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RESUMO: O objetivo do trabalho foi estimar um modelo fatorial para identificar
o conjunto de fatores que caracterizam a modernizacio da pecudria leiteira, a
partir de 12 indicadores tecnoldgicos representativos das unidades de producio
de leite dos 139 municipios do estado do Tocantins. Foram extraidos cinco fatores:
F = Especializacdo na produgio de leite, F, = Manejo sanitirio e alimentar, F,
= Tecnologia de reprodugio, F, = Crédito rural e F; = Mecanizagio da ordenha,
utilizados na estimacao do Indice de Modernizagao da Pecudria Leiteira (IMPL). Os
municipios foram classificados em trés niveis tecnologicos: 22 com alto nivel; 83
com nivel médio e 34 com nivel baixo. A adogdo de priticas de manejo alimentar
e sanitdrio ¢ a dimensao latente dominante sobre as dimensoes indicadoras das
tecnologias de reproducio e mecanizacio da ordenha. O crédito rural pode atuar
como um catalisador do processo de modernizacio, principalmente da adocio de
tecnologias de manejo reprodutivo, ordenha mecanizada e tanques de resfriamento
do leite.
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TECHNOLOGICAL FACTORS FOR THE MODERNIZATION OF DAIRY CATTLE
IN THE STATE OF TOCANTINS, BRAZIL

ABSTRACT: The factorial model to identify a set of factors that characterize the
modernization of dairy cattle is estimated through 12 technological indicators which
represent the milk production units of 139 municipalities of the state of Tocantins,
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Brazil. Five factors were employed to estimate the Modernization Index of Dairy
Cattle: F, = specialization in milk production; F, = sanitary and feed management;

F, = reproduction technology; F, = credit; F; = mechanization of milking

process. Municipalities were classified according to their technological levels:
22 = high level; 83 = medium level; 34 = low level. The adoption of feed and
sanitary management practices is the dominant covert dimension on the indicating
dimensions of reproduction technologies and milking mechanization. Rural credit
may be the catalyzing factor of the modernization process, especially the adoption
of technologies reproduction management, mechanized milking and milk cooling
tanks.

KEY WORDS: Amazon; Technological Innovation; Milk; Small Production.

INTRODUCAO

0O estado do Tocantins € o terceiro maior produtor de leite da regido Norte.
Em 2010, respondeu por 20,37% do plantel de vacas ordenhadas e 15,51% da
producio de leite, ficando atrds dos estados de Rondonia e Pard (IBGE, 2012). A
atividade é concentrada nas pequenas propriedades, pois, em 2006, 75,48% dos
estabelecimentos que produziam leite no Tocantins possuiam 4rea inferior a 200
hectares. Essas unidades produtivas respondem por 65,72% das vacas ordenhadas,
60,60% do total de leite produzido e 64,98% do valor da producio estadual (IBGE,
2011).

Martins, Rebello e Santana (2008) afirmam que o rebanho tocantinense é
pouco especializado em pecuaria leiteira, predominando um baixo nivel tecnolégico.
Por outro lado, nota-se o crescimento da producio e o incremento da produtividade
de leite em diversos municipios.

Santos, Santana e Raiol (2010) mostram que, nas duas ultimas décadas,
houve crescimento significativo da producao de leite em todas as microrregioes do
estado do Tocantins. O crescimento agregado da producio foi de 5,35% a0 ano, com
a predominancia do efeito produtividade animal, que foi 3,38% ao ano superior ao
1,89% ao ano do plantel de vacas ordenhadas.

Essa evolucio do rebanho e da produtividade leiteira no Tocantins estd
vinculada a utilizacio de tecnologias envolvendo inovagoes na alimentacio e
reproducio do rebanho, ordenha e qualidade do leite como forma de adequar
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a produgio 2 integracio agroindustrial e a0 mercado e, por sua vez, melhorar o
desempenho da atividade e aumentar a qualidade de vida das pessoas. Tais mudancas
estao ligadas ao processo de modernizacio da pecudria, portanto, a identificacio do
grau de influéncia dessa mudanca tecnoldgica no desempenho da pecudria leiteira é
fundamental para reorientar as a¢oes das politicas publicas regionais.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi estimar um modelo fatorial
representativo das caracteristicas da pecudria leiteira e gerar um indice para medir o
nivel de modernizacio da pecudria leiteira, por municipio, no estado do Tocantins.

O artigo estd organizado em quatro secoes, incluindo esta introducio. Na
segunda secdo é apresentado o referencial tedrico e a metodologia utilizada no
processamento dos dados e na determina¢io do indice de modernizacio. A terceira
apresenta os resultados e discussao da andlise fatorial e do indice de modernizagio.
Na quarta secio, encontram-se as conclusoes do trabalho.

2 METODOLOGIA
2.1 REFERENCIAL TEORICO

A modernizacio da agricultura inicia na primeira metade do século
passado, quando o complexo rural, pouco a pouco, vai perdendo espaco para a
dinamica dos complexos agroindustriais (KAGEYAMA, 1990). Nessa transformacao,
conforme Santana (1994) a agricultura adota mudancas tecnoldgicas para aumentar
a produtividade, qualidade e escala da producio, visando atender a dinimica da
agroindustria que, por sua vez, integra-se a dinimica do mercado consumidor. Assim,
as mudancas técnicas saem de dentro das unidades de producio e se disseminam
para os demais elos das cadeias produtivas, principalmente os elos de processamento,
distribuicio e ampliacio dos mercados de produtos e de fatores. Neste trabalho, o
processo de modernizacao estd no inicio, portanto, o foco recai sobre as mudangas
técnicas dentro das unidades produtoras de leite do Tocantins como um indicativo
das transformacdes da pecudria leiteira tradicional para uma produ¢io de maior
nivel tecnoldgico e a caminho da integracdo da cadeia via melhoria da qualidade do
rebanho e do leite, agregacio de valor e ampliacio da escala de producio.
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De modo geral, o progresso do setor agropecudrio, conforme Schuh (1971),
depende da dotacdo de infraestrutura de pesquisa, ampliacio e qualificacio dos
quadros técnicos, crescimento do setor industrial e do estoque disponivel dos recursos
naturais, pois podem atuar como catalisadores no processo de modernizagao. No
caso do Brasil, conforme Santana e Santana (2000), a modernizagao da agricultura
caracteriza-se pela incorporagdo crescente de miquinas e equipamentos, insumos
quimicos e bioldgicos, servicos de assisténcia técnica e a disponibilidade e adequagio
do crédito rural.

Estas tecnologias podem ser classificadas em mecdnica, bioldgica,
quimica e agronomica, sendo que as trés primeiras sio inovacoes de produto e a
ultima, inovagdo de processo (DE JANVRY, 1973). Na pecudria leiteira, exemplos
de inovagoes mecanicas sao a utilizacio da ordenha mecdnica e de tanques de
resfriamento. Essas tecnologias contribuiram para a elevagio da produtividade do
trabalho e, principalmente, para a qualidade final do leite vendido aos laticinios
(SANTOS; SANTANA; RAIOL, 2011).

A inovacio bioldgica corresponde ao melhoramento animal, por meio da
inseminacio artificial e transferéncia de embrioes, visando a formacao de rebanhos
com maior produtividade leiteira. As inovacoes de natureza quimica correspondem
a utilizacao de vacinas, vermifugos e inseticidas utilizados no controle sanitrio e
também racgoes e suplementos alimentares.

As tecnologias agrondmicas e/ou zootécnicas empregadas na pecudria
leiteira correspondem a novas formas de manejar os sistemas de producio
(inovacoes de processos). Podem-se destacar priticas como o pastejo rotacionado,
adubacio de pastagens, manejo de capineiras e definicio de estacio de cobertura,
no caso das propriedades em que o manejo reprodutivo é por monta natural. Ainda
nesta categoria podem ser inseridas praticas como o controle leiteiro e descarte de
matrizes em funcio do histérico de produtividade, entre outras.

2.2 ANALISE FATORIAL
A andlise fatorial é um método estatistico multivariado, utilizado para a

representacao de um amplo conjunto de relacoes entre varidveis aleatdrias por meio
de um subconjunto de dimensoes latentes comuns, denominadas de fatores, que
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facilitam a andlise com a menor perda possivel das informagoes sobre o fendmeno
estudado (DILLON; GOLDSTEIN, 1984; JOHNSON; WICHERN, 2007).

Os fatores sio dimensdes nao observiveis diretamente, expressas por
combinagoes lineares do conjunto de varidveis observveis correlacionadas. O
modelo basico de andlise fatorial pode ser especificado, conforme Dillon e Goldstein
(1984).

X—pu=%f+e (1)

Em que: X = € o vetor (p x 1) de varidveis observiveis, com EX)=pu e
var(X)=%; f = é o vetor (q x 1) de fatores comuns, V= ¢ a matriz (p x q)
de cargas fatoriais, assumindo g < p; e é o vetor (p x 1) de erros aleatorios ou
fatores unicos, que incorpora os erros de medida e a variagio em X que nao
¢ explicada pelos fatores.

A aplicagdo da andlise fatorial tem como pressuposto a correlacio entre
as varidveis (indicadores). Para verificar a adequacio entre a amostra dos dados
e a técnica de andlise fatorial, a partir da matriz de correlacio entre as varidveis
observaveis, utilizaram-se os testes de esfericidade de Bartlett e de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO). O primeiro testa a hipotese nula da matriz de correlagoes ser uma
matriz identidade, cujo determinante € igual a um. O segundo, cujo valor varia
entre zero e um, compara as correlacoes de ordem zero com as correlagoes parciais
observadas entre as varidveis (HAIR JR et al., 2000).

A extracdo dos fatores comuns € feita com base nas componentes principais
que apresentaram raizes caracteristicas superiores a um. A partir desses fatores,
estimaram-se seus escores fatoriais para os municipios do estado do Tocantins.
Assim, para cada fator extraido j;., o i-ésimo escore fatorial é definido por F,, expresso
como em Dillon e Goldstein (1984):

Fi_;' = ijixi j=1,2 ..p (2)
i=1
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Em que os 'V, 520 0s coeficientes de regressdo estimados para os n escores
fatoriais comuns e x, sio as n observagoes das p varidveis observaveis,
padronizadas pelo método Z-score, que apresenta distribuicio com média
0 e varidncia igual a 1.

2.3 INDICE DE MODERNIZAGAO DA PECUARIA LEITEIRA

A hierarquizacao dos municipios do Tocantins foi realizada a partir dos
escores fatoriais, ou seja, dos valores dos fatores para cada um dos 139 municipios.
A partir da expressio 3, obteve-se o Indice de Modernizagio da Pecudria Leiteira
(IMPL), por meio do cilculo da média dos fatores ponderada pela proporcio de
explicacdo da variancia total associada a cada um deles. Aplicacoes como esta podem
ser encontradas em diversos trabalhos analisando a economia de base agrria da
Amazonia, como em Gama et al. (2007), Santana (2007), Rebello, Santos e Homma
(2011) e Santos, Santana e Raiol (2011).

Para a construcao do IMPL, o escore fatorial (F) foi padronizado pela
amplitude para se obter valores positivos dos escores originais variando entre
e 1 (FP) e permitir a hierarquizagio dos municipios. A formula matematica € a

seguinte:
FP, = B E (3)
’ F;m 7};;;11:11

Em que, Fmin e Fmax sao os valores maximo e minimo observados para
os escores fatoriais associados aos indicadores tecnologicos dos 139 municipios.
O IMPL foi definido conforme Santana (2007) e Salomio, Santana e Costa Neto
(2012):

q

A,
IMPL, = Z (Z}-}A}- FPE.}.) X 100 4)

=1
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Em que A ¢ a varidncia explicada por cada fator e XA é a soma total da
varidncia explicada pelo conjunto de fatores comuns extraidos.

A partir dos valores do IMPL, foram estabelecidos os trés niveis tecnoldgicos
abaixo:

a) IMPL > 70% = nivel tecnoldgico alto;

b) 35 < IMPL < 70% = nivel tecnoldgico médio; e

¢) 0 <IMPL < 35%= nivel tecnoldgico baixo.

2.4 DADOS UTILIZADOS

A principal fonte de dados utilizada neste trabalho foi o0 Censo Agropecuirio
de 2006 (IBGE, 2011), relativo aos estabelecimentos da pecudria de leite dos
municipios do estado do Tocantins, envolvendo informactes sobre a adocio de
técnicas de manejo alimentar, controle sanitdrio, técnicas de reproducio, valor da
produgio, tecnologias e infraestrutura para manter a qualidade do leite. Também
utilizaram-se dados das aplicacoes de crédito rural do Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO) por municipio, abrangendo o periodo de 2000 a
2009 (BANCO DA AMAZONIA, 2010). Estes dados sio importantes para caracterizar
o processo de modernizacio da pecudria leiteira, pois o FNO € a principal fonte de
recursos para financiamento de projetos pecudrios no Tocantins. Segundo o Banco
Central do Brasil (BACEN, 2012), o FNO foi responsavel por 67,83% das operacoes
e 49,28% do valor total das aplicacoes de crédito pecudrio no periodo de 2000 a
2009. A partir desse conjunto de dados foram determinados 12 indicadores de
modernizac¢ao para os 139 municipios do Tocantins (Quadro 1).

Quadro 1. Definicio dos indicadores de modernizagdo tecnolégica da pecudria leiteira do
estado do Tocantins

(continua)
Indicadores Especificacio
X Propor¢io do nimero de estabelecimentos com indicagio de producio de leite,
1 em relacio ao total de estabelecimentos agropecudrios do municipio (%).
X Plantel de vacas ordenhadas como propor¢io do efetivo do rebanho bovino do
2 municipio (%).
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(conclusio)

Participagdo percentual do valor do leite in natura vendido pelos
estabelecimentos em relagao ao valor bruto da produgio de leite do municipio
(%).

Indice de Especializacio ou Quociente Locacional (QL) do municipio em relacio
a pecudria leiteira.

Proporcio de estabelecimentos que efetuam controle sanitdrio (pragas e
doencas) dos animais, em relagio ao total de estabelecimentos agropecudrios do
municipio (%).

Proporcio de estabelecimentos com indicacio de despesas com sal mineral e
racao para suplementagdo, em relacio a0 nimero total de estabelecimentos do
municipio (%).

Proporcio de estabelecimentos leiteiros que efetuam inseminacio artificial,
em relacio ao total de estabelecimentos agropecudrios que produzem leite no
municipio (%).

Proporcio de estabelecimentos leiteiros que efetuam transferéncia de embrido,
em relacao ao total de estabelecimentos agropecudrios que produzem leite no
municipio (%).

Participacao percentual do municipio no volume de crédito do Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte (FNO) destinado a pecudria leiteira
no estado do Tocantins no periodo 2000-2009 (%).

Percentual do crédito do FNO aplicado em pecudria leiteira, em relagao ao valor

X . S )
10 total do FNO aplicado no municipio no periodo 2000-2009 (%).
Propor¢io do nimero de estabelecimentos com indicacio de uso de ordenha
X, mecanizada, em relacio ao total de estabelecimentos agropecudrios que
produzem leite no municipio (%).
X Participacio porcentual do municipio no total de tanques de resfriamento do

estado do Tocantins (%).

Fonte: Elaborado a partir de dados do Censo Agropecudrio 2006 (IBGE, 2010) e do Banco da Amazdnia (BASA,

2010).

Os indicadores listados refletem o nivel de especializacio produtiva e o grau

de utilizagio de tecnologias em pecudria leiteira e, com exce¢io da varidvel X, foram
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calculadas diretamente como percentuais. A varidvel X, denominada Quociente
Locacional (QL), tem a finalidade de indicar o grau de especializacio do municipio
em dada atividade produtiva (HADDAD et al., 1989; SANTANA, 2004). O QL, quando
assume valor superior a unidade, indica que o municipio ¢ especializado na atividade.
Para o caso da pecudria leiteira no Tocantins, foi calculado pela seguinte expressio
(LEMOS et al., 2003; SANTANA, 2004; SENA et al., 2010).

VBP,;/VBP )
~ \VBP;70/VBPrg

Em que: VBP, ¢ o valor bruto da producio da atividade i, no caso o leite,
no municipio j; VBP, € o valor bruto total da producio agropecudria no municipio j;
VBP, € o valor bruto da produgio de leite no estado do Tocantins; VBP, € o valor
bruto total da producio agropecudria no estado do Tocantins.

Os 12 indicadores foram submetidos a analise fatorial, visando identificar
os fatores comuns que representam o processo de modernizacio da atividade.
Posteriormente, os escores destes fatores foram utilizados para a construcio do
indice de Modernizacio da Pecudria Leiteira (IMPL) dos municipios. As analises
estatisticas foram realizadas no software SPSS® versio 17.00.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 FATORES DE MODERNIZACAO DA PECUARIA LEITEIRA

Foram extraidos cinco fatores com raizes caracteristicas superiores aum e que
explicaram 71,47% da variancia total dos dados. O teste de Bartlett foi significativo a
1% de probabilidade, rejeitando a hipdtese nula de que a matriz de correlagio é¢ uma
matriz identidade. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) apresentou um valor de
0,678, indicando que a amostra de dados é adequada a aplicacio da analise fatorial.
Os resultados estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Cargas fatoriais apos rotagio ortogonal e comunalidades do modelo fatorial esti-
mado

Fatores comuns

Indicadores Comunalidade
F1 P2 3 F4 5

X, 06355 05850  -0,1062 00036  -0,0523 0,7601
X, 08379 01513 00380 01102  -0,1901 0,7748
X, 06435 -01874  -0118 01752 04334 0,6818
X, 08413 02346 00540 00609  -0,0846 0,7766
X, 01191 08516 00464 00412 01134 0,7562
X, 01072 08719 00324 00335 01371 0,7928
X, 00430 00683 08396 00838 01631 07451
X, 01039 00516 08695 00228  -0,0756 0,7758
X, 00501 00577 0055 09240 00541 0,8656
X, 04575 00201 00946 06315 03146 07164
X, 01900 01427 00544 00343  0,6000 0,4206
X, 0042 00751 00296 00425 07073 0,5104

ex;”i‘ircii‘g;i?%) 2097 16,48 12,58 10,94 10,50

Acu‘g;slado 2007 345 5003 6097 7147

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: Teste de esfericidade de Bartlett = 454,268 (p < 0,01).

O Fator 1 explica a maior parcela da varidncia total dos dados (20,97%) e
estd associado positivamente as varidveis X, X, X, eX, que envolvem o percentual dos
estabelecimentos que produzem leite, a participacdo do nimero de vacas ordenhada
em relacdo ao total do rebanho bovino, a participacio da venda de leite in natura
no valor da producio de leite e o Quociente Locacional (QL). A combinacio destas
varidveis define as caracteristicas da especializacio produtiva e de sua inser¢io no
mercado. Assim, o fator foi denominado de “Especializacio na producio de leite”.

A importancia desse fator é corroborada pelo elevado percentual de
estabelecimentos agropecudrios envolvidos com pecudria leiteira. Nas microrregioes
de Araguaina, Bico do Papagaio e Gurupi, que atualmente respondem por 60,79% da
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produgio estadual, um terco dos estabelecimentos agropecudrios produz leite. Em
termos estaduais esse percentual é de 28,50%. Quanto a comercializagao, destaca-se
que oito em cada dez estabelecimentos comercializam leite in natura. O quociente
locacional confirma essa énfase comercial da produgio leiteira, pois 81 municipios
(58,27%) exibiram QL superior 2 unidade. A configuracio desse fator deve-se a
adequacao dessa atividade as pequenas propriedades e a0 aumento do nimero de
laticinios, que contribui para viabilizar a integracdo da cadeia produtiva de leite.

O segundo fator explicou 16,48% da variancia dos dados e foi definido
pelos indicadores X, e X, que indicam a adogio de tecnologias de controle sanitdrio
do rebanho e aquisicio de sal, ragio e suplementos alimentares, ou seja, essa
dimensao pode ser denominada de “Manejo sanitdrio e alimentar”. A associacio
destes indicadores justifica-se pelo fato de representarem tecnologias com maior
adocio pelos criadores e, muitas vezes, serem praticadas, conjuntamente, em
sistemas pecudrios de dupla aptidio. O destaque desse fator, sobretudo quanto ao
controle sanitdrio, deve-se, em grande parte, a repercussao das acoes da politica de
defesa agropecudria estadual, a partir de 1998, com a criagio da Agéncia de Defesa
Agropecudria do Estado do Tocantins (ADAPEC), com foco na erradicacio da febre
aftosa, que tornou o Tocantins drea livre de Aftosa com Vacinacio, em 2001, e gerou
impulso no crescimento da pecudria de corte e leite (SANTOS et al., 2007).

Quanto a suplementacio alimentar dos rebanhos leiteiros, constatou-
se que a média estadual foi de 53,63%. Entretanto, em 28,06% (39 municipios)
esse percentual ultrapassa os 70%. Também vem ganhando espaco a utilizacio de
forrageiras para corte que ja se faz presente em 34,64% dos estabelecimentos que
produzem leite. A adocio desse manejo € fruto da necessidade de manter a producio
do rebanho ao longo do ano, visando atender 2 demanda dos laticinios.

O terceiro fator explicou 12,58% da varidncia total e relaciona-se
positivamente com os indicadores X_ e X, que indicam a utilizagio de inseminagao
artificial e de transferéncia de embrides na pecudria leiteira, e foi denominado de
“Tecnologia de reproducio”. Este fator contempla inovagoes de natureza bioldgica
que sao fundamentais para a melhoria do padrio genético do rebanho e da
qualidade do leite comercializado. A adocio dessas tecnologias ainda € baixa, uma
vez que apenas 1,56% dos estabelecimentos realizam inseminacio artificial e 0,28%
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realizam transferéncia de embrido. Este percentual é baixo, pois a pecudria leiteira
¢ conduzida por pequenos produtores e assentados de reforma agréria que utilizam
tecnologia tradicional amparada na aquisicao de animais com maior aptiddo leiteira,
mas, adotando monta natural a campo, em detrimento do uso de inseminagio e
transferéncia de embrido que requer maior volume de recursos € mio de obra
especializada.

O quarto fator, denominado de “Crédito rural”, explica 10,94% da varidncia
dos dados e apresenta forte correlagio positiva com os indicadores X e X, = que
exprimem o volume de recursos do FNO, aplicados em pecudria leiteira e outras
atividades agropecudrias em cada um dos municipios.

O quinto fator, que explicou 10,50% da varidncia dos dados, foi
denominado de “Mecanizagio da ordenha” por estar positivamente correlacionado
com as varidveis X e X, que especificam a utilizagio de ordenha mecanizada
e de tanques de resfriamento na propriedade. Este fator contempla inovagdes
mecanicas fundamentais para a melhoria da qualidade e agregacio de valor ao leite
comercializado.

A partir dos escores associados a cada fator (F, = Especializacdo na produgio
de leite; F, = Manejo sanitdrio e alimentar; F, = Tecnologia de reprodugio, F,
= Crédito rural; e F, = Mecaniza¢do da ordenha), foi possivel estimar o Indice
de Modernizacio da Pecudria Leiteira (IMPL) e estabelecer uma segmentacio
dos municipios em trés niveis tecnoldgicos (alto, médio e baixo). A partir dessa
segmentacgdo, efetua-se uma andlise da distribuicio espacial dos municipios e,
em seguida, comparam-se as caracteristicas da atividade com base na producio,
comercializacio, adocio de tecnologias e obtencio de financiamentos.

3.2 DISTRIBUIGAO DOS MUNICIPIOS SEGUNDO O NiVEL TECNOLOGICO

Na Tabela 2, o nimero de municipios do Tocantins por microrregiio,
segundo os valores do IMPL: 22 municipios apresentaram nivel tecnoldgico alto;
83, nivel médio; e 34, nivel baixo. A microrregido de Araguaina foi a que apresentou
a maior média do IMPL (56,17). E composta por 17 municipios tradicionais na
pecudria bovina, pois concentra 20,88% do rebanho bovino e 23,39% da producio
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estadual de leite. Quatro municipios exibiram um IMPL alto (Pau D’arco, Colinas
do Tocantins, Arapoema e Bandeirante do Tocantins) e respondem por 42,08% da
produgio de leite da microrregiao.

Tabela 2. Distribuicdo espacial segundo o nivel tecnoldgico por microrregido, estado do
Tocantins, 2006

Alto Médio Baixo Total Média do
Microrregioes
Quant. | % | Quant. % | Quant. % | Quant. % IMPL
Araguaina 4 2353 | 13 76,47 0 0,00 17 100,00 56,17
Rio Formoso 2 15,38 11 84,62 0 0,00 13 100,00 54,65
DD 4 1600 19 7600 | 2 800 | 25 100,00 | 5442
Papagaio
Miracema 5 20,83 14 58,33 5 20,83 | 24 100,00 52,49
Gurupi 4 2857 7 5000| 3 2143 | 14 100,00 | 52727
Dianépolis 2 1000| 10 50,00 | 8 40,00 | 20 100,00 | 44,96
Porto Nacional 0 0,00 7 70,00 4 36,36 | 11 100,00 | 39,78
Jalapio 1 769 | 2 1538 | 12 80,00 | 15 100,00 | 28,70
Total 22 15,83 83 59,71 34 24,46 | 139 100,00 49,17

Fonte: Dados da pesquisa.

A microrregido de Rio Formoso, composta por 13 municipios, ¢ a segunda
com maior média do IMPL. E representativa no cendrio da producio agricola e
pecudria estadual. Na agricultura destaca-se como a maior produtora de arroz, feijio
e melancia, principalmente nos municipios onde se pratica agricultura irrigada
como ¢ caso de Dueré, Formoso do Araguaia e Lagoa da Confusio. Na pecudria
responde por 16,89% do rebanho bovino e 7% da produgio estadual de leite. Nessa
microrregiao predominam grandes propriedades, pois 62% da drea total concentram-
se em apenas 6% dos estabelecimentos agropecudrios que possuem area média de
3.755 hectares. Possui dois municipios com IMPL alto (Paraiso do Tocantins e Lagoa
da Confusao), que respondem por 13,04% do rebanho e 26,93% da producao de
leite da microrregido.

O Bico do Papagaio ¢ a microrregiao com o maior nimero de municipios
(25). Nessa microrregido predominam as pequenas propriedades, pois 89,64%
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dos estabelecimentos possuem 4rea inferior a 200 hectares e a drea média ¢ de
116 hectares (IBGE, 2011). Participa com 8,65% do rebanho estadual e 16,89% da
producio de leite. Entre os 25 municipios, quatro possuem IMPL alto (Praia Norte,
Augustinopolis, Buriti do Tocantins e Sitio Novo do Tocantins).

O IMPL das microrregioes de Miracema e Gurupi sao 52,49% e 52,27%,
respectivamente. A microrregido de Miracema constitui a bacia leiteira da regiao
central do Tocantins e representa 28,95% do total produzido do Tocantins. E composta
por 24 municipios dos quais cinco possuem IMPL alto (Pequizeiro, Bernardo Sayao,
Colméia, Juarina e Itapord do Tocantins) que, em conjunto, respondem por 25,78%
do leite produzido na microrregiao, os demais municipios estao distribuidos entre
os niveis médio (14) e baixo (5). Segundo dados do Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas no estado do Tocantins (SEBRAE, 2004), nessa regiao a
area média dos estabelecimentos produtores de leite ¢ de 221 hectares, sendo que
41% estao ocupadas na atividade leiteira e 59%, em outras atividades, principalmente
cultivos de subsisténcia (arroz, feijao, mandioca e milho) e fruticultura (abacaxi).
As grandes propriedades produzem soja, pois a microrregido é a terceira maior
produtora dessa cultura no estado do Tocantins.

A microrregiao de Gurupi, composta por 14 municipios, representa 13,70%
do rebanho bovino estadual e 8,73% do leite produzido. Possui quatro municipios
com IMPL maior que 70% (Palmeirdpolis, Figueiropolis, Gurupi e Alianca do
Tocantins), sete apresentam nivel médio e trés baixo. Hd predominéncia de grandes
propriedades, pois 78% da drea total estio concentrados em apenas 18% dos
estabelecimentos agropecudrios.

A microrregido de Dian6polis responde por 10,10% do rebanho bovino
e 9,18% da producio estadual de leite. E composta por 20 municipios, dos quais
oito possuem IMPL inferior a 35%. E uma microrregido com predominincia de
grandes propriedades, pois 63% da area total esti concentrada em estabelecimentos
com 4rea superior a 1.000 hectares, correspondendo a uma drea média de 2.819
hectares. Essa microrregiio possui participacio importante na agricultura de graos,
pois ¢ a primeira na producio de milho e a terceira no cultivo de soja, atividades
desenvolvidas nas grandes propriedades. Assim, a pecudria leiteira fica restrita as
pequenas propriedades e assentamentos de reforma agriria, onde os produtores
também cultivam lavouras de subsisténcia.
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As microrregioes de Porto Nacional e Jalapao foram as que apresentaram
menores valores para o IMPL. Estas microrregioes possuem pouca expressio no
contexto da pecudria leiteira estadual, em conjunto respondem por apenas 5,8% do
total produzido. A microrregido de Porto Nacional, por exemplo, € a segunda maior
produtora de abacaxi, feijao e soja, e na microrregido do Jalapao, concentra-se a
maior producio de soja do Tocantins.

3.3 NIVEIS TECNOLOGICOS E CARACTERISTICAS DA ATIVIDADE

Os resultados da Tabela 3 mostram que os municipios com maior
nivel tecnoldgico sio responsdveis por mais de um terco do plantel de vacas
ordenhadas e do valor da producio de leite. Embora concentrem apenas 25,84%
dos estabelecimentos que produzem leite, respondem por mais de 40% do total de
leite produzido no Tocantins, o que reflete a maior especializagio produtiva desses
municipios.

Quanto a varidvel produtividade a média estadual foi de 808 litros/vaca/ano,
valor que estd ligeiramente abaixo da média da regidao Norte (838 litros/vaca/ano)
e de Rondonia (1.080 litros/vaca/ano), estado com maior produtividade da regido
Norte. Entre as microrregioes, observou-se que esse indicador variou de um minimo
de 593 litros/vaca/ano, no Jalapao, a um maximo de 941 litros/vaca/ano, em Gurupi.
Entre os niveis tecnoldgicos, esses valores oscilaram entre 1.013 litros/vaca/ano, no
nivel tecnoldgico alto, e 659 litros/vaca/ano, no nivel tecnolégico baixo.

Tabela 3. Vacas ordenhadas, quantidade produzida (mil litros), valor bruto da produgio
de leite (mil R$) e produtividade (litros/vaca/ano), segundo o nivel tecnoldgico, estado do
Tocantins, 2006

(continua)

Alto Médio Baixo Total
Quant.| % Quant.| % Quant. % Quant.| %

Variaveis

N° de estabelecimentos

que produzem leite 3935 2584 9578 6290 1714 1126 15227 100,00

Plantel de vacas

ordenhadas 70988 3597 111408 5645 14958 7,58 197354 100,00
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(conclusio)
Q“a“ﬁd;ffeli’tre"d“ﬁda 68955 40,85 90535 53,63 9325 552 168815 100,00
Valor bruto da

producio de leite 24834 3423 42012 5792 50694 7,85 72541 100,00

Produtividade (litros/ 1013 i 809 ) 659 . 808
vaca/ano)

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da Tabela 4 indicam que 34,96% da venda de leite in natura
encontram-se nos municipios com maior nivel tecnoldgico, que corresponde a
44,57% da quantidade e 38,53% do valor de leite in natura comercializado em 2000.
A participacio percentual dos municipios com nivel tecnoldgico baixo € incipiente
nao chegando a ultrapassar os seis pontos percentuais em termo de quantidade e
valor do leite vendido no estado do Tocantins.

Tabela 4. Numero de estabelecimentos com indicagao de venda de leite in natura, quanti-
dade e valor do leite vendido, segundo o nivel tecnoldgico, estado do Tocantins, 2006

Estabelecimentos

com indicagio Le}te Quantidade de Valor do leite
Niveis . beneficiado no 5 : )
) de venda de leite beleci leite vendido vendido
Tecnoldgicos in natura estabelecimento

Quant. % Mil litros % Mil litros % R$ Mil %

Alto 3499 3496 1896 17,96  65.630 44,57 23519 3853
Médio 5.748 5742 6.683 0333 75764 5145 33880 55550
Baixo 763 7,62 1.975 18,71 5.861 398  3.044 5,97

Total 10.010 100,00 10.554 100,00 147.255 100,00 61.042 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Um aspecto importante que deve ser considerado quanto a comercializacio
e qualidade do leite refere-se a0 cumprimento da Instrucio Normativa 51 do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) que, entre outros
aspectos, trata da utilizacio de tanques de resfriamento na propriedade. Neste
aspecto, verifica-se a necessidade de avancos, pois, naquele ano existiam apenas 28
tanques de resfriamento, com capacidade total de 112 mil litros, cerca de 0,07% da

producio estadual (Tabela 5).
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Tabela 5. Numero de estabelecimentos com tanque de resfriamento, quantidade e capaci-
dade dos tanques de resfriamento, uso de ordenha mecanizada e inseminacao artificial,
estado do Tocantins, 2006

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

Estabelecimentos
com tanques de 8 28,57 20 71,43 0 0,00 28 100,00
resfriamento
Tanques de 8 2857 | 20 7143 0  000| 28 100,00
resfriamento
Capacidade
dos tanques de
e 24 21,73 88 78,27 0 0,00 | 112 100,00
litros)
Estabelecimentos

com uso de ordenha 72 48,00 69 46,00 9 6,00 | 150 100,00
mecanizada

Estabelecimentos com
uso de inseminagio 52 32,30 100 62,11 9 559 | 161 100,00
artificial

Estabelecimentos com
uso de transferéncia de 10 45,45 12 54,55 0 0,00 22 100,00
embriao

Fonte: Dados da pesquisa.

Na regiao Norte apenas 0,98% dos estabelecimentos que produzem leite
utiliza a ordenha mecanica. No Tocantins, este percentual é de 1,3%, ou 150
estabelecimentos. Deste total 48% estdo localizados nos municipios com nivel
tecnoldgico alto e 46% nos de nivel médio. Comportamento semelhante ocorre
em relacdo a adocio de inseminacio artificial e de transferéncia de embrio, cujos
percentuais de adocao sao 1,6% e 0,3%, respectivamente.

Um importante instrumento de apoio 2 modernizacio da pecudria leiteira
no Tocantins tem sido a Politica de Crédito Rural. No periodo de 2000 a 2009 foram
contratadas 39 mil operacoes nas modalidades de custeio e investimento destinadas
para a pecudria de leite, no montante de R$ 449,35 milhoes, em valores de dezembro
de 2010 (BACEN, 2012; FGV, 2012). Estes valores s3o expressivos, pois representam
16,61% do total de contratos de crédito e 6,86% do valor das operagoes no periodo.
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O Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO) tem se
constituido em uma das principais fontes de suporte para os financiamentos da
atividade. O FNO foi instituido pela Constituicao Federal de 1998 e regulamentado
pela Lei n°® 7.827/89, e abrange os sete estados da regiao Norte (Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins), sendo direcionados para a
concesso de financiamentos aos estratos produtivos de menor porte, com destaque
para a agricultura familiar, estabelecimentos que utilizam matérias-primas e mao
de obra local e que estejam ligadas a producio de alimentos bdsicos, como € o
caso da pecudria leiteira. Entre 2000 e 2009 somente para a pecudria leiteira foram
contratadas operacoes no valor de R$ 409,28 milhoes. Em média foram aplicados
R$ 40,9 milhdes por ano nessa atividade. Isto representou 15% do total de crédito
rural do FNO aplicado no Tocantins nesse periodo que totalizou um montante de
aproximadamente R$ 2,75 bilhoes (Tabela 6).

Tabela 6. Crédito rural do FNO aplicado na pecudria de leite e outras atividades no periodo
de 2000 a 2009, segundo o nivel tecnolégico, estado do Tocantins

Valor financiado na Valor financiado em
Niveis IR outras atividades Valor total financiado
pecuaria leiteira L.
Tecnolégicos agropecuarias
R$ Mil % R$ Mil % R$ Mil %
Alto 90.408,89  22,09%  343.24332  14,64%  433.65221  15,75%
Médio 280.604,72  68,506%  1.501.713,3¢  64,00% 1.782.318,06  64,73%
Baixo 38.267,52 9,35% 499.169,10 21,29% 537.436,62 19,52%
Total 409.281,14  100,00%  2.344.125,76  100,00%  2.753.406,90  100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do Banco da Amazonia (2010).
Nota: Valores em R$ Mil, corrigidos pelo IGP-DI da Fundacio Getulio Vargas (Base: Dez./2010 = 100).

A maior parcela dos recursos foi alocada nos municipios com menor nivel
tecnoldgico, pois o volume de crédito aplicado em municipios com nivel tecnoldgico
médio e baixo representou 77,91% do total. Dos 25 municipios que mais receberam
financiamentos para pecudria leiteira, representando 49,21% dos recursos, apenas
cinco apresentam alto IMPL. Este fato sugere que nao houve defini¢io de prioridades
espaciais na alocacao dos recursos para a atividade, o que levou a uma pulverizacio
das aplicagoes em todos os niveis tecnoldgicos.
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As aplicacoes foram concentradas em itens como aquisicio de matrizes e
reprodutores, formacao de pastagens, infraestrutura da propriedade e aquisicao de
racoes, sal mineral e outros insumos. Esse perfil mostra que os recursos do FNO
tém influenciado, principalmente, os fatores F e F, relacionados a especializacao
produtiva e a0 manejo sanitario e alimentar dos rebanhos. Entretanto, a contribuicao
do crédito pode ser potencializada na medida em que os financiamentos passem a
influenciar mais significativamente os fatores associados a tecnologias de reproducio
(F,) e mecanizacao da ordenha (F,), cuja utilizago ainda € incipiente no Tocantins.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo fatorial estimado extraiu cinco fatores, que representam
adequadamente o grau de modernizacio da pecudria de leite do Tocantins. Estes
fatores sao: Especializagio na produgio de leite (F); Manejo sanitdrio e alimentar
(F,); Tecnologia de reprodugio (F,); Crédito rural (F,); e Mecanizagdo da ordenha
(F,), que explicam 71,47% da varidncia total.

O Indice de Modernizagao da Pecudria de Leite (IMPL) permitiu concluir que
existem 22 municipios com alto grau de modernizacio, 83 com nivel intermedidrio
e 34 com baixo nivel.

As tecnologias de manejo sanitirio e alimentar predominam sobre as
tecnologias de reprodugdo e de mecanizacio da ordenha. A adocio de tecnologias
de inseminacio artificial e ordenha mecanizada ainda consta em menos de 1,5% dos
estabelecimentos que produzem leite no Estado.

A especializacio na producio de leite, representada pelo Fator 1, ji
ultrapassou os 50% dos municipios do Tocantins e a sua expansio deve-se,
fortemente, ao crédito do FNO.

Por fim, sugere-se que o crédito rural seja direcionado para apoiar a aquisi¢io
de matrizes, reprodutores e animais para povoamento com maior aptidio leiteira,
assim como privilegiar a aquisicao de maquinas e equipamentos para mecanizagao e
higieniza¢io da ordenha. Adicionalmente, para fortalecer a integracio agroindustrial,
o crédito deve apoiar os produtores no cumprimento da Instru¢io Normativa 51,
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que dispoe sobre regulamentos técnicos de producio, identidade e qualidade do
leite e da coleta e transporte de leite cru refrigerado.
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