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Resumo

O objetivo constituiu em avaliar os fatores que influenciam na formagao do precgo do leite recebido pelo produtor
na mesorregido Noroeste do Rio Grande do Sul. Foi estimado um modelo por Minimos Quadrados em Dois
Estagios aplicado em uma amostragem de 123 produtores. Os resultados indicaram que a quantidade produzida, a
densidade do rebanho e a produtividade das vacas em lactagcdo apresentaram relagdo positiva. Desses, destaca-se
o resultado da produtividade, de aumento de 7,63% sobre a formacdo do preco do leite. Os parametros de
qualidade, CBT e CCS, apresentaram relagdo negativa com o preco recebido pelo produtor, com destaque a
primeira, que reduziu o valor recebido em 1,43%. Esses resultados evidenciam que investimentos na produtividade
assim como os investimentos em prol da melhoria da qualidade do leite tem gerado impactos relevantes, o que
resulta em uma melhor remuneragao pelo litro recebido além de gerar melhor rentabilidade ao produtor rural.
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Determinants of the formation of the price of milk received by
producers in the Northwest mesoregion of Rio Grande do Sul

Abstract

The objective was to determine the factors that influence the formation of the price of milk received by the
producer in the northwestern mesoregion of Rio Grande do Sul. A Two-Stage Least Squares model was applied to a
sample of 123 producers. The results indicated that the quantity produced, the density of the herd and the
productivity of lactating cows showed a positive relationship. Of these, the productivity result stands out, with a
7.63% increase over the formation of the price of milk. For quality parameters, TBC and SCC, the relationship with
the price received by the producer was negative, with emphasis on the first one that reduced the value received by
1.43%. These results show that investments in productivity as well as investments in order to improve milk quality
have generated relevant impacts, which results in better remuneration for the liter received, in addition to
generating better profitability for rural producers.

Keywords: Milk price. Quality. Productivity. Northwestern mesoregion.
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1 Introducao

Apesar de apresentar crescimento continuo nos ultimos anos, a produgdo brasileira de
leite ainda ndo é considerada um produto competitivo no mercado internacional, devido, em
especial, ao seu custo de producdo e a sua qualidade. Conforme a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), as despesas de custeio, os custos varidveis e 0s custos operacionais
aproximam-se da receita das propriedades produtoras de leite, inclusive, em muitos casos, as
despesas superam o faturamento. Esses resultados indicam a necessidade de melhorias na
gestdo das unidades produtivas (CONAB, 2018).

Entre as mudancgas necessarias esta a alteracdo do pacote tecnolégico da propriedade,
visando o aumento da produtividade e a redugdo dos custos produtivos, assim como a melhoria
do processo de comercializacdo, sobretudo dos precos recebidos pelo produtor (CONAB, 2018).
A estrutura do mercado, baseada predominantemente na produc¢ao familiar, com distintos
sistemas de producdo e pulverizada em grande parte do territério nacional, de um lado, e a
concentragdo industrial associada as novas exigéncias e padrdes de qualidade, de outro,
dificultam a construcdo e a coordenacdo da cadeia produtiva, impactando no preco e na
rentabilidade da atividade produtiva (VILELA et al., 2017). Outro aspecto importante reside no
controle da qualidade do leite coletado nas propriedades, pois esse incide diretamente nos
prémios ou descontos por parte das industrias compradoras (SABBAG; COSTA, 2015).

A qualidade do leite € mensurada com base na composi¢ao do produto e os indicadores
relacionados a higiene e saude animal, aspectos capazes de afetar diretamente nas
propriedades organolépticas do produto, como cor, sabor e odor, além do rendimento no
processamento da industria. Ademais, aspectos relacionados a saude, alimentacdo, manejo,
qualificacdo da mdo de obra, higiene de equipamentos de ordenha, armazenamento e o
transporte até a industria, igualmente influenciam na qualidade do produto (COTTA et al.,
2020).

Considerando esses critérios, os estudos tém apontado que a qualidade do leite estd
diretamente relacionada com os teores de Contagem de Células Somdtica (CCS) e Contagem
Bacteriana Total (CBT), além dos niveis de proteina e de gordura (COSTA, 2019). Esses aspectos
também estdo sendo utilizados pelas industrias como parametros para a formacao do preco do
leite pago ao produtor, estruturando o modelo de pagamento ao produtor. Esse modelo busca
incentivar o produtor rural a adotar um programa de qualidade na producdo do leite, sendo

gue os elementos avaliados a remuneracdao frequentemente sdo os teores de gordura e
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proteina, além do CBT e do CCS, os quais denotam a higiene e a saude animal (COTTA et al.,
2020).

Ainda, de igual modo, como nas demais atividades agropecuarias, a producao de leite
mostra-se sensivel a fatores naturais, como os efeitos climaticos e ambientais, condi¢Ges de
mercado e conjuntura econdmica. Estes contextos requerem um maior planejamento do
processo produtivo (CONAB, 2018), além da melhoria na eficiéncia da gestdo e organiza¢do da
propriedade, visando aumentar a rentabilidade, reduzir os custos e maximizar a producdo de
forma sustentdvel (PARIS et al., 2012). Suportado por essa discussdo, tendo o precgo recebido
pelo produtor como parametro a comercializagao e a viabilidade da atividade leiteira, objetiva-
se determinar os elementos que influenciam na formacdo do preco do leite recebido pelo
produtor na mesorregiao Noroeste do Rio Grande do Sul.

A producdo de leite possui uma estrutura produtiva concentrada, com mais da metade
do leite sendo produzido em trés estados. Neste cenario, o estado do Rio Grande do Sul é o
terceiro maior produtor de leite do pais, com 12,5%, ficando atras de Minas Gerais, que produz
cerca de 26,4%, e do Parand, cuja producdo atinge 12,9%. Por outro lado, considerando a
produtividade, o estado gaucho fica atrds somente de Santa Catarina, produzindo cerca de 66%
acima da média nacional, que é de 2069 litros/vaca/ano (IBGE, 2018). No Rio Grande do Sul, a
producdo de leite também é caracterizada pela concentracdo produtiva, dado que a
mesorregido Noroeste representa cerca de 67% da produgdo de leite do estado (IBGE, 2018).
Essa mesorregido esta situada no oeste da regido Sul do Brasil, a qual tem se configurando
como a maior bacia leiteira do pais, produzindo cerca de um terco de todo o leite nacional.
Ainda, a producdo nessa mesorregiao tem sido realizada com menor custo, melhor qualidade e
maior produtividade animal, aproximando-se dos 4.000 litros/vaca/ano (EMBRAPA, 2019).

Embora fundamental a continuidade da atividade produtiva, a discussdo sobre a
gualidade no setor de lacteos brasileiro relacionando ao preco recebido pelo produtor ainda é
incipiente, encontrando-se um numero reduzido de trabalhos, dentre os quais (ZANELA et al.,
2006; BRASIL et al., 2012; MORAIS et al., 2012). Ademais, verifica-se que a lucratividade é um
aspecto chave para a sustentabilidade econ6mica da atividade leiteira, ao passo que a
identificacdo de elementos relacionados ao manejo e a sanidade, os quais impactam
diretamente na remuneracao percebida pelo produtor permitira identificar pontos frageis e a
busca por solugdes, sendo que, muitas vezes, pequenas alteragdes permitirdo agregar valor ao

produto final (KNUPP et al., 2019).
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2 A producao de leite no Brasil: contextualizacdo e politicas de valorizagdo da produgdo

2.1 Distribuicdo regional da producdo e dos precos do leite no Brasil

A atividade leiteira constitui-se de uma das principais atividades da agropecudria
brasileira, estando sua produgdao concentrada nas regides Sul e Sudeste, sendo os principais
produtores os estados de Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S3o Paulo.
Conjuntamente esses cincos estados produzem aproximadamente dois ter¢os da producao,
sendo em 2010 a participacdo foi de 66,84% expandindo para 68,81%, em 2020, conforme
Pesquisa Pecudria Municipal (2023). Ressalta-se que o principal produtor de leite é o estado de
Minas Gerais, com volume produzido de mais de 9,7 bilhdes de litros, correspondente a 27,5%
da producdo total, em 2020, mantendo a participacdo observada em 2010, contudo a producdo
elevou-se em cerca de 15,5% de um ano para o outro (Tabela 1).

Quando se analisa a produtividade, a regido Sul, conquanto n3o seja a maior produtora,
é a que apresenta a maior produtividade, tendo atingido 2.388 litros/vaca/ano em 2010 e 3.654
litros/vaca/ano em 2020, aproximadamente 78% e 65% superior a média nacional,
respectivamente. Esse rendimento crescente destaca a maior eficiéncia produtiva da regidao
associada a profissionalizacdo da atividade, desempenho que Carvalho (2019) atribui a fatores
como: base genética, estrutura fundiaria baseada em pequenas propriedades, tradicao com a
producao animal e a presencga de cooperativas.

A regido Sudeste, além de possuir a maior o volume de producdo, também vem
ampliando seu nivel de produtividade, que passou de 1.410 litros/vaca/ano em 2010 para 2.584
litros/vaca/ano em 2020, perfazendo um crescimento de mais de 80%. Nessa evolucdo destaca-
se 0 estado de Minas Gerais, que duplicou a produtividade, superando os 3.000 litros/vaca/ano
em 2020, aproximando-se dos niveis dos estados da regido Sul. Vale ressaltar que a regido
Sudeste ja foi responsdvel por mais da metade da producdo nacional, entretanto, perdeu
participacdo relativa e, atualmente, é responsavel por um terco da producdo leiteira do pais
(MAIA et al., 2014). Producdo que vem sendo suprimida pela regido Sul, que ampliou a
participacdo na producdo nacional, tendo atingido em 2020 volume equivalente ao da regido

Sudeste.
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Tabela 1 - Producdo de leite, vacas ordenhadas e produtividade para os anos de 2010 e 2020

Produgao Participagao na Vacas Produtividade
(1000 litros) produgdo (%) Ordenhadas (litro/vaca/ano)
2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020

Brasil 30715460 35316667 | 100,00 100,00 | 22924914 15953935 1.340 2.214
Norte 1737406 2054842 5.66 5.82 2582959 2048306 0.673 1.003
Nordeste 3997890 4919086 13.02 13.93 4926568 3462555 0.811 1.421
Sudeste 10919686 12171593 35.55 34.46 7744339 4709525 1.410 2.584
Minas Gerais 8388039 9692389 27.31 27.44 5447005 3122017 1.540 3.105
Espirito Santo 437205 392474 1.42 1.11 394511 244739 1.108 1.604
Rio de Janeiro 488786 441076 1.59 1.25 414860 334670 1.178 1.318
Sao Paulo 1605657 1645653 5.23 4.66 1487963 1008099 1.079 1.632
Sul 9610739 12058038 31.29 34.14 4025083 3300322 2.388 3.654
Parana 3595775 4671014 11.71 13.23 1550396 1329071 2.319 3.514
Santa Catarina 2381130 3137219 7.75 8.88 979169 844245 2.432 3.716
Eiﬁ Grande do 3633834 4249805 | 11.83  12.03 | 1495518 1127006 | 2.430 3.771
Centro-Oeste 4449738 4113109 14.49 11.65 3645965 2433227 1.220 1.690

Fonte: IBGE (2023).

De outra forma, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentam participacdo no
volume de producdo e produtividade bem inferior quando comparadas as regides Sul e
Sudeste. Isto evidencia que, conforme discutido por Schumacher (2013), apesar de estar
presente em todas as regides, a producdo de leite é caracterizada pela heterogeneidade dos
sistemas produtivos, cenario que pode ser atribuido as diferentes caracteristicas climaticas e
também aos diferentes niveis tecnoldgicos empregados.

Destaca-se que, historicamente, foi a partir da década de 1950, que a pecuaria leiteira
evoluiu dos niveis de subsisténcia, para niveis comerciais, passando a gerar renda na agricultura
em um periodo em que o pais passava por um processo de industrializacdo (MORAES; BENDER
FILHO, 2017). Entretanto, até 1990, o estado regulamentava o comércio de leite cru, fixando os
precos pagos aos produtores em todo o territério nacional (BORTOLETO; WILKINSON, 2000).

Apds esse periodo, o Estado deixou de exercer o controle sob o setor, ao passo que os
pregos pagos aos produtores passaram a apresentar variagdes nas diferentes regides do pais,
havendo um livre ajustamento com a atuacdo de diferentes empresas. Ademais, houve uma
abertura para o mercado internacional, aumentando a competitividade no setor (MARTINS;
FARIA, 2006), como também destaca-se que o preco pago pelo litro de leite passou a ser
definido pelas industrias receptoras, tendo em vista trés critérios principais: o volume
transacionado, distancia até a propriedade e a qualidade do leite (BRITO et al., 2015; BANKUTI
et al., 2018), além de aspectos relacionados a oferta e a demanda do produto nos diferentes

mercados (ZILLI et al., 2015).
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Nas regides Sul e Sudeste, a oferta € maior enquanto a demanda pelo produto é menor,
combinado com um numero mais elevado de empresas que beneficiam o produto, produzindo
uma variedade de derivados (SOCIEDADE NACIONAL DA AGRICULTURA, 2015). Essa estrutura
influencia tanto na formag¢do do pre¢o de mercado quanto aquele recebido pelo produtor.
Conforme o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), o preco médio pago
ao produtor em diversos estados do pais variou, em termos reais, cerca de 66%, passando de
R$1,02, caso do Mato Grosso do Sul, em 2010, para RS1,69, no Parana e no Rio de Janeiro, em
2019. J4 no Brasil, nos anos analisados, o preco médio minimo recebido pelo produtor passou
de RS 1,27/litro, em 2010 e em 2015, para RS$1,62/litro, em 2019, correspondendo a uma
variacdo de cerca de 28% (CEPEA, 2020).

Tabela 2 - Preco liquido médio anual pago aos produtores (RS/litro) - valores reais*

UF 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Parana 12751 13712 13158 14764 14631 1.2294 15640 1.4543 15419 1.6849
Rio Grande
do Sul 11539 12762 1.2794 1.3835 1.3736 1.1751 1.5198 1.4170 1.4486 1.5249
Santa

. 12472 13654 13178 14544 14056 1.2401 1.5423 13906 1.4624 1.5714
Catarina
E:’r’"t:')m ; - 13411 14997 14277 1.2184 1.4954 13999 1.5053 1.4435
Minas
o 1.3178 13890 1.3718 1.5428 1.4966 1.2894 1.6195 1.4709 15731 1.6183
Rio de
s 11920 13124 1.4308 16148 1.5259 1.2733 1.4725 1.4089 1.5101 1.6886
SioPaulo | 1.3129 1.4573 1.4050 1.5252 1.5007 1.3397 1.5853 1.5311 1.6001 1.6679
Goias 12790 1.4268 1.4009 15824 14773 13025 1.6110 1.3593 15475 1.6166
Mato

Grosso do 1.0248 1.1772 1.1562 1.3144 1.3113 1.1048 1.2696 1.2576 1.2983 1.3718
Sul

Bahia 1.1916 1.1867 1.2930 1.4475 15233 1.2796 1.4049 1.3967 1.4345 1.5241
Ceara - - 13975 14985 1.4334 1.2587 1.4071 1.4940 15133 1.5478
Brasil 1.2738 1.3811 1.3542 15046 1.4640 1.2696 1.5800 1.4439 1.5322 1.6206

* valores deflacionados pelo IPCA acumulado — periodo-base 2021.
Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do CEPEA (2020).

Esse crescimento segue a tendéncia de valorizagdo da produgdo de laticinios, pois a
maioria do leite produzido é cru refrigerado que é produto utilizado como matéria prima para
as grandes industrias de produtos lacteos. Além disso, as empresas compradoras estdo
incentivando os produtores a obterem produtos de qualidade a partir do pagamento de um

preco diferenciado pelo leite que esteja dentro das exigéncias especificas.
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2.2 Politicas a qualidade do leite: instru¢cdes normativas

Dentre os programas de qualidade voltados a producdo de leite no Brasil, existe o
Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL), criado pelo Governo Federal em
2002, o qual surgiu com o objetivo de melhorar a qualidade do leite produzido no pais e
garantir o consumo de produtos lacteos mais seguros, nutritivos e saborosos para a populagao,
além de proporcionar a oportunidade de ganhos mais altos para os produtores.

Como complemento ao PNQL, em 2002, o MAPA publicou a Instrugao Normativa N. 51 —
IN 51 — que regulamenta a producao, a identidade, a qualidade, a coleta e o transporte do leite
A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado. Esta norma entrou em vigor no dia primeiro de julho de
2005, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e, nas regides Norte e Nordeste vigorou a partir
de primeiro de julho de 2007 (SENAR, 2012). A dificuldade dos produtores para se adequar aos
padrdes da IN 51 fez com que ela fosse substituida pela Instrugdo Normativa N. 62 — IN 62 —,
em dezembro de 2011.

Essa substituicdo configurou-se em parametros mais exigentes de qualidade para
requisitos fisicos, quimicos e microbioldgicos do leite (SANTOS; LIRIO, 2014). A Instrucdo
Normativa N. 62 previa novos parametros para Contagem Bacteriana Total (CBT), que indica a
contaminacdo no leite que é expressa em Unidade Formadora de Col6nia por mililitro
(UFC/ML), e a Contagem de Células Somaticas (CCS), pelo qual se pode avaliar o nivel de
infeccdo em um animal (ou indicativo de sanidade da glandula mamadria). Além disso, suprimiu
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade dos leites tipos “B” e “C” e ampliou prazos
para a adequacdo dos produtores (MARION FILHO; REICHERT, 2014).

Mais recentemente, em 2019, novas regras a producao de leite no pais passaram a
vigorar, definindo novos padrdes de identidade e de qualidade do leite. As Instrucdes
Normativas (IN 76, 77 e 78) definiram os aspectos em termos de qualidade do produto na
industria, por meio da obtencdo do leite seguro e com qualidade para o consumidor final, que
vai desde critérios acerca da organizacdo da propriedade, instalacGes e equipamentos; até a
formacdo e a capacitacdo dos trabalhadores. Além disso, ficou mantido o limite maximo da
contagem bacteriana de 300.000 un./ml e de 500.000 cs/ml (EMBRAPA, 2019).

Além desses fatores, os laboratérios avaliam a composicdo do leite a partir do valor
nutricional, sendo necessario ter no minimo 3,0% de gordura, 2,9% de proteina e 8,4% de

sélidos ndo gordurosos. Além disso, esses teores também determinam o valor industrial do
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leite, pois quanto mais gordura e proteina, maior o rendimento que a indUstria tera ao fabricar
produtos lacteos.

Diante disso, além de o governo incentivar a manutencao da qualidade do leite, a partir
do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite, muitas inddstrias implantaram
programas de pagamento pela qualidade. Instrumento que visa incentivar o produtor a
melhorar o seu produto e, por consequéncia, aumentar o rendimento industrial. Assim sendo,
se por um lado, ha a bonificacdo pela producdo de um leite com qualidade, por outro, podem
ser utilizadas penaliza¢des para o leite que n3o atinge os requisitos minimos (ALVARES, 2005).
Todavia, de maneira geral, as industrias avaliam a contagem de células somaticas e de
bactérias, além da auséncia de residuos de antibidticos. Esses programas, conforme Roma

Junior et al. (2009), tem se mostrado importantes ferramentas para incentivar o produtor.

2.3 Producao e estrutura produtiva na mesorregiao Noroeste do Rio Grande do Sul

As condi¢Ges favordveis a producdo na regiao e, especificamente, no Rio Grande do Sul
resultam em elevados niveis de producdo e produtividade, tendo na mesorregidao Noroeste Rio-
Grandense a principal bacia produtora. Essa mesorregido é formada por 13 microrregides e 216
municipios, possui extens3o territorial de 64.942,1 km? e uma populacdo residente de
1.946.510 habitantes, deste contingente, cerca de 71% residem na area urbana e 29% na area
rural. Ressalta-se que, entre as sete mesorregides do Rio Grande do Sul, essa é a que abriga o
maior contingente de populacdo rural (IBGE, 2010).

Geograficamente, essa mesorregido faz parte da drea de ocupagdao mais recente do
estado, sendo que se caracteriza por distribuir-se em pequenas e médias propriedades, com
dinamica de desenvolvimento diversificada, entretanto, amplamente dependente do setor
primdrio. A economia agraria local é marcada pela presenca de atividades como a pecudria
leiteira, criacdo de aves e suinos e producdo agricola diversificada, com destaque para as
culturas de soja, milho e trigo (OLALDE E HAAS, 2017).

Nesta estrutura de producao, no contexto nacional e estadual, a mesorregido Noroeste
respondeu por cerca de 8,2% da producdo nacional, o que a coloca como maior mesorregiao
produtora do pais (IBGE, 2019), e aproximadamente 67% da producdo, considerando o periodo
2010-2021 (DEE, 2022), sendo a maior responsdvel pela expansdo da atividade nas ultimas
décadas. De acordo com Feix e Leusin Junior (2019), condi¢des climaticas, disponibilidade de

agua, estrutura fundiaria dominada por pequenas propriedades, mao de obra familiar, acesso a
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crédito subsidiado do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF),
sao fatores impulsionadores para a atividade na mesorregidao. Complementando, Feix et al.
(2022) ressaltam que o desenvolvimento da atividade leiteira em dire¢do a mesorregido
Noroeste foi incentivado por investimentos de empresas e cooperativas do setor.

Ainda, conforme ja discutido por Trennepohl et al. (2010), a atividade leiteira possibilita
a geracdo de volume de renda maior e mais intensivo que a produgao de graos em lavouras
extensivas que predominam na mesorregido. Ademais, gera renda no ano inteiro, sem grandes
oscilagbes sazonais e facilita a participagdo de pequenos produtores rurais com pouca
disponibilidade de terras. Os efeitos multiplicativos da atividade sdo fundamentais para
movimentar a economia da mesorregidao e impulsionar o desenvolvimento regional.

Resultados que sdo corroborados ao se analisar a evolu¢do dos ultimos anos a atividade
leiteira na mesorregido, tanto em termos de quantidade produzida, valor da producdo e vacas
ordenhadas. No periodo que compreende os anos de 2010 a 2021, conforme Figura 1, a
guantidade de leite produzida cresceu a uma taxa média anual de 2,07%. Maior ainda foi o
aumento no valor da produgdo que, em termos reais, apresentou taxa média de crescimento
anual de 6,91%% (FEE, 2020). Por outro lado, em relacdo ao numero de vacas ordenhadas, a

mesorregido apresentou uma retragao média de 1,91%% ao ano.

Figura 1 - Evolugdo dos indicadores de producdo de leite da mesorregidao Noroeste

Quant. Produ. Valor. Prod. ==@==\/ac. Orde.
6000000 ~ 1000000
- 900000
5000000 L 800000
4000000 - 700000
I 600000
3000000 I 500000
- 400000
2000000 L 300000
1000000 - 200000
I 100000
0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

* os valores da produgdo foram deflacionados pelo IPCA acumulado — periodo-base 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do DEE (2022).

Evolucdo que permite evidenciar que o aumento da producdo na mesorregido estd
associada a redugdo do rebanho e ao aumento da produtividade, que atingiu aproximadamente

4.000 litros/vaca/ano em 2019 (IBGE, 2020), préximo a niveis de produtividade de paises como
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a Russia e Nova Zelandia, que figuram entre aqueles com maior producdo e produtividade em
termos internacionais. Ademais, cabe destacar que alguns municipios da mesorregidao possuem
produtividade superior a 6.500 litros/vaca/ano, préxima de paises europeus, como Alemanha e
Francga, onde ha a predominancia de sistemas de confinamento.

Sobre isso, Magalhdes Junior, Hott e Andrade (2021) enfatizam que, em paises onde os
sistemas de pastejo sdo mais comuns, como Argentina, Nova Zelandia e Uruguai, as
produtividades de diversos municipios da mesorregido sdo superiores, mostrando a maior
propensdao a gestdo da atividade e o uso de tecnologias, fatores fundamentais para o

crescimento e competitividade na atividade.
3 Metodologia

3.1 Modelos tedrico e empirico

Os modelos de regressdao devem atender determinadas premissas para garantir que os
estimadores sejam consistentes e nao viesados. Uma dessas premissas supde que o0s
regressores (X) ndo sejam correlacionados com o termo de erro €. Caso essa hipdtese ndo seja
atendida e a correlagdo entre um regressor e os erros seja diferente de zero (cov(X,, €) # 0)
incorre-se no problema de endogeneidade (WOOLDRIDGE, 2013).Considerando o sistema
definido por duas equagdes, conforme em (1), Y; e Y, sdo definidos por uma relagdo de

equilibrio econémico:

Yii = V1Yo + ViXyi + o+ VX + €15, €~N(0,0%) (1)
Yoo = vV +voXoi + o+ VX + €200 £2i~N(O, 0522)

Neste caso, Y; e Y, sdo definidos simultaneamente (ou sdo varidveis enddgenas), os
regressores X correspondem as varidveis exdgenas e &;; € &; 0s erros que se distribuem
normalmente com média e variancia constante. Estrutura em que os estimadores de Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO) sao viesados e inconsistentes. Todavia, a estimacdo por Varidveis
Instrumentais (VI) ou por Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E) gera estimadores

consistentes quando os instrumentos (w) atendem as restricdes em (2):

{cov(Yz, g)=0 2)

cov(Y,,w) #0
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A endogeneidade é testada a partir da aplicacdo do teste de Hausman (1978) que
compara as estimativas de MQO e MQ2E e determina se as diferengas sdao estatisticamente
significativas. O referido teste tem em sua hipdtese nula a auséncia de correlacdo entre os
regressores (neste caso, o Y, e o termo de erro), caso em que os estimadores ndo apresentam
diferencas e sdo consistentes, porém a utilizacdo de MQO gera resultados mais eficientes. Caso
contrario, quando as varidveis sao enddgenas, os estimadores devem ser obtidos a partir de
varidveis instrumentais.

O método de MQ2E utiliza varidveis instrumentais para corrigir o viés da endogeneidade
a partir da estimacdo de equacbes estruturais, as quais devem atender a condicdo de
identificacdo. Para isso, Sargan (1958) prop0s o teste de sobreidentificacdo para verificar se um
conjunto de instrumentos sdo ortogonais aos residuos estimados. Esse teste tem como
hipdtese nula que os instrumentos sdo validos; opostamente, a rejeicdo daquela indica que
algum dos instrumentos pode nao ser adequado.

Essa estrutura metodoldgica foi aplicada para analisar os determinantes da formacdo do
preco recebido pelos produtores de leite, modelo analitico que tem como varidvel explicada o
preco pago ao produtor de leite da mesorregido Noroeste, definido como P, e como varidveis
explicativas a quantidade produzida de leite (Quant_Prod), a a contagem bacteriana total

(CBT), a contagem de células somaticas (CCS), a proxy para densidade do rebanho a

producdao, medida pela razio entre o tamanho do rebanho e a 4area produzida

(Tam_Reb/Area Prod)' a proxy para a produtividade das vacas (Quant_Prod/VacaS Lac)

medida pela razdo entre a quantidade produzida e as vacas em lactacdo. A equacdo em (3)

apresenta o modelo empirico estimado a formacgdo do preco de oferta leite:
— Tam_Reb
P; = yo + a;Quantp,q; + a;CBT; + a3CCS; + a, /Area_Prodi +
Quant_Prod
as /Vacas_Lacl- +9; (3)

com i = 1 a 123 e tendo como sinais esperados: Q > 0; CBT< 0; CCS< 0;

Tam_Reb Quant_Prod
( /Area_Prod) >0e( /Vacas_Lac) >0.

Complementando, além do teste de endogeneidade, foram realizados os testes de

diagndstico a identificacdo de correlacdo serial e de varidancia constante (heterocedasticidade).
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Para o primeiro utilizou-se o teste de Lagrange Multiplier (LM) e, para o segundo, o teste

Breusch-Pagan.

3.2 Dados e instrumento

Os dados foram obtidos a partir da aplicacdo de instrumento, por conveniéncia,
diretamente aos produtores de leite e, também, de forma online, além da divulgacao do
instrumento as escolas de Medicina Veterindria e Agronomia da mesorregido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul. A aplicagao, tanto direta como online, ocorreu entre os meses de
outubro de 2019 e margo de 2020.

O instrumento de coleta de dados compdem-se de trés blocos de questdes envolvendo
todas as etapas do processo de producdo e comercializacdo por meio de questdes abertas e
fechadas. O primeiro é composto por questdes que caracterizam as propriedades e as pessoas
responsaveis pela atividade leiteira. O segundo contempla questdes especificas da producdo de
leite na propriedade rural bem como tamanho da propriedade. E no terceiro estdo expostas
guestdes relativas a qualidade do relacionamento entre o produtor e a empresa que recebe o

leite produzido. O instrumento tem como base os trabalhos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Questoes e fonte do instrumento de coleta de dados

Variaveis Fonte

Tamanho da propriedade MELZ, 2016; WINCK, 2013
Rebanho SOARES et al., 2013
Vacas em lactagdo SOARES et al., 2013
Niveis de CCS Elaboracdo proépria

Niveis de CBT Elaboracdo prépria
Receita por litro WINCK, 2013

Volume mensal da producdo PARRE et al., 2015

Fonte: Elaboragdo prépria (2020).

Ainda, ressalta-se que, para a obtencdo de informacdes mais especificas, o instrumento
foi aplicado com a pessoa responsavel pela propriedade rural, afim de identificar a percepcdo
sobre as normativas de qualidade vigente e identificar se estas estdo influenciando os precos

pago aos produtores.

4 Analise e discussao dos resultados

4.1 Caracteristicas da atividade produtiva leiteira da mesorregiao Noroeste: analises descritivas
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As informagles primdrias sobre a atividade leiteira, obtidas com a aplicagdo do
guestionario aos produtores de leite da mesorregido Noroeste Rio-grandense, sdo analisadas
inicialmente a partir das estatisticas descritivas. Foram obtidos 123 instrumentos respondidos,
porém alguns com informacgdes faltantes, de forma que a amostra gerou quantidade de dados
distintos as variaveis, conforme verifica-se na Tabela 3.

No que se refere as informacdes de quantidade produzida, o volume médio de producao
ficou pouco acima dos 17.000 litros por més. Em termos de qualidade do leite produzido,
evidencia-se que os niveis de CCS chegam atingir 4.500.000 células por mililitro, com média de
aproximadamente 484.000 células/ml. Em relagdo a CBT, os niveis chegam a atingir 1.300.000
unidades formadoras de col6nia por mililitro ((UFC)/ml), com média de aproximadamente
134.000 (UFC)/ml. Destaca-se que a densidade média do rebanho foi de 1,88 cabecas de gado
por hectare e a produtividade das vacas em lactacdao 522,30 litros por vaca. Esses valores
influenciam a variacdo do preco recebido pelo produtor pelo litro do leite, o qual variou entre

R$0,85 e R$1,60, ficando a média em R$1,26.

Tabela 3 - Estatisticas descritivas

Variavel Obs. Média Desvio padrdo Minimo Maximo
preco_recebido 121 1,26 0,1371 0,85 1,60
quant_produzida 104 17239,73 18573,61 600 127553
cbt 111 135513,50 232714,20 2000 1300000

ccs 113 484091,70 453300,30 8000 4500000
densidade_rebanho 105 1,88 1,8942 0,12 8,89
produtividade_vacas 104 552,30 208,78 37,5 1138,69

Fonte: Resultados da pesquisa (2020).

Acerca da amostra analisada, a maioria das propriedades sdo pequenas em termos de
volume produzido. Esse resultado condiz com o levantamento da EMATER (Associacdo Rio-
Grandense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), no estado do Rio
Grande do Sul, que evidencia que a producdo de leite estd presente em mais de 150.000
propriedades rurais. Dentre os produtores que comercializam o produto com a industria,
aproximadamente 98% sdo enquadrados como agricultores familiares e drea média das

propriedades estimada em 18,3 hectares (EMATER, 2019).
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4.2 Determinantes da formagdo do preco do leite

Para a estimacdo da funcao de oferta a producao de leite, foi delineado um modelo que
assume que a varidvel dependente (preco recebido pelo produtor) pode ser explicada pelas
varidveis independentes quantidade produzida, niveis de CBT, niveis de CCS, densidade do
rebanho e a produtividade das vacas em lactagao.

Baseando-se na teoria econbmica, espera-se que a quantidade produzida de leite seja
positivamente relacionada ao prego recebido pelo produtor, sendo que quanto maior esse
preco, maior a disposicao dos produtores em ofertar mais produto. No caso das varidveis CBT e
CCS espera-se uma relagao negativa com o preco recebido pelo produtor, tendo em vista que a
contagem de células bacterianas e somaticas indicam a presenca de doengas e contaminagao
bacteriana que reduzem a qualidade do leite. Para as varidveis densidade do rebanho e das
vacas em lactacao espera-se também uma relagdo positiva com o preco recebido.

A partir dessa estrutura, primeiramente aplicou-se o teste de Hausman (1978) para
verificar se as varidveis preco e quantidade sdo enddgenas. O resultado indicou a rejeicdo da
hipdtese nula, a partir da significancia estatistica de 5%, obtida para o parametro associado ao
residuo inserido na equacdo estrutural (sig. = 0,045), estimada por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), determinando que a quantidade produzida é endégena (Tabela 4).

Assim sendo, em fung¢do do nao atendimento da hipdtese de exogeneidade dos modelos
de regressao linear multipla, o modelo foi estimado por Minimos Quadrado em Dois Estagios
(MQ2E). Essa modelagem, ao introduzir instrumentos, elimina o viés da simultaneidade e gera
estimadores consistentes. Todavia, a adequacdo do modelo passa pela validacdo dos
instrumentos utilizados, os quais foram testados pelo teste de Sargan, que indicou a ndo
rejeicao da hipdtese nula, ao nivel de 5% de significancia. Resultado esse que sugere que os
residuos ndo sdo correlacionados e, portanto, os instrumentos sdo validos.

Ainda, n3o se observou correlagdo serial, entretanto, decorrente da violagdo da
hipdtese de varidncia constante (homocedasticidade), pela rejeicdo da hipdtese nula a 1% de
significancia, obtida a partir da aplicacdo do teste de Breusch-Pagan, o modelo foi estimado
com a correcdo de White. Finalizando as defini¢cbes, para obter-se diretamente as estimativas
em termos de elasticidades, o modelo foi estimado em logaritmo (Tabela 4).

Os resultados da funcado de oferta para a producao de leite, estimados pelo método de
Minimos Quadrados em Dois Estagios, indicam que as varidveis utilizadas se relacionaram

corretamente, de acordo com os sinais esperados, com o preco recebido e demonstraram
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significancia estatistica. Considerando o coeficiente de determinacdo, verifica-se que o modelo
apresentou ajuste superior a 65%.

Em relacdo ao efeito da quantidade produzida sobre o preco recebido pelo produtor, o
aumento de 4,35% demonstra que volumes maiores de producao tendem a receber pregos
mais elevados. Esse resultado alinha-se aqueles encontrados por Silva Neto e Basso (2005), os
guais evidenciaram que o prego pago aos produtores pelo litro, em uma mesma regidao, pode
variar entre 10% e 15%, unicamente devido ao volume de producdo de cada propriedade.
Situacdao que, em grande medida, reflete as condi¢bes das propriedades da mesorregiao
Noroeste que, conquanto apresentem alguma similaridade, sdo heterogéneas em termos de

volume produzido e produtividade.

Tabela 4 - Determinantes da formagao do preco do leite recebido pelos produtores da
mesorregido Noroeste do Rio Grande do Sul

In (preco_recebido)

In (quant_produzida) 0,0435***
(3,55)
In (cht) -0,0143**
(-2,19)
In (ccs) -0,0010
(-0,11)
In (densidade_rebanho) 0,0231%**
(2,61)
In (produtividade_vacas) 0,0763**
(1,69)
Constante -0,5134**
(-1,93)
R? 0,6553
Observagbes 104
Instrumentado In (quant_produzida)
Instrumentos In(cbt) ;In(ccs) ; In(cht) ; In(densidade_rebanho) ;
In(produtividade_vacas) ; In (area_prod.); In (rebanho)
Teste de Sargan -3,5941*
Teste Lagrange Multiplier 0,6692
Teste de Breusch-Pagan x% = 13,98%**

*p<0,10; ** p <0,05; *** p <0,01. Estatistica z entre parénteses.
Fonte: Resultados da pesquisa (2020).

Igualmente, Ferrari et al. (2005) ao analisar os impactos do sistema de pagamento do
leite por volume vendido nos precos recebidos pelos produtores de Santa Catarina, verificaram
a influéncia da escala de vendas sobre o preco. Os produtores com vendas de até 300
litros/més receberam, em média, R$0,188/litro, enquanto o grupo com vendas entre 9.000 e
15.000 litros/més recebeu RS0,254 pelo mesmo litro de leite, o que indica que os produtores

com maiores vendas receberam um valor 35% maior do que os de menor venda.
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Esse comportamento se deve ao fato de que as industrias competem pelos produtores
com maior volume de produgdao e maior qualidade do leite, havendo um menor interesse por
produtores menores, devido aos custos de coleta. Logo, é esperado que a concorréncia pelo
leite produzido mais préoximo a industria e em grandes volumes, eleve o prego recebido por
essas propriedades (BARROS et al., 2004). Condi¢Ges frequentemente encontradas na
mesorregido Noroeste, dado que a coleta é majoritariamente granelizada e as unidades de
processamento sao préximas ao local da produgado.

Além disso, Sbrissia (2005) argumenta que, na maioria dos laticinios, utiliza-se a
bonificacdo por volume, apesar de ndo garantir a qualidade do produto, assegura o volume
transacionado, reduzindo assim os custos de coleta. Igualmente, Bankuti et al. (2018) destacam
que um volume maior de leite transacionado reduz os custos de coleta a industria que pode
remunerar melhor o litro de leite ao produtor. Assim como o volume, a prdpria distancia e a
qualidade da rodovia também sdo importantes na definicdo do valor pago ao produtor.

Complementando, Hott, Andrade e Magalhdes Jr (2021) citam que é estratégico para os
laticinios estarem nas regides produtoras, como a Noroeste do Rio Grande do Sul, devido ndo
somente ao volume que representam, mas também a densidade de leite por area, o que reduz
o custo logistico. Desta forma, o dinamismo nessas bacias leiteiras determinara a ampliacao ou
a reducdo da presenca de mercados, laticinios e produtores, a partir da avaliacdo das condi¢bes
a producdo em escala regional.

Em se tratando dos efeitos percebidos da CBT e da CCS sobre o preco do leite, os
resultados negativos confirmam que maiores contagens reduzem o prego recebido pelo
produtor. Para tanto, a significancia estatistica foi obtida somente para a varidvel CBT que
reduz o preco em 1,43%. Esses resultados vao ao encontro daqueles encontrados por Daneluz
et al. (2016) que, em andlise de uma unidade produtora de leite no municipio de Pelotas,
verificaram que menores niveis de CCS e de CBT resultam em maiores bonificacbes sobre o
preco final do litro do leite, demonstrando a importancia de investimentos nas praticas de
higiene, prevencao e controle de doencas, para gerar melhores indicadores de qualidade do
leite e, por consequéncia, gerar um aumento da receita bruta da atividade.

Nesta mesma linha, Roma Jr. et al. (2009) evidenciaram que o sistema de bonificacdo e
penalizacdo chegou a alterar em mais de 8,5% no preco do leite, favorecendo os produtores
que sdo comprometidos com a qualidade do leite. Igualmente, Botaro, Gameiro e Santos (2010)

verificaram que a adoc¢do de um programa de pagamento do leite foi capaz de fomentar a
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diminuicdo das contagens mensais de células somaticas e bacteriana totais, como também o
aumento dos percentuais mensais de gordura e proteina.

Ao analisar-se a densidade do rebanho, a relacdo positiva, de 2,31%, e significativa, ao
nivel 1%, sugere que o preco do leite recebido pelo produtor na mesorregidao Noroeste esta
relacionado a relagdo rebanho/area. Destaca-se que, conforme o Censo Agropecuario 2017, a
densidade média do rebanho na mesorregidao é de aproximadamente 2,37 cabecas de gado por
hectare (IBGE, 2017). Ainda, esse resultado alinha-se aquele encontrado por Almeida et al.
(2016), os quais observaram que as vendas liquidas por hectare e o volume de cabecgas de gado
por hectare impactam positivamente na rentabilidade da propriedade.

E quanto a produtividade das vacas em lactagdo, verifica-se que foi a varidvel que mais
impactou na formacgdao do preco recebido pelo produtor de leite da mesorregidao Noroeste,
sendo que, para cada variacdo na produtividade, o preco elevou-se em 7,63%, significativo a
5%. Essa evidéncia corrobora o expressivo desempenho das propriedades da mesorregidao em
termos de produtividade, que atinge resultado superior a 6.000 litros/vaca/ano (EMBRAPA,
2019), equivalente a produtividade da Nova Zelandia, que figura entre os paises com maior
produtividade globalmente.

Este resultado decorre também da estrutura produtiva da mesorregidao que tem sido
realizada com menor custo e melhor qualidade, o que caracteriza a ocorréncia de um processo
de especializagdo da atividade leiteira. Associado a esses, na mesorregiao Noroeste, o nimero
de vacas ordenhadas, considerando o periodo 2010-2021, reduziu-se cerca em 1,91% ao ano,
enguanto a quantidade produzida e o valor da producdo, no mesmo periodo, cresceram cerca
de 2,07% e 6,91% ao ano (DEE, 2020).

Condicbes climaticas favoraveis, predominio de vacas de racas europeias, estrutura
cooperativista atuante no arranjo produtivo, organizacdo das pequenas propriedades, que
percebem no leite uma alternativa de renda, interesse dos laticinios, mdo de obra familiar e
acesso a crédito subsidiado do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF) gque configuram uma mercado estruturado — na relacdo produtor-industria — sdo
diferenciais que explicam os resultados alcancados pela mesorregido Noroeste (OLIVEIRA,
2010; SCHUMACHER, 2013; FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2019).

Complementando, Lima, Lucca e Trennepohl (2014) enfatizam que, apesar da
diversidade de estrutura produtiva e heterogeneidade entre os agentes econ6micos em termos
de tecnologia, produtividade, qualidade, custos, escala de producdo e capacidade de gestdo, é

possivel apontar caracteristicas comuns presentes na mesorregido. Entre os produtores é
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predominante o sistema intensivo a pasto, em patamar tecnoldgico compativel as exigéncias do
mercado internacional. Do mesmo modo, Magalhaes Junior, Hott e Andrade (2021) destacam
gue o sistema de pastejo associado a gestdo da atividade e ao uso de tecnologias, tem
favorecido para os ganhos de produtividade.

Ainda, esses resultados encontram alinhamento a discussdo de Sousa Filho (2010),
quando enfatiza que, mesmo que a aplicacdo do modelo de penalizagdo no preco do leite pela
gualidade minima tenha induzido a melhoria da qualidade em relacdo a contagem bacteriana,
os produtores apresentam dificuldades na obten¢do de um leite com qualidade, priorizando,
por muitas vezes o aumento do volume em vez da melhoria dos niveis de células somaticas,
contagem bacteriana, gordura e proteina do leite. Nessa mesma linha, conforme EMATER
(2019), o descontentamento com o preco recebido pelo leite é uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos produtores que, além da deficiéncia na qualidade do leite, encontram

problemas em atender as exigéncias das industrias.

5 Consideragées finais

Tendo o prego recebido pelo produtor como parametro a comercializacdo e viabilidade
da atividade, o estudo teve como objetivo determinar os fatores que influenciam na formacao
do preco do leite recebido pelo produtor na mesorregidao Noroeste do Rio Grande do Sul. Os
resultados foram obtidos a partir da utilizacdo do método de Minimos Quadrados em Dois
Estagios, que elimina o viés da simultaneidade e gera estimadores consistentes, aplicada a uma
amostra de 123 produtores.

A mesorregido Noroeste Rio-Grandense, nos anos recentes, tem se tornado referéncia
na producdo de leite, com padrdes produtivos, de qualidade e produtividade, préximos aos
niveis dos principais produtores internacionais. Esse processo tem combinado o uso eficiente e
qualificado dos fatores produtivos associados as condi¢des climaticas e ambientais favoraveis
ao desenvolvimento de estrutura industrial que vem concentrando-se em func¢do da
especializacdo da producdo e da atividade leiteira.

Essas caracteristicas sdo, em grande medida, corroboradas pelos resultados
encontrados, os quais demonstraram que as varidveis utilizadas sdo determinantes importantes
a formagao do prego recebido pelo produtor, observando-se que a quantidade produzida, a
densidade do rebanho e a produtividade das vacas em lactacdo influenciam positivamente a

formacgao do prego do litro de leite pago ao produtor. Dessas, ressalta-se a produtividade das
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vacas em lactacdo, tem se destacado pelos resultados expressivos nos anos recentes, os quais
combinam expansdo no volume produzido e a eficiéncia produtiva, resultando em melhores
condi¢cGes comerciais e econOmicas.

As evidéncias para os parametros de qualidade do leite, correspondentes aos niveis de
CBT e CCS, de maneira similar foram determinantes a formacdo do preco recebido pelo
produtor. Isso corrobora a importancia de o produtor investir na adogdo continua de praticas,
ferramentas e procedimentos em prol da melhoria da qualidade do leite produzido, sejam elas
tanto no processo de produgdo quanto na infraestrutura das propriedades. A implementagao
dessas praticas permite a obtencdo de niveis mais elevados de qualidade e, consequentemente,
melhor remuneracao recebida pelo litro de leite e rentabilidade para o produtor rural.

A despeito desses resultados, cabe frisar que a atividade leiteira, predominantemente,
desenvolvida por uma estrutura baseada na agricultura familiar, conquanto esteja em processo
continuo de especializagdo de seus sistemas de produgdo e gestdo empresarial, encontra
limites quanto a formacdo do preco e as condicGes de mercado, as quais se caracterizam por
relacbes assimétricas, e contrapdem-se aos resultados dos formadores de precos, seja a
industria produtora de insumos como a industria beneficiadora da matéria-prima.

Embora os resultados tenham demostrado coeréncia em relagdo aos relacionamentos
entre as varidveis, algumas limitacdes devem ser consideradas, como a transversalidade da
amostra coletada. Assim, sugere-se a utilizacdo de outras abordagens como também de outras
varidveis relacionadas aos parametros de qualidade do leite, visando sobretudo analisar o
efeito da sazonalidade sobre a precificacdo do leite, haja vista o registro de periodos mais secos
e com menor volume de producdo, aspectos que afetam o equilibrio entre a oferta e a

demanda do produto e, consequentemente, influenciam na formacao do preco.
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