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Resumo: O estudo aplicou a Técnica Multivariada de Analise de Correspondéncia Multipla para avaliar a existéncia de
associacgdo entre o retorno econdmico da atividade leiteira e os indicadores de produtividade, composicéo de rebanho,
custo de produgdo, receita bruta e assisténcia técnica. Os dados sdo provenientes de um questionario estruturado
aplicado em 374 propriedades leiteiras de Minas Gerais, Brasil. Concluiu-se que o retorno econémico superior na
producdo de leite, expresso pela margem bruta por &rea de terra, esti associada a maior producéo de leite por vaca,
maior nimero de vacas por &rea de terra e maior percentual de vacas no rebanho, que por sua vez esta associado ao
maior tempo de assisténcia técnica recebida pelo produtor rural. Ainda que o custo de producéo operacional por animal
tenha sido superior quando houve aumento de produtividade, a receita bruta por animal suplantou o custo, resultando
em margem bruta superior. A assisténcia técnica do produtor rural é um mecanismo importante para capacitar o
produtor rural e levar conhecimento sobre novas tecnologias, o que resulta em ganhos de produtividade no campo. A
técnica de Analise de Correspondéncia Mdltipla mostrou-se adequada para aplicagéo e tomada de decisdo em analises
do setor agropecuario.
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Abstract: The study applied the Multiple Correspondence Analysis Technique in order to evaluate the association among
the economic return of dairy production, yield, herd composition, production cost, gross income and rural technical
assistance. A survey questionnaire was used to get information on 374 dairy farms in Minas Gerais, Brazil, which
comprise the cross section dataset. It is concluded that the greater economic return on dairy production, expressed by
the gross margin per hectare, is associated to greater milk production per cow greater number of cows per hectare and
to higher percentage of cows in the herd, which in turn is associated with longer rural assistance. Although the greater
production cost per animal when the yield increases, the gross revenue per animal surpass the cost, resulting in a greater
gross margin. The rural assistance is an important mechanism to capacity the farmer and to deliver knowledge about
new technologies, which results in productivity gains. The Multiple Correspondence Analysis technique is adequate for
application and decision-making in analyzes of the agricultural sector.
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Introducio

Com um faturamento de R$ 68,7 bilhdes, segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria
de Alimentos (2019), a industria lactea ocupou a segunda posicdo no ranking de faturamento dos
principais setores alimenticios do pais em 2018. A producéo brasileira foi de 8,90 bilhdes de litros de
leite em 2017, é a quinta maior produgdo mundial envolvendo 1,1 milhdo de propriedades,
(ANUARIO LEITE 2018, 2018).
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Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais destaca-se na producéo de leite do pais, com maior
volume de producéo e captacdo. Em 2017, o Estado foi responséavel por 25,5%°8 da produc&o nacional
e 26,3%° da captacdo anual dos laticinios registrados (6,5 bilhdes de litros), contando com um
contingente de 223 mil produtores de leite em atividade (20,3% do total do Brasil®) e um rebanho de
5,8 milndes de vacas (31,2% do rebanho nacional de vacas?). O segmento de recebimento e
processamento do Estado possui 771 laticinios com SIF e um total de 1,2 milhdo de trabalhadores
envolvidos com a atividade leiteira gerando um valor bruto de produgéo de leite em 2017 de R$10,1
bilhdes (ANUARIO LEITE 2018, 2018).

Segundo Lopes e Carvalho (2000), a anélise econdémica da atividade leiteira é importante,
pois possibilita detectar os pontos criticos do sistema produtivo, buscando solu¢fes para aumentar 0s
lucros ou diminuir os custos de produgdo. A margem bruta por unidade de &rea, diferenca entre a
receita obtida pela venda do produto e os custos operacionais despendidos para sua producédo, é uma
medida importante para verificar o retorno econdmico da atividade no curto prazo assim como avaliar
a competitividade da atividade leiteira com as demais op¢Bes do uso da terra. E condicionada por
diferentes fatores econdémicos e zootécnicos, tais como a receita bruta por vaca, o custeio por vaca, 0
percentual de vacas no rebanho, a producdo média de leite das vacas em lactacdo, dentre outros
indicadores. Identificar os fatores diretamente associados a margem bruta pode auxiliar na orientacao
dos produtores na melhoria da gestdo de seus sistemas produtivos.

Este estudo teve como objetivo a aplicacdo da Técnica Multivariada de Analise de
Correspondéncia Multipla para avaliar a existéncia de associa¢fes entre 0 retorno econdmico por
unidade de area (margem bruta/ha) da atividade leiteira e os indicadores zootécnico-econdémicos. Os
dados sdo provenientes de um questionario estruturado aplicado em propriedades leiteiras de Minas
Gerais que integram o Programa Balde Cheio da Embrapa.®

Material e Métodos

O conjunto de dados utilizados na analise refere-se a 374 propriedades mineiras, distribuidas
em 139 municipios do estado, acompanhadas pelo Programa Balde Cheio’, compreendendo o periodo
de janeiro a dezembro de 2017. Os dados séo gerados por uma planilha de acompanhamento mensal
de indicadores econdmico-zootécnico e compreende variaveis de natureza quantitativa relativas a
area, rebanho, producédo leiteira, qualidade de leite, produtividade, despesas com custeio e com
investimentos, receita total, margem bruta, dentre outros, totalizando 37 variaveis.

A érea das propriedades variou de 1,1 a 770,6 ha e quase % das propriedades (72,2%) sao
caracterizadas como sendo de pequeno porte por possuir menos de quatro modulos rurais. Em termos
de rebanho, as propriedades possuiam de 6,0 a 390,0 vacas, com média de 38,9 vacas/ propriedade.
A producao de leite diaria média foi de 394,7 litros/propriedade/dia, oscilando entre 27,2 a 4.091,0
litros/propriedade/dia. A observacao destes valores ratifica a aplicacdo da ACM, na medida em que
permite contemplar valores extremos, realmente observados, na execucao da analise. Considerando
a amplitude e valores extremos observados nas coletas de campo, o uso de Técnica de Analise de
Correspondéncia Mdltipla (ACM), tratando os dados de forma categorica, se mostra oportuna para
ampliar o nivel de significancia dos resultados, ainda que haja alguma reducéo na precisdo. A ACM

t percentuais calculados pelos autores com base nos valores nominais apresentados por FAEMG, 2018.

§ O Programa Balde Cheio, criado pela Embrapa Pecuéria Sudeste em 1998, tem por objetivo promover transferéncia de tecnologias
de producdo e gerenciais aos técnicos e produtores de leite através da capacitagdo e do acompanhamento das propriedades. Em 2017,
0 Programa atuou em 229 municipios de 10 estados brasileiros, com atendimento a 911 propriedades rurais, envolvendo 97 técnicos e
82 instituicdes parceiras.
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é uma técnica estatistica exploratdria utilizada para verificar associa¢fes ou similaridades entre
variaveis qualitativas ou continuas categorizadas. Isto €, esta técnica tem a funcdo de estudar as
correspondéncias entre as categorias das variaveis. As posicoes das categorias de cada varidvel podem
ser interpretadas como associacBes, no plano multidimensional, por representacdo grafica
(BENZECRI, 1992;: BARIONI, 1995; GREENACRE, 2007).

Neste trabalho, utilizou-se uma matriz de dez varidveis de natureza sécioecondmica e
zootécnica. O retorno econémico, varidvel resposta, foi definida pelo indicador Margem Bruta por
area (MB_AREA), expresso em R$/ha. Os dados zootécnicos e econdmicos, variaveis explicativas,
usados na ACM foram: percentual de vacas no rebanho (VR, expresso em %); percentual de vacas
em lactacdo no rebanho (VLR, expresso em %); producao diaria média de leite das vacas em lactacao
(M_VL, expressa em L/vaca/dia); producdo diaria média de leite das vacas do rebanho (M_VR,
expressa em L/vaca/dia); nimero de vacas em lactacdo por area (VL_AREA, expresso em
unidade/ha); receita bruta por vaca por ano (REC_VAC, expresso em R$/vaca); custeio por vaca por
ano (COE_VAC, expresso em R$/vaca/ano); margem bruta por vaca por ano (MB_VAC, expresso
em R$/vaca/ano); e tempo de assisténcia técnica recebida por meio da participacdo no Programa
Balde Cheio (TBC, expresso em meses).

Desta forma, utilizou-se uma matriz de dados reais dada por Xj;, (i=374 propriedades de leite
e j=10 variaveis quantitativas). As varidveis foram categorizadas em trés classes de intensidade: 1-
baixa, 2-média e 3-alta. Exceto a variavel tempo no Balde Cheio contendo 5 classes. Foram geradas
tabelas de contingéncia simples para cada variavel; Teste de Qui-quadrado e Coeficiente de
Contingéncia de Pearson entre a variavel resposta MB_AREA e as demais varidveis explicativas; e
finalmente a realizacdo da Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) com representacdo dos
resultados em forma de mapa bidimensional (DIM1 e DIM2), envolvendo todas as variaveis. Os
pacotes estatisticos usados foram o SAS (2012) e o STATISTICA (2004).

O conceito basico da ACM esta na estatistica de Qui-quadrado (y2), expressa pela formula a seguir:

2
{n.. —e..] {n.. -n.n./n
ij i v ij i
e.. ~“ n.on ./n
ij i
Onde: €jj = nj.nj /n é o valor "esperado” na cela (i,j) da matriz baseada sobre as marginais linhas e
colunas, nj_ e n j de uma tabela de contingencia, respectivamente. O Nivel de significancia adotado

foi de 10%, por considerar um estudo observacional.

]2
;52 = Tij , com (I-1)(J-1) graus de liberdade,

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo descritas as 10 variaveis com as suas respectivas classes de intensidade
(1:baixa, 2:média e 3:alta) e as respectivas frequéncias absolutas (N) e relativas (%), provenientes
dos 374 produtores entrevistados, bem como as probabilidades geradas pelo Teste de Hipotese de
Qui-quadrado (x?) e Coeficiente de Contingéncia (CC) entre o cruzamento da variavel resposta
(MB_AREA) e as variaveis explicativas.

O Teste Qui-quadrado mostrou que ha dependéncia (p<10%) entre a variavel resposta
Margem Bruta por area (MB_AREA) e todas as variaveis explicativas. O CC mostrou forte
associacdo de MB_AREA com VL_AREA e MB_VAC; moderada associagdo com REC_VAC,
VLR, MVL e M_VR, e; fraca associa¢gdo com VR, COE_VAC e TBC.
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Tabela 1. Descricao das variaveis usadas na Analise de Correspondéncia Mdaltipla (ACM), com as
respectivas categorias, frequéncias absolutas (N) e relativas (%) de um total de 374 produtores, as
robabilidades do Teste de Qui-quadro (y2) e o Coeficiente de Contingéncia (CC).

1
Variavel (unidade) Sigla Categoria N | % p(‘éac“)*?
Percentagem de vacas no | VR1 0 <=PVR <=45 107 | 28,61 | 0,001
rebanho (%) VR2 45<VR <=60 185 | 49,47 | (0,272)
VR3 VR > 60 82 |21,93
Percentagem de vacas em | VLR1 0<=VLR<=33 105 | 28,07 | 0,001
lactacdo no rebanho (%) VLR2 33< VLR <=45 167 | 44,65 | (0,314)
VLR3 VLR > 45 102 | 27,27
Produgdo média diaria de | MVL1 0<=MVL<=10 109 | 29,14 | 0,001
leite das vacas em lactacdo | MVL2 10< MVL<=15 188 | 50,27 | (0,357)
(L/vaca/dia) MVL3 MVL > 15 77 | 20,59
Producdo média diaria de | M_VR1 0<=M VR<= 8 133 | 35,56
leite das vacas do rebanho | M_VR2 8< M VR<=11 132 | 35,29 | 0,001
(L/vaca/dia) M_VR3 M VR> 11 109 | 29,14 | (0,366)
Numero de vacas em | VL AREAl1 |0 <=VL AREA<=05 115 | 30,75
lactacéo por area | VL_AREA2 |0,5<VL AREA<=1,0 141 | 37,70 | 0,001
(unidade/ha) VL_AREA3 VL AREA> 10 118 | 31,55 | (0,589)
Receita por vaca por ano | REC_VAC1 |0<=REC_VAC<=10 131 | 35,03
(R$/vaca/ano) REC VAC2 |10< REC VAC<=15 155 | 41,44 | 0,001
REC _VAC3 REC VAC> 15 88 |2353 | (0,377)
Custeio por vaca por ano | COE_ VAC1 | 0<=COE VAC<=6 105 | 28,07 | 0,0165
(R$/vaca/ano) COE_VAC2 |6< COE VAC<=10 157 | 41,98 | (0,177)
COE_VAC3 COE VAC> 10 112 | 29,95
Margem bruta por vaca por | MB_VAC1 MB VAC<=25 118 | 31,55 | 0,001
ano (R$/vaca/ano) MB_VAC2 2,5<MB_VAC<=5,0 151 | 40,37 | (0,605)
MB_VAC3 MB VAC> 5,0 105 | 28,07
Tempo que participa do | TBC1 0< TBC<=12 31 |8,38
Balde Cheio (meses) TBC2 12 <TBC <=24 98 | 26,49
TBC3 24 <TBC <= 36 92 | 24,86 | 0,0634
TBC4 36 < TBC <= 48 48 | 12,97 | (0,196)
TBC5 TBC >48 101 | 27,30
Margem Bruta por &rea | MB_AREA1 MB_AREA<=700 119 | 31,82
(R$/ha) - Variavel resposta | MB_AREA2 | 700<MB_AREA<=1600 11 | 31,55 _
MB_AREA3 MB_AREA>1600 137 | 36,63

p-value do teste de hipétese de Qui-quadrado (p=0,10).

2(CC: Coeficiente de Contingéncia de Pearson): indica a forca da dependéncia entre duas variaveis qualitativas e é dado
por CC = ((A/(Z+n)).

Critério de interpretacdo: CC <0.1: associa¢do muito fraca; CC = 0,1 a <0,3: associacdo fraca CC = 0,3 a 0,5: associacdo
moderada e CC > 0,5: associacdo forte. Fonte: http://www.acastat.com/statbook/chisgassoc.htm

Considerando todas as variaveis da Tabela 1 como “input” para a ACM e analisando a
visualizagdo gréfica representada pelo plano bidimensional (DIM1 e DIM2) gerado pela ACM com
explicacdo de 32,56% da inércia total dos dados (Figura 1), observa-se que ha uma associacao direta,
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seguindo uma trajetoria crescente da esquerda para a direita do mapa (seta verde), entre as categorias
de baixa (1), média (2) e alta intensidade (3), marcadas em cinza (Zonal, Zona2 e Zona3). A margem
bruta baixa (MB_AREA1, < R$700,00/ha), na esquerda do grafico, Zonal, estd associada as
categorias de baixa intensidade das variaveis explicativas. No centro do mapa, Zona2, esta localizada
a margem bruta intermediéria (MB_AREAZ2, entre R$700,00/ha e R$1600,00/ha), também associada
as categorias de media intensidade para as demais variaveis. No lado direito do mapa, Zona3,
encontra-se a margem bruta superior (MB_AREA3, > R$1600,00/ha), associada as categorias de
maior intensidade de todas as nove variaveis explicativas (VR3, VLR3 ,..., MB_VA3). Isto ¢, 0
rendimento econémico, representado pela Margem Bruta (MB_AREA), cresce da esquerda para
direita (DIM1). Ainda que o custo de producdo operacional por vaca tenha sido superior na Zona 3
do mapa (COE_VACS3), a maior producao média diaria de leite por vaca (MVL3 e M_VR3) e a alta
receita bruta por vaca (REC_VAC3), resultaram em uma maior margem bruta (MB_AREAS3).
Ressalta-se que o produtor rural que recebe assisténcia técnica ha algum tempo no Programa Balde
Cheio (TBC1 a TBC4) ja parte de um retorno econdmico intermediario (MB_AREAZ2, R$700,00 a
R$1600,00/ha) e produtores com mais tempo no programa (TBC5, >48 meses) estdo associados a
maiores ganhos de produtividade (MVL3; VL_AREA3) e retorno econdmico superior
(MB_AREAZ3,> R$1600,00/ha). A variavel TBC foi considerada como suplementar na ACM.

+48 meses de
Balde Cheio

05 MB_AREA2

R3S 7
VR3S

:
MB_VAC2
BC2 VLR2

MB_VAC1
VL_AREA1

MB_AREA1

TBC3 “VL_AREA3

MEB_AREA3

DIM2 (12,09%)
o

‘REC VAC1

COE_ VAC1
MVL1

0.5

REC VAC3
MVL.

Zona 3

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 05 1,0 15
DIM1(20,47%)

Figura 1. Mapa gerado pela ACM representando um plano bidimensional, formado pelas duas
primeiras dimensdes, caracterizando o perfil dos produtores em baixa, média e alta eficiéncia na
atividade leiteira, considerando os fatores econdmicos e zootécnicos em funcdo do tempo no
programa Balde Cheio (variavel suplementar).

Conclusodes

Os resultados da Anélise de Correspondéncia Multipla mostram que o indicador de retorno
econdémico margem bruta e as variaveis econdmicas e zootécnicas selecionadas estdo associados.

O retorno econdmico superior na producado de leite, expresso pela margem bruta por area de
terra, esta associada a maior producdo leiteira por vaca, maior numero de vacas por area de terra e
maior percentual de vacas no rebanho, que por sua vez estd associado com maior tempo de
capacitacdo e assisténcia técnica no programa Balde Cheio. Este € um mecanismo importante para o
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fomento da adocdo de novas tecnologias e ganhos de produtividade no campo, o que resulta em
retornos financeiros positivos para o produtor rural.

Em termos de aplicacdo da técnica, a Andlise de Correspondéncia Multipla permitiu
contemplar valores extremos que sao observados nos sistemas reais demonstrando-se adequada para
aplicagdo em casos de produgdo agropecuéria.
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