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Resumo:Esse estudo tem como principal objetivo estimdrcg€acia técnica dos produtores
de leite do Cear4, utilizando a abordagem metodtdode fronteira estocastica. Os dados
utilizados sao de origem primaria, coletados juatd80 produtores. Com base nos resultados
obtidos se pode concluir que, aproximadamente 706%dgsvios em relacdo a funcédo de
producdo se devem as variaces da ineficiénciacgcA eficiéncia média do conjunto de
firmas é de 77,4%, indicando que, em média, a g@altem condi¢cdes potenciais de elevar a
sua eficiéncia na ordem de 23%. Desse modo, osifored podem obter ganhos de eficiéncia
utilizando forma mais racional dos fatores de pgdduempregados.

Palavras-chavesproducéo de leite, eficiéncia técnica, frontestoeastica.

Abstract: This study has as main objective estimate theieffcy technique of the milk
producers of the Ceard, using the methodology afhststic frontierThe used data are of
primary origin, collected of 180 produce@n the basis of the gotten results if can conclude
that, approximately 70% of deviation in relation ttee production function if must the
variations of the inefficiency technique. The agerafficiency of the set of firms is of 77,4%,
indicating that, the production has potential ctinds to raise its efficiency in 23%. In this
manner, the producers can gain efficiency usingatfe rational form the production factors.

Key-Words: milk production, efficiency technique, sochastic frontier.
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1. INTRODUCAO

Depois dos anos 1990, fortes transformacfes oeonrero sistema agroindustrial
brasileiro de leite, o qual passou a produzir eeaasenvolver dentro de um ambiente
fortemente competitivo. Essa nova realidade ocordmntre outros fatores, devido ao
processo de desregulamentacdo do setor, da abeotuexcial, de acordos bilaterais como o
Mercusul e da estabilizagdo monetaria da economasildira (JANK; GALAN, 1998;
GOMES, 1999).

Essas mudancas abrangeram toda a sua cadeianddterastrutura de producéo e a
capacidade de competir, fazendo crescer a precdoEagn a obtengdo ndo apenas de bons
indices zootécnicos, mas também com a eficién@adeuica da atividade. A preocupacao
com a eficiéncia fez com que os produtores re-assdim 0s seus objetivos e seus métodos, a
fim de assegurar a viabilidade e a sobrevivénciaegocio, pois de acordo Jank e Galan
(1998), a ineficiéncia da atividade tende a elewsrcustos de producdo, a reduzir a
rentabilidade e a competitividade.

Apesar desse processo de ajuste ter ocorrido d® mmadis rapido nas regides de
maior producao e proximas dos maiores mercadagiaa Nordeste, e mais particularmente
o estado do Ceara, também devera seguir essa dm&m virtude da necessidade de os
produtores se tornarem tanto eficientes, quantopetitivos, a fim de permanecerem no
mercado, pois, a producdo leiteira tenderda a seeobtrar naqueles produtores mais
tecnificados, mais eficientes, com melhor proddade e menores custos (GOMES, 1999).

Desse modo, o presente trabalho analisa a efiei@us produtores de leite do estado
do Ceara e identificando as variaveis que explieanpossiveis fontes de ineficiéncia. Os
resultados obtidos poderdo contribuir com a atoéddanto no plano micro quanto
macroecondmico.

No plano microeconémico, saber como os compondntederem ou explicam as
ineficiéncias pode auxiliar os produtores na refdapdo de seus procedimentos de producédo
e na escolha da melhor tecnologia disponivel, tmnitrdo, de modo racional, para 0 aumento
de sua producao.

No plano macroeconémico, pode ajudar na definigpaliticas publicas capazes de
fomentar a producao leiteira no Estado, estabefieceretas, programas de apoio técnico e de
melhoria da qualidade do leite, assegurando viak e competitividade ao setor, em
especial, a producédo familiar, a fim de que estadagles produtivas possam se tornar mais
eficientes e competitivas, para se manter no meragerar emprego e renda, contribuindo
para o desenvolvimento social e econémico do Estado

1.1. Contextualizagéo da producéo de leite

Entre 1995 e 2005, a producdo mundial de leitecetgsem torno de 14,3%. Este
crescimento ndo aconteceu de modo simétrico estpaises produtores, tendo havido uma
maior participacao das economias menos desenvslv@am excec¢éo do continente europeu,
todos os demais apresentaram taxa de crescimesitiv@onotadamente a Asia, com 53,6%,
e a Oceania, com 39,4%.
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A participacdo européia, embora tenha sofrido uetegdo de 5,3% em termo de
volume produzido, ao longo do periodo, concentroasg 40% da producdo mundial em
2005, enquanto que o Continente Americano detey6%28mostrando que a producdo
mundial se encontra bastante concentrada em ppaéses (FAO, 2006).

Os vinte maiores produtores séo responsaveis parnsimadamente, 73% do volume
total, sendo que os Estados Unidos sao os priscgradutores, detendo 15,1% da producéo
mundial, seguido pela india com 7,2%, menos da aeetia producio Norte Americana
(ZOCCAL, 2008).

A producéo brasileira teve uma evolugcéo expressntee 1970 e 2005, aumentando
volume produzido de 7.132 para 25.000 bilhGes tdeslide leite em 2085posicionando o
Brasil dentre os setes maiores produtores mundiats. desempenho equivale a uma variagéo
da producédo em torno dos 250%, com uma taxa geicméiedia de crescimento da ordem
de 3,58% ao ano, superior, portanto, a taxa arelafe&scimento da populacao brasileira, que
ficou em torno de 2,01 %, possibilitando que a pgdd nacional obtivesse uma elevacéao de
sua producagper capita

Por outro lado, o agronegdécio do leite no Brasikwicia um novo ciclo desde 2001.
Esta nova fase caracteriza-se pelo equacioname&stcincipais problemas advindos do
processo de importacdes desleais, resolvidos pmr deemedidas antidumping, e pelo foco
nas exportacdes como uma alternativa real de neddlfDGUEIRA NETTO E GOMES,
2005).

De modo sumario, pode-se afirmar que nos ultimass avcorreram importantes
mudancas, tais como: significativa reducdo do ndmde produtores, aumento da
concorréncia, melhoria da produtividade do rebanles)ocamento da producéo para outras
regides nao tradicionais, melhoria da qualidad&eide brasileiro e a transformacéo do Brasil
de importador a exportador de lacteos. Segundo &liagiletto e Gomes (2005), a producéo
da pecuaria leiteira foi o0 segmento da cadeia prnaagque sofreu a mais profunda mudanca.
Para estes autores, a producdo e a produtividadeldmho brasileiro estdo diretamente
ligados a especializacao do pecuarista. Somanesges avancos, a melhoria na qualidade do
leite e & introducdo de tecnologias adequadaslidaea brasileira, o bom gerenciamento da
propriedade e a utilizacdo de forrageiras tropjcaisdificando o perfil da producdo nas
diversas regides do pais.

No Nordeste, a producéo leiteira € relativamentgueea. Em 2004, respondeu por
apenas 11,5% da producéo nacional. Segundo Goid@$a este fraco desempenho leva a
producdo da Regido a atender a somente 10% de exeadu interno, importando a maior
parte do que consome, principalmente, na formaiteeém po. O déficit de leite no Nordeste
chega a ordem de 850 milh&es de litros de leite equivalente a 43% da producédo média.

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste € 0 guesenta as maiores limitacdes,
devido, principalmente, a irregularidade de chuepg compromete o desenvolvimento de
uma atividade moderna, contribuindo para a elevdgéousto do leite, em relacdo as outras
regioes do Pais.

! Dados obtidos na pagina da EMBRAPA
2 As informagdes estatisticas apresentam discreggingma vez que se trata de bancos de dados thferen
Deste modo, utilizar-se-a os dados da FAO, quardiizer necessario comparar a producdo entre pases
dados do IBGE/EMBRAPA, relativas a evolucdo da pgda nacional total e por estados.
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Entre 2000 a 2004, o Nordeste vem apresentando umerdo na participacao
nacional. Todos os estados nordestinos, excetd, Ribtiveram ganhos de producéo e de
produtividade, o que pode contribuir para o creeqitm mais sustentavel da atividade na
Regido. Esta recuperacao fica mais interessamiedguse observa que os estados da regiao,
em termos de crescimento da produtividade, apr@santuma performance bem melhor do
gue muitos estados produtores tradicionais, indicaim possivel deslocamento da producéo
nacional para novas areas produtoras.

Considerando-se os estados nordestinos, o Ceadizmo363.272 mil litros, em
2004, correspondendo a 13% da producao regiocahdd entre os trés maiores produtores
do Nordeste, alternando, com Pernambuco, a segahoizacédo ao longo dos anos.

Assim como o Nordeste, a producgéo leiteira cearérfsetemente influenciada pelas
caracteristicas climaticas. O sistema de criacétadd pela grande maioria dos produtores,
carentes de tecnologias modernas, depende, sabrefodregime de chuvas na regido,
ocorrendo grandes reducdes na producdo anos dgessti

A pecuaria leiteira no Ceara é praticada de forxtensiva, com baixo grau de
modernizacdo tecnoldgica; acrescentando que, amksapresentar indices positivos de
produtividade e de crescimento da producado, sdasegaainda estdo muitos aquém da média
brasileira. Além das restricdes climaticas, o balesempenho do setor deve-se também ao
tipo de solo e a qualidade do rebanho utilizadexporacao da atividade.

Os indices técnicos e zootécnicos da producaaréeitee Ceara deixam muito a
desejar. A diferenca entre a producao local e reai@entros produtores, deve-se, dentre
outros fatores, ao padrdo genético dos animais esean manejo, disponibilidades de
alimentos, sanidade animal e pelo controle de sud#qroducéao.

Em termos de produtividade média no ano de 2004ua1o que a média nacional
ficou em 1.172, o Ceard produziu 792 litros/vaca/amorrespondendo a apenas 67,58% da
meédia brasileira. Porém, deve-se ressaltar quedufpvidade do rebanho estadual ja chegou
a atingir 827,5 litros/vaca/ano.

Apesar das limitacdes climaticas, do baixo niveheédgico, do baixo padrédo genético
do rebanho, dentre outros, essa atividade apregsergamportante contribuicdo para geracao
de renda no Estado. Em termos de valor da prodargaaal, a atividade leiteira é a de maior
expressdo econbmica, sendo responsavel por 58,9%aldototal produzido, seguida pela
producado de ovos de galinha.

A relevancia da pecuaria leiteira cearense tamle@émgrande destague no contexto
social. As propriedades com menos de 10 hectaresilmeem com cerca de 10% da
producdo, demonstrando o peso desse grupo no estadmtribuicdo da pequena producéo
leiteira € inegavel também quando se analisa onwdlproduzido. Os produtores que obtém
até 50 litros por dia representam aproximadamesfg &o total de produtores e responsaveis
por 19% do volume produzido.

Em relagéo a distribuicdo espacial da producéeilaino Estado, a mesorregido que
detém a maior parcela da producdo é a dos Sertéaerides, com 31,1%, seguida pelo
Jaguaribe (16,7%) e Noroeste Cearense (16,5%).

A mesorregido que participa com a menor parceldétropolitana de Fortaleza com
5,8%. No entanto, quando se observa a produtividattiia, esta € a regido que apresenta o
5
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HEmoF tesempentib, com 1.342 litros/vaca/ano, daguela regido de Jaguaribe, que ficou
em torno de 878 litros/vaca/ano. Este elevado éndidcancado pela mesorregidao
metropolitana € obtido a partir de: adocdo de noadej gado confinado; maior taxa de
assisténcia técnica; maiores indices de utilizalgarigacdo; e, efetivo bovino com maior
aptidao leiteira (IBGE, 2006).

De acordo com os dados do IBGE (2006), em termosvdkicdo da produgédo por
mesorregides, entre 2000 e 2004, o maior crescovarreu na Metropolitana de Fortaleza
(26%), seguida pela regido Noroeste Cearense (23463 o Estado, o crescimento de 9,5%
na producéo, pode ser explicado pelo crescimentdativo bovino (6,36%), pelos ganhos de
produtividade (6,56%) e pelos incentivos estadumjgantados através dos programas Pasto
Verde e Leite é Saude.

3. REFERENCIAL TEORICO

A eficiéncia técnica das firmas pode ser estimaparér da funcéo de fronteira de um
conjunto de unidades produtivas. No entanto, ess#teira € desconhecida e precisa ser
estimada. Diversos métodos de estimacdo tém sidpogios. Lovell e Schmidt (1988)
consideraram quatro abordagens metodoldgicas: grgmacdo pura, a programacao
modificada, a fronteira deterministica e a fromt@istocastica

O método de programacgdo pura utiliza uma sequé&eigrogramas lineares para
construir uma fronteira de transformacao e paraimseeficiéncia relativa. Esse método é
conhecido comdata Envelopment Analysi@EA); a programacdo modificada também
utiliza uma seqiéncia de programacao linear paratieor fronteiras e medir a sua eficiéncia
relativa, contudo difere da programacao pura, @disnteira é construida parametricamente.

A abordagem deterministica, em contraste com asriargs, utiliza técnicas
estatisticas para estimar a fronteira e computaraaineficiéncia. Neste caso, 0 método nao
considera a possibilidade da influéncia de erromddicédo e outros ruidos na estimacéao, de
modo que todos os desvios em relacdo a fronteinbém sédo atribuidos a ineficiéncia da
firma, como nos casos dos métodos de programacao.

Alternativamente a abordagem deterministica, a doddgia de fronteira estocastica
introduz um componente de erro para representao,ridrros de medicdo, etc., 0o que
possibilita a divisdo do desvio de uma observagpatte deterministica da fronteira em dois
componentes, um relacionado a ineficiéncia téatécproducéo e outro aos ruidos aleatorios.
Desse modo, essa abordagem elimina a principaltalj® existente nos métodos
deterministicos, os quais consideram qualquer afesito em relacdo a fronteira como
ineficiéncia.

Este método faz uso de técnicas estatisticas [sliraae a fronteira de producéao
utilizada para caracterizar uma transformacaoegfiei de insumos e produtos, e computar a
sua eficiéncia relativa, necessitando para tammor uma forma funcional explicita
possivelmente restritiva para a tecnologia, assiima; o estabelecimento de hipo6teses
distribucionais sobre os componentes do erro deoraquermitir a sua decomposicao.

De acordo como Coelli, Rao e Battese (1998), estadulogia € mais apropriada ao
setor agricola do que as fronteiras ndo paramsjrespecialmente quando se trata de paises

% A sequéncia de abordagens metodoldgicas estadazastainho e Carvalho (2004).

Londrina, 22 a 25 de julho de 2007,
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao@dogia Rural



XLV CONGRESSO DA SOBER
"Conhecimentos para Agricultura do Futtro

XLV Congresso da Sociedade
Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural.
22 a 25 deyjulhg de 2007 UiL - {ondrina

& gesenvavieénto, onde as informagées séo fortiemefluenciadas por erros de medicéo,
condicdes climaticas, doencas e pragas.

A fronteira estocastica pode ser representada por:
yi = f(x;8)+e, i=1,2,3....N (1)
onde:

representa o valor do produto da i-ésima firma;

<
|

representa a tecnologia de producéo;

—

—~

\--/
1

X = representa o vetor de insumos utilizados pelanng&dirma;

[ = representa o um vetor de parametros a serem estmad

€ = representa o erro estocastico, definido céiwov, —U ; onde,

v,= representam as variacOes aleatérias em relac&onteifa, capturando erros de
medicdo, ruidos estatisticos e choques aleatéones flo controle da firma,

juntamente combinados com os efeitos de variavgibcativas ndo especificadas
na funcao de produgéo.

u = representa as variaveis aleatorias ndo-negatigagiadas a ineficiéncia técnica de
producéao.

Em relagdo a forma como os componentes do errais&duidos, Aigner, Lovell e
Schimdt (1977) assumem que os erros aleaté¥fgsséio independentemente e identicamente
distribuidos (i.i.d), com distribuicio normal, me&dkero e variancias? [N (0,07)] e
independentes dd$, os quais sdo assumidos como variaveis aleatddiamegativas, i.i.d e
[N (0,0;)].

Os modelos de fronteiras estocasticas sao geranastitnados utilizando os métodos
dos Minimos Quadrados Corrigidos (MQC) e o de Maxiwerossimilhanca (ML). Para
Coelli, Rao e Batetse (1998), embora as propriexidds dois estimadores, em uma amostra
pequena, ndo possam ser determinadas analiticanoeegémador de ML é assintoticamente
mais eficientes do que o estimador de MQC

Os estimadores de ML dé, 0'32 e ¥ sdo obtidos pela maximizagéo da funcao de log-

verossimilhanca. Segundo Aigner, Lovell e Schnid(7) estes estimadores séo consistentes
e assintoticamente eficientes

O programa Frontier 4.1 (COELLI, 1996) estima asi&@ficias técnicas para todas as
firmas em cada periodo de tempo, fazendo:

4 Com um experimento de Monte Carlos, Coelli (19@S}ou as propriedades do modelo de fronteak:
normal, encontrando que o estimador de MV era signifieatiente melhor do que o MQC quando os efeitos
da contribuicdo da ineficiéncia técnica sobre &éwaia eram grandes.

A V- parametrizac&o da funcéo de log-verossimilhaaigarbposta por Battese e Corra (1977).
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— Yi — exp(xiﬂi TV, _ui) —
expxfB)  expkB +V)

expCu;) 2)

A eficiéncia técnica produto-orientado de Farralijual assume valores entre zero e
um, indica a distancia entre o produto observadedama firma €xp(X/3)) e o nivel do

produto que poderia ser atingindg ), usando a mesma cesta de insumos, caso nédo keuves
ineficiéncia. Como se pode verificar, o valor dogomduto observado e potencial estado
limitados pelos ruidos estatisticos;)( definindo a natureza estocastica da funcdo de
producao.

4. METODOLOGIA
4.1 Fonte dos dados e definicdo da amostra

As informac®es utilizadas no presente trabalhonfioohtidas a partir de uma amostra
de produtores de leite fornecedores de matériagppara a industria processadora local.
Estas informacdes fazem parte de uma pesquisaide anaplitude, que visa calcular o custo
da producéo do leite no Estado, tanto em relacpooducdo priméria, quanto a industria
laticinista que comporéo o Conselho Paritario ditel@o Estado do Ceara (Conseleite/Ce).

A coleta de dados da pesquisa foi realizada juatopmodutores, com aplicacao de
guestionario especifico com a intencao de captarstos dados relativos a custos e receitas,
pertinentes a atividade, abrangendo varias bagiieiras do Estado.

O numero de produtores entrevistados foi defintdavas de um processo amostral e
aleatério, levando-se em conta a lista de fornegesddormais que trabalham com os
laticinios. O estudo de todos os elementos de wpalacdo possibilitaria um conhecimento
preciso das variaveis pesquisadas. Entretanto, cammosempre isso € possivel se dispor de
toda a populacdo, coleta-se dados de alguns elesnelst populacdo a fim de inferir
conhecimento para o todo.

4.2 Os modelos econométricos de fronteira estoc&stie efeitos ineficiéncia técnica

A forma funcional geral da fronteira de producdimesstica € definida em (2) como:
Y =10 8)ty-u ®3)

As variaveis utilizadas para estimar as funcégsrdéucao sao:

Y = renda bruta da atividade leiteira. Estimada mekomatorio dos seguintes
valores producéo de leite vendida; destinada amcansumo; aos laticinios;
ao aleitamento das crias; da venda de animaisadac@o de inventario; e,
de outras rendas complementares a atividade, e&tsr&m reais de janeiro
de 2007;
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réffiineracdo do capital. Refere-se ao valor a remcée do capital
empregado na atividade, definida em 6% valor darkb, 3% do valor da
terra, mais a depreciacdo das maquinas, equipasentdenfeitorias
empatado na producéo mais os juros sobre o capimateais de janeiro de
2007;

indice de vacas em lactacdo. Obtida pela razde antnédia das vacas em
lactacdo e a média do rebanho;

quantidade média de mao-de-obra. E a quantidadéandédm&o-de-obra
contratada e familiar utilizada na administracam enanejo do rebanho;

I = representa o i-ésimo produtor; e

] = representa a i-ésima variavel.

S
I

Como em um estudo de fronteira estocastica é reet@ssdefinicda priori de uma
forma funcional, foram estimadas inicialmente asnis Cobb-Douglas e translogaritmica, a
partir das quais foi conduzido o testes de hipgvesa escolher a melhor representacéo para o
conjunto de dados.

O teste utilizado € o da razdo de verossimilharggeerglizada (LR), proposto por
Griffiths, Hill e Judge (1993), e expresso como:

LR=~2{in[L(H, ] In[L(H,)} @
onde:
L(H,) = Valor da funcéo de verossimilhanca da fungéobcldbuglas;

L(Hl) = Valor da funcéo de verossimilhanca da funcaustoay,

O numero de graus de liberdade € definido peld tigarestricbes utilizadas para
analisar a estatistica do teste, o qual € dadadfetenca entre a quantidade de parametros da
funcdo translog e a quantidade de parametros g¢adu@iobb-Douglas.

Considerando um nivel de significancia de 5% e &grde liberdade, a fungéo
escolhida para representar a tecnologia de prodiegte, foi a funcdo Cobb-Douglas.

Para estimar a ineficiéncia técnica foi utilizadmodelo proposto por Battese e Coelli
(1995), o qual é definido por

ui=le-j5j+viv (5)
=

Para o presente estudo, as variaveis utilizadasexanlicar os efeitos das ineficiéncias
técnicas, sao:

z = acomposicao racial do rebanho;

z, = despesa com alimentacao, incluindo gastos com \osas) concentrados e
suplementos minerais;

® E importante ressalta que a fronteira de produg@s efeitos da ineficiéncia serdo obtidos por umsad
estagio de estimacéao, evitando-se, assim, o pmdesestimacéo por dois estagio, o qual tem sofnizas
porque considera, no primeiro estagio, que ososfeita ineficiéncia sdo independente e identicamente
distribuidos, enquanto que no segundo estagioassiomidos como sendo em funcdo de numero de fatores
especificos da firma nédo sendo mais identicamastebdiidos (COELLI; RAO; BATTESE, 1998).
9
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dhitdde animal — corresponde as despesas comameditos, horménios e
material de ordenha
z, = despesas com inseminacao artificial

A variavel composicédo racial do rebanho procuraarap grau de especializacéo, a
fim de possibilitar a comparacédo entre o plantedilerentes firmas. Para tanto, utiliza-se
como referéncia a ado¢ao de um critério de ponéeragrau de mistura do sangue das vacas
holandesas e zebuinas (H/Z), de modo a obter o t@hl para cada fazenda. Deste modo,
considerando que os animais com maior fracdo dgusaholandés sdo mais especializados
para a producdo de leite, se dividiu o rebanho rés gistemas de producéo: a) o sistema
azebuado (animais até 1/2 HZ), para o qual seuairieso 1; b) o sistema mestico (animais
de 1/2 a 7/8 HZ), com peso 2; e c) sistema eur@@eimais acima de 7/9 HZ), com peso 3
(GOMES, 1999).

Dada a especificacdo do modelo de ineficiéncianfiotambém testadas as hipoteses
nulas de que os efeitos da ineficiéncia ndo estgrasentes no modeldi; : y=0) e de que
os efeitos da ineficiéncia técnica ndo eram inftiggtos pelas variaveis explicativas incluidas
no modelo H,:9'=0).

A estatistica utilizada para esse teste é a mestatistica da razdo da verossimilhanca
generalizada, ondél, e H, sdo as hipéteses nula e alternativa, respectii@memndo-se
rejeitado ambas as hipéteses nulas, ou seja, gateibss da ineficiéncia estavam presentes
no modelo e que as variaveis escolhidas para expbe efeitos da ineficiéncia foram
significativas.

A estimacao dos parametros da fronteira de prodegdm modelo de ineficiéncia foi
obtida com o uso do programa FRONTIER 4.1 (COELNY96), o qual pode ser utilizado
para obter as estimativas de maxima verossimilhashgauma fronteira de producao
estocéstica ou funcdes de custos, acomodando dadopainel, em logaritmos ou em
unidades originais, modelos de ineficiéncia tempoante e tempo-invariante, com
distribuicbeshalf-normale normal truncada.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 O modelo econométricos

A funcdo de producado e as ineficiéncias técnicaanioestimadas simultaneamente
pelo método da méxima verossimilhanca, utilizanduaulelo proposto por Battese e Corra
(1977). Para a escolha da forma funcional, gerousa funcdo Cobb-Douglas e uma
translogaritmica e, por meio do teste da razdo @&ema verossimilhanca generalizado, foi
escolhida a funcdo que mais se adequava paraeammestecnologia.

Para o tamanho do teste, usou-se um nivel de is@mifa ¢) de 5% e 6 graus de
liberdadé, que estabelece um valor critico de 11,911 (KODBELM, 1986), enquanto o

valor calculado foi de -4,37, o que leva a aceiagé H,, ou seja, que a funcdo Cobb-
Douglas é a mais adequada para representar esetpa do que a fungéo translogaritmica.

” O nimero de graus de liberdade é definido pekrefita entre o nimero de parametros estimadosuaas d
funcbes.
10
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€ Vverificar a existéncia da influéncia ddsi®s da ineficiéncia técnica no
modelo, foram testadas as hipéteses nuld,:¢/=0) e alternativa K,:y>0).

Considerando-se um nivel de significancia de 5%geaéis de liberdadeo valor critico é
igual a 11,911 (KODDE; PALM, 1986), enquanto que&abor calculado, encontrado pelo
testeone-sidedda razdo de verossimilhanca generalizado (LR)jdiaal a 25,28. Como o
valor calculado € maior do que o valor critico itajgse a hipétese nula de que os efeitos da
ineficiéncia técnica ndo influenciam a varianciardodelo. De acordo com Battese e Corra
(1997), quando isso ocorre a estimacao da func@oadieicao € feita de forma mais adequada
utilizando-se 0 método da maxima verossimilhangd)(ke ndo pelo método dos minimos
guadrados ordinarios (MQO).

Como o valor do gama)() é igual a 0,54036842, tem-se um indicativo de gue
variacdo total dos residuos na producado leiteiraCdara deve-se predominantemente a
variacao da ineficiéncia técnica, demonstrandopoitAncia de se incorporar esses fatores ao
modelo estudado. Entretanto, o valor e um indicador da variabilidade relativa entre os
desvios da ineficiéncia e dos ruidos puramentadlea, ndo podendo ser interpretado como
a razao entre a variancia dos efeitos da inefi@éeca variancia residual total, pois a
contribuicdo relativa dos efeitos da ineficiénaia ielacéo ao termo de variancia é dada pelo
valor de y*. Como o valor calculado dg* é igual 0,2992, tem-se um indicativo de que
29,92% das variacfes residuais ou dos desvios Emacea fronteira de producdo, sédo
explicadas pela variancia do termo da ineficiét@taica.

A razdo de maxima verossimilhangca pode tambémsamadi significancia estatistica
conjunta do grupo de regressores, oferecendo utéricripara o exame da qualidade do
ajustamento. Para observar se, em conjunto, asve#i escolhidas para explicar a
ineficiéncia técnica sdo adequadas, realizou-gsste LR sob a hipotese nula de que todos os
deltas eram simultaneamente iguais a zétg<9,=9,=9,=9,=9,=0). Como o valor o
calculado foi de 22,43, enquanto que o valor aritcigual a 10,371, para um teste com
significancia de 5% e 5 graus de liberdade, repstdd,, ou seja, que em conjunto as
variaveis explicativas utilizadas sao significasive importantes para explicar a ineficiéncia
técnica da producéo.

Conclui-se, deste modo, que as variaveis inclufdasnodelo de ineficiéncias séo
significativas e seus efeitos sdo importantes ndeateode fronteira de producédo, sugerindo
gue as variacbes no nivel da producdo sdo expfica@la sO pelas alteracbes das variaveis
endogenas da funcdo de producgéo, mas também peiageis incluidas no modelo de efeitos
da ineficiéncia técnica.

Examinando-se os parametros da fronteira de prodagiiesentados na TABELA 1,
observa-se que todos os coeficientes das variéivéependentes sdo significativos, a um
nivel de 5%, e com sinal esperado. Assim, a renagéerdo capital, o indice de vacas em
lactacdo e a quantidade média de mao-de-obra aamentenda das unidades produtivas de
leite.

TABELA 1 — Coeficientes da fronteira de producddl-@®ouglas, obtidos pelo método de
estimacado de maxima verossimilhanca.

8 O ntmero de graus de liberdade é dado pela difarentre o nimero de parametros da fungédo estipelda
método dos minimos quadrados ordinarios e do nurderparédmetros da funcdo estimada pela maxima
verossimilhanca, sendo igual ao nimero de resgicbe
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e i afavels | Coeficientes |  Erro-padréo| Teste t
Fronteira estocastic:

Bo Constante 5,8246 0,47013 12,38924

B. Remuneragéo do capital 0,2379 0,06561 3,62599

B. Vacas em lactacao 0,5733 0,09908 5,78525

B: Quantidade de Mao-de-obra 0,3327 0,10285 3,23451

Ineficiéncias

d  Constante -0.5743 1,60541 -0,35773

01 Composicao racial do -0.5208 0,23824 -2,18589

5, Despesa com alimentacao -0.0451 0,01875 -2,40519

83 Sanidade animal -0.0157 0,04778 -0,32949

34 Inseminacéo artificial -0.1185 0,12976 -0,91287

o?> Sigma quadrado 0.2714 0,08891 3,05252

y Gama 0.5404 0,22598 2,39126

Fonte: elaboracéo do autor
ns = indica que a variavel ndo é estatisticamegtgficativa.

Como a funcdo estd expressa no modo log-lineaseas coeficientes podem ser
interpretados diretamente como as elasticidadesagada renda dos produtores em relacéo
ao fator de producao utilizado, mantido os demm@amos constantes, assim como, indicam a
participacdo relativa do insumo no produto total.

Deste modo, uma variacao percentual de 1% no fatouneragéo do capital, mantido
constante os demais insumos, deve provocar um daomanenda dos produtores de cerca de
0,24%. Por sua vez, uma elevacdo na mesma pereentay indice de vacas em lactacao faz
crescer a renda em torno de 0,57%, enquanto queardidade média de mao-de-obra deve
elevar a renda em aproximadamente 0,33%. Conforsneyasiacbes proporcionais dos
insumos sugerem, a producéo é mais sensivel &&arda proporcao de vacas em lactacao.

A soma das elasticidades parciais determina naicitagle total dos fatores de
producao e define o tipo de retorno a escala daugém. Como o valor obtido pela soma dos
coeficientes é igual 1,144, isso implica que a pedd de leite no estado se caracteriza por
retornos crescente de escala, ou seja, se houvaumnm@nto proporcional no uso dos insumos,
a renda dos produtores deve crescer em uma propoigar do que a variagao dos insumos.

No que diz respeito aos parametros das variaveigativas da ineficiéncia técnica, o
gue se pode notar é que todos apresentaram untsinaspondente com o esperado, ou seja,
gue o uso desses fatores tende a reduzir a imefiai@écnica, que por sua vez, eleva a
producéo e a renda bruta dos produtores.

Também se observa que, a excecdo das variavedadananimal e inseminacao
artificial, que néo sao estatisticamente significat, as demais séo significantes a 5%. Porém,
dentre as variaveis incluidas na analise do modelefeitos da ineficiéncia, a composicao
racial do rebanho apresenta a maior influénciaesabeficiéncia da produgdo. Assim, uma
variacdo de 1% na melhoria da composicdo raciatettanho poderia elevar a eficiéncia
técnica em 0,52%, enquanto aplicando a mesma @xamavel inseminagdo, poderia ser
obtido um acréscimo de 0,11% na a eficiéncia técnic

Depois de estimada a funcdo de producdo estocastida ter sido encontrada a

estimativa paray,, é possivel se calcular a medida de eficiénciaidacpara cada firma
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ingividtialifhentd"Com base nos valores obtidos desores de eficiéncia técnica, 0s
produtores foram divididos em cinco categoriasfo#éacia.

De acordo com a TABELA 2, nota-se que a eficiéné@ica média do conjunto de
produtores é de 0,7774, sendo que o menor valefidéncia obtido foi de 0,3030 e o maior
de 0,9625, com uma grau de variabilidade da amagtied a 16,39%, indicando um nivel
médio de dispersédo das eficiéncias técnicas em ttammedia

TABELA 2 — Distribuicdo dos produtores de leite Bstado do Ceara, de acordo com o nivel
de eficiéncia técnica — 2006.

Classe de Intervalos de N°. de Frequéncia  Frequéncia  Eficiéncia

Eficiéncia Classes Produtores Simples (%) Acumulada (%) Média
1 0,3029|--- 0,434 4 2,22 2,22 0,350:
2 0,4348|--- 0,5668 11 6,11 8,33 0,5148
3 0,5668|--- 0,6987 22 12,22 20,56 0,6548
4 0,6987|--- 0,8306 79 43,89 64,44 0,7775
5 0,8306|--- 0,9626 64 35,56 100,00 0,8913

Total 180 100,00

Estatistica descritiva

Eficiéncia técnica média 0,7774

Eficiéncia minima 0,3030

Eficiéncia maxima 0,9625

Desvio padrao 0,1274

Coeficiente de variacao (%) 16,39

Coeficiente de assimetria -1.2066

Fonte: Resultados da Pesquisa / Elaboracdo autor

Para Conceicdo e Araujo (2000) um nivel de efigé€acima de 70% néo pode ser
considerado baixo, entretanto evidencia que aingstee espagco para aumenta da
produtividade por meio do incremento da eficiénpagdendo no curto prazo haver ganhos
adicionais com a melhora da performance dos proelsitita amostra.

O nivel médio de eficiéncia técnica encontradaumdades produtivas sugere que o
sistema primario de producéo de leite do EstadodmmdlicGes potenciais para elevar a sua
eficiéncia técnica média em torno de 22%, de madn dado o nivel tecnoldgico existente,
0s produtores também poderiam obter ganhos de tprimle, com uma melhor utilizacéo
dos fatores de producgéo e das variaveis explicatadneficiéncia.

Pode se perceber também que a classe que apresemi@or participacdo de
produtores € classe de eficiéncia 4, compreendwantervalo de 0,6987 a 0,8306, e
freqUéncia relativa simples de acerca de 44% dvo t&® produtores, seguida pela classe de
eficiéncia 5, com uma frequéncia relativa simples ®rno dos 36%, revelando uma

® Como regra empirica para interpretar o grau deedisio relativa proposto pelo Coeficiente de Vaoage
Pearson, Martins (2001) considera como um niveliondd disperséo o intervalo de variacdo compreendid
entre 15% a 30%.
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Aistriblicao "assiffiétrica forfe indicando que existem mais dados a direita daarfédendo
com que a distribuicdo se prolongue mais da esquearh a direita.

De acordo com a frequéncia acumula da distribuiségode observar que cerca de
80% dos produtores esta concentrados nas duasldssnaior eficiéncia técnica. Essa alta
participacdo dos produtores nos estratos de manivess de eficiéncia pode ser considerada
um indicio de que a producgdo primaria utiliza segirsos produtivos de modo a alcancar
maiores niveis possiveis de producao.

Conhecidas as classes de eficiéncia técnica, fabelecida uma relacdo entre o grau
de eficiéncia técnica e os valores médios daswasautilizadas para estimar a fronteira de
producdo, como apresentado na TABELA 3. Assim, mlasge que quanto maior o nivel de
eficiéncia do produtor, maior o valor médio da endtida com a producédo, de modo que os
produtores menos eficientes (classe de eficiénc@btEm em média, praticamente um 10%
da renda média dos produtores mais eficientes.

TABELA 3 — Classes de eficiéncia técnica e valarexdios das variaveis da fronteira de
producdo — Ceara, 2006.

Classes de Renda Bruta | Remuneracép indice Médio| Quantidade
Eficiéncia Média do Capital | de Vacas em| Média de Mao-

Lactacdo (%)| de-obra/Ano

1 14.23: 22.25( 68,67 26,11

2 14.497 7.720 65,33 21,16

3 19.206 10.844 68,24 19,84

4 34.174 9.359 69,34 23,53

5 130.589 28.086 69,49 41,23
Média Amostral 64.013 16.302 68,97 29,14

Fonte: Dados da pesquisa /Elaboracéo do autor

Barros, Costa e Sampaio (2004), estudando a dficaas empregas agricola do polo
Petrolina/Juazeiro, identificaram uma proporcaodisparidade de renda bruta média entre
essas classes de menor e maior eficiéncia em tere0%, concluindo que esta pode ser
resultante de uma utilizagdo mais racional dosrsesy fazendo com que as unidades mais
eficientes agreguem um maior valor a producao.

Esta concluséo fica mais 6bvia quando se compacdaases de eficiéncia 1 e 2. A
classe 1, de menor eficiéncia, apresenta um maiogee de capital, um maior indice de
vacas em lactacdo e emprega um maior contingenteailer de méao-de-obra, no entanto
apresenta um nivel médio de eficiéncia de aproxamexhte 68% daquele atingindo pela
classe de eficiéncia 2.

Analisando-se a utilizagdo dos insumos em relag&uas classes de eficiéncia, pode-
se perceber que, no que diz respeito a remunekgampital, em termos percentuais do
montante da renda média, a classe de menor ef@i@iesembolsa aproximadamente 156%
do valor produzido para remunerar o capit@nquanto que a classe eficiéncia 2 contribui

19 Se 0 madulo do coeficiente de assimetria € maierlg a assimetria é considerada forte (MARTINS120
14

Londrina, 22 a 25 de julho de 2007,
Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo@dogia Rural



XLV CONGRESSO DA SOBER
"Conhecimentos para Agricultura do Futuro

XLV Congresso da Sociedade
Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural.

Cont'53%, d 3"E6m 56%, a 4 com 27% e o grupo dernefiiéncia com apenas 21% da
renda gerada para pagar o capital empregado.

A relacdo entre o total médio de vacas em lactagdotal médio do rebanho,
determina o indice de desempenho reprodutivo danteh A propor¢cdo de vacas em
lactacdo ndo apresenta uma de diferencas signifisaéntre os diversos estratos, estando
todos muito préximos a média do conjunto das olagées, que é de 68,97%, ficando os
produtores mais eficientes um pouco acima da média 69%, enquanto os produtores
menos eficientes com uma taxa de lactagcdo em twa®8%, com excecdo da classe 2, que
apresentou uma diferenca, relativa a media ampded,28%.

Para GOMES (2005) apenas um nivel de vacas emcdactauperior a 75% é
considerado um bom indice de eficiéncia reproduiam base nesse valor, pode afirmar
gue todos os estratos estdo utilizando inapropnadée esse insumo, seja por razédo de
manejo inadequado, seja em virtude da qualidadptidda do rebanho para a producéo
leiteira, indicando que o sistema trabalha com baiga taxa de reproducéo animal, fator que
tem contribuido para que o estado apresente baixess de produtividade do rebanho, bem
inferior a média nacional.

No que diz respeito ao emprego de mao-de-obratGio@omo ha uma evolucéo na
sua utilizacdo a medida que cresce a producdocaindd um possivel efeito escala na
producdo, ou seja, que os produtores mais efi@és@d também aqueles detém um maior
rebanho e, para tanto, necessitariam de um maioner de trabalhadores para
desenvolverem a atividade.

A excecdo fica por conta das classes 1 e 2 qusaypezam um nivel de utilizacédo de
trabalhadores maior do que as classes de maidérefia, de modo que estas classes
contribuiram de modo desproporcional com o usoediestumo na producdo leiteira. Deste
modo, observa-se que estas classes empregam umeoct&imeédio de trabalhadores proximo
ao numero de contracdes de méo de obra efetiveldase de eficiéncia 4, o que demonstra a
utilizacao ineficiente deste fator de producéo.

Da analise, o que fica claro é que as classes d@rmsdiciéncia, notadamente as
classes 1 e 2, estdo apropriando-se de seus insdenmsodo pouco produtivo. Para o
trabalho, talvez seja um uso total desproporcienagpropriado, enquanto que para o capital,
esse valor possivelmente seja em razdo de um gestolgue de capital formado ao longo do
tempo e uma utilizagdo inadequada para a prodégZzendo que a renda ndo seja suficiente
para remunerar e repor o desgaste pelo uso dalcpmtiutivo.

Assim, enquanto as empresas com alta eficiénciaicgcsouberam usar mais
racionalmente 0s recursos para agregar um maiar \Zalproducdo, as firmas de menor
eficiéncia técnica provavelmente tenham dispostsedes recursos com menor eficiéncia ou
de modo inadequado técnico e administrativamerdademqdo ter realizado uma excessiva
contratacdo de méo-de-obra e uma intensiva formag&apital.

Além das variaveis incluidas na funcéo de produt@npéem se procurou analisar a
relagdo entre a eficiéncia técnica das unidadedupiv@s e as variaveis incluidas no modelo
de ineficiéncia, a saber: a composicao racial d@mko, as despesas com alimentacéo e
aleitamento artificial, as despesas com a sanidadeal e despesas com inseminacao
artificial. Assim, se examinara a significancia \&iavel na determinacdo da eficiéncia,
assim como o seu comportamento nos estratos dénefe (TABELA 4).

11 Esta remuneracao diz respeito ao valor necegsarioremunerar o capital empregado e ndo, necassdanie,
ao valor efetivamente desembolsado.
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TABELA 4 — Classes de eficiéncia técnica e valareslios das variaveis explicativas da
ineficiéncia técnica — Ceara, 2006.

Classes de Composicédo | Despesas comp Sanidade Inseminacao
Eficiéncia Racial do Alimentacao Animal Atrtificial
Rebanho
1 12t 3.51¢ 462 0
2 109 6.428 662 0
3 145 6.883 589 0
4 178 14.016 812 0
5 230 47.117 2.377 882
Média Amostral 186 23.858 1.309 307

Fonte: Dados da pesquisa /Elaboracao do autor

Para a variavel composicéao racial do rebanhpg& observa que esta tem coeficiente
negativo e significativo, o que sugere que quangomfor o grau de especializacdo do
rebanho, menor serdo os efeitos da ineficiéncianidade produtiva. Esta variavel também
apresentou uma maior elasticidade, o que levarajuaeea melhoria do grau de especializacao
do rebanho seja a variavel explicativa que podenéribuir de modo mais significativo para a
reducao da ineficiéncia técnica.

Os resultados mostram que o grau de especializadebénho, maior sera o nivel de
eficiéncia técnica. Deste modo, os produtores quesantam um rebanho com menor nivel
de aptiddo para a producdo de leite sdo tambénteageem menores valores de eficiéncia. A
excecdo ainda fica por conta da classe de efi@é@anica 1, de pior nivel de eficiéncia
técnica, possivelmente influenciada por outrosrésto

Em relacdo as despesas com a alimentacdo do rel§dsha seu o coeficiente
mostrou-se negativo e significativo, sendo consisteom os efeitos positivos que uma boa
alimentacdo pode fazer. Um gado bem alimentac& wer rebanho mais saudavel, mais
resistente as doencas e de melhor aptiddo pamagéo de leite.

Neste caso, é perceptivel que os produtores der reéiméncia empregaram um
volume maior de recursos nesta despesa. Possiveledispéndio mais elevado destes
produtores com relacdo aos de menor eficiéncia, a®j virtude do primeiro grupo ter um
gado e uma producdo mais especializados, neceksithn uma alimentacdo balanceada e
disponivel para o periodo das secas.

Quando se examina a participacao relativa destgedas com o volume de renda
gerada, se observa que esta percentagem fica em der35 a 41% para os trés maiores
niveis de eficiéncia, enquanto para a classe agati4%, participacdo maior do que a
encontrada nos produtores mais eficientes, e deaa@b% para os produtores com as piores
eficiéncias técnicas, significando que estes atiizmuito pouco desta suplementacao
alimentar.

Mas deve-se lembrar que, segundo GOMES (2001), asnptbblemas existente na
pecuaria leiteira do nordeste sédo os custos deup@od notadamente os custos relativos com
a alimentacdo, seja porque as secas periodicagdjwan o desenvolvimento do pasto, seja
porque os produtores precisam produzir uma supl&n@&n maior a necessaria, a fim cobrir o
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periodo da estiagem ou seja porque boa parte denseiptacédo alimentar do rebanho néo é
produzida na regido, encarecendo 0s custos daraigéo.

As despesas com a sanidade animaj), (da qual se incluem gastos com
medicamentos, horménios e material para a ordempr@sentaram coeficientes com sinal
negativo, ndo sendo, porém, significativo, o que deixa de ser um indicativo, portando, que
as despesas com a saude do rebanho, produzem mial amis saudavel, mais resistente as
doencas e com maior produtividade, onde a aplicdednais recursos nessa variavel também
tende a reduzir o grau de ineficiente da producéo.

Deste modo, nas despesas com a sanidade anin@bpere que quanto maior € 0
grau de eficiéncia do produtor, maior foi o deselsdbacom essa despesa, em termos
absolutos. Entretanto, quando se avalia essa @despasrelacdo a renda bruta meédia,
descobre-se que quanto menor o grau de eficié@domcha, menor a parcela desta despesa na
renda gasta com a sanidade animal, saindo de 3J25etasse de eficiéncia 1, para atingir
1,82% para a classe de maior nivel de eficiénciada.

No que diz respeito as despesas com inseminagfciar(Z ;), assim como se deu em
relacdo a varidvel sanidade animal, seu coeficiaptesentou sinal negativo, porém néo foi
estatisticamente significativo. Ou seja, ha umdativo de que um maior investimento nesta
técnica tende a reduzir a ineficiéncia na produtgiteite, ao elevar a taxa de fertilizacéo e ao
gerar animais de maior aptiddo para o leite. Espeka sO foi observada no grupo de
produtores com o nivel de eficiéncia mais elevadlajue pode ter faltado informacdes
suficientes para a sua significancia.

6. CONCLUSOES

O presente estudo tinha por objetivo estimar aésiita técnica dos produtores de
leite do Estado do Ceard. Deste modo, a estimagécefidiéncia, se contou com o
instrumental da fronteira estocastica de produgém vez que se trata de uma abordagem
metodologica com grande aplicagdo no estudo ddéefia das unidades produtivas
agricolas, pois além de possibilitar a mensuragéioeficiéncia, divide os desvios em relacao
a fronteira de producéo em erros devido a inefai#&técnica e erros devidos as variagbes dos
ruidos puramente aleatorios.

Com base nos resultados obtidos, apos a estimagdma funcdo de producédo do tipo
Cobb-Douglas com efeitos da ineficiéncia técnieaclsegou a conclusdo de que os desvios
em relagdo a funcdo de producdo se devem, em bigga pavariacdo da ineficiéncia técnica,
ou seja, que aproximadamente 30% das variacOehiagsisdo explicadas pela variancia do
termo da ineficiéncia.

A inclusdo de varidveis para explica os efeitosinddiciéncia também se mostrou
importante, sugerindo que as variacées no niv@rdducdo sao explicadas ndo somente no
ambito das variaveis enddgenas que compde a tegaciie producdo, mas também por
aquelas incluidas no modelo efeitos da ineficiéncia

Em relagdo a eficiéncia técnica média do conjuetdirdhas analisadas, obteve-se um
valor de 0,774, indicando que , em meédia, a pragygd@maria de leite tem condi¢cdes
potenciais de elevar a sua eficiéncia técnica damrde 23%, de modo que os produtores
poderiam obter ganhos de produtividade com um&agdo mais racional dos fatores de
producdo empregado, assim como, das variaveisakphs dos efeitos da ineficiéncia.
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pos estfatificacdo dos produtores, por grau deiéeftia técnica, observou-se que
aproximadamente 80% dos produtores se encontraeanclasses de eficiéncia mais alta, o
gue pode ser considerado um indicio de que a pamdpgmaria esteja trabalhando de modo
racional.

Por fim, quando se analisa as variaveis indepeadeda funcdo tecnolOgica, se
percebe que, enquanto as unidades produtivas coonesaiveis de eficiéncia souberam usar
racionalmente os recursos disponiveis pra agregamaior valor a producéo, as firmas com
menores niveis de eficiéncia provavelmente tenspogio seus recursos de modo técnico e
administrativamente inadequado, gerando um progasstutivo ineficiente.
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