modelo com

retornos ndo-decrescentes (RND), ou sgja

Se ETgnp = ETgy = retornos crescentes

SeETgnp ! ETgy = retornos decrescentes

2.3. Procedimento

O procedimento empirico deste estudo foi realizado em trés partes. A
primeira parte corresponde a obtencéo das medidas de eficiéncia técnica relativa
de cada produtor. Em seguida, os produtores foram separados em dois grupos.
um com os 30% mais eficientes (Grupo 1) e o outro com 0s produtores que S&o
0s 30% mais ineficientes (Grupo 2). O objetivo desta parte do estudo foi avaliar
as diferencas existentes entre os produtores dos dois grupos e identificar as
principais causas das suas ineficiéncias. Na segunda parte, redizouwse a
caracterizagéo dos produtores, que agora sdo divididos em dois grupos com base

na producdo média de leite: o primeiro grupo consiste de produtores que
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produzem até 50 litros de leite por dia, € 0 outro grupo, gque produz acima de 50
litros de leite por dia.

Vale destacar que os limites que definem o pequeno e o grande produtor,
na maioria das pesquisas sobre a producdo de leite, dependem de cada regido e
sdo portadores de significativa carga de subjetividade. A presente pesquisa néo
objetiva estabelecer limites que tipificam 0 pequeno produtor, apenas examina
comportamento de quem produz menos e mais leite no estado de Rondénia. O
uso de produtores que produzem até 50 litros diarios como pequenos produtores
tomou como base o trabalho do SEBRAE-RO (2002), referente ao diagnostico do
agronegoécio do leite e seus derivados do estado de Rondbnia, onde o menor
estrato foi de até 50 litros.

Esses grupos de produtores serdo comparados, segundo 0S recursos
disponiveis, o perfil tecnolégico da producdo e os indicadores de eficiéncia
técnica e econdmica. Com isso, oObjetiva-se verificar 0s requerimentos
necessarios de recursos produtivos, em cada grupo. Por fim, na Ultima parte, foi
utilizada a regressdo linear, objetivando identificar a agcdo de fatores explicativos

na eficiéncia da propriedade.

2.3.1. Obtencao das medidas de eficiéncia

Para executar os modelos, foi necessario construir duas matrizes de
dados, uma contendo os insumos utilizados pelos produtores e outra relacionada
com produtos. A matriz X de insumos, de ordem (k x n), € composta por k
insumos, utilizados por n produtores. Ja a matriz Y de produtos, de ordem (m X
n), € composta por m produtos, produzidos pelos n produtores. Neste trabalho,
utilizaram-se quatro variavels, correspondentes aos insumos (k=4), e uma
relacionada com produtos (m=1). S&o elas:

» Y, - Producdo anual deleite, em litros.
= X, - Area destinada ao gado, medida em hectares, obtida somando-se as éareas

com pastagens (natural e formada), cana-de-acUcar, capineira e silagem. Esse
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fator € importante tanto na influéncia que exerce na producdo de matéria
verde quanto na alta participacdo do valor daterrano capital total daempresa.

» X, - Quantidade total de vacas, considerando-se tanto as em lactacdo quanto as
fadhadas. Essa € uma variavel importante, uma vez que véaios trabahos
relacionados a producdo leiteira consideram a produtividade das vacas como
uma medida de desempenho da atividade.

» X3 — Custo operacional efetivo, obtido somando-se 0s gastos com mao-de-
obra contratada, concentrados, minerais, manutencdo de forragens verdes,
silagem, medicamentos, horménios, reparos de méquinas e benfeitorias,
transporte do leite, impostos, aleitamento artificial, materiais de ordenha,
energiae combustivel.

= X, — Capital investido em benfeitorias, méquinas e animais.

Essas varidveis foram também utilizadas por GOMES et a. (2003),
SILVA et d. (2001) e ARZUBI e BERBEL (2002).

Vae destacar que 0 uso de variaveis medidas em valor monet&rio ndo
significa dizer que é obtida a eficiéncia econdmica das empresas. Para isso, €
necess&rio, aém de calcular a eficiéncia técnica, estimar a eficiéncia docativa,
sendo, para esta Ultima, necessario o preco dos insumos

Apoés a organizacdo das matrizes de dados, procedeu-se a execucdo dos
modelos. Em todos os model os utilizou-se a orientagéo insumo para o calculo das
medidas de eficiéncia. Isso significa que se objetivou encontrar a reducéo
proporcional no uso dos insumos pelos produtores, sem que essa reducdo
comprometa a producdo. Além disso, todos os modelos foram calculados pelo
procedimento de dois estagios, para obtencdo das folgas.

Iniciamente, formulou-se o problema de programagdo linear
pressupondo-se retornos constantes a escala. O objetivo foi obter medidas de
eficiéncia técnica para cada produtor da amostra. Essa medida de eficiéncia
técnica, sob o paradigma de retornos constantes, pode ser decomposta em duas
componentes — uma medida de €ficiéncia de escaa e uma medida de pura

eficiénciatécnica
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Para saber qual a influéncia da escala de produgdo na ineficiéncia técnica
de alguns produtores, foi necessario construir outro modelo de programagdo
linear, pressupondo retornos variaveis. Para isso, adicionou-se uma restri¢éo de
convexidade a0 modelo com retornos constantes. Obtidas as medidas de
eficiéncia técnica para 0 modelo com retornos varidveis, a medida de eficiéncia

de escalafoi obtida da seguinte forma:

(16)

em que EE é a medida de eficiéncia de escala; ETrc € a medida de eficiéncia
técnica no modelo com retornos constantes; e ETry, € a medida de €ficiéncia
técnica no modelo com retornos variaveis.

Para saber se determinado produtor, que possui eficiéncia de escala
menor que um, esta operando na faixa de retornos crescentes ou decrescentes a
escala, um terceiro modelo de programagdo linear foi formulado. Nesse
problema, consideraram-se retornos ndo-crescentes a escala. Assim, conforme a
medida de eficiéncia técnica encontrada nesse model o, pode-se determinar qual o
tipo de retorno a escala em que esses produtores estdo operando, pela
comparacdo desse resultado com aguele encontrado no modelo com retornos
variaveis, isto é, caso a medida de eficiéncia técnica, no modelo com retornos
néo-crescentes, segja igual aguela do modelo com retornos variaveis, tém-se
retornos decrescentes a escala. Caso contrario, tém-se retornos crescentes.

Conhecido o tipo de retorno para cada produtor, caracterizou-se,
mediante andlise tabular, a escala de producéo. Para isso, foram utilizadas médias
aritméticas de variaveis que descrevem o tamanho da producéo, quais sgjam a
producédo didriade leite, 0 nUmero de vacas e a &rea destinada ao gado.

O passo seguinte consistiu em separar 0os produtores em dois grupos. o
primeiro consistiu de 30% dos produtores mais eficientes e o segundo foi

formado pelos produtores que sdo os 30% mais ineficientes. ApOs a separacdo
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dos grupos, compararam-se 0s produtores segundo o valor médio de alguns

indicadores de eficiéncia, que sao:

1.

10.
11.

Producéo de leite, incluindo-se a venda e o autoconsumo, medida em litros
por dia

Produtividade das vacas, medida em litros de leite por dia/vaca em lactacéo.
Produtividade do trabalho, medida em litros de leite por ano/méao-de-obra
(em R$), incluindo-se m&o-de-obra contratada e familiar.

Produtividade da terra, medida em litros de leite por ano/hectare destinado ao
gado.

Produtividade do capital circulante, medida em litros de leite por ano/custo
operacional efetivo.

Produtividade do capital operacional total, medida em litros de leite por
ano/custo operacional total, definido por MATSUNAGA et a. (1976). O
custo operacional total € composto do custo operacional efetivo (implica
desembolso) mais os valores correspondentes a méao-de-obra familiar e a
depreciacao de magquinas e benfeitorias.

Relacéo entre o valor da mé&o-de-obra familiar (custo de oportunidade igual a
preco de mercado) e o valor do total da m&o-de-obra (familiar + contratada).
Renda bruta/custo operacional efetivo.

Renda bruta/custo operacional total.

Margem bruta, igual a renda bruta menos o custo operacional efetivo.

Residuo para remunerar o capital investido em terra, benfeitorias, maquinas,
animais e 0 empresario. O residuo € igual a renda bruta menos o0 custo
operacional total. Esse residuo também pode ser chamado de margem

liquida.

2.3.2. Caracterizacdo dos produtores estratificados por volume de producéao

Os produtores foram divididos em dois grupos. um representando

producdo meédia diaria de leite de até 50 litros e 0 outro grupo representando

producdo média diéria de leite de mais 50 litros. Foram comparados, de acordo
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com recursos disponiveis, perfil tecnolégico da producdo e indicadores de

desempenho, conforme descrito a seguir.

Recursos disponiveis

Area destinada ao gado de leite, medida em hectares;

Estoque de capital 1: corresponde ao capital investido em terra, benfeitorias,
maquinas e animais;

Estoque de capital 2. corresponde ao capital investido em benfeitorias,
maquinas e animais. A separacdo do estogque de capital em duas partes, com
terra e sem terra, objetivou efetuar uma andlise mais precisa da disponibilidade
desse recurso;

NUmero de vacas em lactacéo;

NuUmero total de vacas (em lactacdo mais secas); e

O fator trabalho foi medido de duas formas. uma em valor monetario e outra
em quantidades anuais de servigos, expressa em dias-homem. Em ambos os

casos, separou-se a méo-de-obrafamiliar da contratada.

Perfil tecnolégico

As varidveis desse grupo referemrse a fregiéncia de adocdo de

tecnologias pelos produtores. As tecnologias consideradas foram cana e uréia,

silagem, inseminac&o artificial e duas ordenhas diérias e qualidade genética.

Indicadores de desempenho

Os indicadores empregados foram
Producéo de leite, incluindo-se a venda e o0 autoconsumo, medida em litros por
dia;
Produtividade das vacas, medidaem litros de leite por dia/vaca em lactacéo;
Produtividade da terra, medida em litros de leite por ano/hectare destinado ao
gado;
Produtividade do capital circulante, medida em litros de leite por ano/custo

operacional efetivo;
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» Produtividade da mé&o-de-obra, medida pela relacdo entre a producdo anua de
leite e a quantidade anual utilizada de mé&o-de-obra, em dias-homem, tanto
familiar quanto contratada; e

= Relagbes entre os fatores utilizados, ou seja, capital circulante/area, capital
circulante/médo-de-obra e mao-de-obra/area. O objetivo foi verificar a
intensidade relativa no uso desses recursos, para cada estrato de produtividade.

Os indicadores de eficiéncia econdmica sdo custo operacional efetivo,

custo operacional total, custo total, margem bruta e margem liquida.
2.3.3. Identificando os fator es explicativos da eficiéncia

A Regresséo Linear foi usada para identificar a importancia relativa dos
fatores explicativos da eficiéncia dos produtores, utilizando o0 seguinte modelo

€conomeétrico:

E=a +b,X,+b,X, +b,X, + b, X, +b.X, +b DX,
+b,DX, +b,DX, +b,DX, +b, DX +e (17)

em que a varidvel dependente € a medida de eficiéncia. As variaveis explicativas
foram:
= X;-producéo anual deleite medidaem litros,
= X,- areautilizada para gado, medida em hectares;
= X;- numero de vacas total do rebanho;
= X,- méo-de-obratotal paramanego do rebanho medidaem R$; e
= Xs- custo operacional total em R$.
A variavel D representa uma dummy com valores iguais a 1 para 0s

pequenos produtores e e representa o erro aleatorio.
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2.4. Fonte de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados pelo SEBRAE-RO
(2002), referentes ao diagndstico do agronegocio do leite e seus derivados do
estado de Rondbnia. Para esse diagnostico foram entrevistados 457 produtores,
sendo aplicados 343 questiondrios para a coleta de dados qualitativos e 114 para
dados quantitativos. A atual pesguisa utiliza apenas os questiondrios com dados
quantitativos, dos quais dois foram excluidos por fata de agumas informacoes.
Os dados levantados referem-se ao ano 2001/2002, especificamente de junho de
2001 a maio de 2002. Foram utilizados precos médios de insumos, servicos e
produtos referentes a esse periodo.

De acordo com ALl e SEIFORD (1993), para que a andlise tenha
resultados satisfatorios, € necessario que o numero de unidades analisadas seja,
pelo menos, trés vezes o nimero de insumos e produtos, isto é, considerando-se
N 0 numero de unidades de producdo, X o nimero de insumos e Y 0 nimero de
produtos relativo as unidades, a quantidade necess&ria de unidades que deve

compor aamostra pode ser estimada pela seguinte expressao:

N.° de unidades necessarias® 3x (X +Y)

Como N =112, X =4 e Y =1, ndo havera problemas nas estimativas dos
model os.

Neste estudo, as unidades de producéo analisadas referem-se aos
produtores de leite; por utilizarem insumos semelhantes para produzirem o0s
mesmos produtos e terem certa autonomia na tomada de decisdo, eles se
encaixam perfeitamente nas defini¢cbes de DMUSs a serem analisadas pela técnica
DEA.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Andlise da eficiénciatécnicarelativa dos produtoresdeleite

Iniciamente, através de programacdo linear, e pressupondo retornos
constantes a escala, obtiveram-se as medidas de eficiéncia técnica de cada
produtor. Em seguida, a pressuposicdo de retornos constantes a escala foi
retirada, adicionando-se uma restricdo de convexidade, a qual possibilitou a
obtencdo das medidas de eficiéncia no paradigma de retornos variaveis (VRS).
Posteriormente foram calculadas as medidas de eficiéncia de escala (SCALE)
para cada produtor, que equivalem a razdo entre as medidas de eficiéncia técnica
com retornos constantes e retornos variaveis.

Os resultados das medidas de eficiéncia técnica com retornos constantes
e varidveis e as medidas de eficiéncia de escala sdo apresentados na Tabela 2. Na
média, os produtores tiveram uma eficiéncia de 0,61 sob a pressuposicdo de
retornos constantes, ou sgja, os produtores poderiam reduzir seus gastos @m

insumos em até 39% e, ainda, produzir o mesmo nivel de produto.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos produtores segundo intervalos de medidas de eficién
ciatécnicae de escala (E), obtidas nos model os que utilizaram a DEA

Eficiéncia técnica

] A Eficiénciade
Nivel d(iglmenma N.° de produtores escala (n° de
Retornos constantes  Retornos variaveis ~ Produtores)
E= 1,0 5 15 5
09£E<10 9 3 4
06£E<0,7 19 19 12
04£E<05 21 5 5
E<04 17 1 1
TOTAL 112 112 112
Medidade eficiéncia
Média 0,61 0,75 0,82
Desvio-padréo 0,20 0,17 0,16
Minima 0,11 0.37 037
Maxima 1,00 1,00 1,00

Fonte: Dados da pesquisa.

As medidas individuais mostraram que, dos 112 produtores, cinco estéo
operando com eficiéncia igual a um, ou sga, sO 4,5% dos produtores atingem a
maxima eficiéncia técnica. A maxima eficiéncia técnica implica que ndo existe
outro produtor mais eficiente produzindo o mesmo nivel de produto, usando a
mesma combinacdo de insumos. Acima da média de eficiéncia de 0,7 pode-se
constatar que 34 produtores (ou aproximadamente 30% da amostra) e 38
produtores, ou 34%, se encontram com medida de eficiénciainferior a0,5.

Para captar 0 efeito da escala de producdo no grau de eficiéncia técnica,

relaxou-se a pressuposicéo de retornos constantes e obtiveram-se os modelos
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com retornos variavels a escala, atraves da adicdo da restricdo de convexidade
nos model os com retornos constantes a escala.

Ao considerar esses retornos variaveis, o nimero de produtores eficientes
subiu de 5 para 15. Como visto anteriormente, uma condicdo para que o produtor
apresente maxima eficiéncia técnica, com retornos constantes a escala, € que sua
eficiéncia técnica, quando se consideram retornos variavels, sga também
maxima. 1sso significa que, dos 15 produtores com eficiéncia técnica igual a um
no modelo com retornos variaveis, cinco deles sdo igualmente eficientes no
modelo com retornos constantes.

O desvio-padréo da média, no modelo com retornos variaveis, foi
inferior aquele calculado no modelo com retornos constantes. 1sso indica maior
concentracdo de produtores nos estratos de maiores medidas de eficiéncia, o que
pode ser observado na Figura 6. Enquanto com retornos constantes o0 nimero de
produtores com media de eficiéncia técnica superior a 0,7 foi de 34, no caso de
retornos variavels esse nimero subiu para 65, ou aproximadamente 58%. No
outro extremo, o numero de produtores com eficiéncia técnica daixo de 0,5
passou de 38 (retornos constantes) para 6 (retornos variaveis).

Verificou-se, também, que a média de eficiéncia técnica com retornos
varidveis foi maior do que a média com retornos constantes. Esses resultados
melhores encontrados devem-se ao fato de 0 modelo com retornos variaveis néo
levar em consideragéo a existéncia de ineficiéncia de escala.

A medida de eficiéncia de escala € obtida pela razéo entre as medidas de
eficiéncia técnica, nos modelos com retornos constantes e com retornos
variaveis. Se essa razdo for igua a um, o produtor estara operando na escala
otima. Caso contrario, o produtor serd tecnicamente ineficiente, pois ndo estara
operando na escala 6tima e podera estar operando com retornos crescentes ou
decrescentes a escala. Deve-se notar que a escala Otima para a técnica DEA
refere-se operar com retornos constantes a escala e néo, necessariamente, no

ponto de minimo custo médio na curva de longo prazo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 6 - Distribui¢do dos produtores segundo intervalos de medidas de eficién
ciatécnica, obtidas nos model os que utilizaram a DEA.

Em meédia, os produtores de leite possuem eficiéncia de escala igual a
0,82. Isso significa que 36% da medida de ineficiéncia técnica se deve a
ineficiéncia de escala (0,14/0,39). Cinco produtores ndo tém problemas de escala,
0 que representa  aproximadamente 4% da amostra. Pode-se notar que, todos os
cinco produtores estdo na fronteira de retornos constantes (CRS), ou sgja, estéo
operando na escala 6tima, e os 107 restantes, que ndo atingiram eficiéncia de
escala méxima, estdo operando fora da escala 6tima.

Um produtor com ineficiéncia de escala pode estar operando na faixa de
retornos crescentes ou decrescentes de escala. Para encontrar essa informacao,
adiciona-se uma restricdo de retornos ndo-crescentes a escala, a0 modelo de
programacdo linear com retornos variaveis.

Se o resultado de eficiéncia dos dois modelos for igual, o produtor esta
na faixa de retornos decrescentes a escala (DRS); caso contrario, ele esta nafaixa
de retornos crescentes a escala (IRS). Estar na faixa de escala de retornos

decrescentes ou “supradtima’ significa que o produtor est4 operando acima da
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escala Otima de producdo. Na faixa de retornos crescente ou “subdtima’, o
produtor opera abaixo da escala Gtima.

Conforme se pode verificar na Figura 7, dos 112 produtores na amostra,
104 estédo na faixa de retornos crescentes, 0 que representa cerca de 93% da
amostra. Isso implica que esses produtores podem aumentar sua eficiéncia
técnica mediante o aumento do tamanho da sua producdo. Por outro lado, trés
produtores estdo operando na faixa de retornos decrescentes, 0 que representa 3%
da amostra. Estes produtores poderiam aumentar sua eficiéncia técnica, caso

reduzissem o tamanho da producéo.

4% 3%

@ IRS
CRS
O DRS

93%

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura7 - A eficiéncia de escala dos produtores de | eite de Rondonia.

Apbs separar 0s produtores por escala de producdo, analisaram-se
algumas variaveis relacionadas com o tamanho da atividade. Os dados da Tabela
3 referem-se & média dessas varidveis, para os produtores separados segundo a
escala de producéo.

Os resultados da Tabela 3 indicam que 104 produtores estdo operando
abaixo da escala 6tima, ou sga, poderiam aumentar a producdo a custos
decrescentes. Esses produtores produzem, em média, 52 litros de leite por dia
utilizando 26 vacas, 13 destas em lactacdo, e 41 hectares de érea destinada ao
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gado. Caso esses produtores aumentassem o tamanho da producéo, até obterem
escala 6tima, poderiam aumentar a eficiéncia técnica, passando de 0,59 para 0,73,
em média. 1sso representa um aumento médio de 14 pontos percentuais na

medida de eficiénciatécnica.

Tabela 3 - Producéo diéria, tamanho do rebanho leiteiro, érea destinada ao gado e
medida de eficiéncia técnica dos produtores da amostra, separados por
escala de producgdo, Rondbnia, 2002

Especificacdo Otima “Subdtima’  “Supradtima’
(Constante) (Crescente)  (Decrescente)

1. N° de produtores 5 104 3
2. Producéo (litro/dia)

Média 268 52 349

Minima 127 8 273

Maxima 583 267 500
3. N° total de vacas (cab.)

Médio 78 26 111

Minimo 32 3 90

Maximo 140 140 160
4. N° vacas em lactagdo (cab.)

Médio 59 13 71

Minimo 25 2 66

Maximo 100 60 80
5. Areapara o gado (ha)

Média 90,53 40,62 118,91

Minima 19,36 3,50 104

Maéaxima 175,00 193,00 148,50
6. Eficiénciatécnica

Retornos constantes 1,00 0,59 0,90

Retornos variaveis 1,00 0,73 0,93

Fonte: Dados da pesquisa
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Por outro lado, trés produtores estdo operando em escala acima da 6tima,
isto €, estdo gastando muito naquilo que produzem. Eles produzem, em média,
349 litros, utilizando 111 vacas, 71 destas em lactagdo, e 119 hectares de area
destinada a0 gado. A reducdo da producéo pode leva-los a aumentar a eficiéncia
técnica, que passaria de 0,90 para 0,93, em média. Caso 0s produtores passassem
a operar em escala 6tima, verificar-se-ia aumento de 3 pontos percentuais na
medida de eficiéncia técnica. Para ser tecnicamente eficiente, restaria aos
produtores a reducéo no uso de insumos, que seria da ordem de 7%.

E interessante observar que, mesmo operando fora da escala 6tima, a
média de eficiéncia técnica dos maiores produtores (supradtima) é
significativamente maior que a dos pequenos (sub6tima).

De acordo com Jaforullah e Whiteman (1998), citados por GOMES
(1999), é importante salientar que a DEA constroi um Unico padréo de referéncia
6timo para cada produtor ineficiente da amostra. Entretanto, a escala 6tima de
producdo difere para cada produtor, em virtude de sua configuracéo particular de
insumos e produtos. Assim, os dados apresentados na Tabela 3 devem ser
interpretados com cautela, uma vez que representam a média das variaveis. Os
resultados sugerem que a producdo de leite média dos produtores que estdo
operando em escala 6tima segja de 268 litros diarios, contudo, deve-se também

observar a grande amplitude entre o minimo e 0 maximo observados.

3.2. Andlise dos produtor es, separados em grupos de eficiéncia

Nesta secéo, apds a aplicacdo do modelo DEA, com retornos constantes,
foram analisados os indicadores gue representam a média de todos os produtores
gue sdo 30% mais eficientes (grupo 1) e de todos os produtores que séo 30%
mais ineficientes (grupo 2). Os resultados dessa comparacdo podem ser
verificados naTabela 4.
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Tabela 4 - Indicadores selecionados para comparacdo dos produtores, separados
em grupos de eficiéncia, Rondbnia, 2002

30% mais 30% mais

Especificagio Unidece eficientes  ineficientes
NUmero de produtores ud 34 34
Medida de eficiéncia técnica % 0,87 0,39
Producéo de leite Litro/dia 146,54 30,13
Produtividade das vacas Litro/VL/dia 4,68 3,35
Produtividade do trabalho Litro/R$ 17,14 6,52
Produtividade daterra Litro/ha 911,95 282,79
Produtividade do capitd circulante Litro/R$ 9,97 7,92
Produtividade do capital operac. total Litro/R$ 4,36 1,95
M &o-de-obra familiar/mdo total % 83,55 99,73
Renda bruta/custo operac. efetivo ud 324 354
Renda bruta/custo operaciona total ud 1,44 0,88
Margem bruta (renda bruta— COE) *SM/ano 56,40 12,15
Residuo p/ remun. terra, cap. e empr. SM/ano 28,53 -1,26

Fonte: Dados da pesquisa.
* SM — Sd&io Minimo.

Em média, os 30% mais ineficientes apresentaram medida de eficiéncia
técnica de 0,39, o que indica que a utilizagcdo de insumos pode ser reduzida em
até 61%, embora continuem a produzir a mesma quantidade. Para o grupo 1, a
meédia calculada para a eficiéncia técnica foi de 0,87, significando que a
utilizac&o de insumos pode ser reduzida em até 13%.

Em gera, pode-se notar que os 30% mais eficientes apresentam um
quadro mais favoravel nas médias dos indicadores. Na producéo diédria de leite,
eles s80 superiores em cerca de 386% e, na produtividade das vacas, em cerca de
40%.

As médias das produtividades dos fatores de producéo, terra, trabalho e
capital indicam que eles sGo mais bem aproveitados nas propriedades dos 30%
mais eficientes, ja que eles sdo significativamente maiores.

Nas comparacOes individuais, a diferenca entre a produtividade do

capital circulante e a produtividade do capital operaciona total, para 0 mesmo
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grupo de produtores, € maior nos 30% mais ineficientes. 1sso indica maior custo
da méo-de-obra familiar e, ou, maior valor da depreciacdo de méquinas e
benfeitorias por parte dos produtores do grupo 2. De fato, embora a proporcéo do
custo da mé&o-de-obra familiar em relagdo ao custo total da méo-de-obra sgja dta,
para 0 grupo 1, é cerca de 84%, menor do que a média do Grupo 2, em que a
proporcdo do custo é quase de 100%, ou seja os 30% mais ineficientes utilizam
quase 100% de mé&o-de-obrafamiliar nas suas propriedades.

Ao andisar aos indicadores que medem o desempenho econémico da
atividade, a tendéncia verificada anteriormente foi invertida ao se considerar a
relacdo renda bruta/custo operacional efetivo no grupo dos 30% mais
ineficientes: a0 gastarem um real eles conseguem um retorno de 3,54 reais,
enquanto os 30% mais eficientes conseguem 3,24 para cada real desembolsado,
ou sgja, cerca de 10% a mais. No entanto ao verificar a relacéo renda bruta/custo
operacional total, percebe-se que isso ndo foi suficiente para garantir uma relagéo
maior que 1, que Ihes garantiria uma renda bruta que cobriria 0 custo operacional
total. Nos 30% mais eficientes essa relacéo foi maior que 1, que garantiria que o
custo operacional total seja coberto. Essa situagcdo pode ser explicada ao se
lembrar que, na relagdo mé&o-de-obra familiar/mao-de-obra total, os 30% mais
ineficientes usavam quase 100% de méao-de-obra familiar, que podia pesar no
custo operacional total.

Nota-se que a margem liquida, no caso dos 30% mais ineficientes, se
apresenta negativa; isso quer dizer que, além de ndo pagarem totalmente os
custos com méao-de-obra familiar e depreciacdo de méquinas e de benfeitorias, ou
sgja, todos os custos varidvels, ndo conseguem também remunerar a terra, o
capital investido e 0 empresario. A permanéncia dessa situacdo de prejuizo vai
depender do custo varidvel médio de cada produtor. Caso 0 preco recebido por
seu produto seja maior que o custo varidvel médio, o produtor tem condicdes de
permanecer na atvidade, no curto prazo. Entretanto, no longo prazo, essa
Situagdo ndo pode persistir, uma vez que os fatores fixos ndo estdo sendo

remunerados.
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3.3. Andlise dos produtor es estr atificados por volume de producéo

Nesta secdo, os produtores sdo divididos em dois grupos, segundo a
producdo media diaria, e comparados entre si, de acordo com 0S recursos
disponiveis do produtor, com o perfil tecnolégico da producdo e com o0s

indicadores de eficiéncia técnica e econdmica.

3.3.1. Comparacéao em relacédo aos r ecur sos disponiveis

Os recursos disponiveis sdo referentes aos que sdo utilizados de terra,
trabalho e capital no processo produtivo da atividade leiteira, sendo apresentados
naTabelab.

Em relacdo aos dados apresentados na Tabela 5, pode-se verificar que ha
mais produtores na faixa de até 50 litros/dia do que acima de 50 litros/dia (73
contra 39), o que reforca a tese de gque existe uma predominancia de peguenos
produtores no estado de Rondbnia. Aqueles que produzem acima de 50 litros
utilizam em média cerca de 79 hectares de terra para a atividade leiteira,
enquanto os que produzem até 50 litros utilizam 27 hectares.

Isso confirma a situagdo da producdo de leite no Brasil, onde existe a
concentracdo de producdo e a heterogeneidade do produtor de leite. Essa
distribuicdo exige cautela na interpretacdo das estatisticas lacteas. Médias de
producdo e de produtividade, considerando-se a producéo total, tém pouco poder
de explicacdo, visto que 0 grande nimero de pequenos produtores arrasta para
baixo essas médias (SEBRAE-RO, 2002).

Ao andlisar o0 capital empatado na propriedade, verificase que, ao
aumentar a produtividade de leite, mais volume de capital esta sendo empregado;
isso pode confirmar que, para operar sistemas mais especializados, é necessario

investimento.
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Tabela 5 - Valores médios das variavels relacionadas com recursos disponiveis
dos dois grupos de produtores, estratificados segundo a producdo meé-
diadas vacas, Rondbnia, 2002

Estratos de producéo Média
Especificacéo Unidade (litro/dia) ponderada

Até 50 > 50
N2 de produtores ud. 73 39 -
Eficiénciatécnica Ud. 0,553 0,77 0,61
Area destinada ao gado de |eite Hectare 27,01 78,52 4494
Estoque de capital 1* R$ 45.86504 15252375 83.005,13
Estoque de capital 2* R$ 2354381 79.393,14 42.991,34
Valor daterralestoque de capital 1 % 47,05 4759 4724
Valor das benfeitorias/estoque de capital 1 % 20,90 14,25 18,61
Valor das maguinas/estoque de capital 1 % 1,36 2,73 184
Valor dos animaisestoque de capital 1 % 30,65 35,44 32,31
N? de vacas em lactacdo (VL) Cabeca 7,59 34,08 16,66
N total de vacas (VT) Cabeca 15,85 58,64 30,75
M é&o-de-obra contratada p/ mangjo D.h. 081 69,77 24,82
Vdor da méo-de-obra contratada R$ 579 737,07 260,44
M &o-de-obra familiar p/ mango D.h. 107,28 250,58 157,18
Vaor da méo-de-obra familiar R$ 113968  2.70540 1.684,89
Vaor mdo familiar/vaor mdo tota % 99,49 78,59 83,80

Fonte: Dados da pesquisa.

* Estoque de capital 1: capital investido em terra, benfeitorias, méguinas e animais.
Estoque de capital 2: capitd investido em benfeitorias, maguinas e animais.

E interessante notar que os dois estratos tém, proporcional mente, quase o
mesmo valor de capital empatado em terra, e esse valor representa cerca de 50%
do vaor de capital utilizado na propriedade para ambos. Isso demonstra que 0s
sistemas de producdo predominantes em Rondbnia sdo extensivos. De acordo
com FERREIRA FILHO (1999), no Brasil, as terras agricolas tendem a
incorporar um componente de reserva de valor, além de seu valor especifico no
processo produtivo. Esse fato pode explicar o fenbmeno observado nessas
propriedades, mesmo que as quantidades absolutas deste fator sejam peguenas:

em média 45 hectares.
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Os produtores que produzem mais de 50 litros/dia investem mais em
animais e maquinas, em comparagcdo com aqueles que produzem até 50 litros de
leite/dia. Ambos investem relativamente pouco em maguinas, o que pode ilustrar
0 baixo nivel de tecnologia mecéanica nos sistemas de producdo adotados. Esse
investimento de mais capital em maguinas e animais, dos produtores maiores, foi
também observado por GOMES (1999), assim como 0 investimento em maiores
propor¢des em benfeitorias por aguel es que produzem até 50 litros de leite/dia.

Em relacéo ao nimero de vacas, pode ser observado que, aumentou tanto
0 numero total de vacas como a percentagem de vacas em lactacdo (48% contra
58%) no estrato de maior producéo em relacdo daquele de até 50 litros/dia.

No recurso trabaho, verificase a grande diferenca entre mao-de-obra
contratada e méo-de-obra familiar com a utilizagdo maior da segunda. Do total de
mé&o-de-obra utilizada, cerca de 99% era familiar. Percebe-se que, ao aumentar a
producdo, aumentase a necessidade da méo-de-obra contratada, ou sga, ao
aumentar a producéo de leite, torna-se necessario maior contratagdo de mao-de-
obra para o manegjo do rebanho, como € o caso dos produtores que produzem
acima de 50 litros/dia em que ha o aumento de 0,81 dias-homem para 69,77 dias-
homem em relagdo aos produtores que produzem ate 50 litros/dia.

Comparando o valor da médo-de-obra familiar com o valor total da méo-
de-obra utilizada para mangjo, constata-Se que a participacéo do valor da méo-de-
obra familiar decresce a medida que aumenta a producdo média do rebanho. No
estrato de até 50 litros/dia, enquanto o valor da mao-de-obra familiar chega a
99,50% do valor total da mé&o-de-obra, no estrato de maior produtividade essa
relacdo diminui para 78,59%. Mesmo assim, verificase alta percentagem de
méao-de-obra familiar, o que reflete a importancia da atividade na ocupagdo da
mao-de-obrafamiliar.

Conhecendo a quantidade de dias trabalhados e o valor desse servico,
pode-se inferir 0 pagamento médio de um dia de trabalho. De acordo com os
dados da Tabela 4, no periodo de junho 2001 a maio 2002, o salario médio diario
de um dia de trabalho contratado, para o estrato de até 50/litrog/dia foi, de R$
7,15 (R$ 5,79/0,81dias-homem); para o estrato acima de 50 litros/dia esse valor
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foi de R$ 10,56 (R$ 737,07/69,77 dias-homem). A explicacéo para as diferencas
nas remuneragoes esta relacionada com a qualificacdo da médo-de-obra. No que se
refere a mao-de-obra contratada, pode-se dizer que uma atividade
tecnologicamente mais intensiva - a qual possibilita melhores produtividades -
requer méo-de-obra mais qualificada para seu manegjo. Com isso, espera-se que
os trabalhadores, nessas propriedades, por serem mais bem treinados, requeiram
melhores salarios.

Para a mado-de-obra familiar, o valor estipulado diério foi de R$ 10,65
(R$ 1139,68/107,28 dias-homem) para o estrato de até 50 litrog/dia, e, para o
estrato de acima de 50 litrog/dia, foi de R$ 10,80, ou sgja, ndo houve diferenca
significativa na remuneracio da mao-de-obra familiar nos dois estratos. E
interessante notar que o pessoal da regido valoriza mais a propria méo-de-obra do
gue a contratada.

Resumindo o que foi discutido até agui, podemse notar algumas
tendéncias claras: a maior parte do capital das propriedades esta empatada em
terras em ambos os estratos de producdo, o que confirma a caracteristica
extensiva dos sistemas de producdo; quem produz mais apresenta maior
percentual de capital em méaquinas e animais, 0 nUmero de vacas aumenta no
estrato de maior producdo - maior nimero de animais, associado a maior
produtividade, implica maior volume de producéo; e a0 aumentar a producéo,
mais mao-de-obra € contratada, mas, mesmo assim, a caracteristica da producdo
€ de maior uso de médo-de-obra familiar, embora essa percentagem sgja reduzida
a0 se aumentar a producdo. Também, com o crescimento da producéo, o valor de
méo-de-obra contratada aumenta, ja que para aumentar a producdo requer-se

mé&o-de-obra qualificada, o que significa melhor remuneracéo.

3.3.2. Comparacéo em relacdo a adocdo de tecnologias

Os dados apresentados na Tabela 6 referemse as varidveis que
representam os indicadores de adocao de tecnologia, estando relacionadas com

alimentac&o, manejo de rebanho e qualidade genética.
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Tabela 6 - Indicadores de adocéo de tecnologia pelos produtores eficientes, estra-
tificados segundo a producéo média das vacas em lactacdo, Rondbnia,

2002
Especificacéo Unidade Estretos de producéo
Até 50 Acimade 50
Frequéncia de adogdo de cana + uréia % 0 3
FreqUiéncia de adocéo de silagem % 1 0
Frequiéncia de adogéo de concentrado % 8 18
Freguéncia de adoc&o de inseminagdo artificial % 0 3
Freguiéncia de adogdo de duas ordenhas diarias % 0 5
Vacas com mais de ¥2 sangue holandés % 9,6 24,8
V acas de %2 sangue holandés % 20,9 31,6
V acas com menos de %2 sangue holandés % 69,5 43,6

Fonte: Dados da pesquisa.

Em gera, pode-se perceber que 0 uso dessas variaveis € muito baixo e as
vezes inexistente, o que significa que baixo nivel de adogdo de tecnologia em
ambos 0s estratos. 1sso é uma indicacdo de que na atividade leiteira em Rondonia
ndo ocorrem sistemas mais especializados, jA que uma das indicagdes de um
sistema especializado € o ato nivel de adocdo de tecnologia. De acordo com
GOMES (2003a), maior produtividade € decorrente de maior adogcdo de
tecnologia.

A pouca freqiéncia de uso de cana + uréia pode estar relacionada a
disponibilidade de pastagem na maior parte do ano, ja que as caracteristicas da
regido sdo as elevadas temperaturas medias durante o ano todo e os altos indices
de precipitacdo pluviométrica, que agudam no desenvolvimento da pecuaria
extensva, baseada na adimentagdo a pasto (REVISTA BALDE BRANCO,
2002a).

Uma outra tecnologia que praticamente ndo foi adotada € a
suplementacdo de concentrados, cuja freqiéncia de uso no estrato de até 50
litrog/dia foi s6 de 8%, enquanto no estrato de maior producdo ela foi de 18%.

A resposta dos animais ao fornecimento de suplementacdo concentrada e
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volumosa é baseada na aptidéo leiteira, que € revelada pelo grau de sangue
holandés, ou de outra raca européia, predominante no rebanho. Considerando que
0 rebanho especializado na producéo leiteira sgja aguele em que predominam
vacas com grau de sangue superior a %2 holandés-zebu, pode-se verificar que, no
estrato de menor producdo, s6 9,6% dos animais sdo classificadas com tal,
enquanto no estrato de maior producdo essa percentagem nado chega a 25%. 1sso
€ uma indicacdo de que esses sistemas de producdo sdo pouco especializados
para producdo de leite.

Animais pouco especializados dao pequena resposta aos estimulos de
uma aimentacdo melhorada, e isso se traduz em baixa produtividade e em
elevados custos médios de producéo.

ALVES (1999), ao analisar o preco de sobrevivéncia dos sistemas de
producdo de leite, afirmou que os sSistemas baseados em gado com
predominancia de sangue zebu sdo os de menor prego de sobrevivéncia. Esse
preco seria aquele abaixo do qual os produtores interrompem a producdo, ou sgja,
corresponde ao custo médio minimo. Segundo esse autor, esses sistemas
possuem curvas de oferta inelastica, uma vez que pouco responde, quanto as
quantidades produzidas, aos estimulos de prego. Nesse sentido, o crescimento da
producdo, baseado em sistemas de gado zebu, estaria condicionado a expansdo da
bacia leiteira. Entretanto, esse crescimento atingiria um ponto em que o custo do
transporte seria tédo significativo que o preco liquido recebido pelo produtor
ficaria abaixo do preco de sobrevivéncia Com isso, em face do aumento da
demanda, os precos iriam subir, relativamente, mais que a quantidade ofertada.

Por outro lado, sistemas mais produtivos, em gue predominam animais
com maior grau de sangue holandés, possuem oferta mais elastica, porém, o
preco de sobrevivéncia € muito maior. Esse tipo de sistema € muito sensivel a
mudancas nos pregos relativos, uma vez gque a tecnologia utilizada é menos
flexivel que a dos sistemas com gado mais rustico, 0 que representa maior risco
para 0 produtor. HOMEM DE SOUZA (2000) também achou um preco de
sobrevivéncia maior no sistema de gado europeu puro, seguido ao do mestico,

sendo ambos superiores ao do zebu.
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Quanto a0 mango do rebanho, selecionaram-se duas variaves
caracteristicas: 0 uso de inseminagdo artificial e a prética de, no minimo, duas
ordenhas didrias. Verificase que apenas no estrato de acima de 50 litros/dia
houve algum uso dessas duas variaveis, ou sga, a inseminacdo artificial, que é
uma das principais tecnologias, além de ser barata e de retorno garantido para
melhorar a qualidade genética, ndo € muito utilizada nesses sistemas. Assim, 0s
ganhos de produtividade ficam mais dificeis de ser atingidos.

A pouca utilizacdo de suplemento para alimentacdo e a pouca utilizacdo
da segunda ordenha foi também observado por COSTA et a. (1996), que
destacou 0 baixo nivel tecnolégico como um dos desafios enfrentados pela
atividade leiteira em Rondonia.

Segundo GOMES (2003b), um sistema de vacas ndo-especializadas para
a producdo de leite combina com pouco uso de concentrado, sanidade de rebanho
deficiente e baixo nivel de conhecimento do produtor sobre a atividade. E um
sistema de baixa produtividade e produz pouco, mas gasta pouco; por essa razéo,
sobrevive. No outro extremo, um sistema de vacas especializadas para a
producdo de leite necessita de boas pastagens, alimentagdo volumosa
suplementar de boa qualidade, uso de concentrado, cuidados sanitérios e alto
nivel de conhecimento do produtor sobre a atividade leiteira. E um sistema de
alta produtividade, que produz muito, porém seus custos totais sGo maiores que
os do sistema de baixa produtividade.

Quando o rebanho ndo for especializado para producédo de leite, o
produtor deve, imediatamente, investir na genética do rebanho, de preferéncia
inseminacdo artificial, jA que o retorno demora, no minimo, trés anos. Enquanto
espera 0s resultados da inseminagdo, deve investir, aos poucos, na alimentacéo
do rebanho. Assim, ao combinar melhor tratamento com melhores animais e

melhor tecnol ogia, tem-se, como resultado, maior produtividade.
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3.3.3. Indicador es de desempenho técnico e econémico

Para medir a eficiéncia dos dois grupos em discussdo foram escolhidos
alguns indicadores técnicos e econdmicos, que serdo comparados e discutidos

nesta secdo. Osindicadores se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 - Vaores médios das variavels relacionadas com eficiéncia técnica e
econdmica dos produtores, estratificadas segundo a producdo média
das vacas em lactacdo, Rondonia, 2002

Estratos de producéo Média

Especificagéo Unidade
Até50 Acimadeso Ponderada

1. Indicadores de eficiéncia técnica

Producéo de leite Litro/dia 26,97 148,97 69,46
Participacdo do leite narenda bruta % 57,38 65,64 60,25
Produtividade anual daterra Litro/ha 474,12 692,32 550,10
Produtividade anual da mé&o-de-obra Litro/d.h. 95,55 278,14 160,88
Produtividade das vacas em lactagéo Litro/VL/dia 3,63 424 384
Produtividade de todas as vacas Litro/VT/dia 182 2,29 1,98
Produtividade do capital circulante Litro/R$ 8,69 8,09 8,48
Produtividade do capital investido Litro/ano/R$ 0,23 0,36 0,27
Capital circulante anual/area R$/ha 62,78 99,44 754
Capital circulante anual/méo-de-obra R$/d.h. 12,75 31,89 19,60
M &o-de-obra anual/area d.h./ha 558 4,46 5,29

2. Indicadores de eficiéncia econdmica

Custo operacional efetivo R¥/litro 0,07 0,09 0,08
Custo operacional total R¥/litro 0,24 0,17 0,22
Custo total 0,34 0,25 0,31
Margem bruta (renda bruta - COE) R¥/litro 0,28 0,21 0,25

R¥/litro -0,03 0,07 0,01
Margem bruta (renda bruta - COE) R$/ano 2524,30 11.370,76 5.604,76

R$/ano 4,00 5.033,92 1.75547

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao andlisar a produtividade anual da terra, verificase que ela é maior no
estrato de producdo acima de 50 litros/dia, ou sgja, neste estrato os produtores
utilizam a terramais intensivamente do que no outro estrato. Mesmo com menor
area de terra utilizada para gado, o estrato de até 50 litros ndo produz
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quantidade suficiente para alcancar melhor resultado em termos de produtividade
desse fator.

Situagdo semelhante ocorre com o fator trabalho. Mesmo empregando
mais méo-de-obra no estrato de maior producéo, a produtividade de 278,14
litros/dia homem € maior, em comparacdo com a do estrato de menor producdo
(95,55 litros/dia-homem).

Em sistemas de producéo onde o custo de oportunidade de um fator é
alto, tende-se a ser mais produtivo nesse fator. Como em Rondbdnia a mao-de-
obra é tipicamente familiar e o custo de oportunidade € baixo, percebe-se a baixa
produtividade no estrato de produgdo menor de 50 litros/dia.

A média da produtividade de vacas em lactac8o para o estrato de até 50
litros foi de 3,63 litros/'vaca em lactacdo/dia, ou 1.324,95 litros/vaca em
lactacdo/ano. Ao verificar a produtividade de todas as vacas, essa média cai para
1,82 litros/vaca total/dia, ou 667,95 litros/vaca total/ano. No estrato acima de 50
litros/dia a média da produtividade foi de 4,24 litros/vaca em lactagdo/dia, ou
1.547,6 litros/vaca em lactacéo/ano. Em relagéo ao total de vacas, essa média cal
para cerca da metade. Isso indica a baixa percentagem de vacas que estdo em
lactacdo, em relagdo ao rebanho de vacas.

De acordo com GOMES (2003b), ha uma associacdo positiva entre
produtividade e volume de producdo, o que pode ser observado entre os dois
estratos. Essa relacdo também foi observada por MELLO et al. (2002), em
estudos feitos no sul do Brasil.

Em trabalho realizado no estado de Rio de Janeiro, GOMES (2003c),
encontrou associagdes positivas entre os varios indicadores de produtividade. A
medida que cresce a producdo de leite/lvaca em lactacdo, aimentam também a
producdo/total de vacas, a producdo/area e a producdo/mao-de-obra. Segundo
esse autor, essas associacdes positivas podem ser explicadas pela dificuldade do
produtor em aumentar a escala de producdo num modelo extensivo, visto que as
areas para gado de leite sdo relativamente pequenas, na maioria dos casos. A
necessidade de aumentar a escala de producdo empurra o produtor para modelos

mais intensivos de producéo de leite.
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Em relac@o a produtividade nacional, em 2001, a produtividade média foi
de 3,09 litrosivaca ordenhada/dia, ou 1.127 litros/vaca ordenhada/ano
(EMBRAPA, 2003), porém essa produtividade apresenta grande diferenciacéo no
pais. De um lado, em 2000, o estado com maior produtividade foi o Rio Grande
do Sul, com 1.804 litros/vaca adenhada/ano (4,9 litros/vaca ordenhada/dia), e o
estado de menor produtividade foi o Piaui, que obteve apenas 398,20 litros/ vaca
ordenhada/ano (1,09 litro/vaca ordenhada/dia). A média de 1,98 litro/ vaca indica
que ainda fata um grande caminho a ser percorrido pelos produtores de
Rondbnia.

A composicdo da renda bruta da atividade € um bom indicador da
especializagdo do sistema de producdo. As rendas brutas sdo compostas de
receitas derivadas de venda de leite e de animais. Quanto mais especializado o
sistema de producdo, maior percentagem da renda bruta € derivada de venda de
leite. FERREIRA (2002), analisando diferentes sistemas de producéo, observou
no sistema holandés, considerado o mais especializado, que o0 leite tem
participacéo de 93% da renda bruta, enquanto, no sistema zebu ela foi de 61%.
Essa situacdo é confirmada agui, onde, para o estrato de mais 50 litrog/dia, a
participacdo do leite na renda bruta foi de 65,64%, maior do que ado estrato de
até 50 litros/dia, que foi de 57,38%. Isso € um reflexo do que acontece no campo,
guando o preco da carne é melhor em relagdo ao do leite. Nos sistemas de menor
especializacdo, onde geralmente os animais sdo criados para carne e leite, o
produtor opta por vender seus animais para abate.

Ao veificar a produtividade de capital circulante, percebe-se que no
estrato de maior producdo a produtividade é menor do que no estrato de produgdo
menor, 0 que é explicado pelo fato de que, a0 aumentar a producéo, € necessario
maior volume de capital paraas atividades; com isso, a produtividade se reduz.

Quando se considera a produtividade de capital investido, a situacéo
inverte; neste caso, a maior produtividade média esta no estrato de producéo
maior. Enquanto a maior produtividade do capital operacional no estrato de
menor produgdo refere-se ao reduzido custo operacional efetivo, a maior

produtividade do capital investido no estrato de producdo maior refere-se ao
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maior volume de producdo. Isto porque, apesar do capital investido no estrato
maior ser maior, a diferenca no volume de producéo faz com que a produtividade
desse recurso seja maior no estrato de producdo maior.

Essa situacdo se inverte quando se analisa a produtividade dos outros
fatores. &rea e capital. Ao aumentar a producdo, a produtividade de ambos
aumenta, ou sga, utilizam-se esses fatores mais intensivamente no estrato de
maior producao.

Na relacdo méao-de-obra e area, percebe-se que, ao aumentar a producéo,
essa relacdo diminui, indicando que a area € recurso proporcionalmente mais
utilizado que a méao-de-obra, quando se aumenta a produgdo. Pelos dados
apresentados na Tabela 7, verifica-se que o custo operacional efetivo € menor no
grupo de menor producdo, enquanto o custo operacional total e o custo total séo
menores no grupo de maior producdo. Essa situacdo também foi encontrada por
GOMES (2003c), ao andlisar as diferencas nas estruturas de custos de grupos de
produtores estratificados pela produtividade das vacas.

Segundo esse autor, 0 COE também pode ser chamado de custo variavel.
A diferenca entre o custo total e o COE fornece o custo fixo. Assim, o custo fixo
meédio do grupo de menor producdo € de R$ 0,27, enquanto o do grupo de maior
producédo € de R$ 0,16.

A explicagdo paraa queda do custo fixo médio € o aumento no volume
de producdo. Para GOMES (2003c), maior produtividade € acompanhada por
maior producdo, que, por sua vez, reduz o custo fixo médio. Para pequenas
producbes, o elevado custo fixo médio do estrato de baixa produtividade é
explicado pela subutilizacdo da mé&o-de-obra familiar (mesmo considerando-se o
baixo custo de oportunidade) e pelo investimento realizado, que é ato em relacéo
ao pequeno volume produzido.

Ao comparar os indicadores unitarios de “fluxo de caixa’, a margem
bruta (renda bruta - COE) e a margem liquida (renda bruta - COT), percebe-se
gue 0s pequenos sdo mais eficientes na margem bruta, ou seja, ao retirar 0s
custos operacionais totais (COE) da renda bruta, eles conseguiram ganhar 28

centavos de real por litro de leite produzido, enquanto em relacdo a margem
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liquida observa-se que os produtores acima de 50 litros de producdo diéria
conseguiram maior ganho por litro. Quando comparados o0s gastos
desembolsados no diadia da atividade leiteira (COE), os peguenos produtores
conseguiram maior ganho; contudo, ao incrementar os custos de méo-de-obra
familiar e depreciacdo de maguinas e benfeitorias (COT), eles perderam para 0s
produtores maiores.

Ao se compararem os ganhos anuais, verificase que os ganhos dos
pequenos sd0 menores do que os do grupo de produgdo maior. Em outras
padavras, embora 0 pequeno produtor tenha menor custo operacional efetivo
unitario, a sua producdo € muito menor, como tal, a sua renda anual também é
peguena.

Segundo GOMES (2003c), o que é mais importante para o produtor? O
custo operacional efetivo, por litro, que aumenta com o0 aumento da
produtividade, ou o custo total, por litro, que reduz com o0 aumento da
produtividade? No curto prazo, é o custo operacional, porém, no longo prazo, € o
custo total. A manutencdo do sistema de producéo exige que as receitas cubram,
além dos gastos diretos, as depreciacdes e 0s juros sobre o capital investido.
Quando a receita cobre apenas o custo operacional efetivo, ha continuo processo

de empobrecimento do produtor.

3.4. Identificacdo e analise dosfatores explicativos da eficiéncia

Nesta secdo foi utilizado o modelo de regresséo linear paraidentificar as
variaveis gque influenciaram a eficiéncia dos produtores e fazer uma comparagéo
entre os dois grupos ja citados anteriormente.

Antes de entrar na andlise em si, a Tabela 8 apresenta uma distribuicdo
dos produtores em relacéo a escala de producéo, visando facilitar o entendimento

dos resultados obtidos no model o de regresséo.
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Tabela 8 - Distribuicdo dos produtores em relagdo a escala de producdo, Rondo-

nia, 2002
Especificacdo Até50 >50 Tota
N.° de produtores 73 39 112
Retornos constantes - 5 5
Retornos crescentes 73 31 104
Retornos decrescentes - 3 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificase que todos os produtores de até 50 litros encontraram-se na
escala de producdo de retornos crescentes, possivel evidéncia de propriedades
peguenas com possibilidades de aumento da producdo. No caso do grupo maior
de 50 litros, a maioria também encontrase nessa escala, enquanto trés se
encontraram na escala de retornos decrescentes e cinco na escala de retornos
constantes.

Na Tabela 9 encontram-se os resultados da influéncia da eficiéncia
técnica pura (VRS) e da eficiéncia de escala (SCALE) sobre a eficiéncia técnica
global dos produtores, tendo como variavel dependente a eficiéncia calculada em
nivel de retornos constantes de escala. Utilizou-se de uma variavel dummy para
captar os efeitos de tamanho.

Nesta funcdo, o coeficiente de determinacdo (R?), para a equacdo
estimada, foi de 0,99, e o valor de intercepto, de - 0,59. Todos os parametros
estimados foram significativos a 1% pelo teste “t”. O teste “F’ também foi
significativo a 1%.
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Tabela 9 - Comparacdo em relacéo a eficiéncia técnica e eficiéncia de escala, uti-
lizando como varidvel dependente a eficiéncia técnica calculada em
nivel de retornos constantes a escala, Ronddnia, 2002

Coeficiente
> 50 £50
Constante - 0,59
VRS 0,98* 0,74*
SCALE 0,60* 0,79*
R?> =0.99

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativaa 1% de nivel de probabilidade.

Ao analisar os coeficientes dos parametros estimados, verificase, para o
grupo de mais de 50 litros/dia, que é mais importante melhorar a eficiéncia
técnica pura, afim de aumentar a sua eficiéncia, do que a eficiéncia de escda. O
resultado indica que esse grupo deve investir mais em melhorar a sua eficiéncia
técnica, ou sga, devem buscar maneiras de reduzir custos e aumentar a
produtividade para melhorar a eficiénciatécnicaglobal.

Para 0s pequenos produtores, observa-se que a variavel mais importante
€ a eficiéncia de escala. 1sso sugere que eles tém mais problemas de escala, ou
sgja, devem aumentar a sua producdo para ser mais eficientes. Um dos grandes
desafios desta regido (Rondbnia) é o aumento de escala de producdo (REVISTA
BALDE BRANCO, 2002a).

Esse resultado mostra o problema que afeta os pequenos produtores de
leite € realmente 0 da pequena escala de producéo e devem trabalhar nessa &rea
para poder aumentar o volume de producdo para pode aumentar o lucro. Essa
situagdo provavelmente se encontra em outros estados onde existem pequenos

produtores de leite.
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Na Tabela 10, apresentam-se os dados da estimacdo da equacdo que
busca identificar a influéncia de algumas variaveis sobre a eficiéncia técnica,
considerando-se retornos variaveis. Utilizou-se de uma variavel dummy para

captar os efeitos dos pequenos produtores (que produz até 50 litros/dia).

Tabela 10 - Coeficientes dos parametros estimados na equacéo, utilizando como
variavel dependente a eficiéncia técnica, calculada em nivel de re-
tornos variaveis aescala (VRS), Rondbnia, 2002

Coeficiente

> 50 £50
Constante 0,88 0,88
ProdugZo anual 1,03 x 107 * 3,20x 10°*
Areautilizada -1,59x 103+ -4,86x 103+
Vacatota 2,00 x 103 ** -6,00 x 103 **
M30-de-obra 2,96 x 10°** 2,96 x 10°**
COT 23,77 x 10°* -7,25x 10°*

R? 0,75

Fonte: Dados da pesquisa

*  Significativo a 1% de nivel de probabilidade.
**  Sgnificativo a 5% de nivel de probabilidade.
*** Ggnificativo a 10% de nivel de probabilidade.

Nesta funcdo, o coeficiente de determinacdio (R°), paa a equacdd
estimada, foi de 0,75, e o vaor de intercepto, de 0,88. O teste “F’ foi
significativo a 1%. Os parametros estimados apresentaram niveis diferentes de
significancia, e estando indicados natabela ao lado dos parametros.

Ao verificar a producdo anual de leite, verificase que o sina € positivo
para ambos 0s grupos, ou seja, ambos precisam aumentar a producdo de leite

para melhorar a eficiéncia técnica. Nesse caso, para 0s pequenos produtores, o
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efeito de melhoria de eficiéncia técnica seria maior ao aumentar a sua producéo,
em comparagao ao grupo que produz mais de 50 litros/dia (cerca de trés vezes
maior).

No caso da variavel area utilizada para gado, observa-se snal negativo,
indicando que, para melhorar a eficiéncia técnica, é necessario reduzir a area
utilizada para a atividade leiteira. Também agui 0s pequenos atingem melhor
eficiéncia técnica, ao reduzirem a érea utilizada para gado, em relacdo ao grupo
de maisde 50 litros/dia.

Em relacdo a variavel vacas, verificase também que seu sina é
negativo. Para melhorar a eficiéncia técnica, ambos 0s grupos devem reduzir o
numero total de vacas no plantel. Uma razdo para isso pode ser o fato de que a
relacdo vaca em lactacdo/vaca total, observada anteriormente, indica que uma
alta percentagem de vacas néo se encontra em lactacéo.

Em estudos sobre fazendas produtores de leite em Vermont, Estados
Unidos, AHMAD e BRAVO-URETA (1996), com rebanho entre 20 e 220
cabegas, encontraram uma relacdo negativa significativa entre tamanho de
rebanho e eficiéncia técnica, ou sgja, a0 se aumentar o tamanho do rebanho, a
eficiénciatécnicadiminui.

Ao andlisar os coeficientes estimados para a variavel méao-de-obra,
percebe-se, para 0 grupo de mais de 50 litros/dia, que a €ficiéncia técnica
melhoraria se fosse aumentada a utilizagdo desta variavel. Ndo existe diferenca
entre 0s grupos de produtores quanto ao uso desta variavel.

No coeficiente estimado para a variavel custo operaciona total (COT), o
sina se encontra negativo, ou sgja, para melhorar a eficiéncia técnica seria
necessario reduzir os custos operacionais total em ambos 0s grupos.

Na Tabela 11 apresentam-se os dados da estimagéo da equacdo que
busca identificar a influéncia de algumas varidveis sobre a eficiéncia técnica,
considerando-se a eficiéncia de escala. Utilizou-se de uma varidvel dummy para
captar os efeitos dos pequenos produtores (que produz em até 50 litrog/dia).

Nesta funcdo, o coeficiente de determinacdo (R?), para a equacdo
estimada, foi de 0,59, e o valor de intercepto, de 0,67. O teste “F’ foi
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significativo a 1%. Os parametros estimados apresentaram niveis diferentes de
significancia, estando indicados natabela ao lado dos parametros.

Ao andisar os dados apresentados na Tabela 11, verificase que o
coeficiente estimado para a producdo anual de leite apresentase com sina
negativo para o grupo de mais de 50 litros/dia, 0 que ndo era esperado, uma vez
gue grande parte da amostra é composta por pequenos produtores. Contudo, para
0 grupo de peguenos produtores, ha relagdo positiva entre volume de producdo e
eficiéncia de escala. 1sso ocorre em razdo de todos os membros deste grupo
operarem com retornos crescentes de escala, 0 que ndo se verifica para 0 grupo
demaisde50 litros/dia

Tabela 11 - Coeficientes dos parametros estimados na equacéo, utilizando como
variavel dependente a eficiéncia de escala (SCALE), Rondonia,

2002
Coeficiente

> 50 £50
Constante 0,67 0,67
Produczo anual -3,67 x 107> ** 2,71x 10°*
Areautilizada 1,75x 1073 * 1,75x 103"
Vacatota 213 x 10 3*** -4.42 x 10°*
M30-de-obra 8,62x10°" -4.86 X 10°***
COoT 1,18 x 10°" -220x 10°*
R? 0,59

Fonte: Dados da pesquisa.

*  Significativo a 1% de nivel de probabilidade.
**  Sgnificativo a 5% de nivel de probabilidade.
*** Sgnificativo a 10% de nivel de probabilidade.
ns N&o-sgnificativo.
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Em relacdo as demais variavels, notase que, para o total de produtores,
existe relagio positiva entre seu uso e a medida de eficiéncia de escala. E
interessante perceber que o aumento de eficiéncia de escala ocorrera com a
expansdo do uso de todos 0s iNsUMOS, ou sgja, terra, trabalho e capital.

Para 0 grupo de pequenos produtores, as relagdes descritas anteriormente
ja ndo ocorrem. Neste grupo, o aumento da eficiéncia de escala se dara com
reducdo no nimero total de vacas, méo-de-obra e gastos operacionais.

A principio, essas relaces parecem contraditorias, isto € 0 aumento da
eficiéncia de escala para produtores operando com retornos crescentes é
incompativel com a reducdo de insumos. A explicacdo reside no fato de que,
proporcionalmente, tais produtores utilizam em excesso esses recursos.
Conforme ja mencionado, a baixa relacdo vacas em lactacéo/total de vacas e 0
elevado uso de méo-de-obra familiar confirmam essa hipoétese. Quanto a reducéo
de custo operacional total, isso ocorre na medida em que se verifica elevada
participacéo de méo-de-obrafamiliar e da depreciacéo.

Em suma, € necessario aumentar a producdo, porém esse aumento nao
pode ocorre expandindo-se, proporcionalmente, 0 uso dos insumos. E preciso que
haja melhor distribuicdo dos recursos, evitando-se desperdicios, constatados nas
medidas de eficiéncia técnica

Para a area utilizada na atividade leiteira, verificase que, no caso do
grupo de produz mais de 50 litrog/dia, se houver aumento da &rea, a eficiéncia de
escala sera melhor. Para os pequenos produtores esta variavel ndo se apresenta
significativa.

Ao andlisar o coeficiente estimado da variavel vacas, para 0 grupo de
mais de 50 litros/dia, percebe-se que, para melhorar a eficiéncia de escala, o
aumento do numero de vacas no plante gudaria. JA no caso dos pequenos
produtores, uma reducdo do numero de vacas melhoraria a eficiéncia de escala.
Este coeficiente foi em estimado a significancia de 1% de nivel de probabilidade.

No caso da méo-de-obra, o coeficiente ndo foi significativo para o grupo

de mais de 50 litrog/dia, enquanto para 0s pequenos produtores ele se apresenta
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significativo a 10% de probabilidade e com sinal negativo. Para este grupo, a
reducéo de gastos com mao-de-obra melhoraria a eficiéncia de escala.

Para o grupo de maior producao (>50 litros), 0s custos operacionais
totais ndo apresentam coeficiente significativo. Ja para os pequenos produtores
uma reducdo nos custos operacionais totais aumentaria a eficiéncia de escala,
visto gue o coeficiente se apresenta com sinal negativo.

Ao andisar o grupo de maior producéo, verificase que a variavel vaca é
a que mais influencia a melhoria na eficiéncia técnica, ou sgja, € mais importante
para 0 grupo aumentar o nimero de vacas no rebanho. 1sso também é observado
nos pequenos produtores, no sentido contrario: a variavel que mais influenciam a
eficiéncia técnica € o numero de vacas — a reducéo do tamanho do plantel
melhoraaeficiéncia.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A cadela agroindustrial de leite tem papel fundamental no Brasil, onde
contribui social e economicamente, no sentido de criar empregos e gerar
alimentos, renda e tributos. A atividade leiteira esta presente em todos os estados
brasileiros.

Ao longo das décadas, a producéo de leite tem mostrado crescimento
positivo, colocando o pais como o sexto produtor mundia atualmente.

Desde a década de 70, a producdo de leite tem sido atribuida as
diferentes fontes de crescimento - onde a producdo nesta década se dava pela
forma extensiva. Na década de 80, comegou a mostrar sinais de crescimento
através de ganhos de produtividade, chegando a década de 90 com a
produtivi dade quase exclusivamente explicando o crescimento de producéo.

A partir da década de 90, o pais passou por algumas modificagdes que
afetaram diretamente 0 setor agropecué&rio de leite. A desregulamentacdo do
mercado, a abertura comercia e o estabelecimento do Plano Real, que controlou
0 processo inflacionério e promoveu a estabilizacdo de economia brasileira, séo
algumas dessas modificagcbes. Nessa década um paradoxo foi observado: a
producdo de leite aumentou, enquanto o0 prego caiu. A explicagdo para esse

aparente paradoxo se encontra na reducdo de custo médio de leite através do
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crescimento de produtividade e volume de leite por produtor e a queda dos
precos de algunsinsumos.

A acdo dessas modificacOes resultou em algumas transformacbes no
setor leiteiro nacional, sendo duas delas o deslocamento geogréfico da producéo
e a concentracdo desta producdo nos produtores maiores. Verificou-se a mudanca
de producdo de leite das areas mais tradicionais para novas fronteiras, com
destague para o cerrado; o estado e Goias pode ser citado como um exemplo,
estando atual mente em segundo lugar na producéo nacional deleite.

No final da década de 90 e inicio dos anos dois mil, verificase um novo
movimento de expansdo da producdo de leite no Brasil, com destaque para os
estados de Rondonia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Essas regides sdo caracterizadas por terem clima apropriado para a
producdo de pasto o0 ano inteiro, méo-de-obra de baixo custo, baixo preco de terra
e elevada disponibilidade de gr&os com precos menores que os das regides
tradicionais na producéo de leite.

A outra transformagdo recente da cadeia leiteira é a concentracdo da
producdo nos maiores produtores de leite, em que uma tendéncia de haver
sistemas mais especializados com ata tecnologia, que requerem mais
investimento em capital para ser mais produtivo e, portanto, competitivo no
mercado.

A reducdo ou eliminacdo dos pequenos produtores de leite € tida como
uma consequéncia dessas transformacdes. Ao longo do tempo discussdes sobre o
destino dos peguenos produtores sempre tiveram espaco. Essas afirmacdes
podem ndo ser verdadeiras devido a habilidade de pequenos produtores, que,
apesar dos poucos recursos, sao eficientes na producdo de leite para manter a
sobrevivéncia. Assim, € fundamental analisar, b ponto de vista de alocagéo de
recursos, se realmente existe maior eficiéncia por parte dos pequenos produtores
deleite.

O objetivo deste trabalho consistiu em andlisar a eficiéncia técnica dos
pequenos produtores de leite; para isso, foi escolhido o estado de Rondbnia, por

ter apresentado, namaioria, pequenas propriedades de atividade leiteira.
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A obtencdo das medidas de eficiéncia técnica neste trabalho se deu
através da utilizacdo de um modelo ndo-paramétrico, a Andlise Envoltoria de
Dados (DEA). Neste modelo, os produtores, em uma amostra de 112, s&o
comparados entre si e depois classificados como eficientes ou ineficientes.

Em média, os produtores tiveram uma eficiéncia técnica de 0,61 sob a
pressuposicdo de retornos constantes. As medidas individuais mostraram, que
dos 112 produtores, cinco estdo operando com eficiéncia igual a 1, ou sgja, sO
4,5% dos produtores atingem a méaxima eficiéncia técnica. Ao considerar
retornos variaveis, 0 nimero de produtores eficientes subiu de 5 para 15. Na
eficiéncia de escala, percebe-se que cinco produtores atingiram eficiéncia
maxima.

Dos 112 produtores da amostra, 104 estdo na faixa de retornos
crescentes, 0 que representa cerca de 93% da amostra. Por outro lado, trés
produtores estdo operando na faixa de retornos decrescentes, o que representa 3%
da amostra

ApoGs o célculo da escala 6tima de producéo, os resultados sugerem que a
producdo de leite média dos produtores que estdo operando em escala 6tima segja
de 268 litros diérios.

Usando as medidas de eficiéncia cdculadas, os produtores foram
divididos em dois grupos. os 30% mais eficientes (grupo 1) e os 30% mais
ineficientes (grupo 2). Em geral, pode-se notar que o0 grupo 1 apresenta um
quadro mais favoravel nas médias dos indicadores, com a producdo diaria de
leite superior em até cerca de 386%, e a produtividade das vacas é cercade 40%
maior do que o grupo 2.

Os produtores do grupo 2 utilizaram quase 100% méao-de-obra familiar
nas suas propriedades.

Em termos de desempenho econdmico, os 30% mais ineficientes
conseguiram um retorno maior a0 considerar a relacdo renda bruta/custo
operacional efetivo, mas na relagdo renda bruta/custo operaciona total n&o
conseguiam uma relacdo maior que um, gue lhes garantiria uma renda bruta que

cobriria o custo operacional totd.
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A margem liquida no caso dos 30% mais ineficientes se apresenta
negativa, significando dizer que, além de ndo pagarem totalmente os custos com
mao-de-obra familiar e depreciacdo de maquinas e de benfeitorias, néo
conseguem também remunerar a terra, 0 cgpital investido e o empresario. 1sso
sugere que ao longo do tempo, se continuar assim, os produtores deste grupo néo
terdo como ficar na atividade.

Em seguida, os produtores foram divididos em dois grupos, segundo a
producdo média didria de suas vacas, e comparados entre si, de acordo com 0s
recursos disponiveis do produtor, com o perfil tecnoldgico da producéo e com 0s
indicadores de eficiéncia técnica e econdmica.

Na andlise de recursos disponiveis, percebe-se que, a0 aumentar a
producdo de leite, mais volume de capital estd sendo empregado. Quem produz
mais apresenta maior percentual de capital em maguinas e animais. Nota-se que
os dois estratos tém quase 0 mesmo valor de capital empatado em terra, e esse
valor representa cerca de 50% do total do valor de capital utilizado na
propriedade para ambos. Isso significa a natureza de sistemas de producédo
extensiva gque existe nessa amostra.

O numero de vacas aumenta no estrato de maior producdo. Maior
nimero de animais, associado a maior produtividade, implica maior volume de
producdo. Ao aumentar a producdo, mais méo-de-obra € contratada, mas, mesmo
assim, a caracteristica de producdo aqui € de maior uso de méo-de-obrafamiliar,
embora essa percentagem diminua com o aumento da producdo. Também, ao
aumentar a producdo, o valor de méo-de-obra contratada aumenta, jA que o
aumento da produtividade requer mais méo-de-obra qualificada, que significa
melhor remuneracéo.

Com relacdo a adocéo de tecnologia, pode-se perceber que 0 uso dessas
variaveis é muito baixo e as vezes inexistente, significando que ha baixo nivel de
adocdo de tecnologia no estado. Percebe-se maior uso de vacas com menos de %2
sangue holandés, sinalizando a auséncia de sistemas mais especializados na

producéo deleite.
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No que se refere aos indicadores técnicos, notase ser relativamente
baixa a participacéo de leite na renda bruta, em ambos os grupos, embora sgja
maior No grupo de maior producgao.

Nos fatores de producdo, percebe-se 0 aumento da produtividade no
grupo de maior producdo, enquanto a produtividade de capital operaciona é
maior nos peguenos. Enquanto a maior produtividade do capital operacional no
estrato de menor producdo refere-se ao reduzido custo operaciona efetivo, a
maior produtividade do capital investido no estrato de producéo maior refere-se
a0 maior volume de producdo. Apesar de o capital investido no estrato de
producdo maior ser maior, a diferenca no volume de producdo faz com que a
produtividade deste recurso seja maior nesse estrato, ou sga, quem produz mais,
alcancamais produtividade e emprega mais capital.

Nos indicadores econdémicos, verifica-se que o custo operaciona efetivo
€ menor no grupo de menor producdo, enquanto o custo operacional total e o
custo total sGo menores no de maior produgdo. Pode-se dizer, entdo, que o custo
variavel médio € maior nas propriedades que produzem mais e tém maiores
produtividades. Por outro lado, o custo fixo médio é menor nessas fazendas. A
explicagdo para a queda do custo fixo médio € o aumento na produtividade e
aumento no volume de producéo.

Em outras palavras, enquanto 0s pegquenos produtores se apresentaram
eficientes em relagdo ao custo operaciona efetivo, eles ndo conseguiram uma
renda anual maior, por causa da baixa producdo. Assm, apesar de serem mals
eficientes em termos operacionais e unitarios, continuam pobres, pois nao
possuem volume de producdo necessario a uma remuneracdo anual .

Resumindo, verificase que da amostra utilizada, os produtores de leite
em Ronddnia séo de propriedades pequenas, em média de 45 hectares, destinadas
agado de leite, e amaioria se encontra em retornos crescentes de escala, ou sgja,
para melhorar a eficiéncia, precisa aumentar a producdo de leite. S80 em maior
nimero no grupo dos pequenos, em que a mao-de-obra familiar representa cerca
de 99%, e na amostra como um todo, cerca de 47% do capital esta empatado em

terra, indicando um sistema extensivo de producéo leiteira.
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Percebe-se 0 baixo nivel tecnoldgico nesse sistema e a grande
percentagem de vacas no rebanho que ndo se encontram em lactacdo, o que leva
a sugerir a necessidade de melhor mango com possibilidade de assisténcia
técnicavindo do estado ou de Orgaos responsavel s por esses Servicos.

Destague deve ser dado também ao nivel de escolaridade encontrado
entre os produtores de leite, porque para aumentar a producdo tem que haver
mudanca tecnoldgica, 0 que sera o caminho mais curto. Essa mudanca requer
capital humano qualificado para facilitar tal mudanga, por isso o nivel de
escolaridade deve ser levado em consideracdo. Se esse nivel € baixo, deve ser
corrigido através de programas direcionados a essa populagdo para poder gudar
em melhorar o nivel de escolaridade.

A existéncia de uma associacdo positiva e Significativa entre  a
produtividade e a producdo de leite foi observada neste trabalho, como também
de associagdes positivas entre os vérios indicadores de produtividade. A medida
gque aumenta a producdo de leite/lvaca em lactacdo, aumentam também a
producéo/total de vacas, a producdo/area e a producéo/mao-de-obra.

Na explicacdo da eficiéncia técnica total, verificou-se, para o grupo de
peguenos produtores, maior necessidade de aumentar o volume de producéo e,
consequentemente, melhorar a eficiéncia de escala. Em outras palavras, 0s
pequenos produtores apresentam ineficiéncias técnicas, porém estas ndo se
constituem no principal problema. O problema maior dos pequenos produtores
esté na baixa eficiéncia de escala

Uma vez que todos eles estdo operando com retornos crescentes de
escala, a Unica forma de aumentar a eficiéncia de escala é aumentar o volume de
producdo. Entretanto, constatou-se também que existem relaces negativas entre
a eficiéncia de escala e as variaveis. nimero de vacas, mao-de-obra e gastos
operacionais totais.

Nesse sentido, percebe-se que o aumento no volume de producédo réo
pode ocorrer simplesmente pela expansdo do atual sistema de producdo. E
necessario alterar as proporcdes utilizadas dos fatores. O crescimento extensivo

ndo fara com que a eficiéncia de escala melhore. O problema esta em como fazer
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iIsso, uma vez que a ineficiéncia técnica dos pequenos produtores ndo € o
principal entrave.

Em sintese, embora a eficiéncia técnica dos pequenos produtores néo
seja significativamente diferente da dos demais, ha o problema da ineficiéncia de
escala. Em outras palavras:. “ eficiente, porém pobre’”.

Enguanto esse estudo analisou a eficiéncia dos pequenos produtores de
um estado relativamente novo em producgéo leiteria, outras pesquisas podem ser
feitas para comparar essa nova regido com uma outra que é tradicionalmente uma

areade producdo leiteria para verificar se esses resultados se repetem.
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