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EFICIENCIA ALOCATIVA NA PECUARIA LEITEIRA
DO ESPIRITO SANTO*

Joao Raphae! Guerra
Sergio Alberto Brant
Osmar Ribeiro

Lodisvaldo Lima dos Santos

1 — INTRODUGAQ

A pecudria do Estado do Espirito Santo, a exemplo do que ocorre em ni-
vel nacional, caracteriza-se por baixos indices de produtividade, o gue se deve,
possivelmente, a problemas de alocacdo de recursos (2, 4).

A renda real da pecuéria estadual cresceu segundo uma taxa geométrica
média da ordem de 22,7% ao ano no periodo de 1950 a 1970 (1, 6).

Neste trabalho pretende-se anaiisar o processo de producdo de leite, pro-
curando avaliar o uso dos recursos e de sua eficiéncia econémica na regido Sul do
Estado, no sentido de oferecer subsidios aos 6rgdos responsaveis pelo desenvol-
vimento da pecudria de leite no Estado.

Especificamente, o estudo tem como objetivo quantificar uso médio,
distribuigdo e produtividade média e marginal dos recursos empregados na pro-
ducdo de leite na regido Sul do Estado.

* Esta pesquisa foi realizada, em parte, com recursos do CNPq, e é parte da tese
apresentada pelo primeiro autor para a obtengdo do titulo de MS em Extensdo
Rural.

® 0O primeiro autor é Eng. Agr. da EMATER-ES; o segundo, professor da UFV;
o terceiro, técnico da EMBRATER e o quarto, estudante pés-graduado da UFV.
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2 — MATERIAL E METODO

A édrea objeto de estudo compreende a regido de influéncia das coopera-
tivas de leite a qual abrange, aproximadamente, os seguintes municipios: a) Coo-
perativa de Cachoeiro de Itapemirim, incluindo os municipios de Cachoeiro de
Itapemirim, Rio Novo do Sul, lconha, Piima, Alegre, Jerénimo Monteiro e Atflio
Vivacqua; b) Cooperativa de Castelo, englobando os municipios de Castelo, Con-
ceiclo de Castelo e Muniz Freire; c) Cooperativa de Guaguf, incluindo os muni-
clpios de Guaguf, Dores do Rio Preto e Divino de Sdo Lourengo; d) Cooperativa
de Bom Jesus do Norte, englobando municipios de Bom Jesus do Norte, Apiacé
e Sdo José do Calgado; e) Cooperativa de Safra, incluindo os municipios de lta-
pemirim e Presidente Kennedy e f) Cooperativa de Mimoso do Sul, englobando
os municipios de Mimoso do Sul e Apiaca (5 ).

Na presente delimitagdo de drea € a mesma que se encontra em MAGA-
LHAES ( 5 ). Diz aquele autor que a regido pesquisada foi determinada tomando-
se como base a capacidade de polarizagdo das cooperativas de laticinios existen-
tes na drea da bacia leiteira do Sul, s quais filiados 2.746 produtores de leite.

Mediante visitas aquelas cooperativas, foram cadastrados todos os forne-
cedores de leite cooperativados para posteriormente serem divididos em trés es-
tratos de tamanho, de acordo com o volume de produgdo de leite.

No estrato A (pequenos produtores) foram incluidos todos os empre-
sérios com producGes inferiores a 250 litros por dia. No estrato B (produtores
médios) foram englobados os que produziam de 250 a 500 litros por dia e no

estrato C (grandes produtores) foram enumerados todos os que produziam mais de
500 litros por dia.

Dentro de cada estrato selecionou-se uma sub-amostra, ao acaso, da po-

pulagdo produtora de leite. O nimero de produtores pesquisados em cada estrato
foi determinado com base na seguinte férmula:

ts

(ts)2

1+ 1
N d
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onde n é o tamanho da amostra; t é a abcissa da curva de frequéncia normal, dada
de acordo com o nivel de significancia desejado & o nimero de graus de liberdade;
d é a margem de erro escolhida, tomada em relagdo & produgdo média; s é a vari-
ancia da producdo média da populagdo; e N é o tamanho da populagao.

No célculo da amostra considerou-se como satisfatéria uma margem de
erro de 10% ( 4 ).

Na coleta de dados, utilizou-se 0 método de entrevista direta, com em-
prego de questiondrio previamente testado. Sua aplicagdo foi realizada por téc-
nicos de nivel local da EMATER-ES (ex-ACARES), localizados na area em questdo,

O modelo tedrico usado neste estudo — funcdo de producgdo — se baseia
na teoria da firma ( 3 ).

A relacdo entre volume da produg@o (Y) de um bem e quantidades usa-
das dos diferentes insumos (X.I, Xg ... X, ), por unidades de tempo, é expres-
sa da seguinte forma:

Y = f(X1,X2..Xn) (1)

Esta relagdo entre quantidade de produto e quantidade de fatores envol-
vidos, é o fundamento das decisGes empresariais e mediante o qual se trata de es-
tabelecer que quantidades de produto pode se obter com determinada combina-
¢do de fatores.

O modelo matemético (1) sugere o seguinte modelo estatistico:
b b b
V= aKy! Xpl oo X 0. 0 ()

que representa uma funcdo de produgdo de tipo Cobb-Douglas ( 3 ) ou, por ana-
morfose,

logY = loga + by log X; + bylog Xy ...+blog X, +loge (1v)

onde Y & a varidvel dependente (producdo);a é a constante de regressdo; by,...
b, sdo coeficientes de regressdo parcial (elasticidade de producdo); e X4, ..., X
sdo variaveis independentes (insumos).

n
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E possivel ajustar a equagdo (IV) pelo método de minimos quadrados
ortodoxos, sob as pressuposi¢Oes de linearidade das varidveis e de certas caracte-
risticas do termo erro. Pressupde-se que a esperanca matemdtica do erro seja nula
e que este seja uma varidvel aleatdria, de varidncia constante (3).

As varidveis incluidas nas equagdes alternativas de producao sdo as se-
guintes: Y é o valor da producdo de leite, expressa em cruzeiros e por anos; X8
o capital investido em benfeitorias, medido como fluxo e expresso em cruzeiros
por ano; Xz € o capital investido em equipamentos, expresso em cruzeiros por
ano; X3 indica inversdo em animais de trabalho, como em UA; )(4 indica insumos
adquiridos, expressos em cruzeiros por ano; X5 indica animais produtivos, expres-
sos em UA; Xg é a 4rea ocupada em produgdo de recursos forrageiros (capineira,
forrageiras, etc), expressa em hectares; X é o gasto em alimentagdo no periodo
Seco, expresso em cruzeiros por ano; XS é o gasto com alimentacdo no perfodo
das aguas, expresso em cruzeiros por ano; Xg indica gastos diversos no perfodo de
seca, expressos em Cruzeiros por ano; X10 indica gastos diversos no periodo das
4guas, expressos em Ccruzeiros por ano; Xq1 € a inversdo em mao-de-obra, ex-
pressa em dias/homem por ano; Xq5 = Xg + Xg:Xq3 = Xg4 + X7,Xq4 =
X7 + Xg e X5 = Xg + Xqq.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram selecionadas trés equagdes de produgdo, sendo uma para cada es-
trato de tamanho, tendo em vista a escolha daquela que melhor represente o pro-
cesso produtivo a ser estudado, em termos de coeréncia tedrica e de conhecimen-
to empfrico ( Quadro 1).

Os coeficientes de determinagdo (Ro) variaram de 0,49 a 0,83, indicando
que as varidveis independentes introduzidas nos modelos selecionados explicaram
cerca de 49% das variagoes em producdo de leite no estrato B; 77% ne estrato C e
83% no estrato A.

Os coeficientes de correlagda simples entre as varidveis incluidas nos mo-
delos indicaram ndo haver problemas de multicolinearidade entre estas varidveis
(4). Os coeficientes de regressdo parcial das varidveis inclufdas no modelo selecio-
nado para as pequenas empresas apresentaram sinais positivos. Os coeficientes de
regressdo parcial de Xg (animais produtivos), X4, (alimentagdo e X449 (méo-de-
obra) sdo estatisticamente significantes ao nivel de 1% de probabilidade, ao passo
que o coeficiente de regressao da variavel area para recursos forrageiros (XBJ 0é
ao nivel de significncia de 5% e o coeficiente de regressdo da variavel benfeitorias

8 B. tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1—16, Ano |l, setembro 1977
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(X1) e é ao nivel de significancia de 20%.

A varidvel indicadora de drea ocupada em producdo de recursos forragei-
ros (XSJ, no estrato B, apresenta sinal negativo, e é significante ao nivel de 5%. Pa-
rece que este recurso estd sendo usado em quantidades excessivas, pelas empresas
de tamanho médio. As outras varidveis explicativas apresentam coeficientes de re-
gressdo com sinais positivos e niveis de significdncia aceitaveis.

No estrato C, a varidvel indicadora de érea ocupada na produgdo de recur-
sos forrageiros (X‘IB) também apresentou sinal negativo e significante ao nivel de
5%. Os coeficientes de regressdo das varidveis indicadoras de inversdo em animais
produtivos (Xg), benfeitorias (X4), alimentacao (Xqgq) e mado-de-obra (X44) foram
significantes pelo menos ao nivel de 20% de probabilidade.

QUADRO 1 —  Modelos Selecionados por Estrato, Estimativas de Coeficientes de Regregao Parcial, Estatisticas “t” de

Student, Coeficientes de Determinacao Ajustados para Graus de L iberdade, Bacia Leiteira do Sul, Es-
pirito Santo, 1972/73.

Coeticiente de Regressao Parcial

Varidvel
Estrato A( Pequenas ) Estrato B( Médias ) Estrato ClGrandes )
X4 Benfeitorias 0,07453" 001775 0,11958™
(1,27951) (0,86576 (1,76576 )
Xg — Ammais Produtivos 0,36537 ™ 0.47850 0,63187*
14,92947 (3.58651) (4,91601)
X5 Area em Produgao de 0,11722" -0,22305™ -0,21055 "
Recursos Forrageiros (1,54091) (2,60370) (2,56112)
KM Alimentacdo Total 0,11745* 0,14389™ 0,04824"
(4,69004 ) (1,66151) (1,24660)
Xqq Mao-de-Obra 0,41107°* 01nz22= 0,15582"°
(4,20962) (1,47571) (1,04909)
Intercepto (by) 1,65373 395529 165373
Coeficiente de Determinacio (RE} 0,83 0,49 0,77
b, 1,08564 0,58831 0.74496

Onde "™ indica a significincia ao nivel de probabilidade de 1% ; "™ a 5% ; " al10%. e " 20%. Os valores entre
paréntes, abaixo dos coeficientes de regressao parcial correspondem as estatisticas '1" de Student.

Para as pequenas empresas (estrato A), as elasticidades parciais de produ-
¢do indicam que aumento de 10% em investimentos em benfeitorias (X1) determi-
na aumento de 0,7% no valor da producdo de leite; aumento de 10% em inversoes
em animais produtivos (X5) determina aumento de 3,6% no valor da produgédo;
aumento de 10% em inversGes em terras em pastagens (XG) determina aumento de
1,2% no valor produgdo e aumento de 10% em inversdes em méo-de-obra (Xq9)
determina aumento de 4,1% no valor da producdo. Para as empresas neste estrato,
o somatério das elasticidade parciais de produgdo é da ordem de 1,09.

B.tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1—16, Ano Il, setembro 1977 9
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O valor do produto marginal (VPMa) é igual ao produto fisico marginal,
visto que o prego do produto é considerado igual a Cr$ 1,00. Nota-se que a vari-
4vel dependente é o valor da produgéo.

Os produtos fisicos marginais obtidos ndo apresentam sinal negativo, su-
gerindo uso racional dos fatores, uma vez que sdo menores que os respectivos pro-
dutos fisicos médios (Quadro 2).

Os produtores de leite do estrato A estdo investindo exgeradamente em
benfeitorias (X4), animais produtivos (X5), érea em produgdo de recursos for-
rageiros (XGJ e mao-de-obra (X41). Entretanto, estdo investindo pouco em ali-
mentagdo (X14) (Quadro 2).

No estrato B (empresas médias), nota-se que 0S recursos X5, X 4 X”
estdo sendo utilizados exageradamente chegando a ser negativo o sinal de VPMa
de terras em pastagens (Xg). Pressupondo-se que os demais fatores permanecam
constantes, as elasticidades parciais de produgdo indicam que aumento de 10% em
investimento em benfeitorias [X1) determinam aumento de 0,2% no valor da pro-
dugdo; aumento de 10% em investimentos em animais produtivos (X5) determi-
nam aumento de 4,8% no valor da produgdo; aumento de 10% em terras em pas-
tagens (XGJ determinam diminui¢do de 2,2% no valor da producédo; aumento de
10% em inversGes em alimentagdo (X4} determinam aumento de 1,4% no valor
da producdo; e aumento de 10% em inversio em mao-de-obra (X1 1) determinam
aumento de 1,7% no valor da producdo. A soma das elasticidades de producio do
modelo do estrato B é igual a 0,59 indicando que, no prazo mais longo, se todos
os fatores forem aumentados (ou diminuidos) em 10% a renda bruta deve aumen-
tar (ou diminuir) de aproximadamente 5,9%.

10 B. tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1—-16, Ano |l, setembro 1977
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QUADRO 2 - Valor do Produto Marginal, Produto F isico Médio e Preco de Fatores, Empresas dos Estratos A, BeC,
Bacia Leiteira do Sul, Espirito Santo, 1972/73. (a)

Estrato VPMa
Varidvel de PFMe, VPMa_ P Gl
Tamanho ' : i P
tI

Xy  — Benfeitorias

Pequenas - A 3,14 0,23 1,00 0,23

Médias B 10,77 1,28 1,00 1,28

Grandes - e 6,03 0,10 1,00 0,10
Xg — Animais Produtivos

Pequenas - A 189,07 69,08 1, 800,00 0,04

Médias - B 1,139.18 719,80 2.117,00 0,34

Grandes C 546,33 266,35 2.270,00 0,12
XG —  Area Ocupada em Pro

ducao de forragem .

Pequenas - A 18218 21,39 50,00 0,42

Meédias = B 277,61 -58.45 50,00 =1,17

Grandes s G 234 44 114,28 50,00 -2,29
X14 — Alimentagio

Pequenas - A 15,13 1,717 1,00 1,77

Médias - B 6,76 0,32 1,00 0,32

Grandes - [ 6,78 0,97 1.00 0,97
X317 — Méo-de-Obra

Pequenas - A 15,70 6,45 9,40 0,69

Médias = B 29,79 4,64 9,05 0,51

Grandes - C 26,42 4,52 9.1 0,49

(a) Valores expressos em cruzeiros.

O coeficiente de regressdo parcial da varidvel indicadora de 4rea ocupada
na produgdo de recursos forrageiros, no modelo do estrado B, apresenta sinal ne-
gativo, sugerindo uso exagerado deste insumo.

As relagGes entre os produtos fisicos marginais dos diferentes recursos e
os respectivos pregos, mostra que X5 (animais produtivos), X14 (alimentagao) e
X419 (méo-de-obra) estdo sendo usados em quantidades exageradas. Por outro
lado, deveria ser aumentado o uso do insumo X4 (benfeitorias). Para o insumo X6
(drea em producdo de recursos forrageiros) a relagdo é negativa, sugerindo utiliza-
¢do no estadio de retornos negativos a escala (Quadro 2).

As elasticidades parciais de produgdo obtidas para as empresas do estrato
C (grandes empresas) indicam que os recursos estdo sendo usados no estidio racio-
nal de produgdo, excetuando-se o recurso terras em pastagens (X5). Mantendo-se
os demais recursos constantes, aumento de 10% em investimento em benfeitorias
(X4) determina aumento de 1,2% no valor da produggo de leite; aumento de 10%
em inversdo em animais produtivos resulta em aumento de 6,3% no valor da pro-
ducdo de leite; aumento de 10% em inversGes em areas ocupadas na produgio de
recursos forrageiros (Xg) reduz de 2,1% o valor da produgdo de leite; aumento de

B. tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1=16, Ano Il, setembro 1977 1
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10% em alimentagdo (X14) eleva de 0,48% o valor da produgdo; e aumento de
10% em mao-de-obra [X1 1] causaria um acréscimo no valor da producdo de leite
de 1,6% .

No modelo selecionado para as grandes empresas (estrato C), a soma das
elasticidades de produgdo é igual a 0,75 indicando que, no prazo mais longo, se
todos os fatores forem aumentados em 10%, a renda bruta deve aumentar de apro-
ximadamente 7,5%. Como os produtos fisicos marginais de X1 (benfeitorias), X5
(animais produtivos), Xq4 (alimentacdo) e X191 (mdo-de-obra) tém sinais produti-
vos e sdo menores que os respectivos produtos fisicos médies, conclui-se que estdo
sendo usados no estddio racional de produgdo.

As relagdes entre os produtos fisicos marginais dos diferentes recursos e
0s respectivos pregos mostram que X4 (benfeitorias), Xg (animais produtivos), X6
(drea de recursos forrageiros) e X4 (mdo-de-obra) estdo sendo usados em quanti-

dades exageradas.

Para o caso do insumo X4 (alimentagdo) a relagdo é praticamente igual a
unidade, indicando que o recurso estd sendo usado em nivel 6timo.

4 — CONCLUSOES

As equagdes selecionadas para os trés estratos foram as seguintes:

Pequenas: ¥ = 165373 X,0075 x 0368 x 0117 0118 , 0411

Medias: ¥ = 3,955 x,0018 x 047 | x 70223 x, 0144 0171
. B 0120 , 0632 , -0211., 0048 , 0,156

Grandes: ¥ = 1,654 X,0120 x 0632 K08

onde ¥ = ¢ o valor da produgdo de leite, expressa em cruzeiros por ano; Xqéo0
fluxo de capital investido em benfeitorias, expresso em cruzeiros por ano; XS
indica inversdo em animais produtivos, expressa em UA/ha; XB é a drea ocupada
em producdo de forrageiras expressa em hectares; X4, € 0 gasto em alimentacdo,
expressa em cruzeiros por ano e Xqq € a inversdo em mdo-de-obra, expressa em
dias de servigo.

Os resultados obtidos indicaram que em todos os tipos de empresas, as
inversdes em benfeitorias, animais produtivos, alimentacdo e mao-de-obra estdo
sendo usados no estadio racional de produgdo. Nas empresas médias e grandes, as
inversGes em terras para producdo de forrageiras sao irracionais (estadio I11 ). En-

12 B. tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1—=16, Ano |l, setembro 1977
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tretanto, nas pequenas empresas, 0 uso deste recurso encontra-se no estddio ra-
cional de produgéo.

Em todos os tipos de empresas, os animais produtivos ()(5) estdo sendo
usados em quantidades excessivas. As benfeitorias (X1) estdo sendo usados em
quantidades exageradas nas empresas pequenas e grandes, mas deveriam ser au-
mentadas nas empresas médias. A 4drea em produgdo de recursos forrageiros
(XS) estd sendo usada em quantidade excessiva em todos os tipos de empresas,
sendo que nas empresas médias e grandes o recurso estd sendo empregado no es-
tadio de retornos negativos a escala. O uso de alimentagdo (XM) é exagerado nas
empresas médias, podendo ser aumentado nas empresas pequenas. Nas grandes
empresas o uso deste recurso encontra-se proximo do nivel 6timo. O uso de méo-
de-obra deveria ser reduzido nas empresas pequenas, médias e grandes.

A conclusdc geral deste estudo é que, diferentes projetos de assisténcia
técnica e de crédito rural deveriam ser delineados para empresas produtoras de lei-
te, de acordo com seu tamanho ou volume de negbcios, visando a obtencao de
maiores niveis de eficiéncia produtiva e de renda das empresas e do setor.

B. tec. EMATER-ES, Vitéria, (15):1—16, Ano |l, setembro 1977 13
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6 — SUMMARY

GUERRA, J. R. et alii. Eficiéncia alocativa na pecudria leiteira do Espirito San-
to. Vitoria, EMATER-ES, 1977. 16 p. (Boletim Técnico da
EMATER-ES, N©15).

The general objective of this study is the analysis of resource use and
allocation in milk production at the Southern milkshed of the state of Espirito
Santo. The basic data were obtained from a “survey’ conducted at the end of
1972—73 farming year. Cobb-Douglas production functions were fitted by least
squares method to milk production value and input quantities.

Milk farms were stratified into three sizes and the estimated production
functions were the following:

Sinall Farvis: ¥ ~A,85379 X, 2078 x5 o DAL o 0118 15 04T

10,018 -0,211

Average Farms: Y — 3,955 X 50,479

0,048 ., 0,156
X Xg 10 X11

X

Large Farms: ¥ — 1,654 X,0120 x 0832  —0.211 0048 » 0,156

Where Y is value of milk production; X4 is flow of capital invested in
buildings; is flow of capital invested in prodction animals; XB is acreage used in
green feed production; Xqp is feed expenditures; and X417 is man-power used in
milk production.

The results indicate that X5 is used in excess in all types of farms;)(.‘
is used in excess at small and large farms, but its use should be increased at average
size farms; Xﬁ is excessively employed in all types of farms; X4 is excessively
used at the average farms and is at about optinum level at the large farms; and
X1 1 should be reduced in all types of farms.
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