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Eficiéncia técnica na suinocultura: Efeitos dos gastos
com meio ambiente e da renuncia fiscal

Benedito D. Pereira', Jodo C. de S. Maia? & Rosalina Camilot?

RESUMO

A criacao de suinos em escala industrial resulta em intensa producao de dejetos nas propriedades rurais, conseqiiéncias
que se manifestam no solo, no ar, na fauna, na flora e no ambiente socioeconémico; neste contexto, externalidades
negativas podem interagir com outras variaveis ou acoes econdmicas representadas, por exemplo, pelos gastos com a
conservagao do meio ambiente e, em particular, em Mato Grosso, pela participacao no Programa Granja de Qualidade,
um instrumento estadual de rentncia fiscal. Depois de estimados os indices de eficiéncia técnica com dados de dez
suinoculturas situadas em Mato Grosso a partir de funcdo de producao, cuja varidvel dependente é representada pela
producao de leitdes e as independentes, pelo consumo de agua, de eletricidade e da quantidade de trabalhadores dire-
tamente vinculados ao processo produtivo, verifica-se que os gastos com a conservagao do meio ambiente exercem efei-
tos positivos sobre os indices de eficiéncia técnica, enquanto a participacao no Programa Granja de Qualidade, diferen-
temente da varidvel anterior, se revela estatisticamente nao significativa.
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Technical efficiency in swine breeding: Effect of the expenses
with the environment and the fiscal renunciation

ABSTRACT

Swine creation on an industrial scale results in intense production of dejections in the rural properties, consequences
that reveal in the soil, air, fauna, flora and socio-economic environment; in this context, negative externalities can inte-
ract with other variable or economic actions, represented, for example, by the expenses with the conservation of the
environment and, in particular, in Mato Grosso, by participation in the Program of Quality Farm, a state instrument of
fiscal renunciation. After estimating the technical efficiency indices with data of ten properties situated in Mato Grosso
from production functions, whose dependent variable is represented by the production of swine and the independent
ones are the consumption of water, electricity and the amount of workers directly tied with the productive process. It
was verified that the expenses with the conservation of the environment exert a positive effect on technical efficiency
indices, while the participation in the Program of Quality Farm, differently from the previous variable, shows itself to be
statistically not significant.
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INTRODUCAO

A economia de Mato Grosso vem exibindo expressivo
crescimento do seu Produto Interno Bruto (PIB) nos Gltimos
anos, que tem sido maior que o do pais como um todo. En-
tre 1985 e 2003, de acordo com a SEPLAN-MT (2004), den-
tre as unidades federativas do Brasil, liderado pela produ-
¢ao agropecuaria o PIB mato-grossense foi o que exibiu maior
expansdo nominal: 275%. Estatisticas e analises mais deta-
Ihadas desta economia constam em Pereira (2007). A suino-
cultura é uma das atividades que se tém destacado na agro-
pecuaria mato-grossense; como ilustracdo desse fato
ressalta-se que o efetivo, em 2000, do rebanho de suinos no
Estado, de 834.084 cabecas, no ano seguinte cresceu para
1.114.592 cabegas; assim, nesses dois anos o aumento da
populacdo foi de 33,63%.

Esta franca expansdo pode ser explicada pelas condicdes
competitivas do estado, como grande produtor de gréos, pre-
senca de clima favoravel, 4gua em abundancia, o fato de
Mato Grosso se constituir em area livre de aftosa (com vaci-
nacdo), sua inclusdo como area livre de peste suina classica
e, ainda, a partir de 1995, a existéncia do Programa Granja
de Qualidade, que viabiliza a concessdo de incentivo fiscal
(rendncia de 66,66%) do Imposto sobre Circulacdo de Mer-
cadorias e Servicos (ICMS) incidente sobre a comercializa-
¢do de animais. Por oportuno, em Mato Grosso o nimero de
suinos que participa deste programa aumentou de 41.850 em
1995, para 541.609, em 2002; por outro lado, a proporcéo
do nmero de suinos que participa do programa em relagdo
ao rebanho total de suinos no estado, nesses dois anos, ex-
pandiu de 4,65 para 52,35%, apontando que ele tem desper-
tado elevado interesse na suinocultura do estado. Para obter
o0 incentivo fiscal, o criador deve cumprir algumas exigén-
cias: contar com assisténcia técnica especializada, fazer re-
aproveitamento dos dejetos produzidos na granja, obedecer
as normas de higiene e de sanidade especificas e manter
registros produtivos a disposicdo da administragdo do pro-
grama.

De modo geral, o crescimento da suinocultura causa di-
versos efeitos na socioeconomia e no meio ambiente fisico
(solo, agua, ar, fauna e flora); esses resultados podem ser
positivos ou adversos, ou seja, eles podem gerar custos ou
beneficios; se os custos superam os beneficios, esta ativida-
de pode comprometer importantes indicadores de sustenta-
bilidade da economia do estado.

De forma especial, os efeitos da suinocultura (produgéo
de dejetos) sobre o solo ocorrem em funcéo da quantidade
de esterco liquido que neste pode ser depositado, alterando
sua capacidade de filtracdo e retencdo de nutrientes; além
disso, seus efeitos sobre a agua sdo provocados sobretudo,
pelo nitrogénio e excesso de fosforo expelidos pelo processo
produtivo suinicola, cujo efeito sobre o ar se da em decor-
réncia da emissdo de gases toxicos, poluentes e odores desa-
gradaveis ao bem-estar humano; por sua vez, as influéncias
da atividade em questdo sobre a fauna e a flora decorrem,
fundamentalmente, devido aos resultados que esta atividade
provoca e que contribuem para o desaparecimento de deter-
minadas espécies de animais e vegetais.

Em Mato Grosso, diversas pesquisas vém sendo reali-
zadas abordando questdes ambientais relacionadas a suino-
cultura, citando-se, como exemplo, Alves (2001), que iden-
tifica e estuda diversas tecnologias que estdo sendo
empreendidas na atividade suinicola; Freitas (2004), que
estima (valora) e busca a compreensdo do valor de existén-
cia de ativos ambientais impactados pela criacdo de suinos
na principal granja localizada em Mato Grosso, e Anunci-
ato (2004), que estima indicadores de estado em diversas
granjas suinicolas localizadas em varios municipios mato-
grossenses. Esses e outros estudos sdo explicados pela cres-
cente importancia que as questdes ambientais vém exibin-
do nos Ultimos anos, insertas nas discussdes e reflexdes
sobre o desenvolvimento sustentavel.

Resultante de pesquisas em empresas suinicolas situadas
em municipios de Mato Grosso, 0 objetivo deste artigo é,
inicialmente, estimar indices de eficiéncia técnica a partir
de funcdo de producdo a ser obtida; apds isto, procura-se
identificar fatores explicativos desses indices, averiguando-
se se gastos com conservacdo do meio ambiente e participa-
¢do no Programa Granja de Qualidade, exercem ou néo efei-
tos positivos sobre os indices de eficiéncia técnica.

MATERIAL E METODOS

Amplamente adotada em pesquisas aplicadas e funda-
mentada em diversos pressupostos, a analise de regressao
se constitui em modelo econométrico voltado a identifica-
cdo e mensuracdo de relagdes causais entre variaveis, usa-
do neste artigo em duas regressdes; na primeira, estima-se
a funcdo de producdo por intermédio do método de mini-
mos quadrados ordinarios; com tal estimativa, sdo obtidos
os indices de eficiéncia técnica; na segunda, identificam-
se variaveis explicativas desses indices.

Para se estimar a eficiéncia técnica, recordando-se, pre-
viamente, necessita-se estimar uma funcdo de producéo; aqui,
esta funcdo tem como variavel dependente a producéo anual
de leitbes das empresas investigadas e, como variaveis inde-
pendentes: o nimero de trabalhadores do processo produti-
vo, gastos com energia elétrica e o consumo de agua; tal
funcdo pode ser deterministica ou estocastica: se determinis-
tica, ela define a relacdo exata entre as quantidades de insu-
mo que 0 empresario emprega e a quantidade produzida; se,
porém, estocastica, a funcdo de producédo incorpora compo-
nente de aleatoriedade dado que, sob esta perspectiva, ela
também depende do distlrbio estocastico da fungdo econo-
métrica que lhe esta associada.

Neste caso, ou seja, incorporando-se componente de ale-
atoriedade, a funcédo estimada pode ser considerada estocas-
tica de fronteira com erro composto e estocastica de frontei-
ra full, conforme abordam Souza Junior et al. (2005),
Magalhdes & Campos (2006) e Mariano & Sampaio (2002);
na funcdo estocastica de fronteira com erro composto, o erro
ou disturbio aleatorio (€) pode ser dividido em duas partes:
atribuida a erros estatisticos, uma capta os efeitos dos erros
de mensuracao, das falhas estatisticas e dos fatores externos
ao controle da unidade produtiva, como mudanga de clima

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.2, p.200-204, 2008.



202 Benedito D. Pereira et al.

e outras causas imprevisiveis, a outra parte de e, tomando-
se como referéncia os desvios do produto observado em re-
lacdo ao potencial, estima ineficiéncia técnica; a primeira
parte de e é composta de uma variavel aleatéria simétrica
enquanto a outra, que mede a eficiéncia técnica, se constitui
em variavel unilateral.

Contemplando fronteira de producéo estocastica com erro
unilateral, Timmer (1971) sugeriu método de estimagdo dos
indices de eficiéncia técnica de maneira simples e direta:
calculando-se a razdo entre o produto observado e o poten-
cial, ou seja, ET = (expu) = Y (observado)/Y (potencial), como
citam Mariano (1999) e Pereira & Mendes (2002); mais de-
talhadamente, de acordo com esse método o indice de efici-
éncia técnica de cada propriedade é calculado por intermé-
dio da raz&o entre o produto observado e o produto potencial;
apos isto, para se mudar a fungdo estimada de maneira que
nenhum residuo seja positivo, o intercepto da funcéo é cor-
rigido por intermédio do maior residuo estimado; o produto
observado é representado pela producdo da unidade suinico-
la, colhida na pesquisa de campo; por sua vez, o produto
potencial se constitui na producédo estimada através da fun-
cdo de producdo antes comentada; neste artigo, para se ob-
ter a eficiéncia técnica das unidades investigadas adota-se o
método sugerido por Timmer (1971).

Para se estimar a primeira regressdo linear multipla fo-
ram testadas varias formas funcionais, em que a linear se
revelou a mais indicada; adotando-se esta forma funcional,
tem-se a seguinte especificagdo: L = Bg + B, T + B,EE + A
+ e (1), donde Bg By, B2 e B3 denotam os parametros a serem
estimados, enquanto e indica 0 componente residual que es-
tima a ineficiéncia técnica; neste modelo, a variavel depen-
dente (L) é representada pela producao anual de leites ob-
tida pelas empresas investigadas; as variaveis independentes
sdo: nimero de trabalhadores do processo produtivo (T),
gastos com energia elétrica (EE) (quantidade de KWh utili-
zada pela empresa no ano de referéncia, convertida em R$)
e consumo de agua (A) (consumo anual em m3 de agua no
processo produtivo); esta primeira regressdo tem como obje-
tivo estimar os indices de eficiéncia técnica da forma ante-
riormente mencionada.

Para depois se verificar se as varidveis independentes se-
lecionadas exercem ou néo efeitos estatisticamente signifi-
cativos sobre os indices de eficiéncia técnica, obtidos na pri-
meira regressdo, recorre-se mais uma vez a andlise de
regressao adotando-se novamente o método dos minimos
quadrados ordinarios; caso em que se tem a seguinte espe-
cificacdo: ET = By + B;GMA + B,GQ + e (2), donde By By
e B, sdo os coeficientes a serem estimados e e indica o re-
siduo aleatorio; também aqui a regressdo linear resultou
preferida quando comparada com outras formas funcionais;
em resumo, nesta regressao a variavel dependente é o ve-
tor constituido pelos indices de eficiéncia técnica (ET) da
funcdo de producdo enquanto as variaveis independentes séo
0s gastos com o meio ambiente (GMA), além de uma vari-
avel dummy (GQ), que assume o valor um, quando a em-
presa participa do Programa Granja de Qualidade, e valor
zero, em caso contrario. Os gastos com a conservagdo do
meio ambiente contemplam as despesas incorridas com a
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conservagdo dos ativos ambientais (solo, agua, ar, fauna e
flora), canalizadas essencialmente para a manutencéo da
lagoa de decantacdo dos dejetos do processo produtivo da
suinocultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da pesquisa, colhidos em 2004 e anotados na
Tabela 1, foram coletados em dez granjas suinicolas situa-
das nos seguintes municipios mato-grossenses: Rondondpo-
lis, Pedra Preta, Sorriso, Nova Mutum e Campo Verde.

Tabela 1. Quantidade de leitdes produzidos por ano (L), nimero de
trabalhadores do processo produtivo (T), gasto anual com energia elétrica
(EE) e consumo anual de dgua (A)

Observagao L (unidade) T (unidade) EE (R$) A (m?d)
1 600 2 1.920 2520
2 2.400 4 6.000 6.800
3 4.320 5 5.760 9.400
4 30.000 27 38.039 61.000
5 25.794 25 34.000 45.000
6 19.200 15 25.100 20.800
7 16.800 10 22.100 21.000
8 35.000 33 40.000 48.000
9 640 2 1.800 2.400

10 15.600 12 22.200 24.000

Os resultados da primeira regressao, em que o “*” indica
gue o parametro é significativo a nivel de significancia de
5%, foram:

L =-1,49 +460,59T + 0,65EE - 0,10A R*=0,9938 F=324,44 (1)
(-2,2) (2.90*  (5,65)* (-142) d=191 n=10

O valor de R? obtido explana quase a totalidade das varia-
¢Oes da variavel dependente enquanto o valor de F, estatisti-
camente significativo, revela que o conjunto das variaveis in-
dependentes explica as variacOes da variavel dependente, com
nivel de significancia de 5%; verificou-se, em adigdo, que duas
das possiveis violagGes dos pressupostos basicos da regressdo
mdltipla, a multicolinearidade e a heterocedasticidade, ndo séo
estatisticamente significativas; em seguida e como o teste de
Durbin-Watson revelou ser inconcluso para a deteccdo de au-
tocorrelacdo dos residuos, recorreu-se ao teste de Godfrey, que
apontou a ndo-existéncia de autocorrelacdo serial. Ademais,
por intermédio do teste de Jarque-Bera, notou-se que os resi-
duos exibem distribui¢cdo normal, ndo obstante o relativamente
reduzido nimero de observacdes da pesquisa; por sua vez,
também com nivel de significancia de 5%, os valores da esta-
tistica t mostram que o coeficiente da variavel T e o da EE
sdo estatisticamente significativos, enquanto o coeficiente da
variavel A, ao contrario dessas duas variaveis, é desprovido
de significancia estatistica; em sintese, o nimero de trabalha-
dores e 0s gastos com energia elétrica, diferentemente do con-
sumo de agua, exercem efeitos, nesses casos positivos, sobre
a quantidade produzida de leitfes.
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Diante do exposto e como ja explanado, apds se substitu-
irem os valores observados de T, EE e A da Tabela 1 na equa-
cdo estimada (Eqg. 1), obtiveram-se os valores estimados da
producdo de leitdes, os quais estdo anotados na Tabela 2; atra-
vés desse método se estimam os parametros da funcéo fron-
teira e se obtém estimativas ndo enviesadas dos coeficientes
dessa fungdo ap6s o que, para que nenhum residuo seja po-
sitivo, o intercepto da funcdo foi corrigido por intermédio
do maior residuo estimado.

Tabela 2. Estimativa da produgdo de leitdes (Lg,) (produto potencial
estimado) (1.000 unidades)

Observagao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valores Estimados (Lge) 2 5 5 31 29 21 17 36 2 17

Os indices de eficiéncia técnica de cada propriedade, si-
tuados entre zero e um e que estdo anotados na Tabela 3,
relembrando-se, foram obtidos pela razdo entre o produto
observado (Tabela 1) e o produto potencial estimado (Ta-
bela 2); utilizando-se como exemplo o valor da observacéo
1, o indice 0,31 aponta que a empresa em questdo conse-
gue produzir, em média, 31% da producao alcangada pela
firma mais eficiente tecnicamente; ja para a observacéao 7,
também como ilustragdo, o valor 0,99 traduz que a empre-
sa consegue produzir, em média, 99% da producdo alcan-
cada pela firma mais eficiente.

Tabela 3. indices de Eficiéncia Técnica (ET), gastos com meio ambiente
(GMA) e participagao ou ndo no Programa Granja de Qualidade (GQ)

Participagao no Programa

Observacao ET GMA (R$) Granja de Qualidade (1, se
participa e 0, se nao)
1 0,31 1.000 0
2 0,47 2.880 0
3 0,84 4.800 0
4 0,96 34.000 1
5 0,88 30.000 1
6 0,90 30.000 0
7 0,99 25.000 0
8 0,98 32.000 0
9 0,34 1.200 0
10 0,89 18.200 0

Adotando-se como variavel dependente o vetor com os indi-
ces de eficiéncia técnica e como variaveis independentes, 0s
gastos com conservacdo do meio ambiente (GMA) e participa-
¢do ou ndo no Programa Granja de Qualidade (GQ), cujos va-
lores constam na Tabela 3 neste estagio do trabalho, realizou-
se uma segunda regressdo. E natural que, dentre as unidades
investigadas, a existéncia de apenas duas unidades com parti-
cipagdo no Programa Granja de Qualidade, restringe os resul-
tados da regressdo sem, contudo, comprometé-los, visto que as
duas unidades pesquisadas exibem eficiéncia técnica que gra-
vitam em torno de valores das unidades que ndo participam do
aludido programa; em resumo e conforme abordado, a regres-
sdo estimada foi: ET = g + B;GMA + B,GQ + e; os resultados

obtidos, donde o “*” indica o coeficiente estatisticamente sig-
nificativo a nivel de significancia de 5%, foram:

ET =0,454362+0,000018GMA~-0,119700GQ R*=0,7522 F=10,63 (2)
(5,47)* (4,28)* (-0,83) d=2,65 n=10

Nesta equagdo inexistem, com significancia estatistica,
autocorrelacdo dos residuos, heterocedasticidade e multico-
linearidade; verificou-se, além disso, através do teste de Jar-
que-Bera, que os residuos também estdo normalmente dis-
tribuidos; ademais, o valor de F, com nivel de significancia
de 5%, € estatisticamente significativo; por sua vez, o valor
de RZ explica em torno de trés quartos das variagoes da va-
riavel dependente e, em particular, a primeira variavel in-
dependente da Eq. 2 é a Ginica com coeficiente estatisticamen-
te significativo; destarte, os gastos com o meio ambiente
contribuem para o incremento da eficiéncia técnica das uni-
dades investigadas; por seu turno, a participagdo da empre-
sa no Programa Granja de Qualidade ndo gera resultados
estatisticamente significativos e, por conseguinte, enquanto
os beneficios fiscais concedidos pelo fisco estadual as em-
presas que participam deste programa ndo estdo influenci-
ando a eficiéncia técnica das unidades, os gastos com a con-
servacdo do meio ambiente, representados pela realizacéo e
manutencdo de lagoa de decantacdo dos dejetos do processo
produtivo da suinocultura, voltados essencialmente para a
conservagdo da fauna, flora, ar, solo, entre outros, estdo exer-
cendo efeito direto sobre a eficiéncia técnica das unidades
produtivas.

CONCLUSOES

1. Os gastos com o meio ambiente provocaram efeitos
positivos sobre os indices de eficiéncia técnica estimados.

2. A participagdo no Programa Granja de Qualidade ndo
esta influenciando os indices de eficiéncia técnica das em-
presas, ndo obstante a concessdo de incentivo fiscal que o
programa contempla.

3. A principal motivacdo para que a participacdo do nu-
mero de unidades suinicolas no programa esteja aumentan-
do nos anos recentes, seja representada, majoritariamente,
pela obtengdo da renuncia fiscal que ele proporciona.

4. A atividade suinicola pode provocar diversos impac-
tos sobre 0 meio ambiente fisico, causando, em conseq(i-
éncia, multiplas externalidades negativas e positivas; es-
ses resultados se manifestam no solo, na cobertura vegetal,
na aguas, no ar, na fauna, na flora e ainda no ambiente
socioecondémico.

5. As externalidades negativas podem ser atenuadas ou
mitigadas pela realizagdo de gastos com meio ambiente.
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