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Resumo. O objetivo do artigo foi estimar um indi-
ce de modernizacao para a pecuaria leiteira (IMPL)
no estado de Rondodnia, visando estabelecer uma
hierarquizagao entre os 52 municipios quanto ao
nivel tecnoldgico da atividade. Utilizaram-se 10
variaveis obtidas a partir do Censo Agropecudrio
2006, que foram submetidas ao modelo de anali-
se fatorial e determinac¢do do indice de moderni-
zagao. Os resultados indicaram a extragdo de trés
fatores: F1 = Manejo sanitario e alimentar, F2 =
Especializagao da produgao comercial e F3 = Tec-
nologia de reprodugao e ordenha. O IMPL permi-
tiu enquadrar os municipios em trés niveis tecno-
logicos (alto, médio e baixo), sendo 19 com nivel
tecnolégico alto, os quais concentram 57,51% da
produgéo e 56,45% do plantel de vacas ordenha-
das de Ronddnia. A microrregiao de Ji-Parana pos-
sui a pecuaria leiteira mais moderna, pois todos os
seus municipios foram enquadrados na categoria
de nivel tecnoldgico alto. A microrregiao com ni-
vel tecnoldgico mais baixo é Guajara-Mirim. Final-
mente, concluiu-se que o ordenamento dos fatores
de modernizacao indica que a adogao de praticas
de manejo sanitario e alimentar é superior ao de
tecnologias de reproducao e mecanizagao da or-
denha, sugerindo que os instrumentos de politica

Abstract. This paper aims to estimate the modern-
ization index of dairy farming (IMPL) in the state of
Rondonia by establishing a hierarchy among the 52
municipalities according to their technological level
of activity. Ten variables taken from the 2006 agricul-
tural census are used and submitted to a factor anal-
ysis model to determine the rate of modernization.
The results indicate the extraction of three factors:
F1 = Food and sanitary management, F2 = Special-
ization of commercial production, and F3 = Repro-
duction and milking technology. The IMPL makes it
possible to classify the municipalities into three tech-
nological levels: high, medium and low. Nineteen of
them have a high technological level and concentrate
57.51% of the production and 54.45% of the dairy
cattle in Ronddnia. The Ji-Parana micro-region has
the most updated dairy farming practice, as all of its
municipalities are classified as of high technological
level. The micro-region with the lowest classifica-
tion is that of Guajara-Mirim. Finally, it is concluded
that the order of modernization factors shows that
the adoption of sanitary and food management prac-
tices is higher than the adoption of reproduction and
milking technologies. This finding suggests that the
instruments of agricultural policies, particularly ag-
ricultural credit, must be directed to the expansion
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agricola e, particularmente, o crédito rural devem
ser direcionados para a ampliagdo do uso dessas
tecnologias, visando aumentar a produtividade do
rebanho e gerar um produto de maior qualidade, o
que traria beneficios a toda cadeia produtiva.

Palavras chave: analise fatorial, tecnologia, pecua-
ria leiteira, estado de Rondonia.

of the use of these technologies in order to increase
dairy productivity and to provide a better product,
bringing benefits to the entire production chain.

Keywords: factorial analysis, technology, dairy far-
ming, state of Rondonia.

JEL Classification: C38, Q55, R11.

1 Introducao

A pecuaria leiteira de Rondonia vem pas-
sando por transformag¢des modernizantes des-
de a década de 1970. A sua inser¢ao no mer-
cado se deveu a integracdao com os laticinios,
que ampliaram a atuagdo nas bacias leiteiras
e contribuiram para o desenvolvimento de
sistemas pecudrios de aptiddao mista (carne e
leite), assim como a capacidade de aumentar
a produgao e a renda de modo relativamente
continuo ao longo dos anos. Além disso, con-
tou com a disponibilidade de recursos para
financiamento, principalmente a partir da dé-
cada de 1990, com o Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO). Esse conjun-
to de fatores a tornou uma opgao importante
para a agricultura familiar, sobretudo no caso
de Rondonia, onde o processo de colonizagao
gerou uma estrutura fundiaria baseada em
pequenas propriedades (Sebrae, 2002; Souza et
al., 2009).

Atualmente, Rondonia ocupa a nona posi-
¢ao no ranking da producao de leite do pais.
Em 2010, respondeu por 2,61% da producao
nacional. No periodo 1990-2010, foi o Estado
que exibiu o maior crescimento da produgao,
evoluindo a uma taxa geométrica de 8,23% ao
ano, enquanto a produgao nacional e regional
evoluiu a taxas de 3,73% e 6,5% ao ano, res-
pectivamente. Com isto, sua participa¢do na
Regiao Norte aumentou de 28,54%, em 1990,
para 46,22%, em 2010 (IBGE, 2011).

Em Rondoénia, segundo dados do Censo
Agropecuario 2006, de cada 10 estabelecimen-
tos recenseados quatro produziam leite, o que
correspondeu a um total de 35.384 estabele-
cimentos agropecuarios. Deste total, 92,9%
vendeu leite in natura, o que confirma o cara-
ter comercial e a importancia que a atividade
desempenha na ocupacdo de mao de obra e
geracgao de renda (IBGE, 2010).

A atividade é predominante em pequenas
unidades de produgao, pois, segundo dados
do Censo, 80,65% dos estabelecimentos que
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produzem leite possuem area total inferior a
100 hectares e respondem por 68,15% do plan-
tel de vacas ordenhadas, 67,07% do total de
leite produzido e 66,96% do valor da producao
leiteira estadual (IBGE, 2010).

A produtividade média do rebanho leitei-
ro de Rondodnia foi de 1.080 litros/vaca/ano, a
maior entre os estados da regiao Norte. O es-
tado também concentra a maior parcela dos
estabelecimentos que adotam tecnologias de
inseminacao artificial, ordenha mecanizada e
tanques de resfriamento, o que representa um
diferencial tecnologico na pecuaria leiteira da
Amazonia. Estes aspectos motivaram o de-
senvolvimento deste trabalho, cuja pergunta
basica € a seguinte: Estes fatores estdo contri-
buindo para a moderniza¢ao da pecudria lei-
teira de Rondonia?

A identificacdo destes fatores de moder-
nizagao da pecudria de leite e do desenvolvi-
mento das pequenas unidades de produgao
que se sustentam a partir dessa atividade, em
Rondonia, é de fundamental importancia para
orientar as decisdes dos produtores e para as
politicas ptiblicas de crédito rural, pregos mi-
nimos e assisténcia técnica. Portanto, além da
contribuigao original para os estudos técnicos
sobre pecudria de leite na Amazonia, o traba-
Iho se justifica pela geragao de conhecimentos
destinados a contribuir para ajustes e redefini-
¢ao das agdes de politica publicas direcionadas
aos pequenos produtores de leite do estado de
Rondénia.

Para responder a essa questao e contribuir
para orientar as politicas de apoio a pecuaria
de leite de Rondonia, o objetivo do trabalho foi
identificar os fatores de modernizagao e esti-
mar um indice para medir o nivel de moderni-
zagao da pecuadria leiteira no estado de Rondo-
nia, visando estabelecer uma hierarquizagao
entre os 52 municipios do estado com base no
nivel tecnoldgico.

O artigo encontra-se divido em quatro se-
¢Oes, incluindo esta introdug¢do. Na segunda
se¢do, apresenta-se o referencial teérico e des-
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creve-se a metodologia utilizada no processa-
mento dos dados e na estimacgao do indice de
modernizagao. A terceira apresenta os resulta-
dos e discussdo. A quarta secao expde as con-
clusdes do trabalho.

2 Metodologia

2.1 Modernizag¢ao da pecudria leiteira:
aspectos teoricos

O processo de modernizagao de atividades
agropecudrias envolve mudangas na base tec-
noldgica de produgdo e também nos campos
econdmico, social e institucional. A combina-
¢ao desses elementos permite aos produtores
enfrentar as limitagdes que o meio ambiente
impde, melhorando a forma como os fatores de
producao (trabalho, capital e recursos naturais)
sao combinados, contribuindo para ganhos de
producao e, principalmente, produtividade.

Alguns fatores sao essenciais ao progresso
do setor agropecuario. Schuh (1971) destaca
que a dotagdo de infraestrutura de pesquisa, a
ampliacao e qualificacdo dos quadros técnicos,
o crescimento do setor industrial e a abundan-
cia de recursos naturais sao elementos impor-
tantes, pois podem atuar como catalisadores
no processo de modernizagao. Por outro lado,
ressalta a existéncia de fatores que podem obs-
truir o processo, tais como falta de tecnologia
de produgao, baixa taxa de investimento, falta
de integracdo entre ensino, pesquisa e exten-
sao, mercado de insumos inadequado, altos
precos relativos dos insumos modernos, poli-
ticas ineficientes voltadas ao setor e a inflacao.
No caso do Brasil, o processo de modernizagao
agropecudrio tem se caracterizado pela incor-
poracao crescente de maquinas e equipamen-
tos, insumos comerciais e de servicos de assis-
téncia técnica e crédito rural.

As tecnologias que impulsionam a mo-
dernizacdo do setor agropecuario podem ser
classificadas em mecanica, bioldgica, quimica
e agrondmica, sendo que as trés primeiras sao
inovagdes de produto e a ultima, inovagao de
processo (De Janvry, 1973). Na pecuaria leitei-
ra, exemplos de inovagOes mecanicas corres-
pondem a utilizacdo de trator no preparo do
solo e na formacao de pastagens, ao emprego
da ordenha mecanica e de tanques de resfria-
mento. A adogao destas tecnologias contribui
para a elevacao da produtividade do trabalho
e, principalmente, para a qualidade final do
leite vendido aos laticinios.

Perspectiva Econdmica, vol. 7, N. 2, p. 93-106, jul/dez 2011

Uma inovagao bioldgica corresponde ao de-
senvolvimento de novas variedades vegetais e
também ao melhoramento animal. No caso da
pecuadria leiteira, isto pode ocorrer com o culti-
vo de novas gramineas e leguminosas e com a
adocao de tecnologias de reprodugao animal,
como inseminacao artificial e transferéncia de
embrides, visando a formacao de rebanhos
com aptidao leiteira mais apurada. Ja as ino-
vagOes de natureza quimica correspondem a
utilizagdo de fertilizantes para a adubagao de
pastagens e capineiras, vacinas, vermifugos e
inseticidas utilizados no controle sanitario e
também ragdes e suplementos alimentares.

As tecnologias agrondmicas e/ou zootécni-
cas empregadas na pecudria leiteira correspon-
dem a novas formas de manejar os sistemas de
producao (inovagdes de processos). Podem-se
destacar praticas como o pastejo rotacionado e
a adubacao de pastagens, manejo de capinei-
ras e definicao de estagao de cobertura, no caso
das propriedades em que o manejo reproduti-
vo é por monta natural. Ainda nesta categoria
podem ser inseridas praticas como o controle
leiteiro e descarte de matrizes em funcdo do
histdrico de produtividade, entre outras.

Pelo exposto, observa-se que o processo de
modernizagao agropecudria e, particularmen-
te, da pecudria leiteira é multidimensional,
pois envolve um amplo conjunto de variaveis
intervenientes. Nessa perspectiva, utiliza-se a
andlise fatorial para identificar os fatores que
estdo condicionando a modernizacao da pecu-
aria leiteira em Rondonia.

2.2 Andlise fatorial

A analise fatorial € um método da estatis-
tica multivariada, utilizado para a redugao e
sumarizagao de dados. O objetivo ¢ analisar
as relagdes entre um amplo conjunto de va-
ridveis correlacionadas, simplificando-as por
meio da definigdo de um conjunto de dimen-
soes latentes comuns, denominadas de fato-
res (Dillon e Goldstein, 1984; Hair et al., 2006;
Manly, 2008; Mingoti, 2005).

Os fatores sao variaveis nao observaveis di-
retamente, que podem ser expressas por com-
binacdes lineares de variaveis correlacionadas.
O modelo basico de analise fatorial pode ser
especificado pela seguinte expressao.

X=AF+AF+AF +.+ AF+U+E (1)

Em que:
i=1,2.,pej=12.,k
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X, = sdo as variaveis indicadoras do nivel tec-
noldgico da pecudria leiteira;
F, s@o os k-ésimos fatores comuns;

A, sao as cargas fatoriais que indicam a inten-
sidade das relagbes entre as varidveis X, e os
fatores;

U, = € o fator unico que especifica a parte da
variancia total que nao se associa com a vari-
ancia de outras variaveis;

E, termo de erro que representa o erro de ob-
servagao, de mensuragao ou de especificagao
do modelo.

A aplicagao da analise fatorial tem como
pressuposto a correlacao entre as varidveis (in-
dicadores). Para aferir a significancia da inten-
sidade dessas correlagdes foram utilizados os
testes de esfericidade de Bartlett e de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO). O primeiro testa a hi-
potese nula da matriz de correlagdes ser uma
matriz identidade, cujo determinante é igual a
um. O segundo, cujo valor varia entre zero e
um, tem a finalidade de comparar as correla-
¢oes de ordem zero com as correlagdes parciais
observadas entre as variaveis (Mingoti, 2005).

A partir da utilizacdo do software SPSS
(versdo 17.0), foram estimados os fatores e
extraidos aqueles que apresentaram raizes ca-
racteristicas superiores a 1. Com base nestes
fatores, foram estimados os escores fatoriais
para cada um dos municipios do estado de
Rondonia. A expressao geral para a estimagao
do j-ésimo escore fatorial (F)) € a seguinte:

F=WX + WX, + WX +.. + WX )

Em que W, sao os coeficientes dos escores
fatoriais e p é o nimero de variaveis.

Os escores fatoriais possuem distribuicao
normal, com média zero e variancia unitaria,
podendo entdo ser utilizados para estabelecer
a posicao de cada municipio relativamente ao
conceito expresso pelo fator. Assim, a partir dos
escores fatoriais foi estimado um indice para
hierarquizar os municipios em relagao ao grau
de modernizacdo da pecudria leiteira. Descre-
ve-se este procedimento na proxima segao.

2.3 Indice de modernizagdo
da pecuaria leiteira

A hierarquizagao dos municipios de Ron-

donia foi realizada a partir dos escores fa-
toriais, ou seja, dos valores dos fatores para
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cada um dos 52 municipios. A partir da ex-
pressdo 3, obteve-se o Indice de Moderniza-
¢ao da Pecuaria Leiteira (IMPL), por meio do
calculo da média dos fatores ponderada pela
proporcao de explicacdo da varidncia total
associada a cada um deles. Aplicacdes como
esta podem ser encontradas em diversos tra-
balhos, como os desenvolvidos por Gama et
al. (2007) e Santana (2007).

3
> w, xFP,
IMPL, = ——— (3)
W.
)
=1

Em que:

i=1,2.,52ej=123.

IMPL,=¢éo0 Indice de Modernizacao da Pecua-
ria Leiteira do i-ésimo municipio;

w, = propor¢ao da variancia explicada pelo
j-esimo fator; e

F, =valor do j-ésimo escore fatorial padroniza-
do associado ao i-ésimo municipio.

O escore fatorial foi padronizado com a
finalidade de se obter valores positivos dos
escores originais e permitir a hierarquizagao
dos municipios, uma vez que o IMPL deve
variar entre zero a 100. A expressao utilizada
foi a seguinte:

min
) ]

FP, = ——— [ x 100 4)

Em que:

F ™ é o menor valor do j-ésimo escore fatorial
observado entre todos os municipios; e

F & o maior valor do j-ésimo escore fatorial
observado entre todos os municipios.

A partir dos valores do IMPL, foram esta-
belecidos trés niveis tecnoldgicos, conforme
especificado abaixo:

a) IMPL, > 70 = nivel tecnoldgico alto;
b) 35 < IMPL, > 70 = nivel tecnoldgico médio; e

c) 0 <IMPL, < 35 = nivel tecnoldgico baixo.
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2.4 Dados utilizados

A base de dados utilizada neste trabalho
foi obtida do Censo Agropecuario de 2006 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010). Essa base de dados é de funda-
mental importancia para esse tipo de estu-
do, uma vez que fornece informacgoes para
todos os estabelecimentos que desenvolvem
a pecudria de leite nos municipios de Ron-
donia. O Censo disponibiliza as informagoes
relativas a pecuaria de leite no que concerne
as técnicas de reproducado, manejo de pasto,
controle fitossanitdrio, valor da produgao,
tecnologias e infraestrutura para manter a
qualidade do leite. As variaveis indicadoras
do nivel tecnolégico da pecudria leiteira dos
52 municipios de Rondodnia sao definidas no
Quadro 1.

As variaveis listadas refletem o grau de
utilizacao de tecnologias e o nivel de espe-
cializacao produtiva dos municipios em pe-
cudria leiteira e, com excegao da variavel X,
foram calculadas diretamente como percen-
tuais. A variavel X, denominada de Indice
de Especializacdo ou Quociente Locacional
(QL), é um indicador tradicional em estudos
de economia regional e tem como finalidade
determinar se um municipio em particular
possui especializacdo em dada atividade ou
setor especifico (Haddad ef al., 1989; Santana,
2004; Santana, 2005). Para o caso da pecudria
leiteira em Rondonia, foi calculado pela se-
guinte expressao (Lemos et al., 2003; Sena et
al., 2010).

VBP_/ VBP,
QL:[VBP ~IVED, ] )
iRO RO

Quadro 1: Definigao das variaveis indicadoras de modernizagao tecnoldgica da pecudria leiteira

de Rondonia.

Chart 1: Definition of variables indicating the technological modernization of dairy farming in

Rondoénia
Indicadores Especificacao

X1 Proporg¢ao do nimero de estabelecimentos com indicagao de producao de
leite em relagdo ao total de estabelecimentos agropecudrios do municipio (%),
Propor¢ao do numero de estabelecimentos que efetuam controle de pragas

X2 e doengas animais em relacao ao total de estabelecimentos agropecuarios do
municipio (%);

X3 Proporg¢ao do nimero de estabelecimentos que efetuam rotagao de pastagens
em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios do municipio (%),
Proporgao do nimero de estabelecimentos com indicagao de despesas

X4 com sal e ragao em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios do

municipio (%)

Proporgao do namero de estabelecimentos com indicagao de despesas
X5 com medicamentos animais em relagao ao total de estabelecimentos
agropecuarios do municipio (%);

Indice de Especializacio ou Quociente Locacional (QL) do municipio em

do estado de Rondonia (%);

X6 NI PSS
relacdo a pecuaria leiteira;
Participacao porcentual do valor do leite in natura vendido pelos

X7 estabelecimentos em relacdo ao valor bruto da producao de leite do
municipio (%);

X8 Participacao porcentual no total da capacidade dos tanques de resfriamento

Proporcao do nimero de estabelecimentos leiteiros que realizam
X9 inseminacao artificial em relagao ao total de estabelecimentos agropecudrios
que produzem leite no municipio (%);

Proporgao do nimero de estabelecimentos com indicac¢do de uso de ordenha
X10 mecanizada em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios que
produzem leite no municipio (%).

Fonte: Elaborado a partir do Censo Agropecuario — 2006 (IBGE, 2010).
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Em que: VBP, ¢ o valor bruto da produgao
da atividade i, no caso o leite, no municipio j;
VBP, € o valor bruto total da produgao agrope-
cuaria no municipio j; VBP, é o valor bruto
da produgao de leite no estado de Rondonia;
VBP,, € o valor bruto total da produgao agro-
pecudria no estado de Rondonia.

Ap0s a determinagao das 10 variaveis in-
dicadoras, a base de dados foi submetida a
analise fatorial, com o objetivo de identificar
os fatores que condicionam o processo de
modernizagdo da atividade. Posteriormen-
te, os escores fatoriais foram utilizados para
a construcio do Indice de Modernizacio da
Pecuaria Leiteira (IMPL), com o objetivo de
estabelecer uma hierarquizagao entre os mu-
nicipios.

3 Resultados e discussao

3.1 Fatores de moderniza¢do da pecuaria
leiteira

Foram extraidos trés fatores, com raizes
caracteristicas superiores a um, e que expli-
caram 72,38% da variancia total dos dados.
O teste de Bartlett foi significativo a 1% de
probabilidade, rejeitando a hipdtese nula de
que a matriz de correlagdo é uma matriz iden-
tidade. O teste KMO apresentou um valor de
0,739, indicando que a amostra dos dados é
adequada a analise fatorial (Tabela 1).

O Fator 1 explicou a maior parcela da vari-
ancia total dos dados (41, 47%) e esta associado
positivamente com as variaveis X, X, X, X, X,,
que indicam tecnologias de controle de pragas
e doengas do rebanho, rotagao de pastagens e
aquisicao de sal, ragao e suplementos alimen-
tares, ou seja, inovagdes de natureza quimica e
agrondmica. Por isso, pode ser designada como
a dimensao “Manejo sanitario e alimentar”. A
associacao destas variaveis, em um unico fa-
tor, justifica-se pelo fato de serem tecnologias
com maior nivel de adocao pelos criadores e,
muitas vezes, serem adotadas, conjuntamente,
em sistemas pecuarios de dupla aptidao (cor-
te e leite) em Rondonia. No caso do controle
de pragas e doengas, por exemplo, a média do
estado foi de 73%, sendo que existem munici-
pios onde se atinge 92%. A pratica de rotacao
de pastagens ja foi adotada em quatro de cada
dez estabelecimentos, e em 61% deles foi rea-
lizada a suplementacao alimentar do rebanho.

O segundo fator (Fator 2) foi responsavel
por 18,11% da variancia total dos dados e esta
relacionado com as variaveis X, X, X, que en-
volvem o Quociente Locac1ona1 (QL) a partici-
pagao da venda de leite in natura no valor da
producao de leite e a capacidade dos tanques
de resfriamento. A combinac¢ao destas varia-
veis define o grau de especializa¢ao produti-
va e de inser¢ao no mercado. Assim o fator foi
denominado de “Especializacdo da produgao
comercial”. Observou-se um elevado grau de
especializagdo produtiva dos municipios em

Tabela 1. Cargas fatoriais apos rotacao ortogonal e as respectivas comunalidades.

Table 1. Factor loadings after orthogonal rotation and their commonalities.

Indicadores F1 F2 F3 Comunalidade*

X1 0,8063 0,4510 -0,0331 0,8546

X2 0,9507 0,1411 0,0387 0,9252

X3 0,8216 0,0906 0,2012 0,7237

X4 0,8721 0,1479 -0,2285 0,8346

X5 0,9509 0,1414 0,0388 0,9257

X6 0,4530 0,6283 0,1984 0,6393

X7 0,1622 0,8188 -0,0836 0,7037

X8 0,0524 0,6806 -0,0169 0,4662

X9 -0,0878 -0,0743 0,7914 0,6395

X10 0,1067 0,0570 0,7141 0,5246
Variancia Explicada (%) 41,47 18,11 12,80 -
Acumulado (%) 41,47 59,58 72,38 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Notas: Teste de esfericidade de Bartlett = 842,625 (p < 0,01) e KMO = 0,739.
(*) Proporgao da variancia total da variavel explicada pelos fatores comuns. Assinalados em negrito constam os fatores

de maior peso por variavel.
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pecudria leiteira, pois 50% deles exibiram QL
superior a unidade e nove em cada dez esta-
belecimentos comercializaram leite in natura.
Quanto aos tanques de resfriamento, inova-
¢ao de natureza mecanica importante para ga-
rantir a qualidade na comercializagao do pro-
duto, constatou-se que apenas trés em cada
100 estabelecimentos possuiam esse equipa-
mento, em 2006. Apesar da incipiéncia desse
numero, destaca-se que Rondonia apresenta o
percentual mais elevado entre os estados da
Regiao Norte, cuja média é de apenas 1,26%.

O terceiro fator explicou 12,80% da vari-
ancia total, relaciona-se positivamente com as
variaveis X, X, que indicam a utilizagao de
inseminacao artificial e o uso de ordenha me-
canizada, e foi denominado de “Tecnologia de
reproducdo e ordenha”. Este fator combinou
inovagdes de natureza biologica e mecanica
que sao fundamentais para a melhoria do pa-
drao genético do rebanho e da qualidade do
leite comercializado. O nivel de adogao des-
sas tecnologias ainda é baixo, uma vez que
apenas 2,31% dos estabelecimentos que pro-
duzem leite realizam inseminacgao artificial e
1,84% efetuam ordenha mecanizada. Mesmo
assim, esses percentuais sao os mais elevados
entre os estados da Regiao Norte.

A partir de cada fator (F1= Manejo sanitario
e alimentar; F2 = Especializagdo da producao

comercial e F3 = Tecnologia de reprodugao e or-
denha), foi possivel estimar o Indice de Moder-
nizacao da Pecuaria Leiteira (IMPL) e estabelecer
uma segmentagao dos municipios em trés niveis
tecnologicos (alto, médio e baixo). A partir dessa
segmentacao, efetua-se uma anadlise da distri-
buigao espacial dos municipios e, em seguida,
comparam-se as caracteristicas da atividade com
base na producdo, comercializagdo, adocao de
tecnologias e obtencao de financiamentos.

3.2 Espacializa¢do dos municipios
segundo o nivel tecnologico

Na Tabela 2, consta a distribuicao dos mu-
nicipios de Rondénia por microrregiao. Orde-
nando os valores do IMPL, obtiveram-se 19
municipios com nivel tecnoldgico alto, 26 com
nivel médio e apenas sete com nivel baixo. A
média geral do IMPL foi de 59,10, e as micror-
regides de Ji-Parana e Colorado D’Oeste fo-
ram as que exibiram as maiores médias, 85,10
e 72,45, respectivamente.

A microrregiao com a pecudria leiteira mais
moderna ¢ Ji-Parand, onde todos os municipios
estdo enquadrados na categoria de nivel tec-
nologico alto. Também foi a que exibiu menor
variabilidade no IMPL, apresentando o menor
coeficiente de variagao (12,54%). Atualmente,
concentra 35% dos estabelecimentos agrope-

Tabela 2. Distribui¢ao espacial segundo o nivel tecnologico por microrregiao, estado de Rondo-

nia — 2006.
Table 2. Spatial distribution according to the technological level by microregion, state of Rondo-
nia — 2006.

Alto Médio Baixo Total Média CV**

Microrregides do o
Quant.| % |Quant.| % |Quant.| % |Quant.| % IMPL* (%)

Ji-Parana 11 100,00 0 0,00 0 0,00 11 |100,00| 85,10 | 12,54
Colorado 3 |6000| 2 [4000| 0 |000| 5 [100,00| 72,45 |26,46
D’Qeste
Cacoal 3 33,33 5 55,56 1 11,11 9 100,00 | 56,55 | 31,59
Vilhena 0 0,00 6 100,00 0 0,00 6 100,00 | 54,48 | 22,95
Ariquemes 2 28,57 3 42,86 2 28,57 7 100,00 | 53,60 | 37,76
Alvorada 0 | 000 | 4 {100,000 0 |000| 4 [100,00| 47,47 |26,77
D’Qeste
Porto Velho 0 0,00 4 57,14 3 42,86 7 100,00 | 38,65 | 69,32
Guajara-Mirim 0 0,00 2 66,67 1 33,33 3 100,00 | 34,53 | 60,43
Total 19 36,54 26 50,00 7 13,46| 52 |100,00| 59,10 | 39,69

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: (*) A relagao de todos os municipios com os seus respectivos indices consta na Tabela A (Anexo). (**) CV = Coefi-

ciente de Variagao.
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cuarios que produzem leite em Rondoénia, sen-
do responsavel por 44% da produgao estadual
de leite (IBGE, 2010). Carvalho e Hott (2007)
destacam que Ji-Parana é uma das mais impor-
tantes microrregides no contexto da pecudria
leiteira regional e vem ganhando espaco, nas
ultimas décadas, com destaque inclusive no
contexto nacional.

As microrregides de Alvorada D’Oeste,
Ariquemes, Cacoal e Vilhena apresentam
IMPL variando entre 47,47 e 56,55. Ariquemes
e Cacoal possuem municipios distribuidos
entre os trés niveis tecnologicos e apresentam
coeficientes de variacdo de 37,76% e 31,59%,
respectivamente, sinalizando maior heteroge-
neidade do IMPL em comparagao com as mi-
crorregides de Ji-Parana e Colorado D’Oeste.
Todos os municipios das microrregides de Al-
vorada D’Oeste e Vilhena estao enquadrados
no nivel tecnoldgico médio. Nessas quatro
microrregides estao 46% dos estabelecimen-
tos produtores de leite em Rondonia, que sao
responsaveis por 39% da producao estadual.

As microrregides de Porto Velho e Guajara-
Mirim foram as que apresentaram os meno-
res valores médios para o IMPL e, também, os
maiores coeficientes de variacdo, sinalizando
grande heterogeneidade do nivel tecnoldgico.
Estas microrregioes possuem menor expressao
na produgao leiteira estadual, pois em conjunto
concentram 11,59% dos estabelecimentos e par-
ticipam com apenas 9,35% da producao total.

3.3 Niveis tecnologicos
e caracteristicas da atividade

Os resultados da Tabela 3 mostram que os
municipios com maior nivel tecnologico sao
responsaveis por mais de 50% do plantel de
vacas ordenhadas, quantidade produzida e
valor da producao de leite, além de concentra-
rem 47,22% dos estabelecimentos produtores
de leite.

Quanto a variavel produtividade, Rondo6-
nia se destaca com a maior média da Regido
Norte (1.080 litros/vaca/ano), que, entretanto,
¢ inferior a média nacional (1.595 litros/vaca/
ano) e esta bem abaixo dos 2.407 litros/vaca/
ano obtidos pelo estado de Santa Catarina,
que apresenta a maior produtividade média.
Entre os municipios, verificou-se que a pro-
dutividade variou entre um valor minimo de
772,82 litros/vaca/ano em Costa Marques, na
microrregidao de Guajara-Mirim, e um maximo
de 1.331.32 litros/vaca/ano em Primavera de
Rondonia, na microrregiao de Vilhena. Entre
0s niveis tecnoldgicos, esses valores oscilaram
entre 1.121 litros/vaca/ano, no nivel tecnolégi-
co alto, e 922 litros/vaca/ano, no nivel tecnol6-
gico baixo.

Na Tabela 4, apresentam-se os dados sobre
a comercializacao de leite. Nota-se que a maior
concentracao de estabelecimentos com indica-
¢ao de venda de leite in natura se encontra nos
municipios com maior nivel tecnolégico. Os

Tabela 3. Distribuigao do plantel de vacas ordenhadas, quantidade produzida (mil litros), valor
bruto da produgao de leite (mil R$) e produtividade (litros/vaca/ano), segundo o nivel tecnoldgi-

co, estado de Rondodnia — 2006.

Table 3. Distribution of dairy cattle, quantity produced (thousand liters), gross value of milk pro-
duction (thousand R$) and productivity (liters / cow / year), according to the technological level,

state of Rondonia - 2006.

e . Alto Médio Baixo Total
Variaveis
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %

N2 de
estabelecimentos que | 16.708 | 47,22 16.031 45,31 2.645 748 | 35.384 | 100,00
produzem leite
Plantel de vacas 323.161 | 56,45 | 222.103 | 38,80 | 27.183 | 4,75 | 572.447 | 100,00
ordenhadas
Quantidade 359.193 | 57,51 | 239.496 | 38,34 | 25.905 | 4,15 | 624.594 | 100,00
produzida de leite
Valor bruto da 122.990 | 57,36 | 82.073 | 3828 | 9351 | 436 | 214.414 | 100,00
producao de leite
Produtividade 1.121 - 1.092 - 922 - 1.080 -
(litros/vaca/ano)

Fonte: Dados da pesquisa.
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municipios com nivel tecnoldgico alto concen-
tram 48,83% dos estabelecimentos que decla-
raram vender leite in natura. Isto correspon-
deu a aproximadamente 58% da quantidade e
valor de leite in natura comercializado naque-
le ano, demonstrando o maior grau de espe-
cializacdo produtiva daqueles municipios. A
participagdo percentual dos municipios com
nivel tecnoldgico baixo € incipiente e nao ul-
trapassa os sete pontos percentuais para todas
as variaveis listadas na Tabela 4.

Um aspecto importante que deve ser consi-
derado quanto a comercializacao e qualidade
do leite refere-se ao cumprimento da Instru-
¢ao Normativa n® 51 do Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
que dispde sobre os regulamentos técnicos
de producao, identidade e qualidade do leite
e da coleta e transporte de leite cru refrigera-
do, convergindo para a utilizagdo obrigatdria
de tanques de resfriamento na propriedade
(Martins et al., 2008; Santos et al., 2010). Nes-
te aspecto foi verificado que ha necessidade
de avangos, pois naquele ano foi registrada a
existéncia de apenas 990 tanques de resfria-
mento, com capacidade total de 1.377 mil li-
tros, o que representava apenas 0,22% da pro-
ducao estadual (Tabela 5).

Apesar disso, Rond6nia possui o maior
porcentual de tanques de resfriamento da Re-
giao Norte, representando 84,04% do total. Os
19 municipios com maior nivel tecnologico
concentram 47,27% da quantidade de tanques
e, em média, ha 25 tanques por municipio. Nos
municipios com nivel tecnolégico intermedia-
rio, essa média € de 19 tanques, e, nos de nivel
baixo, de apenas trés tanques por municipio.

A ordenha mecanizada também ¢é incipien-

te. Na Regidao Norte, apenas 0,98% dos esta-
belecimentos que produzem leite adotam esta
tecnologia. Em Rondonia, este percentual é um
pouco superior (1,59%), totalizando 563 esta-
belecimentos. Deste total, 60,75% estao loca-
lizados nos municipios com nivel tecnolégico
alto e 36,59% nos municipios com nivel médio.
Comportamento semelhante ocorre em rela-
¢ao ao uso de inseminagao artificial, pois em
Rondoénia o percentual de estabelecimentos
que adotam esta tecnologia é de 2,03%, sendo
maior do que a média da Regiao Norte (1,40%).

Um importante instrumento de apoio a
modernizagdo da pecudria leiteira em Ron-
donia tém sido os recursos da Politica de Cré-
dito Rural. No periodo 1990-2009, foram con-
tratadas mais de 66 mil opera¢des de crédito
contemplando as modalidades de custeio e
investimento destinadas somente a pecudria
de leite, o que envolveu um montante de R$
590,88 milhoes, em valores de 2009 (Tabela 6).
Estes valores sao expressivos, pois represen-
tam 17% do total de contratos de crédito e 12%
do valor das operagdes, em todo o periodo.

Os financiamentos para a pecudria leiteira
tém se intensificado, principalmente nessa ul-
tima década, visto que 75,75% dos contratos e
74,52% do valor foram efetivados entre 2000
e 2009. Esse resultado reflete a ampliacao das
aplica¢oes de recursos do Fundo Constitucional
de Financiamento do Norte (FNO), gerenciado
pelo Banco da Amazonia (BASA), e também a
expansao do Programa Nacional de Fortale-
cimento da Agricultura Familiar (PRONAF),
que tem na pecuaria leiteira uma das principais
atividades financiadas em Rondoénia.

Em termos de distribui¢ao por finalidade,
observou-se a predominancia dos contratos de

Tabela 4: Distribui¢ao do numero de estabelecimentos com indica¢ao de venda de leite in natura,
quantidade e valor do leite vendido, segundo o nivel tecnologico, estado do Rondoénia - 2006.

Table 4. Distribution of dairy farms indicating the sale of fresh milk, quantity and value of milk
sold, according to the technology level, state of Rondonia —2006.

Estabelecimentos Leite
L. com indicag¢ao de . . Quantidade de Valor do leite
Niveis . beneficiado no . . .
venda de leite . leite vendido vendido

. estabelecimento

in natura
Tecnoldgicos | Quant. % Mil litros % Mil litros | % R$ mil %
Alto 16.056 48,83 2.031 30,90 351.729 | 57,95 | 120.376 57,80
Meédio 14.634 44,51 4.115 62,63 230.859 | 38,03 | 79.115 37,99
Baixo 2.190 6,66 425 6,46 24.414 4,02 8.775 4,21
Total 32.880 100,00 6.570 100,00 | 607.002 |[100,00 | 208.266 100,00
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 5. Numero de estabelecimentos com indicacao de uso de tanque de resfriamento, ordenha
mecanizada e inseminagao artificial, segundo o nivel tecnoldgico, estado de Rondonia - 2006.

Table 5. Number of dairy farms indicating the use of quench tank, mechanized milking and arti-
ficial insemination, according to the technological level, state of Rondonia — 2006.

Alto

Médio

Baixo Total

Variaveis
Quant. %

Quant.

% Quant. % Quant. %

Estabelecimentos
com tanques de
resfriamento

463 47,20 500

50,97 18 1,83 981 100,00

Tanques de

resfriamento 468

47,27 504

50,91 18 1,82 990 100,00

N°médio de tanques

L 25 - 19
por municipio

- 3 - 19 -

Capacidade
dos tanques de
resfriamento

589 42,77 767

55,72 21 1,51 1.377 | 100,00

Estabelecimentos
com uso de ordenha
mecanizada

342 60,75 206

36,59 15 2,66 563 100,00

Estabelecimentos
com uso de
inseminagao
artificial

398 55,43 284

39,55 36 5,01 718 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 6. Distribuicao do crédito rural aplicado em pecuadria leiteira no estado de Rondonia,

1990-2009.
Table 6. Distribution of agricultural credit given to dairy farming in the state of Rondonia,
1990-2009.
Década de 1990 Década de 2000 Total
Ne¢ de Valor Ne¢ de Valor N¢ de Valor
operacdes R$ mil operacdes R$ mil operagoes R$ mil
Custeio 409 6.567,37 27.957 177.605,89 28.366 184.173,26
Investimento | 15.644 144.004,45 22.199 262.706,86 37.843 406.711,31
Total 16.053 150.571,82 50.156 440.312,75 66.209 590.884,57
Distribuicao percentual (%)
N¢ de Valor Ne¢ de Valor Ne¢ de Valor
operagdes R$ mil operacdes R$ mil operacdes R$ mil
Custeio 1,44% 3,57% 98,56% 96,43% 100,00% 100,00%
Investimento | 41,34% 35,41% 58,66% 64,59% 100,00% 100,00%
Total 24,25% 25,48% 75,75% 74,52% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborado a partir de dados do Banco Central do Brasil (2010).
Nota: (*) valores em R$ mil (base: dez. 2009 = 100), corrigidos pelo IGP-DI da Fundagao Gettlio Vargas (2010).

investimento, que atingiram um montante de
R$ 406,71 milhdes, correspondendo a 68,83%
do valor aplicado. Os contratos de custeio tota-
lizaram 184,17 milhoes. Os recursos de investi-
mentos foram aplicados, predominantemente,
na aquisi¢ao de matrizes e reprodutores, ani-
mais para povoamento e composicao do plan-
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tel de producao, tratores e implementos. Ja o
crédito de custeio cobriu despesas com manu-
tengdao de pastagens, vacinas, sais minerais e
medicamentos.

Esse perfil de aplicacdes mostra que o cré-
dito rural tem ligacdo direta com a expansao
do rebanho e, também, com a modernizagao
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da pecudria leiteira de Rondonia, contribuin-
do para impulsionar, efetivamente, a adogao
de tecnologias de manejo sanitario e alimentar
(F1), que tem se constituido no principal fator
de modernizagao da atividade. A contribuic¢ao
da politica de crédito rural pode ser potenciali-
zada na medida em que os financiamentos pas-
sem a influenciar as varidveis que compdem
as dimensdes de especializacdo da produgao
comercial (F2) e tecnologia de reprodugao e
ordenha (F3), como é o caso da utilizagdo de
tanques de resfriamento, ordenha mecanizada
e da inseminacao artificial.

4 Conclusoes

A andlise fatorial se mostrou adequada
para a identificagdo dos fatores e a estima-
cdo do Indice de Modernizacio da Pecudria
Leiteira (IMPL) desenvolvida nos munici-
pios de Rondodnia. Foram identificados trés
fatores que contribuiram para determinar
o nivel tecnolégico da atividade, os quais
foram denominados de Manejo sanitario e
alimentar (F1), Especializacdo da producao
comercial (F2) e Tecnologia de reprodugao
e ordenha (F3), que representam 72,38% da
variancia contida no conjunto total de dados
utilizado no trabalho.

A distribuicdo dos municipios em trés
niveis tecnologicos mostrou que as micror-
regidoes de Ji-Parand e Colorado D’Oeste
possuem a pecuaria leiteira mais moderna
do Estado de Rondonia, pois tém os maiores
valores médio do IMPL. O menor valor foi
observado na microrregido de Guajara-Mi-
rim. A microrregiao de Ji-Parana concentra
11 dos 19 municipios com maior nivel tec-
noldgico, e nela estdo localizados 35% dos
estabelecimentos que produzem leite em
Rondénia e que sdo responsaveis por 44% da
producao estadual.

O ordenamento dos fatores de moderni-
zagao deixa claro que o nivel de adogao de
tecnologias relacionadas ao manejo sanitario
e alimentar é superior ao do uso de tecnolo-
gias de reproducao e de mecanizacao da or-
denha. A adocdo de tecnologias de insemi-
nacao artificial e ordenha mecanizada ainda
¢ incipiente e nao ultrapassa o nivel de 2%
dos estabelecimentos que produzem leite no
Estado. No caso dos tanques de resfriamento,
apenas 2,77% dos estabelecimentos possuem
esse equipamento. Destaca-se que estes per-
centuais sdo os maiores entres os estados da
Regidao Norte, o que confirma o diferencial
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tecnologico da pecudria leiteira de Rondonia
em comparagao com os demais estados.

Também se constatou que os municipios
estdo convergindo para uma maior especiali-
zacao em pecudria leiteira, visto que metade
deles ja exibiu Quociente Locacional superior
a 1. As aplicagdes de crédito rural tém contri-
buido decisivamente nesse sentido, pois nas
duas ultimas décadas 12% do valor total dos
recursos da politica de crédito rural aplica-
dos em Rondoénia foram alocados a pecudria
leiteira, correspondendo a um montante de
R$ 590,88 milhoes.

Os programas de crédito rural devem con-
tinuar a exercer papel importante nesse con-
texto de modernizagao tecnologica. Além dos
tradicionais financiamentos para a aquisi¢ao
de matrizes, reprodutores e animais para po-
voamento, devem privilegiar a aquisicao de
maquinas e equipamentos para mecanizagao
e higienizagdao da ordenha. O mesmo apoio
seria importante para auxiliar os produtores
no cumprimento da Instru¢ao Normativa 51,
que dispOe sobre regulamentos técnicos de
producao, identidade e qualidade do leite e da
coleta e transporte de leite cru refrigerado. A
ampliacao do uso dessas tecnologias agregaria
qualidade a matéria-prima para os laticinios,
trazendo beneficios a toda a cadeia produtiva.
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ANEXO

Tabela A. Valores dos escores dos fatores de modernizacio e do Indice de Modernizacio da Pe-
cudria Leiteira (IMPL) no estado de Rondoénia, segundo os municipios, 2006.

Table A. Values of factor scores and index of modernization of dairy farming (imdf) in Rondo6nia

state, according to the municipalities, 2006.

Ordem Municipios F1 F2 F3 IMPL
1 Vale do Paraiso 1,9921 0,1108 -0,3151 100,00
2 Teixeirdpolis 1,9464 0,4245 -0,7076 98,74
3 Nova Uniao 0,6339 0,9153 2,5514 96,60
4 Jaru 1,1752 1,1571 0,5201 96,19
5 Pimenteiras do Oeste 0,8049 -0,7717 2,8477 89,54
6 Colorado do Oeste 1,3035 0,1301 -0,3713 85,18
7 Ouro Preto do Oeste 0,5309 1,1971 0,6597 83,78
8 Espigao D’Oeste 1,3693 -0,3811 -0,3208 83,08
9 Urupa 0,9302 0,7258 -0,2699 82,44
10 Cabixi 1,1062 -0,2062 -0,1069 80,26
11 Ji-Parana 0,5926 1,0649 -0,2350 78,07
12 Presidente Médici 0,2632 1,8224 -0,1975 77,03
13 Cacaulandia 0,4782 0,2083 0,9113 76,94
14 Theobroma 0,7930 -0,0575 0,1148 76,24
15 Santa Luzia D’Oeste 0,5842 -0,1181 0,7827 75,86
16 Governador Jorge Teixeira 0,7375 0,4599 -0,4506 75,14
17 Monte Negro 0,2180 0,4958 1,0322 74,40
18 Mirante da Serra 0,6051 0,1132 -0,1347 71,86
19 Castanheiras 0,7699 -0,2068 -0,5413 70,21

20 Primavera de Rondonia 0,3767 0,0691 0,1822 68,83
21 Alvorada D’Oeste -0,1914 1,8746 -0,4282 66,24
22 Corumbiara 0,6239 0,0505 -1,1827 64,72
23 Itapua do Oeste 1,1812 -2,1742 -0,4856 64,52
24 Rio Crespo 0,6608 -3,6744 2,7395 63,96
25 Parecis 0,0579 -0,1281 0,5231 62,89
26 Campo Novo de Rondonia 0,0071 1,2973 -0,9875 62,34
27 Sao Felipe D’Oeste -0,0844 0,0112 0,5508 61,11
28 Vale do Anari 0,3451 -0,1639 -0,9289 58,92
29 Buritis 0,2459 -0,1579 -0,9197 56,93
30 Rolim de Moura -0,8264 1,4100 0,6335 56,46
31 Chupinguaia 0,2131 -1,0443 -0,0588 55,38
32 Novo Horizonte do Oeste -0,2839 -0,0297 0,3406 55,16
33 Cacoal -0,5838 0,8592 -0,0523 52,84
34 Sao Francisco do Guaporé 0,2160 -0,3739 -1,2973 52,13
35 Nova Mamoré 0,0303 -0,6270 -0,7598 49,92
36 Ministro Andreazza -0,4980 -0,2822 -0,1347 45,53
37 Alta Floresta D’Oeste -0,5762 -0,0538 -0,1900 45,22
38 Sao Miguel do Guaporé -0,6901 0,8535 -1,0075 4411
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39 Ariquemes -1,0079 0,1835 0,6667 43,63
40 Cerejeiras -0,6924 0,0012 -0,2834 42,54
41 Seringueiras -0,5595 0,1928 -1,1693 40,82
42 Pimenta Bueno -1,0141 0,0585 0,3386 40,35
43 Guajara-Mirim -2,5153 1,7878 3,0739 39,98
44 Nova Brasilandia D’Oeste -0,5915 -0,7301 -0,3529 38,72
45 Vilhena -0,2040 -1,8386 -0,3921 38,33
46 Candeias do Jamari -1,1289 -0,1954 -0,4400 30,76
47 Alto Paraiso -0,8614 -0,6976 -0,8672 29,78
48 Machadinho D’Oeste -1,1963 -0,2485 -0,6429 27,57
49 Alto Alegre dos Parecis -1,4559 -0,2099 -0,3176 24 55
50 Costa Marques -1,4275 -1,2904 -1,1428 11,48
51 Cujubim -2,1824 -0,1792 -0,8064 6,10

52 Porto Velho -2,2209 -1,6333 0,0293 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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