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RESUMO

Analisa a eficiéncia técnica e a rentabilidade econdmica dos produtores comerciais de leite do
Estado do Ceard. A metodologia de fronteiras estocdsticas de producgdo foi utilizada para
estimar a eficiéncia técnica dos produtores. Como principais conclusdes, observou-se elevada
taxa de eficiéncia técnica média para o conjunto das firmas, em torno de 80%, indicando,
contudo, um espaco relevante para o crescimento da eficiéncia das unidades, principalmente
se for considerada a dispersdo das taxas de eficiéncia. Em relag¢do as varidveis utilizadas para
definir a fronteira de produgdo, todas foram estatisticamente significativas, sendo a despesa
com mao-de-obra aquela que apresentou maior contribuicao para o crescimento da produgao,
enquanto, das varidveis utilizadas para explicar a inefici€ncia técnica, todas se mostraram
significativas, sendo a composi¢do racial do rebanho aquela que apresentou maior
participacdo para a reduc@o da ineficiéncia. Apds a estimativa da eficiéncia de cada firma,
estudou-se o comportamento de alguns indicadores técnicos de produtividade e de
rentabilidade econd6mica, percebeu-se que, a medida que crescia a eficiéncia técnica das
unidades, observava-se também melhora nos indices de produtividade, uma reducdo dos
custos operacionais e elevacdo das margens de rentabilidade. Por fim, foi observada
importante correlacdo entre o nivel de eficiéncia e o volume produzido, indicando um efeito-
escala na producdo de leite.

Palavras-chave: Produtores de leite; Fronteira estocdstica de producgdo; Eficiéncia
técnica; Rentabilidade econdmica.



ABSTRACT

Analyzes the technical efficiency and economic profitability of commercial dairy farmers
from Ceara State. The stochastic frontier production methodology was used to estimate milk
producers’ technical efficiency. As primary conclusion, the study observed a high rate of
mean technical efficiency in the set of companies, about 80%, which points, however, to a
relevant space to the unities’ efficiency growth, especially considering the efficiency rates
dispersion. As it regards to the variables used to define the production frontier, all of them
were statistically significant, and the expense with labor was the variable that presented the
main contribution to the production growth. Among variables used to explain technical
inefficiency, all resulted significant, and the genetic group of the herd was the one that
presented the main participation at decreasing inefficiency. After the estimative of each
company’s efficiency, the present research analyzed the behavior of some technical indicators
of productivity and economic profitability. It found that as the technical efficiency of the
unities increased the indexes of productivity also improved, as well as a reduction of
operational expenses and an elevation of profit margins. Finally, the research focused the
important correlation between the efficiency level and the volume produced, suggesting a
scale effect on milk production.

Key-words: Dairy farmers; stochastic frontier production; technical efficiency; profitability.
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1 INTRODUCAO

O leite € um dos alimentos mais completos para o homem, uma vez que possui
elementos essenciais € em porcdes maiores do que outros produtos, considerados
isoladamente (BRESSAN; MARTINS, 2004). Por ser uma das principais fontes de cdlcio e
proteina na dieta, este € um alimento essencial a algumas faixas da populacdo, em especial
para as classes de menor poder aquisitivo (GOMES, 2001a).

A relevancia social e econdmica da atividade € inegdvel, pelas seguintes razdes:
usar e ocupar grandes dreas de terra; utilizar elevada quantidade de mao-de-obra (MARTINS;
GUILHOTO, 2001); ter participacao significativa na geracdo de renda do agronegdcio e da
renda nacional (CNA, 2006); fornecer matéria-prima para a industria de laticinios e de seus
derivados com elevado valor nutritivo; gerar tributos (MARTINS; GUILHOTO, 2001); e
contribuir de maneira importante para a fixacdo de mao-de-obra no campo (CASTRO;
NEVES, 2001). Deste modo, o desenvolvimento de programas institucionais de apoio a
pecudria leiteira pode ultrapassar a barreira da importancia social e da seguranga alimentar,
influenciando diretamente no desenvolvimento econdmico das regides produtoras e do Brasil.

Depois dos anos 1990, fortes transformagdes ocorreram no sistema agroindustrial
brasileiro de leite, o qual passou a produzir e a se desenvolver dentro de um ambiente
fortemente competitivo. Essa nova realidade ocorreu, dentre outros fatores, em virtude da
desregulamentacdo do setor, da abertura comercial, de acordos bilaterais como o Mercusul e
da estabilizacdo monetdria da economia brasileira (WILKINSON, 1993; JANK; GALAN,
1998; GOMES, 1999).

Essas mudancas que abrangeram toda a sua cadeia, alterando a estrutura de
producdo e a capacidade de competir, fazendo crescer o cuidado com a obten¢@o ndo apenas
de bons indices zootécnicos, mas também com a eficiéncia econOmica da atividade. A

preocupacdo com a eficiéncia fez com que os produtores reavaliassem os seus objetivos e
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métodos, a fim de assegurar a viabilidade e a sobrevivéncia do negécio (SOUZA, 2003), pois,
de acordo Jank e Galan (1998), a ineficiéncia da atividade tende a elevar os custos de
producdo e a reduzir a rentabilidade e a competitividade.

Apesar de esse de ajuste haver ocorrido de modo mais rdpido nas regides de maior
producdo e proximas dos maiores mercados, a regido Nordeste, mais particularmente o Estado
do Ceard, também deverd seguir essa dinamica em virtude da necessidade de os produtores se
tornarem tanto eficientes, quanto competitivos', a fim de permanecerem no mercado, pois a
producdo leiteira tenderd a se concentrar naqueles produtores mais tecnificados, mais
eficientes, com melhor produtividade e menores custos (GOMES, 1999; SOUZA, 2003).

O presente trabalho pretende, entdo, determinar o grau de eficiéncia técnica e as
condicdes de rentabilidade dos produtores de leite do Estado do Ceard. O conhecimento das
medidas de eficiéncia de cada unidade produtiva pode favorecer, sobremaneira, a defini¢do de
estratégias para a producdo local. No plano microecondmico, o fato de saber como os
componentes interferem ou explicam as ineficiéncias pode auxiliar os produtores na
reformulacdo de seus procedimentos de producdo e na escolha da melhor tecnologia
disponivel, contribuindo, de modo racional, para o aumento de sua producdo. No plano
macroecondmico, pode ajudar na definicdo de politicas publicas capazes de fomentar a
producdo leiteira no Estado do Cear4, estabelecendo metas, programas de apoio técnico e de
melhoria da qualidade do leite produzido, assegurando viabilidade e competitividade ao setor,
em especial, a producdo familiar, a fim de que esta possa se tornar mais eficiente e sustentavel
no longo prazo, para se manter no mercado, originar trabalho e renda e desenvolver social e
economicamente o Estado.

Deste modo, a relevancia do presente estudo fica evidente quando se percebem a
elevacdo da producdo e da produtividade brasileira, a posi¢ao relativa do setor leiteiro no
agronegdcio nacional, assim como a significativa redu¢ao do nimero de pequenos produtores
e de sua participagdo no volume produzido, em razdo da baixa produtividade, da pequena
escala e da utilizagdo ineficiente dos recursos de produgdo.

Duas limitacdes importantes, porém, foram encontradas no presente estudo. A

primeira foi em razao de nao ser possivel trabalhar com algumas varidveis mais relacionadas

" O termo competitividade refere-se ao grau em que os produtos de uma firma ou de um setor podem competir
no mercado, ou seja, com a capacidade de sobrevivéncia. Essa competitividade pode se manifestar com base
em trés indicadores: os de desempenho (relacionam-se com o desempenho comercial), os de eficiéncia
(relacionam-se com os pregos e custos dos bens e servigos comercializados, incluindo a produtividade técnica e
econdmica no uso dos fatores) e os indicadores de capacitacdo (dizem respeito aos fatores que atuam sobre o
processo de producdo e de comercializagdo, capacitando os agentes econdmicos a produzir com maior
eficiéncia e melhorar o desempenho comercial) (CARBAUGH, 2004).
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com os aspectos gerenciais das firmas na definicdo dos efeitos da ineficiéncia técnica, uma
vez que a pesquisa de onde surgiram os dados ndo abordava estes aspectos. A segunda se
relaciona com a impossibilidade de ndo se poder efetuar a estimagdo da eficiéncia “alocativa™
e, por sua vez, da eficiéncia econdmica total da producao de leite no Estado, pois nao foi

possivel obter os precos unitdrios dos insumos utilizados na producao.

1.1 Objetivos

1.2.1 Geral

Analisar a eficiéncia técnica e a rentabilidade econdmica dos produtores

comerciais de leite no Estado do Ceara.

1.2.2 Objetivos especificos

a) estimar medidas de eficiéncia técnica dos produtores;

b) identificar os fatores que influenciam a ineficiéncia da produgdo;

c) estimar indicadores de desempenho produtivo e econdmico da atividade leiteira; e

d) avaliar, comparativamente, a rentabilidade da atividade do grupo de produtores

eficientes relativamente aos ineficientes.

1.2 Organizacio do Trabalho

A estrutura do estudo é composta de seis capitulos. O capitulo 1, coincidente com
a presente introducgdo, procura destacar a importancia do estudo e apresenta os objetivos geral
e especificos. A seguir, no segundo capitulo, faz-se breve contextualizacdo da producdo
leiteira no Brasil e no mundo. No terceiro segmento, é apresentado o referencial tedrico que
norteia o experimento, delineando-se os conceitos de eficiéncia, o modelo de fronteira
estocéstica, os métodos de estimacdo, as principais formas funcionais das fronteiras de

producdo e da ineficiéncia técnica. O quarto moédulo traz, de maneira detalhada, a

? Muito embora nio exista a palavra “alocativa” na lingua portuguesa, a qual poderia ser substituida por “de
alocacdo”, o termo é comumente utilizado na literatura econdmica, razdo pela qual foi mantido.
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metodologia empregada para estimar a forma funcional, a estimagdo dos parametros da
fronteira e das varidveis explicativas da inefici€éncia, além da metodologia utilizada para o
calculo dos custos e rentabilidade dos produtores. No quinto capitulo, sdo apresentados os
resultados e a sua discussao. Finalmente, no segmento de fecho — capitulo 6 - apresentam-se

as conclusoes do trabalho.



2 CONTEXTUALIZACAO DA PRODUCAO DE LEITE

2.1 A producio Mundial

Entre 1995 e 2005, a producdo mundial de leite cresceu, em torno de 14,3%. Este
crescimento ndo aconteceu de modo simétrico entre os paises produtores, tendo havido maior
participacdo das economias menos desenvolvidas. Como se pode observar na Tabela 1, a
excecdo do Continente Europeu, todos os demais apresentaram taxa de crescimento positiva,
notadamente a Asia, com 53,6%, e a Oceania, com 39,4%. A participagdo européia, embora
tenha sido alvo de retracdo de 5,3% em termo de volume produzido, ao longo do periodo,
concentrou quase 40% da producdo mundial em 2005, enquanto o Continente Americano
deteve 28,6%, mostrando que a producdo mundial se encontra bastante concentrada em

poucos paises.

Tabela 1 - Producao mundial de leite de vaca e taxa de variacdo, por continentes - 1995 a

2005.
. Produgdo de Leite (mil t) Variagdo (%) | Participagdo
Continente 1995 | 2000 | 2005 2005/95 2005

Europa 222.288 209.643 210.575 -5,3 39,7
América 128.221 142.749 151.741 18,3 28,6
Asia 79.456 95.762 122.042 53,6 23,0
Oceania 17.822 23.486 24.843 39,4 4,7
Africa 16.646 19.594 21.517 29,3 4,0
TOTAL 464.433 491.234 530.718 14,3 100,00
Fonte: FAO.

Elaboragdo: R. Zoccal — Embrapa Gado de Leite /fevereiro, 2006.

Os vinte maiores produtores sdo responsaveis por cerca de 73% do volume

produzido, sendo o principal produtor os Estados Unidos, os quais detém 15,1% da producgdo
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mundial, seguido pela fndia, com 7,2%, menos da metade da produgdo norte-americana
(Tabela 2).

Tabela 2 - Classificagdo mundial dos principais paises produtores de leite — 2005

Producdo Percentual do
Posicao Paises de Leite (mil t) Total Acumulado
1° Estados Unidos 80.150 15,1 15,1
2°  India 38.500 7,2 22,3
3°  Rissia 30.600 5,8 28,1
4°  Alemanha 27.600 5,2 33,3
5° Franca 25.282 4,8 38,1
6°  China 24.530 4,6 42,7
7°  Brasil 23.320 4,4 47,1
8°  Nova Zelandia 14.625 2,7 49,8
9°  Reino Unido 14.577 2,7 52,5
10°  Ucrania 14.000 2,6 55,1
11°  Pol6nia 12.400 2,3 57,4
12°  Paises Baixos 10.531 2,0 59,4
13°  Italia 10.500 2,0 61,4
14°  Austrélia 10.150 1,9 63,3
15° México 9.873 1,9 65,2
16°  Turquia 9.500 1,8 67,0
17°  Paquistao 9.082 1,7 68,7
18°  Japao 8.255 1,5 70,2
19°  Argentina 8.100 1,5 71,7
20°  Canada 8.100 1,5 73,2
Outros Paises 141.042 26,8 100,0
TOTAL 530.718 100

Fonte: FAO.
Elaboracdo: R. Zoccal — Embrapa Gado de Leite /fevereiro, 2006.

De acordo com dados da FAO (2006), porém, o crescimento da producdo de
paises como a China (303,3%), o Paquistdo (111,5%), a Nova Zelandia (57,5%) e a India
(44,2%) fez com que fossem alteradas importantes posi¢des na lista dos maiores produtores
mundiais. Se, em 1995, China e Paquistdo ndo figuravam dentre os grandes produtores
mundiais, em 2005 assumiram, respectivamente, a 6* e 17 posicao.

A diminuicdo da participacdo no volume produzido pela Itdlia (-14,7%), Paises
Baixos (-5,6%), Russia (-4,4%) e Alemanha (-2,2%), associada ao crescimento da produgdo
de outros continentes, faz com que a Europa perca parcela importante na produ¢do mundial.
Segundo Gomes, S. T. (1996), a redugdo da participagdo européia teria razdes distintas: no
caso da Unido Européia, a reducdo estd associada a pressoes internas e do GATT (Acordo

Geral de Tarifas e Comércio), no sentido de reduzir os pesados subsidios aplicados. Na
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Europa Oriental, a queda da producdo tem relacdo com os ajustes decorrentes de mudancgas

politicas nos paises socialistas.

2.2 A Producio Brasileira

A producdo nacional experimentou evolucdo expressiva entre 1970 e 2005,
aumentando o volume produzido de 7.132 para 25.000 bilhdes de litros de leite em 2005,
posicionando o Brasil entre os setes maiores produtores mundiais®. Este desempenho equivale
a uma variacdo da produgdo em torno dos 250%, com uma taxa geométrica média de
crescimento da ordem de 3,58% ao ano, superior, portanto, a taxa anual de crescimento da
populacdo brasileira, que ficou em torno de 2,01 %, possibilitando que a produgdo nacional

obtivesse elevacdo de sua producio per capita’ (Figura 1).
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Figura 1 — Evolucdo da producao de leite no Brasil — 1970 a 2005.
Fonte: elaborada pelo autor, com base nos dados do IBGE /EMBRAPA.

Para se entender como se ocorreu esse crescimento, € importante que se analisem
os fatores que contribuiram para o bom desempenho da pecudria de leite no Brasil. Para
Gomes (1999), a produgdo pode crescer em razdo dos ganhos de produtividade, melhorias do

uso dos fatores, melhoria tecnoldgica e por crescimento do rebanho. Diante da dificuldade de

* As informacGes estatisticas apresentam discrepincias, uma vez que se trata de bancos de dados diferentes.
Deste modo, utilizar-se-4 os dados da FAO, para comparar a producdo entre Paises, e dados do
IBGE/EMBRAPA, para analisar a evolu¢do da produgdo nacional ou por estados.

5 Para se calcular as taxas de crescimento anual, foram usados dois critérios: usou-se a forma funcional
exponencial, quando havia dados para toda a série (MATOS, 1995) e a férmula para o cdlculo do montante em
juros compostos, quando se dispunha apenas de informagdes inicial e final (WOILER; MATHIAS, 1996).
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se mensurar o crescimento de todos os fatores de produgdo, pode-se usar como proxy a
produtividade das vacas, medida em litros de leite por vacas/ano. Para o autor, a utilizacdo
dessa proxy se justifica pelo equilibrio nos sistemas de produgdo, ou seja, a baixa produgao
por vaca estd, em geral, associada a baixa produ¢do por mao-de-obra, terra e capital. Para esse
autor, a separagdo das fontes de crescimento € muito Util, uma vez que esta indica a forma
como a producdo se desenvolve ao longo do tempo.

Ao longo dos anos, de 1970 a 2005, pode-se observar que o nimero de vacas
ordenhadas, que era de 9,3 milhdes de cabecas, passou para 20,8 milhdes, apresentando taxa
de crescimento ao ano de 1,88%, enquanto a produtividade cresceu a taxa de 1,71% ao ano.
Estas taxas indicam que o crescimento da producdo leiteira no Brasil decorreu tanto do
crescimento numérico do rebanho leiteiro quanto de ganhos reais de produtividade, embora a
sua principal fonte de crescimento da atividade tenha sido o aumento do nimero de vacas
ordenhadas (Tabela 3).

Pode-se, contudo, examinar na Tabela 3 que houve mudancas importantes na
natureza do crescimento da produgdo, dependendo das condi¢des econOmicas de cada
periodo. Analisando-se a evolugcdo da produtividade, no ultimo periodo, constata-se que,
mesmo com pequenos incrementos, seu crescimento apresentou taxas crescentes € constantes.
Para Branddo (2001a), esses adicionais de produtividade sdo muito baixos e, a essas taxas, 0
Pais precisaria de sessenta anos para atingir o nivel de produtividade dos maiores produtores6.

Por outro lado, Nogueira Netto e Gomes (2005) assinalam que o agronegécio do
leite no Brasil vivencia um novo ciclo desde 2001. Esta nova fase caracteriza-se pelo
equacionamento dos principais problemas advindos das importacdes desleais, resolvidos por
meio de medidas antidumping, e pelo foco nas exportacdes como alternativa real de negdcio.
Ainda segundo esses autores, as exportacdes poderdo amenizar a instabilidade entre a oferta e

a demanda no mercado interno, com beneficios para toda a cadeia produtiva.

® O autor analisava a produtividade dos anos 1990, quando esses valores eram ainda maiores do que aqueles
encontrados nos dias atuais.



Tabela 3 — Evolucao e taxas de crescimento do agronegécio do leite - Brasil, 1970 - 2005.

20

Ano Producdo de Leite Vacas Ordenhadas Produtividade
(milhdes litros/ano) (mil cabegas) (litros/vaca/ano)
1970 7.132 9,3 767
1971 7.109 8,9 799
1972 7.142 9,8 729
1973 6.333 10,1 627
1974 7.101 10,8 658
1975 7.947 12,3 646
1976 8.257 12,9 640
1977 9.566 14,1 678
1978 9.783 14,1 694
1979 10.187 14,9 684
TGC 4,74 6,15 1,42
R’ 0,7694 0,9599 0,2874
1980 11.956 16,5 724
1981 11.675 16,5 708
1982 11.816 16,4 721
1983 11.818 16,3 726
1984 12.303 16,7 735
1985 12.453 16,7 733
1986 12.879 17,7 732
1987 13.399 17,8 754
1988 13.941 18 772
1989 14.532 18,6 778
TGC 2,36 1,42 0,91
R’ 0,8809 0,8237 0,8198
1990 14.484 19,1 759
1991 15.079 20 755
1992 15.784 20,5 771
1993 15.591 20 779
1994 15.783 20,1 786
1995 16.474 20,6 801
1996 18.515 16,3 1.138
1997 18.666 17 1.095
1998 18.694 17,3 1.082
1999 19.070 17,4 1.096
TGC 3,26 -2,05 5,29
R’ 0,9194 0,4834 0,7654
2000 19.767 17,89 1.105
2001 20.510 18,19 1.127
2002 21.643 18,79 1.152
2003 22.254 19,26 1.156
2004 23.475 20,02 1.172
2005* 25.000 20,82 1.201
TGC 4,59 3,06 1,54
R’ 0,9892 0,9846 0,9688
TGC** 3,58 1,88 1,71
Rk 0,9691 0,6857 0,7326

Fonte: célculos do autor com base nos dados Embrapa / IBGE — Pesquisa Pecudria Municipal, 2006.
* Produgdo estimada ** TGC — Taxa Geométrica de crescimento e ***R* — Coeficiente de determinacdo.
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Enfatizando os avangos ocorridos no setor, Ponchio e Spolador (2005)
reconhecem que, a partir de 2001, alteracdes significativas na produ¢do e no parque industrial
sao realizadas, principalmente na qualidade do leite. Essas mudangas trouxeram, em 2004,
uma vitéria importante para a cadeia produtiva brasileira, quando, pela primeira vez em sua
histéria, o Pais saiu da condi¢do de importador para a de exportador mundial, obtendo,
segundo Ponchio e Spolador (2006), ganhos em produtividade e em competitividade no
mercado internacional, apesar da valoriza¢ao da moeda nacional.

Analisando os efeitos adversos do crescimento do setor, Gomes (2003) ressalta
que o papel desempenhado pelo ajustamento escala de producgdo, fruto do processo de
especializacdo, compensou a redu¢do do nimero total de produtores e permitiu o incremento
da captagdo da industria. Para os pequenos produtores, entretanto, essas mudancas apresentam
efeitos perversos, em virtude da dificuldade de organizacdo, pequena participagdo na
producdo e baixo nivel de escolaridade (YAMAGUCHI; MARTINS; CARNEIRO, 2001).

Para esses autores, a modernizacdo e a profissionalizacdo dos administradores do
setor € uma questao crucial, considerando-se que os negdcios agropecudrios se revestem de
alta complexidade e dindmica. Diirr (2005a) também considera a profissionalizacdo
importante, porém acredita que a necessidade mais imediata é a melhoria da qualidade do
leite. Estas transformacgdes tendem a se acirrar ainda mais com a aplicacdo da Instrugdo
Normativa n°. 51 (IN 51), a qual estabelece novos padroes de qualidade para os diversos tipos
de leite comercializados no Pais, abrangendo todo o sistema, do produtor ao laticinio,
definindo pardmetros mundialmente aceitos de qualidade’.

De modo sumdrio, pode-se afirmar que, nos dltimos anos, ocorreram importantes
mudancas, tais como: significativa reducdo do nimero de produtores, aumento da
concorréncia, melhoria da produtividade do rebanho, deslocamento da producdo para outras
regides nao tradicionais, melhoria da qualidade do leite brasileiro e a transformacao do Brasil
de importador a exportador de lacteos. Consoante Nogueira Netto e Gomes (2005), a
producdo da pecudria leiteira foi o segmento da cadeia produtiva que passou pela mais
profunda mudanga. Para esses autores, a producdo e a produtividade do rebanho brasileiro

estdo diretamente ligadas a especializacdo do pecuarista. Somam-se a esses avangos a

7 A nova legislacdo estabelece critérios mais rigidos para a produgio, identidade e qualidade dos leites A, B e C,
quando pasteurizados ou crus, fixando pardmetros para o resfriamento de leite (apds a ordenha), o transporte
para os laticinios (uso de caminhdes com tanques isotérmicos), a contagem de células somdticas (uma das
formas de se atestar a sadde do dbere) e contagem-padrdo em placas (contagem bacteriana para verificar a
qualidade sanitdria para o consumo) (BRASIL, 2002; DURR, 2005b).
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melhoria na qualidade do leite e a introducao de tecnologias adequadas a realidade brasileira,
o bom gerenciamento da propriedade e a utilizacdo de forrageiras tropicais, modificando o

perfil da produc¢do nas diversas regides do Pais.

2.3 A Producio de Leite no Nordeste

A producio leiteira no Nordeste € relativamente pequena. Em 2004, o Nordeste
respondeu por apenas 11,5% da produgdo nacional. Na perspectiva de Gomes (2001a), este
desempenho faz com que a producao regional ndo atenda plenamente ao seu mercado interno,
importando a maior parte do que consome, principalmente, na forma de leite em pd. Segundo
estimativa da EMBRAPA (1998, citado por NOGUEIRA FILHO, 2006) para o ano de 1997,
o Nordeste brasileiro necessita de uma producdo de 2,82 bilhdes de litros de leite para
abastecer o mercado regional, considerando apenas o consumo per capita de leite fluido e
queijo. Deste modo, o estudo estimou um deficit da ordem de 850 milhdes de litros de leite ou
o equivalente a 43% da producdo média. Em termos comparativos, verifica-se que o Estado
de Goids, sozinho, produz o equivalente a, aproximadamente, 94% de toda a producgdo
nordestina.

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste € a que apresenta as maiores limitacdes,
decorrentes, em particular, da irregularidade de chuvas, que compromete o desenvolvimento
de uma atividade moderna, baseada em uma alimentacdo produzida dentro da propriedade,
acarretando sérios problemas para a industria local. Tal configuracdo contribui para a
elevacdo do custo do leite, fazendo-o maior do que aquele praticado em outras regidoes do
Pais. Assim, a elevacdo dos custos é resultante da suplementagao alimentar do rebanho, a base
de concentrados, que apresentam valor alto por nao serem produzidos na propria regido, além
das despesas com a produc¢do de alimentos volumosos (pastagens, fenos e silagens), uma vez
que, diante da instabilidade de chuvas, o produtor € levado a plantar uma quantidade maior do
que a necessaria para atender a necessidade de um ano de seca (PRIMO, 2001; GOMES,
2001a).

Em face do problema da irregularidade de chuvas, a Regido € alvo constante de
quedas drasticas no volume total de sua producdo leiteira, como, por exemplo, em 1993,
quando a producdo local foi reduzida em, aproximadamente, 20%. Nos udltimos anos, no
entanto, o Nordeste vem apresentando aumento na participacdo nacional. Analisando o

periodo compreendido entre 2000 a 2004, constata-se que oito estados nordestinos, saliente,
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apenas, o Piaui, obtiveram ganhos de produ¢do e de produtividade, o que pode contribuir para
o crescimento mais sustentdvel da atividade na Regido. [Esta recuperacdo fica mais
interessante quando se observa que os estados da Regido, em termos de crescimento da
produtividade, apresentaram desempenho bem melhor do que muitos estados produtores

tradicionais.

2.4 A Producao de Leite no Ceara

Em 2004, o Estado do Ceard produziu 363.272 mil litros, correspondendo a 13%
da produgdo regional, ficando entre os trés maiores produtores do Nordeste, alternando, com
Pernambuco, a segunda coloca¢do ao longo dos anos.

Assim como ocorreu em relagdo ao Nordeste, a producdo leiteira cearense €
fortemente influenciada pelas caracteristicas climaticas. Para Pontes Filho (1999), o sistema
de criagdo adotado pela maioria dos produtores, carentes de tecnologias modernas, depende,
sobretudo, do regime de chuvas na regido, ocorrendo grandes redu¢des na producdo anos de
estiagem (Figura 2).

A forte seca de 1993, que praticamente acabou com a lavoura daquele ano,
provocou retracdo da produgdo de leite de cerca de 20%. O mesmo fend6meno também ¢é
registrado com a seca de 1998, quando a produgdo foi objeto de uma queda de
aproximadamente 19%, sendo que esta ultima estiagem se prolongou até 2001, apenas com

uma pequena trégua no ano de 2000.
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Figura 2 - Variac@o anual da producdo de leite na Regido Nordeste e no Estado do Ceard —
1990 a 2004.

Fonte: elaboracdo do autor, com base nos dados do IBGE /Pesquisa Pecudria Municipal.
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Para Fernandes et al. (2001), a pecudria leiteira no Ceard € praticada de forma
extensiva, com baixo grau de modernizagdo tecnoldgica, acrescentando ainda que, apesar de
apresentar indices positivos de produtividade e de crescimento da producdo, seus valores
ainda estdo muitos aquém da média brasileira. Esses autores asseveram que, além das
restricdes climdticas, o baixo desempenho do setor decorre também do tipo de solo e da
qualidade do rebanho utilizado na exploracdo da atividade. Leite (2006) também considera
que os indices técnicos e zootécnicos da produgdo leiteira no Ceard deixam muito a desejar e
aponta que a diferenca entre a producao local e maiores centros produtores decorre do padrao
genético dos animais e do seu manejo, disponibilidades de alimentos, sanidade animal e
controle de custos de produgdo.

Apesar das condicdes adversas que se apresentam a atividade, no periodo entre
2000 e 2004, a maioria dos estados nordestinos apresentou taxas positivas de crescimento da
producdo e da produtividade (Figura 3). Dentre os estados que obtiveram taxas positivas, o
Ceard foi aquele que menos cresceu, apresentando percentuais de crescimento da

produtividade e da producio de, respectivamente, 1%, e 1,8% ao ano.
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Figura 3 - Crescimento da producdo e da produtividade leiteira nos estados nordestinos —
2000-2004.

Fonte: elaboracdo do autor, com base nos dados do IBGE /Pesquisa Pecudria Municipal.

Em termos de produtividade média no ano de 2004, enquanto a média nacional
ficou em 1.172, o Ceard produziu 792 litros/vaca/ano, correspondendo a apenas 67,58% da
média brasileira. Deve-se ressaltar, no entanto, que a produtividade do rebanho estadual ja
apresentou valor mais expressivo, chegando a atingir 827,5 litros/vaca/ano.

Apesar das limitagdes climéticas, do baixo nivel tecnoldgico, do infimo padrao

genético do rebanho, dentre outros, essa atividade apresenta importante contribui¢do para
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geracdo de renda no Estado. Em termos de valor da producdo animal, € a atividade leiteira a
de maior expressdo econOmica, sendo responsavel por 58,9% do valor total produzido,

seguida pela producgao de ovos de galinha, que responde por 38,5% (Tabela 4).

Tabela 4 - Quantidade, valor e participacdo dos principais produtos de origem animal —

Ceara, 2004.
Quantidade Valor Participacao
Produtos Produzida (R$) (%)

Leite (mil litros) 363.272 236.107.226 58,9
Ovos de galinha (mil ddzias) 91.340 154.555.114 38,5
Ovos de codorna (mil diizias) 328 250.319 0,1
Mel (kg) 2.933.133 10.283.007 2,6
Valor da Produ¢do Animal 401.195.666 100

Fonte: IBGE — Producao da Pecudria Municipal, 2005.

A relevancia da pecudria leiteira cearense apresenta grande destaque no contexto
social. Apesar da atividade se concentrar nos estabelecimentos de area de 10 a 500 hectares,
que respondem por volta de 66% do total, as propriedades de menos de 10 hectares
contribuem com cerca de 10% da produc¢do, demonstrando o peso desse grupo no Estado
(BRANDAO, 2001b).

A contribui¢do da pequena producdo leiteira é inegdvel, quando se analisa o
volume produzido. Os produtores que obtém até 50 litros por dia representam
aproximadamente 58% do total de produtores e também responsdveis por 19% do volume
produzido. Se for adicionado o estrato de até 100 litros/dia, essa quantidade passa a
representar quase 78% do total de produtores e aproximadamente 36% do volume produzido,
valores expressivos ndo apenas no contexto econdmico, mas, sobretudo, em termos sociais

(Tabela 5).

Tabela 5 - Producao de leite e nimero de produtores por estrato de producgao de leite/ dia -

Ceara, 2004.
Numero Producao
Estratos de Produtores % de Leite %
Até 50 2.182 57,66 62.082 18,80
51-100 760 20,08 55.970 16,95
101 - 300 708 18,71 117.504 35,59
301 - 500 89 2,35 35.535 10,76
501 - 1000 28 0,74 20.840 6,31
+ de 1000 17 0,45 38.243 11,58
Total 3.784 100 330.174 100

Fonte: SEAGRI/CE - Diagndstico da cadeia do leite — 2004.
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Em relacdo a distribuicdo espacial da producdo leiteira no Estado, a mesorregido
que detém a maior parcela da producdo € a dos Sertdes Cearenses, com 31,1%, seguida pelo
Jaguaribe (16,7%) e Noroeste Cearense (16,5%). A mesorregido que participa com a menor

7z

parcela é a Metropolitana de Fortaleza, com 5,8%. Quando se observa, no entanto, a
produtividade média, esta é a regido que apresenta o melhor desempenho, com 1.342
litros/vaca/ano, seguida pela regido de Jaguaribe, que ficou em torno de 878 litros/vaca/ano

(Tabela 6).

Tabela 6 - Vacas ordenhadas, producdo e produtividade, por mesorregido. Ceara, 2004.

Vacas Ordenhadas Producdo
Mesorregiao

Numero % Total % Produtividade
Centro-Sul Cearense 50.780 11,1 34.038 9.4 670
Jaguaribe 68.978 15,0 60.606 16,7 878
Metropolitana de Fortaleza 5.603 34 20.943 5,8 1.342
Noroeste Cearense 5.200 16,4 59.972 16,5 797
Norte Cearense 46.311 10,1 38.800 10,7 837
Sertdes Cearenses 146.464 31,9 112.886 31,1 770
Sul Cearense 55.368 12,1 36.028 9,9 350
Ceara 458.704 100  363.273 100 792

Fonte: IBGE — Producio da Pecudria Municipal, 2006.

Segundo Fernandes e Carneiro (2004), este elevado indice alcancado pela
mesorregiao metropolitana sugere que esses municipios adotam manejo de gado confinado,
pois, por estarem proximos ao centro urbano de Fortaleza, t€m um rebanho muito grande e
uma 4drea de pastagem muito pequena. Os autores também identificaram nestes municipios a
maior taxa de assisténcia técnica, maiores indices de utilizacdo de irrigacdo e o gado mais
especializado, onde 70% do efetivo bovino tinham aptidao leiteira.

Em termos de evolucdo da producido por mesorregidoes, no periodo de 2000 a
2004, o maior crescimento ocorreu na Metropolitana de Fortaleza (26%), seguida pela regidao
Noroeste Cearense (24%). Enquanto isso, o pior desempenho ocorreu na regiao Jaguaribana,
com uma taxa de crescimento préxima a 1%.

Para o Estado, o crescimento de 9,5% na producao, pode ser explicado tanto pelo
crescimento do efetivo bovino (6,36%) quanto pelo crescimento da produtividade (6,56%).

Para as Regides Metropolitana e Noroeste, o principal fator responsdvel pelo crescimento da
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producdo de leite foi o incremento da produtividade de 15,7% e 14%, respectivamente
(Tabela 7).

Por sua vez, nas Regides Sul Cearense (5,9%) e Centro-Sul Cearense (7,3%), o
aumento do nimero de vacas ordenhadas foi a principal fonte de evolu¢ao da produgao, tendo
haja vista que as taxas de produtividade foram muito baixas, ocorrendo, até mesmo, perdas de
produtividade, a exemplo da Centro-Sul Cearense (-1,03%).

De acordo com dados do IBGE (2006) sobre captacdo de leite, para os anos de
2005 e 2006, o Ceard vem passando por um forte crescimento em sua producdo, tendo
apresentado uma variacao positiva da ordem de 38,45%, entre 2004/2005, e de 15,17% ao
primeiro semestre de 2006, representando uma variacdo de 59,4% na captacdo nestes dois
anos. Este crescimento, além de reduzir a necessidade de importacao, demonstra a capacidade

e o vigor da producao local.

Tabela 7 - Evolucao do total de vacas ordenhadas, da producgao de leite e da produtividade do
Estado e de suas mesorregides. Ceard — 2000 a 2004.

Taxa de variacao

Mesorregiao Vacas Producao Produtividade
Centro-Sul Cearense 7,24 6,10 -1,03
Jaguaribe 0,20 1,15 0,92
Metropolitana de Fortaleza 9,03 26,06 15,69
Noroeste Cearense 8,48 23,77 14,02
Norte Cearense 6,88 13,08 5,82
Sertoes Cearenses 0,83 5,78 4,90
Sul Cearense 5,88 6,36 0,46
Ceara 6,36 9,46 6,56

Fonte: IBGE — Producao da Pecudria Municipal.

Apesar dos aspectos negativos das condicdes climaticas apontadas anteriormente
por Fernandes et al. (2001), Leite (2006), dentre outros, o clima do semi-arido nordestino
apresenta algumas vantagens comparativas para o desenvolvimento da bovinocultura de leite.
Conforme aponta Carvalho Filho (2006), o clima seco e com baixa umidade do ar é
fundamental para a sanidade animal e vegetal, a baixa umidade relativa favorece o
resfriamento evaporativo, melhorando as condi¢des de conforto térmico para as vacas em
lactagdo; o solo de média e alta fertilidade natural requer pequenos aportes de fertilizantes, e,
em razdo do clima seco, ha maior durabilidade das instalacbes e menores custos de

depreciagcdo e manutengao.
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Enquanto alguns artificios podem ser utilizados para amenizar as condicOes de
desconforto do rebanho, para Reis Filho (2004), as altas temperaturas e a luminosidade sdao
fatores preponderantes a produg¢do de volumoso, o principal alimento bovino. Deste modo,
fatores que poderiam ser considerados limitantes possibilitam, mediante o emprego de
irrigacdo, a produgdo de forrageiras tropicais durante todo o ano, garantindo condigdes de
competitividade sem igual no Brasil.

Desse modo, considerando a disponibilidade de fatores bdsicos de producdo
relativamente mais baratos, ampliam-se as possibilidades de producdo para a Regido,
notadamente nos estados que detenham boas reservas de dgua para efetivar a irrigacao.

O crescimento mais recente da produgdo no Estado talvez seja ja uma resposta dos
incentivos recebidos pelas a¢des de melhorias da producdo e de assisténcia técnica que o
Estado implanta por meio dos programas Pasto Verde e Leite é Saide. Por outro lado, como
um viés perverso a melhoria da producdo, ha intensa retragdo do preco pago aos produtores,
problema esse que precisa ser equacionado, seja com o desenvolvimento de novos produtos,
seja pela ampliagdo da recepcdo dos laticinios, de modo que ndo recaia sobre o produtor o
onus do aumento da produgdo, prejudicando os investimentos necessarios pelos quais deve

passar o setor para se adequar as normas de qualidade.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceitos e Medidas de Eficiéncia

O estudo das fungdes de producdo € o fundamento para as estimativas da
eficiéncia das firmas. Para a tradicional teoria da producao, o estabelecimento das fronteiras é
uma abordagem puramente tedrica e baseada em um modelo idealizado, no qual,
implicitamente, considera que todas as unidades produtivas sdo plenamente eficientes®. Em
contraposicdo a essa andlise, Farrell (1957) apresentou um modelo empirico para medir a
eficiéncia relativa das unidades produtivas.

Nesse modelo, a eficiéncia da firma é divida em dois componentes: a Eficiéncia
Técnica (ET) e a Eficiéncia “Alocativa” (EA). O componente puramente técnico refere-se a
capacidade de evitar desperdicios de insumos e produtos, dado o nivel tecnolégico, enquanto
o de alocagdo refere-se a habilidade de combinar insumos e produtos em propor¢des 6timas,
em razdo dos pregos dos fatores (TUPY; YAMAGUCHI, 1998). Combinando-se essas duas
medidas, determina-se a eficiéncia econdmica total.

As medidas de eficiéncia de Farrell (1957) podem ser analisadas com orientacao
pelo produto ou pelo insumo. A medida produto-orientada procura determinar a propor¢ao em
que todos os produtos podem ser proporcionalmente expandidos, dadas as quantidades
utilizadas de insumos. Enquanto isso, a medida insumo-orientada procura identificar de
quanto as quantidades de todos os insumos podem ser proporcionalmente reduzidas, dada a
quantidade produzida.

Como exemplo, Farrell (1957) considerou uma firma empregando dois insumos

(x,e x,) para produzir tnico produto (y). A funcdo de produgdo foi definida como

¥ O cdlculo da medida de produtividade pressupde que a produgdo obtida resulta da melhor pritica ou é a
producdo maxima, o que, no sentido de Farrell, é tecnicamente eficiente (TUPY; YAMAGUCHI, 1998).
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y=f (xl,xz), podendo ser especificada como 1= f (xl/ y.X,/y), permitindo que todas as

informacdes relevantes sejam representadas pela isoquanta unitdria SS .

Xz/ y S

Q ,
S

0 A Xily

Figura 4 — Representacdo da analise da eficiéncia.

Se outra firma, para produzir a mesma quantidade de produto, usa a quantidade de

insumos representada pelo ponto P, esta firma estd sendo ineficiente. A distancia QP indica a

quantidade pela qual os dois insumos podem ser proporcionalmente reduzidos, sem alterar a
quantidade produzida. A eficiéncia técnica (ET) desta firma pode ser medida pela seguinte

razao:

er=9¢_,_9F 3.1)
0P OP

onde 0L ET L1

De acordo com Farrell (1957), quando ET = 1, a firma € tecnicamente eficiente.
Koopmans (1951), no entanto, considerando a possibilidade de construcao de fronteiras ndo
paramétricas, estabelece uma definicdo mais restrita de eficiéncia técnica, na qual a firma é
considerada plenamente eficiente se, e somente se, ET=1 e se ndo houver sobras de produtos
ou de insumos.

Quando se conhece a razdo entre os precos dos insumos, representada pela
isocusto AA', pode-se calcular a eficiéncia “alocativa” (EA). Considerando que a firma opera

no ponto P, tem-se:

° E importante salientar que esta curva ndo é conhecida na pratica, sendo necessario que se estime a funcdo de
producdo da unidade produtiva eficiente.
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_OR

EA=
00

(3.2)

A distancia RQ representa a reducdo nos custos de produgdo, caso a producao
ocorresse em um ponto de “eficiéncia alocativa” (Q'), em vez do ponto Q, que &€

tecnicamente eficiente, mas alocativamente ineficiente.
Por sua vez, a eficiéncia econdémica (EE), também denominada de eficiéncia total,

¢ dada pelo produto entre as eficiéncias técnica e alocativa:

_00 OR

EE =
0P 00

(3.3)

As medidas de eficiéncia apresentadas sdo todas radiais, ou seja, mensuradas ao
longo de um raio a partir da origem até o ponto observado. A principal vantagem das medidas
radiais € que as unidades utilizadas para quantificar produtos e insumos podem ser alteradas,
sem que isso modifique do escore da medida de eficiéncia (COELLI; RAO; BATTESE,
1998).

3.2 O Modelo de Fronteira Estocastica e os Métodos de Estimacao

A funcdo de fronteira de uma unidade produtiva representa o modelo em relacdo
ao qual serd medida a sua efici€ncia, no entanto essa fronteira é desconhecida e precisa ser
estimada. A partir do estudo inicial de Farrell (1957), diversos métodos de estimagdo t€ém sido
propostos. Lovell e Schmidt (1988) consideraram quatro abordagens metodoldgicas: a
programacdo pura, a programacdo modificada, a fronteira deterministica e a fronteira

< .- 10
estocastica .

O método de programacdo pura, proposto por Farrel (1957) e desenvolvido
posteriormente por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e Fare e Lovell (1978), utiliza uma
seqiiencia de programas lineares para construir uma fronteira de transformacio e para medir a

eficiéncia relativa. Esse método é conhecido como Data Envelopment Analysis (DEA).

O método de programagdo modificada, sugerido por Farrel (1957) e melhorado

por Aigner e Chu (1968), Forsund e Jansen (1977) e Forsund e Hjalmarsson (1979) também

A seqiiéncia de abordagens metodoldgicas estd baseada em Carvalho (2007) e Marinha e Carvalho (2004).
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utiliza uma seqiiéncia de programas lineares para construir fronteiras e medir a sua eficiéncia
relativa, contudo difere da programacao pura, pois a fronteira € construida parametricamente.

A principal vantagem dos métodos que utilizam técnicas de programacao
matematica € ndo impor uma forma funcional explicita sobre os dados. Por outro lado, pelo
fato de a amostra ser envolvida por uma fronteira deterministica, todos os desvios das
observacdes em relacdo a fronteira s@o atribuidos, exclusivamente, a ineficiéncia. Para Tupy e
Yamaguchi (1998), esse tipo de fronteira pode apresentar deformagao se os dados estiverem
contaminados por algum ruido estatistico, pois nenhum ajuste pode ser feito para as variagdes
ambientais, choques aleatdrios externos, ruidos nos dados, erros de medicdo, varidveis
omitidas. Adicionalmente, Barros, Costa e Sampaio (2004) apontam outras restrigdes a essa
metodologia: a necessidade de a tecnologia ser convexa (perfeita divisibilidade) e ter livre
disponibilidade de insumos e produtos.

A abordagem deterministica, em contraste com as anteriores, utiliza técnicas
estatisticas para estimar a fronteira e computar a sua inefici€éncia. Foi proposta por Afriat
(1972) e ampliada por parte de Richmond (1974) e Greene (1980), entre outros. Neste caso, o
método ndo considera a possibilidade da influéncia de erros de medi¢cao e outros ruidos na
estimacdo. Deste modo, todos os desvios em relacdo a fronteira também sdo atribuidos a
ineficiéncia da firma, como nos casos dos métodos de programacao.

Alternativamente a abordagem deterministica, a metodologia de fronteira
estocdstica, proposta simultaneamente por Aigner, Lovell e Schimdt (1977) e Meeusen e
Broeck (1977), introduz um componente de erro para representar ruido, erros de medigdo,
etc., o que possibilita a divisdo do desvio de uma observacdo da parte deterministica da
fronteira em dois componentes, um relacionado a ineficiéncia técnica da producao e outro aos
ruidos aleatérios. Desse modo, essa abordagem elimina a principal limitacio nos métodos
deterministicos, os quais consideram qualquer afastamento em relacdo 4 fronteira como
ineficiéncia.

Este método faz uso de técnicas estatisticas para estimar a fronteira de producao
utilizada para caracterizar uma transformacao eficiente de insumos e produtos e computar a
sua efici€éncia relativa, necessitando, para tanto, impor uma forma funcional explicita
possivelmente restritiva para a tecnologia, assim como o estabelecimento de hipéteses da
distribuicao sobre os componentes do erro, de modo a permitir a sua decomposi¢ao.

De acordo como Coelli, Rao e Battese (1998), essa metodologia € mais apropriada

ao setor agricola do que as fronteiras ndo paramétricas, especialmente quando se trata de
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paises em desenvolvimento, onde as informacdes sao fortemente influenciadas por erros de

medicao, condi¢des climéticas, doencgas e pragas.
3.3 Formas Funcionais

Uma fronteira de producdo pode ser estimada utilizando-se diferentes formas
funcionais. No caso das fronteiras de producdo estocdstica, porém, as mais utilizadas s@o as

fungdes Cobb-Douglas e a translogaritmica (translog).

A representacao funcional da forma Cobb-Douglas pode ser expressa por:
Y, = A] [x7 e (34)
j=1

que, por meio de uma transformagdo logaritmica, fornece um modelo linear nos logaritmicos

. 11
dos insumos’ :

InY,=InA+> b, Inx, +v,—u,. (3.5)
j=1
Esta funcdo apresenta como principais vantagens: a facilidade de estimacgdo dos

parametros e a interpretacdo de seus resultados; as elasticidades podem ser diretamente

compardveis entre si e independem dos valores de ¥ e x;; os rendimentos de escala sdo

facilmente obtidos pela soma dos coeficientes da regressdo, ou seja, k =b, +b,+...b, ; e ha

um pequeno nimero de parametros a serem estimados, obtendo-se maior grau de liberdade.

Por outro lado, as principais desvantagens, sdo: a fung¢do ndo explica
simultaneamente os diferentes estagios de produgdo, visto que sdo constantes as elasticidades
de produc¢do; pode haver superestimag¢do dos niveis 6timos de insumos, uma vez que, para
cada elevacgdo dos niveis de utilizacdo dos insumos, a superficie de producdo fica quase plana;
a propor¢do Otima em que os fatores sdo combinados € constante; a elasticidade de

substituicao entre os insumos € constante; e o rendimento de escala para todas as firmas é

igual a um.

" Com esta transformacio, fica mais ficil estimar os parimetros e evita utilizar algum método de regressdo nio
linear (VILLA, 2004).
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Em alguns casos, essa formulacdo ndo € satisfatéria para representar uma dada

tecnologia. Assim, pode-se ajustar uma funcdo do tipo translogaritmica, a qual € expressa por:

n 1 n n
InY,=a,+Y a;lnx,+=> > bInx Inx;+v, —u,. (3.6)
ij i J i i
i=1 23 j=1

A vantagem de se usar essa forma funcional é de que ela € uma aproximacao de

segunda ordem mais flexivel em termos de representacdo do que a Cobb-Douglas, além de
nao impor nenhuma restri¢ao sobre os retornos de escala ou as possibilidades de substitui¢ao;
ou seja, exibe elasticidade de substituicdo varidvel ao longo dos niveis de producdo e seus
rendimentos ndo sdo necessariamente constantes, sendo muito flexivel na aproximacido de

qualquer tecnologia em termos de possibilidade de substitui¢do (VILLA, 2004).

Tem como desvantagens, entretanto, o fato de ser muito susceptivel a problemas
de multicolinearidade em razdo da existéncia de varidveis explicativas criadas a partir de
valores cruzados, e também pode vir a apresentar problemas de grau de liberdade, em razao

do grande nimero de parametros a ser estimado.

3.4 Modelos de Ineficiéncia

Os modelos de ineficiéncia técnica podem ser especificados de formas diferentes.
Battese e Coelli (1992) propuseram uma formulacdo em que os efeitos da ineficiéncia da

firma variam sistematicamente ao longo do tempo, sendo expresso por:
u, ={exp[-n—T)]}u, i=1,...,N; t=1,...,T, 3.7

onde:

u, mostra os efeitos da ineficiéncia sobre a produgdo, sendo assumidas como

varidveis aleatérias ndo negativas com distribui¢do normal truncada em zero,
2.
N(u,o,);

n € um parametro a ser estimado.
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Esse modelo especifica que os efeitos da ineficiéncia técnica de uma amostra de
firmas, em um dado periodo, sdo uma funcdo exponencial deterministica dos efeitos da
ineficiéncia de um tempo anterior.

A imposicdo de restricdes sobre esta formulagdo pode providenciar outros casos
particulares. Por exemplo, fazendo 7 =(, obtém-se 0 modelo tempo invariante proposto por
Battese, Coelli e Colby (1989). Adicionando-se a restrigdo g =0, reduz-se o modelo para a
formulacao proposta por Pitt e Lee (1981), na qual os efeitos da ineficiéncia técnica tém uma

distribuicao halt-normal. Enquanto isso, a restricdo 7' =] reduz o modelo a uma formulacdo

cross-sectional, half-normal de Aigner, Lovell e Schmidt (1977).

No modelo proposto em Huang e Liu (1994), existem interagdes das varidveis
especificas da firma e os insumos utilizados na estimag¢do da fronteira estocdstica, sendo
definido por:

u,=z,0+2,0 +w, i=1,..N; t=1,...,T, (3.8)

onde:

* . ~ ., .
z, € um vetor de valores de interagdes entre as varidveis z, e X, ;

ko, A .
0 ¢ um vetor de parametros desconhecidos.

Para o modelo de ineficiéncia definido pela equagdo (3.8), as mudancgas na
fronteira para as diferentes firmas dependem do nivel de insumos varidveis e dos diferentes
periodos, sendo denominada, desse modo, de fronteira estocdstica ndo neutra.
Adicionalmente, o produto marginal e as elasticidades médias de produgao para as diferentes

firmas sdo fun¢des das varidveis especificas de cada firma.

No modelo proposto por Battese e Coelli (1995), os efeitos da ineficiéncia técnica

sdo definidos por:

U, = 7,0 +w, i=1,..N; t=1,...,T, (3.9)

onde:
z, € um vetor (1xM) de varidveis explicativas associadas aos efeitos da ineficiéncia
técnica, podendo incluir caracteristicas da firma, do gerenciamento e o periodo de
observacao;

0 é um vetor (Mx1) de pardmetros desconhecidos a serem estimados; e
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w.

. sdo varidveis aleatdrias, assumidas como independentemente distribuidas,

obtidas pelo truncamento em zero de uma distribui¢cdo normal com média zero e

variancia o, tal que u, é ndo negativo, ou seja, w, = —z,0 .

Os efeitos da ineficiéncia técnica sdo assumidos como independentes, nao
negativos, com um a distribui¢do normal truncada, variancia desconhecida (0*) e média 7,0,

de modo que a média pode ser diferente entre as firmas e nos decursos de tempo, mas as
variancias sdo as mesmas.
O modelo de Huang e Liu (1994) pode ser visto como uma extensdo do modelo de

Battese e Coelli (1995), ou alternativamente, o segundo pode ser considerado um caso

especial do primeiro, no qual os coeficientes do vetor & sio zero.

Assim como no caso da forma funcional, é necessério se definir qual o modelo
que serd utilizado para explicar os efeitos da ineficiéncia. Considerando que o presente estudo
tem por objetivo identificar os fatores que influenciam a ineficiéncia da firma, o modelo
proposto por Battese e Coelli (1992) ndo satisfaz a esse propodsito, uma vez que foi definido
para dados em painel, além de os efeitos da ineficiéncia variarem somente em fun¢do do
tempo.

Por sua vez, os modelos sugeridos por Huang e Liu (1994) e por Battese e Coelli
(1995) possibilitam a inclusdo de varidveis especificas da unidade produtiva, como
caracteristicas da firma, do gerenciamento, além de outras que possam influir na eficiéncia da
firma, inclusive o tempo. Como o modelo de Huang e Liu (1994), entretanto, tem varidveis
formadas a partir interagdes das varidveis especificas da firma com os insumos utilizados na
estimacgdo da fronteira estocdstica, ele pode ser inconsistente em virtude das correlacdes entre
as varidveis explicativas da fronteira e do modelo de ineficiéncia. Deste modo, a escolha recai

sobre o modelo de Battese e Coelli (1995).



4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho foi desenvolvida a partir dos
seguintes procedimentos. Primeiro, por meio do método de maxima verossimilhanca, foi
estimada a func¢do de producdo com efeitos da ineficiéncia técnica. Com base nos valores
estimados da eficiéncia técnica, os produtores foram divididos em niveis de eficiénciazo,
quando entdo foram comparativamente analisados, observando as principais diferencas de

custos e rentabilidade existentes entre os diversos estratos.

4.1 Fonte dos Dados e Definicio da Amostra

As informagdes utilizadas no presente trabalho foram obtidas de uma amostra de
produtores de leite, que fornecem matéria-prima para a industria processadora local. Estas
informacdes fazem parte de uma pesquisa de maior amplitude®', que visa a determinar precos
de referéncia para a matéria-prima leite, segundo parametros de qualidade e volume, com base
nos precos de comercializacdo dos derivados, praticados pelas empresas participantes do
Conselho Paritdrio do Leite do Estado do Ceard (CONSELEITE - CEARA).

A recolha das informacdes foi realizada junto aos produtores, com aplicacdo de
questiondrios especificos, com a intencdo de captar todos os dados relativos a custos e

receitas, pertinentes a atividade, abrangendo vérias bacias leiteiras do Estado.

 Em razdo dos dados utilizados estarem sujeitos a erros na sua coleta, o que comprometeria a obtengdo, por
parte da empresas, de uma estimativa de eficiéncia maxima, vérios estudos (GOMES, 1999; SOUSA JUNIOR,
2003; MAGALHAES; TELMO, 2006; SOUZA, 2003; ZILLI, 2003; SILVA; SAMPAIO, 2002) optam por
utilizar graus de eficiéncia, a fim de poder estabelecer comparacdes entre os grupos de eficiéncias.

*! Pesquisa financiada pela Federagdo da Agricultura e Pecudria do Estado do Ceard (FAEC), Federacio das
Inddstrias do Estado do Ceard (FIEC) e pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), com execu¢do a cargo da Universidade Federal do Ceard (UFC) / Departamento de Economia
Agricola (DEA).
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O numero de produtores entrevistados foi definido por meio de um procedimento
amostral e aleatério™, levando-se em conta a lista de fornecedores formais que trabalham com
os laticinios. O estudo de todos os elementos de uma populagdo possibilita um conhecimento
preciso das varidveis pesquisadas. Como nem sempre € possivel se dispor de toda a
populacdo, entretanto, coletam-se dados de alguns elementos da populagdo a fim de inferir
conhecimento para o todo.

Para a determinac@o do tamanho da amostra, utilizou-se da técnica para estimar a

proporcao (p) de uma populagdo finita®, a qual é representada pela seguinte expressao:

. 2. p.g.N
d*(N-D+72°.p.4.

4.1)

onde:
n = tamanho da amostra;
Z = escore sobre a curva normal padrio;
p = parametro para estimativa de propor¢ao;
q =1 —p (percentagem complementar);

N = total de produtores formais distribuidos nas bacias leiteiras do Estado; e

d = erro de amostragem.

Considerando-se uma proporcao p igual a 50%, que leva ao tamanho méximo da

amostra e assegura alto nivel de representatividade, um erro amostral miaximo de 8%,
condicionado a um intervalo de confianga de 95% definido sob a curva normal, o que define

um valor para z=1,96, e a populacio de produtores “formais” que forneceram leite

regularmente durante todo o ano de 2005 aos principais laticinios, estimado em 1.230
produtores, o tamanho da amostra é de 134 produtores de leite, constituindo uma amostra
final com um nimero de individuos capaz de viabilizar a pesquisa, dentro dos limites que ndo
venham comprometer os seus resultados, recursos financeiros e tempo disponivel para sua

s 24
realizagdo™".

2 A amostragem aleatria ou casuistica consiste na selecdo casual de alguns elementos, de modo que cada
elemento da populagdo tenha a mesma probabilidade de ser incluido na amostra (MARTINS, 2001).

2 Diversas técnicas sdo apresentadas em Martins (2001).

** Diante da possibilidade de que alguns questiondrios pudessem conter outliers ou informacdes insuficientes,
aplicou-se um niimero maior de questiondrios, a fim de compensar as possiveis falhas, chegando-se a amostra
de 180 produtores.
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4.2 Modelos Econométricos

A forma funcional geral da fronteira de producao estocdstica é definida como:

Yi=f(x;: B)+€, i=123..N (4.2)

onde:

¥, = a produgdo da atividade;

f () = a tecnologia de producao;

x, = o vetor de insumos utilizados pela i-ésima firma;

.= o um vetor de pardmetros a serem estimados;

& =representa o erro estocdstico, definido como € =v, —u, ; sendo,

v.= representam as variagdes puramente aleatorias em relacdo a fronteira,

1
capturando erros de medicdo, ruidos estatisticos e choques aleatérios fora do
controle da firma, juntamente combinados com os efeitos de varidveis explicativas
nao especificadas na fun¢do de produgdo; e

u,= representa as varidveis aleatérias ndo negativas associadas a ineficiéncia

técnica de producdo.

Em relag¢do a forma como os componentes do erro sao distribuidos, Aigner, Lovell

e Schimdt (1977) admitem que os erros aleatdrios (v,) sdo independente e identicamente
distribuidos (i.i.d), com distribui¢io normal, média zero e varidncia o’ [N (0,07)] e
independentes dos u,, os quais sdo assumidos como varidveis aleatérias ndo negativas, 1.i.d e
[N (0,0,)].

E importante ressaltar que, apesar de ndo existir nenhuma justificativa para a

selecdo de uma particular distribuicdo para os valores de u,, os resultados das medidas de
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eficiéncia sdo sensiveis em relacdo a escola da distribuigﬁo25 (COELLI; RAO; BATTESE,
1998).

Os modelos de fronteiras estocdsticas sdo geralmente estimados utilizando os
métodos dos Minimos Quadrados Corrigidos (MQC) e o de Maxima Verossimilhanga (ML).
Para Coelli, Rao e Battese (1998), embora as propriedades dos dois estimadores, em amostra
pequena, ndo possam ser determinadas analiticamente, o estimador de ML € assintoticamente

mais eficiente do que o estimador de MQC?®.

Barros, Costa e Sampaio (2004) ressaltam que a técnica MQC nao funciona em
amostras em que nio se pode calcular o desvio-padrdao da distribuicdo half-normal das

varidveis explicativas da ineficiéncia (o, ) e o desvio-padrdo da distribui¢do dos ruidos (o).

Desse modo, sugerem que o método da Maxima Verossimilhancga € o mais abrangente.

Os estimadores de ML de f, 0"52 e ¥sdo obtidos pela maximizacao da fun¢do de

log-verossimilhanga definida em (4.2). Segundo Aigner, Lovell e Schmidt (1977) estes
estimadores sdo consistentes e assintoticamente eficientes. Battese e Corra (1977) propuseram

a y-parametrizacdo da funcdo de log-verossimilhanca e mostraram que esta funcdo é dada

pela seguinte equagao:

In(L) =—"1n(7/2) - Llog(6?) + > In[l - ®(z,)] - L > (ny, - x,5)° (4.3)
2 2 i=1 20, T
onde:
Zi:(lnyi_xiﬁ) Y (44)
o, Vi-y
2
y=2 4.5)
o,
o’=c+0 (4.6)

®(.) = fungdo de distribuicdo de uma varidvel aleatéria normal padronizada.

o’ = a variancia do erro €.

» Kinzel (2003) apresenta de forma detalhada ferramentas que auxiliam a escolha da distribuicio de
probabilidade.

** Com um experimento de Monte Carlos, Coelli (1995) testou as propriedades do modelo de fronteira half-
normal, tendo encontrado estimador de MV significativamente melhor do que o MQC, quando os efeitos da
contribui¢@o da ineficiéncia técnica sobre a variancia eram grandes.
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O parametro ¥ assume valores entre zero e um. Se ¥ = 0, os desvios em relacdo a
fronteira decorrem dos erros puramente aleatérios. Por outro lado, se ¥ = 1, os desvios em

relacdo a fronteira sdo conseqiientes exclusivamente dos efeitos da ineficiéncia.

Assim, o parametro ¥ indica a variabilidade relativa de u e v, porém, ele ndo

pode ser interpretado como uma razao entre a variancia dos efeitos da ineficiéncia técnica e a

variancia residual total, dado que a variancia de u; € expressa por:

ol = {M}o— 7

T

Deste modo, a contribui¢do relativa do efeito da ineficiéncia sobre o termo da

variancia total é dada por (COELLI, 1998):

: Y

(m-2)

(4.8)

De acordo com Battese e Corra (1988), o melhor estimador da eficiéncia técnica

de cada unidade produtiva € obtido por:

1-®(o, +y,/0,)
1-P(ye, /0,)

Elexp(—u,) | &]= exp(ye; + Gj /2). 4.9)

O programa Frontier 4.1 (COELLI, 1996) estima essas eficiéncias técnicas para

todas as firmas em cada periodo, fazendo:

Vi _ exp(x, B, +v, —u;)

ET. = =
" oexp(x,f) exp(x, 5, +v,)

=exp(—u,) (4.10)

A eficiéncia técnica produto-orientado de Farrell, a qual assume valores entre zero
e um, indica a distancia entre o produto observado da i-ésima firma (exp(x,)) e o nivel do
produto que poderia ser atingindo ( y,), usando a mesma cesta de insumos, caso ndo houvesse

ineficiéncia. Como se pode observar, os produtos observado e potencial estdo limitados pelos

ruidos estatisticos (v, ), definindo a natureza estocdstica da fun¢do de produgao.
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Para este estudo, a renda bruta da atividade foi agregada em termos da varidvel Y,
que corresponde ao somatério do valor da produgcdo de leite vendida, utilizada para
autoconsumo, para fabrica¢do de laticinios e para o aleitamento das crias, além de rendas
provenientes da venda de animais, da variacdo de inventdrio ou de outras atividades
complementares, estimadas em reais de janeiro de 2007.

Por sua vez, os insumos em reais, de janeiro de 2007, foram divididos em trés
tipos, com suas representacoes:

x,= a remuneracdo do capital empregado na atividade, obtida pelo somatdrio do

valor correspondente a 6% de juros sobre os valores do capital e do rebanho e 3%
sobre o valor da terra, além da depreciacdo de madaquinas, equipamentos e
benfeitorias vinculados a produgdo;

x,= o coeficiente de vacas em lactagdo, definido pela razdo entre o nimero médio

das vacas em lactacdo e a média do rebanho total; e

x,= a despesa com mao-de-obra contratada e familiar utilizada na administragdo e

manejo do rebanho, em reais, de janeiro de 2007.

Como o objetivo das firmas é a maximizacdo do lucro, para atingir esse objetivo,
precisam produzir com eficiéncia. Assim, os produtores devem utilizar um processo produtivo
que ndo use mais insumos do que o necessario para um dado nivel de produto. Deste modo,
espera-se que a remuneracdo do capital, o coeficiente de vacas em lactacdo e a quantidade
média de mao-de-obra apresentem parametros positivos, ou seja, que estejam utilizando um
nivel de insumos pertencentes a um estagio no qual a elevagdo do uso do insumo seja capaz
de aumentar a producido e a renda das unidades produtivas de leite.

Para estimar a ineficiéncia técnica, serd utilizado o modelo proposto por Battese e

Coelli (1995), o qual € definido p0r27:

U= 7,6,+w, (4.12)
j=1

>’ E importante ressaltar que a fronteira de produgio e os efeitos da ineficiéncia serdo obtidos por tnico estigio
de estimacdo, evitando-se, assim, o processo de estimacdo por duas etapas, que € objeto de criticas por
considerar, no primeiro momento, que os efeitos da ineficiéncia sdo independente e identicamente distribuidos,
enquanto na segunda fase, sdo assumidos como uma fun¢do do nimero de fatores especificos da firma, nao
sendo mais identicamente distribuidos (COELLI; RAO; BATTESE, 1998).
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Para explicar os efeitos das ineficiéncias técnicas, serdo utilizadas as seguintes
varidveis, com as respectivas representagoes:

z, = a composi¢do racial do rebanho;

a despesa com alimentacao;

29
[N
1l

Z, = a despesa com sanidade animal;

a despesa com inseminacao artificial.

A\l
I
Il

A varidvel composi¢do racial do rebanho procura captar o grau de especializacio,
a fim de possibilitar a comparacdo entre o plantel de firmas diferentes. Para tanto, utiliza-se
como referéncia a ado¢do de um critério de ponderacao, dado pelo grau de mistura do sangue
das vacas holandesas e zebuinas (H/Z), de modo a obter o valor representativo da composi¢ao
racial para cada fazenda. Deste modo, considerando que os animais com maior fracdo de
sangue holandés sdo mais especializados para a producdo de leite, dividiu-se o rebanho em
trés sistemas de produgdo: a) o azebuado (animais até 1/2 HZ), para o qual se atribuiu peso 1;
b) o mestico (animais de 1/2 a 7/8 HZ), com peso 2; e c¢) sistema europeu (animais acima de
7/9 HZ), com peso 3 (GOMES, 1996; SOUZA, 2003).

A varidvel despesa com alimentagdo inclui os diversos gastos com formacgdo e
manuten¢do de forrageiras, ensilagem de volumoso, aquisi¢do de concentrados, tais como
racdo comercial, farelos de trigo e de soja, torta de algoddao, milho, fubd, uréia, melaco,
suplementagao mineral, além da despesa com aleitamento artificial.

Os gastos com a sanidade animal sdo determinados pelos dispéndios com as
compras de vacinas, vermifugos, carrapaticidas, medicamentos em geral, hormoOnios e
materiais de desinfeccao, limpeza, ordenha e de higienizacao para tanque e ordenhadeira.

Por fim, nas despesas com inseminagdo artificial, sdo contabilizados os
desembolsos com a compra de sémen, nitrogénio liquido, pipetas, luvas e bainhas, além da
contratacdo de servigos de inseminacao artificial.

Carvalho Filho et al. (2002), em estudo feito na EMBRAPA Gado de Leite,
constataram que o desempenho por grupo de sangue do rebanho varia com o nivel de
tecnologia adotado nas unidades produtivas. Deste modo, espera-se que, quanto mais
especializado o rebanho, mais eficientes sejam as fazendas. Vacas de maior aptiddo leiteira
exigirdo, contudo, mais tratos e melhores praticas de manejo. Isto sugere que o uso conjunto
desses fatores venha a reduzir a ineficiéncia técnica, elevando a produgdo e a renda bruta dos

produtores.
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Dada a especificacdo do modelo de ineficiéncia, serdo testadas as hipoteses nulas

de que os efeitos da ineficiéncia ndo estdo presentes no modelo (H,:y=0) e de que esses

efeitos ndo sdo influenciados pelo conjunto das varidveis explicativas consideradas
(H,:0'=0).

Para a estimacdo dos parametros da fronteira de producdo e do modelo de
ineficiéncia, serd utilizado o programa FRONTIER 4.1 (COELLI, 1996), que pode obter as
estimativas de maxima verossimilhanca de uma fronteira de producdo estocéstica ou fungdes
de custos, acomodando dados em painel, em logaritmos ou em unidades originais, modelos de
ineficiéncia tempo-variante e tempo-invariante, com distribui¢des half-normal e normal

truncada.
4.3 Indicadores de Custos e de Rentabilidade da Producao

Para a andlise dos custos de producdo, parte-se do conceito de custo operacional,
proposto pelo Instituto de Economia Agricola — IEA (MATSUNGA et al., 1976), em
consonancia com a determinagao dos itens de custo de leite proposto por Gomes, S. T. (1999),
até se chegar ao custo total da atividade.

Em relacdo a andlise da atividade, foram utilizados os indicadores de
produtividade da terra (litros/hectare/ano), produtividade de vacas/lactagdo (litros/vaca em
lactagdo/dia), produtividade de vacas (litros/vaca/dia) e da producdo de leite de vacas em
lactacao por area (vacas em lactagcdo/hectare).

Foram também usados indicadores econdmicos de renda, margens e de
lucratividade, definidos por Martin et al. (1994; 1998) e Campos (2003), conforme se
descrevem a seguir, iniciando pelos custos.

Assim sendo, o Custo Operacional Efetivo (COE) representa os dispéndios
efetivos (desembolsos) realizados pelo produtor, sendo composto pelo somatorio das despesas
com insumos e servicos temporarios e permanentes contratados (R$/ano), podendo ser

€XpPresso por:
J
COE =) PO, (4.13)
i=1

onde:
P, =preco unitdrio do insumo i, i=1, 2,.., j);

Q. = quantidade do insumo 1 utilizado.



45

Assim, para este item de custo, foram incluidas as despesas referentes a trabalho
contratado, manutencdo de forrageiras (ndo anuais), silagem (formacdo e silagem),
concentrados, sal mineral, aleitamento artificial, medicamentos, hormoOnios, material de
ordenha, frete, energia elétrica, combustiveis, inseminacdo artificial, impostos, taxas,
assisténcia técnica e despesas com reparos de benfeitorias e miquinas.

Custo Operacional Total (COT) € o somatério do COE e de outros custos
operacionais ndo desembolsdveis, como as despesas com a mao-de-obra familiar e as
depreciacdes de maquinas, equipamentos e benfeitorias, ou seja, sdo custos em que o produtor
incorre no médio prazo para produzir e para repor sua maquinaria (R$/ano), e ainda continuar
produzindo, sendo expresso como:

COT =COE + DEP + MOF (4.14)

onde:
DEP = depreciacdo de maquinas, benfeitorias e equipamentos;

MOF = valor da mao-de-obra familiar empregada na atividade.

O Custo Total (CT) compreende o somatério do COT com outros custos fixos
imputados a atividade, visando a remunerar a terra, maquinas e instalagdes, podendo incluir o
capital utilizado na formacgdo de pastagens e do rebanho, além de outros custos fixos, como a
remuneracao do empreszirio28 (R$/ano), sendo expresso como:

CT =COT +CAP+ EMP (4.15)

onde:
CAP =remuneracdo do capital empatado em maquinas, equipamentos e benfeitorias;

EMP =remuneragdo da capacidade empresarial.

Por fim, estimou-se também o custo médio da produgdo, o qual é determinado
pelo quociente entre o custo total e o volume de leite produzido, o qual foi obtido pela

transformac¢ao da renda bruta da atividade em equivalente leite, podendo ser expresso como:

* Para o presente estudo, além de considerar o custo de oportunidade da terra igual a zero, foram estimados
juros de 6% apenas para remunerar o capital investido em benfeitorias, maquinas e equipamentos.
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Cme = (416)

BN

onde:

CT = ¢ o custo total;

A

g = quantidade estimada de leite.

Para completar a andlise do desempenho econdmico, sdo considerados alguns
conceitos relacionados a rentabilidade da atividade leiteira. A renda bruta da atividade (RB) é
definida como o valor de producdo total da unidade produtiva durante o periodo de anélise.
Esta é obtida pelo somatério do valor da producdo de leite vendida, destinada para
autoconsumo, ao aleitamento de bezerros, além de outras rendas da atividade, como venda de
animais e de esterco. Assim, a renda bruta é expressa por:

RB= zI:P,.QI. 4.17)

4

onde:
P, = preco recebido pelo produto 1, (i =1, 2,..., j);

O, = quantidade produzida do produto 1.

A Margem Bruta (MB), absoluta ou em valores monetdrios, é calculada pela
diferenca entre Renda Bruta (RB) o Custo Operacional Efetivo (COE), indicando a sobra em
dinheiro, no curto prazo, para remunerar os custos fixos (R$/ano). Assim, tem-se:

MB =RB-COE (4.18)

Em termos relativos, a Margem Bruta (MB) representa o resultado, em
percentagem, que sobra em relacdo ao custo operacional efetivo (COE), sendo calculada pela

seguinte expressao:

[ma-cor)

100 (4.19)

A Margem Liquida (ML), também chamada de Lucro Operacional, é calculada
pela diferenca entre a Renda Bruta (RB) e o Custo Operacional Total (COT), e mede a
lucratividade da atividade em valores monetdrios, no médio prazo, mostrando as condi¢des

financeiras e operacionais da atividade pecudria.
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MB = RB-COT (4.20)

Em termos relativos, a Margem Liquida (ML) representa, em percentagem, o que
sobra de recursos apds o pagamento do custo operacional total (COT), indicando a
disponibilidade financeira para cobrir os demais custos fixos, o risco e a capacidade

empresarial, podendo ser calculada pela seguinte expressao:

L= [RB_—COT}OO 4.21)

O Indice de Lucratividade (IL), expresso em valores percentuais, mostra a relacdo
entre a Margem Liquida e a Renda Bruta, e indica a taxa disponivel de receita da atividade,

apo6s o pagamento de todos os custos operacionais (% /ano), expresso como:

S

IL = 100 (4.22)

A renda liquida ou Lucro (L) € resultante da diferenca entre Renda Bruta e Custo
Total, expresso como:

L=RB-CT (4.23)

que, em termos relativos, se apresenta como:

L= [RB;CT}OO
CT

Esses indicadores, em conjunto, possibilitam a avaliagdo econdmica da situacdo
das empresas no curto prazo (por meio das margens bruta absoluta e relativa), no médio prazo
(por meio da margem liquida e do indice de lucratividade) e no longo prazo (por meio da

analise do lucro).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados estd dividida em duas partes. Primeiramente, se examina
o comportamento dos produtores quanto a efici€ncia técnica, identificando as varidveis que
explicam os efeitos da ineficiéncia das unidades produtivas. Em seguida, analisa-se o
comportamento dos custos e da rentabilidade, estabelecendo comparacdes entre os produtores

classificados nos diversos estratos de eficiéncia técnica.

5.1 O Modelo Econométrico Empirico

Como abordado na parte metodoldgica, o estudo da fronteira estocdstica
pressupde a definicdo a priori de uma forma funcional para representar a tecnologia de
producdo. Neste estudo, utilizou-se a funcao do tipo Cobb-Douglas, por se tratar de uma das
representacdes funcionais mais simples e largamente usada em estudos empiricos,
notadamente nas andlises de eficiéncia agricola (OHIRA, 2005; CONCEICAO; ARAUJO,
2000). A escolha também se justifica pelo fato de a maioria das formas funcdes expressas na
literatura violar uma ou mais propriedades desejaveis, além de poder ensejar problemas de
viés nas estimativas dos parametros (SHIROTA, 1996 citado por OHIRA, 2005), além de se
evitar os freqiientes problemas de multicolinearidade nas fungdes translog®®. Desse modo, a
funcdo de producdo e as ineficiéncias técnicas foram estimadas simultaneamente pelo método
da Méaxima Verossimilhanca, sendo utilizado o modelo proposto por Battese e Corra (1977)

para o exame das ineficiéncias.

% Shitota (1999) trata especificamente das propriedades da fungdo custo, entretanto, pelo ‘principio da
dualidade’, a funcdo custo contém essencialmente as mesmas informagdes que a fun¢do de produgdo. Assim,
qualquer conceito definido em termos de funcdo de producdo tem uma defini¢do ‘dual’ em termos de
propriedades da fung@o custo e vice-versa (VARIAN, 1992).
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Para verificar a existéncia da influéncia dos efeitos da ineficiéncia técnica no

modelo, estimou-se o valor de gama (¥), o qual € igual a 0,1438. A seguir, foram testadas as
hipéteses nula (H,:y=0) e alternativa (H,:y>0), a fim de verificar se os efeitos da

ineficiéncia técnica tém influéncia na varidncia do modelo. Considerando-se um nivel de
significancia de 5% e 6 graus de liberdade”, o valor critico € igual a 11,911 (KODDE;
PALM, 1986), enquanto o valor calculado, encontrado pelo teste one-sided da razdo de
verossimilhanga generalizado (LR), foi igual a 18,197°%. Como o valor calculado é maior do
que o valor critico, rejeita-se a hipétese nula de que os efeitos da ineficiéncia técnica nao
influenciam a variancia do modelo. De acordo com Battese e Corra (1997), quando isso
ocorre, a estimacdo da fun¢do de producdo € feita de modo mais adequado utilizando-se o
método da Maxima Verossimilhanga (LM) e ndo pelo método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO).

O valor de ¥, porém, é um indicador da variabilidade relativa entre os desvios da
ineficiéncia e dos ruidos puramente aleatdrios, ndo podendo ser interpretado como a razao
entre a variancia dos efeitos da ineficiéncia e a varidncia residual total. Desta forma, a
contribuicao relativa do efeito da inefici€éncia sobre a variincia total é dada por y* que,
calculado de acordo com a equacao 4.8, é igual a 5,75%, indicando a percentagem dos desvios
em relacdo a fronteira de producgio, explicados pela variancia do termo da inefici€ncia técnica.

O teste da Razdo de Maxima Verossimilhanga também pode ser utilizado para
analisar a significancia estatistica conjunta do grupo de regressores e oferecer um critério para
o exame da qualidade do ajustamento. Para observar se, em conjunto, as varidveis escolhidas
para explicar a ineficiéncia técnica sdo adequadas, realizou-se o teste LR sob a hip6tese nula

de que todos os deltas eram simultaneamente iguais a zero (H,=9,=6,=0,=0,=9,=0).

Como o valor calculado foi de 91,83, enquanto o valor critico € igual a 10,371, para um teste

com significancia de 5% e 5 graus de liberdade, rejeita-se H,, ou seja, em conjunto, as

variaveis utilizadas sao significativas e explicam a inefici€ncia técnica da producao.

70 ndmero de graus de liberdade € igual ao nimero de restricdes definido na estimagdo da Funcdo de Médxima
Verossimilhanca.

3% 0 teste LR foi proposto por Griffiths, Hill e Judge (1993), sendo expresso por LR = -2 (In[L(Ho)] — In[L(H})]),
onde L(Hy) é o valor da fungdo verossimilhanca da funcdo com restricdo e L(H;) € o valor da funcio
verossimilhanga da fungdo sem restricao.



50

Conclui-se, deste modo, que as variacdes no nivel da producio se explicam nao s6
pelas alteragdes das varidveis da funcdo de produgdo, mas também pelas varidveis incluidas
no modelo de ineficiéncia técnica.

A Tabela 8 apresenta os valores dos parametros estimados da fronteira de
producdo. Observa-se que todos os coeficientes das varidveis da fungdo de produgdo sdo
significativos, a 1%, e apresentam sinal esperado. Assim, a remuneracdo do capital, o
coeficiente de vacas em lactacdo e a despesa com mao-de-obra fazem aumentar a renda das

unidades produtivas de leite.

Tabela 8 — Coeficientes da fronteira de produ¢dao Cobb-Douglas, obtidos pelo método de
estimacao de maxima verossimilhanca.

Varidveis Coeficientes Erro-padrao Teste t

Fronteira estocastica

Bo  Constante 0,6899 0,43284 1,59393
Bi1  Remuneracdo do capital 0,4348 0,05559 7,82293
B,  Coeficiente de vacas em lactagdo 0,3948 0,15199 2,59727
B3  Despesa com mao-de-obra 0,6814 0,83129 8,19716
Ineficiéncias
09 Constante 2,0912 0,54132 3,86321
01  Composicao racial do rebanho -0,4349 0,08791 -4,94706
0, Despesa com alimentacao -0,0328 0,01638 -2,00209
03 Sanidade animal -0,0093 0,00558 -1,66282
04 Inseminacao artificial -0,0595 0,00835 -7,12481
o’ Sigma quadrado 0,2112 0,02309 9,14767
Y Gama 0,1438 0,07240 1,98657

Fonte: elaboragdo do autor.

Como a fungdo estd expressa em termos de logaritmos, os seus coeficientes
podem ser interpretados diretamente como as elasticidades parciais da renda dos produtores
em relacdo ao fator de producgdo utilizado, mantidos os demais insumos constantes, assim
como indicam a participagdo relativa do insumo no produto total (GUJARATI, 2006;
CHIANG; WAINWRIGHT, 2006).

Deste modo, uma variagao percentual de 1% no fator remuneracdo do capital,

mantidos constante os demais insumos, deve provocar aumento na renda dos produtores de
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cerca de 0,43%. Por sua vez, uma elevacdo na mesma percentagem no coeficiente de vacas
em lactacdo faz crescer a renda em torno de 0,39%, enquanto o aumento da despesa com mao-
de-obra em 1% deve elevar a renda em aproximadamente 0,68%. Conforme as elasticidades
parciais indicam, a despesa com a contratagdo da mao-de-obra € a varidvel que tem maior
contribuicao sobre a elasticidade total de producao.

A soma das elasticidades parciais determina a elasticidade total dos fatores de
producdo e define o tipo de retorno a escala de producdo. Como o valor obtido pela soma dos
coeficientes € igual a 1,511, isso implica que a producdo de leite no Estado apresenta retornos
crescentes de escala, ou seja, se houver aumento proporcional no uso de todos os insumos, a
renda dos produtores deve crescer em propor¢ao maior.

No que diz respeito aos parametros das varidveis explicativas da ineficiéncia
técnica, verifica-se que todos sdo significativos até 5% e apresentaram sinal correspondente
ao esperado, ou seja, a elevacdo do uso desses fatores tende a reduzir a ineficiéncia técnica,
elevando a producdo e a renda bruta dos produtores (Tabela 8).

Analisando-se a varidvel composicao racial do rebanho (Z,), observa-se que esta
apresentou coeficiente negativo e significativo, sugerindo que, quanto maior for o grau de
especializacdo do rebanho, menores serdo os efeitos da ineficiéncia na unidade produtiva.
Esta varidvel também apresentou maior elasticidade, levando a crer que a melhoria do grau de
especializacdo do rebanho é a varidvel explicativa que poderd contribuir de modo mais
relevante para a reducao da ineficiéncia técnica.

Em relacdo as despesas com a alimentagdo do rebanho (Z,), o seu coeficiente
mostrou-se negativo e significativo, sendo consistente com os efeitos positivos que uma boa
alimentacdo pode fazer. O gado, sendo bem alimentado, traduz-se em um rebanho mais
sauddvel, mais resistente as doencas e com melhor aptidao para a producao de leite.

A despesa com a sanidade animal (Z3) apresentou coeficiente significativo e com
sinal negativo, indicando que as despesas com a saide do rebanho produzem um animal mais
sauddvel, mais resistente as doengas e com maior produtividade, pois a aplicacdo de mais
recursos para essa varidvel também tende a reduzir o grau de ineficiéncia da producao.

No que diz respeito as despesas com inseminagdo artificial (Z4), o coeficiente

apresentou-se estatisticamente significativo e com sinal negativo, sugerindo que um maior
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investimento nesta técnica tende a reduzir a ineficiéncia na produgdo de leite, ao elevar a taxa
de fertilizacdo e ao gerar animais de maior aptiddo para o leite.
Apés estimada a func¢do de produgdo estocdstica, foram obtidos os valores da

ineficiéncia técnica (u,) para cada firma, individualmente. Com base nesses valores, os

produtores foram divididos em cinco niveis de eficiéncia.

De acordo com a Tabela 9, nota-se que a eficiéncia técnica média do conjunto de
produtores € de 80,16%, sendo que o menor valor de eficiéncia obtido foi de 35,22% e o
maior de 100%, com um nivel médio de dispersdo das eficiéncias técnicas em torno de
15,04%°. Para Conceicdo e Aratijo (2000) um nivel de eficiéncia acima de 70% ndo pode ser
considerado baixo, entretanto evidencia que ainda existe espaco para aumentos da

produtividade por meio do incremento da eficiéncia.

Tabela 9 — Distribuicao dos produtores de leite no Estado do Cear4, de acordo com o nivel de
eficiéncia técnica — 2006.

Nivel de Intervalos de N°. de Freqiiéncia Freqiiéncia Eficiéncia

Eficiéncia Classes Produtores  Simples (%) Acumulada (%) Média
1 0,0000 I--- 0,6000 9 5,00 5,00 0,5195
2 0,6000 I--- 0,7000 30 16,67 21,67 0,6463
3 0,7000 I--- 0,8000 27 15,00 36,67 0,7525
4 0,8000 I--- 0,9000 80 44,44 81,11 0,8450
5 0,9000 I--- 1,0000 34 18,89 100,00 0,9504

Total 180 100,00

Estatistica descritiva

Eficiéncia técnica média 0,8017

Eficiéncia minima 0,3522

Eficiéncia maxima 1,0000

Desvio padrado 0,1206

Coeficiente de variacdo (%) 15,04

Coeficiente de assimetria -0,7864

Fonte: resultados da pesquisa / elaboracdo autor.

% Como regra empirica para interpretar o grau da dispersio relativa proposto pelo Coeficiente de Variagdo de
Pearson, Martins (2001) considera como um nivel médio da dispersdo o intervalo de varia¢cdo compreendido
entre 15% a 30%.
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O nivel médio de eficiéncia técnica estimado para as unidades produtivas
analisadas neste estudo sugere que, dado o nivel tecnoldgico, o sistema primario de producdo
de leite do Estado tem condigdes potenciais para elevar a sua eficiéncia técnica média em
torno de 18,3%, podendo obter ganhos de produtividade.

Considerando os diferentes niveis de produgdo, verifica-se que hd concentragdo de
produtores no intervalo de eficiéncia dos 80%, com uma freqii€ncia relativa simples de cerca
de 44,44%. A seguir, apresentam-se aqueles com eficiéncia entre 90 e 100%, com uma
freqliéncia relativa simples em torno dos 18,89%, revelando se tratar de uma distribui¢io

assimétrica fraca (MARTINS, 2001), como se pode visualizar na Figura 5.
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Figura 5 — Distribuicdo de freqiiéncia simples e acumulada dos produtores de leite, por classe

de eficiéncia - Ceara, 2006.
Fonte: elaboragdo do autor.

A freqiiéncia acumulada da distribui¢do indica que cerca de 78,33% dos
produtores apresentaram eficiéncia técnica acima dos 70%. Essa alta participacdo relativa dos
produtores nos estratos de maiores niveis sugere que os recursos produtivos estdo sendo
utilizados de modo a alcancar as maiores taxas possiveis de eficiéncia.

Comparou-se o nivel médio de eficiéncia obtido neste experimento com oS
resultados apresentados por Souza (2003), que analisou amostra de produtores comerciais de

leite dos seis principais Estados produtores do Pais (Goids, Minas Gerais, Parand, Rio Grande
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do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo), e obteve um valor médio de eficiéncia de 89,82%,
variando entre 73,40% a 95,59%, com um coeficiente de variacdo relativa de 3,405%,
bastante inferior ao obtido neste estudo. Por outro lado, Ferreira Junior e Cunha (2004),
analisando o sistema zebuino, no Estado de Minas Gerais, obtiveram uma eficiéncia técnica
média de 56,39% e grau de dispersdao em torno dos 18%, ficando desse modo, mais préximo
do grau de variabilidade encontrado nesta anélise.

Diferentemente da presente pesquisa, onde se encontrou um produtor plenamente
eficiente, Souza (2003), utilizando a metodologia da fronteira de producdo estocéstica, ndo
encontrou unidades produtivas que lograram eficiéncia técnica plena, ou seja, unidades
produtivas com eficiéncia técnica igual a 1. Por outro lado, quando esse mesmo autor fez uso
da abordagem de andlise envoltéria de dados (insumo-orientada), 11 produtores alcangaram
eficiéncia técnica méxima, atingindo a fronteira de produgdo, sob a suposicdo de retornos
constantes de escala. A eficiéncia média, porém, foi de 53%, inferior ao valor estimado pela
fronteira estocastica. Magalhdes e Campos (2006), também utilizando a andlise envoltéria de
dados em uma amostra de produtores de leite no Municipio de Sobral, Ceard, estimaram uma
eficiéncia técnica média da ordem de 70,6% e, considerando retornos constantes de escala,
encontraram 10 produtores plenamente eficientes.

Deve-se ressaltar, contudo, que a abordagem da andlise envoltéria de dados
produz, implicitamente, uma fronteira de producdo formada por segmentos lineares, a qual é
uma aproximacao pobre, fazendo com que os escores de eficiéncia técnica obtidos sejam, nao
somente, diferentes daqueles obtidos por uma fronteira estocéstica, mas também apresentam
um maior ndmero de produtores eficientes (G. S. SOUZA, 2003; D. P. H. de SOUZA, 2003).

Conhecidos os niveis de eficiéncia dos produtores, foram estabelecidas relagoes
entre o grau de efici€ncia técnica e os valores médios das varidveis utilizadas para estimar a
fronteira de produgao, como apresentado na Tabela 10.

Assim, observa-se que, quanto maior o nivel de eficiéncia do produtor, maior o
valor médio da renda obtida com a producdo, de modo que os produtores menos eficientes
(nivel de eficiéncia 1) obtém em média, praticamente, 5,10% da renda média dos produtores
mais eficientes. Barros, Costa e Sampaio (2004), estudando a eficiéncia das empresas
agricolas do pdlo Petrolina/Juazeiro, identificaram uma propor¢ao na disparidade de renda

bruta média entre as classes de menor e maior eficiéncia em torno de 20%, concluindo que
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esta pode resultar de uma utilizacdo mais racional dos recursos, fazendo com que as unidades
mais eficientes acumularem mais valor a producao.

Esse resultado pode ser mostrado comparando os niveis 1 e 2. O nivel 1 apresenta
maior remuneragdo de capital e maior despesa com o emprego de mao-de-obra, tendo obtido,
no entanto, nivel médio de eficiéncia de aproximadamente 80,38% daquele atingindo pelo

nivel de eficiéncia 2.

Tabela 10 — Classes de eficiéncia técnica e valores médios das varidveis da fronteira de
produgdo — Ceard, 2006.

Nivel de Eficiéncia Renda Bruta | Remuneracio Coef. de Despesa com
Eficiéncia Média Média do Capital Vacas em Maio-de-obra
(R$) (R$) Lactacgio (%) (R$)

1 0,5195 10.148 11.475 67,98 6.524

2 0,6463 17.794 6.860 70,88 5.955

3 0,7525 24.301 10.365 67,41 6.657

4 0,8450 45.609 11.695 68,68 9.943

5 0,9504 199.007 41.905 69,61 18.593

Média 0,8017 64.979 16.385 69,00 10.249

Amostral

Fonte: dados da pesquisa /elaboracdo do autor.

Analisando-se a remuneracdo do capital, em termos percentagem da renda média,
verifica-se que o nivel de menor efici€éncia precisaria de aproximadamente 113% do valor
produzido para remunerar o capita140, enquanto para o grupo de maior eficiéncia apenas 21%
da renda gerada destina-se a essa finalidade.

A relacdo entre o nimero médio de vacas em lactacdo e o tamanho médio do
rebanho determina o indice de desempenho reprodutivo do rebanho. O coeficiente de vacas
em lactacdo ndo apresenta muita diferenca entre os diversos niveis, estando todos muito
proximos a média do conjunto das observacdes, que € de 69%. Magalhaes (2005), estudando a
eficiéncia técnica dos produtores de leite do Municipio de Sobral, também encontrou uma
percentagem de vacas em lactacdo praticamente igual entre os produtores eficientes (68%) e

ineficientes (69%), valores muito préximos aos encontrados nesta pesquisa.

“ Este valor diz respeito 4 quantia “suficiente” para remunerar o capital empregado, ndo representando,
necessariamente, o valor efetivamente desembolsado.
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Gomes (2005) entende que apenas para a propor¢do de vacas em lactacdo superior
a 75%, este é considerado um bom indice de eficiéncia reprodutiva. Com base nesse valor,
pode-se garantir que todos os estratos estdo utilizando inapropriadamente esse insumo, seja
por motivo de manejo inadequado, seja em virtude da qualidade e aptidao do rebanho para a
producdo leiteira, indicando que o sistema funciona com baixa taxa de reproducdo animal,
fator que contribui para que o Estado apresente um nivel de produtividade do rebanho inferior
a média nacional.

No que diz respeito ao emprego de mao-de-obra, verifica-se, a exce¢ao do nivel 1,
que a sua utilizagdo aumenta a medida que a renda bruta cresce, indicando possivel efeito-
escala. Por outro lado, nos niveis 1 e 2, a despesa com o emprego de mao-de-obra € proxima
daquela encontrada no nivel de eficiéncia 3, podendo indicar que a produgdo € intensiva em
mao-de-obra ou que esse recurso estd sendo alocado de forma ineficiente quando se considera
o mix de insumos.

Observa-se do exposto que o nivel de menor eficiéncia estd se apropriando de seus
insumos de modo menos produtivo. Para o insumo mao-de-obra, talvez seja um uso total
desproporcional, enquanto para o capital, esse valor possivelmente ocorra em razido do
estoque de capital formado ao longo do tempo, fazendo com que a renda ndo seja suficiente
para repor o desgaste pelo uso ou remunerar o capital produtivo.

Assim, enquanto as empresas com alta eficiéncia técnica usaram mais
racionalmente os recursos para reunir maior valor a produgdo, as firmas de menor eficiéncia
técnica provavelmente alocaram seus recursos com menor eficiéncia ou de modo inadequado,
técnica e administrativamente.

Além das variaveis incluidas na funcio de produgdo, procurou-se analisar também
a relacdo entre a eficiéncia técnica das unidades produtivas e as varidveis incluidas no modelo
de ineficiéncia, a saber: a composi¢cdo racial do rebanho, as despesas com alimentacdo e
aleitamento artificial, as despesas com a sanidade animal e com inseminacdo artificial. Assim,
em seguida, passa-se a examinar a significincia da varidvel na determinagdo da eficiéncia,
assim como o seu comportamento nos estratos de eficiéncia.

Ao observar a Tabela 11, percebe-se que, quanto maior € o valor da composi¢ao
racial do rebanho, ou seja, quanto maior seu grau de especializacdo, maior é o nivel de

eficiéncia técnica. Deste modo, os produtores que apresentam um rebanho com menor nivel
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de aptiddo para a producdo de leite sdo também aqueles com menores valores de eficiéncia.
Gomes, S. T. (1996) salienta que fazendas com rebanhos mais especializados para a producao
leiteira apresentam melhores resultados técnicos e econdmicos. Dai a preocupagdo que se

deve ter com a melhoria genética do rebanho.

Tabela 11 — Classes de eficiéncia técnica e valores médios das varidveis explicativas da
ineficiéncia técnica — Ceara, 2006.

Nivel de Eficiéncia Composicao Despesas Sanidade Inseminagao
Eficiéncia Média Racial do com Animal Artificial
Rebanho Alimentagao
1 0,5195 122 2.313 304 0
2 0,6463 100 5.972 617 0
3 0,7525 159 8.514 663 0
4 0,8450 210 18.988 1.006 0
5 0,9504 250 70.881 3.490 1.661
Média 0,8017 187 24.217 1.324 314
Amostral

Fonte: dados da pesquisa /elabora¢do do autor.

Em relacio ao gasto com alimentacdo, verifica-se que os produtores mais
eficientes empregaram maior volume de recursos para este item de despesa. O dispéndio mais
elevado decorre, possivelmente, do fato de que um produtor mais especializado, com rebanho
de melhor padrio genético e producdo durante todo o ano, necessita de alimentacdo
balanceada o ano todo, a fim de manter a produtividade.

Gomes (2005) observa que, em um sistema de producdo a base de pasto,
suplementagcdo volumosa de boa qualidade e suplementa¢cdo concentrada durante o ano todo,
se deveria dispor de, no miximo, 30% do valor da producdo de leite para despesas com
concentrados. Quando, entretanto, se examina a participa¢do destas despesas no volume de
renda gerado, observa-se, a exce¢do do nivel de eficiéncia 1 (em que alguns produtores nao
efetuaram gastos com concentrados), que todos os niveis de eficiéncia apresentam consumo
relativo acima de 30% da renda, o que pode significar, de acordo com Gomes (1999), a baixa
capacidade de resposta do rebanho.

Segundo Gomes, S.T. (2001a), um dos principais problemas da pecudria leiteira
do Nordeste sdo os custos de produ¢do, notadamente aqueles relativos a alimentacdo, pois as

secas periddicas prejudicam o desenvolvimento do pasto, de modo que os produtores
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precisam produzir uma suplementagdo maior do que a necessdria, para cobrir o periodo da
estiagem, além do fato de que boa parte da suplementagdo alimentar ndo € produzida na
regido, encarecendo os custos da alimentagao.

Relativamente as despesas com sanidade animal, percebe-se que quanto maior o
grau de eficiéncia do produtor, maior o desembolso com esse item, em termos absolutos. Em
relacdo a renda bruta média, porém, quanto maior o grau de eficiéncia técnica, menor a
participacdo, sendo de 3,47% para o nivel 2 (nivel de maior participagdo, seguido pelo nivel
1) e de 1,75% para a classe de maior eficiéncia técnica.

Por fim, quando analisadas as despesas com inseminacao artificial, observa-se que
somente os produtores com maiores niveis de eficiéncia efetuaram esse tipo de gasto, o que
deve resultar em melhoramento do padrdao genético das vacas, melhor produtividade, maiores

producdo e renda da atividade.

5.2 Analise da Rentabilidade

Antes do exame do desempenho econdmico da atividade leiteira, alguns
comentarios sdo necessarios acerca de certos indicadores técnicos. Para Gomes, S.T. (1999),
produtores com bons indices técnicos sdo também aqueles que apresentam os melhores
indicadores econdmicos. Deste modo, procurou-se observar algumas varidveis, como a
produtividade da terra e do rebanho e o coeficiente de vacas em lactagdo por hectare, para se
captar a influéncia destes indicadores no desempenho das diferentes classes de eficiéncia
técnica, os quais sdo apresentados na Tabela 12.

No que diz respeito a produtividade da terra, definida como a raz@o entre a
quantidade produzida e a drea para uso do gado, foram determinados valores médios que
variam de 497,47 1/ha/ano a 4.404,87 1/ha/ano, indicando que grande parte das fazendas
leiteiras do Estado do Ceard adota sistemas extensivos de producdo para este fator, dada a
pouca expressividade dos valores obtidos. Esta forma de utilizacdo da terra é possivelmente
reflexo do seu baixo custo de oportunidade no Estado, onde dificilmente esse produtor
poderia obter uma renda por hectare melhor do que a obtida pela produgdo de leite, diante das

poucas possibilidades de negdcios rentdveis na agricultura tradicional cearense.
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Tabela 12 — Indicadores de produgdo e produtividade, conforme as classes de eficiéncia
técnica — Ceara, 2006.

Indicadores Unidade de Niveis de eficiéncia técnica
medida 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Produtividade da terra I/ha/ano 497,47 2.336,68 1.601,12 3.125,20 4.404,87
Produtividade de vacas em I/vl/dia* 5,07 8,46 9,45 11,28 16,06
lactacdo
Produtividade de vacas I/v/dia* 3,38 5,98 6,25 7,76 11,23
Vacas em lactacdo por area vl/ha 0,33 0,93 0,52 0,97 0,99

Fonte: dados da pesquisa / elaboracdo do autor.
* foi utilizado um periodo de lactag@o de 300 dias.

Estudando os produtores de Sobral/CE, Magalhdes (2005) encontrou um valor de
656,62 litros por hectares/ano, para os produtores eficientes, e 623,85 l/ha/ano, para os
produtores ineficientes, valores bem menos expressivos do que os observados neste trabalho.
Por outro lado, Gomes, S. T. (1999), ao analisar a producao leiteira de algumas fazendas do
alto Paranaiba/MG, encontrou valores para a produtividade que variam de 796 1/ha/ano a
8.503 1/ha/ano. Estes resultados sdao bem melhores do que os encontrados no presente estudo,
porém, ainda assim, o autor considera que estes produtores sdo pouco intensivos no uso do
fator, excecdo feita ao dltimo, o qual claramente apresenta uma utilizagdo mais intensiva do
recurso terra. Se os produtores privilegiam um sistema de producdo a base de pasto, isto é
reflexo do baixo preco relativo da terra apresentado na regido, o que os deixaria com maior
poder de competicdo, comparativamente aos produtores de outras regides onde este fator é
mais escasso.

Para Gomes, S. T. (1999), a producdo por total de vacas é um indice de melhor
qualidade para medir a produtividade do rebanho do que a producdo por vacas em lactagdo,
pois, além do potencial na producao de leite, este indice incorpora a eficiéncia reprodutiva do
rebanho. Deste modo, ao se observar a produtividade do rebanho, percebe-se que, quanto
maior ¢ a produtividade medida para este indicador, melhor é o grau de eficiéncia das firmas,
chegando os produtores de melhor nivel de eficiéncia a produzir, em média, 10,57 1/vaca/dia,
considerando-se um periodo de lactacdo de 300 dias.

Magalhaes (2005) encontrou uma produtividade de 4,12 1/vaca/dia para os
eficientes e de apenas 2,62 1/v/dia para os ineficientes. Gomes, S. T. (1999) encontrou, como

melhor resultado, 14,53 1/v/dia, e, como pior, 3,52 1/v/dia.
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Conforme analisado anteriormente, ndo existe diferenca significativa entre os
diferentes estratos de efici€éncia no que diz respeito ao coeficiente de vacas em lactacdo. Deste
modo, percebe-se que, possivelmente, o melhor desempenho dos produtores com maior nivel
de eficiéncia seja resultante da maior especializacdo e da maior produtividade do rebanho
leiteiro.

O indicador do nimero de vacas em lactacdo por hectare/ano, segundo Gomes, S.
T. (1999), é também bom indicador do desempenho do sistema de produc¢do utilizado, o qual
sintetiza ndo s a efici€ncia reprodutiva do rebanho, mas também a produtividade da terra.
Em razdo de se desconhecer qual seria a propor¢do ideal para o indicador do Ceard e apenas
com o intuito de se estabelecer um parametro considerado recomenddvel, utiliza-se como
indicativo o limite igual ou superior a um. De acordo com esse indicador, nenhum nivel de
eficiéncia atinge o limite recomendével, estando muito préximos os niveis 2, 4 e 5, estando os
demais utilizando esse recurso em uma proporcao abaixo do potencial e em uma propor¢ao
distante da ideal.

Para a regido do alto Paranaiba, Gomes, S. T. (1999) apresenta como uma faixa
recomenddvel um indice variando entre 1,5 a 2,5 vacas em lactagdo por hectare. Nesse mesmo
estudo, o autor encontrou apenas uma fazenda com um indicador igual 1,32 vl/ha, a qual
estaria proxima do limite inferior aceitdvel. Dos valores encontrados em Magalhdes (2005),
foi possivel calcular esse indicador, tendo os produtores eficientes obtido apenas 0,11 vl/ha,
expressando um resultado ainda mais baixo do que os valores encontrados neste trabalho,
indicando que os produtores da regido usam esse recurso de modo ainda mais extensivo do
que para o conjunto de produtores do Estado.

Por fim, buscou-se estabelecer relagdes entre o grau de eficiéncia técnica, a drea
média disponivel para o gado, o nimero médio de vacas e a producao média de litros de leite,
com o objetivo de captar alguma correlacdo entre a eficiéncia e estas varidveis e determinar a
existéncia de efeito-escala da producdo sobre a eficiéncia técnica. Para tanto, utilizou-se das
mesmas classes de eficiéncia e sua eficiéncia técnica média.

Analisando-se a Tabela 13, pode-se observar que todas as varidveis apresentam
certo indicativo de efeito-escala. A varidvel que estabelece, contudo, uma correlacdo mais

significativa, ficando definido de modo mais claro este efeito, é o volume de leite produzido.
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Tabela 13 — Classes de eficiéncia técnica e indicadores da producdo de leite — Ceard, 2006.

Indicadores Unidade Niveis de eficiéncia técnica
de
medida I 2 3 4 >
Area para o gado ha 87,78 53,08 68,41 102,99 153,91
Meédia de vacas cabeca 23,78 19,72 22,31 32,96 82,60
Volume de produgdo litro 19.131 28.802  40.850  77.055 275.937

Fonte: dados da pesquisa / elaboracéo do autor.

No caso do uso da terra, embora se trate de valores médios, a drea destinada para
0 uso do gado estd compreendida entre 53,08 a 153,91 ha, apresentando um indicativo da
principal caracteristica da natureza da produgdo de leite, qual seja, de que a produgdo leiteira é
uma atividade fundamentalmente associada a pequena propriedade familiar.

Gomes, A. P. (1999) encontrou valores médios que variam de 73,27 a 87,27 ha
para todos os estratos de produtividade do rebanho. Para esse autor, por ser uma produgdo que
necessita de intenso manejo, os grandes proprietarios ndo se interessam pela atividade, dai ndo
se ter uma tendéncia muito expressiva da existéncia de escala de produgdo relativa ao uso da
terra. Acredita-se que a mesma idéia deve também estar relacionada ao tamanho do rebanho,
ou seja, que um rebanho de maior propor¢do também precisaria de maior extensao de terras e
maior manejo.

Consoante Gomes, A. P. (1999), em diversos paises, a producdo estd concentrada
em pequenas e médias propriedades, fortemente capitalizadas e conduzidas pela mao-de-obra
familiar. Assim, se ainda existe atraso na conducao desta atividade pela empresa familiar no
Brasil, este decorre tanto dos baixos saldrios no campo, como das dificuldades para o
financiamento da producao.

Por outro lado, quando se observa o valor médio da eficiéncia técnica com o
volume médio de producdo de cada estrato, resta clara a correlacio positiva, indicando haver
um efeito-escala na producdo, estabelecendo que, quanto maior for o grau de eficiéncia

técnica da producdo, maior a quantidade média de leite produzida.
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Figura 6 - Distribuicdo de freqiiéncia média dos produtores de leite e produgao média de leite

por niveis de eficiéncia técnica — Ceard, 2006.
Fonte: dados da pesquisa.

Na medida em que ndo ha diferenciacdo significativa entre os niveis de vacas em
lactagdo nos diversos estratos e que o tamanho médio do rebanho também ndo apresenta
correlagdo muito significativa para determinar um efeito-escala, acredita-se que a escala de
producdo seja fruto dos melhores indices de desempenho técnico dos produtores mais
eficientes, notadamente aqueles indices relacionados a produtividade e ao grau de
especializa¢do do rebanho para a producao de leite.

Para se desenvolver a andlise de rentabilidade das unidades produtivas, o primeiro
passo foi transformar a renda bruta da atividade em equivalente leite, obtido pela razdo entre
renda bruta da atividade e o preco do leite recebido pelo produtor. O objetivo de tal
procedimento € encontrar o custo unitario para cada um dos diferentes custos da atividade e
assim poder realizar exame comparativo entre os diversos estratos de efici€ncia.

De acordo como a Tabela 14, na medida em que cresce o valor da eficiéncia
técnica da producgdo, tem-se reducdo no custo unitdrio do leite, em diversas estruturas de
custos propostas, principalmente para os produtores de maior eficiéncia, que obtiveram preco
médio de venda do leite melhor, que pode resultar do volume produzido neste estrato. A tnica
excecdo fica por conta do custo operacional efetivo (COE), o qual chega a apresentar
tendéncia de crescimento, possivelmente em virtude da elevacdo das despesas com a

contratagdo de mao-de-obra.



Tabela 14 — Indicadores de desempenho econdmico dos produtores de leite do Estado do Ceara — 2006.

Niveis de eficiéncia técnica

Indicadores Unidade
de desempenho econdmico de medida 2 3 4 5

Quantidade produzida litros 20.767 34.426 49.835 89.598 345.172
Pre¢o médio de venda RS 0,52 0,53 0,49 0,51 0,56
Custos médios de producdo

Custo operacional efetivo (COE) R$/1 0,33 0,38 0,34 0,37 0,39

Custo operacional total (COT) R$/1 0,63 0,54 0,52 0,46 0,45

Custo total (CT) R$/1 0,68 0,58 0,56 0,48 0,47
Rentabilidade

Margem bruta % 57,58 39,47 44,12 37,84 43,59

Margem liquida % -17,46 -1,85 -5,77 10,87 24,44

Lucro % -23,53 -8,62 -12,50 6,25 19,15

Indice de lucratividade % 21,15 -1,89 -6,12 9,80 19,64

Fonte: resultados da pesquisa / elaboracdo do autor.
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Pode ser observado também, em relagdo ao custo operacional efetivo, o fato de
que todos os niveis obtiveram valor médio do preco do leite maior do que este custo. O
mesmo j4 ndo se observa, quando se analisa o custo operacional total, quando os trés
primeiros estratos de eficiéncia ndo conseguem pagar estes custos. Deste modo, o nivel de
eficiéncia 1 sé chega a obter cerca de 82,54% do custo para produzir um litro do leite,
situacdo que refletird em margens de rentabilidade negativas para estes estratos.

Em relagdo a margem bruta, observa-se que todos os estratos de eficiéncia
apresentaram resultado positivo, ou seja, que a renda bruta da atividade é maior do que as
despesas efetivamente desembolsadas pelo produtor, indicando assim que todas as despesas
de curto prazo foram cobertas. Como, entretanto, estes resultados se referem apenas as
despesas diretamente efetuadas na producdo, sem a inclusdo da mao-de-obra familiar, em
razdo da pequena margem observada para cobrir os custos desta despesa, possivelmente boa
parte dos estratos nao esteja em uma situacao de curto prazo muito favoravel para permanecer
na atividade, conforme propde Nogueira (2001), citado por Campos (2003).

E importante lembrar que essa sobra, no curto prazo, se destina a remunerar 0s
demais custos, como a mao-de-obra familiar, as depreciacdes, além dos juros do capital
utilizados na atividade, o risco e a capacidade empresarial do proprietario. Para Gomes, S. T.
(1999a), o custo operacional d4 uma idéia de folego da empresa, isto é, quando a renda bruta
cobre as despesas operacionais, a unidade de produgao permanece na atividade, muito embora
essa légica ndo possa perdurar por muito tempo, caso a empresa ndo guarde reservas para
repor os investimentos.

No que diz respeito a margem liquida, a qual inclui as despesas com a mao-de-
obra familiar e o custo fixo com a depreciacdo de benfeitorias, maquinas e equipamentos,
percebe-se que nos trés primeiros niveis, compostos de produtores com menores niveis de
eficiéncia, a margem se apresenta negativa, ou seja, que a receita bruta € inferior ao custo
operacional total. Isto implica que, além de ndo cobrir totalmente o pagamento da mao-de-
obra familiar e dos custos de depreciacdo, este resultado impossibilita o pagamento dos
demais custos, como a remunera¢do do capital empatado, do risco e da capacidade
empresarial do proprietério.

Segundo Gomes, S. T. (1999a), quando a margem liquida € negativa, o produtor

pode ndo abandonar a atividade, caso concorde em remunerar a mao-de-obra familiar por um
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saldrio menor do que aquele considerado no célculo do custo. Campos (2003), por sua vez,
considera que uma margem liquida negativa pode levar, no primeiro momento, a uma
desaceleracdo da acumulac@o de capital, por ndo remunerar os servi¢os do capital. Tende a
estancar a acumulagcdo de capital, no segundo, por ser apenas suficiente para cobrir as
depreciagcdes e, em ultimo instante, pode conduzir a descapitalizagdo da atividade ou ao
subconsumo dos produtores familiares.

E importante lembrar também que a méo-de-obra familiar tem importante
participacao nos custos da atividade leiteira, em especial para o pequeno produtor. Como este
fator deve ser remunerado, segundo Gomes, S. T. (1999a), pelo valor de mercado como um
indicativo de seu custo de oportunidade, o qual leva em consideragdo o uso alternativo da
mao-de-obra, pode ser que se esteja superestimando o custo da atividade, principalmente no
caso do produtor que s6 sabe desenvolver essa atividade e/ou quando existe desemprego na
economia, o que pode onerar os custos operacionais.

Deste modo, quando positiva, a margem liquida sugere um indicativo de
sustentabilidade do sistema de producdo no médio prazo. Neste caso, todos os fatores de
producdo estdo sendo remunerados e a sobra pode ser investida na ampliacdo da atividade
leiteira. Assim, enquanto os produtores dos niveis de eficiéncia 4 e 5 estdo pagando todos os
seus custos, e ainda t€ém uma sobra para investir na atividade, os produtores dos trés primeiros
estratos ndo estdo remunerando adequadamente alguns dos fatores de producdo, assim como
estdio em decurso de descapitalizacio e de empobrecimento, ndo tendo condicdes de
permanecer na atividade no médio prazo. Segundo Gomes, S. T. (2006), a perdurar essa
situacdo, pode-se prever significativa diminui¢do no total de produtores, permanecendo na
atividade apenas os que conseguirem margem positiva.

Em termos de andlise de sensibilidade as oscilacdes de mercado, a qual se obtém
pela relagcao entre o preco médio recebido pelo produtor e o custo operacional total médio, os
produtores com maior grau de eficiéncia técnica sdo capazes de absorver uma retracdo no
preco médio recebido de até 24,44% e, ainda assim, poderiam pagar todas as despesas
operacionais. Este valor estd muito préximo daquele encontrado por Magalhaes e Campos
(2006), que encontraram, para os produtores eficientes, uma capacidade de absorcdo de até

30% de oscilagdo no prego recebido.
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O indice de lucratividade, por sua vez, mostra a percentagem média disponivel da
renda bruta da atividade depois de efetuado o pagamento de todos os custos operacionais,
inclusive as despesas fixas com as depreciagdes. Deste modo, os produtores com indices de
lucratividade negativa, ndo dispdem de recursos para arcar com o0s custos da atividade,
enquanto os produtores das classes de maiores eficiéncias obtiveram indices de lucratividade
positivos, apresentando taxa de renda disponivel, apds o pagamento de todos os custos
operacionais, de 9,80% e de 19,84%, respectivamente, para os niveis de eficiéncia 4 e 5.

Como o indice de lucratividade positivo se trata de valores médios, procurou-se
identificar a ocorréncia de produtores que apresentassem margem liquida negativa. Deste
modo, encontrou-se uma percentagem de 33,75% para o grupo de produtores do estrato 4 e de
26,47% para o caso dos produtores localizados no estrato 5, indicando problemas de
sustentabilidade, que podem ser resolvidos com o redimensionamento dos custos operacionais
ou pela ampliagdo do volume produzido, que provocardo certamente a reducdo dos custos
unitarios do leite. Magalhdes (2006) encontrou, tanto para os produtores eficientes, quanto
para os ineficientes, indices de lucratividade negativos, e identificou uma propor¢ao de 46%
de produtores eficientes com margem liquida negativa.

A taxa de lucro apresentou-se negativa para os trés primeiros grupos de eficiéncia,
indicando prejuizo. Como se observa que nestes niveis a margem liquida é negativa, a
atividade ndo é capaz de remunerar, integralmente, a mao-de-obra familiar e as depreciacoes,
assim como o capital empatado, o custo de oportunidade do produtor, o risco e a capacidade
empresarial, encontrando-se em pior situacdo o nivel de eficiéncia 2, com um prejuizo na
ordem 21,15%.

Nunes et al. (1998), em estudo a cerca da lucratividade da atividade leiteira de
Goids, encontraram “lucro negativo” da ordem de 50%, 10% e 25%, respectivamente, para os
pequenos, médio e grandes produtores. Gomes, S. T. (2006), ao analisar a sustentabilidade da
producdo de leite de Minas Gerais, observou que 70% dos produtores do Estado se encontram
com prejuizo. Estd situacdo, no entanto, ndo tem a mesma dimensao para todos os estratos de
produto, pois, enquanto apenas 14% dos pequenos produtores (até 50 litros/dia) sdo rentdveis,
81% dos produtores com volumes de producdo acima de 1.000 litros/dia apresentaram

sustentabilidade de longo prazo.
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Para Nunes et al. (1998), situagdes de lucro negativo ocorrem com muita
freqiiéncia nos estudos sobre custo e rentabilidade do leite. Eles questionam se realmente os
produtores estdo sendo incapazes de cobrir 0s seus custos por muito tempo, uma vez que a
pecudria apresentou elevacdo das taxas de crescimento. Neste sentido, esses autores levantam
a hipdtese de que alguns itens de custos estdo sendo calculados em bases falsas, notadamente
aqueles relativos as depreciacdes dos ativos fixos, como construgdes e benfeitorias, em razao
de os seus valores serem superestimados e/ou a sua vida 1til ser subestimada.

Nao resta divida de que a falta de sustentabilidade de longo prazo tende a reduzir
o nimero de produtores. Gomes, A. P. (1999) salienta, entretanto, que, além da lucratividade
outros fatores podem contribuir para a permanéncia do produtor no mercado, como o
desenvolvimento de outras atividades produtivas na fazenda, sem esquecer a rigidez dos
ativos fixos (mdaquinas, equipamentos e, principalmente, benfeitorias) utilizados na pecudria
leiteira, impossibilitando a livre movimentacao do capital.

Para os niveis de eficiéncia 4 e 5, a atividade propiciou lucro positivo, podendo
remunerar o custo de oportunidade do produtor, o risco e a capacidade empresarial do
proprietario, e ainda ser capaz de criar um fundo de reposicdo suficiente para manter ou
aumentar a estrutura produtiva, assim como melhorar a capacidade genética e reprodutiva do
rebanho.

Considerando que aproximadamente 63% dos produtores se encontram nos niveis
de eficiéncia acima de 80%, apresentando taxa de lucratividade positiva, e diante das
condi¢cdes naturais adversas e com poucas oportunidades produtivas adaptdveis ao espaco
rural no Estado, hd um indicativo de que a bovinocultura de leite pode se apresentar como
alternativa vidvel de negdcios, principalmente se comparada com outras atividades agricolas
mais tradicionais.

Finalmente, é importante salientar que os produtores a mostrar os maiores
volumes de produgdo, os melhores niveis de produtividades da terra e do rebanho e
composic¢do racial do rebanho mais especializada foram também aqueles que apresentaram os
maiores niveis de eficiéncia técnica, os menores custos unitarios € as melhores taxas de
lucratividade.

Deste modo, de acordo com Gomes, S. T. (1999), a produc¢do por drea e por vaca é

fun¢do direta do grau de especializacdo do rebanho, e as unidades produtivas de mais alto
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padrio racial sdo também as que produzem mais e obtém os menores custos de producio por
litro de leite, refletindo em maiores margens e lucros. Assim, a combina¢do de rebanho
especializado com escala de producdo (volume de producao) pode fazer da atividade leiteira

um bom negdcio.



6 CONCLUSOES

Com base nos resultados, é possivel concluir que o conjunto de firmas analisadas
apresentou elevado grau de eficiéncia técnica (80,17%), indicando, contudo, que ainda hi um
espaco para o crescimento da eficiéncia das unidades, principalmente quando se leva em
consideragdo a existéncia de importante diferenciacdo entre os niveis de eficiéncia
encontrados, bastando para isso utilizar racionalmente os fatores de produgdo.

A ineficiéncia técnica contribui com apenas 5,75% dos desvios em relagdo a
fronteira, sendo as demais variacdes puramente aleatdrias, possivelmente resultantes de
informacdes incorretas ou superestimadas, principalmente no que se refere as despesas com
depreciacdo, mao-de-obra e aquisicoes de concentrados. Os erros de medicdes dessas
variaveis também podem explicar o fato de alguns produtores, com elevada taxa de eficiéncia
técnica, apresentarem rentabilidade negativa.

A escolha da presente metodologia justifica-se por possibilitar a divisao dos
desvios em relagdo a fronteira de produgdo, o que nao pode ser feito por meio de outras
técnicas de estimacdo, as quais consideram todas as variagdes implicando ineficiéncia,
induzindo a uma avaliacdo irreal da producio leiteira no Estado, principalmente em razdo da
baixa participacdo da ineficiéncia técnica.

Constata-se também que tanto as varidveis utilizadas para definir a fronteira de
producdo quanto as usadas para o modelo de inefici€ncia sdo importantes na determinagdo da
variacdo do nivel da renda. Em relagcdo a fronteira de producdo, a varidvel que contribui em
maior propor¢ao para elevar o nivel da renda dos produtores é a despesa com a contratagdo de
mao-de-obra, o que pode ser fundamental para fixacdo do homem no campo e para o
desenvolvimento local. Pelo lado das varidveis explicativas da inefici€éncia, a composicao

racial do rebanho é a mais significativa para a reducdo do nivel de ineficiéncia técnica, dai a
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importancia de se realizar investimentos publico e privado no melhoramento genético do
rebanho.

Observou-se também a existéncia de correlagdo positiva entre a eficiéncia técnica
e o volume de leite produzido, traduzindo-se em efeito-escala, o qual deve estar relacionado
com a maior especializacdo e maior produtividade do rebanho. Em consonancia com os
investimentos na melhoria da raga, deve-se buscar também capacitar a mao-de-obra como
forma de aprimorar as praticas de manejo e possibilitar maior produgao e melhor qualidade do
leite produzido, refletindo em maiores ganhos de produtividade e de renda para os produtores.

Conclusdao de grande relevancia da pesquisa diz respeito ao fato de que
produtores com melhores indices técnicos € maiores taxas de eficiéncia sdo também aqueles
com menores custos unitdrios e melhores taxas de rentabilidades no negdcio.

Por fim, pode-se observar que, mesmo entre os produtores com melhores
desempenhos técnico e econdmico, existe uma parcela com renda liquida negativa. Desse
modo, é importante que estudos mais aprofundados sejam realizados sobre a contribui¢do
relativa dos diferentes itens que compdem os custos de produgdo, principalmente a partir de
um acompanhamento sistematico junto aos produtores, € ndo de apenas um levantamento de
dados do tipo cross-section. Esse procedimento pode permitir avancos na compreensdo da
formacdo dos custos e na formalizag@o de politicas publicas capazes de estabelecer diretrizes

que possam ajudar no desenvolvimento da atividade no Estado.
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Tabela 1A — Dados bésicos para a estimagdo da eficiéncia e valores das eficiéncias

técnicas estimadas dos produtores de leite — Ceard, 2006.
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Firma| ET Y X1 X2 X3 71 72 YA 74
10,9766 132.050,00 29.211,00 0,7281 25.200,00 300  34.050,00 2.520,00 1.500,00
2 09779 207.675,00 25.681,50 0,9091 28.800,00 300 63.770,50 1.400,00 1.800,00
3 03522 6.478,75 3.151,00 0,6333  3.650,00 100 0,00 408,50 0,00
4 09745 47.740,00 17.492,42 0,6000 10.800,00 300 7.362,00 980,00 900,00
5 0,6653 40.730,00 25.029,17 0,5000 14.400,00 100  25.594,00 3.280,00 0,00
6 0,8054 25.100,00 10.270,13 0,6389 10.800,00 200  12.000,00 1.300,00 0,00
70,9098 314.896,00 43.901,33 0,4444 21.600,00 200  67.312,50 11.100,00 0,00
8 0,8305 121.100,00 35.588,80 0,8427 43.000,00 200  47.034,00 8.200,00 0,00
9 0,8211 68.430,00 14.761,00 0,6226 17.280,00 162  31.000,00 2.695,00 0,00

10 0,9760 127.550,00 29.047,71 0,7203 25.200,00 300  30.400,00 1.600,00 1.000,00
11 0,8339 15.410,00 3.484,25 0,3103  7.200,00 200 6.458,00 908,00 0,00
12 0,8182 18.212,00 3.893,63 0,6977  8.640,00 200  11.560,00 660,00 0,00
13 0,6240 16.620,50 4.009,33 0,7000  3.600,00 100 136,00 225,00 0,00
14 0,7212  34.030,00 5.629,60 0,6667  5.600,00 100 5.254,00 740,00 0,00
15  0,9657 25.830,00 2.880,53 0,6067  7.920,00 200 13.560,00 1.221,50 20,00
16 0,8186 13.151,50 3.563,50 0,5000  5.450,00 200 6.510,00 316,00 0,00
17 0,6045 10.571,00 2.621,37 0,5185  5.200,00 100 350,00 196,00 0,00
18  0,6362 17.698,00 7.249,80 0,7500  7.940,00 100 6.016,00 3.960,00 0,00
19  0,8502 58.190,00 10.275,93 0,8393 14.400,00 200  27.570,00 680,00 0,00
20 0,9740 74.356,00 8.495,17 0,7794 16.800,00 200  29.504,50 2.100,00 1.750,00
21 0,9008 50.220,00 14.642,25 0,8000  8.400,00 300  19.867,33 910,60 0,00
22 0,8103 36.352,00 12.363,73 0,5902 15.700,00 200  12.570,00 1.090,00 0,00
23 0,6850 21.640,50 3.473,28 0,8000  5.995,00 100 5.526,00 346,40 0,00
24 0,9211 863.444,00 26.902,93 0,8824 23.982,60 200  10.179,00 1.605,00 0,00
25  0,7755 47.840,00 50.222,73 0,5440 20.000,00 200  11.900,00 2.216,00 0,00
26 0,8416 28.080,00 5.415,59 0,8824  5.625,00 200 9.033,50 122,20 0,00
27 00,4545 8.587,96  2.005,57 0,8750  6.250,00 200 0,00 367,00 0,00
28 0,7988 16.740,00 10.509,38 0,9000  3.600,00 200 3.328,00 711,00 0,00
29  0,8499 37.700,00 4.547,90 1,0000 11.000,00 200  22.950,00 620,00 0,00
30 0,7177  6.920,00 2.072,32 0,3333  1.600,00 100 7.482,50 185,00 0,00
31  0,8467 99.625,00 19.444,34 0,8333 27.800,00 200  44.142,00 1.250,00 0,00
32 0,8554 65.570,00 13.314,81 0,5000 16.400,00 200  23.152,00 676,00 0,00
33 09113 96.600,00 17.891,32 0,7059 14.450,00 300  26.929,50 1.175,00 0,00
34 0,5039 4.731,00 6.816,51 0,5385  5.650,00 100 380,00 218,00 0,00
35  0,6421 9.474,50  2.902,85 0,9000  2.600,00 100 2.434,00 75,00 0,00
36 0,6432 10.284,00 1.844,31 0,3333  5.650,00 100 1.313,50 62,90 0,00
37 0,7023 17.808,50 4.250,06 0,5625  3.650,00 100 5.541,00 300,00 0,00
38 0,8551 89.055,00 17.716,70 0,6579 16.200,00 200  16.156,00 500,00 0,00
39  0,8171 8.489,20 2.308,67 0,5714  3.600,00 200 5.989,00 416,00 0,00
40 05754  5.862,00 3.159,33 0,4848  5.600,00 100 2.084,00 198,80 0,00
41  0,6180  9.171,60 2.586,72 0,6667  4.060,00 100 1.068,50 210,00 0,00
42 0,8702 55.385,50 11.518,67 0,8125  7.200,00 200  20.228,50 1.400,00 0,00
43 09703 17.442,40 8.518,33 0,5000  3.600,00 200  11.560,80 830,00 500,00
44 0,9383 725.700,00 149.101,67 0,5485 37.800,00 300 357.404,00 15.500,00 0,00
45  0,8240 22.410,50 8.479,98 0,5625  7.200,00 200  11.210,00 800,00 0,00
46 09355 232.640,00 28.670,17 0,5952 14.400,00 300  76.880,00 4.800,00 0,00
47 0,8844 32.834,00 7.990,03 0,6429 14.400,00 300  20.277,50 1.300,00 0,00
48 09729 37.248,00 9.656,22 0,7500  3.600,00 200  29.817,00 950,00 350,00
49  0,8993 116.550,00 16.090,33 0,3451 14.400,00 200  42.660,00 4.800,00 0,00
50  0,9296 464.139,10 150.239,15 0,5915 30.600,00 300 205.200,00 12.000,00 0,00
51  0,9763 294.886,50 67.153,14 0,7593 32.400,00 200 117.588,00 14.400,00 4.000,00
52 0,6281 10.027,50 5.700,60 0,3333  6.720,00 100  10.582,00 180,00 0,00
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Tabela 1A — Dados bésicos para a estimagdo da eficiéncia e valores das efici€éncias
técnicas estimadas dos produtores de leite — Ceard, 2006.

Firma| ET Y X1 X2 X3 71 72 73 74
53  0,8651 88.150,80 71.368,92 0,7000 18.000,00 250  55.440,00 2.005,00 0,00
54 0,9770 167.400,00 62.542,57 0,7143 39.600,00 300 133.000,00 3.360,00 3.000,00
55  0,8047 32.277,60 18.386,62 0,6727  8.580,00 200 8.004,80 410,00 0,00
56 0,9729 21.004,95 12.292,33 0,9444  4.050,00 300 5.388,80 463,20 600,00
57 0,6995 21.485,70 9.256,00 0,6667  3.600,00 100  12.700,00 405,00 0,00
58  0,6429 16.580,90 6.059,79 0,8571  4.380,00 100 3.040,00 228,00 0,00
59  0,7056 19.472,30 3.811,00 0,6000  4.520,00 100  11.460,00 83,00 0,00
60  0,6727 24.075,00 5.629,14 0,7647  7.200,00 100 7.590,00 454,00 0,00
61 0,8636 54.323,10 5.958,38 0,8182 11.520,00 200  15.935,00 876,00 0,00
62 09715 41.806,25 12.103,79 0,6000 7.680,00 220  30.490,00 338,00 250,00
63  0,8370 19.339,50 9.319,00 0,5833  3.600,00 200 8.200,00 600,00 0,00
64  0,6816 25.844,70 6.953,67 0,7500  7.250,00 100  14.491,00 370,00 0,00
65 0,7261 89.154,50 12.040,17 0,7500 18.250,00 100  19.800,00 950,00 0,00
66  0,6904 26.713,00 3.714,67 1,0000  6.200,00 100 5.600,00 265,00 0,00
67 09032 63.153,28 12.196,17 0,4878 17.000,00 300  28.112,50 592,00 0,00
68 0,8972 61.860,00 13.627,65 0,6625 14.400,00 300  16.645,00 727,50 0,00
69  1,0000 259.505,00 33.268.,49 0,5385 19.800,00 300 160.305,00 4.038,00 21.396,00
70 0,8327 24.552,50 6.477,37 0,7500  7.200,00 200  19.808,00 193,00 0,00
71 0,9770 623.892,00 336.128,72 0,5455 61.200,00 200 148.920,00 16.000,00 15.000,00
72 0,8629 99.350,00 8.730,59 0,8387 29.700,00 200  40.227,40 1.347,00 0,00
73 0,9185 594.132,50 47.278,17 0,8025 21.600,00 200  87.735,75 1.320,00 0,00
74 0,9324 570.187,50 110.279,25 0,5623 50.400,00 300 424.320,00 7.500,00 0,00
75 0,8750 191.760,00 29.260,30 0,7000 36.900,00 200  98.910,00 1.570,00 0,00
76 0,7594 20.341,65 25.891,67 0,7381  7.120,00 200 5.385,00 904,00 0,00
77 0,8269 82.875,00 37.064,26 0,7541 20.050,00 200  21.580,00 2.420,00 0,00
78 0,7605 8.598,50 4.120,51 0,5000  3.650,00 200 730,00 65,00 0,00
79  0,9755 267.465,00 57.358,99 0,8214 21.650,00 200  96.080,00 300,01  2.200,00
80 0,8005 15.790,80 3.156,87 0,6923  5.520,00 200 1.477,00 123,00 0,00
81 0,8562 27.282,00 9.901,04 0,3953  4.620,00 300 50,00 300,00 0,00
82 0,7977 31.500,00 30.874,57 0,8095  6.720,00 200 9.975,00 610,00 0,00
83 0,8750 15.164,00 7.590,77 0,5897  6.200,00 300  17.886,00 652,00 0,00
84  0,7023 46.266,75 10.211,67 0,7949 11.202,00 100  21.152,50 982,00 0,00
85 10,8452 41.164,24 12.996,23 0,4627  9.020,00 200  10.685,00 635,00 0,00
86 0,8430 70.331,50 26.936,96 0,6067 15.200,00 200  26.280,00 2.212,00 0,00
87 0,8360 40.499,75 13.000,78 0,6970  7.080,00 200 6.405,00 352,00 0,00
88  0,8391 95.100,00 26.962,32 0,8707 21.650,00 200  32.364,00 780,00 0,00
89  0,7875 10.347,775 5.988,70 0,4333  3.650,00 200 1.600,00 330,00 0,00
90 0,5639 37.136,25 77.027,70 0,7000 21.000,00 100  13.680,00 855,00 0,00
91 0,8404 29.547,68 14.800,88 0,4286  5.400,00 200 8.100,00 480,00 0,00
92 0,7173 11.388,00 6.595,27 0,6923  3.600,00 200 6.470,00 0,00 0,00
93  0,8317 15.313,75 5.034,75 0,6875  3.600,00 200 5.820,00 825,00 0,00
94 0,8629 24.652,50 7.973,93 0,5769  2.880,00 200 6.636,00 750,00 0,00
95 0,7950 10.012,50 3.765,17 0,66067  3.600,00 200 2.420,00 360,00 0,00
9 0,8067 12.037,25 5.127,50 0,6923  3.600,00 200 5.556,00 160,00 0,00
97 0,8567 18.217,75 4.101,46 0,6667  3.650,00 200  12.800,00 640,00 0,00
98  0,7780 15.884,00 6.923,47 0,5686  7.300,00 200 2.700,00 310,00 0,00
99 09143 53.697,00 9.807,50 0,6818  7.800,00 300  41.590,00 240,01 0,00
100 08876 17.947,25 5.942,83 0,8056  4.380,00 300  10.560,00 600,00 0,00
101 0,8308 20.105,20 4.526,60 0,6111  6.240,00 200 6.576,00 500,00 0,00
102 0,8675 48.168,96 6.614,05 0,7000  6.400,00 200 5.690,00 611,00 0,00
103 0,8493 34.527,60 8.340,17 0,8400 6.890,00 200  18.282,00 611,00 0,00
104 0,8555 29.959,20 8.409,57 0,8750  4.650,00 200  16.178,00 940,00 0,00
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Tabela 1A — Dados bésicos para a estimagdo da eficiéncia e valores das efici€éncias
técnicas estimadas dos produtores de leite — Ceard, 2006.

Firma| ET Y X1 X2 X3 71 72 73 74
105 0,6086 10.888,00 7.417,03 0,7647  4.850,00 100 5.000,00 545,00 0,00
106 0,7027 12.964,00 3.113,03 0,6250  4.150,00 100  25.125,00 435,00 0,00
107 0,5949  4.604,80 1.724,83 0,7000  3.120,00 100 1.640,00 215,90 0,00
108  0,7559 30.528,00 24.349,66 0,7170 10.800,00 200 1.779,00  1.200,00 0,00
109  0,6125 27.869,76 12.499,66 0,7846 17.612,00 100  11.770,00 1.432,00 0,00
110  0,8785 14.512,00 3.503,95 0,6667  6.700,00 300  10.834,00 458,00 0,00
111 0,6096 15.156,13 7.595,56 0,8077  7.000,00 100 4.072,00 577,00 0,00
112 0,6357  9.661,20 4.282,00 0,7273  3.650,00 100 5.268,00 287,00 0,00
113 0,8372 16.351,00 4.687,22 0,4500  5.400,00 200 8.550,00  1.200,00 0,00
114 0,8563 26.312,00 3.698,25 0,7500  3.744,00 200 2.707,00 250,00 0,00
115 08742 64.758,00 12.276,67 0,6250 10.800,00 200  29.137,50 3.720,00 0,00
116 09160 63.945,25 11.202,58 0,6889  7.200,00 300  11.009,00 3.680,00 0,00
117 0,7941 5.985,15 1.385,53 0,8000  2.600,00 200 2.092,00 140,00 0,00
118 0,8409 18.069,65 6.286,50 0,7500  3.600,00 200 7.399,00 2.460,00 0,00
119 08597 50.427,20 8.925,25 0,6786  9.840,00 200  14.252,00 1.250,00 0,00
120 0,8679 43.620,30 5.964,00 0,8000  7.200,00 200 9.200,00  3.750,00 0,00
121 0,8625 53.979,65 16.493,67 0,9322  7.200,00 200  30.001,40 1.700,00 0,00
122 0,8195 18.563,00 4.747,00 0,6944  6.720,00 203 5.082,00 1.250,00 0,00
123 0,7902 13.302,65 4.985,52 0,6667  7.488,00 200 8.120,00 760,00 0,00
124 0,8651 63.370,10 10.181,71 0,6170 14.400,00 200  26.465,00 2.100,00 0,00
125 0,8337 23.234,65 6.779,07 0,7000  6.720,00 200  12.632,80 1.280,00 0,00
126 0,7966 13.017,80 6.422,97 0,6190  5.200,00 200 7.360,00 330,00 0,00
127 0,8069 23.443,75 8.680,04 0,7561  7.800,00 200 7.356,00 580,00 0,00
128  0,7428 10.819,75 11.972,70 0,5000  7.200,00 200 4.950,00 600,00 0,00
129 0,8059 14.845,00 4.126,68 0,6944  6.050,00 200 5.700,00 300,00 0,00
130 0,9697 33.732,80 22.301,25 0,7179  7.920,00 200  25.420,00 1.800,00 690,00
131  0,7962 18.496,40 5.951,09 0,8636  8.760,00 200  13.040,00 250,00 0,00
132 0,8501 34.678,15 6.678,00 0,6333  8.760,00 200  16.548,00 450,00 0,00
133 0,8714 120.945,50 39.245,67 0,5444 18.000,00 200  59.330,00 2.500,00 0,00
134 0,8926 397.435,00 94.413,57 0,6500 36.000,00 200 224.370,00 1.020,00 0,00
135 0,8463 33.329,20 10.992,00 0,7500  7.250,00 200  30.450,00 560,00 0,00
136  0,8356 27.187,00 3.597,38 0,7391 10.950,00 200  13.256,00 440,00 0,00
137 0,8545 52.504,40 11.291,70 0,6889 10.950,00 200  22.760,00 560,00 0,00
138 0,6616 11.152,50 1.935,33 0,8333  3.600,00 100 3.000,00 120,00 0,00
139  0,8536 16.442,00 2.387,03 0,6250  3.600,00 200 6.214,00 150,00 0,00
140  0,8088 16.458,20 4.598,00 0,7097  5.650,00 200 4.570,00 240,00 0,00
141 0,8505 28.761,00 7.162,25 0,8600  4.600,00 200 9.580,00 572,00 0,00
142 0,4787  9.879,30 3.115,55 0,6500  3.650,00 200 0,00 100,00 0,00
143 0,8127 40.010,00 12.245,97 0,7255 14.400,00 200  11.220,00 720,00 0,00
144 0,8365 16.764,00 3.375,50 0,8421  3.650,00 200 5.226,00 190,00 0,00
145 08024 11.430,80 3.317,50 0,5625  3.650,00 200 1.620,00 100,00 0,00
146  0,8939 34.063,50 7.906,20 0,8542  7.200,00 300  13.200,00 280,00 0,00
147 0,7306 33.504,90 6.488,22 0,7222  5.600,00 100  18.280,00 420,00 0,00
148 08717 73.207,50 13.759,27 0,8788  9.800,00 200  32.204,00 950,00 0,00
149  0,8548 30.112,50 4.656,00 0,7857  6.200,00 200  12.010,00 300,00 0,00
150  0,8991 20.294,25 4.463,60 0,7500  3.600,00 300 7.120,00 300,00 0,00
151  0,8436 20.425,00 5.094.,05 0,6552  3.650,00 200 5.550,00 140,00 0,00
152 0,8532 48.017,95 10.591,93 0,8077  6.000,00 200 4.696,00 570,00 0,00
153 0,6129 14.075,00 6.118,60 0,6000  7.200,00 100 3.240,00 300,00 0,00
154 09120 75.293,70 15.944,25 0,7333  10.800,00 300  30.750,00 1.570,00 0,00

Continua
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Tabela 1A — Dados bésicos para a estimagdo da eficiéncia e valores das efici€éncias
técnicas estimadas dos produtores de leite — Ceard, 2006.

Firma| ET Y X1 X2 X3 71 72 73 74
155 09010 54.001,00 10.537.43 0,6774 14.400,00 300  29.280,00 1.180,00 0,00
156  0,8345 24.495,00 4.013,00 0,7500  7.200,00 200 7.838,00 200,00 0,00
157 08115  7.338,50 1.593,87 0,5000  2.600,00 200 1.304,00 120,00 0,00
158 0,9663 25.694,60 6.081,17 0,6491  7.250,00 200 1.314,00 300,00 250,00
159 09721 94.860,50 27.988,75 0,8049 17.000,00 200  45.240,00 2.460,00 800,00
160  0,7947 23.267,50 8.387,67 0,7826  7.200,00 200 3.095,00 300,00 0,00
161 0,8046  6.399,30 1.551,27 0,7500  1.800,00 200 972,00 120,00 0,00
162 0,6612 18.062,58 3.533,33 0,8125  7.300,00 100 6.695,00 620,00 0,00
163 0,5871 8.700,20  3.619,87 0,8095  5.200,00 100 1.801,00 151,60 0,00
164  0,6084 10.925,25 8.018,50 0,7241  4.650,00 100 5.335,00 290,00 0,00
165 0,6906 30.280,00 7.699,75 0,6522  7.250,00 100  10.540,00 310,00 0,00
166 0,7425 25.824,00 4.120,07 0,7143  3.600,00 100  12.133,00 245,00 0,00
167 05643  5.356,00 2.655,35 0,7273  4.600,00 100 1.235,00 226,00 0,00
168  0,6571 16.016,00 12.326,83 0,6429  3.650,00 100 8.655,00 665,00 0,00
169  0,6020  6.593,20 8.432,75 0,7500  1.500,00 100 1.237,50 205,00 0,00
170  0,7144 23.388,85 4.617,90 0,6296  4.650,00 100 8.287,00 482,00 0,00
171 08018 15.926,80 6.277,30 0,7333  4.400,00 200 3.225,00 188,50 0,00
172 0,6706 16.528,40 4.651,51 0,9231  3.800,00 100 4.590,00 516,00 0,00
173 0,8269 19.097,20 7.437,20 0,4444  6.200,00 200 9.890,00 504,00 0,00
174 0,6678 11.138,10 1.580,25 0,8571  3.650,00 100 3.522,50 69,40 0,00
175  0,6335 40.168,63 21.124,18 0,5122  8.750,00 100 770,00 1.164,00 0,00
176~ 0,7123  58.750,00 15.164,00 1,0000 8.450,00 100  10.525,50 4.000,00 0,00
177 09656 18.902,00 4.215,20 0,8182  7.250,00 200 4.830,00 286,00 175,00
178  0,6560 18.086,85 4.773,50 0,7500  4.800,00 100 2.727,00 176,00 0,00
179  0,6681 16.316,00 6.781,73 0,5833  4.600,00 100 6.300,00  1.000,00 0,00
180 09592 25.141,85 3.762,37 0,9000  4.000,00 100 4.800,00 168,40 315,00

Fonte: dados da pesquisa
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Tabela 1B — Dados basicos para a estimacao dos custos e da rentabilidade econdmica
dos produtores de leite - Ceard, 2006.

Firma Producao Preco Custo Total COoT COE
1 220.083,33 0,60 107.865,32 100.275,32 88.125,32
2 346.125,00 0,60 125.026,00 119.585,50 109.370,50
3 10.797,92 0,60 5.552,50 5.168,50 548,50
4 79.566,67 0,60 33.088,14 30.094,14 26.227,72
5 67.883,33 0,60 64.100,17 58.460,17 51.626,00
6 41.833,33 0,60 35.460,85 33.320,05 30.086,72
7 524.826,67 0,60 159.870,73 149.910,73 136.327,40
8 201.833,33 0,60 141.838,85 134.622,05 126.704,05
9 114.050,00 0,60 74.883,40 73.569,40 66.695,40

10 212.583,33 0,60 89.967,71 83.160,71 72.575,00
11 25.683,33 0,60 20.396,33 20.088,83 19.150,08
12 30.353,33 0,60 26.150,89 25.592,89 23.402,06
13 27.700,83 0,60 12.948,69 12.396,69 10.673,36
14 56.716,67 0,60 18.432,95 17.898,35 13.833,35
15 43.050,00 0,60 28.020,47 27.743,27 27.227,94
16  21.919,17 0,60 17.857,85 17.626,85 14.114,35
17 17.618,33 0,60 11.264,92 10.909,72 7.739,55
18 29.496,67 0,60 25.901,10 24.135,30 19.435,30
19 96.983,33 0,60 61.304,72 58.374,56 53.782,79
20 123.926,67 0,60 63.248,35 61.880,35 59.325,18
21 83.700,00 0,60 45.585,58 42.086,83 36.595,33
22 45.440,00 0,80 41.085,33 39.951,03 37.511,60
23 30.915,00 0,70 17.699,53 17.126,56 13.596,25
24 1.598.970,37 0,54 58.130,27 54.434,57 33.030,34
25 79.733,33 0,60 93.441,79 77.386,39 52.334,06
26  46.800,00 0,60 21.465,25 20.481,12 16.710,16
27 15.614,47 0,55 7.893,37 7.720,63 4.718,80
28 27.900,00 0,60 15.293,49 13.238,13 9.626,11
29  58.000,00 0,65 46.613,90 45.169,25 37.630,00
30 13.840,00 0,50 11.344,44 10.931,79 9.455,12
31 199.250,00 0,50 82.857,34 80.819,27 74.478,00
32 131.140,00 0,50 53.828,81 51.242,42 44.628,00
33 193.200,00 0,50 64.912,82 62.572,67 55.257,50
34 9.655,10 0,49 12.180,51 10.980,87 5.551,00
35 21.054,44 0,45 7.373,85 7.090,53 4.121,00
36 22.853,33 0,45 7.997,71 7.837,93 3.949,40
37 39.574,44 0,45 13.010,06 12.106,37 7.156,00
38 193.597,83 0,46 40.984.,90 39.755,50 37.838,00
39 19.742,33 0,43 12.895,67 12.605,67 9.559,00
40  12.472,34 0,47 9.307,13 8.974,13 5.487,80
41 21.837,14 0,42 7.363,22 7.051,67 3.940,50
42 102.565,74 0,54 36.601,17 34.195,17 30.068,50
43 36.338,33 0,48 25.361,13 23.135,13 18.930,80
44 1.343.888,89 0,54 502.017,67 466.365,67 427.904,00
45 49.801,11 0,45 25.107,98 23.950,58 21.290,00
46 387.733,33 0,60 121.777,17 115.459,17 105.380,00

Continua
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Tabela 1B — Dados bésicos para a estimacao dos custos e da rentabilidade econdmica
dos produtores de leite - Ceard, 2006.

Firma Producao Preco Custo Total COoT COE
47  64.380,39 0,51 45.962,53 44.341,33 41.587,50
48  53.211,43 0,70 47.313,22 44.512,12 39.608,20
49 215.833,33 0,54 81.981,83 79.116,83 70.690,00
50 859.516,85 0,54 373.249,15 333.709,15 266.234,00
51 546.086,11 0,54 256.268,22 233.243,22 206.655,00
52 22.283,33 0,45 20.399,60 19.824,80 15.476,00
53 183.647,50 0,48 122.806,92 116.224,17 105.810,00
54 363.913,04 0,46 236.563,57 225.008,17 207.321,00
55 70.168,70 0,46 34.815,42 30.910,50 19.992,80
56  44.691,38 0,47 23.353,33 19.933,33 12.102,00
57  46.708,04 0,46 23.006,00 21.917,00 19.804,00
58  35.278,51 0,47 14.946,79 13.673,47 7.423,00
59 42.331,09 0,46 19.970,50 19.484,50 15.767,50
60  24.075,00 1,00 20.374,64 19.600,79 10.776,50
61 115.581,06 0,47 55.387,88 55.082,88 54.223,50
62  88.949,47 0,47 51.335,79 49.454,04 45.862,00
63  41.147,87 0,47 20.647,00 18.715,00 12.205,00
64  56.184,13 0,46 28.500,67 26.958,67 20.627,00
65 189.690,43 0,47 47.146,67 45.739,67 25.301,50
66  48.569,09 0,55 15.616,67 14.979,17 8.613,00
67 134.368,68 0,47 62.228,67 60.224,67 53.540,50
68 103.100,00 0,60 41.515,15 39.817,75 37.361,50
69 399.238,46 0,65 222.151,49 218.556,29 213.543,00
70 37.773,08 0,65 33.700,37 32.138,57 30.001,00
71 990.304,76 0,63 573.173,72 485.114,03 364.332,00
72 165.583,33 0,60 84.090,99 83.315,19 77.292,40
73 792.176,67 0,75 145.010,92 139.010,98 128.152,75
74 877.211,54 0,65 667.949,25 642.056,25 601.170,00
75 319.600,00 0,60 160.159,30 155.718,40 148.640,00
76 45.203,67 0,45 40.356,67 32.471,23 16.550,00
77 165.750,00 0,50 66.924,26 61.751,57 47.895,00
78 19.107,78 0,45 7.376,51 6.833,96 2.174,00
79 534.930,00 0,50 180.475,99 171.124,90 147.727,00
80  32.897,50 0,48 11.303,87 10.876,67 6.884,00
81  60.626,67 0,45 7.456,04 6.930,83 2.538,00
82  70.000,00 0,45 42.972,57 36.881,88 18.182,00
83  37.910,00 0,40 29.428,77 28.666,17 24.179,00
84 102.815,00 0,45 55.664,42 54.354,92 51.284,75
85  85.758.83 0,48 29.956,23 29.446,38 24.472,00
86 143.533,67 0,49 61.775,96 59.425,83 45.775,00
87  89.999,44 0,45 23.239,78 22.236,19 19.950,00
88 198.125,00 0,48 71.977,20 70.444,11 63.084,88
89  22.995,00 0,45 14.841,70 13.988,50 8.170,00
90  82.525,00 0,45 44.473,70 41.711,90 34.796,00
91 61.557,67 0,48 26.350,88 25.209,38 23.172,00

Continua
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Tabela 1B — Dados basicos para a estimacao dos custos e da rentabilidade econdmica
dos produtores de leite — Ceard, 2006.

Firma Producio Preco Custo Total COT COE
92 25.306,67 0,45 16.071,27 14.807,67 12.281,00
93  31.252,55 0,49 16.622,75 15.635,75 13.892,00
94 54.783,33 0,45 17.049,93 15.684,33 12.550,00
95  22.250,00 0,45 9.558,17 9.009,17 4.014,00
96  26.749,44 0,45 13.068,50 12.509,00 7.311,00
97  40.483,89 0,45 20.087,46 19.430,46 14.070,00
98  33.091,67 0,48 15.333,47 14.254,67 8.153,00
99 103.263,46 0,52 57.285,50 54.867,50 43.470,00

100 38.185,64 0,47 21.062,83 19.970,83 13.125,00
101 42.777,02 0,47 16.758,60 15.867,00 7.936,00
102 100.352,00 0,48 21.573,85 20.521,75 19.108,80
103 71.932,50 0,48 35.038,67 34.223,88 28.457,50
104 62.415,00 0,48 29.660,57 28.080,92 21.579,00
105  22.683,33 0,48 15.711,63 14.123,43 7.971,60
106 27.008,33 0,48 12.473,03 12.362,63 8.473,00
107 9.593,33 0,48 7.623,10 7.309,90 3.505,40
108  63.600,00 0,48 37.985,66 32.575,13 22.432,00
109 58.062,00 0,48 42.551,66 40.005,22 33.773,00
110 30.233,33 0,48 20.969,95 20.609,77 14.261,00
111 40.962,51 0,37 17.454,56 16.198,70 6.921,00
112 20.127,50 0,48 16.445,00 15.425,00 10.058,00
113 37.161,36 0,44 23.881,22 22.765,22 21.060,00
114 55.982,98 0,47 9.303,00 8.763,00 3.888,75
115 137.782,98 0,47 58.056,67 56.346,67 48.090,00
116 136.053,72 0,47 31.937,08 30.524,08 27.826,50
117 10.500,26 0,57 5.674,53 5.535,33 2.607,00
118  38.446,06 0,47 19.506,50 18.636,50 12.854,00
119 107.291,91 0,47 34.316,25 33.212,25 24.611,00
120 92.809,15 0,47 25.949,00 25.749,00 25.499,00
121 114.850,32 0,47 53.015,07 49.169,07 42.086,40
122 42.188,64 0,44 16.897,00 16.363,00 11.562,00
123 28.303,51 0,47 20.716,52 19.947,92 11.057,00
124 134.830,00 0,47 54.198,21 53.214,21 51.258,50
125 49.435/43 0,47 26.457,87 25.243,47 19.852,80
126 29.58591 0,44 18.594,97 17.524,33 10.110,00
127  49.880,32 0,47 22.460,04 21.056,04 9.760,00
128  23.020,74 0,47 26.909,30 25.011,50 16.838,00
129 33.738,64 0,44 16.073,68 15.408,88 10.061,00
130  70.276,67 0,48 56.804,25 53.972,25 47.919,00
131 39.354,04 0,47 26.488,09 25.505,29 14.831,00
132 73.783,30 0,47 32.608,50 31.684,50 20.734,50
133 257.330,85 0,47 118.000,67 110.026,67 93.650,00
134 779.284,31 0,51 352.901,57 340.823,57 318.515,00
135  75.748,18 0,44 49.826,00 48.335,00 40.710,00
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Tabela 1B — Dados bésicos para a estimacao dos custos e da rentabilidade econdmica
dos produtores de leite — Ceard, 2006.

Firma Producao Preco Custo Total COoT COE
136 61.788,64 0,44 26.843,88 26.355,00 14.146,00
137 119.328,18 0,44 40.494,70 38.941,90 24.400,00
138 19.565,79 0,57 8.282,33 7.928,33 7.040,00
139 32.239,22 0,51 11.789,03 11.467,67 10.464,00
140 32.270,98 0,51 14.438,00 13.460,00 5.990,00
141 56.394,12 0,51 19.790,25 18.422,25 15.922,00
142 17.332,11 0,57 5.670,55 5.177,35 357,00
143 85.127,66 0,47 35.210,97 32.560,17 28.830,00
144 32.238,46 0,52 11.386,50 10.852,50 5.846,00
145  21.982,31 0,52 7.724,00 7.208,00 2.030,00
146 72.475,53 0,47 26.172,20 24.613,40 21.620,00
147 71.287,02 0,47 28.288,22 27.160,22 25.550,00
148 138.127,36 0,53 54.033,27 50.951,67 43.824,00
149 60.225,00 0,50 22.246,00 21.502,00 17.810,00
150  39.792,65 0,51 14.620,00 13.444,00 11.720,00
151  40.850,00 0,50 12.992,05 12.344,05 6.120,00
152 90.599,91 0,53 18.140,93 16.271,33 12.766,00
153 28.150,00 0,50 13.778,60 13.121,00 11.290,00
154 139.432,78 0,54 57.309,25 53.319,25 46.870,00
155 103.848,08 0,52 59.101,43 57.117,83 54.090,00
156 40.825,00 0,60 19.645,00 18.931,00 17.378,00
157  13.342,73 0,55 5.402,87 5.170,07 1.824,00
158  54.669,36 0,47 13.355,17 12.443,17 6.774,00
159 172.473,64 0,55 89.200,75 81.223,75 68.650,00
160 42.304,55 0,55 15.422,67 14.402,67 12.147,00
161  11.226,84 0,57 3.859,87 3.693,07 1.192,00
162 36.862,41 0,49 18.003,83 17.538,83 9.192,50
163 17.755,51 0,49 11.010,47 10.388,27 4.278,60
164 22.296,43 0,49 18.991,00 17.623,00 11.072,50
165  63.083,33 0,48 24.928,75 23.801,50 17.884,00
166 53.800,00 0,48 20.386,57 19.728,67 18.563,00
167  11.158,33 0,48 8.616,35 8.152,40 6.326,00
168  33.366,67 0,48 19.848,83 17.613,23 10.271,00
169  11.567,02 0,57 10.793,05 9.029,80 5.112,30
170 48.726,77 0,48 16.766,40 15.876,00 10.832,50
171 30.628,46 0,52 16.013,30 14.657,60 9.716,00
172 31.185,66 0,53 13.485,26 12.767,58 9.035,75
173 36.725,38 0,52 26.542,70 25.613,30 21.275,50
174 19.540,53 0,57 12.197,40 11.940,15 7.705,15
175  81.976,80 0,49 32.410,68 28.693,83 19.150,50
176  117.500,00 0,50 35.537,00 32.729,00 23.716,00
177  33.161,40 0,57 17.860,70 17.613,50 12.419,50
178  36.911,94 0,49 11.965,00 11.041,00 9.558,50
179 33.991,67 0,48 20.506,73 19.324,73 14.389,00
180  44.108,51 0,57 14.699,77 14.044,57 11.623,40

Fonte: dados da pesquisa.
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Output from the program FRONTIER (Version 4.1c¢)
instruction file = terminal

data file = 2a.dta

Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993)

The model is a production function

The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient standard-error t-ratio
beta 0 -0.43813715E+00 0.44259822E+00 -0.98992072E+00
beta 1 0.47480496E+00 0.59566920E-01 0.79709502E+01
beta 2 0.39231740E+00 0.15729531E+00 0.24941455E+01
beta 3 0.74082557E+00 0.80905612E-01 0.91566647E+01
sigma-squared 0.21490446E+00

log likelihood function = -0.11500582E+03

the estimates after the grid search were :

beta 0 -0.15670547E+00
beta 1 0.47480496E+00
beta 2 0.39231740E+00
beta 3 0.74082557E+00
delta 0 0.00000000E+00
delta 1 0.00000000E+00
delta 2 0.00000000E+00
delta 3 0.00000000E+00
delta 4 0.00000000E+00
sigma-squared 0.28933260E+00
gamma 0.43000000E+00

iteration = O funcevals= 19 lIf =-0.11476750E+03
-0.15670547E+00 0.47480496E+00 0.39231740E+00 0.74082557E+00 0.00000000E+00
0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.28933260E+00
0.43000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 47 1lIf=-0.11091174E+03
-0.12545235E+00 0.43237002E+00 0.35941686E+00 0.77373309E+00 0.11065711E-01
-0.12608386E+00-0.31824796E-01 0.35623993E-01-0.56032669E-01 0.28448826E+00
0.42412152E+00

iteration = 10 funcevals= 73 IIf =-0.10836447E+03
0.40641196E+00 0.45078770E+00 0.38275953E+00 0.70492116E+00 0.16497509E+01
-0.44187824E+00-0.31182004E-01 0.38077376E-01-0.73398885E-01 0.25807562E+00
0.43354589E+00

iteration = 15 funcevals = 140 1If =-0.10612435E+03
0.68343983E+00 0.43390630E+00 0.39156959E+00 0.68308351E+00 0.21061274E+01
-0.44405006E+00-0.32520418E-01-0.11408157E-01-0.61104915E-01 0.21021633E+00
0.15014982E+00

iteration = 20 func evals = 272 1If =-0.10590796E+03
0.68978120E+00 0.43484977E+00 0.39477586E+00 0.68142947E+00 0.20896891E+01
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-0.43493219E+00-0.32804413E-01-0.92818389E-02-0.59474844E-01 0.21120162E+00
0.14381919E+00

iteration = 24 func evals = 284 1If =-0.10590728E+03
0.68991980E+00 0.43484632E+00 0.39477626E+00 0.68141876E+00 0.20912378E+01
-0.43488857E+00-0.32803906E-01-0.92731376E-02-0.59480564E-01 0.21119666E+00
0.14383425E+00

the final mle estimates are :

coefficient standard-error t-ratio
beta 0 0.68991980E+00 0.43284258E+00 0.15939277E+01
beta 1 0.43484632E+00 0.55586134E-01 0.78229280E+01
beta 2 0.39477626E+00 0.15199678E+00 0.25972673E+01
beta 3 0.68141876E+00 0.83128667E-01 0.81971573E+01
delta O 0.20912378E+01 0.54132190E+00 0.38632056E+01
delta 1 -0.43488857E+00 0.87908388E-01 -0.49470657E+01
delta 2 -0.32803906E-01 0.16384838E-01 -0.20020891E+01
delta 3 -0.92731376E-02 0.55767652E-02 -0.16628166E+01
delta 4 -0.59480564E-01 0.83483691E-02 -0.71248124E+01
sigma-squared 0.21119666E+00 0.23087476E-01 0.91476718E+01
gamma 0.14383425E+00 0.72403471E-01 0.19865657E+01

log likelihood function = -0.10590728E+03

LR test of the one-sided error = 0.18197084E+02

with number of restrictions = 6

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations = 24

(maximum number of iterations set at : 100)

number of cross-sections = 180

number of time periods = 1

total number of observations = 180

thus there are: 0 obsns not in the panel

covariance matrix :
0.18735270E+00 0.65843840E-02 0.12637952E-01 -0.27137998E-01 0.79978164E+00
-0.13454860E+00 -0.27191218E-02 -0.14373732E-01 0.30453471E-02 0.48672102E-03
0.18385080E-01
0.65843840E-02 0.30898183E-02 0.59640576E-03 -0.38269621E-02 -0.20165280E-01
0.35908815E-02 0.13420313E-03 0.17817070E-03 -0.58288576E-04 -0.30847260E-03
-0.37237116E-03
0.12637952E-01 0.59640576E-03 0.23103021E-01 -0.10503857E-02 -0.11041698E-01
0.62701394E-03 0.16125000E-03 0.14464625E-03 -0.36738719E-03 -0.51352348E-03
0.18582824E-02

-0.27137998E-01 -0.38269621E-02 -0.10503857E-02 0.69103753E-02 -0.62858196E-01
0.10442481E-01 0.16977408E-03 0.13361834E-02 -0.26001691E-03 0.35980234E-03
-0.17614985E-02
0.79978164E+00 -0.20165280E-01 -0.11041698E-01 -0.62858196E-01 0.29302940E+00
0.12782743E-01 0.46235828E-02 0.38231476E-01 -0.22935364E-01 -0.28420668E-01
-0.29522010E-02

-0.13454860E+00 0.35908815E-02 0.62701394E-03 0.10442481E-01 0.12782743E-01
0.77278847E-02 -0.12857942E-02 -0.71634002E-02 0.42113341E-02 0.55080560E-02
-0.17142093E-02

-0.27191218E-02 0.13420313E-03 0.16125000E-03 0.16977408E-03 0.46235828E-02
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-0.12857942E-02 0.26846292E-03 -0.10548492E-03 0.18858185E-06 0.12474919E-03
0.38417948E-05
-0.14373732E-01 0.17817070E-03 0.14464625E-03 0.13361834E-02 0.38231476E-01
-0.71634002E-02 -0.10548492E-03 0.31100310E-04 0.35537106E-03 0.16646349E-03
-0.56062888E-04
0.30453471E-02 -0.58288576E-04 -0.36738719E-03 -0.26001691E-03 -0.22935364E-01
0.42113341E-02 0.18858185E-06 0.35537106E-03 0.69695267E-04 -0.11718890E-03
-0.60564217E-03
0.48672102E-03 -0.30847260E-03 -0.51352348E-03 0.35980234E-03 -0.28420668E-01
0.55080560E-02 0.12474919E-03 0.16646349E-03 -0.11718890E-03 0.53303157E-03
-0.13420259E-02
0.18385080E-01 -0.37237116E-03 0.18582824E-02 -0.17614985E-02 -0.29522010E-02
-0.17142093E-02 0.38417948E-05 -0.56062888E-04 -0.60564217E-03 -0.13420259E-02
0.52422627E-02
technical efficiency estimates :

firm year eff.-est.

I 1 0.97660553E+00
2 1 0.97793796E+00
3 1 0.35224819E+00
4 1 0.97447834E+00
5 1 0.66528728E+00
6 1 0.80535881E+00
7 1 0.90984539E+00
8 1 0.83047962E+00
9 1 0.82112355E+00
10 1 0.97595212E+00
11 1 0.83392944E+00
12 1 0.81816240E+00
13 1 0.62397737E+00
14 1 0.72116708E+00
15 1 0.96571500E+00
16 1 0.81857142E+00
17 1 0.60454124E+00
18 1 0.63617467E+00
19 1 0.85024171E+00
20 1 0.97395904E+00
21 1 0.90082240E+00
22 1 0.81027049E+00
23 1 0.68500667E+00
24 1 0.92110658E+00
25 1 0.77548425E+00
26 1 0.84157678E+00
27 1 0.45454396E+00
28 1 0.79879213E+00
29 1 0.84987734E+00
30 1 0.71765322E+00
31 1 0.84666974E+00
32 1 0.85536600E+00
33 1 0.91126690E+00
34 1 0.50392685E+00
35 1 0.64212022E+00
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

fmk e ek ek ek ek ek el pd ek e pd ek bl ek e pd e ek ek e el pd e e e el pd e e pd ek bk pdk e ped ek ek pd ek el pd e el pd ek ped ek ek e e

0.64322726E+00
0.70225687E+00
0.85508347E+00
0.81711870E+00
0.57540599E+00
0.61800233E+00
0.87022882E+00
0.97029990E+00
0.93830400E+00
0.82401459E+00
0.93548552E+00
0.88437783E+00
0.97286832E+00
0.89928284E+00
0.92963360E+00
0.97627982E+00
0.62814878E+00
0.86510633E+00
0.97698642E+00
0.80474647E+00
0.97293644E+00
0.69950187E+00
0.64286421E+00
0.70562220E+00
0.67272520E+00
0.86358996E+00
0.97150850E+00
0.83695162E+00
0.68164571E+00
0.72607641E+00
0.69037033E+00
0.90316752E+00
0.89719879E+00
0.10000000E+01
0.83268536E+00
0.97704993E+00
0.86289545E+00
0.91851480E+00
0.93240567E+00
0.87504513E+00
0.75944094E+00
0.82690350E+00
0.76045535E+00
0.97550924E+00
0.80045553E+00
0.85617237E+00
0.79769847E+00
0.87502893E+00
0.70225309E+00
0.84522018E+00
0.84296687E+00
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

ek ek ek ek ek ek e ek e ek ek e e

et e ek ek ek e ek el ek e ek ek ek bk ek b ek ek ek bl ek e pmd e ek ek e bk e e ek e bk ek e ek e ek

0.83601394E+00
0.83905602E+00
0.78746844E+00
0.56393766E+00
0.84036968E+00
0.71727746E+00
0.83170030E+00
0.86285023E+00
0.79496079E+00
0.80672848E+00
0.85666393E+00
0.77800448E+00
0.91434878E+00
0.88764393E+00
0.83078905E+00
0.86754761E+00
0.84933019E+00
0.85551923E+00
0.60860643E+00
0.70267105E+00
0.59492228E+00
0.75592152E+00
0.61247006E+00
0.87849768E+00
0.60963208E+00
0.63569006E+00
0.83718126E+00
0.85629966E+00
0.87422787E+00
0.91599236E+00
0.79412092E+00
0.84090547E+00
0.85974052E+00
0.86789699E+00
0.86250873E+00
0.81954203E+00
0.79023962E+00
0.86505860E+00
0.83373656E+00
0.79663620E+00
0.80687284E+00
0.74280568E+00
0.80588377E+00
0.96969999E+00
0.79616266E+00
0.85007480E+00
0.87141517E+00
0.89255270E+00
0.84628460E+00
0.83563295E+00
0.85447696E+00
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138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

mean efficiency = 0.80165337E+00

et ek ek ek e ek ek ek ek ek b bk e el ek e bk e ek ek ek bk pd b el pd ek bl ek e bk e ek ek ek bk ek e ek e ek e

p—

0.66159325E+00
0.85360943E+00
0.80879602E+00
0.85049724E+00
0.47874274E+00
0.81266228E+00
0.83649155E+00
0.80243944E+00
0.89394220E+00
0.73056409E+00
0.87172771E+00
0.85480186E+00
0.89909589E+00
0.84363289E+00
0.85323186E+00
0.61288514E+00
0.91204811E+00
0.90096542E+00
0.83445399E+00
0.81154645E+00
0.96631425E+00
0.97212745E+00
0.79474589E+00
0.80464642E+00
0.66123578E+00
0.58708384E+00
0.60839541E+00
0.69061542E+00
0.74250489E+00
0.56431018E+00
0.65714865E+00
0.60199195E+00
0.71436960E+00
0.80180723E+00
0.67060401E+00
0.82691514E+00
0.66776396E+00
0.63349069E+00
0.71233813E+00
0.96564179E+00
0.65603421E+00
0.66807869E+00
0.95918823E+00
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