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Resumo

Diante da importancia da atividade leiteira no Brasil e da reconhecida necessidade de aumentar a produgéo
domeéstica, este trabalho pretende verificar os niveis de eficiéncia técnica em trés sistemas de produgao alternativos,
utilizando o modelo de fungado fronteira de producéo estocastica. Buscou-se evidenciar a heterogeneidade quanto
aos recursos empregados na atividade, por meio da técnica de analise fatorial, que permitiu sintetizar as onze
variaveis quantitativas originais em apenas trés variaveis representativas do manejo na atividade: “uso de
maquinas”, “uso de benfeitorias” e “qualidade do rebanho”. Trés varidveis adicionais, representativas da
profissionalizagdo da atividade, foram consideradas: “especializagdo”, “escala” e “custo médio”. Estas duas
categorias de variaveis permitiram explicar os niveis de eficiéncia técnica encontrados, por meio da utilizagdo do
modelo Tobit de regressao. Os resultados indicam que existem diferencas significativas quanto ao manejo dos
recursos, ndo s6 entre os trés sistemas, com também dentro de cada sistema. No entanto, tais diferengas nao
comprometeram tecnicamente os sistemas de gado Europeu e de gado Mestico, uma vez que esses produtores
apresentaram-se eficientes. Os produtores do sistema de gado Zebu, por sua vez, apresentaram-se tecnicamente
ineficientes, operando, na média, com menos de 44% do seu nivel de produto potencial, dados os seus recursos
disponiveis e sua tecnologia. Entretanto, pdde-se verificar que ajustes no manejo, bem como o aumento da
profissionalizagdo desses produtores, permitem redugdes expressivas nos indices de ineficiéncia. Os resultados
constituem informagdes Uteis aos produtores efetivos e potenciais e demais tomadores de deciséo.

Palavras-chave: eficiéncia técnica, atividade leiteira, sistemas de produgao.

Technical efficiency of Minas Gerais’ dairy activity: a study based on three
production systems

Abstract

Because of the importance of the dairy activity in Brazil and the recognized call for increasing domestic production,
the objective of this work was to verify technical efficiency levels in three alternative production systems, using the
stochastic production frontier model. Factorial analysis was used to evidence the heterogeneity of resources applied
to the activity, which allowed the 11 original quantitative variables to be synthesized in only three characteristic
management variables - "machine use", “facility use" and "quality of the herd". Three additional variables,
characteristic of the professionalization of the activity, were considered: “specialization”, "scale" and "average cost".
Both categories of variables allowed the levels of technical efficiency found to be explained through the Tobit
regression model. The results indicated significant differences in relation to resource management not only among
the three systems, but also within each system. However, such differences did not impair technically the productive
systems of European and crossbred cattle, once those producers were shown efficient. Zebu cattle producers, in
turn, were shown technically inefficient, operating, in average, with less than 44% of its level of potential product due
to the available resources and technology. However, it was verified that management adjustments, as well as
increased professionalization, allow for expressive reductions in inefficiency indexes. The results represent useful
information to the effective and potential producers and other decision makers.

Key words: technical efficiency, dairy activity, production systems.
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1 Introducgao

A pecuaria leiteira no Brasil ocupa o 6° lugar no ranking nacional em valor produzido e o 5°
lugar no ranking mundial em quantidade produzida, com uma producdo média de 21,6 bilhdes de
litros/ano (Martins, 2003). O estado de Minas Gerais € o maior produtor, participando com 29,7%
da produgao nacional em 2001, seguido pelos estados de Goias, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Parana. Cerca de 70% da produgao nacional de leite concentram-se nestes estados (Martins,
2003; Zoccal & Fernandes, 2001).

A despeito dos numeros expressivos referentes a produgao nacional, o Brasil ndo se inclui
na lista dos paises que produzem leite com elevada produtividade e caracteriza-se como
importador de produtos lacteos, em razdo do seu grande mercado interno. Segundo Souza (2000),
apesar de terem ocorrido ganhos significativos nos ultimos anos, a pecuaria leiteira nacional ainda
esta distante dos paises mais desenvolvidos em se tratando da produtividade do rebanho. Os
dados contidos em Martins (2001) mostram que a produtividade da atividade no Brasil é 7,96, 5,87
e 3,84 vezes menor que as produtividades obtidas nos Estados Unidos, na Unido Européia e na
Argentina, respectivamente.

De acordo com Gomes (1996), o perfil da produgéo de leite de Minas Gerais corresponde a
realidade de, aproximadamente, 80% da produgéo do pais (com excegédo do extremo Sul), sendo
importante pela sua posicdo geografica e pela contribuicdo a produgdo nacional. Por isso, os
diagnésticos da pecuaria leiteira de Minas Gerais podem refletir a maior parte da producgéo
nacional.

Diversos fatores interagem para explicar os niveis de produtividade relativamente baixos.
Gomes (1999b) argumenta que a intervencao inadequada do governo na atividade esta entre as
principais causas, principalmente no que se refere a intervencdo por meio do tabelamento dos
precos. Segundo o autor, a intervengcdo do governo aumentou o risco da atividade, reduziu sua
rentabilidade e, por isso, ndo estimulou a entrada de capitais e de recursos humanos mais
capacitados.

Adicionalmente, a baixa produtividade pode ser explicada pela caracteristica da estrutura
de producdo, em sua maior parte, formada por pequenos produtores que utilizam
fundamentalmente terra e trabalho. Segundo Gomes (1999a), a atividade apresenta duas
realidades completamente distintas, em que a producdo € composta por grande maioria de
pequenos produtores com baixa tecnologia e baixa produtividade, e por uma minoria de grandes
produtores que operam com elevado volume de produgéao e produtividade.

Desde o inicio da década de 1990, toda a cadeia do leite vem passando por mudangas
significativas, em decorréncia de varios fatores: a) desregulamentacdo da atividade em 1991,
resultando na liberagao do prego apds quase meio século de tabelamento e na sua queda real de
43% entre 1989 e 1998. (Homem de Melo, 1999); b) maior abertura comercial, em especial a
implantacdo do Mercosul, que se, por um lado, favoreceu as importagdes de lacteos subsidiadas,
por outro ajudou a criar a cultura de competi¢ao; c) estabilidade da economia brasileira com o
Plano Real, afetando substancialmente o agronegdcio do leite (Gomes, 1999a).

A combinagado desses fatores trouxe o aumento da concorréncia em todos os elos da
cadeia do leite, especialmente para o produtor, que passou a competir com outros produtores dos
mercados regional, nacional e internacional. Para se tornar competitivo nesse novo ambiente, &
fundamental que o produtor obtenha eficiéncia técnica e alocativa dos fatores de produgéo,
utilizando racionalmente os fatores terra, trabalho e capital, com o objetivo de obter eficiéncia
econOmica, independente de qual sistema produtivo for adotado. Diante desta nova realidade,
perdem espago no mercado os produtores com baixa eficiéncia produtiva, pouca tecnologia e
custos médios elevados.

As condi¢bes de solo e clima em Minas Gerais e em todo o Brasil implicam na existéncia
de diversos sistemas de producéo de leite alternativos. Além do mais, existem diferentes modos de
agrupar esses sistemas de produgédo. Neste trabalho adotou-se o critério baseado em Souza
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(2000) e sugerido por Gomes (1999b), que classifica os sistemas por meio das informagbes do
genotipo dos animais utilizados na produgéo, ou seja, a raga e o grau de sangue do rebanho.
Sendo assim obtiveram-se da amostra, trés sistemas de producéo distintos — os sistemas de gado
Zebu, de gado Mestico e de gado Europeu, ou puro holandés.

De acordo com Souza (2000), a utilizagdo deste critério se justifica por sintetizar todo um
conjunto de exigéncias de alimentacéo, sanidade e manejo, aproximando os conceitos de sistema
de producéo e sistema de criagdo. Variando-se do Zebu para o Europeu, perde-se em adaptacao
ao regime de pasto e se ganha em capacidade de resposta da produg¢do aos insumos, tais como
silagem, ragdes concentradas, vacinas e medicamentos. Entretanto, o gado Europeu é menos
resistente aos fatores ambientais hostis e requer maiores cuidados com o manejo, tanto em
relacdo ao Mestico como em relagdo ao Zebu. O gado Mestigo estda numa posigéo intermediaria
entre os dois extremos.

Diante das questdes levantadas e da reconhecida necessidade de aumentar a produgao
doméstica de leite, este trabalho pretende fornecer informagbes que atendam as seguintes
perguntas: a) Os diferentes sistemas de producdo considerados estao operando eficientemente de
modo a produzir 0 maximo possivel, dados os recursos empregados na atividade e a tecnologia
disponivel? b) Quais as caracteristicas e diferengas entre os sistemas no que se refere ao nivel e
as combinagdes dos recursos empregados na atividade? c) Quais variaveis contribuem para a
melhoria da eficiéncia técnica na atividade?

2 Metodologia

2.1 Conceitos de eficiéncia e fronteira de produgao estocastica

De acordo com Coelli et al. (1998) e Baptista (2002), o conceito de eficiéncia econdmica
possui dois componentes distintos: o primeiro é a eficiéncia técnica, que significa a habilidade de
produzir o maximo possivel dado o nivel de recursos variaveis disponiveis, ou, alternativamente,
refere-se a habilidade de se utilizar niveis minimos dos recursos variaveis necessarios para
produzir dado nivel de produto. O segundo componente é a eficiéncia alocativa, que significa a
habilidade da firma em alocar de forma 6tima um determinado conjunto de insumos, dados os
precos. A analise da Figura 1 abaixo permite melhor compreensao dos conceitos expostos.

v =

o

0 A Xler

FIGURA 1 Medidas de eficiéncias técnica, alocativa e econémica.
Fonte: Adaptado de Baptista (2002)

Considere uma firma que usa 0s insumos X; € Xy para produzir um Unico produto vy.
Pressupondo retornos constantes a escala, SS’ representa a isoquanta unitaria de uma firma
eficiente. Se outra firma usa uma quantidade de insumos, definida pelo ponto P, para produzir uma
unidade de produto, sua ineficiéncia técnica é representada pela distancia QP, que indica a
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quantidade em que todos os insumos podem ser reduzidos sem reduzir a produgéo. A eficiéncia
técnica (ET) dessa firma seria dada por:

0
r=2. A1)
oprP
A firma que apresenta ET = 1 é tecnicamente eficiente, situando-se sobre a isoquanta SS’,
como € o caso do ponto Q. A eficiéncia alocativa (EA) pode ser medida quando se conhece a

razdo entre os pregos dos insumos, permitindo tragar o isocusto AA’. Sendo assim, considerando
uma firma que opera em P, tem-se:

_OR
00

A distancia RQ representa a reducao nos custos de produgéo que poderia acontecer, caso
a produgao ocorresse em um ponto de eficiéncia alocativa, como é o caso de Q’, em vez do ponto
Q, que é tecnicamente eficiente, mas alocativamente ineficiente.

Assim, a ineficiéncia técnica é resultante do uso excessivo de insumos para dado nivel de
produgdo. Ja a ineficiéncia alocativa decorre do emprego desses insumos em proporg¢des
inadequadas, dados seus respectivos precos, ou seja, quando a taxa marginal de substituicdo
entre os insumos nao for igual a razdo dos seus pregos. Em ambos os casos, o custo ndo sera
minimizado.

A eficiéncia econdmica (EE), por sua vez, é determinada como segue:

EA (2)

_00 OR_OR

EE = X )
0P 00 OP

©)

O presente estudo enfocara somente a analise da eficiéncia técnica devido a auséncia de
informacgdes precisas sobre precos dos insumos necessarios as medidas de eficiéncia alocativa e
econdbmica. O modelo adotado neste trabalho esta baseado em Battese & Broca (1996) que
especificam a fungéo de produgao de fronteira estocastica da seguinte forma:

Y= (X, Be” ;i=12,...Kj=12..N, (4)

em que Yj € a quantidade de producgao da firma j; X, € a quantidade do insumo i usado pela firma

j; B é um vetor de parametros; €;=V,-u,, otermo de erro composto. Assume-se que 0s

J J’
componentes v ;e u; sdo independentes entre si, sendo Vv ;0 erro aleatorio que possui N~(0, o 2);
eu,,otermo do erro que capta a ineficiéncia, sendo nao-negativo e truncado em zero, ou seja,

possui distribuicio meio-normal [N+~(0, o ?)].
A vantagem desse método € a introdugédo do termo de erro composto, um representando
erros de medida e choques exégenos fora do controle da unidade de produgéo (v],) e outro, a

medida de ineficiéncia (u ;). Se u; =0, a firma localiza-se na fronteira de produgéo, obtendo a
maxima produc¢ao dado o nivel de insumos com que se defronta. Se u ;> 0, a firma é ineficiente e

produz menos devido a essa ineficiéncia. Se ndo se considera o termo de erro u,,o modelo se
transforma em uma fungdo média, usada na maior parte dos estudos econométricos sobre fungéo
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de produgéo e criticado por Battese & Broca (1996), Coelli et al. (1998) dentre outros; se néo se
considera o termo de erro vV;,0 modelo se torna uma fronteira deterministica.

Para medir empiricamente a eficiéncia, estima-se, inicialmente, a fungdo de producdo de
fronteira estocastica, utilizando-se, depois, a abordagem introduzida por Jondrow et al. (1982) para

separar os desvios da fronteira em componentes aleatérios (vj ) e de eficiéncia (u ; ). Assumindo a
distribuicdo meio-normal para o componente u ; €sses autores mostram que as pressuposigcoes
feitas sobre as distribuicGes estatisticas de v ; e u ; possibilitam o calculo do significado condicional

de u, dado ¢ ; como:

| fleAlo) g4
1-F(¢,Alo) o

Eu,\e,)=0

()

em que f e F sdo, respectivamente, as funcbes de densidade normal-padrdo e de distribuicdo
normal-padrdioe ¢ = 0.0’ /0".
Dessa forma, a equacgao (5) fornece estimativas de v,eu, depois da substituicdo de €, A

e o por suas estimativas. Uma vez obtidas as estimativas de u,, € possivel calcular a medida de

eficiéncia técnica para cada produtor (ET ; ) dada por:
ET,=Y,/Y,; j=12..N, (6)

* ra r ~ . . . ol N . y w
em que Yj € o nivel de produgéo na fronteira, ou seja, quando a ineficiéncia (uj ) é igual a zero.
Por conseguinte,

ET,= [f(X . B)e vy 1/ fX ; B)e v; 1 -
ou seja,
ET,=e 7. (8)

De acordo com Battese & Broca (1996), essa medida de eficiéncia técnica é apropriada
quando a funcgao é expressa na forma logaritmica. Essa medida encontra-se no intervalo (0,1), em
que zero representa completa ineficiéncia e a unidade representa total eficiéncia.

E comum, em modelos especificados com o objetivo de estimar fungdes de fronteira de
producédo, a aplicacédo do teste one-sided da razdo de verossimilhanga (Teste LR), com o objetivo
de verificar, estatisticamente, a inexisténcia de ineficiéncia técnica. O teste é conduzido
estabelecendo, como hipétese alternativa, a semelhanga entre 0 modelo estimado por minimos
quadrados ordinarios e as estimativas obtidas com a fungdo de maxima verossimilhanca. Neste
caso, se A for estatisticamente igual a zero, ndo havera evidéncias de que o processo de
producdo apresenta ineficiéncia técnica e, portanto, a funcdo de producdo pode ser
convenientemente estimada por MQO (Battese & Broca, 1996).

A estatistica de teste é calculada pela expressao:

A =-2 In{[L(Ho)/L(H1)]} = -2 {In[L(Ho)] - In[L(H1)]}, 9)
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em que L(Ho) e L(H1) s&o os valores do logaritmo da fungdo de verossimilhanga (LFMV) sob
hipétese nula e a hipbtese alternativa, respectivamente. A estatistica A tem, assintoticamente,
uma distribuicdo qui-quadrado com graus de liberdade iguais ao numero de restricdes impostas
sob a hipétese nula. A razdo de maxima verossimilhanga testa a significancia estatistica do grupo
de regressores e pode oferecer um critério de relevancia em relagdo a qualidade do ajustamento.
Ela envolve o célculo do parametro A na expresséo (9).

Para estimar a fronteira de produgédo estocastica adotou-se a forma funcional Cobb-
Douglas, largamente utilizada em analises de eficiéncia técnica. Assim, o modelo estimado em sua
forma logaritmica é:

INY;=p,+B,NHA+B,INMO+B, InK+e , (10)

em que Y/. € a quantidade de leite produzida pelo produtor j, HA é a area total explorada em

(hectares), MO é o gasto com mao-de-obra, K é o capital, representando a soma do valor do
rebanho e dos gastos com silagem, concentrados e suplementos minerais e ¢ ; € o termo de erro

composto V-u,. Acredita-se que a utilizagdo do valor do rebanho, em vez do niumero de vacas, é

uma medida mais adequada do capital, uma vez que permite captar aspectos como a qualidade do
rebanho (grau de sangue dos animais) bem como tratos veterinarios. Ademais, por ser uma
medida monetaria, esta variavel péde ser somada com as demais, formando uma medida
agregada do fluxo do capital empregado.

Cada indice de eficiéncia técnica, obtido a partir da forma funcional (10), pode ser
interpretado como a produtividade total, ou conjunta, dos fatores terra, trabalho e capital.

2.2 A caracterizagdo dos sistemas de produciao de leite

Para a caracterizacao dos trés sistemas considerados na atividade leiteira, foram utlizadas
onze variaveis quantitativas, expressas por unidade de vaca em lacta¢do (VA), quais sejam: X1 —
valor total do capital fixo em maquinas/VA; X2 — valor total do capital fixo em benfeitorias/VA; X3 —
valor gasto com reparos de maquinas/VA; X4 — valor gasto com reparos de benfeitorias/VA; X5 —
valor gasto com concentrados/VA; X6 — valor gasto com suplementacdo mineral/VA; X7 — valor
gasto com energia elétrica e combustiveis/VA; X8 — valor gasto com medicamentos/VA; X9 — valor
do rebanho/VA; X10 — valor gasto com depreciacdo de maquinas/VA e X11 — valor gasto com
depreciagao de benfeitorias/VA.

Para facilitar a caracterizacao dos trés sistemas, utilizou-se a técnica de analise estatistica
multivariada, especificamente a analise fatorial. Esta tem como principio basico reduzir o nimero
original de variaveis, por meio da extracdo de fafores independentes, de tal maneira que estes
fatores possam explicar, de forma simples e reduzida, as variaveis originais1. Ou seja, as variaveis
originais permitirdo obter as novas variaveis (0os escores fatoriais) que melhor caracterizardo cada
um dos trés sistemas de producgao de leite.

A analise fatorial geralmente se realiza pelo método de componentes principais, que faz
com que o primeiro fator contenha o maior percentual de explicagdo da variancia total das variaveis
da amostra, e o segundo fator, por sua vez, contenha o segundo maior percentual, e assim por
diante.

Cada fator, portanto, consiste em uma combinacdo linear das variaveis originais
padronizadas incluidas no estudo. Na composi¢do destes fatores tém-se os seguintes principios:
as variaveis mais correlacionadas combinam-se dentro de um mesmo fator; as variaveis que
compdem um fator sdo praticamente independentes das que compdem outros fatores; a derivagéo
dos fatores processa-se visando maximizar a percentagem da variancia total das variaveis originais
associada a cada fator consecutivo; os fatores ndo sao correlacionados entre si.

" Informagdes detalhadas sobre a analise fatorial podem ser encontradas em Manly (1986).
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Procura-se, assim, determinar os coeficientes que relacionam as variaveis observadas com
os fatores comuns. Esses coeficientes, denominados de cargas fatoriais, desempenham a mesma
fungéo dos coeficientes de correlagdo. Para facilitar a interpretagdo dos fatores é realizada uma
rotagédo ortogonal pelo método Varimax, que procura minimizar o numero de variaveis fortemente
relacionadas com cada fator, permitindo, assim, obter fatores mais facilmente interpretaveis.

O modelo de analise fatorial pode ser expresso algebricamente da seguinte forma:

Xi=auF1 +apFa+...+ anFm + €, (11)

em que X; representa o i-ésimo escore da variavel padronizada, com média zero e variancia
unitéria (i = 1, 2, ... m); F; indica os fatores comuns n&do correlacionados, com média zero e
variancia unitaria; a; representa as cargas fatoriais e e; , 0 termo de erro que capta a variacéo
especifica de X; ndo explicada pela combinagéo linear das cargas fatoriais com os fatores comuns.

O quadrado das cargas fatoriais representa a contribuigdo relativa de cada fator para a
variancia total de uma variavel. A soma do quadrado das cargas fatoriais oferece a estimativa da
comunalidade que, por sua vez, indica a propor¢gdo da varidncia total de cada variavel que é
explicada pelo conjunto de fatores comuns.

Apds calcular as cargas fatoriais e identificar os fatores, torna-se necessario a estimagéo
do escore fatorial por meio do método semelhante ao de regressdo. O escore para cada
observagéo (produtor) €, portanto, resultado da multiplicagdo do valor (padronizado) das variaveis
pelo coeficiente do escore fatorial correspondente, sendo a expresséo geral para estimagéo do j-
ésimo fator, F;, dada por:

em que os W; s&o os coeficientes dos escores fatoriais e p € o numero de variaveis.

Para testar a adequabilidade do modelo de analise fatorial, geralmente utiliza-se a
estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de Bartlett. O KMO é um indicador que compara
a magnitude do coeficiente de correlagdo observado com a magnitude do coeficiente de correlagéo
parcial. Levando em conta que os valores deste teste varia de 0 a 1, pequenos valores de KMO
(abaixo de 0,50) indicam a ndo adequabilidade da analise. Por sua vez, o teste de esfericidade de
Bartlett serve para testar a hipétese nula de que a matriz de correlagdo é uma matriz identidade.
Se esta hipétese for rejeitada, a analise pode ser realizada.

Na determinacdo do numero de fatores necessarios para representar o conjunto de dados,
deve-se considerar a sua contribuicdo individual e adicional para a variancia “explicada”.
Usualmente, consideram-se apenas os fatores cuja raiz caracteristica € maior do que a unidade,
isto &, aqueles que correspondem a uma proporg¢ao da variancia superior aquela atribuida a uma
variavel isolada. No entanto, ndo ha critério definitivo para essa determinacdo, sendo essa uma
tarefa dos pesquisadores, que baseiam sua decisdo na analise do significado descritivo dos
fatores.

2.3 Relagao entre eficiéncia técnica e algumas variaveis quantitativas

Apés a determinacdo e a interpretagdo dos fatores, é possivel, finalmente, calcular os
escores fatoriais para cada produtor. Estes escores serdo utilizados juntamente com outras
variaveis quantitativas para investigar a relacdo entre estas e os niveis de eficiéncia técnica
encontrados.

O modelo estimado é:

ET, =By +B,F1+PB,Fo+ p3Fs+BESC+ BESP + BeCM + ¢ ,, (13)
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em que ETj € o indice de eficiéncia técnica, € € o termo de erro que se admite possuir as

propriedades usuais; B, a B, sdo os parametros a serem estimados; F4, F, e F3 sGo as novas

variaveis referentes aos escores fatoriais obtidos a partir da equacao (12) (estas serdo nomeadas
a partir dos resultados da analise fatorial); ESC, ESP e CM representam, respectivamente, a
escala (quantidade produzida), o grau de especializagédo (porcentagem da renda total obtida com a
atividade leiteira) e o custo total médio. As variaveis independentes sdo todas binarias e
assumindo valores 1, caso sejam iguais ou superiores 8 média da amostra do sistema e zero se
assumem valores abaixo da média.

Como a variavel dependente (ETj ) assume valores entre 0% e 100%, utilizou-se o modelo

Tobit, que permite o truncamento da variavel dependente, tanto no limite inferior quanto no
superior. No modelo Tobit, o procedimento adequado para a obtengcdo da estimativa dos
parametros € a utilizagdo do método de maxima verossimilhanga (Greene, 1997).

Todos os dados utilizados neste estudo referem-se a 250 produtores de leite do estado de
Minas Gerais e fazem parte da amostra de dados quantitativos dos produtores entrevistados pelo
Servigo de Apoio as Pequenas Empresas de Minas Gerais/Federagao da Agricultura do Estado de
Minas Gerais (Sebrae-MG/FAEMG, 1996)2. No intuito de trabalhar apenas com produtores
estritamente comerciais, optou-se por selecionar, da amostra de questionario, apenas os
produtores com 50% ou mais da renda da propriedade proveniente da atividade leiteira.

Apbs selecao da amostra, utilizou-se o critério adotado por Souza (2000) para a separagao
dos produtores em trés sistemas de produgdo distintos com base no genétipo dos animais: sistema
de gado Zebu, de gado Mestico e de gado puro Europeu, em ordem crescente de produtividade
(litro/vaca). A tipificagdo da amostra resultou em 131 produtores pertencentes ao sistema de gado
Zebu, 89 produtores pertencentes ao sistema de gado Mestico e 30 produtores pertencentes ao
sistema de gado Europeu.

Foram utilizados os Softwares FRONTIER 4.1, SPSS 10 e EVIEWS 3.0, para as
operacionaliza¢des da fronteira estocastica, da analise fatorial e do modelo Tobit, respectivamente.

3 Resultados e discussao

Primeiramente, foi estimada a fungdo média de produgdo Cobb-Douglas pelo método de
minimos quadrados ordinarios. O programa FRONTIER 4.1 utiliza os parametros obtidos por este
método como valores iniciais para realizar a estimagéo da fronteira de produgéo estocastica, pelo
método de maxima verossimilhanga.

A Tabela 1 contém os resultados das duas estimativas obtidas para cada sistema de
producdo considerado. Apds a estimacado das trés fungdes médias pelo método de minimos
quadrados ordinarios, realizaram-se Testes de Wald para verificar as hipéteses de igualdade entre
os pardmetros das diferentes fungbes. As hipdteses foram rejeitadas a 1% de probabilidade,
evidenciando que os trés sistemas sao diferentes no que se refere as suas fungdes de producao.

2 Por terem sido coletados ha aproximadamente oito anos, estes dados podem apresentar-se defasados. No entanto, eles
se constituem no mais atual e abrangente levantamento estatistico da atividade leiteira do estado de Minas Gerais.
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TABELA 1 Estimativa dos parametros da fungdo de produgdo Cobb-Douglas e da fronteira de
producao estocastica Cobb-Douglas para os trés sistemas da amostra de produtores
de leite comerciais de Minas Gerais, 1996.

Zebu Mestico Europeu
. Funcao Fronteira Funcao Fronteira Funcao Fronteira
Coeficientes média estocastica média estocastica média estocastica
B 1,7585 2,1362 1,5662 1,5703 0,3415"™ 0,7601"
0 (0,3627)1 (0,3703) (0,4044) (0,5264) (0,6850) (0,9410)
B+ -0,0255™  -0,0498" -0,0179" -0,0178"™ -0,1238" 0,0713™
(0,0408) (0,0417) (0,0469) (0,0493) (0,1138) (0,1407)
B2 0,2855 0,3092 0,4573 0,4572 0,6342 0,6685
(0,0507) (0,0511) (0,0709) (0,0700) (0,2132) (0,2278)
B3 0,6383 0,6562 0,5408 0,5411 0,5572 0,4767
(0,0656) (0,0333) (0,0687) (0,0660) (0,1956) (0,2190)
R? 0,8620 0,9017 0,9460
LFMV -48,5748 -25,6652 -3,2254
Y 0,9538 0,0064 " 0,0053"
(0,0022) (0,0228) (0,0130)
Teste LR 5,4420 0,0000 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

significativo a 1%; significativo a 5%; " n&o significativo.
LFMV = logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanga.
'Os valores entre parénteses sao os desvios-padrao.

Percebe-se, pela Tabela 1, que os parametros relacionados ao fator terra foram nao
significativos a 10% de probabilidade para todos os trés sistemas, tanto no que se refere a funcéo
média quanto a fungéo fronteira, o que evidencia que a atividade leiteira em Minas Gerais nao
utiliza racionalmente este fator.

Todos os demais parametros de inclinagdo estimados séo significativos a até 5%. Os R?
sdo elevados e iguais a 86,20%, 90,17% e 94,60%, respectivamente. Estes valores indicam que,
ao passar do sistema Zebu para o Europeu, a producao torna-se mais dependente dos fatores
terra, trabalho e capital, e menos dependente dos demais fatores ndo considerados no modelo,
bem como menos afetado por fatores aleatérios ou erros de medida.

Em sua forma logaritmica, os parametros da fungéo de produgédo Cobb-Douglas estimados
expressam as elasticidades da producdo com relagdo aos fatores de produgao considerados. Com
excegao dos parametros relacionados ao fator terra, que foram ndo significativos, os demais
resultados s&o coerentes, no que se refere aos sinais esperados. Percebe-se que, a medida que
se passa do sistema Zebu para o Europeu, torna-se maior o efeito de uma variagdo na produgao
resultante de uma variagdo percentual no valor gasto com o fator trabalho e torna-se menor o
efeito de uma variagdo na produgdo resultante de uma variagdo percentual no fator capital,
refletindo os diferentes niveis de utilizacao desses fatores em cada sistema, bem como a lei das
produtividades marginais decrescentes.

No que se refere aos resultados da fronteira de producgdo estocastica, verifica-se que, nos
sistemas de gado Mestico e Europeu, as estimativas dos pardmetros sdo muito semelhantes as

encontradas no modelo da fungdo média. O paradmetroy = O i /0 * mede o efeito da ineficiéncia

na variagdo da produgdo observada, sendo o’= O'i+63, (Battese & Broca, 1996). No

presente estudo, y é igual a 0,0064 e 0,0053, para os sistemas Mestico e Europeu,
respectivamente, e nao significativos a 10%, o que significa que n&o ha ineficiéncia técnica nesses
dois sistemas.

No que se refere ao sistema de gado Zebu, os pardmetros estimados da fronteira de
producéo estocastica diferem significativamente dos pardmetros obtidos por minimos quadrados
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ordinarios. O valor do paradmetro y é 0,9538 e significativo a 1% de probabilidade, o que significa
que 95,38% da variagdo na produgdo sdo devidos a ineficiéncia técnica. Por meio do teste da
razdo de verossimilhanga (Teste LR) obtém-se um valor de A igual a 5,442, superior ao valor
critico de 2,710, a 5% de probabilidade, rejeitando a hipotese nula de que ndo ha ineficiéncia
técnica no sistema de producdo de gado Zebu. Este fato indica que a fungdo fronteira nao
representa um deslocamento completamente neutro em relagéo a fungao média.

Apés estimagdo da fungdo de fronteira estocastica e obtencido da estimativa de u Iy é

possivel calcular a medida de eficiéncia técnica de cada produtor. A Tabela 2 apresenta a
estatistica descritiva dos indices de eficiéncia técnica dos produtores comerciais de Minas Gerais
para os trés sistemas de produgao considerados.

Os dados evidenciam que, estatisticamente, a ineficiéncia técnica esta ausente nos
sistemas de gado Mestigo e Europeu. As médias de eficiéncia superam o valor de 98% e o grau de
homogeneidade dos dois sistemas é praticamente total.

Quanto aos resultados obtidos para o sistema de gado Zebu, a média de eficiéncia técnica
€ de 56,39%. No entanto, o grau de homogeneidade dessa amostra é expressivamente menor
quando comparados aos sistemas Zebu e Mestigo. Constata-se uma dispersao em torno da média,
em torno de 17,77% e eficiéncias técnicas minimas e maximas de 23,90% e 95,60%,
respectivamente. Na média, o sistema de produgdo de gado Zebu tem condi¢des potenciais de
aumentar sua eficiéncia técnica em 43,61%. Em outras palavras, ha possibilidade de aumento da
produtividade total dos fatores, por meio da melhor utilizagdo destes, dada a tecnologia disponivel.

E importante que se verifique ndo sé o quanto se pode melhorar na adogéo eficiente dos
fatores, mas também investigar as relagdes entre o nivel de eficiéncia técnica e algumas variaveis
consideradas importantes para entender essa relagdo. Seria interessante a inclusdo de variaveis
quantitativas e qualitativas, sendo estas representativas do capital humano, tal como o nivel de
escolaridade do produtor, dentre outros. No entanto, ndo foi possivel a inclusdo de variaveis
qualitativas no modelo, uma vez que estes dados coletados pelo Servigo de Apoio as Pequenas
Empresas de Minas Gerais/Federacdo da Agricultura do Estado de Minas Gerais (Sebrae-
MG/FAEMG, 1996) fazem parte de uma amostra distinta da amostra em que foram coletados os
dados quantitativos.

TABELA 2 Estatistica descritiva dos indices de eficiéncia técnica em Minas Gerais, para os trés
sistemas de produgéao de leite considerados, 1996

Eficiéncia técnica Zebu Mestico Europeu
Média 56,39 99,05 99,23
Homogeneidade1 17,77 0,02 0,02
Minimo 23,90 98,99 99,20
Maximo 95,60 99,11 99,27

fonte: Resultados da pesquisa.
E o desvio-padrao expresso em percentagem da média. Quanto menor seu valor, maior a
homogeneidade da amostra.

Nas Tabelas 3 e 4 sao apresentados os resultados da analise fatorial para a obtencao de
parte das varidveis que permitirdo caracterizar e distinguir os trés sistemas de producdo
considerados. Adicionalmente, estas variaveis, juntamente com outras trés, inseridas na equagao
(13), permitirdo investigar a relagcédo entre elas e o nivel de eficiéncia técnica no sistema de gado
Zebu.

Conforme a Tabela 3, foram considerados, apds rotagdo ortogonal, trés fatores com raiz
caracteristica maior que a unidade e que sintetizam as informagdes contidas nas onze variaveis
originais. Percebe-se que os fatores F1, F2 e F3 “explicam”, respectivamente, 48,03%, 21,42% e
10,72% da variancia total das variaveis utilizadas e que, em conjunto, explicam 80,16%.
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TABELA 3 Resultados da qualidade estatistica da analise fatorial.

Fator Raiz caracteristica Variancia explicada pelo fator (%) Variancia acumulada (%)
F1 5,283 48,03 48,03
F2 2,356 21,42 69,45
F3 1,179 10,72 80,16

Fonte: Resultados da pesquisa.
Teste de esfericidade de Bartlett = 4.118,89 (p<1%) e KMO = 0,743.

O teste de Bartlett mostrou-se significativo a 1%, rejeitando a hipétese nula de que a matriz
de correlagdo é uma matriz identidade. O teste de KMO, para a analise da adequabilidade da
amostra, apresentou um valor de 0,743, indicando que a amostra & passivel de ser analisada pelas
técnicas da andlise fatorial.

A Tabela 4 apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades para os trés fatores
considerados. Para a interpretagéo de cada um dos fatores, foram consideradas apenas as cargas
fatoriais com valores superiores a 0,50 (destacadas em negrito). Os valores encontrados para as
comunalidades revelam que todas as variaveis tém a sua variabilidade significativamente captada
e representada pelos trés fatores. Percebe-se que o fator F1 esta positiva e fortemente relacionado
com os indicadores X1, X3, X7 e X10, todos relacionados com a utilizagdo de maquinas.
Convencionou-se, portanto, denominar F1 de “uso de maquinas por vaca”.

O fator F2, por sua vez, esta positivo e fortemente relacionado com os indicadores X2, X4
e X11, todos relacionados com a utilizagdo de benfeitorias. Convencionou-se, portanto, denominar
F2 de “uso de benfeitorias por vaca”.

TABELA 4 Cargas fatoriais, apds rotagéo ortogonal, e comunalidades obtidas por meio da analise

fatorial.

Indicadores F1 F2 F3 Comunalidades
X1 0,955 0,129 0,001 0,928
X2 0,139 0,974 0,119 0,983
X3 0,697 0,008 0,124 0,958
X4 0,204 0,959 0,138 0,980
X5 0,498 0,004 0,635 0,653
X6 0,008 0,212 0,501 0,474
X7 0,764 0,163 0,217 0,657
X8 0,241 0,001 0,838 0,760
X9 0,407 0,232 0,684 0,687

X10 0,972 0,119 0,007 0,964
X11 0,179 0,962 0,132 0,975

Fonte: Resultados da pesquisa.

Finalmente, o fator F3 tem relacdo positiva e expressiva com os indicadores X5, X6, X8 e
X9, todos relacionados ao rebanho utilizado na atividade. Convencionou-se denominar F3 de
“qualidade do rebanho”.

De posse das cargas fatoriais, 0 passo seguinte foi determinar os escores fatoriais, ou seja,
determinar o valor dos fatores F1, F2 e F3 para cada produtor em cada sistema de producgéo
considerado. A andlise dos fatores deve ser feita levando-se em conta que seus escores séo
variaveis com média zero e desvio-padrao igual a 1. Portanto, pode-se interpretar que os escores
com valores proximos de zero indicam nivel médio em relagdo a amostra. Quanto maior em
relacdo a zero for o escore fatorial, maior a intensidade de uso do fator em relacdo ao nivel médio,
e vice-versa. Escores positivos e com valor acima de 1 indicam uso intenso do fator, enquanto
escores negativos e com valor abaixo de 1 indicam que seu uso é escasso.
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A Tabela 5 apresenta a estatistica descritiva dos fatores F1, F2 e F3 e permite verificar as
diferengcas entre os sistemas no que se refere ao nivel e as combinagbes dos recursos
empregados na atividade.

No que se refere ao indicador F1, denominado “uso de maquinas por vaca”, percebe-se
que o sistema Zebu apresenta valor inferior e proximo da média, o sistema Mesti¢o apresenta valor
superior e proximo da média e o sistema Europeu apresenta valor muito superior a média da
amostra (equivalente a 2 desvios-padréo), o que evidencia o uso intenso de maquinas por vaca em
lactagdo neste sistema. Os valores maximos e minimos, bem como os graus de homogeneidade,
mostram que os trés sistemas apresentam grande heterogeneidade no que se refere ao uso de
maquinas, com destaque para o sistema Mestico, cuja amostra apresenta desvio-padrédo em
relacdo a média acima 700%. Os valores minimos s&o iguais ou inferiores a 1, desvios padrbes
abaixo da média, evidenciando a presenca de produtores que fazem uso escasso de maquinas por
vaca, e os valores maximos sao superiores a 2 desvios padrdes acima da média, evidenciando, por
outro lado, que existem produtores nesses dois sistemas que fazem uso intenso deste fator. O
sistema de gado Puro, por sua vez, é expressivamente mais homogéneo, com valor minimo acima
da média e valor maximo superior a 6 desvios, evidenciando o uso extremo de maquinas por vaca.

TABELA 5 Estatistica descritiva dos recursos F1, F2 e F3 empregados nos trés sistemas de
producao de leite em Minas Gerais, 1996

F1 F2 F3
Zebu Mestico Puro Zebu Mestico Puro Zebu Mestico Puro
Média -0,36 0,12 2,00 -0,06 0,12 -0,09 -0,29 0,16 1,38
Homog'. 137,6 701,3 86,6 1503,7 892,0 889,5 2141 607,6 133,9
Minimo -1,08 -1,00 0,18 -1,48 -1,26 -1,66 -1,64 -1,98 -2,15
Maximo 2,42 3,91 6,26 3,88 3,57 3,85 2,02 2,99 4,87

Fonte: Resultados da pesquisa.
'Eo grau de homogeneidade; quanto menor seu valor, mais homogénea é a amostra.

Quanto ao indicador F2, denominado “uso de benfeitorias por vaca”, os valores sao
proximos da média, sendo que para o sistema Misto, seu valor é positivo. Apesar de se
apresentarem expressivamente heterogéneos, o grau de homogeneidade aumenta
significativamente quando se passa do sistema Zebu para os sistemas Mestigco e Puro. Os valores
minimos sao inferiores a média em mais de 1 desvio padrdao, enquanto os valores maximos sao
superiores a média em mais de 3 desvios padrdes.

Finalmente, com relagcdo ao indicador F3, denominado de “qualidade do rebanho”,
percebe-se que somente o sistema Zebu apresenta valor inferior e proximo a media da amostra. O
sistema Mestico apresenta valor superior e préximo da média, enquanto o sistema Puro apresenta
valor acima da média em mais de 1 desvio padrao.

De posse dos escores fatoriais, € possivel investigar a relagdo entre algumas variaveis
quantitativas e os niveis de eficiéncia técnica para o sistema de produgao de gado Zebu em Minas
Gerais, por meio do modelo descrito na equagao (13). Os resultados encontram-se na Tabela 6.

Para melhor compreensao dos resultados, as variaveis independentes podem ser divididas
em duas categorias: as variaveis F1, F2, e F3 representam o manejo dos recursos aplicados na
atividade, enquanto as variaveis ESP, ESC e CM dao, em conjunto, a idéia do grau de
profissionalizagédo da atividade.

Conforme a Tabela 6, os pardmetros relativos as variaveis “uso de benfeitorias por vaca”
(F2) e “escala” (ESC) sao significativamente diferentes de zero, a 10% e 5% de probabilidade,
respectivamente, enquanto os demais paradmetros sao significativos a 1% de probabilidade. Apesar
de o modelo incluir seis varidveis independentes, percebe-se que estas explicam conjuntamente as
variagées no nivel de eficiéncia técnica em apenas 40%, conforme o valor do R?. Faltou, no
modelo, a inclusdo de variaveis qualitativas representativas do capital humano, que n&do puderam
ser consideradas, em virtude do fato destas variaveis serem produto de uma amostra distinta
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daquela em que se aplicou o questionario de carater quantitativo, ndo sendo possivel, portanto,
vincular essas duas categorias de variaveis a mesma observagio ou unidade produtiva.

TABELA 6 Estimativas dos pardmetros do modelo Tobit para o sistema de gado Zebu em Minas

Gerais, 1996

Variaveis' Coeficientes Erro-padrao Z calculado Probabilidade

Intercepto 54,6045 2,8862 18,9189 0,0000

F1 15,2929 3,8755 3,9461 0,0000

F2 4,2282 2,5499 1,6582 0,0793

F3 -8,0498 2,8846 -2,7906 0,0053

ESP 10,6211 2,5267 4,2035 0,0000

ESC 5,7586 2,6614 2,1638 0,0305

CM -16,4340 2,6132 -6,2%89 0,0000

LFMV -577,5084 R 0,4002

Fonte: Resultados da pesquisa.
LFMV = logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanga.

Os sinais dos parametros estdo de acordo com o esperado, com excegado do parametro
referente a variavel “qualidade do rebanho” (F3), que apresentou sinal negativo. Uma explicacado
coerente para tal resultado pode ser encontrada no gendétipo do rebanho. De acordo com Souza
(2000), variando-se do puro Europeu para o Zebu, ganha-se em adaptagdo ao regime de pasto e
perde-se em capacidade de resposta aos insumos modernos, como as ragdes concentradas, as
vacinas e medicamentos, dentre outros.

Sendo assim, o efeito negativo da “qualidade do rebanho” no nivel de eficiéncia técnica
pode estar evidenciando que o produtor, no intuito de aumentar sua produtividade (litros/vaca),
esteja aplicando em excesso esses insumos na atividade. Este fato revela um manejo inadequado
na atividade, em que a alternativa para o aumento da produtividade seria diminuir a quantidade
utilizada destes insumos ou incrementar o rebanho com maior propor¢gdo de gado Mestico e ou
Europeu, ou seja, mudar para um sistema mais produtivo.

Percebe-se que todas as variaveis tém um peso expressivo na explicacdo dos niveis de
eficiéncia técnica, com destaque para a “especializagdo” (ESP), o “uso de maquinas por vaca” (F1)
e o “custo total médio” (CM), nesta ordem de grandeza. O grau de especializagdo do produtor é
importante, uma vez que permite a melhor geréncia da atividade, com reflexos positivos na
eficiéncia. O uso de maquinas por vaca reflete, dentre outros cuidados, o preparo e a utilizacédo de
volumosos na fazenda, e que esta diretamente associado a uma atividade menos extensiva, com
efeitos positivos na produtividade e na eficiéncia técnica.

Quanto ao custo total médio, seu pardmetro com sinal negativo e valor expressivo
evidencia que produtores com menores custos médios tém eficiéncia técnica significativamente
maior. Uma vez que a variavel custo total médio ndo apresentou correlagdo expressiva com a
variavel “escala” (ESC)s, pode-se afirmar que o menor custo médio, se ndo esta fortemente
associado a maior escala, apresenta, por outro lado, relacdo mais expressiva com a eficiéncia
técnica. Este fato parece evidenciar que os produtores com menores custos médios apresentam,
também, maior eficiéncia econémica.

Finalmente, as variaveis “uso de benfeitorias por vaca” e “escala” tém efeitos positivos,
embora comparativamente menos expressivos, sobre os niveis de eficiéncia técnica.

% Por meio da analise da matriz de correlagdo nao foi detectada correlagéo significativa entre as variaveis independentes.

58 Organizag¢bes Rurais e Agroindustriais — v.6 — n.2 — julho/dezembro 2004



Silvio Ferreira Junior e Nina Rosa da Silveira Cunha

4 Conclusoes

O estudo considerou trés sistemas distintos de produgdo na atividade leiteira de Minas
Gerais, classificados de acordo com o genétipo predominante do rebanho. Dentre os resultados do
trabalho, evidencia-se que os sistemas de gado Mestico e de gado Europeu sé&o eficientes,
enquanto o sistema de gado Zebu opera, na média, com ineficiéncia de 43,6% do seu nivel de
produto potencial, dados seus recursos disponiveis e sua tecnologia.

Existe grande heterogeneidade entre os produtores no que se refere ao uso de maquinas
por vaca, ao uso de benfeitorias por vaca e a qualidade do rebanho, sendo esta ultima refletida
pela intensidade do uso de concentrados e suplementagado mineral por vaca e valor do rebanho por
vaca. Em média, os sistemas de gado Zebu e de gado Mestigo utilizam estes recursos no nivel
préximo da média utilizada na atividade leiteira mineira, enquanto que o sistema de gado Europeu
utiliza intensamente, ou bem acima da média, os recursos reconhecidamente modernos,
representados pelo uso de maquinas por vaca e pela qualidade do rebanho, e utiliza nivel médio
de recursos mais tradicionais, representados pelo uso de benfeitorias por vaca.

As diferengas nas proporgdes desses recursos dentro dos sistemas de gado Mestigo e de
gado Europeu ndo prejudicam a eficiéncia técnica, uma vez que todos os produtores destes
sistemas apresentam-se estatisticamente eficientes. Por outro lado, no sistema de gado Zebu, a
intensidade do uso de cada um desses recursos influencia expressivamente os niveis de eficiéncia
técnica encontrados. A aplicagcdo de recurso em “qualidade do rebanho”, entretanto, tem
influenciado negativamente a eficiéncia técnica, o que mostra que o gado da raga Zebu apresenta
resposta nula, ou pouco expressiva (produtividade - litros/vaca), aos usos de concentrados,
suplementos minerais ou medicamentos, quando estes ja estdo sendo utilizados em niveis
elevados.

Os fatores referentes a “escala”, a “especializagado” e ao “custo total médio” também tém
influéncia expressiva sobre o nivel de eficiéncia dos produtores do sistema Zebu e permitem
evidenciar que a profissionalizacdo da atividade e a eficiéncia econdmica apresentam intima
relagdo com a eficiéncia técnica.

A possibilidade de se aumentar a produtividade no sistema Zebu sem, contudo, alterar o
nivel tecnolégico ou o sistema de produgéo, por meio da melhor utilizagdo dos fatores terra,
trabalho e capital, evidencia que, no curto prazo, podem-se obter ganhos adicionais em
produtividade por meio da melhoria na qualidade da geréncia do produtor. Nesse sentido, o acesso
a informacgédo e aos servicos de extensdo publica ou privada pode contribuir para aumentar a
eficiéncia e a produgdo mineira, além de contribuir para diminuir a heterogeneidade entre os
produtores.

Por outro lado, politicas que facilitam o acesso a financiamentos podem contribuir para
aumentar a utilizagdo dos recursos que contribuem positivamente para a eficiéncia, além de
facilitar a aquisicdo de vacas com melhores genétipos (mudancga para sistema de gado Mestico e
dai para o Europeu) que permitirdo retornos positivos da qualidade do rebanho quanto a produgao,
tornando a atividade mais competitiva.
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