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RESUMO

ALMEIDA, Felipe Miranda de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2017. Redes sociais e eficiéncia na pecuaria leiteira: o caso do
PDPL em Minas Gerais . Orientador: Adriano Provezano Gomes. Coorientador:
Alair Ferreira de Freitas.

Diante da importancia da pecuéaria leiteira, do reconhecimento do seu carater
heterogéneo da producdo e sua baixa produtividade, o questionamento desta
pesquisa € se a configuracdo da rede social dos 31 produtores assistidos pelo
Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira (PDPL) exerce influéncia
sobre a eficiéncia dos mesmos. Adicionalmente, questiona-se como essa
configuracéo influencia o processo de difusdo de informacao e inovacéo. Utiliza-
se as metodologias de andlise de rede sociais, modelo baseado em agentes e
analise de eficiéncia o que possibilita analisar também a eficiéncia a partir da
analise de redes sociais, ligando o contexto social ao econémico. Tal
procedimento também seria uma alternativa no processo de constru¢do de
politicas sélidas de difusdo de informacao e inovagcdo na cadeia produtiva do
leite. Apés o célculo da eficiéncia técnica, constatou-se a existéncia de
beneficios para os produtores ineficientes buscarem melhores préticas. Os
resultados obtidos revelam a importancia da eficiéncia técnica e de escala na
melhoria dos desempenhos técnico e econémico das propriedades. Quanto aos
indicadores técnico e econdmico, observa-se que nas propriedades eficientes
esses indicadores sdo mais favoraveis, reforcando essa relacdo de eficiéncia e
ganhos econémicos. Com relacao a analise de redes, conclui-se que a rede de
interacdo dos produtores apresenta baixa coesao, que ha diferencas entre os
produtores quanto ao grau de centralidade e caracterizou-se a rede como
disassortativa. Por meio da modelagem baseada me agentes constatou-se que
a selecéo de agentes eficientes para o processo de difusdo seria a politica mais
adequada e que a estrutura da rede, a escolha dos adotantes iniciais e valores
dos pay-off’s de adocéo e ndo adocao influenciam o processo. Embora ainda se
faca necesséria mais extensoes e verificagdes, o presente trabalho sugere uma
nova maneira de escolher politicas para acelerar o processo de difusdo em

sistemas lacteos tipicos no Brasil e em outros paises.
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ABSTRACT
ALMEIDA, Felipe Miranda de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,

December, 2017. Social networks and efficiency in dairy farming: the case

of PDPL in Minas Gerais . Adviser: Adriano Provezano Gomes. Co-adviser: Alair
Ferreira de Freitas.

Given the importance of dairy cattle, of recognition of its heterogeneous character
of production and its low productivity, the questioning of this research and the
configuration of the social network of the 31 producers attended by the Programa
de Desenvolvimento da Pecuéria Leiteira (PDPL) has an influence on the
efficiency of the same. In addition, it is questioned how this configuration
influences the diffusion process of information and innovation. It is used as
methodologies of social network analysis, model based on agents and efficiency
analysis which also allows to analyse the efficiency from the analysis of social
networks, linking the social context to the economic. Such procedure would also
be an alternative to the process of building continuous policies of diffusion of
information and innovation in the milk productive chain. After calculating the
technical analysis, it was found that there were benefits to industrialized
producers. The results obtained showed the importance of technical efficiency
and scale in improving of the technical and economic performance of the
property. As for the technical and economic indicators, it is observed that in the
efficient property these indicators are more favorable, reinforcing this relationship
of efficiency and economic gains. About the network analysis, it is concluded that
the network interaction of producers presents low cohesion, that there are
differences between their producers in the degree of centrality and the network
was characterized as disassortative. Through the model based on agents, it was
found that the selection of efficient agents to tthe diffusion process and would be
the more adequate policy and the structure of the network, the choice of the initial
adopters and values of the pay-offs of adoption and non-adoption influence the
process. Despite still substancial more extension and verifications, this work
suggests a new way of choosing policies to accelerate the diffusion process in

typical dairy systems in Brazil and in other countries.



1. INTRODUCAO

O agronegécio é a soma total de todas as operacdes e transacdes que
envolvem a producao e distribuicdo de suprimentos agricolas, as operacdes de
producgéo dentro da fazenda, o armazenamento, processamento e distribuicdo
de produtos agricolas e dos itens produzidos a partir deles. A sua relevancia
pode ser medida através de sua participacdo no Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro, que em 2015 superou 23% (CNA, 2016).

Dentre os setores que compdem o agronegdcio brasileiro, o setor lacteo
esta entre 0s seis mais importantes e vem passando por significativas mudancas
desde seu processo de desregulamentacédo! (SIQUEIRA; KILMER; CAMPQOS,
2010). Segundo Oliveira e Silva (2012), as transformacdes técnicas,
operacionais e institucionais que ocorreram no setor provocaram reacdes e
adaptacdes que interferiram de forma direta no contexto comercial, estrutural e
organizacional do mesmo, desempenhando uma funcdo relevante no
desenvolvimento econémico e social do pais.

O Brasil foi o quinto maior produtor de leite do mundo em 2015, sendo
responsavel por aproximadamente 4,5% da producdo mundial de leite. Na
Tabela 1 sdo apresentados os dez paises com maior participacdo na producéo
de leite e suas respectivas produtividades em 2015.

Tabela 1 - Paises com maior producao de leite em 2015
Participacdo na produgdo  Produtividade (em toneladas

Pais

mundial (%) por vaca)
india 25,32% 1,18
Unido Europeia 26,26% 6,47
Estados Unidos 16,27% 1,15
China 6,68% 2,50
Russia 5,17% 3,76
Brasil 4,53% 0,67
Nova Zelandia 3,68% 4,13
México 2,05% 3,70
Argentina 1,98% 5,75
Ucrania 1,89% 4,71

Fonte: ANUALPEC (2016).
Apesar da elevada producdo, a pecuaria leiteira brasileira € marcada pela

baixa produtividade. Em 2015, a produtividade dos EUA foi de 10,15 toneladas

1 Fim do tabelamento de preco iniciado em 1945 que tinha por objetivo: (i) estimular a producao;
(i) reduzir a sazonalidade; e (iii) incentivar o consumo na forma fluida (OLIVEIRA; SILVA, 2012;
SIQUEIRA; KILMER; CAMPOS, 2010).



por vaca/ano, enquanto a do Brasil foi de apenas 0,67. Segundo SEBRAE-
MG/FAEMG (2006), pode-se destacar dois aspectos desses resultados: i) Ha
grande numero de produtores até 50 litros de leite/dia no Brasil, em que sua
participacdo no total da producdo é pequena contribuindo para a reducédo da
meédia da produtividade; e ii) ha possibilidade de aumento da producéo de leite
no pais dada a baixa produtividade média do rebanho, demostrando o grande
potencial brasileiro na producéo de leite.

Zoccal et al. (2008) destaca outras duas caracteristicas marcantes do
setor lacteo brasileiro. Segundo os autores, a producado do leite ocorre em todo
o territério nacional e ha predominancia de uma grande heterogeneidade dos
sistemas de producdo, existindo desde produtores de subsisténcia com técnicas
e producao muito baixas até produtores com o mais moderno nivel tecnolégico

e produtividade elevada.
1.1.0 problema e sua importancia

Diante da importancia da pecuaria leiteira, do reconhecimento do carater
heterogéneo da producdo e da baixa produtividade se faz necesséario a
adaptacdo de programas publicos e privados para as diferentes realidades,
apontando para politicas regionalizadas e de carater tecnolégicos que visem
reverter os efeitos das desigualdades e da baixa produtividade. (BELIK, 2015;
HOFFMAN, 1992).

Muitos fatores podem ser apontados como limitantes ao crescimento dos
indices de produtividade e eficiéncia na producéo de leite. Claramente, um deles
esta relacionado ao baixo nivel de conhecimento dos produtores devido a
existéncia de um problema na difusdo de informacdes e inovacdes e nao pela
falta delas.

Diversos sao os trabalhos aplicados a produtores de leite que buscam
analisar se estes estdo utilizando as tecnologias e os fatores de producéo da
melhor forma possivel. Gongalves et al. (2008), Heinrichs et al. (2013), Souza
Rodrigues et al. (2011), Stokes, Tozer e Hyde (2007) e Travassos et al. (2015)
utilizam o método ndo paramétrico de Analise envoltoria de dados (DEA), técnica
aplicada neste trabalho, para analisar a eficiéncia técnica de grupos de

produtores de leite em diferentes localidades.



De modo geral, os autores apontam a necessidade de melhorias para que
a pecuéria de leite se torne eficiente na utilizagdo dos insumos, destacando-se
a importancia do processo de difusédo de informagéao e inovagao e da assisténcia
técnica voltada a como melhor utilizar os fatores de producdo disponiveis.
Entretanto, € preciso que as técnicas/tecnologias que sdo produzidas e que
estdo disponiveis sejam acessiveis, evidenciando-se assim, a complexidade do
processo de difusdo que além de ser social também é econdmico.

Abrol e Gupta (2014), Conley e Udry (2010), Isaac (2012), Todo et al.
(2011) e Wyckhuys e O’Neil (2007) buscaram, através da analise de redes
sociais, entender o processo de difuséo de técnicas, comportamentos, ideias e
inovagdes em diversas atividades do meio rural. Em linhas gerais, os autores
apontam a importancia da configuracao da rede de interacédo para o processo de
difuséo.

Nesse contexto, além dos atributos dos produtores e das caracteristicas
tecnologicas dos sistemas de producao, Rogers (2003) destaca a importancia do
conhecimento da configuracdo da rede social (network) na qual os produtores
estdo inseridos, no sentido de indicar qual a estratégia mais recomendada para
obter sucesso no processo de propagacdo de determinado comportamento,
novas técnicas de producédo ou uso de tecnologia.

Estudos que relacionam a configuracdo da rede com o processo de
difusdo, como os citados anteriormente, apontam que as relacdes interpessoais
influenciam a tomada de decisdo dos individuos (GRANOVETTER, 1977).
Assim, os agentes com maior poder de influéncia, ou seja, os lideres de opinido,
podem ser decisivos para determinar o processo de difusdao, dando origem a um
ponto de inflexdo no sistema social.

O ponto de inflexao (tipping point) é definido como o momento no qual
uma nova informacdo alcanca uma massa critica, propagando-se
endogenamente por toda a rede sem que o processo de difusdo seja
interrompido (ROGERS, 2003). Segundo Gladwell (2013), os agentes que
podem fazer com que o processo alcance a massa critica sdo 0s conectores, 0s
especialistas em informacgao ou os persuasivos. Os agentes conectores, S80 0S
individuos que ndo sao necessariamente os mais influentes da rede de interagéo,
mas por transmitirem a informacdo em diferentes circulos sociais, culturais,

profissionais e econdmicos, podem acelerar o processo de difusdo. Os



especialistas em informacdo sao individuos que possuem um conhecimento
acumulado sobre determinado assunto ou técnica e sabem a melhor maneira de
compartilha-lo com o sistema social. Os agentes persuasivos sdo individuos
carismaticos com grande capacidade de argumentacao.

Avancos na teoria da difusdo questionam a validade da hipotese de que
os lideres de opinido, compreendidos pelos agentes especialistas em informacéo
e persuasivos, sdo 0s principais agentes no processo de difusdo. Dessa forma,
nao necessariamente os individuos centrais para o processo de difusdo séo os
individuos inovadores (ROGERS, 2003). Esta suposicdo parte da ideia de que
os inovadores, ao possuirem uma posi¢do central na rede de interacdo, estdo
mais comprometidos com o status quo. Assim, 0s produtores que possuem as
melhores praticas podem ndo ser 0s agentes centrais no processo de difuséo,
dando uma maior importancia para outros individuos do processo, como por
exemplo, 0s conectores.

Assim, combinar as metodologias de andlise de rede sociais, modelo
baseado em agentes e analise de eficiéncia pode ser uma alternativa no
processo de construcdo de politicas sélidas de difusdo de informacéo e inovacao
na cadeia produtiva do leite, uma vez que existe politicas onde busca-se
selecionar uma unidade representativa para a difusao utilizando tais métodos
isoladamente (ISAAC, 2012; STOKES; TOZER; HYDE, 2007; TRAVASSOS et
al.,, 2015; WYCKHUYS; O'NEIL, 2007) e até mesmo politicas em que a
informacédo e inovagdo sédo levadas para cada produtor sem diferenciacao
(PDPL, 2016).

Combinar tais metodologias também possibilita ligar o contexto social ao
econdmico, visto que é possivel analisar a eficiéncia a partir da analise de redes
sociais, dotando assim a pesquisa de maior robustez e complexidade,
agregando categorias e conceitos ainda pouco trabalhados na area.

Dessa forma, este trabalho consiste em um estudo de caso onde tais
técnicas serdo aplicadas aos produtores beneficiados pelo Programa de
Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira (PDPL). O Programa, criado em 1988 e
conduzido pela Universidade Federal de Vicosa (UFV), € um projeto de extenséo
rural que visa o treinamento de mao de obra especializada em gado leiteiro e a
transferéncia de tecnologia para os produtores de leite, que hoje, pertencem aos
municipios de Belo Vale, Bela Vista, Cajuri, Canad, Carandai, Coimbra,



Conselheiro Lafaiete, Cristiano Otoni, Divinésia, Dores do Turvo, Entre Rios de
Minas, Ervalia, Guaraciaba, Guiricema, Muriaé, Paula Candido, Piranga, Ponte
Nova, Porto Firme, Presidente Bernardes, Piranga, S&do Geraldo, S&do Miguel,
Teixeiras, Uba, Vicosa e Visconde do Rio Branco, localizados no estado de
Minas Gerais.

O problema de pesquisa deste trabalho pode entao ser resumido em uma
pergunta fundamental: A configuracdo da rede social dos produtores assistidos
pelo Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira (PDPL) exerce
influéncia sobre a eficiéncia dos mesmos? Adicionalmente, questiona-se como
essa configuracao influencia o processo de difusdo de informacfes técnicas e

tecnoldgicas?
1.2.Hipotese

A configuracdo da rede social dos produtores exerce influéncia sobre a

eficiéncia dos produtores, assim como sobre o processo de difuséo.
1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral é verificar se a configuracéo da rede social dos produtores
assistidos pelo Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira (PDPL)
influencia no processo de difusdo de informacdes técnicas e tecnologias e na

eficiéncia dos mesmos.
1.3.2. Objetivos especificos

i) Definir as medidas de eficiéncia técnica dos produtores;

ii) Caracterizar a configuracdo da rede social dos produtores;

iif) Compreender o processo de difusdo de informagdes técnicas na rede social
dos produtores, identificando possiveis lacunas estruturais.

Com o propdsito de atender aos objetivos gerais e especificos sugeridos,
organizou-se este trabalho em seis capitulos, incluindo esta introdugédo. O
segundo capitulo apresenta uma breve contextualizacéo da producéo de leite no
Brasil e em Minas Gerais. O terceiro capitulo apresenta o referencial teérico que
embasa o0 estudo. O quarto apresenta a metodologia e os dados que foram
utilizados para atender tais objetivos. No quinto capitulo sdo apresentados os
resultados e a discussdo da pesquisa. Por fim, o sexto capitulo apresenta as

consideracdes finais do estudo.



2. PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL E EM MINAS GERAIS
Segundo dados do Anuario da Pecuéaria Brasileira - ANUALPEC (2016), a

producao brasileira foi de 24,50 bilhdes de litros de leite em 2015 e se comparado
com o ano de 2008, houve um crescimento de aproximadamente de 9,30% da
producdo. Tal trajetoria de crescimento da producgéo leiteira entre os anos de
2008 e 2015 pode ser observada na Figura 1, onde também é apresentada a

evolucdo da participacao das regides na producao brasileira de leite.

Evolucgdo da participagao das regidoes na producgao
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Figura 1 - Evolucéo da participacéo das regifes na producao brasileira de leite

(2008-2015)
Fonte: ANUALPEC (2016).

No que se refere a geografia da producdo, as regibes Sudeste e Sul
responderam, de 2008 a 2015, a mais de 60% da produc¢éo nacional. Sendo a
regido Sudeste a principal produtora de leite, contribuindo, em 2015, com cerca
de 33% da producéo. Segundo SEBRAE-MG/FAEMG (2006), na regido Sudeste
estdo concentrados os maiores centros de consumo, as industrias de laticinios
e a maior producgéo.

Na Figura 2 é apresentada a evolucdo da participacdo dos estados da
regido Sudeste na producado de leite regional. Destaca-se o estado de Minas
Gerais que aléem de ser o estado de maior producdo nacional teve uma

participacédo de 70% na producéo regional entre os anos de 2008 e 2015.
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Figura 2 — Evolucéo da participacéo dos estados da regido Sudeste na producao

de leite da regido (2008-2015)
Fonte: ANUALPEC (2016).

Segundo dados da Pesquisa de Producdo Pecuaria Municipal (IBGE,
2016), a producdo de Minas Gerias ultrapassou 9 bilhdes de litros em 2015
alcancando o posto de maior estado produtor de leite, seguido por Parana, Rio
Grande do Sul e Goias. Apesar de obter a maior produtividade na regido
Sudeste, 0 estado possui a sexta maior produtividade, ficando atras dos estados
Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Alagoas e Pernambuco (IBGE,
2016). A Tabela 2 destaca o numero de vacas ordenhas, a producao de leite e a
produtividade dos estados que compdem a regido Sudeste.

Tabela 2 - Niumero de vacas ordenhadas, producéo de leite e produtividade dos
estados da regido Sudeste

Estado Vacas ordenhadas Prc_)d_uc;éo Produtividade
(cabecas) (Mil litros) (litros/vaca/ano)
Minas Gerais 5.423.676 9.144.957 1.686
Espirito Santo 382.861 469.375 1.226
Rio de Janeiro 405.706 513.276 1.265
Sao Paulo 1.240.569 1.774.351 1.430

Fonte: IBGE, 2016.
No estado de Minas Gerais a produgéo encontra-se dispersa pelas doze

mesorregides do estado como pode ser observado nos resultados que séo
apresentados na Tabela 3. As mesorregites Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba e
Sul/Sudoeste de Minas apresentaram, em 2015, os maiores niveis de produgao.
Quanto a produtividade as mesorregides Central Mineira, Campos das Vertentes
e Oeste de Minas se destacaram. A Zona da Mata foi a sexta entre as doze

mesorregides que mais produziu leite, cerca de 740 milhdes de litros ou 8,10%



da producdo mineira. Além disso, em valor de producéo, essa atividade gerou
para essa mesorregido cerca de R$ 730 milhdes em 2015 (IBGE, 2016).
Portanto, destaca-se a importancia da atividade leiteira da Zona da Mata - MG

para o Estado de Minas Gerais e para a geracado de renda e recursos para
diversos produtores e familias locais.

Tabela 3 - Numero de vacas ordenhadas, producao de leite e produtividade nas
mesorregides mineiras em 2015

Mesorregides Vacas ordenhadas Prc_)d_ugéo Erodutividade

(cabecas) (Mil litros)  (litros/vaca/ano)
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 1.252.135 2.407.619 1.923
Sul/Sudoeste de Minas 821.392 1.455.396 1.772
Central Mineira 395.903 839.277 2.120
Vale do Rio Doce 551.715 767.371 1.391
Oeste de Minas 361.562 749.469 2.073
Zona da Mata 456.517 740.440 1.622
Metropolitana de Belo Horizonte 327.923 601.239 1.833
Noroeste de Minas 252.899 530.555 2.098
Campo das Vertentes 174.664 382.621 2.191
Norte de Minas 354.502 311.316 878
Vale do Mucuri 257.769 205.958 799
Jequitinhonha 216.695 153.697 709

Fonte: IBGE, 2016.

Na Tabela 4, onde é apresentado o numero de vacas ordenhas, a
producéo e a produtividade das microrregides da Zona da Mata no ano de 2015,
observa-se que a producdo se encontra dispersa pelas sete microrregides da
mesorregido. Tem-se que a microrregido de Juiz de Fora apresentou a maior
producdo, com aproximadamente 28,58% da producdo da Zona da Mata, e a
microrregido de Muriaé representa 17,22% da producdo. As menores producdes
encontram-se nas microrregibes de Manhuagu e Vigosa, que também
apresentam as menores produtividades médias.

Tabela 4 - Numero de vacas ordenhadas, producao de leite e produtividade nas
microrregides da Zona da Mata em 2015

Microrregi&o Vacas ordenhadas Prpdygéo _Produtividade
(cabecas) (Mil litros)  (litros/vaca/ano)
Juiz de Fora 122.079 211.615 1.733
Muriaé 86.259 127.486 1.478
Cataguases 63.069 106.957 1.696
Uba 52.753 98.823 1.873
Ponte Nova 56.913 94.086 1.653
Vicosa 40.682 56.198 1.381
Manhuagu 34.762 45.275 1.302

Fonte: IBGE, 2016.



Apesar da elevada representatividade da pecuaria leiteira brasileira e
mineira, no que se refere a producdo e no valor da producédo, a produtividade
nacional e mineira estdo abaixo do recomendavel em termos mundiais
(FONSECA TRAVASSOS et al., 2015). Enquanto a média nacional, em 2015, foi
de 1.609 litros/vaca/ano, o estado de Minas Gerais, no mesmo periodo, obteve
média de 1.686 litros/vaca/ ano. A producdo média da Zona da Mata foi de 1.622
litros de leite por vaca ano em 2015, superior a média brasileira (IBGE, 2016).

Dada a complexidade da producdo de leite do pais, diversos sdo os
fatores que podem ser apontados como limitantes ao crescimento dos indices
de produtividade e eficiéncia na producdo de leite no Brasil. Um deles esta
relacionado ao baixo nivel de conhecimento dos produtores e, indiretamente, ao
reduzido indice de assisténcia técnica.

No Diagnoéstico da Pecuaria Leiteria do estado de Minas Gerais
(SEBRAE-MG/FAEMG, 2006) foi realizado um teste? com o intuito de verificar o
nivel de conhecimento dos produtores mineiros sobre a atividade. Em 1995, o
mesmo teste foi aplicado aos produtores entrevistados para o diagnostico da
época, onde, em média, 56,79% das respostas estavam certas. Segundo
SEBRAE-MG/FAEMG (2006), os produtores dos estratos de maior producéo
apresentaram maior percentual de acerto. Na Tabela 5 s&o apresentados os
resultados do teste aplicado para o ano de 2005.

Tabela 5 — Frequéncia dos produtores entrevistados de acordo com o percentual
de pontos alcancados no teste de conhecimento em 2005

Estratos de producéo Até 20% 21a40% 41a60% 61a80% Acimade 80%
Até 50 L/dia % 1,59 10,68 29,77 39,09 18,86
De 50 a 200 L/dia % 0,85 11,02 30,51 38,70 18,64
De 200 a 500 L/dia % 0,71 8,57 25,71 37,14 27,86
De 500 a 1000 L/dia % 0,00 7,50 35,00 37,50 20,00
Acima de 1000 L/dia % 0,00 15,38 26,92 42,31 15,38
Zona da Mata % 1,01 13,13 33,33 28,28 24,24
Minas Gerais % 1,10 10,50 29,60 38,70 20,00

Fonte: SEBRAE-MG/FAEMG (2006).
Observa-se, na Tabela 5, que 58,70% dos produtores entrevistados

acertaram mais de 6 questdes. Se comparado com o resultado do teste de 1995,

2 O teste aplicado continha dez perguntas, em que o produtor respondia se a questdo era falsa
ou verdadeira. A cada resposta correta, o produtor ganhava um ponto (SEBRAE-MG/FAEMG,
2006).
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verifica-se que os produtores aumentaram seu conhecimento relacionado a
pecuaria leiteira. Segundo SEBRAE-MG/FAEMG (2006), entre as mesorregides
de maiores frequéncias de acerto estdo Rio Doce, Campo das Vertentes e
Noroeste de Minas, enquanto a menor frequéncia acontece em Jequitinhonha.
Com relacdo a mesorregidao da Zona da Mata tem-se que 52,52% dos produtores
acertaram mais de 6 questdes. Assim, de um modo geral, observa-se um baixo
nivel de conhecimento dos produtores mineiros com relacdo a pecuaria leiteira.

Com relacdo a assisténcia técnica, na Tabela 6 sdo apresentadas as
frequéncias do numero vezes que o0 técnico visitou a propriedade do
entrevistado. Observa-se um baixo indice de assisténcia técnica,
especificamente para os produtores dos menores estratos. Verifica-se que
26,10% dos produtores entrevistados 26,10% receberam uma ou duas visitas.
Ja para a mesorregido da Zona da Mata, verifica-se que 47,41% dos produtores
entrevistados n&o fora receberam visitas e 27,84% receberam uma ou duas
visitas no ano.

Tabela 6 — Frequéncia do numero de vezes que o técnico visitou a propriedade
do entrevistado em 2005

Estratos de producéo Né&o foi visitado Dela? De3a6 Mais de 6
Até 50 litros/dia % 51,15 25,35 8,26 15,21
De 50 a 200 litros/dia % 50,43 24,93 12,03 12,61
De 200 a 500 litros/dia % 50,71 24,29 12,14 12,86
De 500 a 1000 litros/dia % 40,00 25,00 5,00 27,50
Acima de 1000 litros/dia % 38,46 30,77 7,69 23,08
Zona da Mata % 47,42 27,84 10,31 14,43
Minas Gerais % 49,50 26,10 9,90 14,50

Fonte: SEBRAE-MG/FAEMG (2006).
Ainda segundo os dados do diagndéstico, verificou-se a existéncia de uma

relacdo forte entre intensidade de assisténcia e renda na atividade leiteira. Em
meédia, a renda bruta de produtores que receberam, em um ano, quatro visitas
ou mais de técnicos, € cerca de 16 vezes maior do que a média daqueles que
nao receberam assisténcia técnica (SEBRAE-MG/FAEMG, 2006). Assim, o
reduzido indice de assisténcia técnica torna-se preocupante, considerando-se

sua importancia para o setor agropecuario.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.Teoria da firma, eficiéncia e produtividade

O presente estudo fundamenta-se nos principios da teoria da firma, que
engloba as teorias da producéo e do custo, as quais fornecem explicacdes sobre
0 processo decisorio do produtor visando a otimizac&o na utilizacdo dos insumos.

Um produtor de leite busca coordenar os fatores de produgéo (vaca, terra,
mao de obra, entre outros), dada uma variedade de combinagbes em um
processo produtivo, de acordo com determinada tecnologia, visando a maxima
eficiéncia econdmica, ou seja, busca-se certo nivel de produ¢do que maximize o
lucro ou minimize os custos (LOPES; REIS; YAMAGUCHI, 2007).

A funcéo de producdo leiteira indica a maxima quantidade de leite que um
produtor pode produzir em funcdo de uma combinacao especifica de insumos,
sejam eles terras, vacas, entre outros (COELLI et al., 2005; VARIAN, 2010;
VASCONCELLOS; GARCIA, 2006). A expressao da funcédo de producéo pode
ser escrita como:

Leite = f(Terra,Vaca, Mao de Obra) (01)

em que Leite € a quantidade produzida em funcdo dos insumos terra, vaca e
mao de obra. O produto pode ser gerado de diversas maneiras, visto que 0s
insumos podem ser combinados em propor¢des variadas (VARIAN, 2010).
Segundo Santos, Lirio e Vieira (2009), conhecer a funcdo de producédo
ndo é suficiente para determinar o nivel ideal do produto, uma vez que a
quantidade que o maximiza normalmente ndo € igual a que maximiza o lucro.
Entretanto, a presenca de uma restricdo orcamentéaria pode fazer com que néo
seja possivel atingir a quantidade 6tima que se obtém o lucro maximo, visto que
ela impossibilita o produtor de obter 0s insumos necessarios para atingir tal nivel.
Assim, o produtor se depara com a possibilidade de definir a quantidade 6tima
maximizando a producao sujeito a uma restricdo orcamentaria ou minimizando
0S custos sujeito um determinado nivel de producédo. Tal abordagem é conhecido
como o principio da dualidade, apontando que a fun¢éo de custo e a fungéo de
produgéo possuem essencialmente as mesmas informacdes (VARIAN, 2010).
Dessa forma, dada a funcéo de producédo, os produtores devem decidir

como produzir e transformar as medidas fisicas inerentes a tecnologia de
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producdo em custos para determinar o nivel 6timo de producdo e combinacdes
de insumos.
A funcé@o de custo mensura o minimo custo de produzir certo nivel de
produto, podendo ser escrita como:
CT = c(w, Leite) (02)

onde CT é o custo total, Leite € a quantidade produzida e w é o vetor de precos
dos insumos.

E importante diferenciar o custo de curto e longo prazo quando se analisa
o custo de producédo. No curto prazo, héa fatores fixos e fatores variaveis, assim
0 custo total da producéo de leite pode ser descrito como a soma dos custos
fixos e custos variaveis. Ja no longo prazo todos os fatores de producao podem
variar, sendo o custo total descrito pelos custos variaveis (VARIAN, 2010).

Outros conceitos importantes ligados a teoria da firma sé&o o de fronteira
de producéo e retornos a escala. Segundo Coelli et al. (2005) e Varian (2010), a
fronteira de producéo é a representacdo do maximo de produto que pode ser
obtido por cada nivel de insumo utilizado na unidade de producéo.

Os retornos a escala possibilitam a analise da variacdo da producédo em
detrimento da variagcdo dos fatores de producdo podendo assumir, como
apresentado na Figura 3, trés formas diferentes: retornos crescentes, se
f(tvaca) > tf (vaca) Vt > 1; decrescentes, se f(tvaca) < tf(vaca) Vt > 1; ou
constantes, se f(tvaca) = tf(vaca)Vt = 0. Considerando um modelo com
apenas um insumo variavel, representado pela fungéo Leite = a Vaca? em que
a € uma constante e b é o retorno do fator variavel, as trés formas podem ser
representadas por:

i) se b > 1 o fator variavel possui retornos crescentes;
i) se b < 1 o fator variavel possui retornos decrescentes;
iii) se se b = 1 o fator varidvel possui retornos constantes.

Um produtor que possui retornos crescentes implica que, se dobrar o
namero de vacas existentes, a producgédo de leite mais que dobrara (Figura 3 (a)).
Caso possua retornos constantes, Figura 3 (c), a producao leiteira aumentara na
mesma proporcao que o aumento do fator de producéo e caso haja retornos

decrescentes, Figura 3 (b), dobrando-se a quantidade de vacas a producéo
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aumentara menos que proporcionalmente (SANTOS; LIRIO; VIEIRA, 2009;
VARIAN, 2010).

L & K L.l
- - -
9] Vaca O \aca O Vaca
(@) (b) (c)
Figura 3 — Retornos crescentes, decrescentes e constantes a escala

considerando um modelo com um insumo variavel
Fonte: Elaboragéo propria.

Os produtores necessitam utilizar os recursos de que dispdéem da melhor
forma possivel para sobreviverem em um ambiente competitivo. Porém, tal
necessidade ndo esta restrita a reducao de custos operacionais, mas também a
externalidades positivas ou negativas fundamentais, assim como as
relacionadas a preservacdo do meio ambiente, o prolongamento da oferta de
recursos naturais ndo renovaveis e a qualidade de vida da populacdo
(FERREIRA; GOMES, 2009).

A produtividade esta relacionada com a maneira em gue recursos sao
utilizados para realizar a producdo, sugerindo que o insumo esteja sendo
utiizado da melhor forma possivel em que ndo h& excesso. Assim, a
produtividade pode ser expressa pelo quociente da taxa de produto agregado
sobre insumos agregados (FERREIRA; GOMES, 2009).

Uma empresa € dita eficiente se utiliza da melhor maneira possivel as
tecnologias de producdo e os fatores producdo. Segundo Farrell (1957),
eficiéncia pode ser decomposta em eficiéncia técnica e alocativa. A eficiéncia
técnica, conceito relativo, reflete a habilidade da firma obter o maximo de produto
dado um conjunto de insumos. A alocativa reflete a habilidade da firma em utilizar
0S insumos em propor¢des 6timas, dados seus respectivos precos e a funcéo de
producdo (COELLI et al., 2005).

Pode-se representar graficamente, Figura 4, os conceitos de retornos a

escala, produtividade e eficiéncia, a partir do conceito de fungcéo de producédo
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estatica de curto prazo da teoria da producdo microeconémica, que utiliza um
insumo, vaca, para produzir um produto, leite.

Através dessa fungdo de producao cubica, representada pela expressao
(03) em que a, b, c e d séo constantes, observa-se retornos crescentes a escala
inicialmente, retornos decrescentes a partir da quantidade Vo de vacas, atingindo

0 maximo no ponto B, passa a ter retornos negativos a partir desse ponto.

Leite = f(Vaca) = aVaca® + bVaca? + cVaca + d (03)
Leite C ° B
I  —
A
D o Leite = f(Vaca)
0 Vo Ve Ve Vaca

Figura 4 - Funcéao de producéo, produtividade e eficiéncia
Fonte: Ferreira e Gomes (2009).

Com a andlise da Figura 4, tem-se que os pontos B e C séo tecnicamente
eficientes, pois se referem as producbes maximas de leite utilizando a
quantidade de vacas correspondente. Entretanto, o ponto C possui maior
produtividade média do que o ponto B, pois para produzir Ls no ponto B &

necessario aumentar a quantidade de vacas, que é representada pelo segmento

CA. Observa-se que o aumento da producdo AB é menor do que 0 aumento CA,

tem-se uma produtividade marginal 2=i < 1. O ponto A € uma situacdo em que a

producdo é ineficiente, visto que com as mesmas quantidades de vacas €
possivel produzir Ls, em que Ls > La.

E possivel observar essa diferenca de outra forma, conforme apresentado
na Figura 5. Observa-se que o segmento OC tangencia a funcdo de producdo em
C, tendo a inclinacéo representada pela relacédo % (produtividade média), é

crescente até o ponto C e tanto a produtividade média quanto a marginal

decrescem rapidamente a partir desse ponto.
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Leite C

Leite = f(Vaca)

Vaca

Figura 5 - Funcéo de producéo: variacdo de da produtividade e da eficiéncia
Fonte: Ferreira e Gomes (2009).

A producédo de leite no ponto A acontece de forma ineficiente e sua
produtividade média € menor que nos pontos C e B, existindo, assim, duas
formas de se buscar a eficiéncia: i) deslocando o ponto A para o ponto C,
reduzindo a quantidade de vacas de Va para Vc. Denomina-se orientagdo
insumo, em que a producdo permanece no mesmo patamar anterior; ou ii)
deslocando o ponto A para o ponto B, de maneira que aumente a quantidade
produzida de leite de La para Ls. Denomina-se orientacdo produto, em que €&

mantida a mesma utilizacdo anterior do insumo, Va.
3.2.Difusdo de inovacao em redes sociais

O presente estudo se propde verificar a existéncia da influéncia da
configuracdo da rede dos produtores assistidos pelo programa PDPL sobre o
nivel de eficiéncia dos mesmos e no processo de difusdo. Acredita-se que a
difusdo de informacdes e inovacdes na pecuéria leiteira seja dependente da
topologia da rede de interacéo, visto que os produtores requerem contato com
multiplas fontes antes de tomarem a decisdo de adotar ou nado tais
informacgdes/inovacgdes.

A difusdo de inovacdo € o processo no qual novas ideias e praticas se
propagam entre os membros de um sistema social. Tal processo possui quatro
elementos-chave: i) inovagao; ii) canais de comunicagdes; iii) tempo; e iv)
sistema social. A inovacao é uma ideia, pratica ou objeto tido como novo para
um individuo. Canais de comunicacdes sao 0s meios em que individuos

compartilham informagdo com os outros. O sistema social € o conjunto de
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individuos, grupos informais, organizacdes ou subsistemas envolvidos na
solugéo conjunta de problemas visando o objetivo comum (ROGERS, 2003).

O processo de desenvolvimento de uma inovacdo consiste em toda
deciséo, acdo e seus impactos que ocorre dado uma necessidade ou problema,
reconhecidos através de dois fatores: i) da pesquisa, desenvolvimento e
comercializacdo de uma inovagéao; e ii) da difusao e adogao da inovacéo pelos
USuarios.

A decisdo de inovar é um processo no qual um produtor, apés tomar
conhecimento da inovacdo, decide utilizd-la com o melhor curso de acéo
possivel. Dada a incerteza inerente as novas ideias, alguns produtores levam em
consideracdes as opinides dos seus pares no processo de deciséo.

Os tradicionais modelos de difusdo tecnoldgica, aplicados em estudo de
difusdo de praticas inovadoras, baseiam-se em resultados obtidos nos estudos
seminais de Griliches (1957) e Ryan e Gross (1943) que investigaram o processo
de disseminacdo da semente de milho hibrido nos Estados Unidos. Os autores
demonstram que a de difuséo foi um processo essencialmente econémico, mas
gue compreendeu um componente de imitacdo entre os produtores de grande
relevancia, ou seja, fatores sociais foram influéncias importantes sobre a adocéao.

Estudos de difusdo de inovacbes evidenciam que caracteristicas da
inovacdo e dos adotantes, condicdes externas ou ambientais determinam a
deciséo individual de adocdo (ROGERS, 2003; WEJNERT, 2002). Entretanto,
segundo Tutzauer, Knon e Elbirt (2011), a comunicacdo interpessoal, em
particular, € um dos mecanismos de ado¢do mais discutidos presente em uma
variedade de modelos de difuséo classicos, assim como o modelos de imitacédo
de Bass (BASS, 1969, 2004), o modelo de limiar (threshold) de Granovetter
(GRANOVETTER, 1978), a hipotese do fluxo de duas fases (KATZ, 1957;
WEIMANN, 1982), e os modelos de redes sociais (VALENTE, 2005, 2010;
VALENTE; DAVIS, 1999).

Muitas pesquisas de difusdo de décadas passadas focaram em
caracteristicas individuais relacionados a inovacdo, assim como o nivel de
educacdo, status socioecondémico, idade, entre outros fatores. Entretanto,
segundo Rogers (2003), varios estudiosos de difuséo tém investigado o papel

das redes de relacionamento para explicar o foco da inovagéao individual.



17

Segundo Valente (1996, 2010), a teoria da difusdo forneceu bases
tedricas para investigar como as redes, formadas pela comunicacao
interpessoal, afetam os comportamentos ou as mudancas de comportamentos.
Assim, o centro do processo de difusao € a modelagem e imitacéo, por potenciais
adotantes, das experiéncias dos seus vizinhos com as novas ideias (ROGERS,
2003).

As técnicas e conceitos de analises de redes tem aplicagbes em um
grande numero de disciplinas cientificas, como por exemplo, a antropologia,
negocios, comunicacdo, ciéncia computacional, economia, educacao,
marketing, medicina, saude publica, ciéncia politica, psicologia e sociologia
(VALENTE, 2010).

Segundo Bueno (2014), ha duas hip6tese sobre como novas ideias e
comportamentos fluem através de redes sociais. O primeiro assume que elas se
espalham como doencas infecciosas em que um Unico contato com um individuo
infectado é suficiente para transmitir uma ideia ou comportamento. A segunda
hipétese afirma que a difusdo de ideias e comportamentos é essencialmente
diferente da propagacao de doencas, porque as pessoas geralmente requerem
contato com multiplas fontes de "infec¢do" antes de serem convencidas a adotar
novas ideias ou comportamentos.

A topologia das redes de interacdo social, entdo, desempenha um papel
fundamental na determinacdo das estratégias de comunicacdo mais eficientes
entre as agéncias e os agricultores. Os estudos de Acemoglu, Ozdaglar e Yildiz
(2011) e Pegoretti, Rentocchini e Marzetti (2012) concluem que a estrutura da
rede social em que o individuo esta inserido exerce influéncia no ritmo e o

montante de individuos que efetivamente adotardo a nova tecnologia.
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4. METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico deste estudo consiste em trés etapas. Na
primeira etapa séo calculadas, por meio da Andlise envoltéria de dados, as
medidas de eficiéncia dos produtores de leites assistidos pelo Programa de
Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira. A segunda etapa, por meio da Analise de
redes sociais, busca-se caracterizar a rede social dos produtores. E na terceira
etapa, aplica-se o método Modelagem baseada em agentes visando
compreender o processo de difusdo na rede social e identificar possiveis lacunas

estruturais.
4.1.Andlise envoltéria de dados

A determinacdo das fronteiras eficientes e os niveis de eficiéncia de
unidades produtivas homogéneas tém sido frequentemente, realizados por meio
de estimativas de funcdes de producdo, de custo e de lucro, através de
procedimentos estatisticos, para estimacdo de parametros das respectivas
funcdes. Os métodos ndo paramétricos sdo métodos alternativos utilizados para
estimar a funcao fronteira de producao baseados em programa¢do matematica
(FERREIRA; GOMES, 2004).

Segundo Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e Cook et al. (2001), a
Andlise Envoltéria de Dados, DEA (sigla em inglés de Data Envelopment
Analysis) € uma ferramenta matematica ndo paramétrica que possibilita a
mensuracdo da eficiéncia técnica relativa e possui vantagens a primeira
abordagem: i) opera com multiplos insumos e produtos; ii) ndo requer uma
pressuposicdo de uma forma funcional para a funcéo de producéo; iii) gera um
anico escore de desempenho relativo as outras unidades; iv) diferencia as
unidades eficientes das ineficientes; v) define os recursos e calcula o nivel de
ineficiéncia das unidades ineficientes; e vi) ndo possui o termo de perturbacao,
gue poderia gerar viés nos resultados.

Esta técnica possibilita realizar uma avaliacao de eficiéncias comparativas
de unidades tomadoras de decisdo, DMU (sigla em inglés de Decision Making
Unit). Tal eficiéncia é definida como a razdo da soma ponderada dos produtos
(outputs) pela soma ponderada dos insumos necessarios para gera-los (inputs).
Assim, objetiva-se com tal ferramenta, comparar certa quantidade de DMU’s

homogéneas que dispdem de quantidades diferentes de recursos e apresentam
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resultados distintos. Os produtos e 0s insumos, além de poderem ser variaveis
continuas, ordinarias ou categoricas, podem ser medidas em diferentes
unidades.

Existem dois modelos classicos ao se tratar do DEA: o modelo CCR e o
modelo BCC. O modelo CCR ou CRS (Constant Return to Scale), proposto por
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), considera a construcdo de uma superficie
linear por partes, ndo paramétrica, que envolve os dados e supde retornos
constantes de escala, no qual, aumentos nos produtos (outputs) s&o
proporcionais aos aumentos dos insumos (inputs).

O modelo BCC ou VRS (Variable Return to Scale), proposto por Banker,
Charnes e Cooper (1984), introduz uma restricdo de convexidade ao modelo
CCR estabelecendo uma distincdo entre ineficiéncias técnicas e de escala. A
abordagem com retornos variaveis forma uma superficie convexa de planos de
intersec@o e com isso os valores de eficiéncia técnicas obtidos sdo maiores ou
iguais aos obtidos com retornos constantes. Isso ocorre pelo fato da medida de
eficiéncia técnica obtida pelo modelo de retornos constantes ser composta pela
medida de eficiéncia técnica do modelo de retornos variaveis, também conhecida
como pura eficiéncia técnica, e pela medida de eficiéncia de escala (BANKER;
CHARNES; COOPER, 1984; COELLI et al., 2005; FERREIRA; GOMES, 2009).

Os modelos DEA podem ser orientados a insumos ou orientados a
produto. Nos modelos orientados a insumos, 0s produtos permanecem
constantes e os insumos variam visando atingir a fronteira de producéo eficiente.
Ja nos modelos orientados a produtos, 0s insumos permanecem constantes
enguanto as producdes variam visando atingir a fronteira de producéo eficiente.

Realizando a suposi¢&o de que existam k insumos, m produtos e n DMU’s
€ possivel construir as matrizes X (k x n) e Y (m x n) representando os dados de
todas as n DMU’s. Assim, os problemas de programacéo linear (PPL) para os
modelos CCR e BCC com orientagéo produto podem ser estruturados.

Os programas de programacao linear apresentados posteriormente s&o
resolvidos uma vez para cada DMU, e como resultado, sdo apresentados 0s
valores de A, 0 e ¢. 0 e ¢, que apresentam o escore de eficiencia da DMU que
esta sendo analisada e, caso a DMU néo seja eficiente, os valores de A fornecem
as DMU’s que serve de benchmark.

O modelo com suposic¢ao de retornos constantes a escala € escrito como:
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MAX 455+ s-
Sujeito a:
—dy; +YA-StT =0
X, —XA—=S"=0 (04)

A=0

O modelo com suposic¢ao de retornos variaveis € escrito como:
MAXgasts- P
Sujeito a:
—ody;+YA-S*=0
Xi—XA—S" =0 (05)
N1'A=1
A=0
St>0
ST=0
em que yi € um vetor (m x 1) de quantidades de produtos da i-ésima DMU; xi é
um vetor (k x 1) de quantidade de insumos da i-ésima DMU; Y € uma matriz (m
x n) de produtos das n DMU’s; X € uma matriz (n x k) de insumos das n DMU'’s;
A € um vetor (n x 1) de pesos; ST é um vetor de folgas nos produtos; S~ é um
vetor de folgas nos insumos; N1 é um vetor (n x 1) de algarismos unitarios; e 6
e ¢ sao escalares que possuem valores iguais ou menores a 1. Os valores
obtidos para 6 e ¢ indicam os escores de eficiéncia da DMU, ou seja, um valor
igual a 1 indica eficiéncia técnica da DMU em relacdo as demais. Valores
menores que 1, evidenciam a presenca de ineficiéncia relativa (BANKER;
CHARNES; COOPER, 1984; CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

A eficiéncia de escala pode ser calculada pela razao entre os valores das
eficiéncias técnicas com retornos variaveis e com retornos constantes, pois a
medida de eficiéncia técnica com retornos constantes a escala € composta pela
eficiéncia técnica pura e pela eficiéncia de escala. Entretanto, essa medida de
eficiéncia ndo indica se a DMU esta operando na faixa de retornos crescentes
ou decrescentes a escala. Tem-se apenas que, se a medida de eficiéncia de

escala for igual a um, a firma estara operando com retornos constantes a escala;
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no entanto, se for menor que um, poderdo ocorrer retornos crescentes ou
decrescentes. Para resolver tal situagéo, admite-se a pressuposicao de retornos
nao crescentes ou ndo decrescentes. Considerando-se o caso de retornos nao
crescentes, a formulacdo consiste em alterar a pressuposicdo de retornos
variaveis no modelo DEA. Para isto, basta substituir a restricdo N1°’A=1, em (05),
pela restricdo N1°A <1, obtendo-se o seguinte modelo:
MAXasts- ®
Sujeito a:

— Gy +YA=St =0

(06)

A Figura 6 ilustra uma situacdo que envolve um insumo e um produto.
Podem-se tracar as fronteiras eficientes calculadas pela DEA, isto €, a fronteira
obtida com retornos constantes (RC) e a obtida com retornos variaveis (RV),
sendo essa Ultima descrita pela linha pontilhada.

Considerando o ponto P na Figura 6, ao se admitir a pressuposi¢cao de
retornos constantes, a ineficiéncia técnica do ponto P é dada pela distancia PPC,
enquanto a ineficiéncia técnica é dada pela distancia PPV, sob a pressuposicéo
de retornos variaveis. A razado entre essas duas, PCPV, fornece a ineficiéncia de
escala.

Neste trabalho ser& utilizado o modelo com pressuposi¢cdo de retornos
variaveis a escala, uma vez que este permite a separacdo dos resultados em
relacdo a pura eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala. Aléem disso, sera
utilizada a orientacdo a produto, em que as propriedades da atividade leiteira
buscardo maximizar o produto, mantendo os insumos constantes. A utilizacao
da orientacdo produto parte da pressuposicdo de que os produtores buscam
maximizar o produto dada a disponibilidade dos fatores de producédo e dos

recursos.



22

D

A

8

) B

Figura 6 — Eficiéncia técnica e eficiéncia de escala
Fonte: Ferreira e Gomes (2009).

A metodologia DEA mede, por meio de seus modelos, a eficiéncia relativa.
Assim, os resultados dependem das unidades tomadoras de deciséo avaliadas,
ou seja, da amostra. Uma alteracdo na amostra, incluindo ou excluindo uma
Unica DMU, poderia alterar a relacdo de unidades eficientes (ACOSTA; SILVA;
LIMA, 2011). Com isso, € importante destacar que o0s resultados expostos neste

trabalho estardo condicionados a amostra e as variaveis utilizadas.
4.2.Andlise de redes sociais

A analise de redes sociais (ARS) é uma forma de pensar um sistema com
o foco nas relacdes entre as unidades que o compdem. Estas unidades séo
formalmente chamadas de nds e podem ser definidos como pessoas, firmas,
setores da economia, paises, grupos politicos, espécies e etc. dependendo de
gual sistema se esta estudando.

O gue conecta os nés em uma rede social sdo os lacos ou links (edges)
que podem também representar uma infinidade de relagbes, por exemplo: um
mesmo conjunto de pessoas, pode estar conectado de diversas formas sejam
por lacos de familia, lacos de amizade, lacos de trabalho etc., ou as firmas
podem estar conectadas por uma rede de suprimentos, uma rede de
cooperacao, ou mesmo por fluxo de pessoas ou informacgdes. A determinacéo
de quais os tipos de relacdo que serdo consideradas na analise do sistema é um
ponto fundamental para os estudos de rede.

Dessa forma, um conjunto de nds, raramente estara conectado por
apenas uma dimensao e essa superposicao de relacdes gera complexidade nas

analises. Na prética, cada dimensdo de conexdo entre um mesmo conjunto de
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individuos deve ser tratada como redes diferentes, que podem ser
correlacionadas em diferentes magnitudes.

Outra caracteristica das conexdes entre os nos e que interfere nas
métricas da analise de redes é se essas conexdes sao direcionadas ou nao
direcionadas. Nas redes direcionadas os links entre os nos séo representados
por setas e indicam uma relacdo unidirecional, por exemplo, o fluxo de
suprimentos de matéria prima para uma inddstria ou em uma rede de
aconselhamento técnico onde 0s mais experientes passam informacdes para 0s
mais jovens. Em redes néo direcionadas, os links sao apenas linhas de conexéo
que indicam reciprocidade entre os nds, se A é parente de B logo B
invariavelmente é parente de A.

Portanto, o elemento basico para o estudo de uma rede social é a
construcdo de uma matriz de adjacéncia, que geralmente é quadrada com os
nés nas linhas e nas colunas. Cada célula da matriz corresponde a existéncia ou
nao de um link entre os individuos, 1 ou 0 respectivamente. A partir da matriz de
adjacéncia € possivel representar graficamente a rede social e realizar o calculo
dos diversos indicadores.

A elaboragcao da matriz social pode ser obtida, por exemplo, a partir da
informacéo de com quem o produtor se relaciona socialmente de forma mais
frequente ou a quem ele recorre para obter informacgdes relacionados a producao
de leite, pode-se identificar a matriz de relacionamento desse grupo de
produtores.

Apés a identificacdo da matriz de relacbes sera possivel computar
diversas caracteristicas fundamentais para o processo de difusdo de
informacdes e tecnologias, sejam elas relacionadas aos produtores ou a rede de
interacédo desses produtores®.

No que tange ao nivel estrutural sdo calculadas métricas que permitem
comparar as redes entre si e fazer inferéncias sobre o grau de coeséo, densidade
e o tamanho da rede, Tabela 7. Estas métricas estéo relacionadas a velocidade
e com a capacidade de propagacéo de informagdes pelos nos. Nesse sentido, a
analise de redes é util em estudos de difusdo de inovagcbes no apoio a

formulacéo de politicas.

8 Utilizou-se o software Ucinet 6 (BORGATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002) para computar tais
caracteristicas.
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Tabela 7 - Principais medidas estruturais de uma rede

Medidas Descricdo
Centralidade média Numero médio de conexdes entre os individuos
Representa a proporcao de ligacdes existentes na rede em
Densidade relacdo ao total de ligacdes potenciais. Quanto maior a

densidade maior a coesédo da rede.
Mede a proporcao média de ligacbes que um ator tem em
relacdo ao total de ligacGes. Representa uma medida de
Grau de Centralizacéo dispersdo da centralidade dos individuos. Quanto maior a
Centralizacdo, maior sera a velocidade de difusdo se um
individuo central receber a informacéo.
Grau de assortatividade Varia entre zero e 1. Quanto mais proximo de zero maior a
(Fitness: Nucleo-Periferia) importancia dos lideres para difusao da informacao.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Borgatti, Everett e Freeman (2002), Borgatti, Everett e
Johnson (2013), Prell (2012) e Wasserman e Faust (1994).

Em relacdo aos individuos além dos atributos que podem ser Uteis para
segmentar e distinguir os nés em classes ou grupos, as métricas utilizadas
medem principalmente a centralidade e a posi¢ao social relativa em relacdo aos
demais, Tabela 8. Isso implica que cada n6 possui uma posicéo Unica na rede e
isso Ihe confere caracteristicas tais como: prestigio, intermediacdo, nivel de
atividade na rede, bem como possibilidades de acessar oportunidades, exercer
poder e sofrer restricbes em relagdes aos demais individuos (BURT, 1995).

Tabela 8 - Principais medidas de centralidade dos nés de uma rede

Medidas Descricdo (medidas para o individuo “a”) Representacéo
Numero de conexdes nado direcionadas de cada individuo.
Degree Representa o quanto o individuo é conectado aos demais.

(“a” e “b” estédo conectados)
Numero de conexdes que indicam o individuo como
referéncia técnica para os demais. NiUmero de vezes que

Indegree cada individuo foi citado como referéncia técnica. (“a” foi
indicado como referéncia por “b”)

Outdegree NUmero de’ qonex@es_ que ) um i'ndivi‘fdlio forma para
esclarecer duvidas técnicas. (“a” indicou “b”)
Indicador similar ao grau de conexdo (Degree), porém leva

Beta- em consideracdo o grau de conexdo dos igd"ividuos aos

centralidade quais o individuo em analise esta ligado. (“a” tem maior
Beta do que “e”

somente a “g”)
Representa o grau de intermediacdo de um individuo.
B Capacidade de articular informacdes entre grupos de
etweenness .~ o 2 : o I
individuos. (“a” € um intermediario entre os grupos “b, ¢’ e
‘d, e”)
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Borgatti, Everett e Freeman (2002), Borgatti, Everett e
Johnson (2013), Prell (2012) e Wasserman e Faust (1994).

A ARS é util para a evolucao da teoria econdmica comportamental, pois

[IPR]

, pois “b” esta conectado a “c” e “d” e “f’

L1l

permite relacionar as decisfes dos agentes (individuos ou firmas) as decisées
dos seus vizinhos e a configuracdo do ambiente social em que esté inserido,

abrindo uma nova perspectiva para modelos que usam a logica da acéo coletiva



25

(GRANOVETTER, 1978) e efeitos de difusdo de informac6es (ROGERS, 2003;
VALENTE, 1996).

4.3.Modelo baseado em agentes

A modelagem baseada em agentes (MBA) permite analisar sistemas
complexos que emergem das relacdes entre 0os agentes e o ambiente no qual
estdo inseridos. Segundo Aguilar et al. (2001), a simulagéo baseada em agentes
substitui atores individuais ou grupos de um determinado sistema por
representacdes de software destes atores (ou grupos). Estes modelos tentam
criar “micro-mundos” em um computador visando determinar como as iteragdes
e comportamentos dos varios agentes individuais produzem estrutura e padréao
(BERRY; KIEL; ELLIOTT, 2002). Assim, a MBA sera utilizada como um meio

alternativo de explorar os efeitos de rede no processo de difuséo.
4.3.1. Pressupostos do modelo de simulacao

O modelo neste trabalho foi construido e simulado no software NetLogo
5.2.0 (WILENSKY, 1999), onde utilizou-se uma linguagem de modelagem
gréfica, para construir um ambiente simulando a rede de relacionamentos. Essa
rede, apesar de ser uma representacao simples do mundo real, permite verificar
hipoteses a respeito do processo de difuséo.

O modelo de simulagéo segue 0s seguintes pressupostos:
i) reproduzird a rede de interacdo dos produtores que participam do Programa
de Desenvolvimento da Pecuéaria Leiteira, seguindo todas as suas
caracteristicas;
i) os agentes do modelo corresponderdo aos produtores assistidos pelo
Programa;
iii) as conexdes entre os produtores serdo determinadas a partir da matriz de
relacdes, que serdo importadas para o ambiente de simulacéo;
iv) as interagdes entre os produtores serdo definidas obedecendo a diregéo da
indicacao de cada produtor;
v) a rede de interagdo ndo necessariamente estara totalmente conectada,
podendo existir produtores quem néao interajam com os demais na rede;
vi) foram desconsideradas eventuais trocas de informac¢des dos produtores com

individuos que ndo compdem a rede de interacéo;
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vii) 0 produtor depara-se com a opcao de adotar uma Unica inovacéao, informacao
ou tecnologia que esté sendo difundida;
viii) a difusdo ocorre por meio do contagio de influéncia, assim os produtores
podem influenciar seus vizinhos desde que respeitada a direcdo da indicacao e
a regra de tomada de decisdo apresentada na subsecéao 4.3.2;
ix) todos os produtores possuem o mesmo threshold, ou seja, foi adotado
threshold homogéneo.

Destaca-se que o modelo proposto pode ser aplicado para qualquer grupo
de produtores de diferentes atividades. Por isso, trata-se de um modelo geral e
ao se inserir caracteristicas especificas, o modelo capta especificidades da rede
estudada.

4.3.2. Aregra de tomada de deciséo e funcionamento do modelo

A pressuposicdo basica do modelo € que os produtores estardo
conectados em uma rede social que faz com que seus comportamentos e
decisdes influenciem uns aos outros. Assim, seu comportamento, ndo é de um
agente maximizador somente com sua funcéo objetivo e restricbes individuais,
ele leva em consideracdo também o efeito do ambiente em que esta inserido e
consequentemente o padrao de conexdes estabelecidas.

Nesse contexto, supfe-se que cada produtor tenha que escolher entre
dois possiveis comportamentos, adotar a inovacao, informacéo ou tecnologia (A)
ou ndo adotar a inovacao, informacéo ou tecnologia (B). Se o produtor 1 e o
produtor 2 possuem uma relagédo, eles terdo um incentivo em coincidir o
comportamento. Assim, representa-se tal situagdo utilizando um jogo de

coordenadas, onde os pay-off’s sdo definidos como:

Produtor 2
A B
a,a |00
B|0,0|bb

(07)

Produtor 1

i) se o produtor 1 e o produtor 2 adotarem o comportamento A, cada um deles
obtém o pay-off a>0;
i) se o produtor 1 e o produtor 2 adotarem o comportamento B, cada um deles
obtém o pay-off b>0;

iii) se adotarem comportamentos opostos, eles obterdo pay-off 0.
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Tendo a rede como um todo, o produtor 1 realizara um jogo com cada um
dos seus vizinhos. Dessa forma, a maximizacao do seu pay-off, visto que alguns
vizinhos do produtor 1 adotam A e outros adotam B, vai depender tanto da
proporcao de vizinhos que adotam cada comportamento quanto dos valores dos
pay-off’s a e b.

Supondo-se que p seja a fracdo dos vizinhos do produtor 1 que adotam o
comportamento A, (1-p) a propor¢ao dos vizinhos que adotam o comportamento
B e d o numero de vizinhos, pd sera o numero de vizinhos que adotam A e (1-
p)d que adotam B, como apresentado na Figura 7. Assim, se o produtor escolhe
A, o0 seu pay-off sera pda, e se escolhe B seu pay-off sera (1-p)db. Entdo, A sera

a melhor escolha, se:

pda = (1 —p)db (08)
ou, rearranjando os termos, se:
b 09
. (09)
a+b
A B
/ \
/ \
/ \ 8
A ,' . \|
! \ 1
— <=
| T B
A | 1
: | T
\ |
pd vizinhos {1-pMd vizinhos ™. ~B
adotam A adotsm B

Figura 7 - Tomada de decisao do produtor 1
Fonte: Easley e Kleinberg (2012).

A regra de threshold entdo pode ser determinada pela expressao (10) que
diz que se uma fracéo de pelos menos q vizinhos adotarem o comportamento A,
o produtor também adotara.
__»b (10)
a+b
Com o intuito de ilustrar a regra de tomada de decisdo individual e o

q

funcionamento do modelo apresentou-se um exemplo ilustrativo, Figura 8. Dada
uma rede de seis produtores buscou-se estudar como se daria 0 processo de
tomada de decisdo dos produtores, em adotar o comportamento A e 0
comportamento B, onde os valores dos pay-off’'s a e b seriam iguais a 3 e 2,

respectivamente.
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O processo foi dividido em quatro etapas destacando-se que a sua
interrupcéo ocorre quando todos os produtores mudam o comportamento para A
ou quando nenhum produtor deseja alterar seu comportamento, ou seja,
continuar com o comportamento B. Dessa forma, as etapas foram:

i) primeira etapa - Figura 8 (a): todos os produtores possuem o comportamento
padrao, comportamento B;

i) segunda etapa Figura 8 (b): inicialmente, supde-se que os produtores v e w
decidem adotar o comportamento A (representando a adocdo pela borda em
negrito), ou por terem sido convencidos ou por acreditarem na superioridade de
A. Entretanto, assuma-se que os demais produtores ainda continuam avaliando
0S seus pay-off’s por meio do jogo de coordenadas;

iii) terceira etapa - Figura 8 (c): Os demais produtores, que ainda utilizam B,
utilizam a regra do threshold para decidir se muda seu comportamento de B para
A. Dado os valores dos pay-off’s, os produtores comparam a proporcdo de
vizinhos que adotaram o novo comportamento com o valor do threshold (q), que
neste caso é 0,4. Se os valores forem maiores ou iguais a ¢, o produtor mudara
do comportamento B para o A. E 0 que acontece com os produtores r e t (0,66 >
g =0,4) e ndo acontece com os produtores s e u (0,33 <q=0,4);

iv) quarta etapa - Figura 8 (d): Apenas os produtores s e u ndo mudaram de
comportamento. Entretanto, apds a adocdo dos produtores r e t, a regra do
threshold desses produtores sofreu alteracdo fazendo com que eles também

alterem seus comportamentos (0,66 > q = 0,4).

'fTv Q ®
O— 0O O—0O
o | s
|
0w oo

Figura 8 - Processo de difusdo e de tomada de deciséo
Note: Circulos com a borda em negrito adotaram o novo comportamento.
Fonte: Easley e Kleinberg (2012).
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Posteriormente incorporou-se no modelo o efeito da rede, denominando
a tomada de decisdo como regra de threshold dinamico, em que os pay-offs de
adocéao e nao adocéao sao afetados pela deciséo de todos os produtores da rede.
Assim, quanto mais produtores da rede adotarem o comportamento A, maior
sera o pay-off a (pay-off de adocao) e menor pay-off b (pay-off de ndo adocao).
A regra de threshold dindmico entdo pode ser determinada pela expressao (11)
;o ba=p (11)
a(p) +b(1-p)

4.4 Local de estudo

O Programa de Desenvolvimento da Pecuaria Leiteira, criado em 1988, é
projeto de extenséo rural, conduzido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV),
voltado para o treinamento de mao de obra especializada em gado leiteiro e a
transferéncia de tecnologia para produtores de leite.

O PDPL, que surgiu como uma demanda da Nestlé por parceiros para
implementagdo de programas de cunho social, tem carater educativo e
sociocultural, e oferecem servigcos em duas areas a comunidade: i) oferecendo
estagios aos académicos, proporcionando-lhes experiéncias ligadas as areas de
extensdo da pecuaria leiteira (agronbmica, zootécnica, veterinaria e
administrativa); e ii) transferindo tecnologias competitivas para os fazendeiros,
buscando a evolucdo da sua producdo econémica de leite e possibilitando a
manuten¢do do homem no campo.

Com uma equipe formada por técnicos, estagiarios, estudantes da UFV e
de outras instituicdes, o Programa, oferece, de maneira gratuita, conhecimentos
tecnologicos na producdo e administracdo de fazendas produtoras de leite,
sendo, atualmente, referéncia em programa de extensdo rural e
desenvolvimento agrario no Brasil.

Hoje, o Programa atende 50 produtores dos municipios de Belo Vale, Bela
Vista, Cajuri, Canad, Carandai, Coimbra, Conselheiro Lafaiete, Cristiano Otoni,
Divinésia, Dores do Turvo, Entre Rios de Minas, Ervalia, Guaraciaba, Guiricema,
Muriaé, Paula Candido, Piranga, Ponte Nova, Porto Firme, Presidente
Bernardes, Piranga, Sdo Geraldo, Sdo Miguel, Teixeiras, Uba, Vigcosa e
Visconde do Rio Branco, localizados no estado de Minas Gerais.

A consultoria, econbmica e produtiva, consiste na analise técnica da

atividade leiteira, visando o aumento da escala de producéo de leite e a reducéo
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dos custos. A Tabela 9 apresenta a evolucéo de alguns indicadores da producéo
de leite assistidos pelo PDPL desde a sua criagao.

Tabela 9 - Indicadores da producao de leite de produtores assistidos pelo PDPL

1988 2015
Producéo de Leite (Litros/dia) 97 943
Produtividade dos Animais (Litros/vaca/dia) 4.3 16.5
Produtividade da terra (Litros/h&/ano) 450 5616
Margem bruta da atividade (Mil R$/ano) 16.5 130.3

Fonte: PDPL, 2016.

O Programa beneficia todos os envolvidos por meio da oferta de
convivéncia com situagdes reais de trabalho profissional aos académicos da
Universidade e de outras instituicbes, mediante treinamento integrado em
diversos niveis tecnoldgicos e operacionais, com simultdnea transferéncia
sistematica de tecnologia aos produtores de leite.

Assim, o PDPL constitui um excelente estudo de caso para o que se
pretende neste trabalho, pois permite testar eficiéncia produtiva com relacées

entre seus produtores participantes.
4.5.Dados utilizados

A aplicacdo da metodologia de analise envoltéria de dados esta
condicionada, além da especificacdo do modelo de DEA a ser utilizado, a
definigdo da unidade tomadora de decisdo (DMU) e das variaveis. As DMU’s
correspondem aos produtores de leite que fazem parte do PDPL. O produto e 0os
insumos selecionados, disponibilizados pela equipe técnica do Programa, séo:
i) Produto (output):

a) Renda bruta da atividade no ano de 2016, medida em R$/ano. A renda

bruta € composta pela soma das receitas provenientes da venda e do

autoconsumo de leite e de animais. Optou-se por medir 0 produto em

termos de valor da producédo ao invés da producéo fisica, uma vez que o

valor unitario de venda dos produtos difere muito. Com isso, a utilizacao

de quantidades fisicas pode distorcer a realidade dos sistemas de
producéo, quando o objetivo € compara-los.

i) Insumos (inputs):
a) Area utilizada para pecuaria no ano de 2016, medida em hectares;

b) Numero de vacas da propriedade no ano de 2016, medido em cabecas;



31

c) Custo operacional total da atividade leiteira (COT) no ano de 2016.
Medido em R$/ano, o COT é composto por todas as despesas diretas na
producédo de leite, ou seja, mede todos os desembolsos realizados pelo
produtor ao longo de um ano de atividade, acrescidos do valor da méo de
obra familiar e das depreciacbes de maquinas, benfeitorias, animais de
servigo e forrageiras nao anuais.

Uma vez calculada as medidas de eficiéncia através da metodologia DEA,
busca-se caracterizar grupos de produtores eficientes e ineficientes utilizando
indicadores, também disponibilizados pela equipe técnica do Programa, de c,
que tém como referéncia o ano de 2016, que séo eles:

I) Indicadores de tamanho:

a) Area utilizada para pecuaria, medida em hectares;

b) NUmero de vacas da propriedade, medido em cabecas;

¢) Numero de vacas em lactacédo da propriedade, medido em cabecas;

d) Numero de animais da propriedade (média mensal), medido em

cabecas;

e) Producéo anual de leite da propriedade, medido em mil litros por ano;

f) Producdo média de leite da propriedade, medido em litros por dia;

g) Estoque de capital da propriedade, medido em mil reais;

h) Estoque de capital da propriedade em benfeitorias, medido em

porcentagem;

i) Estoque de capital da propriedade em maquinas, medido em

porcentagem;

]) Estoque de capital da propriedade em animais, medido em

porcentagem;

k) Estoque de capital da propriedade em terra, medido em porcentagem;

) Estoque de capital da propriedade em forragem, medido em

porcentagem;

i) Relagcbes zootécnicas:

a) Numero de vacas em lactacdo pelo numero de vacas, medido em

porcentagem;

b) Nimero de vacas em lactacédo pelo numero de animais, medido em

porcentagem;
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c) Numero de vacas em lactacéo pela area utilizada para pecuaria, medido
em cabecas por hectare.

i) Indicadores técnicos:
a) Producéo de leite por numero de vacas em lactacédo, medidos em litros
por vaca por dia;
b) Producéo de leite por numero de vacas, medidos em litros por vaca por
dia;
c¢) Producéo de leite pela mao de obra permanente, medidos em litros por
dia-homem trabalhado;
d) Producéo de leite pela area utilizada para pecuaria, medido em litros
por hectare por ano.

iv) Indicadores econémicos totais:
a) Renda bruta da atividade leiteira, medida em mil reais por ano;
b) Renda bruta do leite, medida em mil reais por ano;
c) Custo operacional efetivo da atividade leiteira, medido em mil reais por
ano;
d) Custo operacional total da atividade leiteira, medido em mil reais por
ano;
e) Custo total da atividade leiteira, medido em mil reais por ano;
f) Margem bruta da atividade, medido em mil reais por ano;
g) Margem liquida da atividade, medido em mil reais por ano;
h) Lucro total, medido em mil reais por ano;
i) Taxa de remuneracéo do capital sem terra, medido em percentual ao
ano;

V) Indicadores econémicos unitarios:
a) Preco médio do leite, medido em reais por litro;
b) Custo operacional efetivo do leite, medido em reais por litro;
c) Custo operacional total do leite, medido em reais por litro;
d) Custo total do leite, medido em reais por litro;
e) Custo operacional efetivo do leite pelo preco do leite, medido em
porcentagem;
f) Custo operacional total do leite pelo preco do leite, medido em
porcentagem;
g) Custo total do leite pelo preco do leite, medido em porcentagem.
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Ja a aplicacdo das metodologias de Analise de Redes Sociais e
Modelagem Baseada em Agentes é condicionada a identificacdo do padrédo de
relacionamento dos individuos. Assim, a rede de relacionamento do trabalho foi
construida através da aplicacdo de questionario (Anexo A)* aos trinta e um
produtores que participaram do programa PDPL no ano de 2016°.

No questionario h& duas perguntas que buscam identificar as relacdes
entre os produtores assistidos pelo Programa. A primeira pergunta, utilizada para
construir a Rede de Amizade, busca identificar com quais produtores se
encontram frequentemente em ocasifes sociais. A segunda, utilizada para
construir a Rede Técnica, busca identificar com quais produtores obtém
informacdao técnicas de producéo.

4 A aplicacdo dos questionarios aos 31 produtores, feita pela equipe técnica e estagiarios do
Programa, ocorreu no periodo de marco de 2017 a agosto de 2017.

5 A obtencéo dos indicadores de tamanho, técnicos, zootécnicos e econémicos para a analise
faz com que seja necessario que o produtor tenha participado de pelo menos um ano do
programa. Assim, optou-se por trabalhar com os produtores que participaram do programa no
ano mais recente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados encontrados
nessa pesquisa, que foram obtidos a partir das metodologias e fontes de dados
explicitadas no capitulo 4. Estes resultados buscam atender aos objetivos
especificos, que foram delimitados na Introducdo deste trabalho, e sua

disposicéo obedece a ordem dos objetivos.
5.1.Eficiéncia na producgéao de leite

Inicialmente, foram calculadas as medidas de eficiéncia técnica de cada
produtor, pressupondo retornos constantes a escala. Em seguida, uma restricao
de convexidade foi adicionada ao modelo, sendo possivel realizar o calculo dos
escores sob retornos variaveis a escala, também conhecida como pura eficiéncia
técnica. Posteriormente, calculou-se as medidas de eficiéncia de escala para
cada produtor, as quais equivalem a simples razéo entre os escores de eficiéncia
técnica sob retornos constantes e retornos varidveis. Na Tabela 10 sdo
apresentados os escores de eficiéncia e o tipo de retorno de cada produtor.

Observou-se que, sob pressuposicao de retornos constantes, apenas o
produtor 3 e o produtor 7 foram eficientes, visto que alcancaram o escore
maximo. Além disso, o nivel de eficiéncia varia entre 0,55 e 1,00, com média de
0,77, o que representa uma média de ineficiéncia de 0,29 (1/0,77), ou seja, ha
possibilidade de aumentar a receita bruta da atividade leiteira em até 29%, em
média, mantendo-se o mesmo nivel de area utilizada para a pecuéria, de total
de vacas e do custo operacional total da atividade leiteira.

Ao que se refere ao modelo de retornos varaveis, 0os produtores tidos
como eficientes foram 3, 6, 7, 9, 10 e 22. Neste modelo, a média do escore de
eficiéncia foi de 0,81, indicando a existéncia de beneficios para os produtores
ineficientes buscarem melhores praticas. Contrapondo os eficientes, tem-se que
25 produtores apresentam escore de eficiéncia menor do que 1,00, sendo 0,56

e 0,96 o menor e o maior valor obtido, respectivamente.
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Tabela 10 - Escores de eficiéncia dos produtores
Eficiéncia Técnica

Produtor® Retorno Retorno Eficiéncia de Escala Tipo de Retorno
Constante Variavel
0 0,87 0,87 0,99 Decrescente
1 0,79 0,81 0,97 Decrescente
2 0,70 0,70 0,99 Crescente
3 1,00 1,00 1,00 Constante
4 0,75 0,81 0,92 Crescente
5 0,70 0,77 0,91 Crescente
6 0,95 1,00 0,95 Crescente
7 1,00 1,00 1,00 Constante
8 0,75 0,76 0,99 Decrescente
9 0,88 1,00 0,88 Crescente
10 0,97 1,00 0,97 Decrescente
11 0,57 0,58 0,98 Crescente
12 0,68 0,69 0,99 Decrescente
13 0,84 0,91 0,92 Decrescente
14 0,73 0,74 0,98 Decrescente
15 0,75 0,79 0,95 Crescente
16 0,80 0,85 0,94 Decrescente
17 0,91 0,91 0,99 Decrescente
18 0,75 0,76 0,98 Crescente
19 0,91 0,94 0,97 Decrescente
20 0,73 0,75 0,97 Decrescente
21 0,62 0,63 0,99 Decrescente
22 0,72 1,00 0,72 Crescente
23 0,63 0,64 0,98 Crescente
24 0,79 0,81 0,97 Crescente
25 0,77 0,80 0,96 Crescente
26 0,75 0,96 0,77 Crescente
27 0,55 0,56 0,98 Decrescente
28 0,60 0,62 0,96 Crescente
29 0,90 0,95 0,94 Crescente
30 0,56 0,57 0,99 Decrescente
Minimo 0,55 0,56 0,72 -
Maximo 1,00 1,00 1,00 -
Média 0,77 0,81 0,95 -
Desvio Padrao 0,12 0,14 0,06 -
Coeficiente de Variacao 0,16 0,17 0,06 -

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com relacdo a eficiéncia de escala os produtores que apresentaram
escore menor que 1,00 operam em escala nao considerada 6tima, ou seja, sdo

produtores tecnicamente ineficientes no que se refere a escala de producéao,

6 Os trinta e um produtores receberam um cédigo de identificacdo que varia de 0 a 30. Iniciou-se
no O para atender a aplicacdo da metodologia de Andlise de Redes Sociais e Modelagem
Baseada em Agentes.
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operando em faixas de retorno crescente ou decrescente. Assim, como
apresentado na Tabela 10, uma eficiéncia de escala média de 0,95 indica que
os problemas de escala incorreta sdo proporcionalmente menores que os de
ineficiéncia pura, destacando-se que a correcdo dos problemas de escala
incorreta melhora a eficiéncia e, consequentemente, melhora a producéo visto
que o modelo é com orientacdo produto. Observa-se também que apenas dois
produtores tiveram escore de eficiéncia de escala igual a 1,00, o produtor 3 e o
produtor 7. Tal situacdo € a melhor possivel, pois esses produtores, além de
estarem operando na escala 6tima, estdo obtendo o maximo do produto dado os
recursos disponiveis. Caso queiram aumentar a renda bruta da atividade, este
aumento deve respeitar a proporcao da utilizagdo dos insumos.

Dessa forma, a escala inadequada € o Unico ponto que faz com que os
produtores 6, 9, 10 e 22 apresentem eficiéncia de escala menor do que 1,00. Em
tal situacdo h& produtores que operam tanto abaixo, retornos crescentes, quanto
acima, retornos decrescentes, da escala 6tima, sendo o produtor 10 o que opera
acima e os demais abaixo. Os produtores com retornos crescentes a escala
provavelmente estdo operando com capacidade ociosa, implicando que podem
aumentar a renda bruta da atividade a custos decrescentes. Ja o produtor que
opera acima da escala 6tima, deve aumentar a produtividade dos fatores de
producdo ou reduzir a renda bruta da atividade. Destaca-se que embora os
problemas de escala incorreta de producéo sejam pequenos, alguns produtores
podem ser afetados significativamente.

Os produtores 2, 4, 5, 11, 15, 18, 23, 24, 25, 26, 28 e 29 apresentam tanto
ineficiéncia técnica quanto ineficiéncia de escala. A ineficiéncia técnica dos
produtores se da pela utilizacdo excessiva de insumos, assim, para corrigir tal
ineficiéncia & necessario eliminar o excesso no uso dos insumos. A ineficiéncia
de escala se da por operarem abaixo da escala 6tima, assim sendo necessario
o aumento da renda bruta da atividade para corrigir tal problema. Ja os
produtores 0, 1, 8,12, 13, 14, 16,17, 19, 20, 21, 27 e 30, apesar de apresentarem
0S mesmos problemas, a causa da ineficiéncia de escala se da por operarem
acima da escala 6tima, sendo necessario o aumento da produtividade dos
fatores de producdo. Vale destacar que os doze produtores que além de
operarem em retornos crescentes possuem ineficiéncia técnica sao os que

teriam um maior ganho com a busca por maior eficiéncia.
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Com o intuito de distribuir produtores segundo o tipo de retorno,
estruturou-se a Tabela 11. Assim, de modo geral, tem-se que aproximadamente
48% dos produtores analisados operam com retornos crescentes, isto €, abaixo
da escala 6tima. Isso significa que existe um potencial para aumentar a renda
bruta da atividade dos respectivos produtores, uma vez que tal aumento pode
ocorrer a custos medios decrescentes.

Tabela 11 - Distribuicdo dos grupos de produtores de leite segundo o tipo de
retorno

Condicdo de pura eficiéncia

Tipo de retormo Eficientes Ineficientes Total
Crescente 3 12 15
Constante 2 - 2

Decrescente 1 13 14
Total 6 25 31

Fonte: Resultados da pesquisa.

Quanto aos produtores que possuem retornos decrescentes (14
produtores), visto que operam acima da escala 6tima, o aumento da renda bruta
ocorrerd a custos meédios crescentes. Assim, para corrigir tal ineficiéncia, os
produtores devem aumentar a produtividade dos fatores de producéo visto que

ha dificuldade de aumentar a renda bruta a custos médios crescentes.
5.1.1. Comparacdo dos grupos de produtores eficientes e ineficientes

De posse das medidas de pura eficiéncia, os produtores foram divididos
em dois grupos, os grupos dos produtores eficientes e ineficientes. O primeiro
composto pelos produtores que obtiveram escore de eficiéncia igual a 1,00 e o
segundo composto pelos que obtiveram escore menor do que 1,00.

Na Tabela 12 foram apresentadas algumas varidveis com o intuito de
caracterizar 0s grupos quanto ao tamanho da propriedade. Observa-se que 0s
grupos nao diferem muito, em valores meédios, em relagéo ao total de vacas, ao
numero de vacas em lactacdo, ao total de animais e ao estoque de capital’,
sendo que os produtores eficientes possuem um total de vacas 1,50% menor,
possuem um numero de vacas em lactacdo 1,94% maior, um total de animais
1,46% menor e um estoque de capital 2,08% menor que o grupo de produtores
ineficientes. Ja em relacdo a area utilizada e ao nivel de producéo, tem-se que
0 grupo de produtores eficientes possui uma utilizacdo da area 52,51% menor e

produz, em média, 36,80% a mais do que os ineficientes.

7 Estoque de capital em benfeitorias, maquinas, animais, terra e forragem.
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Destaca-se que o0s produtores da presente pesquisa possuem
propriedades pequenas, caracteristica que é tipica das propriedades leiteiras da
Zona da Mata mineira. Segundo o Diagndstico da Pecuéria Leiteira do estado de
Minas Gerais (SEBRAE-MG/FAEMG, 2006) as propriedades possuem em média
52,67 hectares, mas vale destacar que o fato das propriedades serem pequenas
nao significa dizer que as produgdes sédo pequenas. Pela Tabela 12, observa-se
que os produtores do programa PDPL produzem em média 962,99 litros por dia,
média que € superior a da mesorregiao, 183,30 litros por dia (SEBRAE-

MG/FAEMG, 2006), indicando que os produtores do Programa possuem grandes

produtividades.
Tabela 12 - Indicadores de tamanho dos grupos de produtores
Especificagéo Unidade Eficientes  Ineficientes Média Geral

Area utilizada para a pecuaria ha 35,40 73,01 65,73
Total de vacas Cab./més 66,97 67,96 67,77
Vacas em lactagéo Cab./més 54,96 53,91 54,11
Total de animais (média mensal) Cab./més 124,01 128,40 127,55
Produgé&o anual de leite Mil L/Ano 448,87 328,12 351,49
Producé@o média de leite L/dia 1229,77 898,96 962,99
Estoque de capital R$/Mil 1157,35 1181,92 1177,17
Estoque de capital em benfeitorias % 33,83 18,47 21,45
Estoque de capital em maquinas % 12,79 11,50 11,75
Estoque de capital em animais % 25,44 25,77 25,70
Estoque de capital em terra % 24,63 35,64 33,51
Estoque de capital em forragem % 3,31 8,61 7,59

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: Valores monetarios apresentados em milhares.

Observa-se que apesar da pouca diferenca entre 0os grupos no que se
refere ao estoque de capital a sua composicdo € relativamente distinta,
destacando-se os valores para o estoque de capital em benfeitorias, terra e
forragem. O grupo dos produtores eficientes possui valor médio superior na
primeira, os produtores ineficientes possuem, em média, maior valor investido
em terra, o que sinaliza para uma possivel subutilizacédo deste fator de producéo.

Com relac&o aos indicadores zootécnicos que relacionam a proporcao de
vacas em lactacdo sobre o total de vacas e sobre o rebanho total e vacas em
lactacdo por area para pecuéria apresentados na Tabela 13, tem-se que 0s
valores médios para o grupo de produtores ineficientes foram respectivamente
de 78,96, 41,04 e 0,94, inferior aos valores médios dos produtores eficientes,
que sao, respectivamente, 82,16, 44,01 e 1,41. Para o grupo ineficiente, a

relacdo vacas em lactacdo pelo total de vacas esté abaixo do ideal, que € de
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80% a 85% (SEBRAE-MG/FAEMG, 2006). Esta relacdo é influenciada pela
persisténcia de lactacdo® nos rebanhos e pela eficiéncia reprodutiva®, que é
afetada diretamente pela nutricdo, pelo estado sanitario e pelo manejo

reprodutivol®.
Tabela 13 - Rela¢des zootécnicas dos grupos de produtores

Especificacdo Unidade Eficientes Ineficientes Média Geral
Vacas em lactacdo / Total de vacas % 82,16 78,96 79,58
Vacas em lactagcdo / Rebanho % 44,01 41,04 41,61
Vacas em lactacdo / Area para pecuaria  Cab./ha 1,41 0,94 1,03

Fonte: Resultados da pesquisa.

No que se refere a porcentagem das vacas em lactacao em relacao ao
rebanho, tem-se que os sistemas de producao devem manter tal indicador acima
de 40%, visando a ndo existéncia de animais improdutivos em excesso. No que
tange o numero de vacas em lactacdo por area € recomendado que haja no
minimo uma vaca em lactagdo por hectare, indicando ineficiéncia na utilizagéo
da terra para produtores que possuem valores inferior a um (SEBRAE-
MG/FAEMG, 2006). Destaca-se que a lucratividade da atividade fica
comprometida com um numero reduzido de vacas em lactacdo, visto que elas
sao a principal fonte de renda.

Em relagédo aos indicadores producao por vacas em lactacéo, producao
por total de vacas, producao por mao de obra permanente e producao por area
para pecuaria, apresentados na Tabela 14, tem-se que os produtores eficientes
possuem maiores valores médios, sendo superiores em, respectivamente, 19%,
24%, 36% e 78%, indicando, assim, maiores produtividades se comparado com
0s produtores ineficientes.

Como mencionado anteriormente, as pequenas propriedades com
elevados niveis de producdo indicavam uma grande produtividade dos
produtores analisados. Segundo o Diagndstico da Pecuaria Leiteira do estado
de Minas Gerais (SEBRAE-MG/FAEMG, 2006) os produtores da Zona da Mata

mineira possuem uma producao por vaca em lactagéo e pelo total de vacas,

8 E definida como a capacidade da vaca em manter sua producéo de leite apds atingir sua
producdo maxima na lactagcdo (COBUCI et al., 2004).

9 E considerada a habilidade de um produtor em ter suas novilhas cobertas naturalmente ou
inseminadas o mais precocemente possivel e suas vacas cobertas naturalmente ou inseminadas
logo apés o puerpério (JUNIOR; XAVIER; DE CARVALHO LEAO, 2014).

10 Constitui a esséncia da continuidade e do sucesso da criacdo (JUNIOR; XAVIER; DE
CARVALHO LEAO, 2014).
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respectivamente, 9,14 e 6,47 L/Vaca/dia. No que se refere aos indicadores de
producéo por mao de obra permanente e por area para a pecuaria, 0s produtores
da mesorregido mineira possuem 241,32 L/d.h e 1248,19 L/ha/Ano. Destaca-se
também o resultado discutido na Tabela 12 no que se refere a composicdo do
estoque de capital, que sinalizava para uma possivel subutilizacao do fator terra
pelo grupo de produtores ineficientes. Na Tabela 14 fica clara esta relagao, pois
a produtividade da terra do grupo dos eficientes € quase o dobro da
produtividade do grupo dos ineficientes.

Tabela 14 - Indicadores técnicos dos grupos de produtores

Especificagéo Unidade  Eficientes Ineficientes Média Geral
Producéo / Vacas em lactacdo L/Vaca/dia 19,59 16,49 17,09
Produgéo / Total de vacas L/Vaca/dia 16,12 13,04 13,64
Producgédo / Mao de obra permanente L/dh 330,93 243,69 260,58
Producéo / Area para pecuaria L/ha/ano  10408,58 5831,04 6717,02

Fonte: Resultados da pesquisa.

Através dos indicadores econdbmicos totais e unitarios, apresentados
respectivamente nas Tabelas 15 e 16, foi possivel realizar uma melhor anélise
do desempenho dos produtores. Um indicador importante é a razdo da renda
bruta do leite em relacéo a renda bruta da atividade. A renda bruta da atividade
leiteira além de ser composta pela venda do leite é composta por venda de
animais, venda de produtos e outros recursos relacionados a atividade. Os
valores médios dos produtores eficientes e ineficientes sdo, respectivamente,
95,04% e 92,29%. Para os primeiros, a cada R$ 100,00 de renda da atividade
leiteira, R$ 95,04 sdo oriundos da venda do leite e R$ 4,96 da venda de animais
e outros recursos relacionados a atividade. Ja para os ineficientes, a cada R$
100,00, R$ 92,29 sédo oriundos da venda do leite e o restante da venda de
animais e outros recursos. Este resultado indica que os produtores assistidos
pelo PDPL tém no leite sua principal atividade econOmica, ou seja, sao
produtores especializados na producdo de leite e destacam que mesmo 0sS
produtores ineficientes sdo melhores que média regional e nacional (SEBRAE-
MG/FAEMG, 2006).

Na Tabela 15 os custos da atividade leiteira estdo divididos em custo
operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT) e custo total (CT). O
COE é composto por todos os gastos diretos ou variaveis do produtor com a
atividade, como gasto com concentrado, mado de obra, volumoso, energia,

medicamentos, entre outros. O COT, que se refere ao custo contabil, € a soma
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do COE mais as depreciacfes de benfeitorias, maquinas e o custo da mao de
obra familiar. Ja o CT € a soma do COT com o custo de oportunidade do capital
médio investido na atividade, em animais, terra, benfeitorias e maquinas.
Observa-se que o grupo de produtores eficientes possuem custos superiores ao
grupo de produtores ineficientes, que pode ser explicado por obterem um nivel
de producdo proporcionalmente maior. Esse resultado € evidenciado ao se
analisar os custos por unidade produzida.

Tabela 15 - Indicadores econdmicos totais dos grupos de produtores

Especificacédo Unidade  Eficientes Ineficientes Média Geral
Renda bruta da atividade leiteira Mil R$/Ano 672,06 478,56 516,01
Renda bruta do leite Mil R$/Ano 638,75 441,68 479,83
Eﬁzgfaoperacmnal efetivo da atividade Mil R$/Ano 377.35 358,49 362,14
I(éﬁzgfaoperacmnal total da atividade Mil R$/Ano 448,33 404,64 413,09
Custo total da atividade leiteira Mil R$/Ano 497,91 439,94 451,16
Margem bruta da atividade Mil R$/Ano 294,71 120,08 153,87
Margem liquida da atividade Mil R$/Ano 223,73 73,92 102,92
Lucro total Mil R$/Ano 174,14 38,63 64,85
Taxa de remuneracgéo do capital sem % a.a. 21,58 9,25 11.64

terra
Fonte: Resultados da pesquisa.

Sdo apresentados também, para cada grupo, os valores médios da
margem bruta da atividade, margem liquida da atividade e lucro total. A margem
bruta € calculada subtraindo o custo operacional efetivo da renda bruta. J4 a
margem liquida é calculada subtraindo o custo operacional da renda bruta. O
lucro é o resultado da subtracao do custo total da renda bruta.

Observa-se que os valores médios do grupo de produtores eficientes
foram substancialmente maiores se comprado ao grupo dos ineficientes,
indicando que a busca da eficiéncia é importante para apresentar bons
resultados econdémicos. Os valores da margem bruta, margem liquida e lucro
total para os dois grupos foram positivos, indicando, respectivamente,
sustentabilidade financeira no curto, médio e longo prazo da atividade. No
primeiro caso, a renda dos produtores € capaz de cobrir 0s custos operacionais
efetivos. No segundo caso, esta cobrindo os custos efetivos, as depreciacdes e
a mao de obra familiar. E por fim, lucro positivo ou lucro supernormal indica que
o capital investido na atividade esta sendo remunerado acima da taxa de juros

de oportunidade, ou seja, a renda estd cobrindo os custos variaveis, as
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depreciacbes, a mao de obra familiar e os juros sobre o capital empatado na
atividade leiteira.

A analise da taxa de retorno do capital sem terra é importante na atividade
leiteira, visto que é resultado de fatores ligados a eficiéncia zootécnica,
reprodutiva, agrondmica, de recursos humanos e gerenciais. A taxa de retorno
do capital investido representa a eficiéncia na utilizagéo dos fatores de producéo
em relacdo a renda. O valor médio para esse indicador foi superior para o grupo
de produtores eficientes, destacando-se que mesmo os ineficientes possuem
rentabilidade superior & poupanca.

Na Tabela 16 sdo apresentados os custos por unidade produzida e em
relacéo ao preco do leite. Observa-se que o custo total por litro de leite produzido
do grupo de produtores eficientes e ineficientes séo, respectivamente, 0,99 e
1,24. Enquanto isso, o preco médio do leite recebido pelos mesmos sao,
respectivamente, 1,29 e 1,31. Assim, tem-se que tanto para o grupo dos
produtores eficientes quanto para os ineficientes a atividade é sustentavel
economicamente no longo prazo, visto que a renda cobre os custos efetivos, as
depreciacbes, a mao de obra familiar e os juros sobre o capital empatado da
atividade. Destaca-se que apesar do preco recebido pelos produtores
ineficientes ser, em média, superior ao preco dos produtores eficientes nao
implica em lucro e taxa de retorno maior, ou seja, mesmo recebendo
proporcionalmente mais pelo litro de leite vendido, a ineficiéncia produtiva
impede que consigam obter melhores resultados econdémicos.

Tabela 16 - Indicadores econbémicos unitarios dos grupos de produtores

Especificagcdo Unidade Eficientes Ineficientes Média Geral
Preco médio do leite R$/L 1,29 1,31 1,30
Custo operacional efetivo do leite R$/L 0,64 0,96 0,90
Custo operacional total do leite R$/L 0,87 1,12 1,07
Custo total do leite R$/L 0,99 1,24 1,19
COE do leite/preco do leite % 49,56 73,34 68,74
COT do leite/preco do leite % 67,96 86,05 82,55
CT do leite/preco do leite % 78,03 94,98 91,70

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pelas razdes do COE, COT e CT em relagéo ao prec¢o do leite pode-se
observar o equilibrio entre receita do leite e custo da producéo do leite. Para os
produtores eficientes, os valores médios desses indicadores foram,
respectivamente, 49,56%, 67,96% e 78,03%. Ja para os produtores ineficientes
os valores médios foram, respectivamente, 73,34%, 86,05% e 94,98%. Esses



43

valores indicam que o primeiro grupo gastou menos para pagar 0s custos, ou
seja, a atividade é mais atrativa no ponto de vista econdmico no longo prazo para
0s produtores eficientes.

Uma analise semelhante pode ser feita segundo o tipo de retorno a escala.
Entretanto, como tal analise foge do escopo do trabalho apresentaram-se 0s
resultados em anexo (Anexo B).

Por meio dessa andlise, destaca-se que os produtores eficientes diferem
dos ineficientes quanto a utilizacdo da terra, ao nivel de producdo, na
composicdo do estoque de capital, nos indicadores de produtividades da terra,
da mao de obra, das vacas em lactacéo e das vacas como um todo e quanto aos
indicadores econdmicos que buscam mensurar a renda, o custo e a lucratividade
do produtor. Tem-se que os produtores eficientes utilizam, em média, menos
area para pecuaria leiteira e possuem uma maior producédo, evidenciando uma
maior produtividade tanto da terra quanto das vacas em lactacao e das vacas
como um todo.

No que se refere aos indicadores zootécnicos, 0S grupos nao se
diferenciam muito e ambos apresentam bons resultados na média. Com relacéo
aos indicadores técnicos, os produtores ineficientes, apesar de apresentarem
bons resultados, possuem menores produtividades se comparado com 0 grupo
de produtores eficientes. E no que tange aos indicadores econémicos observa-
se que os valores do grupo dos eficientes foram substancialmente superiores ao
grupo de produtores ineficientes.

De um modo geral, destaca-se que a eficiéncia e os desempenhos técnico
e econbmico, medidos pelas relagcbes zootécnicas, indicadores técnicos e
econdmicos, estdo diretamente relacionados, reforcando a necessidade de se
aplicar procedimentos que direcionem os produtores ineficientes para a fronteira

eficiente.
5.1.2. Benchmarks dos ineficientes

Além do célculo das medidas de eficiéncia dos produtores, a Analise
Envoltoria de Dados (DEA) possibilita identificar os principais benchmarks dentre
os 31 produtores, ou seja, identificar os produtores que servem de referéncia

para 0s demais no que tange as suas caracteristicas e praticas eficientes.
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Neste trabalho, os seis produtores eficientes (produtor 3, 6, 7, 9, 10 e 22)
foram considerados benchmarks para pelo menos um produtor ineficiente. Na
Tabela 17 foram apresentadas as caracteristicas relativas a eficiéncia técnica,
sob pressuposi¢cdo de retornos varaveis a escala, e de escala dos benchmarks.

Tabela 17 - Os benchmarks e suas caracteristicas relativas a eficiéncia técnica
e de escala

Produtor ~ N° de produtores que o Pura eficiéncia Eficiéncia de Tipo de retorno
consideram como técnica escala
benchmark
3 21 1,00 1,00 Constante
7 17 1,00 1,00 Constante
10 13 1,00 0,97 Decrescente
6 12 1,00 0,95 Crescente
9 4 1,00 0,88 Crescente
22 3 1,00 0,72 Crescente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Observa-se que o produtor 3 € referéncia para 84% dos produtores
ineficientes, enquanto os produtores 7, 10, 6, 9 e 22 servem como referéncia
para, respectivamente, 68%, 52%, 48%, 13% e 10%. Destaca-se, com relacdo
as caracteristicas relativas a eficiéncia técnica e de escala, que para que um
produtor seja considerado referéncia, ele deve apresentar pura eficiéncia técnica
igual a um, ou seja, ele devera estar na fronteira de producédo. Entretanto, quanto
a eficiéncia de escala, os produtores ndo precisam apresentar valores maximos,
como os produtores 10, 6, 9 e 22 que sdo considerados referéncia para os
demais e apresentam problemas de escala incorreta. Chama-se a atencao que
o fato de serem eficientes implica dizer que produzem o maximo que podem,
dada a dotacdo de recursos que possuem, ou seja, ndo ha desperdicios de
recursos. Ja o fato de apresentarem problemas de escala incorreta significa que
nao estao operando na escala 6tima, mas séo tecnicamente eficientes.

Com o intuito de demonstrar a diversidade dos produtores referéncias,
caracterizou-se, em relacdo alguns dos seus indicadores de tamanho, técnicos
e econdmicos, Tabela 18, os dois produtores que mais sao considerados como
benchmarks.

Observa-se que os produtores selecionados possuem sistemas de
producdo diferentes, evidenciado pela producdo média de leite e pelos
indicadores técnicos. No que se refere a producdo meédia, os produtores
possuem niveis de producdo diferente, com o produtor 3 produzindo por dia,

aproximadamente 17 vezes do que a do produtor 7. Em relacdo aos indicadores
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técnicos, observa-se uma maior produtividade dos fatores vaca em lactacéo,
total de vacas, mé&o de obra e terra do produtor 3.

Tabela 18 - Indicadores de tamanho, técnicos e econdmicos dos produtores
selecionados

Especificagédo Unidade Produtor 3 Produtor 7
Indicadores de tamanho
Producéo média de leite L/dia 4886,61 285,92
Indicadores técnicos
Producéo / Vacas em lactacdo L/Vaca/dia 24,72 17,78
Producéo / Total de vacas L/Vaca/dia 20,23 13,46
Producédo / Mao-de-obra permanente L/dh 762,23 261,39
Producéo / Area para pecuaria L/ha/ano 21154,59 7075,43
Indicadores econdmicos
Renda bruta da atividade leiteira Mil R$/Ano 2753,89 155,88
Custo operacional total da atividade leiteira Mil R$/Ano 1833,99 93,95
Margem bruta da atividade Mil R$/Ano 1108,58 86,93
Margem liquida da atividade Mil R$/Ano 919,89 61,17
Taxa de remuneracdo do capital sem terra % a.a. 26,79 36,28

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacdo aos indicadores econdémicos, observa-se que o0s dois
produtores apresentam resultados satisfatérios, observados basicamente pela
margem liquida e pelas altas taxa de remuneracdo do capital, chamando-se,
assim, a atencao para a importancia do uso de técnicas eficientes para a geracéo
de ganhos econémicos consideraveis.

Assim, os produtores 3, 7, 10, 6, 9 e 22 sdo os principais produtores
referéncias de boas praticas, ou benchmarks, ou seja, os ditos ineficientes
devem observa-los com o intuito de tornarem-se eficientes. Constatou-se que
esses produtores ndo apresentam caracteristicas especificas, possuindo
propriedades de tamanhos diferentes e caracteristicas distintas, resultado

importante dada a heterogeneidade dos 31 produtores analisados.
5.1.3. Projecéo dos produtores na fronteira eficiente

A utilizacdo da DEA possibilita também fazer uma estimacao do ganho de
renda bruta da atividade leiteira os produtores ineficientes alcancariam, caso
eles se tornassem eficientes. Isso se da pela projecdo dos produtores
ineficientes na fronteira de producdo, que tem como base o0s produtores
benchmarks identificados na secao anterior. Assim, na Tabela 19 séo
apresentados o0s possiveis ganhos de renda bruta apdés a correcdo das

ineficiéncias.
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Tabela 19 - Possiveis ganhos de renda bruta da atividade leiteira ap0s a corre¢ao
das ineficiéncias

Especificacdo Unidade Eficientes Ineficientes Média Geral

Renda bruta da atividade leiteira Mil R$/Ano 672,06 478,56 516,01
observada
Rer_1da bruta da atividade leiteira Mil R$/Ano 672,06 596,11 610,81
projetada
I(Z;attgirr]g em Renda bruta da atividade Mil R$/Ano 0.00 117,55 91,65
Ganho total corrigindo 25% da i peiane 0,00 29,39 23,71
ineficiéncia

- 0
Ganho total corrigindo 50% da i pg/ane 0,00 58,79 47,41
ineficiéncia

- 0
Ganho total corrigindo 75% da i peiane 0,00 88,19 71,12
ineficiéncia
Ganho devido corre¢éo de escala Mil R$/Ano 12,55 17,33 16,41

101 0,
Ganho total corrigindo 100% da Mil R$/Ano 12,55 137,91 113,64

ineficiéncia e a escala
Fonte: Resultados da pesquisa.

Observa-se, na Tabela 19, que a possibilidade de ganhos por meio da
correcdo da ineficiéncia técnica s6 ocorre no grupo de produtores ineficientes,
visto que os produtores eficientes ja se encontram na fronteira de producéao.
Assim, o grupo de produtores ineficientes poderiam aumentar a renda bruta, em
meédia, em 32,93%, caso corrigissem 100% da ineficiéncia técnica.

Entretanto, os produtores podem nao ter 0S recursos necessarios para
correcdo de toda a ineficiéncia técnica. Assim, estimou-se 0s ganhos caso 0s
produtores corrigissem 25%, 50% e 75% dessa ineficiéncia. Os ganhos, em
valores aproximados, foram respectivamente em média R$ 29390,00, R$
58790,00 e R$ 88190,00.

Como evidenciado na secdo anterior, até mesmos o0s produtores
tecnicamente eficientes podem apresentar ineficiéncia quanto a escala de
producdo. Assim, a média dos ganhos na renda bruta da atividade para os
grupos de produtores eficientes e ineficientes foram respectivamente 9,62% e
3,99%, caso corrigissem o problema de escala.

Por fim, os ganhos possiveis com a correcdo de 100% da ineficiéncia
técnica e de escala sao significativos, apresentando uma média de 32,93% no
caso da ineficiéncia técnica e 37,69% caso a corre¢do seja tanto técnica quanto

de escala.
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5.2.Andlise da rede de interacdo dos produtores do PDPL
5.2.1. Construcao da rede de interacdo e suas medidas estruturais

A construcao da rede de interac&o dos produtores do Programa iniciou-se
com a elaboracdo de uma matriz adjunta (matriz binaria) com base nas respostas
do questionario aplicado. Inicialmente foram aplicadas duas perguntas visando
captar as relagdes entre os produtores, uma de carater social e outra de carater
técnico. A primeira captada pela pergunta “Com quais produtores do PDPL o
senhor (a) se encontra frequentemente em ocasides sociais?” e a segunda pela
pergunta “Com quais produtores do PDPL o senhor (a) obtém informac¢des sobre
novas técnicas de producdo?”’. Entretanto, dada as caracteristicas dos
produtores e da propria atividade, identificou-se que as respostas para as
perguntas eram semelhantes, uma vez que os produtores obtinham informacgdes
sobre técnicas, novas ou nao, dos produtores que tinham mais afinidade. Assim,
a construgéo da rede seguiu a seguinte regra:

Cip - Gy
Matriz adjunta;,;| i~ i (11)
Cian - Gy

{Se o produtor i indicou o produtor j nas respostas da perguntas, C;; =

1
Caso contrario, C;; =0 (12)

onde o termo C;; deve ser interpretado como a relagéo existente entre o produtor
i e o produtor j, respeitando a indicagdo dos mesmos, ou seja, nao
necessariamente a matriz sera simétrica.

A rede de interacdo dos produtores pode ser vista na Figura 9, em que 0s
produtores sao representados pelas esferas e as setas indicam a relagao entre
eles.

Em relag&o as medidas estruturais da rede como um todo, tem-se que a
média de conexdes por produtor é 2,93, ou seja, 0s produtores estdo
conectados, em média, com quase trés produtores. Analisando a densidade
(0,098 - 9,8% das ligacdes potenciais que esta rede poderia ter estao realmente
presentes) conclui-se que a rede apresenta baixa coesao, isso devido a
presenca de 31 produtores e apenas 91 ligacdes entre 0S mesmos.

O grau de centraliza¢do, assim como a densidade, € medido como uma

proporcdo. A centralizagdo mede a propor¢cdo média de ligagbes que um ator
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tem em relacdo ao total de ligacbes, ou seja, representa uma medida de
disperséo da centralidade dos individuos, onde quanto mais proximo de um mais
as ligacbes estdo centradas em apenas um produtor. Dado que essa medida é
baseada no grau de centralidade dos produtores e as relagcbes entre os
produtores sdo direcionadas calculou-se o grau de centralizacdo outdegree e
indegree que foram respectivamente 20,89% e 34,67%, indicando diferencas
entre individuos quanto aos graus de centralidade indegree e outdegree e que
as ligacdes nao estdo centradas em apenas um produtor. Segundo Prell (2012),
uma rede que apresenta alto nivel de centralizacao, valor préximo de um, indica
que a densidade da rede é altamente dependente de um nimero pequeno ou de
um unico produtor. E segundo Valente (1995), quanto maior a centralizacéo,

maior serd a velocidade de difusdo se um individuo central receber a informacao.
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Figura 9 - Rede de interacdo dos produtores que participam do PDPL
Fonte: Resultados da pesquisa.

O grau de assortatividade calculado através do coeficiente de correlacao
de Pearson (-0,78) e também da medida fithess da estrutura nucleo/periferia
(0,38) (Anexo C) indicou a rede como disassortativa. Em sistemas
disassortativos os lideres de opinido, ou seja, os produtores mais influentes,
possuem grande importancia. Pois, sob essas propriedades, a presenca de uma
massa critica de produtores influenciaveis possui menos importancia para a

difusdo do que os produtores com maiores influencias (WATTS; DODDS, 2007).
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5.2.2. Medidas individuais da rede de interacéo

A partir da construcdo da rede de interacdo realizou-se a analise das
medidas de centralidade dos produtores. A Figura 10 apresenta analise do grau
de centralidade indegree dos produtores, ou seja, a observacdo do numero de
indicacdes recebidas pelos mesmos. Assim como na figura anterior, as esferas
representam os produtores participantes do Programa e o tamanho representa
seus respectivos graus de centralizacdo indegree, ou seja, 0 numero de agentes
que o indicou nas respostas do questionario. Essa medida de centralidade indica,
assim, a importancia desse produtor para a disseminagcdo de tecnologia e
informacdo na rede. Pela figura é possivel identificar produtores que se
relacionam com um ndmero maior de outros produtores e, assim, deveriam ser
vistos com mais atencao no que tange a difusdo. Por exemplo, o produtor 3 é
indicado por treze produtores, indicando sua influéncia sobre aproximadamente
42% dos produtores da rede. Como apresentado na se¢do 5.1.2 o produtor 3 por
ser um produtor tecnicamente eficiente € considerado benchmark para os
demais produtores, assim, destaca-se que produtores como esse situam-se em

posicdes chave para o fluxo de informacéo na rede sendo considerados lideres

de opinido.
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Figura 10 - Rede de interagc&o dos produtores que participam do PDPL: quanto

maior a esfera maior é a centralidade indegree
Fonte: Resultados da pesquisa.

De maneira analoga, a Figura 11 apresenta a analise do grau de
centralidade outdegree que € o numero de agentes que os produtores indicaram

nas respostas do questionario. Diferente da medida anterior, um produtor com
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alta centralidade outdegree é considerado um bom disseminador, pois ele busca
informacdes e/ou se relaciona com um numero maior de produtores. Por
exemplo, os produtores 2 e 9 se relacionam com outros nove produtores,

entretanto apenas o produtor 9 é tido como referéncia para os demais.
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Figura 11 - Rede de interacdo dos produtores que participam do PDPL: quanto

maior a esfera maior é a centralidade outdegree
Fonte: Resultados da pesquisa.

Apesar da facilidade de serem calculadas e entendidas, as medidas de
centralidade indegree e outdegree ndo sdo consideradas as medidas mais
poderosas, visto que elas ndo levam em consideracdo o restante da rede de
interacdo (PRELL, 2012).

A medida de centralidade betweenness, diferente das anteriores, leva em
consideracao o restante da rede uma vez que mede com que frequéncia um
produtor esta entre outros dois produtores, ou seja, mede a capacidade de se
articular informacdes entre os produtores e identifica produtores importantes
para preencher lacunas estruturais na rede de interacdo em termos de difuséo.
A Figura 12 apresenta a analise dessa medida, apontando os produtores com
potencial controle sobre o fluxo de informacéo. Por exemplo, o produtor 15 é tido
como o produtor mais central, exercendo entdo grande influéncia na rede,
podendo optar por reter ou distorcer as informagdes que recebe. Destaca-se que
apesar deste produtor ndo ser benchmark para os demais ele exerce um papel
de conector na rede de interagdo, o que pode ser justificado por ele ser socio de

laticinio e estar em constante contato com os demais produtores.
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Figura 12 - Rede de interagcédo dos produtores que participam do PDPL: quanto

maior a esfera maior é a centralidade betweenness
Fonte: Resultados da pesquisa.

A beta-centralidade é um indicador que busca avaliar o status social,
sintetizando as relacdes diretas e indiretas dos produtores. Observa-se na Figura
13 que o produtor 2 é o produtor central visto que esta conectado com um grande
namero de produtores que sao altamente conectados, seguido pelos produtores
8 e 10.
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Figura 13 - Rede de interag&o dos produtores que participam do PDPL: quanto

maior a esfera maior € a beta-centralidade
Fonte: Resultados da pesquisa.

A analise apresentada nesta secao permitiu a identificacao dos produtores
mais influentes na rede de interacdo do Programa. Esses resultados possibilitam

realizar uma classificacdo (Anexo D) para cada uma das medidas de
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centralidade, que indicam a ordem de importancia dos produtores do PDPL para
a respectiva medida. Destaca-se o resultado encontrado para a medida de
centralidade indegree, que o produtor tido como central € um produtor
tecnicamente eficiente, assim, chama-se a atencdo ao fato de que ndéo
necessariamente o produtor central € o mais eficiente, sendo necessaria uma
andlise que busca verificar a relagédo entre pura eficiéncia técnica e centralidade
dos produtores.

Nesse sentido buscou-se verificar se ha relacdo entre a pura eficiéncia
técnica e as medias de centralidade, sendo possivel responder o seguinte
guestionamento: os produtores eficientes sdo 0s mais centrais?

A Figura 14 (a) apresenta a relagéo entre a pura eficiéncia e a medida de
centralidade indegree, que representa os lideres de opinido. Observa-se pela
figura que ha uma relacao positiva entre o indicador de eficiéncia e a medida de
centralidade, indicando que um maior nivel de eficiéncia implica em uma maior
centralidade dos produtores. Este resultado indica que os produtores eficientes
sdo procurados com maior frequéncia para troca de informacfes ou busca de
tecnologias. Ja pela Figura 14 (b) onde é apresentada a relacdo entre a pura
eficiéncia e a medida de centralidade outdegree, observa-se que ndo ha uma

relacdo entre o indicador de eficiéncia e a medida de centralidade representada.
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Figura 14 - Relagcdo entre a pura eficiéncia e as medidas de centralidade

indegree e outdegree
Fonte: Resultados da pesquisa.

De maneira analoga, na Figura 15 séo apresentadas as relagbes entre a
pura eficiéncia técnica e as medidas de centralidade betweenness e beta-
centralidade. Com relacdo a medida de centralidade betweenness, Figura 15 (a),
observa-se que também ha uma relacdo positiva coma a eficiéncia técnica,
indicando que individuos com maior poder de controle de informagéo sdo mais

eficientes. J4 no que tange a beta-centralidade, Figura 15 (b), ndo se identificou
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uma relacdo com a pura eficiéncia técnica. Assim, tem-se que os produtores

eficientes possuem potencial controle sobre o fluxo de informacé&o.
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Figura 15 - Relagdo entre a pura eficiéncia e as medidas de centralidade
betweenness e beta-centralidade
Fonte: Resultados da pesquisa.

De um modo geral identificou-se que a existéncia de uma relagdo com a
pura eficiéncia técnica depende da medida de centralidade utilizada na analise.
Nesse estudo, observa-se uma relacdo positiva entre a pura eficiéncia e as
medidas de centralidade indegree e betweenness. Assim, chama-se a atencdo
para os produtores que apresentam tais caracteristicas, eficiéncia e centralidade
indegree e betweenness, para o processo de difuséo.

Na sec¢do 5.3 as medidas de centralidade e de eficiéncia foram utilizadas
nos ambientes de simulacdo, no qual as caracteristicas de cada individuo
determinam o ritmo e a velocidade do processo de difusao.

5.3.0 processo de difusdo

Por meio da modelagem baseada em agentes foram realizados diversos
cenarios de simulacao permitindo, além de testar a influéncia da configuracao da
rede sobre o processo de difusdo e entender como se da esse processo,
identificar possiveis lacunas estruturais e simular possiveis intervencdes com o
intuito de tornar o processo de difus&o mais eficiente.

Nos cenarios, as inovacdes, as tecnologias ou as informacdes, por
exemplo, foram introduzidas a partir dos grupos de produtores tecnicamente
eficientes identificados na secdo 5.1 e a partir dos grupos produtores mais
centrais (utiizando as medidas de centralidade indegree e betweenness
discutidas na sec¢éo 5.2.2).

Buscou-se também em cada cenario estudar a influéncia do pay-off,
definido na sec¢éo 4.3, sobre a difusdo. Assim, em um primeiro momento utilizou-

se o pay-off de adocéao (a) igual a 3 e o de ndo adocéo (b) igual a 1 (situacao 1),
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ou seja, o0 pay-off para os que adotam é 3 vezes mais em relagdo aos que nao
adotam. Posteriormente utilizou-se o pay-off de adocao igual a 5 e o de néo
adocao igual a 1 (situacdo 2), aumentando assim o incentivo em adotar a
tecnologia/informacao.

No primeiro cenario, utilizou-se o grupo de produtores eficientes
separados em trés grupos para realizar as analises. Na primeira situacao, Figura
16 (a), em que “a” assume valor 3 e b assume valor 1, o grupo 1, formado pelos
produtores 3 e 7, dissemina a informacdo para um pouco mais de 10% dos
produtores. O grupo 2, formado pelos produtores 3, 7, 10 e 6 dissemina para
apenas 20% dos produtores. J& o grupo 3, formado pelos produtores 3, 7, 10, 6,
9 e 22, dissemina a informacgéo para mais de 90% da rede, ficando apenas dois

produtores sem adotar a informacao.
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Figura 16 - Simulacdo da difusdo iniciando nos produtores eficientes

tecnicamente
Fonte: Resultados da pesquisa.

Na segunda situacéo, Figura 16 (b), em que “a@” assume valor 5 e b
assume valor 1, além do grupo 3 o grupo 2 dissemina a informacao para mais
de 90% dos produtores. O grupo 1, mesmo apos o aumento do pay-off de adocéo
dissemina a informag&o para um pouco mais de 10% dos produtores. Neste
cenario destaca-se também o grupo 3, que, além de disseminar a informacao
para mais de 90% dos produtores, faz com que o processo de difusdo ocorra
mais rapidamente. Pela impossibilidade de a difusdo ser completa, dada a
configuracéo da rede, no periodo t=4 o processo de difusédo atinge o seu limite.

Nesse cenario chama-se a atencdo para o resultado do processo de
difusdo do grupo 2, em que na primeira situacéo o processo alcancava cerca de
20% dos produtores e na segunda situacdo alcanca mais de 90%. Isso € devido

ao valor do threshold inicial que € inferior na segunda situacdo, dado o maior
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valor do pay-off de adoc¢éo “a”. Assim, um maior valor de “a”, além de possibilitar
o processo de difusdo quando o grupo 2 é informado inicialmente, faz com que
a velocidade seja maior.

No segundo cenario, utilizou-se a medida de centralidade indegree, onde
também se estruturou trés grupos. O primeiro grupo formado pelos dois
produtores mais centrais (produtor 3 e 17), o segundo pelos quatro mais centrais
(produtor 3,17, 15 e 29) e o terceiro pelos seis produtores mais centrais (produtor
3,17, 15, 29, 24 e 27).

Na primeira situacdo, Figura 17 (a), observa-se que quanto maior o
ndmero de produtores inicialmente informados maior é a velocidade da difuséo.
Quando a difusdo se inicia pelo grupo 1, apenas aproximadamente 20% dos
produtores sao informados. J4, ao se iniciar pelos grupos 2 e 3, 80% dos
produtores sao informados, com o grupo 3 apresentando uma maior velocidade

do processo de difuséo.

1,00 1,00
v I = = = i v o o an o .
g 0,80 e @ 0,80 = ===
o 50,60 © 5 0,60
T © T ©
1@ §0,40 Z% % 0,40
é_ ‘£0,20 é_ € 0,20
© 0,00 o 000
o o 1 2 3 4 5 6 7 o o 1 2 3 4 5 6 7
Tempo Tempo
ey Grupo 1 Ind === Grupo 2 Ind Grupo 3 Ind | e=@e=Grupo 1 Ind === Grupo 2 Ind Grupo 3 Ind
(a) (b)

Figura 17 - Simulagdo da difusdo iniciando nos produtores com maior
centralidade indegree.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Na segunda situagao, apresentada na Figura 17 (b), observa-se que todos
0s grupos fazem com que 80% da rede seja informada, entretanto com
velocidades diferentes. Nessa situacdo, se considerado todos os grupos, 0
processo de difusdo atinge o seu limite no periodo de tempo t=5. Chama-se a
atencao para o grupo 1, em que na primeira situacdo o processo de difusdo
alcancava 20% dos produtores e na segunda situa¢ao alcanga 80%. Assim como
no cenario anterior, isso é devido ao valor do threshold inicial que é inferior na
segunda situacao, implicando que um maior valor de “a”, além de possibilitar o
processo de difusdo quando o grupo 1 é informado inicialmente, faz com que a

velocidade seja maior.
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No terceiro cenario, apresentado na Figura 18, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do cendrio anterior, entretanto utilizou-se a medida de centralidade
betweenness para realizar o processo de simulacéo e criagdo dos grupos, onde
o grupo 1 foi composto pelos produtores 15 e 17, o grupo 2 composto pelos
produtores 15, 17, 29 e 3 e o terceiro grupo composto pelos produtores 15, 17,
29, 3, 10 e 9. Nas duas situacdes, levando em consideracao os trés grupos, o
processo de difusdo alcanga 80% dos produtores, entretanto com velocidades
diferentes. Destaca-se dois resultados, o primeiro relacionado ao grupo com
maior niumero de produtores, o grupo 3, pois apresenta maior velocidade no
processo de difusdo. J& o segundo resultado faz referéncia a velocidade da
difusdo relacionada com o aumento do pay-off de adoc&o, evidenciado pela

inclinacdo das curvas dos graficos da figura.
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Figura 18 - Simulacdo da difusdo iniciando nos produtores com maior

centralidade betweennes.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim, selecionou-se o0 grupo 3 de cada cenario para realizar uma
comparacao, apresentada na Figura 19, em ambas as situagdes. Nas duas
situacOes, observa-se que apesar de nao possuir uma maior velocidade no
processo de difusdo, o grupo de produtores eficientes, quando informados
inicialmente, alcanca uma maior propor¢cdo dos produtores. Outro resultado
importante € a comparagdo para o grupo de produtores de maior grau de
centralidade indegree e betweenness. Observa-se que, apesar de ambos 0s
grupos disseminarem a informacédo para 80% dos produtores, o grupo dos
produtores de maior centralidade betweenness, quando informados inicialmente,
resulta em uma maior velocidade de difusdo. Esse resultado sugere que 0s

produtores com maior grua de centralidade indegree sédo importantes para
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disseminar a informacéo, entretanto ndo sdo 0s Unicos responsaveis para que o

processo ocorra com maior velocidade.
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Figura 19 - Comparacao das simulagbes da difuséo iniciando nos produtores
centrais e eficientes tecnicamente
Fonte: Resultados da pesquisa.

A selecédo de produtores eficientes, entdo, seria a politica mais adequada
para o processo de difuséo, pois, mesmo n&o obtendo uma maior velocidade nos
periodos de tempo iniciais, mais de 90% dos produtores seriam informados.
Nessa situacao, apenas os produtores 23 e 26 nao seriam informados visto que
eles ndo possuem relacbes com os demais produtores do programa,
identificando-se assim, uma lacuna para que o processo alcance 100% dos
produtores.

Uma possivel politica para correcdo dessa lacuna seria dar incentivos aos
produtores 23 e 26 a buscarem informacgdes, ou seja, a se relacionarem com o
seu principal benchmark identificado pela analise de eficiéncia na secéo 5.1. Na
Figura 20 sdo apresentadas a rede de interacdo apds essa a politica e a
simulacdo do processo de difusdo se iniciando pelos grupos de produtores
eficientes com o pay-off de acdo e ndo adocdo assumindo os valores 3 e 1,
respectivamente.

Ao se comparar a Figura 20 (a) com a Figura 9 observa-se que apos a
politica ndo ha produtores isolados na rede, ou seja, todos se relacionam com
pelo menos um produtor. Assim, pela Figura 20 (b) observa-se que o processo
alcanca 100% dos produtores quando a difusao inicia pelos grupos 2 e 3, grupo
composto por 4 e 6 produtores eficientes, respectivamente. Se esse processo
for comparado com o da primeira situacdo do cenario 1 (a=3 e b=1), Figura 16
(a), observa-se que o grupo 3, no periodo de tempo igual a dois (t=2), informava
menos de 60% dos produtores quando o processo de difusdo se iniciava por
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eles, mas com a politica um pouco mais de 60% dos produtores foram
informados. Desse modo, destaca-se a importancia da configuragédo da rede
para o processo de difuséo, podendo aumentar ou diminuir a velocidade da

difusdo ou até mesmo impossibilitar tal processo.
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Figura 20 — Politica de intervencdo na rede de interacdo dos produtores que

participam do PDPL e a simulagéo da difusao iniciando nos produtores eficientes
Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir dessas analises conclui-se que o processo de difusdo depende da
estrutura da rede, da escolha dos adotantes iniciais e do valor do threshold g
(que depende dos valores dos pay-off’'s a e b) que os produtores utilizam para

decidir se adotam ou néo as inovagdes, as tecnologias ou as informacodes.
5.4.Relacédo entre as medidas de eficiéncia e as redes pessoais

Estruturou-se esta secdo com o intuito de verificar se a configuracdo da
rede pessoal e algumas caracteristicas especificas dos produtores justifica a
eficiéncia dos mesmos. Assim, buscou-se, além de uma andlise estrutural,
realizar uma analise contextual em que se analisa os vinculos das redes.

A rede pessoal (rede ego-centrada) dos produtores foi captada pelas

perguntas “Quem s&o as pessoas/instituicdes que de alguma forma influencia o
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seu conhecimento ou técnica na pecuaria leiteira?” e “Qual o padrdo de
relacionamento entre as pessoas citadas anteriormente?”. Nessas redes, todos
0S agentes citados, que nao necessariamente participam do programa PDPL,
possuem relacdo com o produtor que os citou. Por exemplo, o produtor 3 citou 5
pessoas/instituicdes que influenciam seu conhecimento ou técnica aplicada na
pecuaria leiteira, entretanto a sua rede pessoal representa como esses agentes
se relacionam entre si. Esse exemplo pode ser visto na Tabela 20, onde séao
apresentadas as redes pessoais dos seis produtores tecnicamente eficientes
identificados na secéo 5.1 e suas respectivas descri¢coes.

Com relacdo aos vinculos de cada produtor, tem-se que todos o0s
produtores possuem relacdo com a equipe do PDPL, equipe formada pelo corpo
técnico e os estagiarios. Entretanto os produtores possuem suas relacoes
especificas, por exemplo, o produtor 3 se relaciona com seus trés filhos que,
além de ajudarem na atividade, possuem conhecimentos especificos da
atividade visto que sdo graduados em areas como medicina veterinaria e
zootecnia. O produtor também se relaciona com uma instituicao privada que visa
o desenvolvimento tecnolégico da propriedade. Assim, o produtor possui uma
rede mais dindmica no que se refere a troca de informacdes e a possibilidade de
acesso a conhecimentos técnicos, visto que possui vinculos fortes com agentes
da sua rede pessoal.

O produtor 6, apesar de possuir 10 agentes em sua rede pessoal, possui
vinculos de caracteristica profissional visto que trabalha para uma empresa de
materiais agricolas e muitos desses agentes sao seus clientes. O produtor 7,
além da equipe do PDPL, se relaciona com mais um produtor de leite. As redes
desses produtores sdo menos dinamicas do que a do produtor 3, visto que 0s
vinculos criados sao de carater profissional.

O produtor 9 possui vinculos com 8 agentes, sendo eles produtores e
profissionais que trabalham prestando servi¢os para a pecuéria leiteira. De um
modo geral, sua rede pessoal se caracteriza por constituir vinculos profissionais
e técnicos, o que faz com que sua rede ganhe uma dinamicidade quanto a
possibilidade de acessar com maior rapidez e facilidade os conhecimentos
técnicos.

Assim como os produtores 3 e 9, o produtor 10 possui uma rede pessoal

dindmica, visto que possui relagdes com seus filhos, produtores e profissionais
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gue prestam servicos para a pecuaria leiteira. Ja o produtor 22, possui uma rede
menos dindmica, pois a maioria dos seus vinculos é de natureza profissional.
Destaca-se, de um modo geral, que a dinamicidade das redes pessoais esta
relacionada com a natureza das ligacbes e ndo necessariamente com a
quantidades de atores que compdem as redes, chamando-se a aten¢ao ao fato
de que nem todos os produtores tecnicamente eficientes possuem redes
pessoais dinamicas.

Na Tabela 21 é apresentada uma tipificacdo dos produtores eficientes
com o intuito de identificar algumas caracteristicas que os diferencie dos demais.
Observa-se que ndo ha uma caracteristica especifica dos produtores eficientes
com excecdo da descendéncia, em que todos sdo descentes de produtores

rurais.
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Tabela 20 — Rede pessoal dos produtores eficientes

Rede Pessoal

Descricao
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Rede pessoal composta por 5
agentes/instituicbes. A densidade
da rede é igual a 1, ou seja, todos
as relagbes potenciais estédo
presentes. Cada agente desta
rede esta conectado com outros 4.

Rede pessoal composta por 10
agentes e uma densidade de
0,267, ou seja, 26,70% das
potenciais relacdes estdo
presentes na rede. Os agentes
estao conectados em médias com
outros dois.

Rede pessoal composta por 2
agentes e possui densidade e
grau médio de conex&o igual a 1.

Rede pessoal composta por 8
agentes e densidade 0,714, ou
seja, aproximadamente 71% das
potenciais relacdes estdo
presentes. Cada agente esta se
relacionando com outros 5
agentes.

Rede pessoal composta por 7
agentes, densidade de 0,4776,
grau médio de conexéo de 2,857.

Rede pessoal com 6 agentes,
densidade de 40% e um grau
médio de conexao de 2.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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De modo geral, ndo se identificou uma relacéo dos produtores eficientes
com a suas redes pessoais e algumas de suas caracteristicas especificas.
Assim, para este estudo de caso, tem-se que as redes de interacdo dos
produtores e suas caracteristicas ndo exercem influéncia sobre o nivel de
eficiéncia dos mesmos.

Tabela 21 - Tipificacdo dos produtores eficientes

* @) (2 (ORNC) (©) (6) (@) (8) )
3 57 Ensino médio 35 29 Heranca  Sim/Sim Patronal Sim Le|te,e
completo Café
6 52 Tecnico em 23 8 Comprou Sim/Sim Patronal N&o Leite
Agronegdcio
7 43 Ensinomedio 5, g comprou SimiSim Familiar  Sim Leite
completo
9 31 Ensino medio 9 7 Heranca  Sim/Sim  Familiar  Sim Leite
completo
Ensino
10 75 fundamental 42 29 Heranca Sim/Ndo Familiar  Sim Leite
incompleto
Ensino
22 41 fundamental 10 2 Comprou Sim/Nao Familiar Sim Leite
completo

Nota: (*) Produtor; (1) Idade do produtor medida em anos; (2) Escolaridade do produtor; (3)
Experiéncia na producéo de leite medido em anos; (4) Tempo que participa do programa PDPL
medido em anos; (5) Forma de aquisi¢do da propriedade; (6) Descendéncia de produtores rurais?
Descendentes tinham o leite como atividade principal?; (7) Perfil da propriedade; (8) A producao
de leite é a principal fonte de renda?; (9) O que é produzido na propriedade?

Fonte: Resultados da pesquisa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O segmento produtivo de destaque na economia brasileira é o da pecuaria
leiteira, que apesar do carater heterogéneo da producéo e da baixa produtividade
possui grande importancia como atividade economica e social. Um dos fatores
que limitam o crescimento dos indices de produtividade e eficiéncia esta
relacionado ao baixo nivel de conhecimento dos produtores devido a existéncia
de um problema na difusdo de informacdo e inovacdo. Assim, o principal
qguestionamento desta pesquisa foi se configuragcdo da rede social dos
produtores assistidos pela PDPL, por se tratar de um estudo de caso, exerce
influéncia sobre a eficiéncia dos mesmos? Adicionalmente, questionou-se como
essa configuracéo influencia o processo de difusdo de informacé&o e tecnologia?

Para responder tais questionamentos utilizou-se a metodologia da anélise
envoltéria de dados, a analise de redes sociais e a modelagem baseada em
agentes. As informacdes utilizadas referem-se a 31 produtores de leite do estado
de Minas Gerais, integrantes do Programa de Desenvolvimento da Pecuaria
Leiteira.

A partir da aplicacdo da andlise envoltéria de dados, constatou-se que a
eficiéncia e os desempenhos técnico e econdmico, medidos pelas relacées
zootécnicas, indicadores técnicos e econdmicos, estdo diretamente
relacionados, reforcando a necessidade de mudancas técnicas, operacionais e
institucionais, visando elevar a produtividade do setor e atingir uma estrutura
produtiva que atenda aos niveis de competitividade condizentes com o mercado,
em termos de custos, precos e qualidade.

A andlise de redes sociais combinada com a modelagem baseada em
agentes, permitiu estudar como as caracteristicas das redes de interacao
influenciam no processo de difusao de informacdes, inovagdes e tecnologias. De
modo geral, conclui-se que a rede dos 31 produtores do Programa apresenta
baixa coeséo, isso devido a presenca de apenas 91 ligacdes entre os produtores
das 930 ligacdes possiveis. Com relacdo ao grau de centralizacdo outdegree e
indegree e o grau de assortatividade, identificou-se que ha diferencas entre
individuos quanto ao grau de centralidade e caracterizou-se a rede como
disassortativa. Em sistemas disassortativos os lideres de opinido, ou seja, 0s

produtores mais influentes, possuem grande importancia.
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Por meio da modelagem baseada em agentes, foram realizados diversos
cenarios de simulagdo possibilitando testar a influéncia da configuracao da rede
sobre o processo de difusdo, entender como se da esse processo, identificar
possiveis lacunas estruturais e simular possiveis interven¢cdes com o intuito de
tornar o processo de difusdo mais eficiente. Constatou-se que a selecdo de
produtores eficientes seria a politica mais adequada para o processo de difuséo.

Quanto a relacdo entre a pura eficiéncia técnica e as medidas de
centralidade, redes pessoais e caracteristicas especificas do produtor,
identificou-se que ha uma relacdo positiva entre a eficiéncia e as medidas de
centralidade indegree e betweenness, indicando que os produtores eficientes
possuem maior centralidade. Ja em relacdo as redes pessoais e as
caracteristicas especificas, ndo se identificou uma relacao.

Com esta pesquisa, foi possivel constatar que o processo de difusédo esta
positivamente associado com a presenca de individuos eficientes e individuos
centrais, identificados pelas medidas de centralidade indegree e betweenness.
Constatou-se também que o processo de difusdo depende da estrutura da rede,
da escolha dos adotantes iniciais e do valor do threshold g (que depende dos
valores dos pay-off’s a e b) que os produtores utilizam para decidir se adotam ou
nao as inovacgdes, as tecnologias ou as informacdes.

Apesar da sua importancia, a assisténcia € baixa e com pouca
qualificacdo visto que a manutencédo de programas de assisténcia técnica como
o do PDPL demanda muito recurso financeiro. Assim, se faz necessario a criacédo
de um programa de assisténcia técnica e extensao rural mais eficiente e que dé
resultados mais rapidos. Embora mais extensbes e verificacbes sejam
importantes, o presente estudo sugere uma nova maneira de escolher politicas
para acelerar o processo de difusdo em sistemas lacteos tipicos (e talvez em
outros sistemas rurais) no Brasil e em outros paises, que € a selecdo de agentes
eficientes para iniciar tal processo.

O aperfeicoamento deste modelo de analise, como por exemplo a
incorporacao de um threshold, ou seja, a tomada de decisao dos produtores nédo
necessariamente seriam as mesmas, podera ser util para auxiliar o planejamento
de politicas publicas que visem a difusdo de novas tecnologias ao sistema

produtivo. Assim, a selecédo de agentes eficientes para direcionar os programas
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de extenséo rural e difusdo pode trazer beneficios tanto para o produtor quanto

para toda a rede.
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ANEXOS

Anexo A

QUESTIONARIO

Identificagdo do produtor

Nome:

Nome da fazenda:

Coordenada do GPS:

Atributos pessoais

Idade:

Sexo:

OFOM

Estado civil:

Anos de experiéncia na atividade:

Nivel de escolaridade:

( ) Ensino fundamental incompleto
( ) Ensino fundamental completo

( ) Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo

( ) Ensino superior incompleto

( ) Ensino superior completo

() Pés-graduacgéo

Anos de estudos:

Reside na propriedade?

() Sim ( ) N&o

Origem do produtor:

( ) Préprio municipio
( ) Outro. Qual?

Origem da atividade:

( ) Heranca
( ) Comprou a terra

( ) Jatinha outra atividade agropecuaria
() Outro. Qual?
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QUESTIONARIO

Analise de redes

Quem s&o as pessoas/instituicdes que de alguma forma influéncia o seu
conhecimento ou técnica na pecuaria leiteira?

Qual o padrdo de relacionamento entre as pessoas citadas anteriormente?
(Exemplo: Foram citadas 14 pessoas — marcar 1 se o individuo indicado na
linha se relaciona com o individuo indicado na coluna e 0 caso contrario)

1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14

0

0

OO N[OOI IWIN|F-
o

14 0

Caracteristicas das pessoas indicadas anteriormente: Idade, Sexo, Nivel de
Escolaridade, Esferas Sociais (Amizade, Igreja, Vizinhanga, Trabalho, etc),
Estado civil, Ocupacéo, Faixa de renda.

Com quais produtores que participam do PDPL o senhor (a) se encontra
frequentemente em ocasifes sociais?

Com quais produtores do PDPL o senhor (a) obtém informac6es sobre novas
técnicas de producao?

Na sua opinido, quem séo os produtores de referéncia tecnologica da regiao?
(Pode ser produtores que nédo participam do PDPL)

( ) A maioria adote

( ) Alguns adotem

( ) Vizinhos mais proximos
adotem

( ) Primeiro a adotar

Surgiu uma novidade técnica. Antes de adotar,
vocé espera que:
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Tabela 22 - Indicadores de tamanho grupos de produtores segundo o tipo de

retorno a escala

Especificagéo Unidade Crescente Constante Decrescente Média Geral
Area utilizada para a ha 38,84 49,53 96,85 65,73
pecudaria
Total de vacas Cab./més 39,28 131,42 89,20 67,77
Vacas em lactacéo Cab./més 32,05 106,88 70,22 54,11
Total de animais Cab/més 79,52 243,38 162,48 127,55
(média mensal)

Producgé&o anual de leite L/Ano 222.088,65 943.988,30 405.495,82 351.491,87
::;rif’ed“‘?ao média de L/dia 608,46 2.586,27 1.110,95 962,99
Estoque de capital R$ 711,44 1934,16 1568,02 1177,17
Estogque de capital em % 24,55 29,92 17,05 21,45
benfeitorias

Estogque de capital em % 13,70 14,40 9,29 11,75
maaquinas

Estoque de capital em % 23,59 32,44 27,01 2570
animais

tEesr:gq”e de capital em % 34,00 18,19 3517 33,51
Estoque de capital em % 416 6.05 11,47 759
forragem

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 23 - Rela¢gbes zootécnicas grupos de produtores segundo o tipo de

retorno a escala

Especificacéo Unidade Crescente Constante Decrescente '\éztrj;?
Vacas em lactacdo / Total % 80,45 78.76 78.77 79.58
de vacas
Vacas em lactagao / % 41,41 41,61 41,83 41,61
Rebanho )
Vacas em lactagdo / Area Cab./ha 0,99 1,72 0,97 1,03

para pecuaria

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 24 - Indicadores técnicos grupos de produtores segundo o tipo de retorno

a escala
Especificacédo Unidade Crescent Constante Decrescen Média
te Geral
Producédo / Vacas em lactacdo LNa;:a/d| 18,04 21,25 15,47 17,09
Producéo / Total de vacas LNa;:a/d| 14,58 16,85 12,17 13,64
Producéo / Mao-de-obra L/dh 21904 511.81 269,19 260,58
permanente
Producéo / Area para pecuéria L/ha/ano 6.726,23 14.115,01 5.650,29  6717,02

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 25 - Indicadores econdmicos totais dos grupos de produtores segundo o

tipo de retorno a escala

- N Unidade Crescente Constante Decrescente Média
Especificacdo Geral
Eletgﬁ: bruta da atividade R$/An0  319.497,74 1.454.511,77 592.49504 516013,55
Renda bruta do leite R$/An0  292.919,92 1.392.901,20 549.644,84 47982674
Custo operacional efetivo da  pe/nn 24725872 856.756,61 414.563,42 362138,12
atividade leiteira
Custo operacional total da e/ 08556375 063.974.46 471.039.25 413095,31
atividade leiteira
fé:{:ﬁamta' da atividade R$/An0  309.142,94 1.048.804,02 517.938.12 451157,61
Margem bruta da atividade ~ R$/Ano  72.239,02 597.755,16 177.931,63 153875,43
Margem liquida da atividade R$/Ano  33.933,99 490.537,31 121.455,79 10291824
Lucro total R$/Ano  10.354,80 405.707,75 74.556,92 6485595
Taxa de remuneragdo do % a.a. 0,14 31,54 11,47 11,64

capital sem terra

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 26 - Indicadores econdmicos grupos de produtores segundo o tipo de

retorno a escala

Médi
Unidade Crescente  Constante Decrescente a

Especificacdo Geral

Preco médio do leite R$/L 1,29 1,39 131 1,30
ICéﬁzto operacional efetivo do R$/L 0.92 0.68 0,90 0.90
ICéEizto operacional total do R$/L 112 0.85 1,06 1,07
Custo total do leite R$/L 1,24 0,92 118 1,19
COE do leite/preco do leite % 71,43 48,82 68,69 68,74
COT do leite/preco do leite % 87,13 60,55 80,78 82,55
CT do leite/preco do leite % 96,55 66,33 90,12 91,70

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Anexo C

Starting fitness: @&.382
Fimel fitmess: @_382

Core/Periphery Class HMemberships:
1: 123 & &2 1@ 1517 24 27 29
Z: 84571112 1% 14 16 1E 19 2@ X1 22 23 25 15 2E 3@

1 3z 112 11 1 221222221213
6EZ348B71398B5 542678518193 42673951
112322618912 411517@121222221213

1515 | 1 1 11 1

z 1)1 1 |

2 2]11 111111 1 |

4 3| 1 |

3w 28 | 11

78 27 | 1 1 |

7 E|l11 11 11 |

1118 |1 1 11 |

5 8|1 1 1 1 |

18 3 | 111 1 1 1 11 1 |

12 17 | 11 1 1 |

75 24 | 11 1 1

s 4| 1 1 |

14 13 | 1 |

12 11 | 1 11 |

B 5§ | 1 1 1 |

17 16 | 1 1 |

g 7| |

18 | 11 |

2@ 19 | 11 |

71 28 | 1 |

19 18 | 1 |

73 27 | 1 1 1 |

24 73 | |

23 31 | 1 1 |

25 25 | 1 1 |

27 26 | |

12 12 | 1 1 1 11 1 1 1|

29 I8 | 1 11 1 |

15 14 | 1 |

31 38 | 1 |

bensity matrix
1 z

1 ©.348 B.@31
z |.BS3 B.@s5s

Figura 21 - Estrutura core/periphery da rede de interacéo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: A rede de interacdo apresentou um nucleo central coeso com densidade de 0,35 e uma
periferia pouco conectada entre si e ao nulcleo, o que descaracteriza estrutura nucleo/periferia.



Anexo D

Tabela 27 - Medidas de centralidade dos produtores
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Produtor Indegree Outdegree Betweenness Beta-centralidade
0 1,00 2,00 2,00 3,05
1 4,00 2,00 0,00 498,69
2 3,00 9,00 23,67 2530,94
3 13,00 1,00 56,17 78,36
4 3,00 2,00 18,00 28,08
5 0,00 3,00 0,00 21,36
6 4,00 6,00 13,43 829,01
7 1,00 0,00 0,00 0,00
8 3,00 4,00 9,67 2030,89
9 3,00 9,00 36,20 1496,81
10 3,00 4,00 50,07 1755,42
11 2,00 3,00 3,17 181,03
12 1,00 8,00 20,00 846,07
13 3,00 1,00 0,00 24,30
14 1,00 1,00 6,00 24,30
15 7,00 6,00 94,03 1171,71
16 2,00 2,00 3,00 3,51
17 9,00 4,00 85,02 260,18
18 3,00 1,00 0,00 9,35
19 2,00 2,00 12,33 524,44
20 1,00 1,00 0,00 2,05
21 0,00 2,00 0,00 102,66
22 2,00 3,00 3,33 901,65
23 0,00 0,00 0,00 0,00
24 5,00 4,00 16,42 260,18
25 1,00 2,00 1,33 325,87
26 0,00 0,00 0,00 0,00
27 4,00 2,00 14,43 1358,46
28 2,00 4,00 5,88 1344,36
29 7,00 2,00 77,85 498,69
30 1,00 1,00 0,00 252,58

Fonte: Resultados da pesquisa.



