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RESUMO

CAMPOS, Samuel Alex Coelho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2011. Eficiéncia econdbmica e ambiental da producao leiteira em Minas Gerais.
Orientador: Alexandre Braganca Coelho. Co-orientadores: Adriano Provezano Gomes e
Leonardo Bornacki de Mattos.

Esse estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia econdmica e ambiental da
producéo lactea em Minas Gerais no ano de 2005 devido a grande importancia
econbmica e social da producéo de leite em Minas Gerais, a relevancia da producdo
desse estado para a producdo nacional e, principalmente, pelo potencial poluidor do
nitrogénio resultante da producéo lactea e seus efeitos prejudiciais para 0 meio
ambiente e para a salde humana,. A teoria da producéo, especificamente o conceito de
eficiéncia, a abordagem do balanco de materiais e as relaces de curto e longo prazo
foram utilizadas para a fundamentacédo tedrica do estudo e permitiram estimar o
desempenho técnico, econbmico e ambiental para os produtores, tanto no curto como
no longo prazo. No curto prazo, o desempenho dos produtores foi analisado em relagéo
a dois sistemas de producéo: intensivo e extensivo. Esses sistemas produtivos estavam
presentes em 25% e 75% dos sistemas produtivos, respectivamente. Para ambos os
sistemas, as eficiéncias técnica, econdmica e ambiental foram baixas, embora o
desempenho dos produtores intensivos tenha sido um pouco superior a dos produtores
extensivos, sendo a ineficiéncia de escala fator importante na explicagéo da ineficiéncia.
Os resultados demonstraram que a melhoria do desempenho ambiental aumentaria os
custos dos produtores. No longo prazo, ambos o0s sistemas apresentaram elevada
eficiéncia técnica e econémica, entretanto, em relacdo ao desempenho ambiental, os
produtores extensivos e intensivos apresentaram baixa e elevada eficiéncia,

respectivamente. No longo prazo, a busca da eficiéncia ambiental também resultaria em

Xiii



custos para os produtores de ambos 0s sistemas produtivos. Para a determinagéo das
relacdes entre varidveis socioeconémicas e institucionais sobre o desempenho dos
produtores, foram estimadas algumas regressfes quantilicas. No curto prazo, sob a
perspectiva econbmica, 0 sistema extensivo apresentou melhoria do desempenho
relacionado a intensidade da producdo ou contratacdo de administrador, e o sistema
intensivo apresentou melhoria relacionada ao aumento do tempo dedicado pelo produtor
na atividade e aumento da intensidade e adequacdo genética do rebanho. Da
perspectiva ambiental, no curto prazo, para os produtores extensivos, a melhoria do
desempenho ambiental poderia ser alcancada via aumento da intensidade da producao
e adequacao genética do rebanho para a producdo leiteira. Para os produtores
intensivos, a melhoria seria possivel via treinamento e aumentos da producao. No longo
prazo, os aumentos da intensidade e escala de producdo estariam relacionados a

reducdes nas emissoes.
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ABSTRACT

CAMPOS, Samuel Alex Coelho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September,
2011. Economic and environmental efficiency of dairy production in Minas Gerais.
Adviser: Alexandre Braganca Coelho. Co- Advisers: Adriano Provezano Gomes and
Leonardo Bornacki de Mattos.

This study analyzed the economic and environmental efficiency of milk production
in Minas Gerais in 2005. This study is relevant because milk production in Minas Gerais
is both economic and socially important, this state is relevant to the national production
and due to the pollution potential of nitrogen resulting from milk production on the
environment and human health. The production theory, specifically the concept of
efficiency, and the materials balance approach were used as theoretical framework in
this study. This theoretical framework allowed estimating the technical, economic and
environmental performance, both in the short and the long term. The performance of
producers was analyzed in relation to two production systems: intensive and extensive,
in the short term. These production systems were present in 25% and 75% of production
systems, respectively. The technical, environmental and economic efficiencies were low
for both systems, although the performance of intensive producers was higher than
extensive producers. The inefficiency of scale was an important factor in the explanation
of inefficiency. Results showed that improving the environmental performance would
involve costs to producers. Both systems have high technical and economic efficiency in
the long run, however, the extensive and intensive producers had low and high
environmental efficiency, respectively. Pursuing environmental efficiency also leads to
costs for producers of both production systems in the long run. The relationship between

socioeconomic and institutional variables and the performance of the producers was
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analyzed by quantile regressions. In the extensive system improved performance is
related to the intensity of production or hiring manager and in the intensive system
improved performance is related to increased time spent by the producer in activity and
improvement in the genetic characteristics of the herd for milk production in the short
term under the economic perspective. Improving the environmental performance could
be achieved by increasing the intensity of production and the genetic characteristics of
the herd for milk production in the short term to extensive producers. For intensive
producers, the improvement would be possible through training and increases in
production. Increasing the intensity and scale of production is related to reductions in

emissions in the long run for both systems.
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1. INTRODUGAO

1.1. Consideracgdes Iniciais

A producdo agropecuaria € de grande importancia para a economia brasileira,
seja na composicdo da pauta de exportacdes, que totalizaram US$ 54,8 bilhGes em
produtos agricolas, em 2009, seja na criacdo de empregos, em que 0 setor empregou
16.567.544 pessoas em 2006 (BRASIL, 2010; IBGE, 2010a). Além desses fatores, 0s
alimentos sdo fundamentais para a vida e também estdo ligados a fatores
socioldgicos, antropolégicos e psicolégicos que conferem valores e identidade cultural
a uma populacdo (BATALHA; SCARPELLI, 2005). Os dados econémicos e sociais
permitem afirmar que a producdo agropecuaria cumpre seu papel no crescimento
econdmico, na renda nacional, na criacdo de empregos, etc.

Dentre as diversas atividades agropecuarias, a producao de leite se destaca
pela conotacdo social, fornecendo proteinas a baixo custo, estando presente em
grande numero dos estabelecimentos agropecuarios (1.349.326 ou 26,07% dos
estabelecimentos rurais brasileiros), possuindo baixo risco comercial, fluxo de caixa
mensal e permitindo a ocupac¢do da mao-de-obra familiar (FAEMG, 2006; CARVALHO;
HOTT, 2007; IBGE, 2010b). Economicamente, a atividade é de grande importancia,
sendo que o Brasil sera o quarto maior produtor mundial em 2011, segundo projec¢des,
USDA (2011d). Entretanto, a producéao lactea se destaca pela baixa produtividade por
vaca (1.534 quilos/vaca/ano), embora apresente taxas de crescimento de 3,98%, entre
1995 e 2004. (FAEMG, 2006; CARVALHO; HOTT, 2007; IBGE, 2010b; USDA, 2011d).
Nacionalmente, os principais estados produtores de leite de vaca sdo Minas Gerais
(27,9%), Rio Grande do Sul (12,2%) e Goias (10,1%). Minas Gerais se destaca



também quanto aos estabelecimentos agropecudrios que se dedicam a atividade
(17%) e quanto ao numero de vacas ordenhadas (25%) (IBGE, 2010c).

Nas ultimas décadas, de 1990 e 2000, a cadeia produtiva lactea, tanto nacional
como internacional, tem sido afetada por mudancas institucionais, como a
desregulamentacdo dos mercados e reducdo das barreiras comerciais. A economia
brasileira passou por um processo de maior abertura comercial a partir de 1990, o que
submeteu a producdo nacional a concorréncia internacional e ao leite subsidiado ou
com “dumping”, o que derrubava o preco doméstico. Essa concorréncia foi prejudicial
para a cadeia na medida em que o setor, historicamente, tinha sido desincentivado ao
crescimento da producdo, a investimentos em tecnologia e a formacdo de rebanho
especializado para a producdo lactea e adocdo de praticas sanitarias, devido ao
tabelamento dos precos vigente ha 46 anos. Esse tabelamento foi extinto em 1991,
mas comprometeu a competitividade da cadeia frente a concorréncia internacional
(ROBERTS; GOMES; 2004; GOMES; FERREIRA FILHO, 2007; AZEVEDO; POLITI,
2008).

Somado a maior abertura comercial, a implantagdo do Plano Real em 1994
elevou a renda per capita nacional, aumentando a demanda por produtos lacteos.
Dada a baixa capacidade de resposta da produgao nacional, principalmente pela baixa
especializacdo genética do rebanho, a solucdo encontrada foi o aumento das
importagbes lacteas. Além disso, na década de 2000, o Ministério da Pecuéria,
Agricultura e Abastecimento brasileiro editou, em 2002, a Instru¢do Normativa 51/2002
(IN 51) fixando padrdes de qualidade para o leite. A IN 51 incentivou a granelizacéo,
que, juntamente com a expansdo do consumo do leite longa vida, incentivou o
deslocamento da producdo de leite para novas bacias produtoras lacteas,
principalmente para as regides do Centro-Oeste brasileiro, dado os menores custos
para alimentacdo do rebanho e grandes extensdes de terras (ROBERTS; GOMES;
2004; GOMES; FERREIRA FILHO, 2007; AZEVEDO; POLITI, 2008). Desta forma, no
Brasil, ha uma tendéncia da diminuicdo da importancia das bacias tradicionais na
producao lactea e expansao da producédo em novas areas produtoras.

Socialmente, estas mudancas sdo importantes para a cadeia lactea e
apresentam desafios para o setor, dada a dualidade tecnoldgica da producao, em que
convivem lado a lado produtores que utilizam alto padrao tecnolégico e alcangcam
elevados indices de produtividade e outros com baixo nivel tecnolégico e baixa
produtividade (FAEMG, 2006). Essas modificacdes tém concentrado a producéo lactea
nos maiores produtores de leite e retirado do mercado formal ou da atividade

pequenos produtores.



A busca por produtividade e renda levou o setor agropecuario, incluindo-se a
producdo lactea, ao wuso intensivo de maquinas, fertilizantes, pesticidas,
medicamentos, horménios sintéticos, concentrados e minerais. (REINHARD et al.,
1999; REINHARD et al., 2000). Nessa busca pelos aumentos da lucratividade, os
impactos da atividade econdémica sobre o meio ambiente tém sido desconsiderados,
culminando na degradacdo dos recursos naturais. Essa perspectiva € demonstrada
pelos inimeros estudos que avaliaram a produtividade e a eficiéncia da producéo
agropecuaria, podendo-se citar Gomes (1999), Ferreira (2002), Helfand e Levine
(2004), Goncalves et al. (2008), dentre outros, que desconsideram o meio ambiente.
Entretanto, a preocupacdo com essa depredacdo tem sido incluida no debate nas
Ultimas décadas, emergindo o conceito de multifuncionalidade da agricultura,
caraterizado como o reconhecimento pela sociedade do interesse publico ou geral de
fungbes sociais, ambientais, econémicas ou culturais, ndo diretamente produtivas ou
nao mercantis e associadas a atividade agropecuaria (REINHARD et al., 1999;
COELLI et al., 2007; SABOURIN, 2008).

Nessa nova perspectiva do papel da agropecuéria, a producdo e o padrdo de
desenvolvimento desse setor, como a producao lactea, tém recebido constantes criticas
guanto a forma de producao ndo sustentavel, por utilizar pesticidas que contaminam o
meio ambiente, pelo desmatamento, erosdo e salinizacdo do solo, eutroficacéo®,
gqueimadas, desertificacdo, reducdo da taxa de infiltracdo, da quantidade e da qualidade
da agua disponivel. H4 também os problemas das emissfes de gases do efeito estufa,
como o CH, resultado do processo de digestdo dos ruminantes herbivoros - como os
bovinos — e manejo de dejetos de animais, sendo que o Ultimo também emite N, e N0,
resultado do uso do esterco animal como fertilizante ou pela decomposicdo dos dejetos
dos animais nas pastagens. A atividade de producéo de leite produz, por cabeca-ano,
61,6 quilos de CH,, resultado da fermentacao entérica® (RACHWALL; DEDECEK, 1996;
LOPES, 1997; REINHARD et al., 1999; ZILBERMAN, 1999; SINGH, 2000; BRASIL,
2004; SOARES et al., 2005).

1.2. O Problema e sua Importancia
A perspectiva de crescimento, a busca constante por aumentos de produtividade
da agropecuaria e a desconsideracdo dos recursos naturais para a sociedade relegou

YA eutroficacdo é caracterizada pelo acumulo dos nutrientes em uma bacia lacustre, com aumento da
E)opulagéo de fitoplancton, podendo ser observado crescimento rapido de algas azuis, que libertam

A producgédo de metano € parte do processo digestivo normal dos herbivoros ruminantes e ocorre em seu
pré-estdbmago (rdmen). A fermentagcdo do material vegetal ingerido no rdmen produz dioxido de carbono
(CO2) e metano (CH4), que sédo eliminados, pelo menos em parte, com 0s gases respiratorios (LIMA et
al., 2006).
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0s recursos naturais a meros fornecedores de fatores produtivos e depoésitos dos
subprodutos indesejaveis da atividade econdmica. Este posicionamento frente aos
recursos naturais torna-se claro quando se considera a Revolu¢céo Verde, que buscava
a erradicacdo da fome mundial utilizando um novo modelo tecnolégico de producéo,
apoiado no uso intensivo de insumos mecanicos, bioldgicos e quimicos, que resultaram
em diversos impactos ambientais indesejaveis (ALBERGONI; PELAEZ, 2007,
OLIVEIRA; PORTO JUNIOR, 2007).

Neste contexto, o setor lacteo, pela necessidade de area para a formacédo de
pastagens, traz como consequéncia primeira o desmatamento, que deixa 0 solo
vulneravel a lixiviagcdo® superficial e profunda, empobrecendo o solo e assoreando os
rios. Com o empobrecimento dos solos torna-se necessario o uso de fertilizantes,
principalmente o nitrogénio, para aumentar a qualidade e produtividade dos rebanhos,
que, entretanto, desequilibbram o conteldo de nutrientes do solo, o expdem a
contaminacgdo quimica e geram grande quantidade de emissdes difusas de nitrogénio.

Somado a estes impactos negativos sobre o meio ambiente, acrescenta-se 0
potencial de poluicdo dos recursos hidricos e do solo pelos dejetos produzidos pelas
vacas e seus constituintes minerais. O nitrato presente na urina das vacas e no estrume
possui grande quantidade do nitrogénio consumido pelos animais, entre 60 a 90%, que
retornam as pastagens: considerando que cada vaca urina de 10 a 12 vezes ao dia em
uma éarea de 0,5 a 0,7 m?, essa quantidade seria equivalente a aplicacéo de 1 tonelada
de nitrogénio por hectare (DI; CAMERON, 2000; DI; CAMERON, 2002).

A perda de nitrato (NO’3) das pastagens, segundo Silva et al. (2005), é a principal
causa da contaminacao das aguas superficiais e subterraneos, sendo que, essa perda
de nitrogénio aumenta a medida que fertilizantes sdo aplicados. Os problemas com a
poluicdo pelo nitrogénio sédo importantes na medida em que incluem altera¢des quimicas
e ecoldgicas nos sistemas aquaticos, coloca em risco a vida vegetal e dos peixes,
diminuem a pesca ou substituem as espécies nativas por outras mais resistentes, mas
com menor valor de mercado e podem contaminar as aguas subterraneas (VITOUSEK
et al. 2009). A contaminacao dos recursos hidricos com altas concentracdes de nitrato
eleva o custo de aquisicdo e tratamento da adgua para consumo, uma vez que O
consumo da agua contaminada com nitrato é prejudicial & salde humana. Silva et al.
(2005) enumeram diversas doengas que tém relagdo com o0 consumo de &gua
contaminada, como a metemoglobinemia®, tanto em humanos como animais, cancer

gastrico, inibicdo do crescimento, hipertrofia da tiroide e ulceragdo da boca e, ou do

%0 carregamento de minerais e outras substancias presentes na camada superficial dos solos na forma
dissolvida (solutos) pela acdo das aguas por irrigacdo, chuvas, etc, para camadas inferiores do solos,
geralmente para aquiferos, é denominado lixiviagéo.

A metemoglobinemia (sindrome do bebé azul) caracteriza-se pela ma oxigenagdo e transporte do
oxigénio no sangue, podendo provocar a morte do individuo, sendo os bebes com menos de 1 ano de
idade mais susceptiveis. Os casos suspeitos de sindrome do bebé azul, devido a alta concentragdo de
NO™ na agua potavel, foram relatados pela primeira vez em 1940 (DI; CAMERON, 2002).
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estbmago. A poluicdo contribui, ainda, para a reducéao do valor estético e recreativo da
agua, contamina os aquiferos subterraneos e contribui para a formacgéo da chuva &cida
(pela evaporacdo da amoénia) (REINHARD et. al., 1999; CARVALHO et al., 2000; DI,
CAMERON, 2000; RAMILAN, 2008).

Esses efeitos adversos da producéo lactea sobre o0 meio ambiente podem ser
atribuidos, segundo Binswanger (1997), ao excessivo uso dos recursos naturais para a
producédo e a constante busca por aumentos da produtividade, uma vez que 0 aumento
da intensidade da producdo agropecuaria envolve, normalmente, a aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados e esterco, que permitiriam o aumento do nimero de cabecgas
de vacas por hectare (DI, CAMERON, 2002). Essa busca da produtividade intensificou-
se com o0 aumento da concorréncia, da elevacdo dos precos dos insumos e
implementos agropecuéarios de forma generalizada, da relativa estabilizacdo dos
precos dos alimentos, da elevacdo do padrédo de consumo nacional e internacional e
da tendéncia de concentracdo do setor agroindustrial que culminam na reducdo da
rentabilidade da producdo agropecuaria (ALVIM; OLIVEIRA JUNIOR, 2005: CRUZ,
2007). Recentemente, a producdo lactea, a Instrugdo Normativa 51/2002 impde nova
pressédo sobre a producdo, demandando mais investimentos e, consequentemente,
pressionando o meio ambiente pelo aumento do rigor dos padrdes de qualidade do
leite, previsto para julho de 2011 (MAPA, 2002). Estes fatores forcam o produtor
agropecuario a elevar a produtividade e eficiéncia para permanecer na atividade.

Entretanto, a elevacdo da produtividade e eficiéncia baseadas na depredacao
dos recursos naturais reduz a capacidade produtiva do sistema econémico, dada a
integracdo da agropecuaria e o meio ambiente, de maneira que, a medida que o0s
recursos naturais sdo degradados, menor sera a capacidade de producdo do sistema,
uma vez que o meio ambiente propicia o ambiente fisico ao desenvolvimento da
agropecuaria (LOPEZ, 1997; GRAHAM, 2009).

Desta forma, considerar o desempenho econbémico, sem observar os diversos
efeitos danosos da atividade econ6mica sobre o meio ambiente, que posteriormente
recairA novamente sobre a producdo, permite apenas uma visdo parcial do
desempenho das propriedades. Assim, é necessario que 0s produtores agropecuarios
produzam de forma ambientalmente eficiente, visando a reducdo dos custos de
producdo ou evitando sua elevagdo. Cabrera et al. (2010) afirma que, com a maior
conscientizacao dos efeitos ambientais da producéo leiteira, bem como normas mais
rigorosas, atividades de gestdo do estrume e outras de gestdo ambiental ser&o
essenciais na exploracdo do dia a dia.

A mensuracdo do desempenho ambiental da producdo agropecuaria é,
normalmente, operacionalizada pelo conceito de eficiéncia ambiental, estimada pela

razéo entre a quantidade minima observada do uso de determinado insumo, dentre as



firmas da amostra, sobre o uso observado desse insumo ambiental por uma dada
firma (REINHARD et al., 1999; REINHARD et al., 2000). Nesse estudo, o0 conceito de
desempenho ambiental sera tratado, assim como em Coelli et al. (2005b); Coelli et al.
(2007), Ramilan (2008), Ramilan et al. (2011), como a razdo entre 0 minimo de
nutriente possivel (podendo ser emissbes de nitrogénio, CO,, N,O, etc.) sobre a
quantidade de nutriente efetivamente emitida (observada) pela firma, propriedade
rural, etc. em andlise. Desta forma, considerando o potencial de degradacdo do
nitrogénio, originario dos dejetos do rebanho leiteiro, a eficiéncia ambiental nesse
estudo serd estimada pela razdo entre 0 minimo de nitrogénio possivel na producéo
lactea e a quantidade de nitrogénio excretada pelo rebanho lacteo, em cada
propriedade rural leiteira de Minas Gerais.

Entretanto, se por um lado, é necessario que os produtores sejam eficientes
técnica e economicamente, obtendo a méxima producao e rentabilidade, para o nivel de
utilizacdo de insumos, por outro, a eficiéncia econdmica ndo € condi¢cado suficiente nem
necessaria para a eficiéncia ambiental, podendo até mesmo serem conflitantes
(COMMON; PERRINGS, 1992). Outros autores como Piot-Lepetit et al. (1997), De
Koeijer et al. (2002) e Gomes et al. (2009) consideram a eficiéncia técnica como
condicdo necessaria para a eficiéncia ambiental, uma vez que firmas eficientes
deveriam ter menores emissdes e rejeitos, sendo entdo que elevacdes na eficiéncia
técnica deveriam elevar também a eficiéncia ambiental. Reinhard et al. (1999) e De
Koeijer et al. (2002), estimando a eficiéncia ambiental, técnica e econémica para as
propriedades leiteiras e produtores de beterraba para aclcar holandesas, concluem pela
relacdo positiva entre essas.

Para o Brasil, especificamente, o estudo do desempenho ambiental da producao
agropecuaria é um tema escasso, segundo Gomes et al. (2009). Esse autor estimou a
sustentabilidade da producé&o agricola para o municipio amazdnico Machadinho d’Oeste.
Toresan (1998) abordou a compatibilidade de curto prazo entre desempenho ambiental
e eficiéncia técnica, estudando propriedades agricolas em Santa Catarina. Os
resultados encontrados por este autor corroboram a relacdo positiva entre desempenho
econdbmico e ambiental, sendo que a produgdo agricola do estado apresenta grande
potencial de crescimento apenas com 0 uso de préaticas que reduzam e, ou preservem o
meio ambiente, sem necessitar de maiores niveis de insumos.

Entretanto, os escassos estudos anteriores que trataram da eficiéncia ambiental,
técnica e econbmica desconsideraram a importancia das especificidades tecnologicas
entre os produtores, assumindo que todos dispunham ou utilizavam da mesma
tecnologia, 0 que pode nao ser verdade, principalmente pela producédo lactea apresentar
grande heterogeneidade de sistemas produtivos. Esse tema € incorporado por Alvarez
et al. (2008) na andlise entre a intensificacdo no sistema produtivo e a eficiéncia



econdmica da producéo lactea espanhola, que, por meio da analise de agrupamentos,
separa dois sistemas produtivos, extensivo e intensivo. Estes autores concluem que, na
média, os produtores intensivos sdo mais eficientes economicamente que 0s extensivos.
Entretanto, quando comparados os produtores eficientes intensivos e extensivos, 0s
primeiros podiam produzir a um menor custo médio, sugerindo que as propriedades
intensivas sdo mais faceis de administrar.

Outros autores como Lopes et al. (2004; 2007) analisaram a rentabilidade da
atividade leiteira, para diferentes sistemas de producdo (pastejo, semi confinado e
confinado) e tipo de mao-de-obra utilizada na producéo (familiar, mista e contratada). Os
resultados confirmam a diferenca nos resultados econémicos entre os diferentes
sistemas, de forma que a sobrevivéncia dos sistemas de producéo no curto e longo
prazo, para alguns, ndo seria possivel. Os sistemas que utilizam o pastejo e mao-de-
obra familiar seriam os Unicos com condigbes de sobreviver no longo prazo, sendo
capazes de se capitalizarem, segundo Lopes et al. (2004; 2007).

Estes resultados, embora apenas em termos da rentabilidade da producéo,
demonstram a importdncia da consideracdo das especificidades tecnoldgicas dos
produtores, uma vez que, ao desconsidera-las, esta-se assumindo que os produtores
possuem a mesma tecnologia e capacidade de producdo ou receita potencial, dado os
custos. Entretanto, ao se considerar as especificidades tecnologicas e analisar o
desempenho dos produtores para essas tecnologias, desconsidera-se que uma
tecnologia possa ser menos eficiente técnica, alocativa, econbmica e, ou
ambientalmente em relacdo as demais e condenada ao desaparecimento. Desta forma,
esses modelos falham em determinar o periodo de tempo para que o desempenho ideal
seja alcancado e a tecnologia obsoleta seja substituida.

Esta preocupacdo foi diretamente incorporada aos estudos de Tauer (1993),
Grosskopf et al.(1999), Kao (2000) e Barua et al. (2004). Tauer (1993) analisou a
eficiéncia de produtores de leite em Nova lorque no curto e longo prazo utilizando um
modelo que considerava os insumos como fixos ou quase fixos. Grosskopf et al.(1999)
buscou antecipar as consequéncia da reforma educacional nos Estados Unidos da
Ameérica utilizando metodologia similar a utilizada por Tauer (1993). Kao (2000) utilizou
uma formulacdo multi-planta, usando os modelos multi-planta para avaliar os varios
distritos quanto a gestao das florestas nacionais de Taiwan (Republica da China). Com
essa abordagem, Kao (2000) foi capaz de avaliar a eficiéncia de curto e longo prazo de
subdistritos e distritos daquele pais.

Desta forma, considerando a importancia econdmica e social da producéo lactea,
0s impactos potenciais da producao lactea e a relevancia do estado de Minas Gerais
tanto econGmica como representativa (melhor representatividade dos padrdes da
producdo brasileira, como heterogeneidade), surgem as indagacBes: Qual o



desempenho da producéo de leite do estado de Minas Gerais no curto e longo prazo?
As eficiéncias técnica e econbmica estdo relacionadas diretamente a eficiéncia
ambiental? Quais caracteristicas dos estabelecimentos propiciariam maior ou menor
nivel de desempenho técnico, econdbmico e ambiental no curto e longo prazo?

Assim, esse estudo contribui para a literatura, no sentido de considerar as
emissfes resultantes da producdo lactea sobre o meio ambiente. O desempenho
econdmico ndo é tratado como o Unico objetivo para a producao lactea, mas também o
desempenho ambiental e as emissdes dos sistemas sdo considerados. Ademais, 0
estudo as restricdes tecnoldgicas as quais os produtores estdo sujeitos no curto prazo. A
combinacdo dessas abordagens permitiu a estimagéo e analise dos custos associados a
adequacao dos sistemas produtivos a perspectiva ambiental, via redu¢éo das emissoes,
tanto no curto prazo como no longo prazo. Além disso, o estudo analisou as variaveis
relacionadas a um melhor desempenho, tanto econdmico como ambiental, permitindo
propor acdes para a melhoria desses.

1.3. Hipoteses
Propriedades de maior intensidade na producdo lactea operam com maior
desempenho econdmico, entretanto esta maior eficiéncia econbmica ndo esta

diretamente relacionada ao desempenho ambiental.

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo geral

Analisar o desempenho ambiental, técnico e econémico da producdo lactea
mineira no ano de 2005.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar como a eficiéncia ambiental, técnica e econdémica se relacionam a
producédo de leite em Minas Gerais;

e Identificar diferencas no desempenho dos produtores no curto e longo prazo;

e Estabelecer a importancia de varidveis relacionadas ao processo produtivo e as
caracteristicas dos produtores e propriedades sobre o desempenho ambiental da
producéo lactea.



2. ESTRUTURA E EVOLUCAO DA PECUARIA LEITEIRA NO BRASIL

A atividade produtiva lactea esta presente em todo o territério nacional, sendo
praticada sobre diversos sistemas produtivos entre as regides, organizados de forma a
se adaptarem ao clima, manejo, disponibilidade de méo-de-obra, precos do leite e dos
insumos e do tipo de industria compradora (ALVIM et al., 2009). A producdo nacional
sofreu grandes mudancas a partir da década de 1990. A maior abertura da economia, a
integracdo do pais ao MERCOSUL, a sobrevalorizagdo do cambio e os subsidios
internacionais ao setor comprometeram 0s pre¢os e a producdo nacional por meio do
aumento das importacdes de lacteos (BARROS, 2004; ALVIM et al., 2009).

As consequéncias da maior exposi¢cdo do setor ao mercado internacional foram
potencializadas pelo ambiente institucional de regulacdo até 1991. O tabelamento dos
precos do leite por 46 anos desincentivou o crescimento da producao, investimentos em
tecnologia, adogdo de préticas sanitarias e a formacdo de rebanho com maior aptiddo
lactea.

Posteriormente, em resposta ao baixo padrdo de qualidade do leite produzido
nacionalmente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento editou a Instrucédo
Normativa (IN) 51 em 2002. A IN 51 fixou regulamentos técnicos de producdo,
identidade e qualidade para o leite tipo A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado, bem
como regulamentou a coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel, o que viria
a demandar investimentos por parte dos produtores para se adequarem as normas de
qualidade. A IN 51 comecou a vigorar em 2005, prevendo o aumento gradativo dos
padrdes de qualidade.

A essa Instrucdo Normativa pode ser atribuido a formacéo de incentivos para a

granelizagdo que, juntamente com a mudanca do padrdo de consumo de lacteos, com



perda da importancia do leite pasteurizado e aumento do consumo do leite longa vida e
de queijos, e em virtude do aumento da renda com o Plano Real e estabilizacdo da
economia, modificaram substancialmente a cadeira de producdo lactea brasileira e
mineira (USDA, 2000; ROBERTS, GOMES et al.,, 2004; FAEMG, 2006; FONSECA;
SANTOS, 2007; GOMES; FERREIRA FILHO, 2007; AZEVEDO; POLITI, 2008).

Entre as transformacdes da cadeia produtiva, destacam-se as mudancas nas
bacias leiteiras, com alteracdo na importancia nas regides produtoras dentro dos
estados, como entre 0s principais estados produtores. Esse deslocamento das bacias
leiteiras tem sido atribuido a crescente participacdo do leite longa vida, ao aumento do
consumo de queijos, ao ganho de logistica e a coleta a granel, que permitiram a
aproximacao dos produtores de leite distantes aos maiores mercado consumidores
(GOMES, 2001; MARTINS, 2004; FONSECA; SANTOS, 2007; AZEVEDO; POLITI,
2008)

Nesse periodo, a sazonalidade da producdo também se reduziu a uma taxa de
1,3% ao ano, entre 1996 a 2010. A producdo de leite brasileira apresentava grande
sazonalidade® em virtude das caracteristicas do rebanho leiteiro, com dupla aptidao,
bem como o sistema de producao, a base de pasto, que predomina no pais. (FAEMG,
2006, 32p.).

Entretanto, apesar das mudancas estruturais atribuidas a IN 51, como redugéo
do numero de produtores e da sazonalidade, ndao houve melhoria substancial na
gualidade do leite nos ultimos seis anos (2005 a 2011). Uma das razfes € a visédo
divergente entre produtores e industria. Os produtores reclamam que a producédo de
leite de qualidade acarreta maiores custos, 0 que somente seria rentavel se o leite fosse
pago por qualidade, o que ainda néo ocorre de forma disseminada na cadeia produtiva.
A industria alega que os produtores ndo atendem aos critérios minimos de qualidade, e
com a concorréncia acirrada pela captacao de leite, se um determinado laticinio tornar
mais rigidos os padrbes de qualidade, alguns produtores simplesmente mudariam para
um laticinio de menor exigéncia (SANTOS, 2011).

Recentemente, essa discussao voltou a tona, com a prorrogacdo em seis meses
da reducdo nos limites das Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem
Bacteriana Total (CBT) para o leite previsto para ocorrer em julho de 2011. Diversos
grupos se formaram contra e a favor desses novos limites. A principal razdo contraria a
implantacdo desses novos padrbes seria o despreparo dos produtores e as
consequentes dificuldades no seu cumprimento, 0 que resultaria em instabilidade no

setor produtivo e potencial exclusdo de produtores, como nos anos posteriores a

® A sazonalidade da produgao trata da variagdo da produgéo entre o periodo “das aguas” e “da seca”. O
periodo “das aguas” compreende os meses de junho a setembro e “da seca”, os meses de novembro a
fevereiro, para as principais regiées produtoras (GOMES, 2007a).
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granelizagdo. Para outros, o adiamento desses padrdes levaria ao descrédito da IN 51 e
prejudicaria aqueles produtores que fizeram investimentos na producdo para se
adequaram as normas (SANTOS, 2011).

Desta forma, a producdo nacional sofreu e ainda sofre o impacto da varias
mudancgas institucionais, politicas e econdmicas no periodo de 1990 a 2011, que
alteraram as relacdes entre os agentes na cadeia produtiva. Nas proximas subsecdes,
serdo descritas e analisadas as mudancas estruturais resultantes desse novo ambiente
produtivo para o Brasil, na primeira parte, e para o estado de Minas Gerais, maior

produtor nacional, na segunda parte.

2.1. Evolucéo e Perspectivas para a Producédo Lactea Brasileira

As mudangcas institucionais alteraram a estrutura produtiva da cadeia lactea e as
relacBes entre os agentes. Dentre as principais consequéncias, destacam-se a reducao
da sazonalidade na producdo lactea, a redugcdo no numero de produtores e o
crescimento da producdo, do nimero de vacas e da produtividade. Destacam-se
também o0 aumento e mudanca no consumo de produtos lacteos, o deslocamento da
producdo para as regides de fronteira agricola, como a regido Centro-Oeste, e a
melhora na balanca comercial brasileira para os produtos lacteos.

A sazonalidade na producéo lactea brasileira pode ser atribuida ao sistema de
producdo a pasto, as caracteristicas genéticas do rebanho, com dupla aptiddo, e a
tecnologia utilizada (FAEMG, 2006). As modificacdes no setor reduziram a sazonalidade
da producdo, como pode ser observado na Figura 1. O calculo da variacdo entre a
produgéo “das aguas” e “da seca” foi calculado considerando as ressalvas apontadas
por Gomes (2007a). Segundo esse autor, a comparacao entre a producdo da seca e a
producdo das aguas do proximo periodo resulta em um erro de calculo. O erro €
resultado da tendéncia de crescimento da producéo lactea brasileira. A variacdo da
producéo no periodo posterior seria reflexo, entdo, de aumentos da producéo, detalhada
posteriormente, e do comportamento sazonal da producdo. O célculo deve, entdo, ser
feito comparando a producdo do periodo da seca com a média da producdo dos

periodos “das aguas” antes e depois do periodo da seca (GOMES, 2007a).
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Figura 1. Variacdo sazonal da producao lactea brasileira entre 1996 a 2010, em
percentual.
Fonte: IBGE (2011c)

Observando o comportamento da sazonalidade da producgdo, ha uma tendéncia
de queda da variacdo da producdo entre as aguas e seca. H4 dois periodos que
destacam pela baixa sazonalidade, 2001/2002 e 2004/2005. Essa pequena variagao foi
reflexo das boas expectativas dos produtores nesses periodos (CEPEA, 2003a; GOMES
et al. 2004). O preco do leite estava alto e o custo da alimentacdo baixo, 0 que
incentivou os produtores a aumentar a producado mesmo na entressafra. Posteriormente,
com a queda do preco do leite, os incentivos econdmicos diminuiram e a sazonalidade
aumentou.

Entretanto, apesar da reducao na variagdo da producdo entre as 4guas e a seca,
€ natural uma pequena variacdo da producdo, segundo Gomes (2007a) e FAEMG
(2006). Essa variacdo seria consequéncia do sistema de produg&o nacional, baseado na
producéo a pasto. As forrageiras produzem maior volume de alimento no verdo, e com
melhor qualidade, aumentando a producdo por vaca nesse periodo. Esse sistema
apresenta algumas vantagens, como a reducgéo dos custos de producao no periodo “das
aguas”, quando o precgo do leite também & menor.

A reducado dos precos no periodo “das aguas” € discutida por Gomes (2001).
Para esse autor, sua principal causa ndo seria a sazonalidade da producdo, mas sim, as
grandes variagbes da produgido ocorridas no passado ‘e que ainda persistem na
memoria daqueles que trabalham com leite” (GOMES, 2001). Segundo este mesmo
autor, a queda dos pregos nas “aguas” estd mais associada a reducéo de custos de

12



producdo do que a sazonalidade, bem como as imperfeicdes do mercado. Nogueira
(2004b) destaca também que as oscilagdes dos precos refletem a reducédo da demanda
de lacteos no periodo das férias de verdo, quando o consumo de refrigerantes, sucos,
agua e cervejas aumentam, voltando o consumo de lacteos a se recuperar a partir de
fevereiro e marco.

A relacao entre precos do leite, custo de producéo e producdo esta retratada na
Figura 2. O preco do milho foi utilizado como proxy para o custo de producéo lacteo.
Essa variavel foi utilizada como proxy dada a indisponibilidade de estimativas do custo
de producéo para esse periodo e por essa retratar melhor o comportamento do custo de
producéo, segundo CEPEA (2008). Para esse autor, entre os alimentos concentrados,
as fontes de energia como o milho sdo os mais demandados pelas vacas em lactacéo.
O preco do leite esta ponderado conforme a participacdo de cada estado na producédo
brasileira. Foram considerados apenas os estados de Goiés, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo, Bahia e Santa Catarina na ponderacdo dos pregos, por serem 0S
maiores produtores nacionais, respondendo por 60% da produc¢do nacional em 2006
(IBGE, 2011b). Os pregos do milho e do leite estdo apresentados em Reais por quilo e

Reais por litros, respectivamente. A produgdo nacional esta retratada em bilhdes de
litros.
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Figura 2. Comparacdo mensal entre a producdo lactea, os precos do leite e o

custo de producéo para a producdo nacional entre janeiro de 2000 e dezembro de
2010.

Fonte: CEPEA (2011), FVG (2011), IBGE (2011c).
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Por meio da Figura 2 pode-se observar o comportamento dos precos do leite, tal
como abordado por Gomes (2007b). Nos periodos iniciais, anterior a 2004, o
comportamento do prego do leite pode ser atribuido a variagées da producdo. Para os
periodos posteriores a 2004, o custo de producgéo, representado pelo preco do milho,
apresenta maior importancia para a formagdo dos precos. Esse comportamento foi
formalmente verificado por meio de uma regressdo®, em que, antes de 2004 o preco do
leite apresenta uma elasticidade de producdo de -0,68, sendo a elasticidade para o
custo estatisticamente igual a zero. O aumento da producdo em 1% reduz o preco do
leite em 0,68%. Para o periodo posterior, a elasticidade do preco do leite em relacéo ao
custo de producéo estimada foi de 0,35, enquanto a elasticidade do preco do leite em
relacdo a producdo nao foi estatisticamente significativa. O aumento no custo de
producéo em 1% aumenta o prec¢o do leite em 0,35%, tudo mais constante.

Somado as causas anteriores para a reducdo da sazonalidade, Jank e Galan
(1998) também atribuem o processo de selecdo e especializagdo dos produtores, em
que o pagamento diferenciado por volume, qualidade da matéria-prima e regularidade
de entrega sdo os principais fatores. Esses fatores, juntamente com o aumento dos
custos de producdo e reducdo dos precos do leite, contribuiram para a reducdo no
numero de produtores. A Figura 3 representa a evolucdo do niumero de fornecedores e
producao recepcionada, ao ano, pelo laticinio DPA Manufacturing Brasil, entre o periodo
2002 a 2010. O laticinio DPA Manufacturing Brasil foi a maior empresa em captacao de
leite no pais no periodo. O volume recepcionado esté apresentado em milhdes de litros
ao ano e o0 numero de produtores, em unidades.

Observando a Figura 3, pode-se perceber a tendéncia de redugédo no niumero de
fornecedores de leite e o aumento da producao diaria desses produtores. A producdo
recepcionada no periodo aumentou de, aproximadamente, 1.500 milhdes de litros para
2.200 milhdes em 2010, enquanto o numero de fornecedores reduziu de
aproximadamente 7.000 para 6.500. Essa reducado pode ser atribuida, segundo Gomes
(2001), a formacdo de grupos de produtores para a venda do leite, figurando nas
estatisticas apenas como um individuo com uma producdo maior, ou a saida dos

produtores do setor formal ou mudancas para outra atividade produtiva.

® Foi estimada uma regressao para cada periodo. As estimativas apresentaram autocorrelacao, sendo o0s
erros padrdes corrigidos pelo procedimento de Newey-West (1987). Para maiores detalhes, consultar
Newey e West (1987).
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Figura 3. Recepcao e numero de fornecedores para DPA Manufacturing Brasil
para a producéo brasileira entre 2002 e 2010.
Fonte: MILKPOINT (2011a; 2011b) e Leite Brasil (2011a; 2011b; 2011c; 2011d).

Mesmo com a concentragdo da producéo, ha ainda grande heterogeneidade, de
forma que Gomes (2001) destaca que ha grandes produtores respondendo por parcelas
cada vez maiores da produgdo nacional e, pequenos produtores com parcelas cada vez
menores, que distorcem as estatisticas lacteas (médias), devendo estas ser
interpretadas com cautela, “visto que o grande numero de pequenos produtores, que
pouco ou hada evoluiram, arrastam para baixo essas médias” (GOMES, 2001).

Neste mesmo sentido, conforme destaca FAEMG (2006), caminha o avango
tecnologico da pecuaria nacional, com rebanhos mais especializados, reducédo da
sazonalidade da producéo, com a producdo concentrando-se em um menor himero de
produtores e apresentando crescentes taxas anuais. O aumento da producdo lactea
brasileira, (ALVES, 2001; GOMES, 2001; YAMAGUCHI et al., 2001; GOMES et al.,
2004), pode ser atribuido ao aumento da produtividade e do numero de vacas
ordenhadas. O aumento da producdo, produtividade e vacas ordenhadas, para o
periodo de 1990 a 2011, esta representado na Figura 4.

As estatisticas da Figura 4 apresentam uma mudanca de tendéncia. Entre o
periodo da implantacdo do Plano Real e a publicagdo da IN 51, h4 um grande
crescimento da producéo e produtividade, acompanhado da redugéo no rebanho leiteiro.
Ap6s a publicagdo da Instrugcdo Normativa 51, a importancia dos ganhos de
produtividade para o aumento da producdo se reduz, sendo os ganhos de producéo
baseados principalmente no acréscimo do rebanho leiteiro, embora os ganhos de

produtividade sejam positivos em todo o periodo.
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Figura 4. Taxas anuais de crescimento da producao de leite, nimero de vacas e
produtividade da pecuéria leiteira no Brasil, 1990 a 2011.

Fonte: Elaboracéo pelo autor com base em USDA (2011b; 2011c).

Obs.: Os valores para 2011 s&o projecdes.

Esse aumento da produtividade pode ser atribuido, segundo Carvalho e Hott
(2007), a adocao de tecnologias avancadas como o melhoramento genético, melhora na
qualidade da alimentacdo e manejo mais adequado dos animais. Outro fator importante
€ a granelizacdo, que segundo Barros e Siméo Filho (2009), facilitou o manejo da
segunda ordenha, reduziu os custos de transporte e manuseio do produto nas
industrias, além de ter sido o primeiro passo para a melhoria da qualidade do leite ao
consumidor. Destaque também para a utilizacdo de praticas de reproducdo avancadas
como os transplantes de embrido, onde o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking
mundial (CEPEA, 2003b).

A maior importdncia do crescimento do rebanho leiteiro apds a Instrucédo
Normativa 51 pode ser atribuido ao crescimento e expansdo da producéo lactea para
novas areas, como Goias, segundo Martins (2004), como apresentado por meio da
Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo regional da producdo de leite brasileira, em valores relativos,
1980 a 2006.

Regido Ano
1980 1985 1995 2006
Norte 1% 2% 5% 6%
Nordeste 14% 15% 13% 13%
Sudeste 51% 49% 45% 38%
Sul 23% 22% 23% 28%
Centro-Oeste 11% 11% 15% 15%

Fonte: IBGE (2011a)
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Por meio da Tabela 1, pode-se perceber que a producdo nacional se concentra
na regido Sudeste, embora a participacdo dessa regido tenha reduzido entre 1980 a
2006, de 51% para 38%. Novas regibes aumentaram sua importancia na producao
nacional, como a regido Centro-Oeste, de 11% para 15%, um aumento na participacao
nacional de 36%, quando comparada a participacdo da regido em 1980. O aumento da
producédo lactea no Centro Oeste esta relacionado ao sistema extensivo, haja vista que
as areas de pastagem plantadas cresceram a uma taxa geométrica de 21% ao ano no
periodo, nessa regido.

Esse crescimento da importancia de novas areas para a producao de leite pode
ser atribuido a varios fatores. Azevedo e Politi (2008) destacam a crescente participacdo
do leite longa vida e a coleta a granel que permitiram a aproximacdo dos produtores de
leite distantes aos maiores mercados consumidores. Fonseca e Santos (2007) atribuem
o incremento da produg&o em novas bacias leiteiras a mudanca do perfil de consumo do
leite pasteurizado para o leite longa vida, ao crescimento da demanda por queijos e ao
ganho razoavel na area logistica nos ultimos 20 anos, que permitiu a viabilidade
mercadoldgica da expansdo da fronteira do leite. Gomes (2001) atribui ao crescimento
da producéo de leite nas regides do cerrado ao menor custo de producdo, em razao do
menor preco de alguns insumos e da prioridade da pastagem como alimento volumoso
do rebanho durante o veréo.

Apesar dos consideraveis avangos tecnolégicos e ganhos de produtividade, a
produtividade brasileira por vaca, quando comparada a mundial, é baixa, como
representado na Figura 5. O Brasil alcancou a produtividade de aproximadamente duas
toneladas por vaca ao ano, inferior as produtividades anuais da Argentina, Nova
Zelandia e Estados Unidos, bem como quando comparado a média mundial para todo o

periodo.
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2011, em toneladas por vaca lactante.

Fonte: USDA (2011a).

Obs.: Os valores para 2011 séo projecdes

A baixa produtividade brasileira é atribuida por Yamaguchi et al. (2001) a
estrutura genética do rebanho brasileiro, constituido, em sua maioria, por animais
mesticos (euro-indiano) que prestam a dupla-finalidade (leite/carne) e com baixo
potencial genético para a producdo de leite. Essa baixa aptiddo genética aumenta a
sazonalidade da producéo lactea, concentrando a producéo na estacao chuvosa, torna a
oferta de leite mais sensivel as flutuacdes do mercado de carne bovina (dada a dupla
aptidao do rebanho) e reduz a eficiéncia da producao de leite, dada a baixa capacidade
produtiva do rebanho e baixa persisténcia de producéo.

A baixa produtividade média pode ser também atribuida a dualidade da producao
lactea. Essa dualidade, segundo Jank et al. (1999), envolve produtores especializados
de um lado e ndo especializados de outro, sendo os Ultimos majoritarios. Ha cerca de
um milhdo de animais no primeiro caso e 17 milhdes no segundo. Diferencas
importantes de tecnologia e qualidade dos produtos tém sido relacionadas a essas duas
“categorias”. O segmento da produgdo primaria € composto em sua maioria por
pequenos produtores, que, segundo Yamaguchi et al. (2001), atuam de forma bastante
atomizada no mercado, representando, aproximadamente 70 a 80% dos produtores
produzindo 20 a 30% da producdo nacional. Esses produtores utilizam tecnologia
tradicional e métodos extensivos, otimizados para a utilizacdo da terra e da mao-de-obra
familiar e poupadores de capital. Entretanto, ao longo das décadas, a importancia
desses produtores para a producdo nacional vem se reduzindo pela tendéncia de

concentracao da producdo lactea.
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Somado as perspectivas de ganhos de produtividade, o mercado brasileiro
apresenta grande potencial de crescimento, haja vista que o consumo de lacteos no
Brasil ainda € pequeno quando comparado a outros paises, como apresentado na
Tabela 2, que expde o consumo de leite integral e de queijos para os anos de 2000 e

2007, para diversos paises ou regides geograficas mundiais.

Tabela 2. Evolucao brasileira do consumo de laticinios entre 2000 e 2007 para paises
e regides selecionadas, em quilos por habitante ao ano.

Produto / Pais Argentina Brasil Estados Unidos América do Sul Média mundial

Queijo - 2000 12,21 0,28 14,67 2,17 2,67
Queijo - 2007 8,04 0,21 14,86 1,83 2,84
Leite integral - 105,1
2000 107,55 4 119,03 93,09 44,82
Leite integral - 119,12
2007 127,17 3 128,27 99,68 50,11

Fonte: FAO (2011).

Por meio da Tabela 2, pode-se perceber que o consumo per capita de leite
integral aumentou na maioria dos paises ao longo do tempo. O consumo de leite integral
do Brasil, quando comparado a outros paises, € elevado, mas 0 consumo de produtos
elaborados, como o queijo, é pequeno. O consumo de queijos no Brasil € o menor
dentre todos os demais paises e regides incluidas na analise, havendo grande potencial
de crescimento no seu consumo e no consumo de lacteos, principalmente com o
aumento da renda per capita brasileira. Apesar do aumento do consumo de lacteos,
atribuido ao aumento do poder aquisitivo da populacdo brasileira, esses produtos
enfrentam a competicdo dos produtos nao lacteos, como o leite de soja, refrigerantes e
sucos. No periodo de analise, ha também um pequeno aumento do consumo de queijos
e iogurte, que pode ser atribuido a melhora do poder aquisitivo da populagéo brasileira
(FAEMG, 2006; FONSECA; SANTOS, 2007; USDA, 2004; AZEVEDO; POLITI, 2008).

As modificagbes no setor lacteo permitiram a inser¢cdo do Brasil no mercado
internacional, via ampliacdo da producdo nacional e exportacdo. (SIQUEIRA et al,
2010). Esse comportamento pode ser percebido na Figura 6, que representa as
exportacdes, importacdes e o saldo comercial da balanca de lacteos brasileira, em
milhdes de dodlares, para o periodo de 1994 a 2010. As importagbes de derivados
lacteos pelo Brasil, que envolviam grandes volumes na década de 90, diminuiram na

década seguinte, enquanto as exportacdes brasileiras cresceram nesse mesmo periodo.
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Figura 6. Balanga comercial lactea.

Fonte: UN COMTRADE (2011).

Nota: As exportacbes e importacdes incluem leite integral e desnatado ndo concentrado,
creme de leite, iogurte, leite e creme de leite concentrado ou adocado, soro de leite,
manteiga e outras gorduras derivadas do leite.

Em resumo, todas as altera¢fes institucionais e econdmicas ap0s a década de
1990 modificaram a estrutura da producao lactea brasileira. A sazonalidade da producao
lactea reduziu-se no periodo, devido, principalmente, a redugdo no numero de
produtores e especializacdo dos produtores e melhorias tecnolégicas. Esses mesmos
fatores aumentaram a produtividade e producéo brasileira a taxas crescentes. Nesse
periodo, as bacias lacteas tradicionais reduziram sua participagdo na producéo lactea,
com a produgdo crescendo em &reas de producéo ndo tradicionais, como Centro-Oeste,
em razdo, principalmente, dos baixos custos e do crescimento da coleta a granel da
producdo. A expansao da producdo leiteira para outras regides brasileiras também pode
ser atribuida as mudancas do padrdo do consumo, como o leite UHT. Nesse periodo, a
balanca brasileira lactea também modificou-se, apresentando saldos positivos, com

reducdo na quantidade importada e aumento das exportacées.

2.2. Modificagdes da Produgéo Mineira

Assim como as mudancas institucionais alteraram as relacdes entre os agentes
do setor lacteo nacional, o estado de Minas Gerais também passou por diversas
modificacBes. No estado mineiro, a sazonalidade da producéo, apresentada por meio da
Figura 7, reduziu-se entre 1996 a 2010 a uma taxa geométrica de 1,5% ao ano,

enguanto a sazonalidade nacional reduziu-se a uma taxa de 1,3% ao ano. Apesar de o

20



estado mineiro apresentar maiores reducdes percentuais entre os periodos “das aguas”
e “da seca”, a variacado da produgdo € maior que a nacional, como pode ser percebido
por meio da Figura 7 (se comparada a Figura 1). Essa figura representa a variagdo
percentual da producgéao lactea estadual entre o periodo “das aguas” e “da seca”, entre
1996 a 2010. O calculo da sazonalidade mineira também considerou as ressalvas
destacadas por Gomes (2007a).

Assim como a variacdo nacional, ha dois periodos com grandes quedas na
sazonalidade, quais sejam em 2000/2001 e 2004/2005. Esse comportamento sazonal
pode ser atribuido, assim como para a producado brasileira, as boas expectativas dos
produtores nesse periodo, com o0s precos do leite elevados e baixo custo da

alimentacéo, incentivando aumentos da produgao no periodo “da seca”.
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Figura 7. Variacdo sazonal da produgéo lactea brasileira entre 1996 a 2010, em
percentual.
Fonte: IBGE (2011c).

A sazonalidade média para o estado de Minas Gerais e para o Brasil brasileira
foi de 9,49% e 12,62%, respectivamente, sendo a variacdo média da producao mineira
estatisticamente maior que a variacdo da producédo nacional pelo teste t-student ao nivel
de significAncia de 1%. A maior sazonalidade da producdo para Minas Gerais pode ser
um indicativo de menor eficiéncia produtiva do sistema de producéo, bem como de pior
aptiddo genética do rebanho para a produgéo, ou também a tecnologia adotada pelos
estabelecimentos. A hipétese de menor desempenho produtivo é corroborada quando
se comparam a produtividade estadual, em litros por vaca, a outros estados brasileiros
de destaque na producéo lactea.

A Figura 8 apresenta a produtividade, participacéo da producéo estadual frente a

nacional e area de pastagens, para alguns estados brasileiros e para o Brasil. Os
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estados foram selecionados conforme sua respectiva relevancia para a producéo
nacional lactea, considerando a participagdo do estado na producdo nacional. A
produtividade foi calculada pela razdo entre a producdo, em litros de leite, sobre o
namero de vacas ordenhadas, em cabecas. A area com pastagens esta representada
em percentual, calculado pela razdo entre a area total com pastagens naturais e
formadas sobre a area total dos estabelecimentos agropecuarios. A produtividade por
vaca e a participacdo da producdo estadual em relagdo a nacional teve como base o
ano de 2009, enquanto a area com pastagens teve como base o ano de 2006, ano do

Gltimo Censo Agropecuario.
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Figura 8. Produtividade nacional e estadual e participacdo estadual na producgéo
nacional para estados selecionados.
Fonte: IBGE (2011b)

Por meio da Figura 8, pode-se perceber que o estado de Minas Gerais
respondeu por 27% da producdo nacional com uma produtividade de 1,5 litros/vaca,
enquanto os estados do Parana, Santa Catariana e Rio Grande do Sul responderam,
conjuntamente, por 31% da producdo nacional com uma produtividade média de
aproximadamente 2 litros por vaca. Uma explicacdo para a maior produtividade desses
estados pode ser atribuida a raca do rebanho leiteiro. Comparando a composic¢éo racial
das vacas em lactacdo do estado de Minas Gerais com o estado do Parana, por
exemplo, percebe-se que o segundo possui maior percentual de vacas de sangue
holandés e outras racas adequadas a producéo lactea (FAEMG, 2006; IPARDES,
2009). A relacdo entre baixa produtividade e baixa especializacdo do rebanho para a

producdo lactea € presente também no estado de Goias. Nesse estado, 0s animais s&o
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predominantemente azebuados (aproximadamente 95% dos animais), enquanto animais
de raca com maior especializa¢do para a producgédo lactea (de 7/8 a puro holandés e
outras racas européias) representam apenas 5,2% do rebanho leiteiro estadual (FAEG,
20009).

Entretanto, como exposto anteriormente, é natural que haja uma pequena
sazonalidade da produgédo lactea entre “as aguas” e “a seca”, em virtude do sistema de
producdo a pasto utilizado na pecuaria leiteira nacional e, também mineira. Quando as
areas com pastagens sdo comparadas entre os estados, Minas Gerais e Goias
apresentam 0s maiores percentuais com pastagens quando comparado aos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Relacionada a sazonalidade estdo as demais caracteristicas dos sistemas
produtivos, como baixa especializacdo e reduzida capacidade gerencial, de tal forma
gue Jank e Galan (1998) atribuem a reducdo da sazonalidade a selecdo de produtores
leiteiros especializados pelo mercado, e consequente redu¢do no numero de produtores
leiteiros. Como proxy para 0 comportamento do niamero de produtores leiteiros para o
estado de Minas Gerais, foi utilizado os dados da ltambé para o periodo de 2002 a
2010, apresentados por meio da Figura 9. Essa proxy também foi utilizada por Gomes
(2001). O volume recepcionado esta representado em milhdes de litros ao ano e o

numero de produtores, em unidades.
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Figura 9. Recepcado e numero de fornecedores da Itambé entre 2002 e 2010.
Fonte: MILKPOINT (2011a; 2011b), Leite Brasil (2011a; 2011b; 2011c; 2011d).

Observando a Figura 9, percebe-se a tendéncia de aumento do nimero de
fornecedores de leite da Itambé no periodo. Desta forma, para o estado de Minas
Gerais, considerando a Itambé como proxy, hA um aumento no nimero de produtores
para todo o periodo. Entretanto, essa elevacdo no numero de produtores pode ser
atribuida & expansdo da empresa para novos mercados, como 0 estado de Goiés.
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Sobressai-se, entretanto, o aumento da producdo média por produtor ao dia, que
aumentou de 172 litros/dia para 272 litros/dia entre 1999 e 2010 (GOMES, 2001),
tendéncia semelhante & nacional.

A seguir, 0 aumento da producdo mineira € decomposto entre ganhos de
produtividade e aumento do rebanho e apresentado na Figura 10. As taxas geométricas
anuais de crescimento da producdo lactea, produtividade e numero de vacas foram
calculadas para quatro periodos: 1990 a 1994; 1994 a 2002; 2002 a 2009; e 1990 a
2009 por meio de regressdes e confirmam a tendéncia de ganhos de produtividade
apresentada pelos produtores fornecedores de leite da Itambé, bem como a tendéncia

nacional.
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Figura 10. Taxas anuais de crescimento da producédo de leite, nimero de vacas e
produtividade da pecuéaria leiteira mineira, 1990 a 2009.
Fonte: IBGE (2011b).

As estatisticas da Figura 10 apresentam ganho de produtividade durante todo o
periodo. Essas estatisticas para 0 estado mineiro apresentam comportamento
divergente ao nacional para o periodo de 1994 a 2002, periodo de implantacdo do Plano
Real e a publicacdo da IN 51. Em Minas Gerais, ha ganhos de producéo relacionados
ao aumento do rebanho leiteiro nesse periodo, bem como em todos os demais. Assim
como nacionalmente, apds 2002, a principal fonte de ganhos de produtividade foi via
aumento do rebanho, que aumentou a uma taxa geométrica de aproximadamente 3%
ao ano, engquanto a produtividade aumentou em aproximadamente 1% ao ano.

Os ganhos de produtividade no periodo podem ser atribuidos, assim como o0s
ganhos nacionais, & melhoria da alimentacao dos animais, do melhoramento genético e
novas tecnologias, bem como ao aumento da granelizacdo, que permitiu a expansao
das bacias lacteas tradicionais para areas afastadas dos grandes polos consumidores,
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como Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste de Minas Gerais (OLIVEIRA,;
VIEIRA, 2006).

O constante crescimento do rebanho leiteiro mineiro no periodo, quando
comparado ao comportamento nacional, pode ser atribuido a presenca da atividade
leiteira em &reas produtoras de leite ndo tradicionais, como o Tridngulo/Alto Paranaiba,
como apresentado na Figura 11, que aumentaram sua participacao via incorporacao de
novas areas, aumento do rebanho e ganhos de produtividade. A Figura 11 apresenta a
participacdo de cada mesorregido mineira para os periodos de 1990 e 2009, em termos

percentuais.
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Figura 11. Producdo de cada mesorregido mineira em 1990 e 2009, em termos
percentuais.
Fonte: IBGE (2011b).

Examinando a Figura 11 pode-se perceber que as regifes tradicionais mineiras
como Sul/Sudeste, Campos das Vertentes e Zona da Mata responderam por
aproximadamente 36% da producéo estadual em 1990. Essa participacao reduziu para,
aproximadamente, 30% em 2009, enquanto a participacdo de regibes nao tradicionais
aumentou. A participagdo da regido Noroeste e do Triangulo/Alto Paranaiba aumentou
de 25% para 30%.

O aumento relativo da producédo lactea de novas regibes, assim como a
nacional, pode ser atribuido aos menores custos de producdo, uma vez que essas
regides possuem grande oferta de graos, bem como area disponivel para utilizacdo das
pastagens, além da coleta a granel, aos ganhos de logistica, ao aumento do leite longa
vida, tal qual nacionalmente (GOMES; 2001; FONSECA; SANTOS, 2007; AZEVEDO;
POLITI, 2008)
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Em resumo, as modificagBes institucionais, econdmicas e politicas no setor
contribuiram, tanto para o Brasil como para o estado de Minas Gerais, para a
profissionaliza¢@o dos produtores lacteos, com melhoria genética do rebanho e reducao
do numero de pequenos produtores. O aumento da renda per capita alterou os padrdes
de consumo da populagéo, aumentando o consumo de iogurtes, queijos e do leite longa
vida, que permitiram a expansdo da producdo lactea para novas regibes e estados
afastados dos polos consumidores. As perspectivas para o setor apresentam maiores
ganhos de produtividade, como forma de manter os ganhos com a queda nos precos do

leite e aumento do consumo de produtos lacteos de maior valor agregado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Esse estudo se baseia nos modelos tedéricos propostos por Coelli et al. (2007) e
Barua et al. (2004), que permitem, respectivamente, a estimagdo de medidas de
eficiéncia ambientais e econbémicas e a discrimina¢do entre o desempenho de curto e
longo prazo. Inicialmente, apresenta-se o0 processo de ciclagem do nitrogénio em
pastagens; subsequentemente, a teoria e 0s conceitos que foram utilizados na
estimacdo da eficiéncia técnica, econbmica e ambiental das propriedades.
Posteriormente, é apresentada a abordagem do balanco de materiais no contexto da
estimacao da eficiéncia ambiental. A eficiéncia é considerada como o desvio em relagéo
a isoquanta e isocusto, como proposto por Coelli et al (2007). Ramilan (2008) e Ramilan
et al. (2011) também utilizaram este modelo com algumas pequenas adaptacdes a
realidade da producéo lactea da Nova Zelandia. Por fim, € apresentada a teoria utilizada

para a analise da eficiéncia no curto e longo prazo, baseando-se em Barua et al.(2004).

3.1. Ciclagem do Nitrogénio na Producao L&ctea

O nitrogénio € um elemento essencial para o crescimento das plantas. Na
producdo lactea, esse nutriente € importante uma vez que esta associado ao
crescimento das pastagens e a sua qualidade, que fornecem alimentacdo para o
rebanho. A deficiéncia de nitrogénio é apontada por Reis Janior et al. (2002) como
principal fator associado a degradacéo das pastagens. Entretanto, segundo Boddey et
al. (2004), a retirada de nitrogénio via produto agropecuario é pequena. Segundo

esses autores, uma lotacdo de 2 a 4 bovinos de corte por hectare resultaria em um
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ganho de peso de 1 quilo por hectare ao dia e a exportacdo de apenas 9 quilos de
nitrogénio por ano para a carne dos animais, sendo que a perda de nitrogénio seria
relacionada a excre¢do animal.

O nitrato presente na urina das vacas e no estrume possui grande quantidade
do nitrogénio consumido pelos animais. O estrume, segundo Braz et al. (2002), que
observaram as concentracfes de nitrogénio nas fezes de novilhas com peso média
inicial de 300 kg, retorna diariamente apenas 22,10 gramas de nitrogénio por animal. A
urina das vacas, por sua vez, contém entre 60 a 90% de nitrogénio. Considerando que
cada vaca urina de 10 a 12 vezes ao dia em uma éarea de 0,5 a 0,7 m?, essa
gquantidade seria equivalente a aplicacao de 1 tonelada de nitrogénio por hectare (DI;
CAMERON, 2000; DI; CAMERON, 2002). Essa elevada dosagem com distribuicao
desuniforme dos dejetos sobre a pastagem, somada a maior mobilidade do nitrogénio,
comparada a outros nutrientes, aumenta o potencial de poluicdo do nitrogénio via
lixiviacdo (RAMILAN 2008; RODRIGUES et al.,, 2008). A importancia da urina das
vacas para a perda de nitrogénio das pastagens para o meio ambiente é confirmada
pelos dados ndo publicados por Thomas e Rondon e citados por Fisher et al. (1997).
Segundo esses autores, apenas 10% do nitrogénio presente na urina das vacas, em
pastagens de Brachiaria dictyoneura na Coldombia, foi recuperado pelas plantas.

O processo de lixiviagdo do nitrogénio nas pastagens, bem como demais fluxos
do nitrogénio nas pastagens esta representado na Figura 12. Como representado, o
nitrogénio pode ser incorporado ao solo via deposicao atmosférica, aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados, fixacdo bioldgica por plantas forrageiras, dejetos de origem
animal ou decomposi¢cdo da matéria organica. O nitrogénio, por sua vez, tem como
saidas dos sistemas agropecuarios a exportacdo por produto animal, lixiviacao,
desnitrificacao e volatilizacdo (CHAPIN 11l et al., 2002; DI, CAMERON, 2002).

Na figura, NO; e NO3 sdo as formas minerais do nitrogénio, altamente sollveis
e facilmente perdidas por volatilizagdo de amonia, lixiviagdo ou por reducdo do NO3 a
formas gasosas (N,O e N,), pelo processo de desnitrificacdo (REIS JUNIOR et al.
2003). O NO;z e o nitrogénio organico dissolvido’ (NOD) s&o as principais fontes de
perda de nitrogénio, enquanto que o NO; pode ser absorvido pelas plantas e
microrganismos ou ficar adsorvido as particulas carregadas negativamente e a matéria

organica do solo. O NO, geralmente ndo se acumula no solo uma vez que é

" A maior parte do nitrogénio contido no solo (mais de 99%) esta contida em matéria organica
morta de plantas, animais e micrébios. Os micrébios “quebram” a matéria organica durante a
decomposicao e liberam o nitrogénio como nitrogénio organico dissolvido (NOD) por meio da
acdo de enzimas e entdo, as plantas e fungos micorrizicos podem absorver esse NOD
(CHAPIN Il et al. 2002).
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transformado rapidamente a NO; ou desnitrificado (CHAPIN Il et al., 2002;
CASTELLANOS BONILLA, 2005).

A perda de nitrato (NO3) das pastagens, segundo Silva et al. (2005), € a principal
causa da contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, sendo que essa perda

de nitrogénio aumenta a medida que fertilizantes sao aplicados.

Figura 12. Representacdo esquematica do processo de contaminacdo do meio
ambiente e ciclo de Nitrogénio.
Fonte: Di e Cameron (2002).

3.2. Medidas de Eficiéncia

Na literatura de produtividade, a eficiéncia € entendida como a comparacao entre
os valores observados e os valores 6timos de insumos, produtos, receitas, lucros e, ou
custos, ou seja, 0 menor custo e maior producdo possivel. Considerando o 6timo de
produto, Koopmans (1951) definiu a producédo 6tima como tecnicamente eficiente se nao
for permitido a firma aumentar a producao de qualquer produto, mantendo a producéo e
0 uso dos insumos dos demais produtos constantes, ou se a firma néo for capaz de

reduzir a utilizacdo de qualquer insumo, mantendo a producédo constante.
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Essas duas formas alternativas de conceituar eficiéncia técnica ddo origem a
duas abordagens ou orientacbes na mensuracdo da eficiéncia. A orientacdo insumo —
que foca na reducdo dos insumos, mantendo a producdo constante — e a orientacéo
produto — que foca no aumento dos produtos, mantendo os insumos constantes. Essas
medidas foram primeiramente propostas por Debreu (1951) e Farrell (1957), sendo
usualmente consideradas como medidas de eficiéncia técnica Debreu-Farrell. Destaca-
se que a eficiéncia na concepcao de Debreu-Farrell permite apenas ajustes radiais dos
insumos ou produtos, ou seja, todos os produtos ou insumos sdo modificados
proporcionalmente, sendo portanto um caso especial do conceito de Koopmans (1951).

Essas orientacBes sdo formalmente definidas abaixo, sendo “y” um vetor
produto, “x” um vetor insumo, L(y) uma isoquanta e P(x) uma fronteira de producdo
(KUMBHAKAR; LOVELL, 2000):

(i) um vetor insumo x € L(y) é tecnicamente eficiente se, e somente se, x’ & L(y)
para x’ < X.

(i) um vetor produto y € P(x) é tecnicamente eficiente se, e somente se, y’ & P(X)
paray’ >y.

A definicdo (i) mantém o vetor produto fixo e considera um vetor insumo
tecnicamente eficiente se, e somente se, nenhuma redugédo para qualquer insumo é
possivel. A definicdo (i) mantém o vetor insumo fixo e considera um vetor produto
tecnicamente eficiente se, e somente se, ndo € possivel aumentar a producdo de
qualquer produto.

A eficiéncia técnica pode ser medida, entdo, de duas formas, dada a orientacédo
observada. Considerando um vetor x € RX, k = 1,2... K, de insumos e seus respectivos
precos w € RX, e o vetor de produtos, y € R}, m = 1,2...M. A eficiéncia técnica com
orientacdo insumo, TE;, e orientacdo produto, TE,, pode ser definida (COELLI et al.,
20052):

TE;(y,x) = ming{6|(6x,y) € T} @)

TEo(y,x) = [maxs{d|(x,py) € T} @)

Na equacao (1), a eficiéncia técnica da firma é igual ao escalar 8, que assume
valor entre zero e um e reflete a reducao equiproporcional de todos os insumos. O vetor
tecnicamente eficiente é dado por x; = 6x. Para a equacao (2), a eficiéncia técnica da
firma é igual ao escalar ¢, que assume valor entre um e infinito e reflete a expanséo

equiproporcional de todos os produtos. O vetor tecnicamente eficiente é dado por

v = ¢y, sendo 6 = 1/¢.
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As medidas de eficiéncia propostas por Debreu e Farrell sdo calculadas
radialmente e apresentam algumas propriedades, conforme Kumbhakar e Lovell (2000).
As medidas de eficiéncia técnica orientadas a insumo TE;(y, x) satisfazem as seguintes

propriedades:

() TE;(y,x) < 1;

(i) TE;(y,x) =1 & x € Isoquanta L(y);

(iii) TE;(y, x) é ndo crescente em x;

(iv) TE;(y, x) é homogénea de grau (—1) em x;

(V) TE;(y, x) é invariante com relagio as unidades com que y e x sdo medidos.

As medidas de eficiéncia técnica orientadas a produto TE,(y,x) satisfazem as

seguintes propriedades:

() TEo(y,x) < 1;

(i) TEy(y,x) =1 & y € Fronteira de Produgéo P(x);
(i) TE, (y, x) é ndo decrescente em y;

(iv) TEy(y,x) é homogénea de grau + 1 em x;

(V) TEp (v, x) é invariante com relagdo as unidades com que y e x sdo medidos.

Para ambas as orientagfes, a primeira propriedade € uma propriedade de
normalizacdo. Pela segunda propriedade, se o escore de eficiéncia calculado for igual &
unidade, entdo a firma analisada opera eficientemente. A terceira é a propriedade de
fraca monotonicidade, que condiciona que a TE,;(y,x) ndao aumenta quando o uso de
gualquer insumo aumenta e que TE,(y,x) ndo decresce quando a producdo de
gualquer produto aumenta. A quarta é a propriedade de homogeneidade, em que uma
variacdo equiproporcional de todos o0s insumos resulta em uma mudanga
equiproporcional de TE;(y,x) em sentido oposto e uma mudanca equiproporcional de
todos os produtos resulta em uma variagao equiproprocional de TE,(y,x) de mesmo
sentido. A propriedade final é a propriedade de invariancia, de forma que, uma variacao
nas unidades dos insumos ou dos produtos ndo altera os escores de eficiéncia.

Se a informacdo quanto aos precos dos insumos esta disponivel, é possivel
estimar a eficiéncia custo ou econdmica dos produtores, obtendo, assim uma medida
mais exata para o desempenho orientado a insumo. Assuma que o0 produtor se depara
um vetor de precgos para os insumos w € RX e que o produtor objetiva minimizar o custo
wTx incorrido para gerar um vetor de produtos, y € R}Y. Assim, a eficiéncia custo pode
ser formalmente definida como uma funcéo CE(y,x,w) = c(y,w)/wTx, em que c(y,w)
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representa 0 menor custo possivel que o produtor pode incorrer, mantendo a producao
constante. A medida custo eficiéncia € dada, entéo, pela razao entre 0 minimo custo e o
custo observado.

A eficiéncia custo (CE) apresenta algumas propriedades: para tal considere
x € L(y), sendo L(y) uma isoquanta (KUMBHAKAR; LOVELL, 2000):

() O0<CE(y,x,w)<1,comCE(y,x,w) =1 & x = x(y,w)de modo que w'x =
c(y,w);

(i) CE(y, Ax,w) = A"1CE(y, x,w)para 1 > 0;

(i) CE(Ay,x,w) = CE(y,x,w)para A = 1;

(iv) CE(Ay,x,w) = CE(y,x,w)para A > 0.

Desta forma, a eficiéncia custo assume valores entre 0 e 1. O produtor sera
eficiente economicamente se, e somente se, esse utilizar um vetor insumo de custo
minimo. A medida é homogénea de grau -1, isto €, dobrando a quantidade usada de
todos os insumos, a eficiéncia reduz-se a metade e, é ndo decrescente no produto. A
CE é homogénea de grau zero para os precos dos insumos, ou seja, se 0s precos de
todos os insumos dobrarem, a eficiéncia custo ndo sera afetada (KUMBHAKAR;
LOVELL, 2000).

O custo minimo w”x pode ser definido, dado um vetor de produgdo, como:

C(y,w) = min, {w'x|(x,y) € T} 3)

A Figura 13, supondo apenas dois insumos, representa graficamente os
conceitos de eficiéncia técnica (TE), orientada a insumo, e eficiéncia custo (CE), como
forma de facilitar a compreensédo dos conceitos apresentados anteriormente. Para tal,
considere o vetor de insumos correspondente ao ponto de custo minimo denotado por
X, € 0 custo minimo denotado por w'x.. O vetor tecnicamente eficiente é dado por x;.
Para uma firma que opera fora do ponto de minimo custo, o vetor de insumos sera

denotado por x e o custo dessa firma w'x.
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Figura 13. Eficiéncia técnica, alocativa e custo.
Fonte: Coelli et al. (2007).

Nessa figura, a eficiéncia técnica (TE) é dada por:

TE=%=09_ ¢ @)
X X

A eficiéncia custo para a firma, definida como a razdo de minimo custo sobre o
custo observado, é dada por:

CE =w'x,/w'x (5)

Desta forma, a eficiéncia técnica é condicdo necessaria, mas nao suficiente para
a eficiéncia custo. Parte da ineficiéncia custo pode ser atribuida a ma alocacéo dos
insumos, dados seus precos relativos — ineficiéncia alocativa (TUPY; YAMAGUCHI,
1998; COELLI et al., 2005b; COELLI, et al., 2007; FERREIRA; GOMES; 2009).

Formalmente, a medida de eficiéncia alocativa insumo orientada pode ser
definida como uma funcéo AE;(y,x,w) = CE(y,x,w)/TE; (y,x). Assim como a eficiéncia
técnica e eficiéncia custo, a eficiéncia alocativa possui algumas propriedades
(KUMBHAKAR; LOVELL, 2000):

() 0 < AE;(y,x,w) < 1;

(i) AE;(y, x,w) = 1 & hdumwvalor A <1 tal que Ax = x(y, w);
(iii) AE;(y, Ax,w) = AE;(y,x,w) para 1 > 0;

(iv) AE;(y, x, Aw) = AE,;(y,x,w) para 1 > 0.
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Pelas propriedades, AE;(y, x,w) est4 restrita entre zero e um, e atinge seu limite
superior se, e somente se, houver um vetor de insumos que possa ser radialmente
reduzido. A AE;(y,x,w) é homogénea de grau 0, tanto para a quantidade como os
precos dos insumos, sendo, poranto, dependente apenas dos precgos relativos dos
iNnsumos.

Na Figura 13, a eficiéncia alocativa esta representada por:

AE = (6)

Essas medidas de eficiéncia podem ser entéo relacionadas, como em (7):

CE(y,x,w) =TE;(y,x) X AE;(y,x,w) @)

Desta forma, por meio da equacéo (7), é facil observar que a eficiéncia custo é
condicdo necessaria e suficiente para a eficiéncia técnica e alocativa, CE(y,x,w) =
1 ©TE(y,x) = AE;(y,x,w) = 1.

3.3. Eficiéncia Ambiental: a Abordagem por Balanco de Materiais

O balanco de nutrientes de uma exploracdo agricola é calculado como a
quantidade de nutrientes que entram na fazenda como insumos menos a quantidade
que saem da fazenda na forma de produtos. Assim, o balanco de materiais é
simplesmente calculado como uma funcdo linear dos insumos tradicionais e dos
produtos (COELLI et al., 2007).

Assim como em Coelli et al. (2007), considere uma firma que produz um vetor de
produtos y € RY, m =1, 2, ... M, usando um vetor de insumos x € R¥, k=1, 2, ... K. A

possibilidade de producdo T € definida como:
T ={(y,x) € RY*X|F(x,y) < 0} (8)
onde F(.) é uma tecnologia de producdo continuamente diferenciavel, convexa e nao-

crescente nos insumos, nao-decrescente nos produtos, disponibilidade forte para os

insumos e para os produtos®.

A disponibilidade forte ou plena supde que a maior utilizagdo dos insumos é capaz de produzir, pelo
menos, a quantidade anterior ao maior uso dos insumos (FERREIRA; GOMES, 2009).
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Define-se a varidvel excesso, z € R,, calculada por meio de uma equacgéo do

balanco de materiais — funcéo linear dos produtos e dos insumos — pela equacéo (9):

z=a'x — by 9)

onde a e b sdo vetores (Kx1 e Mx1) de constantes conhecidas ndo negativas, sendo
respectivamente, o conteddo de nutrientes presente nos insumos e nos produtos
(RAMILAN, 2008). Como destacam Coelli et al. (2007), as variaveis z estdo sendo
definidas como “variaveis excesso” e nao “variaveis de poluicao”.

Tratando as varidveis “excesso de nutrientes” de maneira analoga a
minimizagdo dos custos, como propds Coelli et al. (2007), considerando um vetor
produto y constante, o excesso de nutriente (S = a’x - b’'y) sera minimizado se o
nutriente agregado dos insumos (N = a’x) for minimizado. Entdo, dado o vetor de
insumosx € RY, k = 1,2,...,K, que contém o nutriente a € RX, k = 1,2,...,K, pode-
se definir a minimizacdo dos nutrientes associados a um dado vetor de producéo y por

meio da equacéo (10):

N(y,a) = min,{a'x|(x,y) € T} (10)

O vetor de insumos composto pela quantidade minima de nutrientes (que implica
na minimizagcdo dos excessos de nutrientes, resultando na melhor pratica ambiental) é
denotado por x, e a quantidade minima agregada de nutrientes é denotado por a'x,. O
vetor dos nutrientes agregados observados é dado por a’'x e o vetor de insumos de
eficiéncia técnica ambiental é denotado por a’x.... Usando os pre¢cos dos nutrientes,
denotado pelo vetor w, é possivel estimar a combinacdo que minimiza o custo dos
nutrientes por w'x,. (COELLI et al, 2007; RAMILAN; 2008).

Esses conceitos para a eficiéncia, considerando apenas dois insumos, sao
ilustrados na Figura 14, onde a informacao relativa a quantidade (por unidade e por

insumo) é refletida nas inclina¢des da isonutriente, dada por:

N = alxl + azxz (11)
em que,
N oN
dN—a—xlxdx1+ Edez—O (12)
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rearranjando a equacéo (11), temos:

X1 =———X (13)

Desta forma, a isonutriente na Figura 14 tem o intercepto igual a N/a, e
inclinacdo igual ao negativo da razdo da quantidade de nutriente. Claramente, a
isonutriente que passa pelo ponto (x;,x,) tem um intercepto maior que 0 que passa
pelo ponto de minimizagédo dos nutrientes (xi,, x,.), 0O que implica que o primeiro esta
associado a uma maior quantidade do nutriente (N). De maneira analoga, a
isonutriente que passa pelo ponto de eficiéncia técnica (xqete, X2ete) deve ter um

intercepto (e nutrientes) entre 0s pontos (x1,x,) € (X1e, X2e)-

Figura 14. Minimizacdo dos nutrientes.

Fonte: Coelli et al. (2007).

Adaptando os conceitos de eficiéncia técnica, econdmica e alocativa, podem
ser definidas as medidas de eficiéncia ambiental, técnica ambiental e alocativa
ambiental. A medida de eficiéncia ambiental (EE) pode ser definida, para uma dada
firma i, como a razao entre o vetor de minimo de nutrientes e o vetor das quantidades

de nutrientes observadas da firma i, por (14):

EE =a'x./a'x (14)

A eficiéncia ambiental (EE) ir& assumir valores entre zero e um, sendo o valor

7

um indicando que a firma é eficiente ambientalmente, ou seja, dada a tecnologia
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disponivel, ndo é possivel produzir uma dada quantidade de produto com um nivel
menor de excesso de nutrientes.
A eficiéncia ambiental € composta por dois componentes: eficiéncia técnica

(ETE) e eficiéncia ambiental alocativa (EAE), onde:

a'Xete _ a'(6x) _

ETE = 0, (15)

a'x a'x

EAE = a'x,/a X, (16)

onde EAE relaciona-se essencialmente a possuir o mix de insumos corretos, dadas as
quantidades relativas de nutrientes dos insumos, enquanto ETE relaciona-se a
operacdo pelo produtor na fronteira de producdo, dada a quantidade de nutrientes
utilizada. Todas as trés medidas de eficiéncia assumem valores entre zero e um, em
que o valor 1 indica uma firma completamente eficiente. As medidas de eficiéncia

também podem ser relacionadas, como por (17):

EE = ETE X EAE (17)

As Figuras 12 e 13 podem ser fundidas na Figura 15. Por meio dessa figura, o
custo da cesta minimizadora de nutrientes, w'x,, € 0s nutrientes que correspondem a
cesta minimizadora de custos, a'x, sdo identificados. A primeira medida permite
identificar o custo associado a variacdo do mix de insumos do ponto de minimo custo
para o ponto de minimizacdo do excesso de nutrientes, (w'x, —w'x.). Isto pode ser
interpretado como o custo sombra da poluicdo, entretanto, se estratégias alternativas
mais baratas de reducdo dos excedentes, como o transporte de estrume estédo

disponiveis, essa medida pode superestimar o custo sombra (COELLI et al. 2007).
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Figura 15. Custos e beneficios da minimiza¢é@o do nutriente.
Fonte: Adaptado de Coelli et al. (2007).

A segunda medida, a'x., pode ser usada para identificar as conseqiiéncias da
poluigdo, associadas ao movimento do ponto de minimo de excesso de nutrientes para
o ponto de minimo custo, (a'x. — a'x,). Isso fornece um limite superior da reducéo do
excedente de nutrientes que poderia ser alcangcado se 0s precos relativos dos insumos
forem ajustados (por exemplo, por meio dos impostos) para promover a minimizacao
dos nutrientes. Obviamente, os dois pontos de 6timo irdo coincidir se o preco dos
insumos relativos é ajustado de forma que w = aa, onde @ é um escalar positivo
(COELLI et al. 2005b; COELLI et al. 2007).

No exemplo apresentado por meio da Figura 15, o ponto de eficiéncia técnica
(x4, x,;) estd localizado a esquerda, tanto do ponto eficiente economicamente
(%16, %2¢), como ambientalmente (xq,, x,.). Desta forma, um movimento ao longo da
isoquanta do ponto de eficiéncia técnica para o ponto de minimo nutriente resulta
também na reducdo dos custos. Destaca-se que esse comportamento pode ndo
ocorrer para todas as situacdes. O aumento da EE pode estar associado tanto a um
aumento como a uma diminuicdo da CE. Se a melhoria na EE se deve a melhoria da
ETE, entdo CE também deve melhorar (aumentar). Entretanto, se isto é resultado da
melhoria na EAE, entéo isto pode resultar em aumento ou queda na CE, dependendo
se 0 movimento é em direcéo ou ndo ao ponto de minimizacdo de custos® (COELLI et
al. 2005b; COELLI et al. 2007).

o Informagbes complementares quanto ao comportamento de aumentos ou redugdes nos custos (CE) a
medida que a eficiéncia ambiental (EE) aumenta podem ser encontrados em Coelli et al. (2005b), paginas
19 e 20.
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3.4. Eficiéncia no Curto e Longo Prazo

Sabe-se que os produtores estao sujeitos a restricbes de curto prazo relativas a
mudancas nas tecnologias produtivas, no tamanho da planta e alguns outros insumos
fixos. Desta forma, as firmas podem apresentar tecnologias e estruturas de custos
variadas no curto prazo. A diferenga na estrutura dos custos pode ser atribuida a
utilizacdo de tecnologias de menor produtividade, assimetria de informacdo, menor
capacidade administrativa, restricdes de crédito, etc. (BLANCARD et al., 2006).

Considerando o mercado de concorréncia perfeita, bem como uma estrutura
variada de custos, algumas firmas podem operar com lucro supernormal, normal ou
negativo e continuar produzindo no curto prazo (se pelo menos todos os custos fixos
estiverem sendo cobertos) com esses retornos positivos ou negativos. No longo prazo,
havera apenas a possibilidade de lucro normal, e aquelas empresas que nao forem
capazes de, pelo menos, obter lucro normal deixardo o setor. Desta forma, como no
longo prazo as empresas de maior custo tendem a sair da industria ou a adotar
melhorias tecnoldgicas, de forma a reduzir seus custos, ha apenas a possibilidade de
lucro normal no longo prazo.

Assim, as decisbes de producdo devem ser compreendidas entre dois
horizontes de planejamento distintos, o longo prazo e o curto prazo. No longo prazo,
todos os insumos podem sofrer alteragdes, bem como a tecnologia empregada. No
curto prazo, alguns insumos sao fixos, de forma que a firma ndo pode otimizar o uso
de todos os insumos ou fazer melhorias tecnoldgicas (BINGER; HOFFMAN, 1998).
Para a pecuaria leiteira, a formacao de novas areas de pastagem, a construcao de um
novo estabulo e a compra e instalacdo de uma ordenhadeira mecénica sdo exemplos
de fatores tecnolégicos que ndo podem ser alterados rapidamente pelo produtor rural
— nao podem ser modificadas no curto prazo.

Essas restricdes tecnoldgicas de curto prazo devem ser consideradas quando
se analisam as ineficiéncias técnicas, econdmicas e alocativas das firmas, haja vista
gue parte das ineficiéncias podem ser atribuidas, nao a ineficiéncia propriamente dita,
mas aos modelos tecnol6gicos de menor produtividade e, consequentemente maior
custo. A Figura 16 ilustra as implicacdes da existéncia de dois sistemas tecnolégicos
diferentes para as estimativas da eficiéncia técnica e econémica.

A Figura 16 é semelhante a Figura 13, mas considera duas tecnologias
produtivas representadas pelas isoquantas Y; e Y,. As isoquantas Y; e Y, retratam
uma mesma quantidade produzida. Essas foram sobrepostas em um mesmo grafico

como forma de destacar a diferenca na producdo decorrente do uso de tecnologias

39



variadas. A curva pontilhada representa a isoquanta de longo prazo. As linhas C,, Cy,

e C; sdo isocusto, em que C; < C,< Ca.

Figura 16. Isoquantas, linhas de isocusto, eficiéncia e tecnologia produtiva.

Fonte: Adaptado de Binger e Hoffman (1998) e Barua et al. (2004).

Considere que os produtores que utilizam a tecnologia Y; podem operar a um
custo médio minimo menor que os produtores que utilizam a tecnologia representada
por Y,. Os pontos “A”, “B” e “C” denotam a produc¢ao utilizando a tecnologia denotada
por Y,. Os pontos “D” e “E” denotam a producao segundo a tecnologia Yj.

Considere um produtor com uma combinagdo de insumos representada pelo
ponto “A”, gerando uma producdo Y, e incorrendo em um custo Cs;. Esse produtor é
ineficiente técnica e economicamente, uma vez que ele pode manter sua producéo
constante, e reduzir a quantidade de insumos e 0s custos produtivos.

Como esse produtor utiliza a tecnologia Y,, 0s pontos eficientes técnica e
economicamente sao representados por “B” e “C”, respectivamente. Se as restricdes
tecnoldgicas e produtivas ndo forem consideradas, os pontos eficientes técnica e
economicamente serdo dados por “E” e “D”, respectivamente. Para esse produtor, a
menor quantidade de insumos possivel necessaria para manter a producdo em Y, é
dada pelo ponto B e a combinacdo dos insumos de menor custo é dada pelo ponto C.
Se os insumos desses produtores forem reduzidos até D e E, respectivamente, a
ineficiéncia serd corrigida, mas havera uma reducdo liquida nos insumos acima do
necessario tecnicamente, e 0s insumos serdo reduzidos além do ponto

tecnologicamente possivel, em que a produ¢do se mantém constante, o que reduzira a
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producdo no curto prazo. Assim, um percentual da reducdo eliminara a ineficiéncia
existente no curto prazo e uma outra parte reduzird os insumos além do ponto
eficiente e a producédo deve, entédo, reduzir, bem como as receitas e lucratividade dos
produtores, o que resultara em medidas de ineficiéncia equivocadas: quando se
considera a tecnologia Y, a eficiéncia em A é dada por OB/AO; se a tecnologia Y, ndo
€ considerada, a medida sera dada por OE/OA. Para o produtor representado no
ponto A, sua estimativa de eficiéncia no curto prazo sera, entdo, menor. A nao
consideracdo da tecnologia produtiva forcara a ajustes nao possiveis,
tecnologicamente, no curto prazo. Ademais, essa desatencdo quanto as restricbes de
curto prazo ndo permite discriminar entre a eficiéncia de curto prazo e a de longo
prazo, ndo permitindo avaliar se a¢des de curto prazo seriam suficientes para corrigir
as ineficiéncias ou se seriam necessarias a¢fes de longo prazo. A discriminacao
permite, assim, acdes de correcdo de maior eficacia e melhor planejadas.

A abordagem de Barua et al. (2004) possui duas importantes propriedades: (i)
toda ineficiéncia técnica que possa existir no curto prazo é eliminada no longo prazo; e
(i) a fronteira de longo prazo é pelo menos tao eficiente quanto a fronteira de curto
prazo para cada ponto analisado. Assim, a abordagem envolve tipos de firmas
tecnologicamente diversas, em que cada “tipo” de firma é identificado como operando
no curto prazo e cada “tipo” de firma tem sua eficiéncia medida tomando como
referéncia sua respectiva fronteira de producdo. No longo prazo, uma nova fronteira de
producdo é gerada, sendo que essa é sempre pelo menos tao eficiente quanto as
fronteiras estimadas para cada tecnologia e essa fronteira pode relacionada como uma
fronteira de longo prazo. Dessa forma, fica claro que as tecnologias empregadas por
cada produtor devem ser consideradas quando se analisa a eficiéncia técnica,
econbmica e alocativa como estratégia para obter medidas de eficiéncia mais
préximas a realidade de cada produtor, o que resulta em uma analise de curto e longo
prazo para as estimativas de eficiéncia. Os procedimentos empiricos para o célculo

das medidas de eficiéncia sdo abordados na préxima secao.
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4. METODOLOGIA

4.1. Estratégia Empirica

A andlise foi realizada em quatro etapas: na primeira, foram formados os
grupos de produtores tecnologicamente homogéneos, utilizando a Analise
Multivariada. Na segunda etapa, foi estimado o desempenho ambiental, técnico e
econdmico das propriedades produtoras de leite intra grupos homogéneos (curto
prazo) utilizando a Analise Envoltéria de Dados (DEA). Essa abordagem permite que
0s produtores tenham seu desempenho avaliado considerando sua respectiva
tecnologia e estrutura de custos e que as diferencas no desempenho dos produtores
sejam analisadas, se essas existirem. Na etapa trés, as fontes de ineficiéncia de curto
prazo foram corrigidas e os escores de eficiéncia no longo prazo foram estimados,
conjuntamente. Posteriormente, os determinantes dos escores de eficiéncia de curto e
longo prazo foram analisados utilizando a regressédo quantilica, permitindo estabelecer
a importancia de variaveis relacionadas ao processo produtivo e as caracteristicas dos
produtores e propriedades sobre o desempenho dos produtores.

As proximas secbes descrevem detalhadamente as metodologias utilizadas.
Inicialmente, é apresentada a analise multivariada, tratando a andlise fatorial e analise
de agrupamentos. A secdo subsequente descreve a andlise envoltéria de dados, a
terceira secao detalha a estimacao por meio da regresséo quantilica e por fim a fonte

de dados é apresentada e brevemente descrita.
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4.2. Analise multivariada

O presente estudo adapta a abordagem de Barua et al. (2004) a producédo
leiteira no estado de Minas Gerais, considerando os modelos tecnoldgicos adotados
pelos produtores. Inicialmente, os produtores sdo agrupados em grupos homogéneos
tecnologicamente. Os grupos sao formados utilizando-se da analise multivariada.
Inicialmente, € aplicada a analise fatorial aos dados e extraidos os escores fatoriais.
Posteriormente, a andlise de cluster em dois estagios é aplicada a esses escores
fatoriais, determinando o numero de grupos e os produtores distribuidos entre os

grupos.

4.2.1. Andlise fatorial

O sistema tecnolégico compreende um grande namero de variaveis, o que
pode dificultar a compreensao ou classificagdo de sistemas tecnoldgicos. Como forma
de contornar essa complexidade é utilizada a andlise fatorial. A analise fatorial € um
procedimento que permite condensar a informagéo contida em um grande numero de
variaveis em um menor conjunto de varidveis. As variaveis originais sdo, entao,
explicadas em termos de suas dimensdes inerentes comuns ou fatores (HAIR et al.,
2005).

O objetivo primordial desse método € atribuir um escore aos constructos, ou
fatores. Esse escore é, entdo, uma representacdo parcimoniosa da informacao
presente nas variaveis originais (FAVERO et al., 2009). Para a utilizacdo dessa
técnica, Hair et al. (2005) destaca que a relacdo entre o niumero de observacoes,
deve ser, de no minimo, cinco vezes o nimero de variaveis, sendo recomendavel, dez
vezes mais observacdes que variaveis.

Dada essas consideragdes, considere um vetor aleatério X, composto por “p”
variaveis observaveis (Xi, Xp,..., Xp), extraidas de uma populagdo com média zero,
desvio padréo igual a um e matriz de correlagao Z, linearmente dependentes de um
vetor “F”, composto por “m” variaveis diretamente ndo observaveis (f;, f,, ..., f) € um

vetor de fatores especificos ou erros € composto por “p” fatores especificos (€1, €, ...,

€p,)- O modelo é representado, a seguir, em forma genérica por meio da equacéo (18):

xi=apnfi+apfH+tammte ((=12,..,p) (18)

em que “a;j” € denominado loading ou carga fatorial, medindo a importancia ou peso da

para o fator “" e representa a correlacdo entre a variavel original e o

“wn
|

variavel
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respectivo fator (FAVERO et al. 2009). As variaveis utilizadas na anélise fatorial estéo
apresentadas na Tabela 3. Essas varidveis foram selecionadas por estarem
associadas a tecnologia de producao de diversos sistemas produtivos. Para evitar que
o tamanho da operacgédo influencie os escores fatoriais e a andlise de agrupamentos,
as variaveis foram divididas pelo nimero de vacas, area destinada a producao lactea,
etc., como apresentado na Tabela 3. A escolha pelos denominadores para cada
variavel foi tal que essa retratasse a relacdo capital/vaca, intensidade do sistema
produtivo e sistema de producdo (intensivo e extensivo). Desta forma, por hipétese,
acredita-se que o0s sistemas produtivos serdo representados por dois grupos:

intensivos e extensivos.

Tabela 3. Varidveis utilizadas na analise multivariada e sua descricédo

Variavel Descrigédo

Instalacdo.v  Valor das benfeitorias utilizadas para o gado de leite em R$/ano,
ponderada pelo percentual de utilizacdo pelo gado de leite, dividido
pelo nimero de vacas secas e lactantes, em cabecas. Considerando
depreciacao linear: [(valor novo)*(percentual de uso para o gado de
leite)]/vida atil

Maquinas.v Valor das maquinas e equipamentos utilizados para o gado de leite em
R$/ano, ponderada pelo percentual de utilizagédo pelo gado de leite,
dividido pelo nimero de vacas secas e lactantes, em cabecas.
Considerando depreciacao linear: [(valor novo)*(percentual de uso
para o gado de leite)]/vida util

Vacas.p NuUmero de vacas secas e lactantes, em cabecas, dividido pela soma
da area com pastagem natural e pastagem formada, em hectares.

Pastagens.a  Soma da area com pastagem natural e formada, em hectares, dividido
pela area total da propriedade destinada a pecuaria de leite.

Cocho.a Soma da area com cana de acucar, capineira, milho e sorgo para
silagem destinados a pecuéaria de leite, em hectares, dividido pela area
total da propriedade destinada a pecuaria de leite.

Vacas.c NUmero de vacas secas e lactantes, em cabecas, dividido pela soma
da area com cana de acUcar, capineira, milho e sorgo para silagem
destinados a pecuéria de leite, em hectares.

Concentrado.v Despesas no ultimo ano com concentrados, em Reais — concentrado
comercial para vacas em lactacdo; para vacas falhadas; para
bezerros; para novilhas; MDPS'?; fuba de milho; farelo de arroz; farelo
de algod&o; farelo de soja; uréia pecuaria e melaco — dividido pelo
namero de vacas secas e lactantes, em cabecas.

% MDPS - Milho debulhado com palha e sabuco.
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Variavel Descricao

Minerais.v Despesas no ultimo ano com minerais, em Reais, incluindo sal
comum; concentrado mineral; sal mineral; farinha de ossos; fosfato
bicalcio; mistura preparada na fazenda e outras, dividido pelo nimero
de vacas secas e lactantes, em cabecas.

Familiar.a Despesas com mao-de-obra familiar no Ultimo ano destinado a
pecuaria leiteira, em Reais, dividido pela érea total da propriedade
destinada a pecuéria de leite, em hectares.

Familiar.v Despesas com mao-de-obra familiar no Ultimo ano destinado a
pecuaria leiteira, em Reais, dividido pelo nimero de vacas secas e
lactantes, em cabecas.

Contratada.a Despesas com mao-de-obra contratada no Gltimo ano destinado a
pecuaria leiteira, em Reais, dividido pela area total da propriedade
destinada a pecuaria de leite, em hectares.

Contratada.v  Despesas com mao-de-obra contratada no ultimo ano destinada a
pecuaria leiteira, em Reais, dividido pelo nimero de vacas secas e
lactantes, em cabecas.

Variacao Variagdo percentual da producdo média por produtor em relacéo "as
adguas" [(producdo média das &guas - producdo média da
seca)/producdo média das aguas]

Obs.: As letras apdés o nome das variaveis “v”, “p”, “c” e “@” denotam que o denominador da
relacao é, respectivamente; niUmero de vacas; area com pastagens da propriedade; area com
cana de acucar, capineira, milho e sorgo para silagem; e area total da propriedade destinada a
pecudria de leite.

O modelo representado em (18) necessita de algumas suposi¢cbes para ser
estimado (MINGOTI, 2007), sendo essas apresentadas a seguir:

() - Todos os fatores f,,, m=1, 2, ...m, tém média zero;

(i) - Todos os fatores f,, sdo nao correlacionados e tém variancias iguais a 1;

(iif) - Todos os fatores especificos ou erros ¢;, i=1, 2,..., p, tém média igual a
zero;

(iv) — Os erros ¢ sao ndo correlacionados entre si e ndo necessariamente
possuem a mesma variancia,

(v) - fatores f, e os erros € sdo independentes.

Para condensar a informacg&o de muitas variaveis em apenas alguns fatores, as
combinacdes lineares iniciais sdo feitas de forma a explicar o maior montante da
variancia, seguindo para combina¢cfes que explicam montantes sucessivos menores
(HAIR et al., 2005). Desta forma, o método demanda procedimentos para a selecédo do
namero de fatores a serem extraidos. Varios critérios podem ser utilizados, entretanto,
nesse estudo serdo utilizados os critérios da raiz latente ou critério de Kaiser e
percentagem da variancia, descritos a seguir.
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O critério da porcentagem de variancia seleciona um namero determinado de
fatores, de tal forma que o percentual da varidncia acumulada explicada obtenha um
dado valor. Segundo Hair et al. (2005), em ciéncias sociais, uma vez que 0s dados séo
pouco precisos, uma solucdo que explique 60% da variancia total pode ser
considerado como satisfatério. Pelo critério de Kaiser (1958), devem ser retidos
aqueles fatores com autovalores maior que 1. Esse critério se baseia no fato de que,
no método dos componentes principais, a soma dos autovalores é igual ao nimero de
variaveis e a variancia explicada por cada fator pode ser calculada pela razdo entre o
valor para o autovalor sobre o nimero de varidveis. Assim, se o valor € maior do que
1, esse fator explica pelo menos a variancia de uma variavel do modelo (FAVERO et
al. 2009). O presente estudo utilizardA ambos os critérios, sendo que serdo
selecionados um nimero de fatores de tal forma que a variancia total explicada seja
de no minimo 60% e os autovalores sejam maiores ou iguais a 1.

Determinado o numero “” de fatores a serem extraidos, os escores fatoriais

podem ser calculados pela combinacao linear das variaveis observaveis:

f:]' = j1x1 + djzxz + -+ d]l.xl (19)

em que f; sdo os fatores comuns, dm,, 0s coeficientes dos escores fatoriais e x; as
variaveis originais observaveis.

Apos a escolha do numero de fatores, extragdo e calculo dos escores fatoriais,
sdo utilizadas algumas medidas para analisar 0 ajustamento do modelo aos dados.
Inicialmente, é analisada a comunalidade e unicidade explicada. A comunalidade
representa a variancia das variaveis originais “x;” explicada pelos fatores comuns. A
unicidade ou especificidade de x; € a variancia ndo explicada por nenhum fator comum
(HAIR et al., 2005; MINGOTI, 2007; STATA CORP, 2009). Formalmente, considerando
a equacéao (18):

Var(x;) = Var(aifi + aiafa + - + Qimfon + &) (20)

Pela proposicao (ii),

Var(x;) =1 (21)

Resolvendo (20),

Var (x;) = afi fi + abfo + =+ @l frn + i (22)
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em que:
hi = ahfi + ahfo + -+ afnfm (23)

A comunalidade é representada por h? e a unicidade por ;. A unicidade pode
ser resultado de erros de medida ou pode representar uma caracteristica particular de
uma dada variavel, sendo que valores elevados para a unicidade — acima de 0,6 —
podem ser atribuidos a especificidades das variaveis (STATA CORP, 2009). Desta
forma, se a unicidade é alta, as variaveis ndo séo explicadas adequadamente pelos
fatores.

Segundo Mingoti (2007), a literatura sugere que um modelo adequadamente
ajustado necessita que a matriz de correlagéo inversa seja préxima da matriz diagonal.
O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fundamenta-se nesse principio, comparando as
correlagdes simples com as correlagdes parciais por meio da estatistica KMO:

KMO = %2R}/ (Tixj RY + Xizj QF) (24)

em que R; € a correlag@o amostral entre as variaveis originais X; e X; e Q; representa a
correlagao parcial entre X; e X;.

Adicionalmente, os modelos de andlise fatorial pressupdem que as variaveis
resposta sejam correlacionadas entre si. Para avaliar se os dados atendem a essa
pressuposicdo, utiliza-se o teste “T” de esfericidade de Bartlett (1951). Esse teste
avalia a hipotese (nula) de que a matriz de correlagbes é uma matriz identidade. Se a
hipétese nula ndo pode ser rejeitada, a analise fatorial ndo é adequada aos dados
(FAVERO et al., 2009). A estatistica “T” é definida (BARTLETT, 1951):

T =—[n—=(p+11][27_, In(};)] (25)

em que In(.) representa o logaritmo neperiano dos autovalores A, i=1, 2,.., p. Sob a
hipétese nula, a estatistica “T” apresenta distribuicdo assintotica x* com [(1/2)p(p-1)]
graus de liberdade (MINGOTI, 2007).

Ademais, se os itens ou indicadores individuais da escala medem um mesmo
constructo ou fator, esses devem ser altamente inter correlacionados — consisténcia
interna (HAIR et al., 2005). A consisténcia interna pode avaliada por meio da

estatistica alfa de Cronbach (1951), como definida por (26):
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¢ =" (1-2Y) (26)

n-—1 Vt
em que “n” & o numero total de itens; V; é a variancia do item i, i=1, 2,.., n, apos
ponderada e V; € a variancia dos escores totais do teste. Segundo Hair et al.(2005),

em pesquisas exploratorias o limite inferior geralmente aceito para alfa é de 0,60.

4.2.2. Andlise de agrupamentos

Tomando os escores fatoriais estimados por meio da andlise fatorial, os
agrupamentos sdo construidos utilizando a analise de agrupamentos ou clusters. A
andlise de agrupamentos objetiva unir os individuos em grupos homogéneos,
maximizando a heterogeneidade entre 0s grupos e maximizando a homogeneidade
dentro do grupo.

Na analise de agrupamentos, os objetos sdo agrupados considerando sua
similaridade — medida de correspondéncia ou semelhanga entre objetos (HAIR et al.,
2005). A similaridade pode ser medida utilizando medidas de correlacéo, de distancia
ou de associa¢do, sendo a ultima adequada para dados ndo métricos ou qualitativos,
nao sendo, desta forma, adequada a esse estudo. As medidas de correlacdo também
nao sdo adequadas a esse estudo, haja vista que ndo se esta interessado nos
padrBes de valores. Desta forma, sera utilizada a medida de distancia. Dentre as
medidas de distancia, a mais usualmente utilizada é a distancia euclidiana, que pode
ser usada para calcular medidas especificas, como a euclidiana simples ou quadratica.

7

A distancia euclidiana simples é recomendada quando se utiliza o método de

agrupamento de Wald. Considerando duas observacdes “i” e “j”, a distancia euclidiana
quadrética é definida (FAVERO et al., 2009):

df = Yooy (i — Xj3)? (27)

A analise de agrupamentos possui duas suposi¢bes, segundo Hair et al.
(2005): (i) representatividade da amostra; e (ii) auséncia de multicolinearidade das
variaveis utilizadas no agrupamento. A primeira suposicao é atendida pela qualidade e
tamanho da amostra, conforma descrito na secdo 4.4 que trata da fonte de dados. A
presenca de multicolinearidade implica que as variaveis multicolineares séao
ponderadas implicitamente com maior peso (HAIR et al., 2005). Para contornar esse

problema, serdo utilizados os escores fatoriais resultantes da analise fatorial, haja
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vista, como descrito na secdo anterior, que o0s escores fatoriais sdo néo
correlacionados.

Para formar os grupos homogéneos tecnologicamente, podem ser utilizados
algoritmos hierarquicos ou algoritmos nao-hierarquicos. Os algoritmos hierarquicos,
como o meétodo de Wald, podem resultar em grupos equivocados, pois se
combinacfes indesejaveis sdo formadas, essas persistem na analise e produzem
resultados indesejaveis. Entretanto, esses métodos permitem que o0 numero de
agrupamentos seja determinado apdés a execucdo do algoritmo, ao contrario dos
métodos ndo-hierarquicos, que necessitam que o humero de grupos seja determinado
previamente. Todavia, os métodos nao-hierarquicos permitem que os individuos sejam
redistribuidos entre os grupos, mesmo apds a observacao ter sido aglomerada em um
dado grupo. Esses métodos também sdao menos sensiveis a observacdes atipicas, a
medida de distancia usada e a inclusdo de variaveis irrelevantes ou inadequadas
(HAIR et al., 2005; MINGOTI, 2007).

De forma a usufruir dos beneficios de cada algoritmo, os métodos podem ser
combinados, como o método de dois estagios proposto por Punj e Steward (1983)
para a formacdo dos agrupamentos, sendo esse método utilizado para o agrupamento
dos produtores em grupos tecnologicamente homogéneos. Esse método determina
primeiramente o numero de clusters, por meio do método de variancia minima de
Wald, que identifica o nidmero de grupos, informagéo utilizada na segunda etapa,
guando se utiliza 0 método de média k (TOYOSHIMA et al., 2005).

O método de Wald ou de varidncia minima pode ser resumido nas seguintes
etapas, segundo Mingoti (2007) e Favero et al. (2009): (i) cada elemento é
considerado um Uunico conglomerado; (i) a soma de quadrados SS;dentro do

agrupamento C; é calculada, sendo essa dada por (31):
S8 = Z;li1(Xij - X)'(Xij — X)) (28)

em que n; € o numero de elementos no conglomerado C; no passo k, X; é o vetor de
observacbes do j-ésimo elemento amostral pertencente ao i-ésimo grupo, X; é o
centroide do conglomerado C;; (iii) dois individuos, que minimizam a distancia, sdo

agrupados a cada k passo, sendo a distancia entre os grupos C; e C; é dada por (29):

mn;

d(Cy, €) = [ (% — X' (%, — %) (29)

ny+n;
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em que n, € o nimero de elementos no conglomerado C; e X; e X; sdo os centroides do
conglomerado C; e C,, respectivamente.

Apbs a execucdo do método de Wald, o nimero de clusters a serem formados
no método de média k pode ser determinado® por meio da estatistica pseudo F

proposta por Calinski e Harabasz (1974) definida em (30):

= ()2 0

k-1 n—k

em que “k” € o numero de grupos do respectivo estagio de agrupamento; sendo “n”
dado por n = ny+n,+,..., ny; “BGSS” € a soma de quadrados total entre o “k” grupos da

particdo; “WGSS”, a soma de quadrados total dentro dos grupos da particdo ou soma
dos quadrados residual; sendo (Z:D partices possiveis (CALINSKI; HARABASZ,

1974). Essa estatistica permite confirmar ou ndo a hipotese de que os dados
representam dois sistemas produtivos.

Determinados o numero de grupos, os produtores foram agrupados utilizando o
método de k-média e as mesmas variaveis utilizadas no método de Wald, ou seja, os
escores fatoriais dos “p” primeiros fatores. O método de k-Média consiste em alocar os
individuos ao agrupamento cujo centréide (vetor de médias amostrais) € o mais
préximo do vetor de valores observados para o respectivo elemento. O método é
constituido de quatro passos: primeiramente, escolhe-se k-centrdides a serem
utilizados no inicio de particao; posteriormente, cada elemento é comparado com cada
centréide quanto a distancia. O elemento com menor distancia é alocado aquele grupo
e esse procedimento é aplicado para cada n elemento; recalculam-se os valores dos
centréides para cada novo grupo, repetindo o segundo e terceiros passos, até que
todos os individuos sejam alocados (MINGOTI, 2007).

4.3. Analise Envoltoria de Dados

A Andlise Envoltéria de Dados (DEA) foi utilizada para estimar a eficiéncia
técnica, alocativa e ambiental, de maneira similar a definida por Fare at al. (1994)
(COELLI et al.,, 2005b). As formulacdes algébricas séo tais como em Coelli et al.
(2005b). A formulacdo matematica para a estimac¢ao da eficiéncia técnica orientada a

insumo com retornos constantes a escala é dada por:

™ O ntimero de agrupamentos adequados aos dados poderia, teoricamente, ser determinado por meio de
um dendograma. Entretanto, dado que a amostra dispdem de 1.000 observages, este método, embora
simples, é inviavel empiricamente para esse estudo.
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Ming ;0
sujeito a,
—y+YA20 (31)
Ox—X1=>0
A=0

em que y denota o vetor da producdo (m x 1) da i-ésima firma, x denota o vetor de
insumos (k x 1) para a i-ésima firma, X € a matriz de insumos de ordem K insumos por
N firmas, Y denota a matriz de produtos de ordem M produtos por N firmas, 8 € um
escalar (eficiéncia técnica estimada para a i-ésima firma) e 4 € um vetor de constantes
de ordem N firmas por 1.

O modelo (31) permite estimar os escores de eficiéncia técnica para as
propriedades ou unidade tomadoras de decisdo (DMU), entretanto, incorpora a
ineficiéncia de escala as medidas de eficiéncia. Para determinar a eficiéncia de escala, é
necessario estimar o modelo com retornos varidveis a escala, bastando adicionar a
restricao “N1’A = 1” ao modelo (31), em que “N1” é um vetor linha 1 x n firmas, composto
por valores iguais a um (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984). Com essas medidas,

a eficiéncia de escala “SE” pode ser determinada por:

SE = ETRCE/ETRVE (32)

em que ETrwe € ETgrce denotam, respectivamente, os valores estimados para a
eficiéncia técnica com pressuposicao de retornos variaveis a escala, também designada
de eficiéncia técnica pura, e a eficiéncia com retornos constantes a escala.

Entretanto, por (32) é possivel determinar se os produtores estdo operando com
eficiéncia de escala ou ndo, mas nao a natureza desses retornos. Para determinar em
qual faixa de rendimentos os produtores ineficientes estdo produzindo, é necessario
estimar um modelo com pressuposicdo de rendimento nao crescentes, adicionando a
restricdo “N1°A < 1” ao modelo (32). Como forma de deciséo:

(i) se SE =1 — os produtores operam com rendimentos constantes a escala;

() se SE # 1 e ETrne = ETree — produtores operam com rendimentos
decrescentes a escala;

(ii) se SE # 1 e ETrne # ETrve — produtores operam com rendimentos crescentes
a escala;

Destaca-se algumas pressuposi¢des no calculo da eficiéncia técnica utilizando o
modelo DEA:
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(i) as DMUs realizam as mesmas tarefas e com 0s mesmos objetivos (LINS;
MOREIRA, 2000);

(ii) os insumos possuem a mesma produtividade para todas as DMUs (TAUER,
1993);

(iii) a relagdo entre os insumos € considerada como fixa, de forma que s&o
aceitos apenas reducdes ou elevacgdes proporcionais em todos os insumos ou produtos
— ajustes radiais (FERREIRA; GOMES, 2009).

Para a estimacao dos escores de eficiéncia com retornos constantes, variaveis e
ndo-crescentes a escala, foram utilizadas os seguintes vetores para 0 produto e
insumos. O vetor de produtos (M = 1) de cada firma foi composto pela variavel receita,
gue inclui o leite vendido e o consumido pela familia dos produtores, em Reais; e o
somatorio do valor dos animais vendidos e consumidos pela familia em Reais. O vetor
de insumos® (K = 5) de cada firma foi composto pelas variaveis: terra, obtida pela
soma das areas com pastagens natural e formada, cana de aguUcar para o gado,
capineira, outras forrageiras ndo anuais, milho e sorgo, destinadas a producéo de leite,
em hectares; vacas; obtido pelo somatério das vacas secas e em lactagédo, em cabecas;
mao-de-obra, dado pelo somatério da mao-de-obra familiar e contratada, em
equivalentes dia homem, sendo a méao-de-obra feminina pondera em 0,8 em relacéo a
masculina, como adotado por Nogueira (2005); forragem, obtido pela quantidade de
forragem, em quilos de matéria seca, fornecida aos animais, incluindo a produgéo de
forragem oriunda da capineira; silagem de milho; silagem de sorgo; Braquiaria
Decumbens ; cana de aguUcar e pastagem natural (capim gordura e capim Jaragua); e
concentrados, obtido pelo somatério da alimentacdo fornecida ao rebanho, em quilos,
incluindo concentrado comercial para vacas lactantes; para vacas falhadas; para
bezerros; e para novilhas; milho debulhado com palha e sabuco (MDPS); fuba de milho;
farelo de arroz; farelo de algodéao; farelo de soja; farelo de trigo; ureia pecuaria e
melaco.

Dada a disponibilidade do vetor de precos para os insumos®, foi estimada a
eficiéncia econbmica ou custo, estimando as quantidades para 0s insumos que

minimizem o custo de producéo por (33).

2 Seria interessante acrescentar variaveis que representassem o capital como benfeitorias, maquinas e
equipamentos. Entretanto, pela indisponibilidade dos pregos ou calculo destes pela base de dados, optou-
se por nao utiliza-los nas estimativas. Os precos seriam necessarios para o calculo da eficiéncia
econdmica.

130 vetor de precos para cada um dos vetores de insumo foi calculado como a média dos pregos dos
insumos constituintes do vetor, ponderado pela quantidade desses insumos no vetor. Para o calculo,
foram utilizados os precos pagos pelos produtores, como concentrados, ou pelo custo de formagéo, como
para as pastagens.
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Min ,:w'x”
sujeito a,

—y+YA=0 (33)

x*—X1=>0

A=20
onde w é um vetor de precos, de ordem Nx1, para o i-ésimo insumo e x* € o vetor da
guantidade para o i- ésimo insumo que minimizada o custo total, dado os precos para 0s
insumos e a produgdo. As demais notacdes sdo tais quais anteriormente. Os modelos
de eficiéncia custo também podem ser estimados com pressuposicdo de retornos
variaveis ou ndo crescentes, como apresentado para a eficiéncia técnica.

Determinadas as quantidades de insumos gue minimizem o custo total, o escore

de eficiéncia econdmica (CE) pode ser determinado por (34).

CE =w'x*/w'x (34)
em que as notagOes foram anteriormente descritas.

Dadas as medidas de eficiéncia técnica e econémica, a eficiéncia alocativa (AE)
pode ser calculada por (34).

AE = CE/TE (34)

Para o calculo dos escores de eficiéncia técnica ambiental (ETE), foi utilizado o

modelo (31), sendo o vetor de produtos idéntico ao anteriormente definido e o vetor de

insumos (K =2) composto pelos insumos forragem e concentrados, descritos

anteriormente. Os demais insumos ndo foram considerados na analise por nédo
apresentarem emissdes de nitrogénio.Esse procedimento também foi adotado por
Ramilan (2008) e Ramilan et al. (2011).

Para o célculo da eficiéncia ambiental, o vetor de nitrogénio da alimentacédo dos
animais, fornecido via concentrado ou forragem, serd minimizado. A minimizacdo dos
nutrientes € estimada via solugao do problema da programacéo linear semelhante a
(33):

Min, ,~a'x®
sujeito a,
—y+YA=0 (36)
x*—=X1=0
A=0
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em que os termos foram descritos anteriormente para (33), sendo a o vetor das
quantidades de nitrogénio de ordem K insumos por 1 e x¢ é o vetor das quantidades do
i-6simo insumo que minimiza as emissdes de nitrogénio, dado o vetor de nitrogénio a; €
0 nivel da producdo y. O vetor de nitrogénio para os concentrados e forragens foi
calculado considerando os coeficientes indicados na Tabela 4 e ponderados em

relacdo as quantidades de matéria seca dos respectivos insumos.

Tabela 4. Percentual de nitrogénio presente sobre as diversas fontes de alimento

Descrigcédo '\ilgrt% gt];ln Descrigcdo I\:g[r% %sln
Concentrados Forragens

Concentrado comercial - vacas 2.62% Capineira - Capim Elefante 0.22%
lactantes (Napier)
Concentrado - vacas falhadas 1,50% Silagem de milho (MG) 0,34%
Concentrado - bezerros 2,44% Silagem de sorgo (MG) 0,28%
Concentrado - novilhas 2,75% Braquiéria Decumbens (MG) 0,32%
Milho debulhado com palha e
sabuco 1,14% Cana de acucar (MG) 0,12%
Fubéa de milho (MG) 1,26% Pastagem natural (média) 0,41%
Farelo de arroz (MG) 2,12% Capim gordura 0,36%
Farelo de algodao (MG) 5,10% Capim jaragua 0,46%
Farelo de soja (MG) 6,85%
Farelo de trigo (MG) 2,49%
Ureia pecuaria 46,40%
Melagco (MG) 0,42%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Soares Filho (1993), Embrapa (1997), Kirchof
(1997), Lopes et al. (2004), Embrapa (2007), Bicho on line (2011), Itambé (2011),

Valadares Filho et al. (2011), Lopes (2011), Wolf Seeds (2011).

Obs.: As quantidades de nitrogénio de cada alimento podem ser obtidas pela multiplicagéo direta entre as
quantidades de um dado alimento e o percentual de nitrogénio, uma vez que o percentual ja considera o
percentual de matéria seca. Os alimentos que incluem “MG” consideraram o percentual de nitrogénio
médio calculado para Minas Gerais, os demais consideraram a média brasileira, dada a n&o
disponibilidade para o estado.

A eficiéncia ambiental (EE), definida como a razao entre a emissao minima de

nutriente e o nivel de emisséo observado da i-ésima firma, pode ser calculada por:

EE = ajx{/ajx; (37)

Por meio das estimativas da eficiéncia técnica (ETE) e eficiéncia ambiental (EE),

a eficiéncia ambiental alocativa (EAE) pode ser calculada:

EAE = EE/TE (38)
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Este método apresenta duas vantagens na modelagem da poluicdo: primeira, €
consistente com a condi¢do de balanco de materiais; segunda, o método enfatiza que
a reducéo da poluicdo, em algumas circunstancias, pode reduzir o custo, enquanto em
outras, pode aumenta-lo (COELLI et al., 2007).

A Analise Envoltéria de Dados foi operacionalizada por meio do programa R,
usando o package FEAR (versdo 1.3) disponibilizado por Wilson (2010a; 2010b), que
inclui as rotinas necessarias para a estimacdo da eficiéncia técnica, econbmica e

ambiental.

4.3.1. Eficiéncia no curto e longo prazo.

Para a estimacdo das medidas de eficiéncia técnica, econdmica e ambiental de
curto prazo e longo prazo foi adotado o procedimento proposto por Barua et al. (2004).
Esse consiste nos seguintes passos: Em primeiro lugar, foram formados grupos de
produtores tecnologicamente homogéneos'®, em que cada fronteira pode ser
considerada como proporcionando uma restricdo para o que a tecnologia relacionada
torna possivel. Posteriormente, as medidas de eficiéncia foram entdo estimadas para
cada fronteira via equacgédo (31), (33) e (36) para a eficiéncia técnica, econémica, e
ambiental, respectivamente. A Figura 17 representa essas etapas para uma situacéo de
duas fronteiras de producdo com um insumo e um produto, permitindo que as medidas
de eficiéncia técnica de curto e longo prazo fossem calculadas. Assuma as fronteiras de
producéo representadas por F1 e F2 e que as firmas representadas pelo ponto °

tenham sua tecnologia representada pela fronteira 1 (F1) e que o ponto® representam
firmas com tecnologia retratada pela fronteira 2 (F2) e a fronteira pontilhada, envolvendo
ambas as fronteiras, representa a fronteira de longo prazo, dado pelo segmento EFAB,
que envolve as fronteiras F1 e F2.

Observando a Figura 17, fica claro que o ponto C apresenta um desempenho
técnico superior ao ponto D. Entretanto, a fronteira do produtor representado pelo ponto
C estd mais distante, de forma que sua medida de eficiéncia pode ser menor ou igual
aguela para o produtor representado pelo ponto D. Na etapa 3, a ineficiéncia de curto
prazo para cada produtor foi corrigida, considerando sua respectiva fronteira de
producdo. Nesse estudo, o vetor insumo eficiente de curto prazo considerou aquele
obtido pela equacdo (33), para a eficiéncia técnica e econdbmica (uma vez que a

eficiéncia técnica é apenas uma componente da eficiéncia econbmica), e a equagéo

14 . A . e
Nesse estudo os grupos tecnologicamente homogéneos foram formados por meio da analise

multivariada, entretanto, a determinagédo das tecnologias e grupos de produtores pode ser determinada
teoricamente, se houver indicagdo tedrica de que existem n grupos e quais firmas estdo associadas a
cada padréo tecnolégico determinado.
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(36), para a eficiéncia ambiental. A eliminacéo da ineficiéncia projeta o produtor C sobre
a fronteira F2 e o produtor D sobre a fronteira F1. No passo 4, a fronteira de producéo foi
estimada aplicando as equacdes (31), (33) e (36), para as respectivas medidas de
eficiéncia, para todos os produtores conjuntamente, utilizando aquele vetor insumo
eficiente economicamente — equagdes (31) e (33) — e o vetor eficiente ambientalmente
— equacao (36). Por fim, o desvio técnico, econémico e ambiental dos produtores foi

determinado a partir da fronteira Unica de longo prazo e sua eficiéncia calculada.

Figura 17. Fronteiras no curto e longo prazo.

Fonte: Adaptado de Barua et al. (2004).

4.3.2. Teste para existéncia de diversas fronteiras de producéo

Como forma de avaliar a existéncia de diversas fronteiras de producédo, como
suposto na secdo 4.3.1., Marinho e Faganha (2000) sugerem o seguinte procedimento,
composto de quatro passos:

(i) Devem ser formados dois subconjuntos de dados e uma fronteira de producéo
deve ser estimada para cada subconjunto separadamente;

(i) Projetar cada DMU sobre suas respectivas fronteiras de produgdo, via
correcdo da ineficiéncia produtiva;

(iii) Estimar uma fronteira de producdo conjunta para esse novo conjunto de
DMUs eficientes, resultando do passo (ii);

(iv) Aplicar um teste ndo paramétrico adequado as estimativas do passo (iv) de
forma a avaliar a hipétese de uma Unica fronteira. Nesse estudo sera utilizado o teste de

Mann e Whitney (1947).
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A estatistica “U” do teste de Mann e Whitney (1947) foi calculada por:

nl(nzl"'l) —R (39)

U = nlnz +
em que nl e n2 sdo o numero de produtores incluidos no primeiro e segundo

subconjunto de dados e R é o somatorio de todos os rankings para os produtores.

4.3.3. Teste para retornos a escala e comparacéo da eficiéncia entre dois grupos

de firmas

Dados as diversas estimativas de eficiéncia com pressuposicao de retornos
constantes e retornos variaveis, Banker (1996) sugere a utilizacdo do teste nado
paramétrico de duas amostras de Kolmogorov-Smirnov (KOLMOGOROV, 1933;
SMIRNOV, 1933) para a determinacdo de qual modelo melhor se adequa aos dados.
Ndo é feita nenhuma pressuposicdo quanto a distribuicdo de probabilidade da
ineficiéncia. As distribuicbes empiricas de F¢(8.) e FV(8,), para retornos constantes e
variaveis, respectivamente, sdo usadas. O teste de Kolmogorov-Smirnov é dado pela

distancia méxima vertical entre as distribui¢des:
D = max {F¢(8,),F"(6,)} (40)

O teste tem como hipéteses:

Ho: Auséncia de ineficiéncia de escala (0 modelo com a pressuposicdo de
retornos constantes é o mais adequado);

Hi: Presenca de ineficiéncia de escala (0 modelo com a pressuposicdo de
retornos variaveis é o mais adequado);

A estatistica toma valores entre 0 e 1. Valores proximos de 1 tendem a rejeitar
a hipétese nula (BANKER; NATARAJAN, 2004).

Esse mesmo teste pode ser utilizado, como proposto por Banker (1993), para a
comparacao entre os escores de eficiéncia entre dois grupos, de forma a avaliar se um
grupo é mais eficiente que outro. Esse teste sera utilizado para comparar os escores
de eficiéncia no longo prazo entre os produtores dos grupos formados pela analise de
agrupamentos.

Para comparar os escores, suponha duas amostras, G; e G,, sub-amostras de
uma amostra considerada grande com N DMUs, com n; e n, DMUs em cada sub-

amostra G; e G,, respectivamente. O teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov é
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dado, entdo, pela méaxima distancia vertical entre as distribuicbes empiricas para o
grupo 1 e grupo 2, F61(6;) e F¢2(8;), respectivamente.

O teste possui como hipéteses:

Ho: Nao ha diferenca entre os escores de eficiéncia entre os dois grupos;

Hi: H& diferenca entre os escores de eficiéncia entre os dois grupos;

Assim como anteriormente, a estatistica toma valores entre 0 e 1, sendo que
valores proximos a 1 tendem a rejeitar a hip6tese nula.

A estatistica de Kolmogorov-Smirnov para um lado da distribuicdo é dada por:

D* = max {(F%(0;) — F%(8;)} (41)
e
D~ =min {F%(;) — F%(6;)} (42)

As hipéteses para (40) e (41) séo, respectivamente:

Ho:F9(6)) < F%(9)) e Hi: F9(8)) > F%(8,)

e
Ho:F5(0)) = F%(8)) e Hi:F%(9,) < F%())

Se o D calculado for maior que o D critico, a hipétese nula deve ser rejeitada,
caso contrario, ndo se deve rejeitar Ho. O valor critico para grandes amostras pode ser
calculado, para o nivel de significancia a 1% para o teste monocaudal e bicaudal,
respectivamente, por (MASSEY, 1952):

D =152 [Cutn2) (43)
n1n2

e

D =1,63 [Tt (44)
n1n2

Destaca-se que testes do tipo Kolmogorov-Smirnov néo especificam,
propriamente, a natureza da diferenga entre os escores de eficiéncia. As distribuicdes
podem ter a mesma média, mas as variancias diferentes, uma pode ser assimétrica e

outra simétrica, etc. O teste compara a fun¢éo de distribuicdo acumulada (fda) entre as
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sub-amostras; a estatistica de teste é a diferenca de maior magnitude entre as duas
funcdes (PETER; SMEETON 2001).

4.4. Regressdao Quantilica

Os modelos comumente utilizados na determinacdo da importancia de
variaveis exodgenas sobre a eficiéncia sdo o modelo Tobit ou a Regressao Linear
Classica, que, entretanto, sdo sensiveis a outliers, uma vez que a matriz de
covariancia é estimada com a pressuposicdo de normalidade, que é necessaria para a
inferéncia estatistica. Esses modelos pressupdem ainda homocedasticidade, ou seja,
a variancia condicional Var(y|x) € assumida com sendo uma constante ¢2 para todos
os valores da covariancia e o modelo falha quando a variavel resposta é assimétrica
(HAO; NAIMAN, 2007). Um modelo robusto a estes inconvenientes, capturando
mudancas de localizag&o e inclinacdo das curvas, é a regressao quantilica introduzida
por Koenker e Bassett Junior (1978), que permite distinguir diferencas de importancia
e de relacdo entre as variaveis sobre a mediana e sobre os quantis altos e baixos da
variavel dependente (HAO; NAIMAN, 2007; CAMERON; TRIVEDI, 2009).

Por meio dos escores de eficiéncia, foi operacionalizada a regresséo quantilica,
buscando determinar os efeitos das variaveis relativas ao processo produtivo e das
caracteristicas que o0s estabelecimentos e o0s produtores possuem sobre o
desempenho ambiental da producgéo lactea. Isso permite determinar o efeito dessas
variaveis sobre as propriedades agropecuarias de maior ou menor desempenho
ambiental.

Séao estimados trés modelos, em que foi estudado o relacionamento entre as
variaveis exogenas e a eficiéncia técnica (TE), eficiéncia econdmica (CE) e eficiéncia

ambiental (EE), que pode ser descrita, de forma geral, pelo modelo linear como y;":

yi =xif +¢ (45)
ou,
Qo(Y1:X;) = X'iB 6 € (0,1) (46)

em que Qg (y;: X;) representa o 6 quantil da variavel dependente condicional, dado o
vetor de regressores. O vetor dos regressores para cada firma, de ordem 14 variaveis

por 1, € composto pelas varidveis descritas na Tabela 5.
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Tabela 5. Variaveis da regressao quantilica e descricao.

Variavel

Descrigcéo

Variaveis Dependentes

Eficiéncia técnica (TE)

Eficiéncia Econémica (CE)

Eficiéncia ambiental (EE)

Estimativa para o desempenho técnico da producéo lactea
para a propriedade rural estimado por meio da equagéo
(34).

Estimativa para o desempenho técnico da producéo lactea
para a propriedade rural estimado por meio da equagéo
(36).

Estimativa para o desempenho ambiental da producdo
lactea para a propriedade rural estimado por meio da

equacao (39).

Variaveis Explicativas

Idade
Idade2

Escolaridade

Experiéncia

Principal

Administrador

Distribuicdo

Controle

Treinamento

Raca

Variacao

Idade do produtor em anos.

Idade do produtor em anos elevada ao quadrado,
buscando captar efeitos nédo lineares.

Nivel de escolaridade do produtor em anos de estudo.
Representado pelos anos em que produz leite.

Variavel binaria que assume valor 1 se a atividade lactea
€ a principal atividade produtiva (considerando a receita
total) e O caso contrario.

Varidvel binaria que assume valor 1 se a propriedade
possui administrador contratado e 0 caso contrario.
Razao entre o tempo do proprietario destinado a atividade
lactea e o tempo total destinado a todas as atividades
desenvolvidas pelo produtor.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor possui
algum controle administrativos da atividade e 0 caso
contrério.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor
participou de algum treinamento no ultimo ano e 0 caso
contrario.

Percentual das vacas leiteiras com caracteristicas raciais
de “ 7/8 HZ a Puro Holandés e outras racas europeias.
Variacdo da producao média de leite entre a producgéo das

“aguas” e da “seca”, como proxy da qualidade da
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Variavel

Descrigdo

Intensidade

Assisténcial2

Assisténcia36

Assisténciab

Crédito

Prod.vacas

Prod.trabalho

Estratol

Estrato2

Estrato3

Estrato4

Estrato5

Sucessaol

alimentacao.

Variavel calculada pela razdo entre o nimero total de
vacas (em lactagcéo e secas) e a area total da propriedade,
em hectares, destinada a producao lactea.

Variavel binaria que recebe valor “1” se o técnico visitou a
propriedade de uma a duas vezes no ano, “0” caso
contrério.

Variavel binaria que recebe valor “1” se o técnico visitou a
propriedade de trés a seis vezes no ano, “0” caso
contrario.

Variavel binaria que recebe valor “1” se o0 técnico visitou a
propriedade mais de seis vezes no ano, “0” caso contrario.
Variavel binaria que recebe valor “1” se o produtor utilizou
o crédito rural ou “0” caso contrario.

Producao total de litros de leite ao ano, incluindo o leite
consumido pela familia e pelos animais e lactinios/
Numero de vacas lactantes, em cabecas

Receita total com a atividade leiteira / Quantidade de méao-
de-obra para o manejo do rebanho, em equivalente
dias/homem, sendo 1 dia mulher ou 1 dia crianca
considerados como equivalentes a 0,8 dia homem.
Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor produz
até 50 litros/dia, O caso contrario.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor produz
de 50 a 200 litros/dia, 0 caso contrario.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor produz
de 200 a 500 litros/dia, 0 caso contrario.

Varidvel binaria que assume valor 1 se o produtor produz
de 500 a 1000 litros/dia, 0 caso contrario.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor produz
mais que 1000 litros/dia, O caso contrario.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor acredita
que o filho va continuar na atividade leiteira, O caso

contrario.
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Variavel Descrigdo

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor esti
Grupo classificado no grupo 1, 0 caso contrario. (Essa variavel

sera utilizada apenas nas regressées de longo prazo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A regressao quantilica, para o 6-ésimo quantil, 0 < 8 < 1, é definida como

qualquer solugéo para a minimizacdo do problema (KOENKER; BASSETT,1978):
minyepn™ {Zte{t:yizxiﬁ} Olye — xBl + Zte{t:yth-B}(l — |y — xtﬁ’l} (47)

ou na forma da funcéo “check”

minn™* X pg (Ve — xB) (48)
em que p € a fungao “check” definida por:

= 120 w

em que a fungé@o py multiplica os residuos por 6, se eles forem n&o negativos e por (6-
1), caso contrario, para que, dessa forma, sejam tratados assimetricamente.

Para se interpretar os coeficientes da regressdo quantilica, devem ser
utilizadas as derivadas parciais do quantil condicional para cada regressor especifico,
ou seja, a mudanga marginal no 6-ésimo quantil condicional. A mudanga marginal é
calculada da forma usual (HAO; NAIMAN, 2007; CAMERON; TRIVEDI, 2009):

aQq(ylx) _
ax; -

Baj (50)
Tal procedimento possui varios beneficios quando comparado as regressodes
lineares “convencionais”, como parametros robustos a outliers e a suposi¢cdo da
distribuicdo dos dados e caracterizacdo mais rica dos dados (CAMERON; TRIVEDI,
20009).
Para se avaliar a diferenca estatistica entre os coeficientes para cada quantil,

foi utilizado o teste de Wald. Sendo estimadas a varidncia e covariancia, pode-se
testar a hipétese de igualdade entre pares de coeficientes em cada quantil [?i(p) e
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Bi(q) , correspondendo a mesma variancia, mas entre diferentes quantis p e g usando a

estatistica de Wald (HAO; NAIMAN, 2007):

([;(.p)_[;(.Q))Z
Estatistica — Wald (W) = ~5—L—= (51)
5@ _p@
J J

Sob a hipétese nula, a estatistica de Wald segue distribui¢do x? com g graus de

liberdade, sendo g o nimero de hipo6teses testadas conjuntamente ou com distribuigédo

F,emque F = %W, com q graus de liberdade no numerador e d graus de liberdade no

denominador (CAMERON; TRIVEDI, 2009).

Na estimacdo da regressao quantilica, foi utilizado o pacote quantreg para o
programa estatistico R, versdo 2.11.0. Os parametros séo estimados por meio do
algoritmo de Barrodale e Roberts (1974), descrito em detalhes por Koenker e d’Orey
(1987).

As variaveis utilizadas na regressdo quantilica (Tabela 5) buscaram captar as
relacbes e efeitos marginais referentes as caracteristicas dos produtores e das
propriedades, de forma a subsidiar decisbes quanto as melhores formas de aumentar o
desempenho dos produtores técnica, econémica e ambientalmente, distinguindo as
respostas daqueles produtores de menor e maior desempenho, captado pelos
parametros estimados para os quantis inferiores e superiores.

Desta forma, as variaveis “ldade”, “ldade2”, “Escolaridade”, “Experiéncia” e
“Treinamento” buscam captar efeitos do aprendizado formal ou informal sobre os
escores de eficiéncia, sendo que inicialmente espera-se relacionamento positivo entre
essas e os escores de eficiéncia (TE, CE e EE).

As varidveis explicativas relacionadas a profissionalizacdo do produtor
(Administrador e Controle) buscam captar a importancia da profissionalizacdo destes
sobre a eficiéncia, esperando-se um relacionamento positivo para as eficiéncias
técnica, ambiental e econbmica, uma vez que a maior profissionalizacdo estaria
relacionada a utilizacdo racional dos insumos, buscando evitar desperdicios e
consequente redugdo dos dejetos. A variavel “Raga” e “Variagdo” buscam captar a
especializacdo do sistema produtivo e o sistema de manejo, esperando-se relacdo
positiva entre essas e a eficiéncia técnica e econbmica, enquanto para a eficiéncia
ambiental espera-se efeito negativo, uma vez que ragas com caracteristicas leiteiras
tendem a permanecer no curral, consumir grande quantidade de alimentacdo e
produzir dejetos que se acumulam e apresentam capacidade de poluicdo ambiental,

como destacam Hardoim e Gongalves (2003). Para a variavel “Intensidade”, espera-se
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relacdo positiva com a “TE” e “CE” e negativa com “EE”, uma vez que uma maior
intensidade da producéo utilizaria, por definicdo, menos insumos proporcionais ao
produto, enquanto teria uma maior producéo de dejetos pela intensidade da producéo.
Ademais, Di e Cameron (2002) destacam que o aumento da intensidade da producédo
agropecuaria estd principalmente associado a maior utlizagdo de fertilizantes
nitrogenados e residuos organicos, e também elevadas quantidades de nitrogénio.

O aumento da intensidade da producdo lactea estd relacionado a maior
facilidade administrativa do sistema produtivo, segundo Alvares et al. (2008) e Cabrera
et al. (2010). Desta forma a intensidade da producéo foi analisada, tomando como
proxy o numero total de vacas por hectare como em Alvares et al. (2008).

As variaveis “Variagdo” e “Raca” foram incluidas como forma de captar a relacéo
entre a capacidade reprodutiva e a relacdo vacas lactantes/vacas secas, como Roberts
e Gomes (2004) propdem como alternativa para a melhoria da eficiéncia dos produtores.

As variaveis “Treinamento”, “Assisténcial2”, “Assisténcia36”, “Assisténciab”,
“Experiéncia”, “Escolaridade” e “Administrador” foram incluidas como forma de captar
suas relagcdes com a eficiéncia, esperando-se relagdo positiva. Dentre as justificativas
para essa expectativa, como pontuado por Tauer (1993), esta a melhoria da capacidade
dos produtores em interpretar as variacdes do mercado e, desta forma, alocar de melhor
maneira 0s insumos com base nos precos relativos.

Considerando a discussédo de Alvares et al. (2008) e Cabrera et al. (2010), foram
incluidas as variaveis “Produtividade das vacas”, “Produtividade da méao-de-obra” e
“Lactantes” e ‘“Intensidade”, como estratégia na avaliagdo da relagdo entre a
intensificacdo do sistema produtivo e o desempenho dos produtores. Espera-se relacao
positiva entre essas e todos os escores de eficiéncia, dado que, como esses autores
concluiram, propriedades intensivas produzem mais leite por vaca, por alimento
consumido, por hectare, apresentando menor custo médio, e, também, por serem mais
faceis de administrar, como esses autores sugerem. Espera-se relacdo positiva entre a
intensidade dos sistemas e a eficiéncia ambiental, uma vez que o uso de pastagens,
caracteristica predominante no sistema extensivo, possui baixa eficiéncia de
alimentacédo (DI; CAMERON, 2002; CABRERA et al, 2010).

Foram adicionadas varidveis dummies para captar a diferenca de eficiéncia
técnica, econdmica e ambiental entre os estratos, de forma a captar os dois
componentes do custo de producéo, que poderiam resultar em custo de produgdo maior
para os pequenos produtores, como tratado por Tauer e Mishra (2006). O primeiro
componente, segundo esses autores, refere-se ao custo da tecnologia e das praticas do
fazendeiro em fazer uso dessa. Por esse componente, 0 custo do produtor pode ser

maior por existir apenas uma tecnologia adequada aos maiores produtores, e assim ha
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um superdimensionamento da atividade produtiva, ou seja, poucos insumos sdo
transformados em produto. O segundo componente refere-se a ineficiéncia econémica
dos produtores, ou seja, os produtores ndo utilizam a relacdo correta de insumos, dados
seus precos relativos. Como forma de captar variacdes nos escores de eficiéncia, entre
0s grupos de produtores, ndo explicadas pelas variaveis incorporadas na regressao
quantilica, foi adicionada uma variavel dummy referente ao grupo no qual o produtor

esta inserido.

4.5. Fonte de Dados

Os dados utilizados no estudo sao provenientes do “Diagnéstico da Pecuaria
Leiteira no Estado de Minas Gerais em 2005” (FAEMG, 2006). Esses dados
compreendem 1.000 produtores de leite comerciais mineiros, sendo considerados
produtores comerciais aqueles no qual a atividade leiteira possuiu maior importancia
no tempo do proprietario, no minimo 60%, em média. A amostra, para obter
representatividade, foi estratificada segundo dois critérios: quantidade produzida de
leite e numero de produtores. Inicialmente, a amostra foi dividida em
meso/microrregides homogéneas, de acordo com as quantidades produzidas de leite
em 2004. Uma vez que ha producdo lactea em todas as mesoregifes do estado, o
estudo cobriu-as todas. A seguir, os produtores de cada mesoregido foram divididos
de acordo com o nimero em cada estrato de producado, segundo dados do relatério
preliminar do Censo da Industria de Laticinios de Minas Gerais. Pela combinacéo dos
dois critérios de estratificacdo, por quantidade de leite em cada microrregido e por
namero de produtores em cada estrato de producao, determinou-se a amostra, sendo
440, 354, 140, 40 e 26 produtores com producao diaria de até 50 litros, de 50 a 200
litros, de 200 a 500 litros, de 500 a 1.000 litros e acima de 500 litros, respectivamente,
totalizando 1.000 produtores.

Os dados obtidos permitem o estudo detalhado dos produtores rurais, uma vez
que foram coletadas informacdes que podem ser consideradas como que retratando
todos os aspectos produtivos da propriedade e dos produtores. A amostra inclui o
perfil do produtor, caracteristicas sécio econdmicas, adocao de tecnologias, recursos
disponiveis para a atividade, tipo de alimentacdo, pregcos recebidos e custo dos
insumos, conhecimento do produtor e fonte de informacdo sobre a atividade,
indicadores financeiros, etc. Esses dados permitem, assim, a analise técnica,
econbmica e ambiental dos produtores, dada a alta capacidade de captar os mais

diversos aspectos das propriedades, dos produtores, do rebanho, da terra, etc.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Formacao dos Grupos

A analise fatorial foi estimada de forma a obter os escores fatoriais e a partir
destes distribuir os produtores rurais em grupos tecnologicamente homogéneos. A
amostra total contou com 850 produtores. Foram retiradas aquelas observacbes
referentes a produtores que declararam n&do possuir vacas leiteiras, area destinada ao
rebanho, ndo utilizar mao-de-obra ou néo utilizar concentrados, para o periodo de
analise. Foram aceitos na amostra produtores que nao apresentavam area com
pastagem, desde que apresentasse area destinada a producédo de volumosos para a
alimentac&o no cocho como milho, cana, etc. ou dispendessem recursos na compra de
concentrados ou os produzissem na propriedade. Foram aceitos na amostra aqueles
produtores que nao utilizavam suplementos minerais e que ndo utilizavam mao-de-
obra familiar, desde que utilizavam mao-de-obra contratada, e vice-versa. As

estatisticas descritivas para cada variavel estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6. Estimativas descritivas para as variaveis utilizadas na analise multivariada,
Minas Gerais, 2005

Variaveis / Estatisticas Descrigcéo Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Instalacdo.v R$/cabecas 118,83 183,72 0 2331
Maquinas.v R$/cabecas 93,71 194,09 0 2.319,6
Pastagens.a % 0,82 0,18 0 1
Vacas.p Cabecas/ha 1,63 4,70 0 120
Cocho.a % 0,15 0,16 0 1
Vacas.c Cabecas/ha 9,97 14,35 0 150
Concentrado.v R$/cabecas 219,42 208,42 2,18 1.409,2
Minerais.v R$/cabecas 33,86 30,25 0 510
Familiar.a R$/ha 225,61 418,04 0 7.200
Familiar.v R$/cabecas 205,83 180,77 0 2.200
Contratada.a R$/ha 71,48 154,76 0 1.800
Contratada.v R$/cabecas 74,46 119,85 0 673,55
Variagéo % 1,40 0,87 0 19,37

Fonte: Resultados da Pesquisa. Obs.: As letras apds o nome das variaveis “v”, “p”, “c” e “a@” denotam que
0 denominador da relagéo é, respectivamente; nimero de vacas; area com pastagens da propriedade;
area com cana de acUcar, capineira, milho e sorgo para silagem; e area total da propriedade destinada a
pecuaria de leite.

Desta forma, a andlise fatorial foi realizada pelo método dos componentes
principais. Observando o critério de Kaiser (1958), em que devem ser mantidas
aquelas dimensdes ou fatores que representassem pelo menos a informacgdo de
variancia de uma variavel original, ou seja, apresentam raiz caracteristica maior ou
igual a 1, foram mantidos os cinco primeiros fatores. Estes fatores explicam
conjuntamente aproximadamente 71% da variancia total dos dados, que pode ser
considerada como satisfatoria, segundo Hair et al. (2005). As variancias explicadas por

cada autovalor e acumuladas estédo apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Fatores extraidos pelo método dos componentes principais.

Fatores Autovalor Variancia Explicada (%) Variancia Acumulada (%)
F1 2,82 21,71% 21,71%
F2 2,44 18,77% 40,48%
F3 1,60 12,32% 52,80%
F4 1,30 9,99% 62,79%
F5 1,08 8,27% 71,06%

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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A andlise fatorial pressupfe que as variaveis resposta sejam correlacionadas
entre si e tal correlacdo pode ser avaliada por meio do teste de esfericidade de Bartlett
(1951). Esse teste, com distribuicdo qui-quadrado, obteve o valor para x* de 4.136,168
com 78 graus de liberdade, permitindo, desta forma, rejeitar a hipotese nula (Ho: a
matriz de correlacdo € uma matriz identidade) ao nivel de significancia de 1%.

Buscando avaliar a adequabilidade dos dados a Analise Fatorial, foi utilizado o
critério de Kaiser (1958), que compara as correlacdes parciais e simples, assumindo
valores entre 0 e 1. O valor “0” indica ndo adequacéo dos dados ao método e o valor
“1” indica perfeita adequacao dos dados. O valor estimado para os dados foi de 0,578,
indicando adequacdo regular dos dados ao método. Para analisar a consisténcia das
escalas foi utilizado o teste Alpha de Cronbach (1951). O resultado para o coeficiente
Alpha foi de 0,62, indicando confiabilidade satisfatéria dos constructos.

A adequacao das varidveis ao método pode ser analisada por meio dos valores
para a unicidade, apresentadas para cada variavel na Tabela 8. Como descrito
anteriormente, valores acima de 0,6 podem ser atribuidos a especificidades das
variaveis. De maneira geral, as variaveis sdo bem explicadas pelos fatores. Apenas
uma variavel apresentou valor maior do que 0,42, sendo portanto que o método e o

namero de fatores extraidos se adequam as variaveis.

Tabela 8. Cargas fatoriais e cumunalidades obtidas por meio da analise fatorial

Cargas fatoriais

Variaveis Unicidade
Fator 1 Fator2 Fator3 Fator4 Fatorb
Pastagens -0,9 -0,12 -0,15 0,02 -0,03 0,16
Vacas.c -0,5 0,15 0,59 -0,03 -0,14 0,36
Variacdo -0,08 -0,03 0,04 0,2 -0,47 0,73
Méaquinas.v -0,05 0 0,05 0,87 -0,07 0,24
Minerais.v -0,04 0,08 -0,01 0,09 0,76 0,41
Instalacdo.v 0,01 -0,16 -0,01 0,88 0,08 0,19
Contratada.v 0,05 0,88 -0,1 -0,1 0,12 0,18
Familiar.v 0,13 -0,54 0,17 0,44 0,37 0,33
Familiar.a 0,21 -0,24 0,83 0,12 0,13 0,19
Contratada.a 0,22 0,84 0,08 -0,04 0,05 0,23
Vacas.p 0,26 0,09 0,85 -0,03 -0,07 0,2
Concentrado.v 0,32 0,4 0,04 -0,06 0,56 0,42
Cocho 0,91 0,11 0,17 -0,01 0,03 0,13

Fonte: Resultados da Pesquisa.

As variaveis foram reduzidas aos cinco fatores mantidos na andlise fatorial.
Aquelas com cargas fatoriais (correlacdo) maiores que 0,30 foram utilizadas na

interpretacdo dos fatores e estdo destacadas em negrito na Tabela 8 (colunas Fator 1
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ao Fator 5), seguindo as orientacbes de Hair et al. (2005). Segundo esses autores,
esses valores podem ser considerados significativos a 5% para uma amostra com pelo
menos 350 observacdes — a analise fatorial estimada incluiu 850 observacgdes.

Dada a adequacdo do modelo, os escores fatoriais para os cinco primeiros
fatores foram estimados conforme a equacdo (19). Esses escores foram, entéo,
utilizados como variaveis para a formacdo dos grupos de produtores, de forma a
contornar problemas com multicolinearidade entre variaveis, sendo esses grupos
formados via dois estagios. Inicialmente, foi utilizado o método de Wald para o
agrupamento das variaveis. Apos a estimacdo, foi utilizado o critério de parada pelo
critério de parada — pseudo F — proposto por Calinski e Harabasz (1974). Esse método
indicou a formacdo de 2 agrupamentos de produtores. A partir deste resultado, foi
utilizado o método de k-média para se distribuir os produtores entre dois grupos
homogéneos tecnologicamente.

As estatisticas descritivas dos escores fatoriais por grupo de produtores sao
apresentadas na Tabela 9. Observando as estatisticas descritivas para os escores
fatoriais por grupo, percebe-se que o primeiro grupo é o mais homogéneo, segundo o

desvio padrdo para as variaveis, mesmo sendo o maior agrupamento.

Tabela 9. Descricdo dos escores fatoriais por grupos de produtores, Minas Gerais,
2005

Grupo 1 Grupo 2
Variavel _ Desvio _ _ _ Desvio _ )
Média Minimo Maximo | Média Minimo Maximo
Padrao Padrao
F1 -0,36 0,49 -2,48 1,30 1,14 1,29 -2,88 5,11
F2 -0,09 0,71 -1,35 4,96 0,28 1,57 -1,81 11,13
F3 -0,18 0,64 -3,93 1,52 0,55 1,57 -16,97 7,48
F4 -0,20 0,73 -1,93 4,58 0,63 1,40 -2,82 6,46
F5 0,08 0,78 -7,92 3,68 -0,26 1,47 -4,32 8,98
Ndmero de
644 206

produtores

Fonte: Resultados da pesquisa.
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5.2. Desempenho dos Produtores

Considerando as especificidades tecnoldgicas de cada grupo, foram estimadas
duas curvas “isoquanta”, “isocusto” e “isonutrientes” para os produtores, uma para
cada grupo tecnolégico. Posteriormente, a diferenca estatistica, quanto a tecnologia,
entre os sistemas foi analisada por meio do procedimento proposto por Marinho e
Facanha (2000). Entédo, o desempenho técnico, econdmico e ambiental dos produtores
foi avaliado em relacdo a essas por meio das medidas de eficiéncia, para os
produtores nos respectivos grupos, por meio da Analise Envoltéria de Dados. Apés
determinar e corrigir as ineficiéncias de curto prazo, dados os sistemas tecnoldgicos, o
desempenho dos produtores foi estimado considerando o longo prazo e a melhor
tecnologia.

Desta forma, as proximas subsec¢fes apresentam e discutem os resultados de
eficiéncia no curto prazo, que considera as especificidades tecnoldgicas de cada
grupo, comparando o desempenho dos produtores no grupo. A subsecdo seguinte

analisa e discute o desempenho dos produtores no longo prazo.

5.2.1. Desempenho de curto prazo

Dadas as caracteristicas tecnolégicas dos produtores, foram estimadas duas
isoquantas e a producao efetiva de cada produtor e, posteriormente, a utilizacdo dos
insumos de cada produtor foi comparada a producdo potencial e a necessidade de
insumos, resultando nos escores de desempenho técnico e econdmico para 0s
produtores. As estatisticas descritivas, utilizadas na estimagdo do desempenho dos
produtores, estao apresentadas na Tabela 10, para cada grupo tecnolégico.

Observando a tabela, a quantidade média de terra utilizada pelos produtores se
destaca. Mesmo dado o elevado preco médio das terras, os produtores de ambos 0s
grupos possuem baixa densidade de vacas por hectare. Esse comportamento pode
ser atribuido a utilizacdo da terra como reserva de valor. Destaca-se também que,
entre os diferentes grupos, a quantidade relativa utilizada de cada insumo é
semelhante. Para cada grupo, o principal insumo utilizado em quantidade é a
forragem, seguida do concentrado, méao-de-obra, terra e vacas. Observa-se que 0S
produtores utilizam a forragem como principal alimento para o rebanho, provavelmente
pelo menor custo médio, como pode ser observado. Ambientalmente, esse maior uso
também é vantajoso, dado que as forragens possuem menor quantidade de nitrogénio

por quilo, quando comparado aos concentrados.
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Por meio das estatisticas descritivas por grupo de produtores, apresentadas na
Tabela 10, pode-se observar que o primeiro grupo possui caracteristica extensiva e
especializada para a producdo lactea. O segundo grupo apresenta maior carater

intensivo em mao de obra contratada e utilizagdo de concentrados, proporcionalmente.

Tabela 10. Estatisticas descritivas para as variaveis utilizadas, Minas Gerais, 2005

Descrigcdo Quantidade Preco Vetor de Nutrientes
Grupo 1
Insumos ) Desvio ) Desvio ) Desvio
Média Média Média
Padrao Padrao Padrao
5.140,0
58,75 88,43 4.503,33
Terra 0
Mao-de-obra 357,62 351,13 53,09 336,41
Vacas 32,33 44,00 974,26 403,85
Forragem 410.271,30 555.113,80 0,09 0,09 0,04 0,17
Concentrado  6.828,75 13.471,93 | 134,94 2.503,30 0,05 0,14
Produto
Receita 59.684,68 154.792,30
Grupo 2
Insumos _ Desvio _ Desvio _ Desvio
Média Média Média
Padrao Padrao Padrao
6.084,3
75,16 0,50 5.974,91
Terra 2
Mao-de-obra 565,10 815,57 277,30 1.452,78
1.277,3
47,24 81,09 472,11
Vacas 3
Forragem 590.637,20 984.958,30 0,57 2,49 0,05 0,11
Concentrado 29.416,17 104.941,20 | 438,76 5.308,12 0,07 0,11
Produto
Receita 158.443,00 308.102,70

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: A variavel “Terra” esta medida em hectares; a “M&o-de-obra” esta
medida em equivalentes homem, “Vacas” esta medida em cabegas; “Forragem” e “Concentrado” estédo
medidas em quilos de nitrogénio; e a “Receita” estda medida em Reais. Todas as variaveis consideram
como periodo de tempo um ano.

A Tabela 11 permite uma melhor compreensdo da natureza de cada grupo
guanto a utilizacao dos insumos. Essa tabela apresenta a representatividade média de
cada insumo no produto da pecuaria dos produtores para cada grupo. Dadas essas

caracteristicas, esses grupos serado tratados como extensivo especializado e intensivo
71



capitalizado, para os grupos 1 e 2, respectivamente. De forma geral, observa-se que
0s produtores do grupo de maior intensidade produtiva utilizam maiores quantidades
de todos os insumos e obtém maior quantidade produzida, como pode ser analisado
pelos dados da Tabela 11

Os produtores do grupo extensivo utilizam menor quantidade absoluta de
insumos, e possuem uma menor producdo, como observado na Tabela 10. A Tabela
11 confirma a natureza extensiva desse grupo, quando comparado aos produtores do
segundo grupo. Os produtores extensivos usam, proporcionalmente a producao,
maiores quantidade de terra, vacas, méao-de-obra familiar e forragem e menores
gquantidades de concentrado, enquanto 0s produtores intensivos empregam,
proporcionalmente a receita, menores quantidades de terra, médo-de-obra familiar,
vacas e forragens e maiores quantidades de concentrado e mao de obra contratada.

A robustez desses resultados pode ser verificada comparando com o padrao
da producgdo lactea mineira. Nessa atividade, conforme SEBRAE/FAEMG (1996) e
FAEMG (2006), predominam os sistemas extensivos a base de pasto, com pequena

producéo, produtividade e baixa capitalizagdo, como no primeiro grupo.

Tabela 11. Raz&o dos insumos sobre o valor da producéo

Relacdo Grupo 1 Grupo 2
Terra (hectares) /Receita 0,10% 0,05%
Mao-de-obra Familiar (Reais) /Receita 16,30% 7,84%%
M&o-de-obra Contratada (Reais) /Receita 2,67% 8,35%
Vacas (cabecas) /Receita 0,05% 0,03%
Forragem (quilogramas)/Receita 687,40% 372,78%
Concentrado (quilogramas) /Receita 11,44% 18,57%

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O desempenho técnico, econbmico e ambiental para os produtores foi entao
estimado considerado duas tecnologias. A diferenca estatistica quanto a tecnologia de
producao, captada por duas fronteiras de producéo foi analisada por meio do teste de
Mann e Whitney (1947). A estatistica calculada para a eficiéncia técnica, econémica e
ambiental foi de 9,89, -5.11 e -6.01, respectivamente. Esses resultados foram
significativos ao nivel de significancia de 1% e indicam a existéncia de duas
tecnologias de producdo e a importancia de estimar uma fronteira de producdo para

cada sistema tecnolégico, extensivo e intensivo.
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Na préxima secdo, o desempenho técnico e econdmico dos produtores é
estimado e, na secdo subsequente, o desempenho ambiental dos produtores é

estimado e analisado.

5.2.1.1. Desempenho técnico e econémico para a producao lactea mineira

Como forma de analisar, formalmente, o desempenho técnico, 0s escores de
eficiéncia técnica para os produtores em cada grupo foram estimados. Esses escores
estdo sumarizados na Tabela 12. Essa tabela também apresenta a dispersdo média

dos escores dos produtores em relacéo a eficiéncia’®.

Tabela 12. Medidas de eficiéncia e estatisticas descritivas para os produtores de leite
de acordo com a escala de produc¢éo, Minas Gerais, 2005.

%

Medidas de eficiéncia  Produtores Média E;Sr\;z Minimo Maximo Dispersao
eficientes

Grupo 1 - Extensivo especializado

Eficiéncia técnica 3% 25,6% 24,1% 1,7% 100% 71,57%

(Retornos constantes)

Eficiéncia técnica 6% 41,4% 25,5% 7,0% 100%  58,05%

(Retornos variaveis)

Eficiéncia de escala 3% 58,2% 29,6% 6,5% 100% 47,17%

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia técnica 6% 50,3% 23,1% 9,4% 100%  54,83%

(Retornos constantes)

Eficiéncia técnica 8% 60,0% 23,9% 17,5% 100%  46,59%

(Retornos variaveis)

Eficiéncia de escala 6% 85,1% 19,0% 9,4% 100% 24,14%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Considerando as estimativas apresentadas na Tabela 12, algumas
consideracfes sdo necessarias de forma a evitar equivocos na analise: as medidas de
eficiéncia técnica entre os grupos ndo podem ser diretamente comparadas quanto aos

seus valores, uma vez que esses foram estimados considerando diferentes

® A dispersdo média em relacdo a  eficiéncia  foi  calculada  por:

Dispersio = \/(T,(6; — 1)?/(n — 1)), em que 6; é o escore de eficiéncia para o produtor i e

“n” o numero de produtores no grupo. Esse célculo foi feito para cada grupo separadamente.
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isoquantas. Essas estimativas, segundo Gomes et al. (2009), devem ser interpretadas
guanto a homogeneidade dos grupos, em que 0S Qrupos com maiores escores
possuem maior homogeneidade.

Considerando a ressalva anterior, os produtores do primeiro grupo apresentam
a menor homogeneidade quanto ao desempenho técnico, embora apresentem maior
homogeneidade quanto a tecnologia utilizada, como analisado na secdo “5.1.
Formagé&o dos Grupos”. Assim, ha uma maior folga entre a producao realizada, dada a
capacidade produtiva da tecnologia empregada, e a producéo possivel. Desta forma,
0s produtores do primeiro grupo apresentam maior ineficiéncia que os produtores do
segundo grupo, dada a tecnologia empregada.

As estimativas para os produtores de carater extensivo e especializado indicam
que esses produtores, na média, poderiam reduzir proporcionalmente a quantidade
utilizada dos insumos em 74,4% e 58,6%, e manter a quantidade produzida,
considerando os modelos com pressuposicdo de retornos constantes e variaveis,
respectivamente. Destaca-se que 0s produtores extensivos apresentam um maior
desvio médio em relagdo a eficiéncia, ou seja, para os produtores desse grupo sera
necessario um maior esfor¢co para que alcancem a eficiéncia produtiva.

Por seu turno, os produtores com caracteristicas intensivas e de maior
capitalizagdo foram mais homogéneos quanto a ineficiéncia produtiva, entretanto, a
ineficiéncia técnica estimada também foi substancial. Esses produtores podem reduzir
a quantidade utilizada de insumos em até 49,7%, considerando retornos constantes, e
ainda manter a quantidade produzida. Destaca-se que, assim como para 0 primeiro
grupo, esses produtores também apresentam ineficiéncia de escala. Apenas 6% dos
produtores séo eficientes quando se considera a escala de producéo; dessa forma, a
ineficiéncia decorre tanto da ma alocacdo dos insumos, como de escala de producéo
inadequada, assim como no primeiro conjunto de produtores.

Como forma de analisar a natureza da escala de producéo dos produtores, 0s
escores de eficiéncia dos modelos com pressuposi¢ado de retornos variaveis e retornos
nao crescentes a escala sdo comparados por meio das regras de deciséo,
apresentadas na se¢ao “4.3. Andlise Envoltéria de Dados”. A Tabela 13 apresenta a
natureza dos retornos a escala dos produtores.

Examinando os resultados da Tabela 13, percebe-se que os produtores, em
sua maioria, estdo operando com retornos crescentes a escala, ou seja, 0s produtores
devem aumentar a producdo, sendo que o aumento da quantidade de insumos, de
forma eficiente, resulta em ganhos de producéo e produtividade. Para os produtores
com rendimentos decrescentes, esses devem reduzir a escala de producdo, ou

adotarem novas tecnologias, deslocando a funcdo de producdo para cima, como
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discutem Ferreira e Gomes (2009). Os produtores com rendimentos constantes a
escala sdo eficientes quanto a escala, uma vez que a escala de produgcdo desses
produtores é tal que produzem com méaxima produtividade média. Os produtores com
rendimentos crescentes possuem a possibilidade de ganhos na produtividade média, a
medida que aumentam a producdo, enquanto que, para 0s produtores com

rendimentos decrescentes, aumentos na producéo reduzem a produtividade média.

Tabela 13. Distribuicdo dos produtores quanto aos retornos de escala

Tipo de Retornos Numero de Produtores %

Grupo 1 - Extensivo especializado

Retornos crescentes 612 95%
Retornos decrescentes 10 2%
Retornos constantes 21 3%
Total 643

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Retornos crescentes 155 75%
Retornos decrescentes 38 18%
Retornos constantes 13 6%
Total 206

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados anteriores indicam a existéncia de folga substancial entre a
quantidade de insumos necessaria e efetivamente utilizada pelos produtores com
sistema produtivo com caracteristicas tecnolégicas extensivas e de maior
especializacdo para a producéo leiteira. Desta forma, ambos os sistema produtivos
apresentam grande potencial de reducdo da utilizacdo dos insumos. Menores
ineficiéncias foram encontradas por outros autores como Tauer (1993), Tupy e
Yamaguchi (2002), Gomes (2005), Goncalves et al. (2008) e Ramilan et al. (2011), que
analisaram o desempenho técnico e, ou econdmico de produtores de leite utilizando a
analise envoltéria de dados. Desses estudos, apenas Tauer (1993) considerou as
limitacBes sobre os sistemas produtivos no curto prazo, analisando o desempenho de
produtores em Nova York. Esse autor obteve eficiéncia média com pressuposicao de
retornos variaveis e constantes a escala de 78% e 87%, respectivamente, no curto
prazo. Typy e Yamaguchi, que analisaram o desempenho de produtores fornecedores
da Itambé, estimaram escores de eficiéncia de 83,7%, 71,3% e 85,5% para o0s

modelos de retornos variaveis, constantes e eficiéncia de escala, sendo que a maioria
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dos produtores apresentavam retornos decrescentes a escala. Ramilan et al. (2011)
encontraram resultados semelhantes para a eficiéncia técnica com pressuposi¢do de
retornos constantes para produtores de leite neozelandeses.

Analisando o desempenho dos produtores de leite majoritariamente mineiros,
em 2005, Gomes (2005) obteve estimativas elevadas para a eficiéncia dos produtores
com eficiéncia média de 85% e 91% com a pressuposicdo de retornos constantes e
variaveis, respectivamente. Goncalves et al. (2008) obteve escores de eficiéncia
médios substancialmente menores, de 15,21%, 17,54% e 31,07% para produtores
com producdo de até 50 litros/dia, de 50 a 200 litros/dia e acima de 200 litros/dia, com
a pressuposicao de retornos constantes. Considerando esses mesmos estratos de
producao, a eficiéncia de escala média nesse estudo foi de 57,6%, 59,6% e 74,2%.

De maneira geral, os estudos de maneira geral apontam para necessidade de
melhoria do desempenho técnico dos produtores dada a ineficiéncia desses para
diversas regides ou paises. Em todos os estudos, parte dessa ineficiéncia pode ser
explicada pela escala de operacdo, com os produtores apresentando um escala
pequena ou elevada, dada a sua tecnologia. Assim sendo, esses estudos sustentam
0S comportamentos gerais encontrados para os produtores considerados, dados seus
sistemas tecnolégicos, sendo a maioria dos produtores ineficientes, com ineficiéncia
explicada pela méa alocacao dos insumos e da escala de producao.

Dada a disponibilidade do vetor de precos para os insumos, a eficiéncia
econbmica e alocativa, para os produtores nos respectivos grupos, podem ser
estimadas. Entretanto, de forma a apresentar apenas as estimativas que melhor se
ajustem aos dados, quanto a pressuposicdo de retornos a escala, os escores de
eficiéncia técnica apresentados anteriormente foram utilizados no teste de
Kolmogorov-Smirnov, permitindo indicar sob qual pressuposicédo de retornos a escala
a eficiéncia econdmica e alocativa devem ser estimadas.

A estatistica estimada para o teste foi igual a D = 0,3765 e D = 0,9369, para os
produtores do primeiro e segundo grupos, respectivamente. O valor critico, calculado,
por meio de (47), foi igual a 0,09 e 0,16, respectivamente. Desta forma, rejeita-se a
hip6tese nula para ambos 0s grupos. Isso implica que, estatisticamente, ha ineficiéncia
de escala e o melhor modelo é aquele que pressupde retornos variaveis a escala.
Esse resultado estatistico confirma os resultados na Tabela 12, quanto a ineficiéncia
de escala dos produtores. Dados esses resultados, foram estimadas a eficiéncia
econdmica e alocativa com a pressuposicdo de retornos variaveis a escala para
ambos o0s grupos. A Tabela 14 apresenta 0s respectivos valores médios para 0s
produtores para cada grupo e a “Dispersdao” média dos produtores em relagdo aos

produtores eficientes.
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Os resultados para 0s escores de eficiéncia indicam o grande potencial de
reducdo na quantidade de insumos e custos para os produtores, de ambos os grupos.
Os produtores extensivos e intensivos podem reduzir os custos em 84,7% e 65%:1°,
respectivamente, e manter a quantidade produzida, permitindo o aumento da
rentabilidade da producdo e melhoria da qualidade de vida da familia. A ineficiéncia
econbmica origina-se, principalmente, pela ineficiéncia alocativa, para ambos o0s
grupos. Com a correcdo da ma alocacdo dos insumos, dados seus precos relativos, o
uso desses pode ser reduzido em 61,8% e 41,9%"’, sendo a dispersdo média para a
eficiéncia alocativa de 59,59% e 47,19%. Esses valores sdo proximos e indicam que a

interpretacao pela média pode ser aceitavel.

Tabela 14. Estatisticas descritivas para os escores de eficiéncia para os produtores
por grupos

Medidas de Eficiéncia Média Desvio Padrdo Minimo Maximo Dispersao
Grupo 1 - Extensivo especializado
Eficiéncia Econdmica 15,3% 14,6% 1,1% 100% 86,01%
Eficiéncia Técnica 41,4% 25,5% 7,0% 100%  58,05%
Eficiéncia Alocativa 38,2% 19,8% 2,0% 100%  59,59%

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia Econbmica 35,0% 22.1% 55% 100% 68,61%
Eficiéncia Técnica 60,0% 23,9% 17,5% 100%  46,59%
Eficiéncia Alocativa 58,1% 21,7% 11,0% 100% 47,19%

Fonte: Resultados da pesquisa

Esse comportamento pode ser explicado pela defasagem entre a decisdo do
que e como produzir, a efetiva producdo e venda e a incerteza do comportamento dos
precos. Essa defasagem é particularmente importante para a pecuaria de leite, uma
vez que a decisdo quanto a formacdo de pastagens, tamanho do rebanho, instalacdes
e outras, deve ser tomada com antecedéncia. Esse espaco de tempo entre as
decis@es e a producdo, somado a incerteza quanto ao comportamento dos precos dos
insumos no momento da producdo, comprometem a capacidade dos produtores em

determinar as quantidades utilizadas dos insumos, dados seus prec¢os relativos, no

!¢ Destaca-se gue os valores de 61,8% e 41,9% ndo devem ser comparados entre 0s grupos em valores
absolutos. Essas medidas de ajuste refletem apenas o percentual possivel de ajuste médio por cada
grupo de produtores, segundo sua respectiva fronteiras de producdo e tecnologia empregada e nao
necessariamente representam que um grupo é mais eficiente que outro grupo de produtores.

' Entretanto, destaca-se gue na prética, o correto ajuste no uso dos insumos por parte dos produtores
pode nao ser possivel, dada as limitacdes de informagdes que permitiram o correto ajuste dos insumos,
dados seus precos, e 0s custos associados ao acompanhamento constante dos precos e ajustes
rotineiros no uso desses insumos.
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momento do efetivo uso. Entretanto, como apresentado na Tabela 10 e Tabela 11, os
produtores utilizam maiores quantidades dos insumos mais baratos, como forragens,
salvo algumas excecdes, que pode ser um indicativo de que os produtores consideram
apenas 0s custos unitarios dos insumos e desconsideram o ganho unitario sobre a
producdo associado ao aumento de uma unidade de dado insumo. Isso pode
ocasionar a utilizacdo excessiva dos insumos mais baratos e subutilizacdo dos
insumos de maior custo. Como forma de analisar essa relagéo, a Tabela 15 apresenta
a variacdo média para as quantidades dos insumos, de forma que o custo médio seja

minimizado, para cada grupo de produtores.

Tabela 15. Variacdo percentual média das quantidades dos insumos utilizados para a
minimizac&do dos custos

Insumo Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo
Grupo 1 - Extensivo especializado
M&o-de-obra 89,2% 94,3% 0,0% 886,5%
Terra 11,1% 13,6% 0,6% 102,9%
Vacas 24,0% 18,9% 2,1% 150,0%
Forragem 9,3% 15,9% 0,5% 169,7%
Concentrado 101,9% 214,8% 0,7%  2191,5%
Grupo 2- Intensivo capitalizado
Mao-de-obra 59,4% 104,6% 0,9% 1228,4%
Terra 32,1% 26,2% 4,1% 115,2%
Vacas 80,5% 120,1% 18,4% 1660,6%
Forragem 34,9% 34,2% 1,1% 294,5%
Concentrado 46,1% 132,9% 0,3% 1164,9%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por meio da Tabela 11, observou-se que os produtores do primeiro conjunto
utilizavam, relativamente ao segundo conjunto de produtores, maiores quantidades de
mao-de-obra, terra, trabalho e forragem para cada unidade de receita. Quando esses
resultados sdo confrontados com as redu¢des médias para cada insumo, minimizando
0s custos (Tabela 15), nota-se que, com exce¢do da mao-de-obra, os produtores do
primeiro grupo apresentam uma menor necessidade de ajuste desses insumos,
proporcionalmente ao segundo grupo. Por outro lado, reflexo da super-utilizagdo dos
insumos mais baratos e subutilizacdo dos insumos mais caros, a quantidade fornecida
de concentrados ao rebanho deve ser aumentada no primeiro grupo. Desta forma, os
produtores extensivos utilizam uma maior quantidade de insumos de menor custo,
corroborando a hipotese de falta de recursos para a compra de insumos de maior
preco unitario, mas de maior produtividade no sistema produtivo, dada a utilizacdo

relativa dos demais insumos.
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Os produtores do segundo grupo, considerados intensivos, utilizam uma maior
propor¢do de insumos de maior custo unitario, de forma que esses insumos devem
sofrer um maior ajuste proporcional, quando comparados aos demais insumos
utilizados por esses produtores. Por exemplo, cada hectare de terra destinado a
pecuaria de leite possui um custo médio de R$ 6.084,32 para esses produtores,
enquanto a mao-de-obra possui um custo de R$ 277,30/equivalente homem, (Tabela
10). Entretanto, o uso de mdao-de-obra deve ser reduzido, em média, em 40,6%,
enguanto a area destinada a pecuéaria, 67,9%.

A seguir, sdo apresentados ha Tabela 16 os custos de producdo, considerando
0 uso ineficiente e eficiente dos insumos. Ressalta-se que os resultados devem ser
utilizados como comparacdo entre os produtores e nao interpretados em valor
absoluto, haja vista que foram incluidos como custo o valor das terras e o nimero de
vacas. Por meio dessa tabela, nota-se a melhoria média do desempenho econémico

dos produtores, para ambos o0s grupos, via reducdo dos custos.

Tabela 16. Médias para custos e produc¢ao por custo com ineficiéncia e correcdes

Variaveis Média Desvio Padréo Minimo Maximo

Grupo 1 - Extensivo especializado

Receita 59.684,7 154.792,3 2.920,0 2.669.750,0
Custo minimo (ce) 44.099,3 238.711,5  4.346,3 5.678.456,0
Custo “atual” (ca) 322.998,6 459.220,2 8.610,0 5.678.456,0
Difereca (ca-ce) 278.899,2 373.978,1 0,0 3.605.168,0
Receita/Custo Minimo 1,85 1,19 0,22 8,16
Receita/Custo Atual 0,23 0,20 0,01 2,81

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Receita 158.443,0 308.102,7 2.920,0 3.427.086,0
Custo minimo (ce) 381.733,8 1.806.577,0 6.604,7  20.900.000,0
Custo “atual” (ca) 895.359,9 3.493.806,0 10.358,8 42.700.000,0
Difereca (ca-ce) 513.626,0 2.761.016,0 0,0 39.000.000,0
Receita/Custo Minimo 1,17 0,67 0,06 4,71
Receita/Custo Atual 0,36 0,22 0,01 1,21

Fonte: Resultados da Pesquisa.

De forma geral, os produtores intensivos apresentam uma melhor relagédo
beneficio/custo quando ha ineficiéncia produtiva. Os produtores extensivos recebem

R$ 0,23 a cada R$1,00 gasto com insumos, enquanto os produtores intensivos
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recebiam R$ 0,36. Entretanto, ambos os sistemas seriam inviaveis, pelo menos no
longo prazo. Com 0 uso correto dos insumos, ambos 0s sistemas apresentam maior
viabilidade, sendo que a cada R$ 1,00 dispendido na atividade, segue-se R$ 1,17 e R$
1,85 em receitas para os intensivos e extensivos. O menor retorno para os produtores
intensivos, quando o0s insumos sdo utilizados de forma eficiente, pode estar
relacionado a maior estrutura de custos desses, enquanto que a melhor relagédo
receita/custo para os produtores intensivos, quando ha ineficiéncia, pode estar
relacionada a maior facilidade de administracdo do sistema, como pontuado por
Alvarez et al. (2008).

Esses resultados indicam e destacam o baixo desempenho econdbmico dos
produtores, independentemente do sistema predominante, bem como a necessidade
de acdes para a melhoria no uso dos insumos pelos produtores. As restricbes de
crédito e informagdo, somadas ao espaco de tempo entre a decisdo do que e como
produzir e a efetiva producdo podem ser fatores explicativos para o0 baixo
desempenho. Entretanto, os fatores relacionados a ineficiéncia serdo tratados mais
adiante.

Assim, hd um grande potencial para a melhoria da rentabilidade, tanto para os
sistemas extensivos como intensivos, sendo que O primeiro apresentou maior
capacidade de geracdo de renda para cada unidade dispendida na producao.
Destaca-se também a ineficiéncia de escala dos produtores, sendo que esses
possuem incentivos para aumentos da escala de producdo, dado que operam com

retornos crescentes a escala.

5.2.1.2. Desempenho ambiental para os produtores de leite em Minas Gerais.

Assim como para o desempenho técnico e econbmico da producado lactea
mineira, foram estimadas as medidas de eficiéncia técnica ambiental, considerando as
pressuposicBes de retornos constantes e variaveis. Essas estimativas buscam
averiguar a natureza dos retornos a escala dos produtores em relacdo as emissdes de
nitrogénio. As estimativas estdo apresentadas na Tabela 17.

Assim como destacado anteriormente para as estimativas de desempenho
técnico e econbmico, 0s escores para a eficiéncia técnica ambiental ndo podem ser
comparados entre 0s grupos em valor absoluto, mas sim em maior ou menor

homogeneidade, para escores maiores ou menores, respectivamente.
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Dada a consideragéo anterior, os produtores, sob a perspectiva ambiental, séo
menos homogéneos que quando analisados do ponto de vista econdmico,
comparando os resultados da Tabela 17 as estimativas da Tabela 12. Assim, ha
produtores utilizando grandes quantidades de nitrogénio por unidade de produto e
outros produzindo com menores quantidades. Chama a atencdo o escore medio para
a eficiéncia de escala dos produtores extensivos, que alcancou 88,9%, ou seja, sob a
perspectiva ambiental, os produtores desse grupo estdo mais proximos do ponto de

produtividade média maxima para a alimentacéo.

Tabela 17. Medidas de eficiéncia e estatisticas descritivas para os produtores de leite
de acordo com a escala de produc¢éo, Minas Gerais, 2005.

_ . % produtores . Desvio . _ .
Medidas de eficiéncia o Média _ Minimo Maximo Disperséo
eficientes padrao

Grupo 1 - Extensivo especializado
Eficiéncia técnica 0.01 13.7% 16.3% 1.0% 100% 87,89%
ambiental (Retornos

constantes)

Eficiéncia técnica 0.02 159% 185% 1.2% 100%  86,16%
ambiental (Retornos

variaveis)

Eficiéncia de escala 0.01 88.9% 11.4% 17.0% 100%  15,93%

Grupo 2- Intensivo capitalizado
Eficiéncia técnica 0.02 11.1% 18.0% 0.9% 100%  90,68%

ambiental (Retornos

constantes)

Eficiéncia técnica 0.04 23.0% 23.4% 1.1% 100% 80,43%
ambiental (Retornos

variaveis)

Eficiéncia de escala 0.02 479% 32.0% 1.9% 100% 61,13%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Do mesmo modo que anteriormente, 0s escores para a eficiéncia técnica foram
comparados de forma a determinar a natureza dos retornos a escala dos produtores. A
distribuicdo dos produtores quanto aos retornos de escala e para cada grupo esta

apresentada na Tabela 18.
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Os resultados apresentados na Tabela 18 destacam a predominancia de
retornos decrescentes a escala para ambos 0s sistemas produtivos, comportamento
esse contrario ao evidenciado quando se analisa a eficiéncia sobre o angulo
econdmico. Assim, a medida que a quantidade de nitrogénio no sistema fornecida ao
rebanho via alimentacdo aumenta, a produtividade média do nutriente diminui. Esse
efeito pode ser consequéncia da utilizacdo excessiva desses insumos, como pode ser
observado na Tabela 11. Esse uso excessivo pode ser reflexo do menor custo unitario
para a alimentacdo, principalmente forragens, quando comparada aos demais
insumos, uma vez que a forragem possui custo médio unitario por quilo de apenas R$

0,04 e R$ 0,05, para os produtores do grupo 1 e grupo 2, respectivamente (Tabela 10).

Tabela 18. Distribuicdo dos produtores quanto aos retornos de escala

Tipo de Retornos NuUmero de Produtores %

Grupo 1 - Extensivo especializado

Retornos Crescentes 210 33%
Retornos Decrescentes 428 66%
Retornos Constantes a Escala 6 1%
Total 644

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Retornos Crescentes 96 47%
Retornos Decrescentes 106 51%
Retornos Constantes a Escala 4 2%
Total 206

Fonte: Resultados da pesquisa.

Dado que a eficiéncia técnica ambiental (ETE) representa apenas uma parte da
(in)eficiéncia ambiental, a eficiéncia ambiental e alocativa ambiental foram estimadas.
Assim como anteriormente, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para
determinar qual pressuposicdo de retornos a escala melhor se ajusta aos dados. Os
valores calculados para a estatistica Kolmogorov-Smirnov foram de 0,652 e 0,466 e 0s
valores criticos, ao nivel de significancia de 1%, foram 0,09 e 0,16, para os grupos 1 e
2, respectivamente. Desta maneira, a hipétese nula deve ser rejeitada e o modelo de
eficiéncia ambiental e eficiéncia alocativa ambiental foram estimados com a
pressuposicdo de retornos variaveis. As estimativas para ambos 0s grupos estédo

apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 Estatisticas descritivas para os escores de eficiéncia para os produtores por
grupos

Medidas de Eficiéncia Média  P®SV®  Minimo  Maximo
Padrao
Grupo 1 - Extensivo especializado
Eficiéncia Ambiental 7,2% 10,2% 0,5% 100%
Eficiéncia Técnica Ambiental 15,9% 18,5% 1,2% 100%
Eficiéncia Alocativa Ambiental 58,5% 31,3% 2,8% 100%

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia Ambiental 14, 7% 18,0% 0,5% 100%
Eficiéncia Técnica Ambiental 23,0% 23,4% 1,1% 100%
Eficiéncia Alocativa Ambiental 65,5% 30,7% 4,5% 100%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pelos valores médios apresentados na Tabela 19, observa-se que o0s
produtores do segundo grupo sdo mais homogéneos®® que os produtores do primeiro
grupo, para todas as estimativas de eficiéncia. Essa maior homogeneidade pode estar
associada ao fato que o nuimero de produtores nesse grupo seja menor que no
primeiro grupo. Entretanto, os produtores do primeiro grupo apresentam uma maior
possibilidade de reducdo nas quantidades de nitrogénio fornecidas via alimentacéo,
dada sua tecnologia e a quantidade produzida, do que o segundo grupo.

Os resultados anteriores, estimados para o0 desempenho econdémico e
ambiental, podem ser confrontados de forma a analisar se a adequacéo ambiental dos
produtores acarreta ou ndo custo econbmico, e alternativamente, se a melhoria do
desempenho econdmico resulta em melhora ou ndo do desempenho ambiental. Para
iss0, 0s vetores de nitrogénio e custo sdo comparados, calculando-se a quantidade de
nitrogénio e o custo para as quantidades de forragens e concentrados para os vetores
obtidos pela minimizacdo dos custos e minimizagdo dos nutrientes. Os vetores para
mao-de-obra, vacas e terra ndo foram utilizados por ndo representarem fonte de
nitrogénio para os sistemas produtivos, procedimento esse também adotado por
Ramilan et al. (2011). A Tabela 20 apresenta os valores médios para cada grupo de

produtor e para cada propriedade produtiva.

% Como destacado anteriormente, os escores de eficiéncia néo podem ser diretamente comparados
guando séo calculados considerando fronteiras de producéo diferentes. Os escores médios devem ser
considerados como indicadores de homogeneidade. Maiores escores de eficiéncia média indicam maior
homogeneidade dos produtores daguele grupo.

83



Tabela 20. Nitrogénio e custo de producédo para os modelos de eficiéncia ambiental e
econdmica.

Variaveis Eficiéncia Econdmica Eficiéncia Ambiental
Grupo 1 - Extensivo especializado

Nitrogénio minimo médio (kg) 1.236,2 803.6

Custo minimo médio (R$) 7.875,8 56.7036,4

Grupo 2- Intensivo capitalizado
Nitrogénio minimo médio (kg) 5.176.9 3.854,1
Custo minimo médio (R$) 248.281,8 425.662,8

Fonte: Resultados da Pesquisa

Os resultados da Tabela 20 indicam a existéncia de custos econdmicos para 0s
produtores com a reducéo das emiss@es de nitrogénio ou alternativamente, indicam a
existéncia de custos ambientais quando os custos sao minimizados. O movimento do
ponto de minimo custo para o ponto de minima emissao de nitrogénio elevam os
custos em 7.099,7% e 71,4% para o0s produtores extensivos e intensivos,
respectivamente. Essa elevacdo dos custos pode ser explicada pela estratégia dos
produtores em intensificar a alimentacéo, em detrimento a outros insumos, por esse
insumo ter menor custo unitario relativamente aos demais insumos, de maneira geral.
Quando a quantidade de emissfes de nitrogénio € minimizada, implicitamente esses
insumos baratos séo substituidos por outros insumos, como terra, trabalho e vacas,
mas possuem maiores custos, 0 que contribui para aumentar o custo de producao.

Observando a Tabela 20, também se destaca o grande acréscimo proporcional
dos custos para o sistema extensivo advindo da reducdo das emissdes, quando
comparado ao sistema intensivo. Esse comportamento pode estar associado a maior
utilizacdo de pastagens e as dificuldades de controle da quantidade ingerida e, ou
fornecida aos animais. Acrescenta-se também o estado das pastagens, que muitas
vezes estdo degradadas, 0 que implica em maiores areas com pastagens e maiores
emissbes. Quando a quantidade de nitrogénio desse sistema é minimizada, a area
com pastagens também é reduzida, dada a elevada participacdo das forragens na
alimentacéo, entretanto, essa fonte de alimentacdo apresenta o menor custo unitario
dentre todos 0s insumos e esse insumo deve ser substituido por outro de maior custo
para que a producéo se mantenha no mesmo patamar, elevando os custos.

Os produtores intensivos, por seu turno, tenderiam a fornecer uma alimentacéo
mais balanceada e préxima do menor custo possivel, uma vez que a alimentagao
fornecida por esses apresenta maior custo médio, bem como apresentaria maior
facilidade de controle da alimentagdo. Destaca-se também que, apesar dos produtores

do primeiro grupo apresentarem maiores acréscimos percentuais, tanto para as
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emissbes quanto como para 0s custos, quando as emissfes e 0S custos nao
deslocados do ponto de minimo, esses produtores apresentam, de maneira geral,
menores custos e emissdes que os produtores intensivos.

Os resultados da Tabela 20 apresentam o0s custos e emissbes com a
minimizag&o dos custos e das emissdes. Esses valores foram reorganizados de forma
a determinar o custo sombra unitario da reducéo das emissdes. Esse resultado, em

valores médios, € apresentado na Tabela 21.

Tabela 21. Custos econdmicos e ambientais da eficiéncia econdmica e ambiental

Descricdo Unidade Grupo 1 Grupo 2
Cus_to de reducéo do excesso de RS 559.160,60 177.381,00
nutrientes

Excesso de Nutrientes (N) kg 432,65 1.322,75
Custo sombra R$/kg 1.292,42 134,10
Receita Média R$ 59.684,68 158.443,00

Fonte: Resultados da Pesquisa.

A Tabela 21 indica o elevado custo médio das redugdes de nitrogénio em
ambos os sistemas, em valor absoluto e quando comparado as receitas dos
produtores com a atividade, bem como o0s excessos de nutrientes de cada sistema, em
valores médios. Por meio desses resultados, o custo associado a redugcédo de um quilo
de nitrogénio foi calculado em R$ 1.292,42 e R$ 134,10, para os produtores
extensivos e intensivos, respectivamente. Por meio desses valores, Vvarios
apontamentos podem ser feitos. Os maiores custos de reducéo do nitrogénio para o
sistema extensivo pode ser atribuido a tecnologia de producdo, baseada no uso
extensivo de pastagens, e consequentemente, maiores perdas de nitrogénio,
proporcionalmente, e maiores custo, dado que seria necessario que os produtores
substituissem parte das pastagens por outro alimento, mas com maior custo unitario.
Primeiramente, os produtores ndo se sentirdo incentivados a reduziram suas emissdes
por livre arbitrio, uma vez que isso acarreta em maiores custos € menores lucros, o
que vai de encontro ao comportamento racional dos produtores de maximizagdo dos
lucros. Para que os produtores reduzam as emissdes, alguns incentivos devem ser
dados, como subsidios por quilograma de emissGes de nitrogénio reduzidas, sendo
gue produtores de carater extensivo demandariam, em média, R$ 1.292,42 para se
sentirem incentivados a reduzir, enquanto os produtores intensivos necessitardo de
apenas R$ 134,10 por quilo; Desconsiderar os diversos sistemas produtivos levaria a
uma situacao de perda de bem estar com menor reducao das emissdes, uma vez que

0s produtores intensivos poderiam receber mais que 0 necessario para reduzir,
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enquanto produtores extensivos poderiam receber menos que 0 necessario,
desincentivando-os a reduzir suas emissdes. Ademais, essas estimativas para os
custos de reducao das emissfes corroboram parte da hipétese de pesquisa, uma vez
que eficiéncia econbmica ndo estaria associada a eficiéncia ambiental. Esses
resultados de curto prazo contrapdem-se aqueles de Piot-Lepetit et al. (1997), De
Koeijer et al.(2002) e Gomes et al. (2009).

Os resultados apresentados na Tabela 21 podem ser usados para fazer
inferéncias para todos os produtores mineiros, uma vez que sabemos que a amostra
pode ser considerada como representativa da populacdo, e dado que os niveis de
eficiéncia sdo essencialmente ndo-correlacionados com o tamanho da fazenda. A
amostra efetivamente utilizada compreende 850 produtores, sendo 75,75% e 24,23%
apresentam caracteristicas extensivas e intensivas, respectivamente, e cada produtor
extensivo e intensivo apresenta um potencial médio de reducéo de 432,65 e 1.322,75
quilos de nitrogénio a um custo médio de R$ 559.160,60 e R$ 177.381,00,
respectivamente. Ademais, segundo IBGE (2010c), o estado de Minas Gerais
apresentava 223.073 estabelecimentos produtores de leite em 2006. Desta forma,
considerando que 75,75% e 24,23% dos produtores mineiros podem ser classificados
como extensivos e intensivos, respectivamente, o potencial total de reducdo das
emissdes de nitrogénio para a pecuaria mineira seria de 148.720,37 toneladas, sendo
77.209,17 e 71.511,20 provenientes da reducdo de sistemas extensivos e intensivos,
respectivamente. Essa reducao apresentaria um custo total de R$ 109.376,55 milhes,
sendo R$ 99.786,91 milhdes e R$ 9.589,64 milhdes para os sistemas extensivos e
intensivos, respectivamente. Esse custo deveria ser subsidiado pelo governo, uma vez
que a reducdo das emissbes acarretaria em significativa perda de lucratividade e
competitividade da producao leiteira estadual.

Resultados semelhantes foram encontrados por Coelli et al. (2007) e Ramilan
(2008). Esses autores analisaram as emissfes de fésforo e nitrogénio da producdo
suina belga e emissdes de nitrogénio provenientes da pecuaria leiteira na Nova
Zelandia, respectivamente. Os resultados de Coelli et al. (2007) indicaram a existéncia
de um custo de 27 Euros para cada quilo de reducdo de emissbes, enquanto 0s
resultados de Ramilan (2008) indicaram a existéncia do custo de AUD 50,50 por
quilo de emissdo de nitrogénio reduzida. Desta forma, os resultados desse estudo
corroboram a existéncia de custos para a adequacgdo da producdo a melhoria do
desempenho ambiental, sendo os resultados apresentados maiores aos estudos

anteriores.

¥ O Délar-Australiano (AUD) estava cotado 1,6657 Reais para compra e 1,6669 Reais para venda no dia
21 de agosto de 2011 (BACEN, 2011).
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Por fim, salienta-se que a quantidade de nitrogénio a ser reduzida e seu custo
associado nao consideraram estratégias alternativas de redugdo, como o tratamento
esterco, dada as dificuldades de incorporacdo ao modelo e falta de dados, que
poderiam reduzir os custos associados a melhoria do desempenho ambiental. Assim,
estas estimativas de necessidade de reducdo e seus respectivos custos podem ser
interpretados como um limite superior, embora o tratamento do esterco ndo seja uma

prética recorrente na atividade.

5.2.2. Desempenho no longo prazo para os produtores

As estimativas anteriores consideraram que os produtores ndo poderiam mudar
livremente os insumos e as tecnologias utilizadas pelos produtores lacteos, havendo
algum tipo de restricdo quanto a mudanca de todos os fatores de producdo e da
tecnologia. Essa sec¢do, por seu turno, considera que os produtores podem variar
inteiramente seus insumos e tecnologias, 0 que permite estimar as medidas de
eficiéncia econdbmica e ambiental no longo prazo.

ApOs a estimagcdo do desempenho técnico, alocativo, econdmico e ambiental
para os produtores extensivos e intensivos no curto prazo, suas respectivas fontes de
ineficiéncia econbmica e ambiental foram corrigidas considerando a fronteira sob a
pressuposicao de retornos variaveis. Por meio das quantidades eficientes econémica e
ambientalmente de curto prazo, essas mesmas medidas foram estimadas para o longo
prazo. A estimacdo considerou apenas uma fronteira de producgédo, haja vista que no
longo prazo os produtores poderiam adotar a tecnologia mais eficiente no uso dos
insumos, tanto econbmica como ambientalmente. As estatisticas descritivas para as
variaveis utilizadas na determinacdo do desempenho dos produtores estdo descritas
na Tabela 22.

As estatisticas descritivas da Tabela 22 podem ser comparadas aos dados
iniciais, quando havia ineficiéncia técnica e econbmica de curto prazo nos sistemas
extensivos e intensivos, apresentadas na Tabela 10. Apesar da Tabela 10 apresentar
os valores por grupos, pode-se perceber a grande redugdo nas quantidades de
insumos para ambos 0s grupos de produtores. A Tabela 22 também confirma as
menores quantidades dos insumos “forragens” e “concentrados” no modelo de
eficiéncia ambiental, quando comparados ao uso desses insumos quando o0s

produtores utilizam o vetor economicamente eficiente.
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Tabela 22. Estatisticas descritivas para as variaveis utilizadas

Variaveis Média Desvio Padréo Minimo Maximo
Produto

Receita 83.619,06 207.029,10 2.920,00 3.427.086,00
Insumos

Terra 8,45 50,92 0,5 1.122

M&o-de-obra 162,90 156,24 0 4.260

Vacas 12,79 47,36 2 1.000

Forragem.c 74.493,62 458.822,50 1.450,01 9.066.000

Concentrado.c 2.715,44 49.783,22 1 1.345.000

Forragem.e 55.308,98 407.595,60 1.450,01 9.066.000

Concentrado.e 2.514,17 46.582,55 5 1.345.000
Precos

Terra 5.368,86 4.913,58 200 60.000,00

Mé&o-de-obra 107,43 777,54 0 19.445,00

Vacas 1.047,71 440,71 300 8.000,00

Forragem 0,21 1,25 0,002 27,67

Concentrado 208,57 3400,95 0,12 76.000,00

Vetor de Nutrientes
Forragem 0,05 0,16 0,004 2,77
Concentrado 0,06 0,13 0,01 2,45

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Nota: © - insumo minimizado para a quantidade que maximiza a eficiéncia econémica, no curto prazo; ° -

insumo minimizado para a quantidade que maximiza a eficiéncia ambiental, no curto prazo.

5.2.2.1. Desempenho técnico e econdbmico para a producdo lactea mineira no longo

prazo

Utilizando as varidveis sumarizadas na Tabela 22, foram estimadas as medidas

de eficiéncia técnica sobre a pressuposi¢cdo de retornos constantes e variaveis,

apresentadas na Tabela 23 para cada grupo de produtores considerados

anteriormente. Salienta-se que a tabela apresenta os resultados para cada grupo, mas

as estimativas foram calculadas considerando apenas uma fronteira de producéo.

Assim, os escores de eficiéncia foram calculados conjuntamente. Essa ressalva €

valida para todas as tabelas apresentadas posteriormente.
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Tabela 23. Medidas de eficiéncia técnica e estatisticas descritivas para os produtores
de leite de acordo com a pressuposicdo de retornos a escala de producdo, Minas
Gerais, 2005.

Medidas de eficiéncia Prqo!utores Média Desv~|o Minimo Maximo Dispersao
eficientes padréo

Grupo 1 - Extensivo especializado

Eficiéncia técnica 1% 91,5% 9,3% 31,1% 100%  12,59%

(Retornos constantes)

Eficiéncia técnica 99% 99,7% 2,5% 70,2% 100% 2,50%

(Retornos variaveis)

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia técnica 3% 78,9% 22,4% 11,3% 100%  30,73%
(Retornos constantes)
Eficiéncia técnica 81% 98,4% 3,8% 82,8% 100% 4,14%
(Retornos variaveis)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados apresentados na Tabela 23 demostram a substancial melhoria
do desempenho dos produtores no longo prazo quando comparado no curto prazo,
apesar de poucos produtores serem tecnicamente eficientes (escores de eficiéncia
igual a 1), excecdo as estimativas obtidas com pressuposicdo de retornos variaveis.
Os valores minimos e médios sdo maiores quando comparados ao desempenho de
curto prazo e a dispersdo dos produtores da eficiéncia foi de no maximo 31,41%. O
valor da disperséo dos produtores em relacdo a eficiéncia foi mais importante para os
produtores do primeiro grupo, haja vista que, apesar de os valores médios estarem
préximos de 100%, o desvio para os produtores foram de 12,59% e 12,14% para as
estimativas com a pressuposi¢cdo de retornos constantes e economias de escala,
respectivamente. Destacam-se o0s elevados valores para as medidas de eficiéncia
estimadas com a pressuposicdo de retornos variaveis. Para entender suas causas,
deve-se lembrar de que as estimativas sobre a pressuposicdo de retornos variaveis
nao consideram a ineficiéncia de escala. Dada essa relacdo, pode-se concluir que os
produtores apresentam menor uso de insumos em excesso, mas o0 volume de
producdo esta fora da escala 6tima. Esse problema é apresentado por ambos os
grupos de produtores. A escala de producdo inadequada pode ser resultado do
desconhecimento por parte dos produtores do comportamento da producao média,
com aumentos ou reducdes no volume de producéo.

Os resultados obtidos por meio da Tabela 23 indicam a importancia da
ineficiéncia da escala para explicar a eficiéncia técnica, mas ndo permitem determinar
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qgual a natureza dos retornos a escala. Para analisar essa questdo, os escores de
eficiéncia dos modelos com pressuposi¢cdo de retornos variaveis e retornos nao
crescentes a escala sdo comparados, permitindo determinar a natureza dos retornos.

Esse resultado € apresentado na Tabela 24.

Tabela 24. Distribuicdo dos produtores quanto aos retornos de escala

Tipo de Retornos Numero de Produtores %

Grupo 1 - Extensivo especializado

Retornos crescentes 660 99.4%
Retornos decrescentes - -
Retornos constantes 4 0.6%
Total 664

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Retornos crescentes 167 90%
Retornos decrescentes 1 1%
Retornos constantes 18 10%
Total 206

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nos resultados apresentados na Tabela 24, predominam sistemas de producao
com retornos crescentes a escala para ambos os grupos de produtores, de forma que,
dada a tecnologia de producéo, os produtores estdo operando abaixo da escala ideal.
Os produtores devem aumentar a produgcdo a fim de valerem-se dos retornos
crescentes a escala, aumentando a produgdo com quantidades proporcionalmente
menores de insumos por producdo média.

Objetivando a estimacdo do desempenho econémico dos produtores, foram
estimadas a eficiéncia econbmica e alocativa. Entretanto, dada a possibilidade de
estimacdo dos escores quanto a pressuposicdo dos retornos a escala, como
constantes, variaveis e ndo crescentes, o teste de Kolmogorov-Smirnov foi efetuado. A
estatistica para a eficiéncia técnica com retornos constantes contra retornos variaveis
foi estimada em D = 0,92. O valor critico, ao nivel de significancia de 1%, é de 0,08.
Desta forma, a estatistica permite rejeitar a hip6tese nula (retornos constantes),
devendo a eficiéncia econdmica e alocativa serem estimadas com a pressuposicao de
retornos variaveis.

Interessante destacar que a rejeicdo da hipétese nula indica a existéncia de

ineficiéncia de escala. Nesse sentido, estatisticamente, ha ineficiéncia de escala tanto
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no curto como no longo prazo, haja vista que o modelo de retornos variaveis foi o0 mais
adequado, para todos 0s grupos no curto prazo e também no longo prazo. Salienta-se
gue a ineficiéncia de escala foi maior, relativamente a eficiéncia técnica, no curto
prazo.

Dada a pressuposicao de retornos variaveis a escala, a Tabela 25 apresenta as
estimativas de eficiéncia econbmica, alocativa e técnica para os produtores, sendo 0s

valores separados por grupos de produtores.

Tabela 25. Estatisticas descritivas para as medidas de eficiéncia de longo prazo por
grupo, Minas Gerais, 2005.

Medidas de Eficiéncia Média Desvio Padrdo  Minimo Méaximo Dispersédo

Grupo 1 - Extensivo especializado

Eficiéncia Econbmica 97, 7% 7,8% 38,7% 100,0% 8,17%
Eficiéncia Técnica 99,7% 2,5% 70,2% 100,0% 2,50%
Eficiéncia Alocativa 97,9% 7,0% 52,6% 100,0% 7,30%

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia Econbmica 70,6% 17,2% 33,0% 100,0%  34,00%
Eficiéncia Técnica 98,4% 3,8% 82,8% 100,0% 4,14%
Eficiéncia Alocativa 71, 7% 16,9% 33,0% 100,0%  32,93%

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Inicialmente, destaca-se que a eficiéncia apresentou comportamento
consistente no longo prazo, ou seja, para ambos 0s grupos de produtores 0s escores
foram maiores no longo do que no curto prazo. Pelas estimativas apresentadas na
Tabela 25, ha pequenas diferencas de desempenho técnico entre o0s grupos de
produtores e grandes variacdes para as demais medidas de eficiéncia. O primeiro
grupo de produtores apresentou, para todas as estimativas de eficiéncia, medidas
préximas a eficiéncia (escores de eficiéncia préximo a 100%). O segundo grupo, por
sua vez, apresentou problemas na alocacdo dos insumos, dados seus precos
relativos, o que se reproduziu sobre a eficiéncia econbmica. Assim, os produtores
extensivos poderiam reduzir o custo dos insumos em apenas 2,3% para alcancarem a
eficiéncia econbmica, enquanto os produtores intensivos deveriam reduzir em 29,4%,
sendo a ineficiéncia alocativa responsavel por 28,3%. Portanto, os produtores
intensivos apresentam menor capacidade de determinar o comportamento dos precos
no longo prazo, o que reduz sua capacidade de alocar a quantidade dos insumos

relativamente, considerando os precos relativos desses. Essa menor capacidade pode
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estar associada a maior demanda de produtos externos a firma e adquiridos a precos
de mercado, que sao instaveis, como concentrados, quando comparados aos sistemas
extensivos, que utilizam proporcionalmente mais insumos intra firma, como pastagens,
silagem, cana de acuUcar, que normalmente sdo produzidas na préoprio propriedade,
conferindo ao produtor maior controle dos custos de producéo.

Embora os produtores extensivos apresentem maiores escores de eficiéncia
técnica®®, econdmica e alocativa que os produtores intensivos, estatisticamente pode
nao haver diferenca significativa. Como forma de averiguar tal questédo, utilizou-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov, tanto bicaudal como monocaudal para averiguar se 0s
escores sao iguais, e caso contrario, qual seria estatisticamente maior,
respectivamente. Os resultados para o teste estdo apresentados na Tabela 26.

Por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, se pode rejeitar a hipétese nula de
gue a distribuicdo para os escores de eficiéncia séo iguais, tanto técnica, alocativa e
econdmica, ao nivel de significancia de 1%. Nao se podem rejeitar a hip6tese nula de
gue a distribuicdo de eficiéncia, para cada uma das estimativas, do primeiro grupo é
nao maior do que as estimativas para o segundo grupo. Pela terceira hipotese, se
pode rejeitar a hipétese nula de que os escores, para cada uma das estimativas de
eficiéncia, sdo ndo menores do que a distribuicdo dos produtores do grupo 2. Assim, 0
desempenho técnico, alocativo e econdémico para os produtores extensivos é menor
guando comparado as respectivas medidas de eficiéncia para os produtores
intensivos, no longo prazo.

Em resumo, no longo prazo, a ineficiéncia técnica dos produtores pode ser
explicada pela escala inadequada de producédo, para ambos os grupos. Os produtores
deveriam aumentar a escala de producdo, uma vez que esses estdo produzindo com
retornos crescentes a escala, havendo assim, possibilidade de ganhos de
produtividade a medida que a producdo aumentar. Para a eficiéncia econdmica, por
sua vez, ha melhoria substancial dessa no longo prazo, sendo que o principal
responsavel pela ineficiéncia econdmica seria o uso inadequado dos insumos, dados
seus precos relativos — ineficiéncia alocativa. Esta ineficiéncia alocativa pode ser
justificada pela dificuldade dos produtores em prever 0 comportamento dos pre¢cos no

longo prazo.

20 . n . . L. .
Os escores de eficiéncia foram calculados considerados uma Unica fronteira.
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Tabela 26. Teste Kolmogorov-Smirnov para os escores de eficiéncia técnica, alocativa
e econdmica.

Hipotese Nula "D" calculado  "D" critico (a=1%)

Eficiéncia Técnica

Ho:F%(8;) = F%(8;) e Hi: F5(8;) # F%(8;) 0,1833 0,130
Ho:F%(0;) < F%(8;) e Hi:F%(8;) > F%(0;) 0 0,121
Ho:F¢1(8;) = F%(6;) e Hi:F%1(8;) < F¢(6)) 0,183 0,121
Eficiéncia Alocativa

Ho:F%(0;) = F%(8;) e Hi: F5(0;) # F¢(8;) 0,804 0,130
Ho:F%(0;) < F%(8;) e Hi:F%(8;) > F%(6;) 0,093 0,121
Ho:F%(8;) > F%(8;) e Hi:F%(8;) < F%(9;) 0,804 0,121
Eficiéncia Econémica

Ho:FC1(8;) = F%(8;) e Hi: F(0;) # F%(;) 0,804 0,130
Ho:F%(0;) < F%2(8;) e Hi:F¢(8;) > F%(6;) 0 0,121
Ho:F%(0;) = F%(8;) e Hi:F¢(8;) < F4(6;) 0,804 0,121

Fonte: Resultados da Pesquisa

5.2.2.2. Desempenho ambiental para a producao lactea mineira no longo prazo

Assim como anteriormente, foram estimadas as medidas de eficiéncia técnica
ambiental com a pressuposicao de retornos variaveis, nao crescentes e constantes de
forma a averiguar, principalmente, a escala de producdo ambiental dos produtores no
longo prazo. As estimativas estdo apresentadas na Tabela 27. Para a estimagéo das
medidas de eficiéncia de longo prazo, foram utilizadas as quantidades de insumos
ambientalmente eficientes, apresentadas anteriormente na Tabela 22.

Os resultados da Tabela 27 podem ser diretamente comparados, uma vez que
foram estimados considerando uma Unica fronteira de producao. Assim, observa-se
que os produtores intensivos apresentam maior eficiéncia técnica ambiental e de
escala que os produtores extensivos. Observa-se que, proporcionalmente, a principal
causa do menor desempenho ambiental € o maior uso de insumos do que o
efetivamente necesséario para o0s produtores extensivos, enquanto que para 0S
produtores intensivos, a quantidade usada dos insumos pode ser pouco reduzida,
0,4%, havendo maior ineficiéncia de escala, 13,8%. O comportamento para a

eficiéncia técnica ambiental, considerando a eficiéncia técnica ambiental com
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pressuposicdo de retornos constantes a escala (pura eficiéncia) e a eficiéncia de
escala ambiental, foi contraria aos estimados para a eficiéncia técnica e de escala no
longo prazo (Tabela 23). Os produtores extensivos apresentaram maior desempenho
técnico e menor desempenho técnico ambiental, enquanto os produtores intensivos
apresentaram comportamento contrario. Esse resultado permite indicar que os
produtores intensivos sdo mais competentes na redugcdo das emissdes, enquanto que
0s produtores extensivos sao mais competentes na reducdo na quantidade utilizada
dos insumos. Essa relacdo sera melhor analisada quando forem estimadas as

medidas de desempenho ambiental e alocativa ambiental.

Tabela 27. Estatisticas descritivas para a eficiéncia técnica ambiental e eficiéncia de
escala por grupos de produtores, Minas Gerais, 2005.

Medidas de Produtores . Desvio . _ .
. . Méedia _ Minimo Maximo Dispersao
eficiéncia eficientes padrao

Grupo 1 - Extensivo especializado
Eficiéncia técnica 0,2% 555% 13,5% 11,5% 100% 46,51%
ambiental (Retornos

constantes)

Eficiéncia técnica 2,0% 71,1% 14,3% 19,9% 100% 32,27%
ambiental (Retornos

variaveis)

Eficiéncia de escala 0,2% 79,3% 19,2% 21,1% 100%  28,20%

Grupo 2- Intensivo capitalizado
Eficiéncia técnica 23,0% 86,1% 25,5% 1,9% 100% 29,01%

ambiental (Retornos

constantes)

Eficiéncia técnica 99,5% 99,6% 5,5% 20,8% 100% 5,51%
ambiental (Retornos

variaveis)

Eficiéncia de escala 71,8% 86,2% 25,3% 1,9% 100%  28,76%

Resultados da pesquisa.

Entretanto, primeiramente, utilizando as estimativas apresentadas na Tabela
27, assim como anteriormente, a natureza dos retornos a escala da producéo foi
determinada considerando a perspectiva ambiental. Esses resultados estdo

apresentados na Tabela 28.
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Os resultados expostos na Tabela 28 indicam que os produtores extensivos
devem aumentar proporcionalmente o volume de producdo para alcancarem o ponto
de maxima producao média do nitrogénio, embora uma proporcéo significativa desses
produtores (39,6%) deva reduzir a escala de produgcdo, uma vez que para esses
produtores o aumento proporcional da producédo de da com a utilizacdo crescente de
fontes de nitrogénio. Os produtores intensivos sdo predominantemente eficientes
gquanto a escala, mesmo com uma propor¢ao significativa operando com retornos
crescentes a escala. Esses resultados se contrapdem aos estimados para a eficiéncia
técnica, expostos anteriormente na Tabela 24. Os resultados daquela tabela
apresentavam que os produtores, de ambos o0s grupos, operam predominantemente
com retornos crescentes a escala, ou seja, da perspectiva técnica os produtores sao
incentivados a aumentar a producdo, enquanto ambientalmente a manter a escala de
producéo, diminuir ou aumentar. O incentivo para o acréscimo do volume da producéo
€ presente em até 57,2% dos sistemas produtivos, enquanto do ponto de vista técnico,
no minimo 90% dos produtores sdo incentivados a aumentar a producdo. Esses
resultados indicam a existéncia de obstaculos para a melhoria da producdo média dos

alimentos.

Tabela 28. Distribuicdo dos produtores quanto aos retornos de escala

Tipo de Retornos Numero de Produtores %
Grupo 1 - Extensivo especializado

Retornos crescentes 380 57,2%
Retornos decrescentes 263 39,6%
Retornos constantes (eficiéncia de escala) 1 0,2%
Total 664

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Retornos crescentes 56 27,2%
Retornos decrescentes 2 1,0%
Retornos constantes (eficiéncia de escala) 148 72,8%
Total 206

Fonte: Resultados da pesquisa.

De forma a analisar a eficiéncia ambiental mais a fundo, estimou-se a eficiéncia
ambiental e eficiéncia ambiental alocativa. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 29. Assim como anteriormente, a escolha dos retornos a escala foi feita por
meio do teste de Kolmogorov-Smirnov. O valor calculado foi D=0,6271 e o valor critico
0,1305. Assim, a pressuposicdo que melhor se adequa aos dados é aquela de

retornos variaveis.
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Tabela 29. Estatisticas descritivas para as estimativas ambientais de desempenho no
longo prazo, Minas Gerais, 2005.

Medidas de Eficiéncia Média Desvio Padrdo Minimo Maximo Disperséo
Grupo 1 - Extensivo especializado
Eficiéncia Ambiental 3,7% 6,9% 0,1% 100,0% 96,62%
Eficiéncia Técnica Ambiental  71,1% 14,3% 19,9% 100,0% 32,27%
Eficiéncia Alocativa Ambiental 4,9% 7,5% 0,2% 100,0% 95,50%

Grupo 2- Intensivo capitalizado

Eficiéncia Ambiental 7,7% 11,7% 0,4% 100,0% 93,07%
Eficiéncia Técnica Ambiental  99,6% 5,5% 20,8% 100,0% 5,51%
Eficiéncia Alocativa Ambiental 8,0% 12,9% 0,4% 100,0% 92,90%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados da tabela mostram que os produtores sdo capazes de alocar
eficientemente a alimentacdo do ponto de vista técnico, mas quando se analisa a
capacidade de alocar os insumos, “forragens” e “concentrados”, corretamente, dada
sua quantidade de nitrogénio, a eficiéncia € significativamente pequena, o que reflete
sobre a eficiéncia ambiental. Comportamento semelhante também foi apresentado
pelos produtores quando se analisou a eficiéncia econdmica, muito embora os escores
de eficiéncia alocativa sejam menores do que os escores de eficiéncia técnica (a
diferenca entre esses era, na média, de no maximo 26,7%). Desta forma, a causa do
baixo desempenho ambiental também pode ser atribuida ao desconhecimento da
quantidade de nitrogénio presente na alimentacdo fornecida ao rebanho pelos
produtores, informacdo ndo usual no pensamento produtivo e que pode também
explicar o porqué da eficiéncia alocativa ser muito maior que a eficiéncia alocativa
ambiental.

Assim como no curto prazo, o custo de reducdo das emissbes pode ser
determinado para os produtores leiteiros e os resultados expandidos para a producéo
mineira, dada a representatividade da amostra. Para tal, considere inicialmente a
Tabela 30. Essa tabela apresenta o custo dos alimentos, quando esses minimizam o
custo e quando esses minimizam emissdes, bem como a quantidade emitida quando

as emissdes sdo minimizadas e quando o custo € minimizado.
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Tabela 30. Nitrogénio e custo de producédo para os modelos de eficiéncia ambiental e
econdmica no longo prazo por grupo de produtores, Minas Gerais, 2005

Variaveis Eficiéncia Econbmica  Eficiéncia Ambiental
Grupo 1 - Extensivo especializado

Emissdes médias (kg de N) 954,4 442.3

Custo médio (R$) 62.855,3 75.948,1

Grupo 2- Intensivo capitalizado
Emissdes médias (kg de N) 4.658,7 3.720,9
Custo médio (R$) 74.408,2 66.917,0

Fonte: Resultados da pesquisa.

Observando a Tabela 30, é possivel perceber que eficiéncia econémica implica
em maior impacto ambiental, quando comparado a eficiéncia ambiental, uma vez que
0s produtores extensivos e intensivos emitem 115,78% ((954,4/442,3)-1) e 25,20%
((4.658,7/3.720,9)-1) a mais quando buscam minimizar seus custos. Entretanto, nessa
tabela parece haver uma contradicéo para o custo médio estimado para os produtores
intensivos. O custo minimo médio (R$ 74.408,2) é maior do que o custo da producéo
guando se minimiza os nutrientes (R$ 66.917,0). Para entender o porqué desse
comportamento aparentemente contraditério, alguns pontos devem ser considerados:
(i) o custo calculado na tabela considera apenas o custo dos alimentos, uma vez que
somente esses insumos apresentam quantidade de nitrogénio como entradas no
sistema produtivo; (ii) no calculo das quantidades de insumos que minimizam o custo
total sdo considerados todos os insumos envolvidos na producdo (méo-de-obra, terra
e vacas), buscando minimizar o custo total da producdo e ndo somente o custo de
alimentacéo; e (iii) a estimacdo dos vetores de insumos que minimizam o custo total
pressupdem substitubilidade entre todos insumos.

Feitas essas observacgbes, considere a Figura 18. Essa figura representa os
alimentos agregadamente no eixo vertical e os demais insumos no eixo horizontal. A
minimizagao dos custos resulta em um ponto tal como “E” para uma producéo Y,. O
modelo de minimizag&o dos nutrientes minimiza apenas o vetor de alimentos de forma
que esse pode ser representado por “A”. O custo médio para a alimentagao
representada nesse ponto é menor do que em E, mas o custo médio total € maior,
uma vez que, para a producdo se manter constante, o produtor deve usar mais dos
demais insumos e ha aumento do custo médio de C, para Cs. Outra op¢do é o
produtor reduzir sua producdo de Y, para Y;, com o produtor reduzindo o uso dos
demais insumos de d, para d; de forma a operar com 0 menor custo minimo,

presentado pelo ponto E’. Desta forma, a diferenca entre o custo médio minimo e o
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custo médio obtido pela minimizagdo dos nutrientes deve ser interpretada em maodulo

como um custo conservador associado a adequagao ambiental pelo produtor rural.

Figura 18. Custo total médio minimo e custo médio minimo para um insumo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, quando se minimiza apenas o custo da alimentacdo, desconsiderando
0s demais insumos e suas interrelagées, o custo médio desses insumos diminui de R$
62.855,3 e R$ 74.408,2 para R$ 53.749,91 e R$ 52.518,21, para 0s grupos de
produtores extensivos e intensivos, respectivamente®*.

Dadas as consideracdes anteriores, 0os custos econdmicos e ambientais,

representado pelas emissfes de nitrogénio, sdo apresentados na Tabela 31.

Tabela 31. Custos econdmicos e ambientais da eficiéncia econdmica e ambiental no
longo prazo por grupos de produtores, Minas Gerais, 2005

Descrigédo Unidade Grupo 1 Grupo 2
Custo de reducdo do excesso de nutrientes R$ 13.092,8 -7.491,1
Excesso de Nutrientes (N) kg 512,1 937,8
Custo sombra R$/kg -24.5 -30,3

Fonte: Resultados da pesquisa.

Dadas as consideracbes anteriores, 0S custos para 0S Qrupos serao
interpretados em modulo, de forma que a adequacdo ambiental acarreta um custo de

pelo menos R$ 13.092,80 e R$ 7.491,10 para os produtores extensivos e intensivos no

2L para determinar 0 exato aumento nos custos médios totais é necessario estimar a elasticidade
substituicdo entre os insumos. Essa estimacao foge ao escopo desse trabalho.
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longo prazo. Assim como calculado no curto prazo, 75,75% e 24,23% dos produtores
da amostra apresentam caracteristicas extensivas e intensivas, respectivamente, o
que equivale a 168.978 e 54.095 estabelecimentos mineiros produtores de leite.
Ademais, cada produtor extensivo e intensivo possui um potencial médio de reducédo
de 512,1 e 937,8 quilos de nitrogénio, respectivamente. Desta forma, o custo total por
sistema de producéo foi estimado em R$ 2.212,393 milhdes e R$ 405,234 milhdes,
para extensivos e intensivos, advindo de uma redugdo nas emissdes de 86.529,81 e
50.728,36 toneladas de nitrogénio no longo prazo.

Esses resultados demonstram o grande potencial de reducdes das emissoes,
que somadas as reduc¢des de curto prazo, alcangcam a quantidade total de 285 milhdes
de toneladas e o custo de, no minimo (uma vez que esse custo pode ser considerado
conservador, como explicado anteriormente) R$ 111.183,71 milhdes. Como, o valor da
producéo de leite de vaca em Minas Gerais em 2006 foi R$ 2.532,881 milhdes (IBGE,
2011d), fica claro que para que haja a melhoria da qualidade ambiental via redugéo
das emissdes de nitrogénio da pecuaria leiteira, € necessario o envolvimento de toda a
sociedade, principalmente do governo, no apoio aos produtores, dado os elevados
custos econOmicos. A existéncia de custos relacionados a reducdo das emissdes
corrobora a hipétese de pesquisa, em que maior eficiéncia econdmica ndo estaria
associada a maior eficiéncia ambiental, contrapondo-se a Piot-Lepetiti et al. (1997), De
Koeijer et al. (2002) e Gomes et al. (2009), mas corroborando a relagéo encontrada
por Coelli et al. (2007) e Ramilan (2008).

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Coelli et al. (2007) e
Ramilan (2008), como descrito nos resultados estimados para o longo prazo. Destaca-
se, entretanto, que esses autores, quando analisaram as emissdes de fésforo e
nitrogénio da producao suina belga e emissdes de nitrogénio provenientes da pecuaria
leiteira na Nova Zelandia, respectivamente, ndo consideraram as restricbes de curto
prazo a qual a producdo agropecuaria estd submetida, como mudanca na area
destinada a producao, nas instalacdes fisicas e tecnologia utilizada.

Resumindo, o desempenho ambiental dos produtores no longo prazo foi
superior ao curto prazo, entretanto, ha ainda grande espac¢o para melhoria da
eficiéncia. Para a eficiéncia técnica ambiental, a principal razdo da ineficiéncia é a
escala de producdo, sendo que, assim como para a eficiéncia técnica, os produtores
operam com retornos crescentes a escala, embora a propor¢do de produtores com
retornos decrescentes também seja importante. A eficiéncia ambiental, por sua vez, é
baixa, sendo que os produtores poderiam reduzir o uso de nitrogénio na producdo
lactea em até 96,1% e manter a quantidade produzida. A principal responsavel pela

ineficiéncia ambiental € a ineficiéncia alocativa ambiental, que pode ser explicada pelo
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desconhecimento dos produtores quanto a quantidade de nitrogénio presente na
alimentacdo do rebanho. A grande ineficiéncia ambiental também apresentaria um
custo elevado de reducédo, de R$ 2.212,393 milhdes e R$ 405,234 milhdes, para os

sistemas extensivos e intensivos, respectivamente.

5.3. Determinantes do desempenho econémico e ambiental

Esta secdo apresenta as relacdes entre o desempenho econémico e ambiental
dos produtores lacteos rurais e as variaveis exoégenas ao sistema produtivo, no curto e
longo prazo, obtidas por meio de regressfées quantilicas para os quantis de 0,25, 0,50
e 0,75. Como a eficiéncia técnica € uma medida de eficiéncia usualmente apresentada
e analisada na literatura, a eficiéncia econ6mica é importante para o produtor e a
eficiéncia ambiental é o foco desse estudo, no corpo desse trabalho foram analisadas
apenas a eficiéncia técnica, econdbmica e ambiental. As demais regressfes seguem
em anexo a este trabalho. Esta secéo se subdivide em duas sub-secdes. A primeira
analisa e compara as relagfes entre varidveis relacionadas as caracteristicas sociais
dos produtores, as caracteristicas dos sistemas produtivos e institucionais e o
desempenho econémico e ambiental no curto prazo. A préxima sub-sec¢do apresenta

as relagbes dessas mesmas variaveis, mas considerando o longo prazo.

5.3.1. Determinantes do desempenho econémico e ambiental dos produtores no

curto prazo

5.3.1.1. Determinantes do desempenho técnico no curto prazo dos produtores

mineiros, segundo sistema de producéo

Inicialmente, estimou-se a relacdo entre as variaveis relacionadas as
caracteristicas produtivas, sociais e institucionais ao desempenho econdémico para
cada grupo de produtor por meio da regresséo quantilica, para os quantis 0,25, 0,50 e
0,75. As estimativas sdo apresentadas na Tabela 32. Tais estimativas permitem nao
somente avaliar a relacdo entre essas variaveis e a eficiéncia técnica dos produtores
rurais, mas também determinar a variacdo da importancia destas varidveis sobre o
desempenho dos produtores para aqueles de maior e de menor desempenho (mais
eficientes e menos eficientes).

Esperava-se, inicialmente que as todas varidveis apresentassem sinais
positivos e crescentes para 0s quantis, excecdo a variavel “variagdo”, entretanto, as
estimativas apresentaram grande proporcao de sinais negativos, ndo significancia e
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parametros estimados menores para 0s maiores quantis. E interessante notar que os
produtores intensivos apresentaram numero substancial menor de parametros
significativos, o que pode indicar que a quantidade de insumos utilizada por esses
produtores pode n&o ser influenciada pelas variaveis incluidas. Nesse contexto,
sobressai-se que algumas variaveis ndo apresentaram relacdo significativa em ambos
0s grupos de produtores: idade; idade2; experiéncia; controle; crédito; e administrador.

A regressdo quantilica se mostrou adequada na representacdo da relacdo
entre as variaveis explicativas e os escores de eficiéncia técnica para os grupos de
produtores, pois a hip6tese de igualdade dos parametros entre os quantis foi rejeitada
pelo teste de Wald. Esse teste foi calculado em Fe.1688 = 1,285 € Fy6:500=1,676, para 0os
produtores extensivos e intensivos, respectivamente. Essa estatistica foi significativa a
10% para ambos os grupos de produtores. Desta forma, ha diferenca entre os
parametros estimados para os quantis dos escores de eficiéncia técnica, o que justifica
a utilizacdo desse método como forma de analisar as rela¢des entre as variaveis.

Incialmente, para auxiliar na interpretacdo das relagbes entre as variaveis
explicativas e a eficiéncia técnica, convém destacar, novamente, o significado da
eficiéncia técnica e suas implicagBes. Um produtor sera ineficiente tecnicamente se,
na amostra de produtores, houver outro produtor que obtenha uma receita maior
(igual) a este, utilizando uma quantidade idéntica (inferior) de insumos. Dada a
consideracdo anterior, o intercepto pode ser interpretado como a fungédo quantilica
condicional estimada para a distribuicdo da eficiéncia técnica de um produtor que
produza até 50 litros por dia, em que a pecuéria leiteira € tida como atividade
secundaria, ndo possuindo administrador contratado e controles administrativos para a
atividade, e que néo acredita que o filho deva continuar na atividade leiteira. Esse
produtor também n&o participou de treinamento no dltimo ano, ndo utilizou do crédito
rural, bem como nédo foi visitado por nenhum técnico no Ultimo ano com o intuito de
receber auxilio com a produc¢éo pecuaria.

Dos resultados, as variaveis que captam a importancia do conhecimento
informal sobre a utilizacdo dos insumos, (idade e experiéncia), ndo foram significativas
em ambos os sistemas de producdo. Essa auséncia de relacdo significativa pode
indicar que o conhecimento informal ndo seria um fator associado a decisdo dos
produtores quanto a quantidade de insumos selecionada e utilizadas na producéo,

para ambos os sistemas produtivos.
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Tabela 32. Estimativas para as regressfes quantilicas para a eficiéncia técnica para os
produtores extensivos e intensivos no curto prazo, Minas Gerais, 2005.

Parametros / Grupo 1 Grupo 2

Quantis q.25 g.50 q.75 q.25 g.50 g.75
Intercepto 36,39***  48,02*** 68,33*** 19,24** 9,54 35,24
ldade -0,22 -0,01 -0,56 -0,16 0,42 0,39
|dade2 1,40 -4,40e* 4,60 0,002  -4,00e*® -1,00e*
Escolaridade -0,62*** -1,1%** Rl -0,03 0,04 -0,16
Experiéncia -3,00e™ -0,1 1,002 0,04 0,02 0,08
Principal -1,97%** -2,54 -1,65 -0,32 -3,86 0,44
Distribuicdo 0,37 -0,57 -0,46 3,98*** 9,5%* -5,09
Controle 0,67 1.8 0,78 0,8 -0,44 0,72
Treinamento -2,02** -2,34 -7,24** -2,53 -3,48 -1,63
Assisténcial2 -3,03*** -8,58*** .7 57** -1 -5,55 -4,95
Assisténcia36 -5,28*** -9,04*** -9,1* -1,22 -8,37** -8,12
Assisténciab -2,64*** -8,03***  -6,78** -2,96 -6,28** -4,18
Crédito -0,34 -1,03 1,3 -0,62 -0,82 -0,21
Variacao -0,56 -0,5 -0,96 -0,72 3,02 18,97***
Intensidade 0,06 0,56 1,51* 1,26%** 1,95%** 0,89
Raca 3,99* 2,3 3,47 -1,65 0,19 8,69
Administrador 3,01 5,83 4,14 -0,46 -4,18 0,81
Prod.vacas 0,01*** 0,01***  0,01*** 0,01***  0,01*** 0,01***
Prod.trabalho | 1,20e%**  0,01%*  0,01*** L Ot o* -0,00004
Estrato2 -11,7%%* -15,38***  -21,42%* | -14,31*** -18,49*** -28***
Estrato3 -18,87*** 24 52*** .28 27*** -14,6%**  -17,59*** -32,51***
Estrato4 -20,53*** -11,37**  -20,11** -13,96*** -15,45%* .24 73***
Estrato5 -21,04%** -30,8***  -53,45*** -54 -4,47 -6,18
Sucessédol -5,56*** -3,72%* -3,63 1,12 0,38 -1,78

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

Todavia, como forma de analisar a importancia da educacédo formal, foram
incluidas as variaveis “escolaridade” e “treinamento”. Para os produtores intensivos,
nao houve relacdes estatisticamente significativas para ambas as variaveis, enquanto
que, para os produtores extensivos, a escolaridade foi significativa para todos os
produtores e o treinamento, apenas para os produtores da calda superior e inferior.
Entretanto, os parametros estimados apresentaram relacdo negativa. Para os

produtores de maior eficiéncia, aqueles produtores que participaram de algum
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treinamento exibem escores de eficiéncia 7,24 pontos percentuais menores que
aqueles que ndo participaram, enquanto que o aumento da escolaridade desses
mesmos produtores em um ano de estudo relaciona-se a uma reducéo da eficiéncia
em 1 ponto percentual (p.p.). Para os produtores da calda inferior, as redugfes sao
menores, de 2,02 e 0,62 p.p., respectivamente. Os sinais dessas variaveis, apesar de
serem dificeis de explicar, podem estar refletindo para a educacdo, a sua baixa
qualidade, além do fato de a média de anos de estudo dos produtores ser muito baixa
(5 a 6 anos), com pouco efeito sobre seu desempenho. A relagdo para o treinamento e
a eficiéncia técnica pode ser resultado também da baixa qualidade do treinamento e,
também, da demanda por treinamento apenas por produtores de menor eficiéncia,
uma vez que o modelo ndo permite a andlise dos efeitos do treinamento para o0s
periodos subsequentes a esse.

O fato de a pecuéria leiteira ser a principal fonte de renda para os produtores
foi importante apenas para os produtores extensivos de menor eficiéncia, entretanto
com relacdo inversa ao esperado, de forma que aqueles produtores extensivos do
quantil 0,25 em gque a pecuaria é a principal fonte de renda possuem um escore de
eficiéncia menor em 1.97 p.p., quando comparado aos produtores que tem a atividade
como fonte secundéria de renda.

A capacidade gerencial pode ser a explicacdo para os menores desempenhos
para os produtores e também pode explicar a relacdo negativa entre a eficiéncia
técnica e a variavel “principal”’, para os produtores mais ineficientes extensivos. Os
aspectos gerenciais foram analisados por meio das variaveis “controle” e
“administrador”. Entretanto, essas variaveis nao foram estatisticamente significativas.
Essa predominante auséncia de relacao significativa entre as variaveis, embora nao
esperada, demonstra a baixa capacidade, eficacia e eficiéncia gerencial dos
produtores, até mesmo para administradores contratados, de forma que o custo de
oportunidade de remunerar um administrador ndo seria justificado, resultado também
encontrado por Tauer (1993).

O tempo do produtor destinado a atividade (distribuicdo), por sua vez, ndo
apresentou significancia estatistica para o0s produtores extensivos, mas foi
estatisticamente significativa para os produtores intensivos nos quantis 0,25 e 0,50.
Para os produtores extensivos, o aumento do tempo do produtor a atividade nédo
melhoraria sua capacidade de determinar as quantidades ideais de insumos a serem
utilizados na produgdo, enquanto que, para 0s produtores extensivos, o aumento do
tempo do produtor aumenta a eficiéncia produtiva desses, excetuando os produtores

de maior eficiéncia.
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Desta forma, dada a inabilidade dos produtores e administradores em gerenciar
a atividade produtiva tecnicamente, o treinamento e a assisténcia técnica assumem
importancia fundamental para a viabilizacao técnica e competitividade dos produtores.
O treinamento foi analisado anteriormente e ndo demonstrou ser capaz de melhorar a
eficiéncia produtiva dos produtores. A assisténcia técnica foi analisada por meio das
variaveis “Assisténcia12”, “Assisténcia36” e “Assisténciab” descritas na Tabela 5.
Essas variaveis foram majoritariamente significativas para os produtores extensivos,
enquanto a maior proporcdo para os produtores intensivos foram nao significativas.
Entretanto, todos os parametros apresentaram relacdo negativa, para todos os
gquantis, sendo que o maior efeito negativo sobre a eficiéncia esta relacionado a visita
do técnico a propriedade de 3 a 6 vezes ao ano, que compreendeu, aproximadamente
10% dos produtores de ambos os grupos. A relacdo negativa para o treinamento e
assisténcia técnica pode ser associada a defasagem da resposta da producdo a
essas, sendo que o produtor procura ajuda técnica quando percebe que seu sistema
produtivo esta mal dimensionado. Entretanto, FAEMG/SEBRAE (1996) e FAEMG
(2006) apontaram a ndo adequagdo do treinamento e da assisténcia técnica as
especificidades de cada sistema produtivo, informacdes defasadas e inadequacao as
reais necessidades dos produtores, o que pode explicar a relagdo negativa entre
essas variaveis e a eficiéncia técnica.

A melhoria da eficiéncia técnica poderia se dar por meio da incorporacdo de
novas tecnologias de maior produtividade ou de maior facilidade operacional. Nesse
sentido, o crédito seria teoricamente uma ferramenta importante, financiando essas
tecnologias, e a assisténcia seria importante no auxilio aos produtores com essas
novas tecnologias. O crédito rural, por sua vez, ndo foi significativo para ambos os
grupos de produtores em todos os quantis estimados. Esse comportamento pode ser
explicado pela ma aplicacdo dos recursos provenientes do crédito rural, como o super-
dimensionamento dos sistemas produtivos, compra de equipamentos de menor
produtividade e inadequados as suas reais necessidades ou até mesmo pela
inabilidade dos produtores na sua correta operacao, dada sua caréncia de suporte e
acompanhamento adequado (destaca-se que a assisténcia, como tratada
anteriormente, apresentou relagdo negativa a eficiéncia técnica). Ademais, uma das
razOes para esta auséncia de relacdo significativa pode ser a inexisténcia de linhas de
crédito especificas para a pecuaria, uma vez que o ciclo produtivo da agricultura é de,
no maximo um ano, enquanto o da pecuaria dura de quatro a cinco anos.

Como forma de avaliar a relagdo entre especializacdo dos produtores para a
producdo leiteira, foram incluidas as variaveis “raca” e “variacdo”. Entretanto, a

primeira foi significativa apenas para o quantil 0,25 para aqueles produtores

104



extensivos, enquanto a segunda foi significativa e com sinal contrario ao esperado,
apenas para os produtores intensivos do quantil 0,75. Para os produtores extensivos
de menor eficiéncia, 0 aumento proporcional de vacas especializadas para a producao
lactea em 1 p.p. esta relacionada a um aumento de 3,99 p.p. da eficiéncia técnica — a
menor especializacdo do rebanho leiteiro pode ser uma das causas do menor
desempenho técnico para essas produtores, enquanto os demais produtores
(extensivos e intensivos) ndo apresentariam problemas quanto a especializagdo do
rebanho. Por sua vez, maiores variacdes da producéo entre os periodos das “aguas”
e da “seca” aumentariam a eficiéncia técnica apenas para os produtores intensivos e
de maior eficiéncia em 18,97 p.p., para cada aumento percentual na variacdo
produtiva em 1 p.p. Nesse sentido, a alimentacéo fornecida e os retornos a escala
desses produtores podem apresentar uma relacdo e explicar parte desse
comportamento inesperado e expressivo. Inicialmente, deve ser lembrado que os
produtores do segundo grupo operam predominantemente com retornos decrescentes
a escala, como apresentado anteriormente na Tabela 18, ou seja, reduzindo a escala
de producdo, a eficiéncia deve aumentar via aumento da produtividade média.
Considerando que maiores variagbes da producdo estdo associadas a menores
producdes do rebanho, pelo menos na seca, assim, o aumento da variacdo pode
reduzir a producao e aumentar a producdo média do rebanho e a eficiéncia técnica.

A intensidade da producdo foi analisada tomando como proxy o numero total
de vacas por hectare. As estimativas apontam que a eficiéncia técnica € maior para
aquelas propriedades mais intensivas. Essa relacdo ja era esperada e foi encontrada
também nos estudos de Alvares et al. (2008) e Cabrera et al. (2010), para a producéo
lactea no Norte da Espanha e em Wisconsin, Estados Unidos da Ameérica,
respectivamente. Entretanto, a intensidade apresentou significancia apenas para os
produtores de maior desempenho, do grupo extensivo, sendo que néo foi significativa
para os produtores de maior eficiéncia intensivos, mas apresentou comportamento
crescente quando a sua importancia nesse grupo. Desta forma, o aumento unitario
dessa variavel esta associado a elevacdo da eficiéncia técnica em 1,51 p.p., para
produtores extensivos de maior eficiéncia e 1,26 p.p. e 1,95 p.p. para os produtores
extensivos dos quantis 0,25 e 0,50, respectivamente. Essa auséncia de relacdo para
0s produtores intensivos de maior eficiéncia ndo era esperada, mas demonstra que,
para esses produtores, o sistema pode ndo apresentar problemas quanto a
intensidade do processo, sendo portanto insensivel a mudancas nessa variavel.

A explicagdo para essa relacdo, como apontado por Alvarez et al. (2008), é a
facilidade de administragdo do sistema intensivo, uma vez que as propriedades

intensivas compram o concentrado e demais alimentos, enquanto 0s sistemas

105



extensivos compreendem maior nimero de atividades, o que aumenta a probabilidade
de equivocos técnicos. Somados a esses fatores, os sistemas intensivos propiciam
melhor acompanhamento diario do rebanho e, particularmente para Minas Gerais, com
seu relevo montanhoso, 0s animais possuem maior gasto calérico no sistema
extensivo. Feitas essas consideracdes, essa facilidade administrativa pode ndo existir
para os produtores extensivos de menor eficiéncia, devido a inabilidade dos
produtores em incorporar modificagbes ao sistema produtivo ou por dificuldades
operacionais na producéo.

A produtividade das vacas e da mao-de-obra apresentaram sinais esperados,
de forma que um aumento na produtividade dessas aumenta a eficiéncia técnica.
Entretanto, a natureza do aumento dessas varidveis, apesar de estatisticamente
significativo, ndo séo relevantes, uma vez que o aumento na produtividade dessas
variaveis esta associado a aumentos, de no maximo, 0,01 p.p. para ambas variaveis.
Essa relacdo pode demonstrar que ambos o0s sistemas produtivos sdo intensivos no
uso da mao-de-obra e o0 aumento da produtividade dessa n&o contribuiria
significativamente para a producdo, enquanto que, para a produtividade das vacas,
essa relacdo proxima de zero pode sinalizar a baixa produtividade potencial do
rebanho e que, aumentos da produtividade demandariam maior utilizacdo de outros
insumos, como alimentos, de forma que o ganho liquido sobre a eficiéncia seria
pequeno.

Analisando a relagdo entre a eficiéncia e a escala de operacéo, por meio das
variaveis “estrato2”, “estrato3”, “estrato4” e “estrato5”, os produtores com producdo
diaria de 50 a 200 litros, 200 a 500 litros, de 500 a 1000 litros e mais de 1000 litros por
dia apresentam a eficiéncia técnica menor do que os produtores que produzem até 50
litros dia, tanto para os produtores extensivos como intensivos. Os parametros
estimados foram significativos a 1%. Desta forma, os resultados sdo contrarios aos
encontrados por Tauer e Mishra (2006). Uma explicacdo para a queda da eficiéncia, a
medida que a producdo aumenta, pode estar associado a forma como aumentos da
producdo estdo sendo alcancados nesses sistemas. Para o sistema extensivo, dado
sua natureza, aumentos de producdo sdo normalmente alcancados com o0 aumento do
rebanho, em alguns casos com vacas leiteiras com baixa produtividade, o que pode
aumentar o consumo de alimentos, demandar mais mao-de-obra, aumentar a pressao
sobre as estruturas produtivas e, portanto, diminuir a eficiéncia técnica e a producao
média total e por vaca. Para o sistema intensivo, aumentos de producdo sdo, em
muitas situagfes, obtidos via aumento de concentrados, mas como visto por meio da
Tabela 18 apresentada anteriormente, a alimentagédo apresenta retornos decrescentes

a escala, o que diminuiria a produtividade média e a eficiéncia desses sistemas.
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Por fim, o pardmetro estimado relativo a variavel “Sucessao1” foi contrario ao
anteriormente esperado, apresentando sinal negativo. Essa variavel foi utilizada como
proxy para a motivacdo dos produtores na atividade, esperando que produtores
motivados apresentassem maior desempenho técnico do que aqueles produtores
desmotivados. Assim, esperava-se que as propriedades cujos produtores acreditavam
que os filhos continuariam na atividade leiteira tivessem maior eficiéncia técnica. Essa
relacdo foi observada para os produtores intensivos, mas ndo foi significativa,
engquanto que para os produtores extensivos essa relacdo foi negativa e significativa
para os produtores de menores escores de eficiéncia técnica.

Essa variavel pode estar captando outros efeitos como a falta de oportunidades
econbmicas de mudanca para outras atividades econbmicas ou descapitalizacdo do
sistema. A baixa capitalizacdo do sistema produtivo e eficiéncia produtiva podem
comprometer a renda da familia e a menor renda compromete a qualidade e os anos
de estudos dos filhos dos produtores, incapacitando-os a ingressar no ensino superior.
Pela falta de oportunidades de maior retorno econémico, os filhos continuaram na
atividade leiteira. Esse comportamento pode explicar o motivo da variavel ser
significativa apenas para os produtores extensivos de menor eficiéncia técnica, sendo
mais importante quanto menor a eficiéncia, ou seja, para os produtores do quantil
0,25, se o pai acredita que o filho deva continuar na atividade, a eficiéncia técnica €
menor em 5,56 p.p., enquanto que para os produtores medianos a queda associada €
de 3,72 p.p. e para os produtores mais eficientes essa relagéo nao é significativa.

Resumindo as relacbes anteriores apresentadas entre variaveis explicativas e
eficiéncia técnica para ambos os sistemas produtivos, pode-se afirmar que o sistema
extensivo mostrou-se sensivel a variacfes das variaveis explicativas, sendo que para
os produtores de menor eficiéncia, ganhos de eficiéncia podem ser dar principalmente
via melhoria da qualidade genética do rebanho e para os produtores mais eficientes,
via aumento da intensidade de producdo. Para os produtores intensivos, poucas
variaveis explicaram, estatisticamente, variagdes do desempenho dos produtores: a
principal variavel relacionada ao aumento do desempenho para produtores dos quantis
0,25 e 0,50 o aumento do tempo dedicado a atividade e para os produtores mais
eficientes, o aumento da variagdo da producdo entre seca e 4guas. Para ambos os
sistemas de producdo, destacam-se os efeitos ndo-esperados e contrarios para a
assisténcia técnica, treinamento, educacgdo, crédito, controle e administrador,

principalmente.
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5.3.1.2. Determinantes do desempenho econdmico no curto prazo dos produtores

mineiros, segundo sistema de producéo

Analisar a eficiéncia técnica, apesar de importante, exibe apenas uma parte da
questdo. Na realidade, ndo interessa apenas reduzir a quantidade de insumos, mas
também produzir com 0 menor custo, 0 que implica em considerar 0s precos relativos
dos insumos. Desta forma, foram estimadas as relagbes entre as varidveis
explicativas, tais quais para a eficiéncia técnica, e a eficiéncia econémica, de forma a
averiguar se ha mudancas nas relacbes analisadas anteriormente. Os resultados
estimados estdo apresentados na Tabela 33. Inicialmente, assim como para as
relacbes estimadas para a eficiéncia técnica, esperavam-se sinais positivos e
par@metros crescentes quanto maior a eficiéncia econdmica, entretanto, poucas
variaveis apresentaram comportamento esperado. Para os produtores extensivos,
apenas a escolaridade, controle, intensidade, administrador e produtividade da vaca e
do trabalho apresentaram comportamento significativo esperado, havendo assim,
melhoria nas relacdes estimadas para esse grupo quanto comparado as estimativas
anteriores. As estimativas para os produtores intensivos, por seu turno, nao
apresentaram melhorias ou mudancas significativas em relacdo aos extensivos,
destacando apenas variacdes de magnitude dos coeficientes.

Assim como anteriormente, o teste de Wald como forma de averiguar a
hipétese de igualdade conjunta dos parametros entre 0os quanis estimados. O valor
estimado foi F46168s= 3,81 para 0 primeiro grupo e F45500 = 3,02, ambos significativos a
1%. Assim a hip6tese nula de igualdade conjunta para os parametros estimados entre
0s quantis pode ser rejeitada.

Incialmente, para auxiliar na interpretacdo das relacBes entre as variaveis
explicativas e a eficiéncia econdmica convém destacar, novamente, o significado da
eficiéncia econbmica e suas implicagbes. Um produtor sera ineficiente
economicamente se, na amostra de produtores, houver outro produtor que obtenha
uma receita maior ou igual a este, com um custo igual ou menor. Destaca-se que a
eficiéncia econbmica é composta tanto pela eficiéncia técnica como pela eficiéncia
alocativa.

O intercepto, como anteriormente, representa a funcdo condicional para a
distribuicdo da eficiéncia econdmica de um produtor com producdo diaria de até 50
litros, com a pecuaria leiteira sendo atividade secundaria na geragédo e renda, sem
administrador contratado, que ndo adota controles administrativos, ndo acredita que o
filho deva continuar na atividade leiteira, ndo participou de treinamento, ndo utilizou do

crédito rural e nao recebeu assisténcia técnica no ultimo ano.
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Tabela 33. Estimativas para as regressdes quantilicas para a eficiéncia econdmica
para os produtores extensivos e intensivos no curto prazo, Minas Gerais, 2005.

Coeficientes / Grupo 1 Grupo 2
Quantis g.25 q.50 q.75 g.25 g.50 q.75

Intercepto 6,02 18,23***  20,52*** 1,26 22,58 23,64
Idade -0,06 -0,35** -0,22 0,4 -0,18 0,07
|dade2 6,10e%  3,12e%*  21e° -0,005 8,00e-04 0,00
Escolaridade | 6,13e % .0,38**  -0,35* 0,01 -0,21 -0,65*
Experiéncia -3,00e % -0,07***  -7,00e? -0,1 0,13 0,15
Principal -0,17 -0,56 1,07 -1,19 -1,06 2
Distribuicao 0,04 1,52 1,04 8,95* 5,96 2,01
Controle 1,36* 0,23 -1,15 -3,43 -2,2 -2,76
Treinamento -0,17 -0,73 -1,42 4,73 3,02 1,07
Assisténcial2 -0,8 -1,74% -3,79%* -0,36 -7,58** -8,77**
Assisténcia36 -2,23* -2,45%* -3,88** 4,34 -6,89 -0,9
Assisténcia6 -1,01 -2,99%%% -4 Q1% -0,07 -6,15** -4,09
Crédito 0,04 1,03 -0,24 -3,07 1,42 0,03
Variacao 0,01 -0,21 -0,29 -0,67 -0,43 6,27**
Intensidade 0,43** 0,31~ 0,29 -0,19 0,61 1,05
Raca -1,08 -1,08 0,07 4,89 5,3 -2,62
Administrador 1,49 4,53*** 3,2 1,25 2,81 2,08
Prod.vacas 2,60ePxx 3 7@k g Bk K T N R
Prod.trabalho | 1,20e %+ 1 23+ 2 334« 7e 0 gelhux g 0wk
Estrato2 -1,58** -2,03%**  -4,99*%** -0,69 -5,88 -12,69***
Estrato3 -2,5%* -4,68%**  -8,02*%** -2,06 -5,87 -12,48**
Estrato4 -2,97 -3,47* -7,94** -4,87 -9,556%* -14,92**
Estrato5 -2,99 -6,33*  -13,39** 0,23 -3,39 3,65
Sucessédol -1,29** -1,39** -1,18 0,76 -4,14%** -0,78

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

As variaveis relacionadas ao conhecimento informal (idade e experiéncia) e sua
relacdo a alocacdo adequada dos insumos, dados seus precos relativos,
apresentaram relacdo negativa, como anteriormente, mas significativas
estatisticamente a pelo menos 5% apenas para alguns quantis. Essa relacdo negativa
pode ser atribuida a captura de outra variavel — a depreciacédo e queda da capacidade

produtiva. Desta forma, a medida que os anos de producdo lactea aumentam, a
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depreciacdo dos equipamentos aumenta e sua produtividade diminui, e
consequentemente sua eficiéncia econémica, uma vez que o produtor deve usar mais
de alguns ou todos os insumos para manter a mesma quantidade produzida. Na queda
da produtividade, incluem-se o rebanho, que ao envelhecer diminui a capacidade de
producao e reproducédo, e a depreciacdo do capital humano, uma vez que o produtor
pode conhecer e ser capaz de utilizar apenas tecnologias defasadas ou até mesmo a
desconfianga por novas tecnologias e o risco de prejuizo com essas tecnologias.

As variaveis para a educacdo formal (“escolaridade” e “treinamento”)
apresentaram sinais iguais aos anteriores para a eficiéncia técnica, mas o treinamento
nao foi importante estatisticamente para explicar a eficiéncia econdmica para os
produtores extensivos. Para 0s produtores extensivos, a escolaridade apresentou
efeito significativo negativo para os produtores de maior eficiéncia, de forma que o
aumento na escolaridade em 1 ano reduz a eficiéncia econémica em 0,35 p.p. Assim,
a educacédo formal ndo permitiria ao produtor uma melhor decisdo quanto a escolha
das quantidades relativas de insumos a serem utilizados na producéo, dados seus
precos.

Os aspectos gerenciais apresentaram mudanca de relacdo para os produtores
extensivos. Nesses, a ado¢cdo de controle por parte dos produtores de menor
eficiéncia aumenta a eficiéncia desses em 1,36 p.p. (quantil 0,25), enquanto a adoc¢ao
de administrador contratado aumenta o desempenho econdémico em 4,53 p.p. (quantil
0,50). Assim, o melhor gerenciamento ndo seria importante para determinar as
quantidades dos insumos a serem utilizados do ponto de vista técnico, mas seriam
importantes para alguns produtores considerando a perspectiva econémica. Essa
relacdo é compreensivel, uma vez que os produtores no dia a dia da atividade podem
perceber as quantidades de insumos utilizadas sem um controle rigoroso, mas
dificilmente terdo essa percep¢do dos precos dos produtos. O produtor pode se
lembrar de quantos funcionarios contratou, quantos sacos de racdo forneceu ao
rebanho, etc., mas dificiimente lembrar4 o custo de cada um deles, por exemplo.
Entretanto, tal qual anteriormente, o custo de oportunidade de remunerar um
administrador ndo seria justificado para dois tercos dos produtores.

O tempo do produtor destinado a atividade (distribuicao) foi importante, como
anteriormente, apenas para 0s produtores intensivos, embora para apenas os de
menor eficiéncia, ou seja, 0 aumento percentual do tempo destinado ao produtor para
a producéo lactea, em detrimento as demais atividades, esta associado a um aumento
da eficiéncia de 8,95 p.p. (quantil 0,25). Assim, esse resultado pode indicar que esses
sistemas demandam maior atencdo do produtor na tomada de decisdes, ha

determinacgdo de tarefas a serem desenvolvidas pelos funcionarios, etc.
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Assim como anteriormente, as formas de apoio governamental e institucional,
captadas pelo treinamento, assisténcia técnica e crédito rural, estariam sendo
ineficazes na melhoria do desempenho dos produtores, apresentando auséncia de
significdncia ou relagdo negativa, muito embora a redugdo da eficiéncia econdémica
para os produtores que receberam esse apoio seja menor do que sobre a eficiéncia
técnica. Assim, é necesséaria a reformulacdo dos mecanismos de acdo dessas
politicas, haja vista que essas apresentam um custo para 0 governo, mas nhao
estariam gerando beneficios para a sociedade, representando um desperdicio de
recursos publicos.

Tal qual anteriormente, maiores variacdes da producdo ndo apresentaram
relacdo significativa para os produtores extensivos, sendo importante apenas para 0s
produtores intensivos de maior eficiéncia, embora a importancia seja menor do ponto
de vista econémico do que técnico. A raga do rebanho, relacionada a essa variavel
nao foi significativa para nenhum produtor, ao contrario da eficiéncia técnica. Essa
relacdo pode ser explicada pelos custos de producdo do rebanho de maior
especializacdo, que podem ser maiores, mas com a maior produtividade. Assim,
gastar-se-ia mais para produzir mais, e o resultado econémico (custo médio) seria o
mesmo que utilizar pouco para produzir pouco com um rebanho de menor
especializagao.

A intensidade da producgéo, por sua vez, apresentou comportamento contrario
ao anterior. Analisando da perspectiva econémica, 0 aumento da intensidade traria
facilidades administrativas e melhoria de eficiéncia apenas para os produtores
extensivos nos quantis 0,25 e 0,50. Esse resultado pode ser interpretado pelo fato de
0s produtores extensivos utilizarem grande quantidade de alimentacéo via forragens e
0s produtores intensivos, utilizarem maior proporcao de alimentagéo via concentrados,
como apresentado anteriormente na Tabela 10. Como analisado anteriormente na
secao “56.2.1. Desempenho de curto prazo”, os produtores extensivos estariam
utilizando, proporcionalmente, mais insumos via forragens e apresentariam
produtividade marginal menor que seu preco e, produtividade marginal dos
concentrados maior que seus precos, 0 que implicaria necessidade de maior uso de
concentrados e menor uso de forragens na alimentacdo do rebanho. Uma vez que o
aumento da intensidade da producdo normalmente implica em maior uso de
concentrado, relativamente as forragens, o produtor se aproximaria de relacdo entre
forragens e concentrados 6tima, na perspectiva econémica. As relacdes estimadas
para a intensidade da producgédo e a eficiéncia técnica e econémica corroboram, assim,
a hipotese de pesquisa, no sentido que, maior intensidade produtiva implicaria em

maior eficiéncia técnica e econdmica.
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A produtividade das vacas e da mao-de-obra apresentam sinais esperados,
mas valores muito pequenos, assim como para suas respectivas relacbes com a
eficiéncia técnica, demonstrando assim que, da perspectiva econémica, 0 uso desses
insumos pouco contribuiria, uma vez que o aumento da produtividade em 1 p.p. estaria
associado ao aumento da producédo, de no maximo, 0,01 p.p. e 0,008 p.p para os
produtores intensivos e extensivos, respectivamente.

Analisando a relacdo entre a eficiéncia e a escala de operagdo, ha uma
melhoria da relacdo (os valores negativos se aproximam da zero), muito embora 0s
sinais continuem negativos e significativos. Desta forma, a melhoria na capacidade de
alocacéao dos insumos, relativos aos seus precos, ndo seria suficiente para compensar
a perda de desempenho técnico associada. Assim, sistemas maiores seriam mais
faceis de administrar alocativamente, talvez pela reducéo dos custos dos insumos pelo
aumento do volume das compras, mas nao seriam faceis tecnicamente.

Sintetizando as andlises anteriores, ha uma menor propor¢cdo de variaveis
capazes de explicar a variagdo da eficiéncia econbmica, sendo que poucos
apresentaram comportamento esperado, como controle, administrador, intensidade e
distribuicdo. Uma estratégia para a melhoria do desempenho econémico dos
produtores extensivos, mais adequadas aos produtores de menor eficiéncia, seria o
aumento da intensidade da producdo, enquanto que para os produtores medianos a
contratagdo de um administrador resultaria em ganhos substancias de eficiéncia. Para
0s produtores intensivos, o aumento do tempo dedicado pelo produtor na atividade e
aumento da variagdo da producdo, para os de maior e menor desempenho

respectivamente, seriam mais importantes.

5.3.1.3. Determinantes do desempenho ambiental no curto prazo dos produtores

mineiros, segundo sistema de producéo

Anteriormente, algumas variaveis socioecondmicas e institucionais foram
analisadas quanto as suas relagcdes ao desempenho técnico e econdmico dos
produtores leiteiros de Minas Gerais. Entretanto, como Cabrera et al. (2010) destaca,
com a maior conscientizacdo dos efeitos ambientais da producéo leiteira, a gestado
ambiental da propriedade sera essencial. Dada essa importancia crescente, foram
analisadas as relacbes entre as variaveis analisadas anteriormente e a eficiéncia
ambiental de curto prazo para os produtores rurais.

Os resultados para as estimativas para cada grupo de produtores estado
apresentados na Tabela 34. Esses resultados foram testados quanto a igualdade

conjunta dos parametros pelo teste de Wald, como anteriormente. A estatistica
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calculada foi Fg; 2798 = 9,87 para o primeiro grupo e Fe500 = 3,01 para o segundo grupo,
ambas significativas a 1%. Assim a hipotese nula de igualdade conjunta para os
parametros para os quantis pode ser rejeitada.

De forma geral, quando se compara esses resultados aos anteriores observa-
se a menor propor¢cdo de parametros estatisticamente significativos. Dentre esses,
apenas a intensidade, raca, administrador e a produtividade das vacas e do trabalho
apresentaram sinal esperado. Para os produtores intensivos, apenas apresentaram
sinal esperado idade, treinamento, produtividade das vacas e do trabalho, os estratos
3,4 e 5 e o intercepto.

Como os demais modelos, deve-se atentar para que intercepto capta 0s
valores condicionais da eficiéncia ambiental nos diversos quantis para produtores com
producdo de até 50 litros por dia, com atividade leiteira secundaria, que nao fazem
controle da atividade e ndo possuem administrador, que ndo receberam e, ou
possuiram acesso a treinamento, ao crédito rural e a assisténcia técnica.

Dentre as caracteristicas dos produtores, a idade foi significativa apenas para
os produtores intensivos, mas de menor eficiéncia. O aumento da idade pode estar
associado a maior preocupacao ambiental desses produtores, mas a relagdo é
pequena, de apenas 0,38 p.p. Supunha-se que a escolaridade apresentasse relacao
positiva, entretanto os parametros significativos indicam que, a medida que os anos de
estudo aumentam o desempenho ambiental diminuiu. Essa relacdo também foi
encontrada para o desempenho técnico e econdmico, de forma que esse resultado
pode refletir o baixo nivel de escolaridade dos produtores e qualidade da educacao.

Quanto ao apoio governamental e, ou institucional, o treinamento dos
produtores, embora ndo significativo ou negativamente relacionado ao desempenho
técnico e econbmico dos produtores, apresentou relagdo positiva com o desempenho
ambiental, mas apenas para o0s produtores intensivos de menor eficiéncia, que
correspondem a apenas 68 produtores (8% dos produtores). A assisténcia técnica
apresentou relacdo negativa com a eficiéncia ambiental, como anteriormente, e
significativa apenas para os produtores extensivos de maior eficiéncia. Mais uma vez o
crédito rural ndo apresentou relacdo com a eficiéncia ambiental para ambos os grupos
de produtores. Esses resultados confirmam a ineficdcia desses instrumentos em
aumentar o bem estar social, uma vez que ndo sdo capazes de melhorar nem o
desempenho técnico, nem econdémico dos produtores, nem diminuir suas
externalidades negativas para o meio ambiente, sendo assim investimentos perdidos e
que indicam a necessidade de reformulacdo desses instrumentos.

A intensidade e aumento da especializacdo do rebanho indicaram estarem

associadas as melhorias a eficiéncia ambiental da producdo, mas apenas para 0s
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produtores extensivos. Relacdo semelhante foi apresentada para o desempenho
técnico e econdmico, sendo que a intensidade apresentou associa¢do importante para
os produtores intensivos também. A importancia ambiental do aumento da intensidade
pode estar associada a desperdicios de nitrogénio dos sistemas extensivos, uma vez
que apos a formagido das pastagens, o produtor ndo pode “armazena-las”. Se a
pastagem é utilizada para a producdo havera emissdes, mas se ndo for, também
havera, assim € racional o aumento do niumero de vacas por hectare para desfrutarem
da alimentacao, que de outra forma seria “perdida”. Destaca-se que, quanto maior a
eficiéncia ambiental dos produtores, maior a relacdo entre aumento da intensidade da
producao e eficiéncia ambiental. Para os sistemas intensivos, esperava-se que, pela
maior quantidade de cabecas por hectare, a elevacdo dessa quantidade diminuiria a
eficiéncia ambiental, entretanto a estimacdo nao apresentou relacdo significativa, de
forma que os sistemas intensivos podem aumentar a intensidade sem comprometer o
meio ambiente. Assim, os resultados para a relagdo entre eficiéncia e intensidade
produtiva suportam a hipétese de pesquisa para ambos os grupos de produtores da
perspectiva técnica e econdmica, ou seja, maior intensidade produtiva implicaria em
maior eficiéncia técnica e econémica.

A raca do rebanho é importante somente para o0s extensivos. Esse
comportamento pode estar associado a menor especializagdo do rebanho desses
produtores e melhor conversdo energética de rebanhos mais especializados na
producdo, de forma que uma mesma quantidade de vacas seria capaz de produzir
uma quantidade maior de leite com aumento proporcionalmente menor na demanda
de alimentacdo. A inexisténcia de relacdo dessa variavel para os produtores intensivos
pode indicar que esses apresentam rebanho com composi¢do racial adequada, do
ponto de vista ambiental, bem como técnico e econdmico.

A produtividade por vaca e do trabalho apresentaram relacdo esperada,
embora, assim como anteriormente, pouco expressivos. O efeito dessas esta
associado ao aumento da eficiéncia ambiental de no maximo 0,003 p.p.

Quanto a escala de operacdo, as relacbes estimadas dessa para com a
eficiéncia ambiental apresentaram resultados interessantes. Para os produtores
extensivos o0s resultados aproximadamente reproduziram as relagbes técnica e
econdmica. Para os produtores intensivos, por outro lado, o0 aumento da escala de
operacdo apresenta relagdo positiva e estatisticamente significativa para os estratos
entre 200 a mais de 1000 litros por dia. Assim, a tecnologia empregada pelos
produtores intensivos parece mais adequada a melhorias de desempenho ambiental
em detrimento do desempenho técnico e econdmico. Esse resultado apresenta grande

potencial de estratégia para a reducéo das emissdes desses produtores, sendo que 0s
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produtores podem ser compensados pela queda da eficiéncia econbmica e aumento
dos custos por meio de subsidios governamentais, como tratado na se¢do “5.2.1.

Desempenho de curto prazo”.

Tabela 34. Estimativas para as regressfes quantilicas para a eficiéncia ambiental para
0s produtores extensivos e intensivos no curto prazo, Minas Gerais, 2005.

Coeficientes / Grupo 1 Grupo 2

Quantis q.25 q.50 q.75 g.25 g.50 g.75
Intercepto -1,22 0,1 0,16 -11,45%*  -14,14** -7,66
ldade 0,06 0,05 0,12 0,38** 0,35 0,19
|dade2 62e™ 55» -11e® -4,00e %% 3¢ -3¢
Escolaridade -0,03 -0,08* -0,17*** 0,05 0,01 -0,04
Experiéncia 4,7 0,01 -4,5 e 0,04 0,07 0,13
Principal 0,08 -0,17 0,02 -0,79 -0,55 -0,03
Distribuicdo 0,15 0,41 0,29 0,73 0,26 2,1
Controle 0,08 0,45 0,44 0,76 0,06 -1,1
Treinamento -0,3 0,21 0,47 2,17%** 1,35 2,1
Assisténcial2 0,07 -0,44 -0,29 -0,64 -0,72 -3,61
Assisténcia36 0,12 -0,52 -1,83** -1,98 -2,15 -4,08
Assisténcia6 0,19 -0,26 -1,53*** -0,52 -0,09 -0,09
Crédito 0,07 -0,16 0,69 0,43 0,86 2,86
Variacédo 0,01 0,04 0,22 -0,52 -0,02 2,52
Intensidade 0,2%** 0,15 0,62*** 0,13 0,43 -0,21
Raca 0,45 1,568** 2,83** -0,34 -1,75 -6,68
Administrador 0,72 0,32 3,12** -1,4 0,76 2,54
Prod.vacas 1,1 @%Bx 1 6Bk D 1 @03 1 e 308 3 o 08
Prod.trabalho | 1,7 %%+ 13 %%+ 1 2 0%k o N T - X -
Estrato2 -0,3 -0,61* -1,81%** 1,25 2,48* 2,16
Estrato3 -0,41 -0,71 -2,29%** 8,03*** 7,32%*%  7,08**
Estrato4 0,01 -0,35 -3,26** 8,26*** 9,84*** 9,6**
Estrato5 -0,03 -1,38 2,07 1,57 8,2%**  40,94***
Sucessaol -0,05 -0,46 -1,07* -0,86 -1,65 -0,79

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

As estimativas para a eficiéncia ambiental indicaram que essa é pouco
influenciada pelas variaveis consideradas, sendo que, para os produtores extensivos,

as variaveis com maior propensdo a reducdo das emissfes seria via aumento da
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intensidade e adequacgdo genética do rebanho para a producdo leiteira. Para os
produtores intensivos, o treinamento foi importante para os produtores de menor
eficiéncia, sendo que aumentos da producdo apresentariam grande potencial de
reducdo das emissbes, embora 0 comportamento seja contrario a perspectiva
econdmica e técnica.

Os principais resultados quanto as relacdes entre as varidveis associadas as
caracteristicas produtivas, sociais e organizacionais e o desempenho técnico,
econbmico e ambiental estdo apresentados na Tabela 35. De forma geral, a
assisténcia técnica apresentou relacdo negativa ao desempenho técnico, econdmico e
ambiental para o primeiro grupo e ndo apresentou relacdo significativa para com o
escore de eficiéncia ambiental para os produtores intensivos. Destaca-se também a
associacdo negativa entre escalas de producdo maiores e o desempenho dos
produtores, exce¢do a EE no segundo grupo destaca-se. As variaveis associadas a
produtividade das vacas, do trabalho apresentaram relagéo esperada para com todos

0s escores de eficiéncia.

Tabela 35. Resumos das rela¢des entre varidveis exdgenas e escores de eficiéncia

Grupo 1 - Extensivos

Eficiéncia Técnica (TE)  Eficiéncia Econdmica (CE) Eficiéncia Ambiental (EE)

Treinamento (-); Assisténcia Técnica (-); Assisténcia Técnica (-);

Assisténcia Técnica (-);  Intensidade (+), Intensidade (+); Raca (+);

Prod. Vacas (+); Prod. Administrador (+); Prod. Administrador (+); Prod.

Trabalho (+); Estratos (-) Vacas (+); Prod. Trabalho Vacas (+); Prod. Trabalho
(+); Estratos (-) (+); Estratos (-)

Grupo 2 - Intensivos

Eficiéncia Técnica (TE)  Eficiéncia Econémica (CE) Eficiéncia Ambiental (EE)

Assisténcia Técnica (-);  Assisténcia Técnica (-); Treinamento (+); Prod.
Intensidade (+); Prod. Prod. Vacas (+); Prod. Vacas (+); Prod. Trabalho
Vacas (+); Prod. Trabalho (+); Estratos (-)  (+); Estratos (+)

Trabalho (+); Estratos (-)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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5.3.2. Determinantes do desempenho econémico e ambiental dos produtores no

longo prazo

Anteriormente, foram analisadas as relacbes entre algumas variaveis
socioecondmicas e institucionais e o desempenho técnico, econémico e ambiental dos
produtores no curto prazo, quando as tecnologias sdo fixas. Nessa se¢do, sdo
analisadas as relacdes entre o desempenho dos produtores no longo prazo e essas
variaveis. Entretanto, sdo analisadas apenas as relagdes das variaveis anteriores e a
eficiéncia ambiental de longo prazo, uma vez que as estimativas para a eficiéncia
técnica e econdmica para os produtores foram elevadas e proximas a um, havendo
baixa variacdo, como apresentado anteriormente?.

Assim, a Tabela 36 apresenta as estimativas para as regressfes quantilicas.
Salienta-se que as interpretacdes sdo de longo prazo, ou seja, ndo ha insumos fixos,
0s produtores podem sair e entrar na atividade quando incentivados, ou seja, a relacdo
entre essas variaveis e o desempenho dos produtores aplica-se a todos os insumos
utilizados.

De maneira geral, os pardmetros estimados apresentam parametros
semelhantes aos de curto prazo, embora com relagdes menores e menor nimero de
estimativas significativas estatisticamente. Essas indicam ndo haver diferenca
estatisticamente significante de eficiéncia ambiental entre os grupos de produtores de
menor e maior eficiéncia ambiental (variavel “Grupo”). Entretanto, para os produtores
medianos, a eficiéncia ambiental € menor em 0,37 p.p. quando esses sao extensivos.
Dentre as variaveis relacionadas a educacdo formal e informal, nenhuma foi
significativa estatisticamente. Das variaveis que captam o apoio governamental e
institucional, como assisténcia, treinamento e crédito, apenas a assisténcia foi
estatisticamente significativa para os produtores de maiores eficiéncia, embora com
relagdo negativa. Os produtores desses quantis, que receberam a visita do técnico de
3 a 6 vezes no ano apresentam escores de eficiéncia menor em 0,79 p.p. O aumento
no namero de visitas do técnico a propriedade apresenta comportamento semelhante,
associado a uma reducdo da eficiéncia de 0,65 p.p. As quedas associadas a
assisténcia técnica sdo pequenas, mas confirmam a relagédo de curto prazo. Assim, a
acao institucional e de apoio governamental deve ser inteiramente repensada, haja
vista que os dispéndios nessas politicas ndo melhoram o desempenho sobre todas as

perspectivas analisadas, tanto no curto como no longo prazo.

2 ps regressoes para as relagdes entre as variaveis explicativas e a eficiéncia técnica e econdmica estao
no apéndice.
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As estimativas para as variaveis analisadas apontam o aumento da intensidade
da producéo, da produtividade das vacas, da produtividade do trabalho e da producéo
como estratégias possiveis para reducdo das emissdes dos produtores no longo
prazo. O aumento da escala apresentou relacdo semelhante a de curto prazo para os

produtores intensivos e, contraria as estimadas para os produtores extensivos.

Tabela 36 Estimativas para as regressfes quantilicas para a eficiéncia ambiental de
longo prazo para os produtores leiteiros, Minas Gerais, 2005.

Coeficientes / Quantis q,25 q,50 q,75
Intercepto -1,01 -1,67* -0,35
Idade 0,03 0,05 0,06
Idade2 -3e-04 -5e-04 -5e-04
Escolaridade -1e-03 -0,02 -0,04
Experiéncia 5e-03 0,01 0,01
Principal -0,01 -0,09 0,12
Distribuicdo 0,07 0,08 0,09
Controle 0,06 0,13 -0,07
Treinamento 0,07 0,26 0,36
Assisténcial2 0,08 -0,13 -0,28
Assisténcia36 -0,07 -0,15 -0,79*
Assisténciab 0,01 0,04 -0,65**
Crédito 0,15 0,02 -0,04
Variacao 0,03 0,04 0,02
Intensidade 0,08 0,14%** 0,23***
Raca 0,28 0,34 0,28
Administrador 0,01 0,12 0,32
Prod,vacas 6e-4*** le-3*** le-3***
Prod,trabalho 3e-3%** 8e-4*** 8e-4***
Estrato2 -0,03 -0,28* -0,55
Estrato3 1,55%** 1,447 1,33
Estrato4 2,54%** 2,29%** 3,15
Estrato5 1,19%** 2,14 7,05%**
Sucesséaol 0,1 0,01 -0,37
Grupo -0,16 -0,37** -0,47

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

118



Dentre essas variaveis, o aumento da intensidade e da escala de producédo séo
estratégias possiveis, haja vista a maior sensibilidade da eficiéncia ambiental a essas.
Variacdes da produtividade estdo associadas a um ganho da eficiéncia ambiental de
no maximo 0,001 p.p. A intensidade pode ser vantajosa para os produtores também do
ponto de vista técnico pela maior facilidade de administracdo do sistema por meio da
reducdo das operacbes. Entretanto, no longo prazo, ha maior incerteza do
comportamento dos pre¢os, e como os produtores demandariam maior quantidade de
insumos externos a fazenda, essa pode representar uma estratégia de maior risco
para a sustentabilidade econémica da producdo. O aumento da escala também pode
ser uma boa estratégia, principalmente pelos ganhos de eficiéncia ambiental,
associadas ao aumento da producdo serem maiores. O aumento da escala é também
interessante da perspectiva econdémica, uma vez que a producdo lactea apresenta
baixa rentabilidade por litro, de forma que aumentos da escala permitiriam o aumento
da renda total e até mesmo permitindo que os produtores recebam melhor preco por
litro via bonificag&do por volume de producéo.

Desta forma, os resultados de longo prazo confirmam a pequena importancia
das variaveis para a reducdo das emissdes, embora o aumento da intensidade
produtiva e, principalmente, da escala de producdo sejam estratégias viaveis. Os
resultados confirmam também a ineficacia dos mecanismos governamentais e
instrucionais e indicam que no longo prazo, da perspectiva ambiental, ambos os
sistemas produtivos sdo praticamente iguais no que tange a eficiéncia ambiental,

apresentando pequena diferenca para os produtores intensivos e extensivos.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Dada a relevancia da producéo lactea para o estado de Minas Gerais, sua
importancia econdmica e o potencial de impacto da producéo leiteira sobre o meio
ambiente e para a saude humana pela emissdao de nitrogénio, foram avaliados os
desempenhos técnico, econdmico e ambiental da producdo, utilizando a Analise
Envoltéria de Dados e, posteriormente, fora analisadas as relacdes de variaveis
socioecondmicas e institucionais sobre esses desempenhos.

Dadas as especificidades tecnolégicas, os produtores foram organizados em
grupos homogéneos por meio da Andlise Fatorial e de Cluster. Esses procedimentos
sinalizaram o agrupamento dos produtores em dois grupos: um grupo para agueles
produtores de carater extensivo e especializado e um segundo grupo para aquelas
propriedades de carater intensivas e capitalizadas. O primeiro grupo abrangeu 75%
dos produtores e o segundo 25%, 0 que € consistente com a realidade da producédo
lactea, com predominancia de sistemas extensivos.

Com a formacado dos grupos homogéneos, pdde-se estimar o desempenho dos
produtores no curto prazo, considerando que haveria duas tecnologias predominantes
na producdo lactea mineira, intensiva e extensiva. O desempenho para ambos os
sistemas no curto prazo, foi, na média, baixo. A ineficiéncia econdmica foi de
aproximadamente 84% e 65% para os produtores do grupo extensivos e intensivos,
respectivamente. Para a eficiéncia ambiental, a ineficiéncia média foi de,
aproximadamente 93% e 86%, respectivamente. Desses resultados trés pontos se
destacam: (i) os produtores intensivos apresentaram maior desempenho, seja técnico
ou ambiental, no curto prazo, quando comparados aos produtores extensivos; (i) a
ineficiéncia de escala foi um fator importante para a explicacdo da ineficiéncia dos

produtores, de ambos os grupos; (ii) a reducdo das quantidades dos insumos
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estimada para alcancar a eficiéncia ambiental foi maior quando comparada a
perspectiva econdmica, o que pode indicar um custo econémico relacionado a redugéo
nos insumos, dado pela reducéo da producéo.

Depois de corrigidas as ineficiéncias produtivas de curto prazo, estimou-se 0
desempenho dos produtores no longo prazo. Os resultados foram consistentes do
ponto de vista microeconémico, uma vez que a eficiéncia técnica estimada para o
longo prazo foi maior do que de curto prazo, resultado da maior flexibilidade dos
sistemas em ajustar a utilizacdo dos insumos. Ja eficiéncia alocativa foi menor para o
longo prazo, reflexo da incerteza quanto ao comportamento dos precos, 0 que
compromete a capacidade de alocac¢do dos insumos no processo produtivo, dados
seus precos relativos. Quanto a escala de producdo, 99% e 90% dos produtores
extensivos e intensivos, respectivamente, operam com retornos crescentes a escala.

Por meio das corre¢Bes necesséarias ao sistema produtivo do ponto de vista
econdmico e ambiental, foi possivel estimar o custo sombra da redugéo da poluicao
ambiental proveniente da redugé@o nas emissdes de nitrogénio. O custo da reducgédo, no
curto prazo, de cada quilo de nitrogénio, foi estimado em R$ 1.292,42 e R$ 134,10,
para os produtores extensivos e intensivos. No longo prazo, os respectivos custos de
reducao das emissfes para os produtores de cada grupo foram R$ 25,60 e R$ 8,00,
para cada quilo de nitrogénio reduzido. O custo total, para a pecuaria leiteira mineira,
seria de R$ 111.183,71 milh6es. Como, o valor da producéo de leite de vaca em Minas
Gerais em 2006 foi R$ 2.532,881 milhbes, esse elevado custo aponta para a
necessidade de programas de apoio ao produtor, incentivando-o a reduzir suas
emissodes, haja vista que, se 0os produtores arcarem com esse custo, ndo seria viavel
economicamente a producdo de leite no estado de Minas Gerais. A adequacao
ambiental da producdo leiteira, sem 0 apoio governamental, poderia resultar em saida
dos produtores do setor formal ou abandono da atividade, éxodo rural, presséo sobre
a infra estrutura nas areas urbanas e perda de bem estar social da populacgéo.

Posteriormente, buscando determinar as variaveis socioecondmicas e
institucionais relacionadas a maiores ou menores desempenhos técnico, econémico e
ambiental, foram estimadas regressfes quantilicas, tanto para o curto como para o
longo prazo. No curto prazo, o sistema extensivo apresentou maior sensibilidade as
variaveis explicativas, sendo que ganhos de eficiéncia técnica podem ser dar
principalmente via melhoria da qualidade genética do rebanho e aumento da
intensidade de producdo. Para os produtores intensivos, o aumento do tempo
dedicado a atividade e o aumento da variacdo da producdo poderiam ser usadas como
estratégias de melhoria do desempenho. Da perspectiva econdmica, a melhoria do

desempenho dos produtores extensivos poderia se dar via aumento da intensidade da
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producdo ou contratacdo de administrador, enquanto que para o0s produtores
intensivos, o aumento do tempo dedicado pelo produtor na atividade e aumento o
aumento da intensidade e adequacao genética do rebanho para a producgéo leiteira
seriam forma de acg&o. Da perspectiva ambiental no curto prazo, para os produtores
extensivos, as variaveis com maior propensdo a reducdo das emissdes seria 0
aumento da intensidade da producdo e adequacdo genética do rebanho para a
producao leiteira. Para os produtores intensivos, o treinamento foi importante para os
produtores de menor eficiéncia, sendo que aumentos da producdo apresentariam
grande potencial de reducdo das emissdes.No longo prazo, foram analisadas apenas
as relacdes entre as varidveis socioecondmicas e institucionais sobre a eficiéncia
ambiental, dados os elevados escores de eficiéncia técnica e ambiental e sua baixa
viabilidade. De forma geral, 0 aumento da intensidade e escala de producdo seriam
estratégias viaveis de reducdo das emissoes.

Nas analises ao longo do estudo, sobressaem-se alguns pontos importantes: (i)
a produtividade da méao-de-obra e do trabalho foram significativas e positivas para
todas as estimativas, entretanto suas relagfes nao foram significantes, o que pode
indicar super-utilizacdo desses insumos; (ii) os mecanismos de acdo governamental,
como assisténcia técnica, treinamento e crédito rural ndo apresentaram relacao
significativa e, ou positiva para as estimacgfes, o que indica a necessidade de
reformulagcdo da forma de atuacdo dessas, uma vez que 0S gastos ndo estdo
resultando em beneficios sociais.

De forma geral, o estudo demonstrou a necessidade de consideracdo das
caracteristicas técnicas dos produtores para a estimacao de seu potencial de melhoria
e determinacgdo das correcdes; indicou para a necessidade de melhoria da eficiéncia
econdmica dos produtores para permitir sua viabilizacdo no longo prazo e renda para
a familia; apontou a baixa eficiéncia ambiental da producdo e demonstrou o alto custo
para sua reducéo e subsidio necessario para cada sistema produtivo mineiro; esbogou
a necessidade de reformulacdo do apoio governamental e instituicdbes de apoio ao
produtor; e por fim, expds possiveis estratégias de melhoria da eficiéncia técnica,
econbmica e ambiental, para os diversos niveis de eficiéncia.

Como pesquisas futuras, sugere-se a analise da elasticidade substituicdo entre
a alimentacdo e os demais insumos produtivos, de forma a calcular com maior
precisdo os custos da redugdo das emissdes, haja vista que os custos estimados sédo
conservadores e podem ser maiores. Também € importante incluir novas formas de
emissdes da pecuaria leiteira, como COZ2, fosforo, etc. Entretanto, para incorporar
diversas formas de emissdes a analise, é necesséaria a determinacdo de pesos de

equivaléncia das emissbes, ou seja, determinar quantas unidades de CO2 emitidas
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equivalem ao efeito de uma unidade emitida de nitrogénio ou fésforo, por exemplo.
Nesse sentido, pesquisas para a minimizacdo do julgamento de valor dessas relacdes
sdo importantes. Novos estudos também poderiam analisar novas estratégias de
reducdo das emissbes, bem como analisar a problematica do crédito rural, da
assisténcia e do treinamento fornecidos aos produtores de forma a propor melhorias

ao apoio governamental e ao crédito voltados para a producao lactea.
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APENDICE A1l

Comandos Utilizados para a Andlise Multivariada — Stata

*Analise Fatorial

*A estimacéo da andlise fatorial pode ser feita por meio da Analise dos componentes principais
(pcf) ou por meio do método de maximaverossimilhanca

*Entretanto o método de méaximaverossimilhanga necessita que as variaveis tenham
distribuicdo normal

*Testando a distribui¢cdo das variaveis.

mvtest normality instalacaovacas- variacao vacacocho cochoarea, stats(all)

*Of the four multivariate normality tests, only the Doornik—Hansen test rejects the null
hypothesis of multivariate normality, p-value of 0.0000.

*Supondo que as variaveis nao tenham distribuicdo normal

*Devemos usar o procedimento de componentes principais

factor instalacaovacas- variacao vacacocho cochoarea, pcf

*Testando o numero ideal de fatores por meio de AIC e BIC

estat factors

*Nesta situacdo foram escolhidos 5 fatores

predict f1 f2 {3 f4 5

*Testando a adequac¢édo do modelo

factortest instalacaovacas- variacao vacacocho cochoarea

Andlise de cluster em dois estagios.

*Andlise de cluster utilizando os escores fatoriais estimados néo rotacionados - f1 2 f3 f4 f5
cluster wardslinkage f1 f2 {3 f4 f5, measure(L2) name(wald)
*Determinando o nimero ideal de clusters

cluster stop wald, rule(calinski)

cluster stop wald, rule(duda)

*Calinski-Harabasz pseudo-F => Maiores valores:
*Duda—Hart Je(2)/Je(1) => Maiores valores:

*Duda—Hart pseudo-T => Menores valores:

*Determinado o nimero de clusters

**Nesta situacdo foi determinado que 2 clusters seria o ideal

cluster kmeans f1 2 3 f4 f5, k(2) measure(L2) name(kmean22) start(krandom)
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APENDICE A2

Rotinas do R — Calculo dos Escores de Eficiéncia

Abaixo sdo apresentadas as rotinas utilizadas para a estimacdo dos escores de
eficiéncia. Os comandos séo apresentados e comentados apenas para as estimativas de curto
prazo para o grupo 1, haja visto que as demais sdo semelhantes. Onde houver rotinas néo

apresentadas anteriormente, estas seréo descritas.

HHHHEHHHAHHHHEHHEHHHCURTO PRAZO - GRUPQO 1#HHHHHHHHH T HEHHEHHHHHH
#Carregando o pacote necessario para a estimacéo dos escores de eficiéncia

library(FEAR)
# Importando os dados

# A base de dados deve estar em formato .csv.; as casas decimais devem estar definidas por ".
e 0 separador de milhar por "," e os valores devem estar em formatacao "geral". “grupo1” sera o
nome do banco de dados no R.

grupol <- read.csv
("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/groupl/groupl.csv",
header=TRUE, sep=";")

##Criando as matrizes de dados para a estimacéo dos escores, uma vez que:

# a matrix "x" € de ordem p x nr, em que “X” € a matriz de observagdes para os p insumos e nr
firmas.

# a matrix "y" € uma matriz de ordem q produtos por nr firmas

#0 vetor "price" é um vetor de ordem p insumos e o nimero de firmas nr.

#Entdo, inicialmente sdo importados os dados..

input.prices1=matrix (c(grupol$p.terra, grupol$p.vacas, grupol$p.forragem,
grupols$p.concentado ),nrow=644,ncol=4)
x1=matrix(c(grupol$g.terra,grupol$g.vacas,grupol$q.forragem,
grupol$q.concentado),nrow=644,ncol=4)

yl=matrix(c(grupol$receita),nrow=644,ncol=1)

#mas como descrita a ordem das matrizes, essas devem ser transpostas.

input.prices1l <-t(input.pricesl)

x11 <- t(x1)

y11 <-t(yl)

#As medidas de eficiéncia foram estimadas com a pressuposi¢ao insumo (ORIENTATION = 1).
#Para retornos variaveis, RTS = 1; para retornos ndo crescentes, RTS = 2; e para retornos
constantes, , RTS = 3.

#Estimando a eficiéncia técnica com retornos variaveis, salvando na memaria do programa como
0 objeto tlvrs e salvando em uma planilha tlvrs.csv no caminho especificado

tlvrs <- (dea(XOBS=x11,YOBS=y11, RTS = 1, ORIENTATION = 1))
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write.table(tlvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t1vrs.csv", sep =
""" row.names = FALSE)

#Estimando a eficiéncia técnica com retornos nao crescentes, salvando na memoria do programa
como o objeto tlnon e salvando em uma planilha tlnon.csv no caminho especificado

tlnon <- (dea(XOBS=x11,YOBS=y11, RTS = 2, ORIENTATION = 1))

write.table(tlnon, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t1non.csv", sep =
", row.names = FALSE)

#Estimando a eficiéncia técnica com retornos variaveis, salvando na memaria do programa como
0 objeto tlcrs e salvando em uma planilha tlcrs.csv no caminho especificado

tlcrs <- (dea(XOBS=x11,YOBS=y11l, RTS = 1, ORIENTATION = 1))

write.table(tlcrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t1crs.csv", sep =
";",row.names = FALSE)

#Testando qual pressuposicdo quanto aos retornos a escala se ajustam melhor aos dados,
utilizando o teste para duas amostras de Kolmogorov-Smirnov.

ks.test(tlcrs, tlvrs)

# p-value < 0.1 ndo permite aceitar a hipétese nula, o que implica que a estimacdo mais
adequada € aquela com pressuposicdo de retornos variaveis a escala. Estimar com a
pressuposicao de retornos constantes caso contrério.

#Estimando as quantidades de insumos de menor custo com a pressuposicdo de retornos
variaveis a escala, salvando as estimativas no objeto “c1vrs" e exportando as estimativas para o
arquivo “c1vrs.csv” no caminho especificado.

clvrs <- (cost.min(XREF=x11,YREF=y11,XPRICE=input.prices1l, YOBS=yl1, RTS = 1, errchk

TRUE))
write.table(clvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/c1vrs.csv", sep =

" row.names = FALSE)
#O arquivo exportado apresenta 5 linhas (insumos) e 644 colunas (produtores)
#Para calcular as medidas de eficiéncia econdmica ou custo utilize a equagéo (8).

#A eficiéncia alocativa deve ser calculada manualmente conforme equacéao (9)

#

T

#Estimando os escores de eficiéncia ambiental

#Criando a nova matrix de insumos e precos com apenas forragens e concentrado
x1e=matrix(c(grupol$q.forragem, grupol$g.concentado),nrow=644,ncol=2)

x11le <- t(x1le)

input.pricesle=matrix (c(grupol$a.forragem, grupol$a.concentrado),nrow=644,ncol=2)
input.priceslle <- t(input.pricesle)

#Estimando a eficiéncia técnica ambiental, salvando os escores de eficiéncia em objetos e

exportando as medidas em formato .csv para o destina especificado.
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teelvrs <- (dea(XOBS=x11e,YOBS=y11, RTS = 1, ORIENTATION = 1))

write.table(teelvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelvrs.csv", sep =
" row.names = FALSE)

#Estimando a eficiéncia técnica ambiental

teelnon <- (dea(XOBS=x11e,YOBS=y11, RTS = 2, ORIENTATION = 1))

write.table(teelnon, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelnon.csv”, sep =
", row.names = FALSE)

teelcrs <- (dea(XOBS=x11e,YOBS=y11, RTS = 3, ORIENTATION = 1))

write.table(teelcrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelcrs.csv", sep =
""" row.names = FALSE)

#Testando qual pressuposicdo quanto aos retornos a escala se ajustam melhor aos dados,
utilizando o teste para duas amostras de Kolmogorov-Smirnov.

ks.test(teelcrs, teelvrs)

# p-value < 0.1 ndo permite aceitar a hip6tese nula, o que implica que a estimagcdo mais
adequada é aquela com pressuposicdo de retornos variaveis a escala. Estimar com a
pressuposicao de retornos constantes caso contrario.

##Estimando o modelo DEA "ambiental" com pressuposicdo de retornos varidveis a escala
(RTS=1), salvando as quantidades que minimizam o custo total no objeto “ee1” e exportando
para formato .csv (Excel) no caminho especificado.

eel <- (cost.min(XREF=x11le,YREF=y11 XPRICE=input.priceslle, RTS = 1, errchk = TRUE))
write.table(eel, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/eelvrs.csv", sep =
" row.names = FALSE)

#O arquivo exportado apresenta 2 linhas (insumos) e 644 colunas (produtores)

#Para calcular manualmente as medidas de eficiéncia ambiental utilize a equacao (17). Utilize o
Excel.

#A eficiéncia alocativa deve ser calculada manualmente conforme equacgéo (19). Utilize o Excel.

HEHH IR CURTO PRAZO - GRUPO 2##HHHHHBHHHIH TR
library(FEAR)

grupo2 <- read.csv
("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAOQ/Estimativas/DEA/R/group2.csv’, header=TRUE,
sep=";",)

input.prices2=matrix (c(grupo2$p.terra, grupo2$p.vacas, grupo2%$p.forragem,
grupo2$p.concentado ),nrow=206,ncol=4)
x2=matrix(c(grupo2$g.terra,grupo2$q.vacas,grupo2%$q.forragem,
grupo2$g.concentado),nrow=206,ncol=4)

y2=matrix(c(grupo2$receita),nrow=206,ncol=1)

input.prices22 <-t(input.prices2)
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x22 <- t(x2)

y22 <- t(y2)

t2vrs <- (dea(XOBS=x22,YOBS=y22, RTS = 1, ORIENTATION = 1))

write.table(t2vrs, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t2vrs.csv", sep

";",row.names = FALSE)

t2non <- (dea(XOBS=x22,YOBS=y22, RTS = 2, ORIENTATION = 1))

write.table(t2non, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t2non.csv”, sep

""" row.names = FALSE)

t2crs <- (dea(XOBS=x22,YOBS=y22, RTS = 3, ORIENTATION = 1))

write.table(t2crs, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/t2crs.csv", sep
";",row.names = FALSE)

ks.test(t2crs, t2vrs)

c2vrs <- (cost.min(XREF=x22,YREF=y22,XPRICE=input.prices22, RTS = 1, errchk = TRUE))
write.table(c2vrs, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/c2vrs.csv", sep

""" row.names = FALSE)

#0O arquivo exportado apresenta 2 linhas (insumos) e 206 colunas (produtores)

#Para calcular manualmente as medidas de eficiéncia ambiental utilize a equacédo (8). Utilize
Excel.

#A eficiéncia alocativa deve ser calculada manualmente conforme equacéo (9). Utilize o Excel.

#

o

L

#Eficiéncia Ambiental

x2e=matrix(c(grupo2%q.forragem, grupo2$g.concentado),nrow=206,ncol=2)

x22e <- t(x2e)

input.prices2e=matrix (c(grupo2$a.forragem, grupo2$a.concentrado),nrow=206,ncol=2)
input.prices22e <- t(input.prices2e)

tee2vrs <- (dea(XOBS=x22e,YOBS=y22, RTS = 1, ORIENTATION = 1))
write.table(tee2vrs, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tee2vrs.csv", sep
" row.names = FALSE)

tee2non <- (dea(XOBS=x22e,YOBS=y22, RTS = 2, ORIENTATION = 1))
write.table(tee2non, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tee2non.csv", sep
""" row.names = FALSE)

tee2crs <- (dea(XOBS=x22e,YOBS=y22, RTS = 3, ORIENTATION = 1))
write.table(tee2crs, file
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tee2crs.csv", sep

" row.names = FALSE)
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ks.test(tee2crs, tee2vrs)

ee2 <- (cost.min(XREF=x22¢e,YREF=y22 XPRICE=input.prices22e, RTS = 1, errchk = TRUE))
##Exportando a matrix de dados para um arquivo de home "ee2" para

write.table(ee2, file = "C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/ee2.csv",
sep =";",row.names = FALSE)

#0O arquivo exportado apresenta 2 linhas (insumos) e 206 colunas (produtores)

#Para calcular manualmente as medidas de eficiéncia ambiental utilize a equacgéo (17). Utilize o
Excel.

#A eficiéncia alocativa deve ser calculada manualmente conforme equacéo (19). Utilize o Excel.

HHHEHHHHEHHH AL ONG O PRAZOMHHHIHHHHIHIHHHHIHE
#Carregando os pacotes necessarios

library(FEAR)

## Importando os dados. Lembrando que as quantidades utilizadas de insumos devem ser

aquelas obtidas pela minimizacéo de custos para cada produtor. Esse valores sdo agrupados em
uma unica planilha, que deve conter os respectivos pre¢os dos insumos.

long <- read.csv ("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/long.csv",
header=TRUE, sep=";")

##Criando as matrizes de dados

input.pricesl=matrix (c(long$p.terra,long$p.vacas,long$p.forragem,long$p.concentado
),nrow=850,ncol=4)
xI=matrix(c(long$qg.terra.c,long$g.vacas.c,long$q.forragem.c,long$q.concentrado.c),nrow=850,nco
I=4)

yl=matrix(c(long$receita),nrow=850,ncol=1)

#Transpondo as matrizes para adequarem ao modelo.

input.pricesll <-t(input.pricesl)

Xl <- t(xI)

yll <- t(yl)

tivrs <- (dea(XOBS=xI,YOBS=yll, RTS = 1, ORIENTATION = 1))

write.table(tlvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tivrs.csv", sep = ";",row.names
= FALSE)

tinon <- (dea(XOBS=xIl,YOBS=yll, RTS = 2, ORIENTATION = 1))

write.table(tinon, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tinon.csv", sep =

" row.names = FALSE)
tlers <- (dea(XOBS=xll,YOBS=yll, RTS = 3, ORIENTATION = 1))

write.table(tlcrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/tlcrs.csv", sep = ";",row.names
= FALSE)

ks.test(tlcrs, tlvrs)
clvrs <- (cost.min(XREF=xll,YREF=yll,XPRICE=input.pricesll, YOBS= yll, RTS = 1, errchk =
TRUE))

142



write.table(clvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/clvrs.csv", sep = ";",row.names
= FALSE)

#
#

# Eficiéncia Ambiental

xle=matrix(c(long$q.forragem.e, long$g.concentado.e),nrow=850,ncol=2)

xlle <- t(xle)

input.pricesle=matrix (c(long$a.forragem, long$a.concentrado),nrow=850,ncol=2)

input.priceslle <- t(input.pricesle)

teelvrs <- (dea(XOBS=xlle,YOBS=yll, RTS = 1, ORIENTATION = 1))

write.table(teelvrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelvrs.csv", sep =
""" row.names = FALSE)

teelnon <- (dea(XOBS=xlle,YOBS=yll, RTS = 2, ORIENTATION = 1))

write.table(teelnon, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelnon.csv", sep =
", row.names = FALSE)

teelcrs <- (dea(XOBS=xlle,YOBS=yll, RTS = 3, ORIENTATION = 1))

write.table(teelcrs, file =
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/DEA/R/teelcrs.csv", sep =
""" row.names = FALSE)

ks.test(teelcrs, teelvrs)

eel <- (cost.min(XREF=xlle,YREF=yll, XPRICE=input.priceslle, RTS =1, errchk = TRUE))
##Exportando a matrix de dados para um arquivo de nome "eel"

write.table(eel, file = "C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAOQ/Estimativas/DEA/R/eel.csv",

sep = ";",row.names = FALSE)
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APENDICE A3

Rotinas do R - Regressao Quantilica

Abaixo sdo apresentadas as rotinas utilizadas para a estimacdo dos parametros das
varidveis explicativas para o curto prazo e longo prazo. Os comandos sdo apresentados e
comentados apenas para as estimativas de curto prazo para o grupo 1, haja visto que as
demais rotinas sdo semelhantes. Salienta-se que os nomes dos objetos, das variaveis, etc.
podem ser modificados. Maiores detalhes quanto a descri¢cdo das fungfes, sintaxe das rotinas,
etc. podem ser obtidos em Koenker (2011).

#PRODUTORES EXTENSIVOS — GRUPO 1

#Carregando o pacote para a estimac¢éo da regressao quantilica.

library(quantreg)

#E necessario que o pacote ja esteja instalado anteriormente. Se este n&o esta instalado feche o
programa, salve os resultados e execute 0 R como administrador (para Windows Vista e Seven).
#Digite:

install.packages("quantreg")

#Sera requerida a escolha de um “CRAN mirror”, escolha qualquer dentre os disponiveis e OK
#Carregando os dados. O nome do banco de dados no programa sera “exog1”

exogl <-read.csv
("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/groupl.csv”,
header=TRUE, sep=";")

#Eficiéncia Técnica como variavel dependente

r.pte <- pte~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

#Estimando os par@dmetros e salvando os pardmetros nos objetos. Os parédmetros foram
estimados para os quantis 0,25 (tau=0.25); 0,50 (tau=0.50); e 0;75 (tau=0.75), respectivamente
regressdes quantilicas, utilizadas posteriormente na obtencdo dos erros padrdes e das tabelas
anova

r.pte25 <- rq(r.pte, tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.pte5 <-rq(r.pte, tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.pte75 <- rq(r.pte, tau = 0.75, method="br", data=exog1)

#Calulando os erros padrdes para os parametros com a pressuposicao de distribui¢cdo idéntica e
independente para os residuos. Os arquivos com parametros serdo exportados sem 0 nome
desses. O intercepto sera o primeiro parametro e os demais seguiram a ordem dada para a
estimagdo. Para que os nomes dos pardmetros sejam salvos retire “$coefficient’”, mas os
arquivos ndo serdo salvos com formatacdo adequada.

pte25 <- summary.rq(r.pte25, se="iid")$coefficient
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pte5 <- summary.rq(r.pte5, se="iid")$coefficient

pte75 <- summary.rq(r.pte75, se="iid")$coefficient

#Exportando os parametros, erros padrfes, estatistica t calculada para cada parametro e p valor
para planilha do Excel.

capture.output(pte25,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pte25.csv")
capture.output(pte5, file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pte5.csv")
capture.output(pte75,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pte75.csv")

#Testando a hipétese de igualdade dos coeficientes estimados entre os quantis, utilizando o teste
de Wald

anovaptel <- anova.rq(r.pte25,r.pte5,r.pte75, test = "Wald", joint=FALSE)

#Exportando a estatistica para o arquivo anovaptel.csv
capture.output(anovaptel,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantili
ca/R/anovaptel.csv")

#Testando a hipdtese de igualdade conjunta dos coeficientes estimados utilizando o teste de
Wald

anovaptelj <- anova.rq(r.ptel,r.pte25,r.pte5,r.pte75, r.pte9, test = "Wald", joint=TRUE)
#Exportando a estatistica para o arquivo anovaptelj.csv
capture.output(anovaptelj,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantil
ica/R/anovaptelj.txt")

HHHHHHHHHHHHH AR EFICIENCIA ECONOMICA  #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
r.pce <- pce~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

r.pce25 <- rq(r.pce,tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.pce5 <-rq(r.pce,tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.pce75 <- rq(r.pce,tau = 0.75, method="br", data=exog1)

pce25 <- summary.rq(r.pce25, se="iid")$coefficient

pce5 <- summary.rg(r.pceb, se="iid")$coefficient

pce75 <- summary.rq(r.pce75, se="iid")$coefficient

capture.output(pce25,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pce25.csv")
capture.output(pce5,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAQ/Estimativas/Quantilica/R/pce5.csv")
capture.output(pce75,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pce75.csv")

anovapcel <- anova.rq(r.pce25,r.pce5,r.pce75,test = "Wald", joint=FALSE)
capture.output(anovapcel,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantil

ica/R/anovapcel.csv")
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anovapcelj <- anova.rq(r.pce25,r.pce5,r.pce75, test="Wald", joint=TRUE)
capture.output(anovapcelj,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quanti
lica/R/anovapcelj.txt")

HHHH AR EFICIENCIA ALOCATIVA HHH AR R R
r.pae <- pae~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

r.pae25 <- rq(r.pae,tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.pae5 <-rq(r.pae,tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.pae75 <- rq(r.pae,tau = 0.75, method="br", data=exog1)

pae25 <- summary.rq(r.pae25, se="iid")$coefficient

pae5 <- summary.rq(r.pae5, se="iid")$coefficient

pae75 <- summary.rq(r.pae75, se="iid")$coefficient

capture.output(pae25,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pae25.csv")
capture.output(paeb,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pae5.csv")
capture.output(pae75,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pae75.csv")

anovapael <- anova.rq(r.pae25,r.pae5,r.pae75, test = "Wald", joint=FALSE)
capture.output(anovapael file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantil
ica/R/anovapael.csv")

anovapaelj <- anova.rq(.pae25,r.pae5,r.pae75, test = "Wald", joint=TRUE)
capture.output(anovapaelj file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quanti
lica/R/anovapaelj.txt")

HHHHHHHHHHHHH A EFICIENCIA TECNICA AMBIENTAL  #H#HHHHHHHHHHHHHH
r.ptea <- ptea~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

r.ptea25 <- rq(r.ptea,tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.ptea5 <-rq(r.ptea,tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.ptea75s <- rq(r.ptea,tau = 0.75, method="br", data=exog1)

ptea25 <- summary.rq(r.ptea25, se="iid")$coefficient

ptea5 <- summary.rq(r.ptead, se="iid")$coefficient

ptea75 <- summary.rq(r.ptea75, se="iid")$coefficient

capture.output(ptea25,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/ptea25.csv")
capture.output(pteab,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/ptea5.csv")
capture.output(ptea75,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/ptea75.csv")
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anovapteal <- anova.rq(r.pteal,r.ptea25,r.pteab,r.ptea75, r.ptea9, test = "Wald", joint=FALSE)
capture.output(anovapteal,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quant
ilica/R/anovapteal.csv")

anovaptealj <- anova.rq(r.pteal,r.ptea25,r.ptea5,r.ptea75, r.ptea9, test = "Wald", joint=TRUE)
capture.output(anovapteall,file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAQ/Estimativas/Qua
ntilica/R/anovaptealj.txt")

HHHHHHHHAHHHH A EFICIENCIA AMBIENTAL  #HHHHHHHHHHHHHHHHHH
r.pee <- pee~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

r.pee25 <- rq(r.pee,tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.pee5 <-rq(r.pee,tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.pee75 <- rq(r.pee,tau = 0.75, method="br", data=exog1)

pee25 <- summary.rq(r.pee25, se="iid")$coefficient

pee5 <- summary.rq(r.pee5, se="iid")$coefficient

pee75 <- summary.rq(r.pee75, se="iid")$coefficient

capture.output(pee25,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pee25.csv")
capture.output(peeb,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAQ/Estimativas/Quantilica/R/pee5.csv")
capture.output(pee75,file=
"C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/pee75.csv")

anovapeel <- anova.rq(r.pee25,r.pee5,r.pee75, test = "Wald", joint=FALSE)
capture.output(anovapeel file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantil
ica/R/anovapeel.csv")

anovapeelj <- anova.rq(r.peel,r.pee25,r.pee5,r.pee75, r.pee9, test = "Wald", joint=TRUE)
capture.output(anovapeelj file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quanti
lica/R/anovapeel].txt")

HHHH AR EFICIENCIA AMBIENTAL ALOCATIVA #HHHHHHHHHHHHHHHH
r.peae <- peae~ idade+ idade2+ escolaridade+ experiencia+ principal+ distribuicao+ controle+
treinamento+assistencia+credito+ variacao+ intenssidade+ raca+ administrador+ prod.vacas+
prod.trabalho+ extrato2 + extrato3 +extrato4 + extrato5 + sucessaol

r.peae25 <- rq(r.peae,tau = 0.25, method="br", data=exog1)

r.peae5 <-rq(r.peae,tau = 0.50, method="br", data=exog1)

r.peae75 <- rq(r.peae,tau = 0.75, method="br", data=exog1)

peae25 <- summary.rq(r.peae25, se="iid")$coefficient

peae5 <- summary.rq(r.peae5, se="iid")$coefficient

peae75 <- summary.rq(r.peae75, se="iid")$coefficient

capture.output(peae25,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/peae25.csv")

147



capture.output(peaeb,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/peae5.csv")
capture.output(peae75,
file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAQ/Estimativas/Quantilica/R/peae75.csv")

#

L

anovapeael <- anova.rq(r.peael,r.peae25,r.peaeb,r.peae75, r.peae9, test = "Wald", joint=FALSE)
capture.output(anovapeael file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quan
tilica/R/anovapeael.csv")

anovapeaelj <- anova.rq(r.peael,r.peae25,r.peae5b,r.peae75, r.peae9, test = "Wald", joint=TRUE)
capture.output(anovapeaelj file="C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Qua

ntilica/R/anovapeael]j.txt")

#

L

#ESTIMATIVAS PARA OS PRODUTORES INTENSIVOS — GRUPO 2

#Carregando os dados

exog2 <-read.csv
("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/group2.csv”,
header=TRUE, sep=";")

#As rotinas sdo exatamente como anteriores. Deve ser dada atencdo para mudar onde esta
“exog1” para “exog2” (ou qualquer outro nome que tenha sido dado aos dados anteriormente) e
renomear todos 0s objetos para que o0s anteriores ndo sejam substituidos (normalmente os

objetos a serem nomeados estédo antes de “<-*

#

ks

#ESTIMATIVAS PARA O LONGO PRAZO

long <-read.csv
("C:/Users/Samuel/Documents/DISSERTACAO/Estimativas/Quantilica/R/long.csv",
header=TRUE, sep=";")

#As rotinas sdo exatamente como anteriores. Deve ser dada atencdo para mudar onde esta

“exog1” para “long” (ou qualquer outro nome que tenha sido dado aos dados anteriormente) e
renomear todos 0s objetos para que os anteriores ndo sejam substituidos (normalmente os

objetos a serem nomeados estéo antes de “<-*
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Estimativas para as Regressdes Quantilicas

APENDICE A4

A4.1. Estimativas para as regressdes quantilicas no curto prazo

Esta secdo apresenta as estimativas das regressfes quantilicas para a

eficiéncia alocativa, técnica ambiental e alocativa ambiental.

Tabela 37. Estimativas para as regressfes quantilicas para a eficiéncia alocativa para

0s produtores extensivos e intensivos, Minas Gerais, 2005.

Coeficientes / Grupo 1 Grupo 2

Quantis g.25 g.50 g.75 g.25 g.50 q.75
Intercepto 10,2 34,72+ 45,36 18,53 28,85  51,89***
Idade -0,04 -0,79 -0,53 1,41 1,72%* ] Q3***
Idade2 0,001 0,01 0,004 -0,01*  -0,02***  -0,02***
Escolaridade 0,02 0,04 -0,45 0,56 -0,35 -0,55
Experiéncia -0,18*** -0,11 -0,1 -0,2 0,13 -0,03
Principal 1,32 2,39 591 -5,75 0,03 3,09
Distribuicdo 5,84* 4,71 1,55 15,26** 2,27 -12,03**
Controle 1,58 0,77 1,85 -10,91**  -6,36* -7,7%*
Treinamento -0,31 0,88 1,73 9,67** 5,38 15,55%**
Assisténcial2 0,1 1,54 0,39 -2,57 1,66 -5,27
Assisténcia36 0,6 -2,44 2,25 -7,4 0,31 -3,32
Assisténciab -0,14 -1,5 -3,92 -10,86**  -2,15 3,42
Crédito 1,13 0,48 -1,34 -1,88 3,97 3,58
Variacao 1,07 0,25 0,34 -6,62* 0,16 4,01
Intensidade 0,25 -0,02 -0,08 15 1,16 -0,69
Raca -2,12 1,8 -0,09 2,5 3,91 -2,87
Administrador -3,92 4,88 14,3 6,56 9,81 -5,28
Prod.vacas 0,003**  0,005***  0,005*** |-4,7e™** _0,0005 -0,0003
Prod.trabalho -0,003***  0,0004** -0,00005 | 0,0005** 0,0004* 0,0009***
Estrato2 6,14*** 3,71 5,37 0,92 2,97 -0,72
Estrato3 11,68*** 13,36 22,52%** 7,12 -1,7 -7,67
Estrato4 3,4 10,08 16,95* -4,03 -5,5 -12,71**
Estrato5 28,08*** 28,18** 56,46%** -3,4 -3,7 -26,38***
Sucessaol -0,91 1,2 -1,38 -3,38  -10,51***  -57*

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

149



Tabela 38. Estimativas para as regressdes quantilicas para a eficiéncia técnica
ambiental para os produtores extensivos e intensivos, Minas Gerais, 2005

/Coeficiente Grupo 1 Grupo 2

g.25 g.50 g.75 g.25 g.50 g.75
Intercepto 2.99 15.53*** 20.03 -4.39 -14.16* 10.32
Idade -0.01 -0.25 -0.06 0.12 0.41 0.04
|dade2 -1.30e®  2.40e®  -3.208% | -0.002 -5e® -3e®
Escolaridade -0.14** -0.28*** -0.53 -0.07 -0.09 -0.29
Experiéncia 0.00 -0.03 7e%? -0.03 0.09 0.26%**
Principal 0.09 -0.78 -1.18 -2.63 -0.73 -3.97
Distribuicdo 0.42 0.62 4.68 2.14 1 3.21
Controle 0.7 0.09 0.76 -1.17 0.86 1.53
Treinamento -0.06 0.55 2.01 2.99 3.45%* -0.56
Assisténcial2 -0.21 -3.03*** -6.76** -1.86 -3.08 -13.54**
Assisténcia36 -1.36 -6.28*** -12.17%** -0.28 -6.68***  -10.99***
Assisténcia6 -0.07 -3.89%** -9.76*** 0.03 -3.4** -5.82**
Crédito 0.23 0.67 -0.66 -2.72 -0.72 2.6
Variagéo 0.03 0.12 -0.01 2.58 3.2%** 4.28**
Intensidade 0.06 0.25 0.88 -0.22 0.02 -0.39
Raca 0.55 0.59 3.27 -4.67 -4.83* -6.8*
Administrador 2.7* 6.14*** 2.5 0.66 0.72 4.41
Prod.vacas 1.3e Bk 1 8e W 32 Wwkx | 303wk 4o 03k ppr
Prod.trabalho 7e® 1.2 O3xwx 1e* e lkx 7 ¥k DOk
Estrato2 -0.31 -0.45 -2.53 -0.82 1.06 -6.81***
Estrato3 -0.69 -1.86* 0.83 4.44 4.42** -4.24
Estrato4 1.63 3.32* 4.52 4.63 gr** -1.14
Estrato5 0.48 2.82 76.65*** 7.11* 12.23***  46.92***
Sucessédol -0.39 -1.18** -1.07 2.67 -1.02 -2.56

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.:

*** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.
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Tabela 39. Estimativas para as regressdes quantilicas para a eficiéncia alocativa
ambiental para os produtores extensivos e intensivos, Minas Gerais, 2005

/Coeficiente Grupo 1 Grupo 2

g.25 g.50 g.75 g.25 g.50 g.75
Intercepto -10,89 -4,74 62,41*** 10,13 58,61** 111,64***
Idade 1,06 0,98 0,47 0,37 -1,01 -2,43%**
|dade2 -1,0e% -1e -1e® -0,01 1e% 0,03%*
Escolaridade 0,42 0,86 0,24 1,04* 0,74* 0,47*
Experiéncia 7,7 -0,03 9e? 0,1 0,13 0,13
Principal 0,003 7,34 5,33*** -4,99 3,68 3,62
Distribuicdo -1,43 1,97 -6,06 12,42 -6,28 -3,88
Controle -0,56 -2,7 -2,12 -8,24 -5,91 -4,28
Treinamento 1,46 1,72 1,68 -2,04 0,22 4,28
Assisténcial2 9,78*** 15,93** 3,24 -2,47 -4,42 -9,51%**
Assisténcia36 25,49** 33,9%** 10,33** -0,98 9,73 5,56
Assisténcia6 8,33*** 15,28** 5,42%** -1,24 6,96 8,53***
Crédito -1,31 -2,04 -0,36 13,58** 13,75**  5,69**
Variacao 1,35 0,4 0,48 -7,12 -6,02 -4,21*
Intensidade 0,49 1,59 1,26 0,28 -0,14 -1,16*
Raca -0,43 5,13 -0,13 0,91 4,69 7,04
Administrador -2,11 -8,81 -14,04 -15,13 -16,2 -21,67***
Prod.vacas 3,9e 0,01**  0,002,6e3*| 2e* -8e™  -0,003***
Prod.trabalho 7,9e™ -1 -2e% 4% 4e™ 3e™*
Estrato2 -5,5* -9,19 -0,2 29,51** 39,76***  40,18***
Estrato3 -10,82*** -3,73 1,3 54,26*** 49,52***  48,63***
Estrato4 -16,32** 0,42 0,67 48,82** A48,37***  49,93***
Estrato5 -26,98* -4,79 2,68 41,01** 32,36***  34,97**
Sucessédol -2,04 1,41 4,27 -7,81 -7,76%* -4,71*

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.
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A4.3. Estimativas para as regressdes quantilicas no longo prazo

As estimativas para as regressdes quantilicas para a eficiéncia técnica,
alocativa e econbmica nao foram apresentadas por ndo ser possivel estima-las, dado
o elevado percentual de produtores eficientes, com eficiéncia igual a 1. As estimativas
para a eficiéncia técnica ambiental e alocativa ambiental estdo apresentadas Tabela

40 e Tabela 41, respectivamente.

Tabela 40. Estimativas para as regressdes quantilicas para a eficiéncia técnica
ambiental para os produtores lacteos, Minas Gerais, 2005

Parametros/Quantis g.25 g.50 q.75
Intercepto 98,25%** 99,89*** 101,24***
Idade 0 -0,09 -0,08
ldade?2 0 0 0
Escolaridade 0,03 0,07 0,02
Experiéncia 0,01 0,02 0
Principal -0,46 -0,51 -0,23
Distribuicdo 0,18 0,39 -0,5
Controle 0,51* 0,3 -0,06
Treinamento -0,47 -0,22 0,15
Assisténcial2 0,27 0,06 0,25
Assisténcia36 0,89** 0,53 0,84
Assisténcia6 0,15 0,39 0,32
Crédito -0,55** -0,56 -0,33
Variagéo 0,27* 0,29 0,26
Intensidade 0,04 0,1 -0,04
Raca -2,05%** -2,40%** -1,50**
Administrador -0,01 0,89 -0,04
Prod.vacas 0 0 0
Prod.trabalho 0 0 0,00**
Estrato2 -2,50%** -0,06 0,53
Estrato3 3,10%** 16,61*** 14,41%**
Estrato4 1,72%** 2,18* 20,66***
Estrato5 0,99 0,6 1,38
Sucesséol 0,42* 0,75** 0,67**
Grupo -34,74%** -32,34*** -25,23***

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.
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Tabela 41. Estimativas para as regressfes quantilicas para a
ambiental para os produtores lacteos, Minas Gerais, 2005

eficiéncia alocativa

Parametros/Quantis g.25 g.50 g.75
Intercepto -1,95** -2,56** 1,4
Idade 0,04 0,06 -0,02
Idade2 0 0 0
Escolaridade -0,01 -0,04 -0,17***
Experiéncia 0,01 0,01 0,02
Principal -0,01 0,02 -1,32%*
Distribuicéo 0,11 0,16 1,58*
Controle 0,16 0,37* -0,08
Treinamento 0,02 0,28 1,28**
Assisténcial2 0,12 -0,02 -1,42**
Assisténcia36 -0,14 -0,21 -2,19%**
Assisténcia6 0,04 0,05 -2, 47%**
Crédito 0,17 -0,13 -0,48
Variagéo 0,05 0,05 2,32%**
Intensidade 0,18*** 0,19%** 0,38***
Raca 0,39 0,42 -1,4
Administrador 0,08 -0,06 4 43***
Prod.vacas 0,00%*** 0,00%** 0,00%**
Prod.trabalho 0,00%*** 0,00%** 0,00%**
Estrato2 -0,01 -0,14 -2,17%**
Estrato3 1,32%** 1,33%** -2,96%**
Estrato4 1,95%** 2,02%** -0,34
Estrato5 0,75 1,82%** 12,20***
Sucesséaol 0,04 -0,12 -0,6
Grupo 0,43*** 0,65*** 1,73%**

Fonte: Resultados da pesquisa. Obs.: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; e * Significativo a 10%.

153



	CAPA
	Dissertação - Eficiência Ambiental Leite (Final22)
	EFICIÊNCIA ECONÔMICA E AMBIENTAL DA PRODUÇÃO LEITEIRA EM MINAS GERAIS
	AGRADECIMENTOS
	BIOGRAFIA
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	1.1. Considerações Iniciais
	1.2. O Problema e sua Importância
	1.3. Hipóteses
	1.4 Objetivos
	1.4.1. Objetivo geral
	1.4.2. Objetivos específicos


	2. ESTRUTURA E EVOLUÇÃO DA PECUÁRIA LEITEIRA NO BRASIL
	2.1. Evolução e Perspectivas para a Produção Láctea Brasileira
	2.2. Modificações da Produção Mineira

	3. REFERENCIAL TEÓRICO
	3.1. Ciclagem do Nitrogênio na Produção Láctea
	3.2. Medidas de Eficiência
	3.3. Eficiência Ambiental: a Abordagem por Balanço de Materiais
	3.4. Eficiência no Curto e Longo Prazo

	4. METODOLOGIA
	4.1. Estratégia Empírica
	4.2. Análise multivariada
	4.2.1. Análise fatorial
	4.2.2. Análise de agrupamentos

	4.3. Análise Envoltória de Dados
	4.3.1. Eficiência no curto e longo prazo.
	4.3.2. Teste para existência de diversas fronteiras de produção
	4.3.3. Teste para retornos à escala e comparação da eficiência entre dois grupos de firmas

	4.4. Regressão Quantílica
	4.5. Fonte de Dados

	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1. Formação dos Grupos
	5.2. Desempenho dos Produtores
	5.2.1. Desempenho de curto prazo
	5.2.1.1. Desempenho técnico e econômico para a produção láctea mineira
	5.2.1.2. Desempenho ambiental para os produtores de leite em Minas Gerais.

	5.2.2. Desempenho no longo prazo para os produtores
	5.2.2.1. Desempenho técnico e econômico para a produção láctea mineira no longo prazo
	5.2.2.2. Desempenho ambiental para a produção láctea mineira no longo prazo


	5.3. Determinantes do desempenho econômico e ambiental
	5.3.1. Determinantes do desempenho econômico e ambiental dos produtores no curto prazo
	5.3.1.1. Determinantes do desempenho técnico no curto prazo dos produtores mineiros, segundo sistema de produção
	5.3.1.2. Determinantes do desempenho econômico no curto prazo dos produtores mineiros, segundo sistema de produção
	5.3.1.3. Determinantes do desempenho ambiental no curto prazo dos produtores mineiros, segundo sistema de produção

	5.3.2. Determinantes do desempenho econômico e ambiental dos produtores no longo prazo


	6. RESUMO E CONCLUSÕES
	7. REFERÊNCIAS
	APÊNDICE
	APÊNDICE A1
	APÊNDICE A2
	APÊNDICE A3
	APÊNDICE A4
	A4.1. Estimativas para as regressões quantílicas no curto prazo
	A4.3. Estimativas para as regressões quantílicas no longo prazo







