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RESUMO

Este estudo analisa a eficiéncia da producao lei-
teira no Estado do Pard, Brasil, entre 2000 e 2019,
utilizando uma abordagem inovadora que integra
o Sistema de Légica Dedutiva e Indutiva de John
Stuart Mill com a Andlise de Envoltéria de Dados
(DEA). A pesquisa utilizou dados da Pesquisa Pe-
cudria Municipal do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), abrangendo 144 munici-
pios. Os resultados revelaram um aumento de 59%
na producdo total de leite, passando de 380.319 mil
litros em 2000 para 605.193 mil litros em 2019, com
significativas variagdes regionais. A regido do Ara-
guaia destacou-se com o maior efetivo de rebanhos
e produgdo, enquanto o Rio Capim apresentou alta
eficiéncia produtiva. O estudo identificou fatores
determinantes da eficiéncia, como praticas de ma-
nejo e condigdes ambientais, fornecendo insights
valiosos para politicas publicas e gestdo no setor
leiteiro paraense.
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ABSTRACT

This study analyzes the efficiency of dairy production in the state of Para, Brazil, between 2000 and
2019, using an innovative approach that integrates John Stuart Mill’s System of Deductive and Induc-
tive Logic with Data Envelopment Analysis (DEA). The research used data from IBGE’s Municipal Live-
stock Survey, covering 144 municipalities. Results revealed a 59% increase in total milk production,
from 380,319 thousand liters in 2000 to 605,193 thousand liters in 2019, with significant regional
variations. The Araguaia region stood out with the largest herd size and production, while Rio Capim
showed high productive efficiency. The study identified determining factors of efficiency, such as
management practices and environmental conditions, providing valuable insights for public policies
and management in Pard’s dairy sector.
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RESUMEN

Este estudio analiza la eficiencia de la produccién lechera en el estado de Pard, Brasil, entre 2000 y
2019, utilizando un enfoque innovador que integra el Sistema de Légica Deductiva e Inductiva de John
Stuart Mill con el Analisis Envolvente de Datos (DEA). La investigaci6n utilizé datos de la Encuesta Pe-
cuaria Municipal del IBGE, abarcando 144 municipios. Los resultados revelaron un aumento del 59%
en la produccién total de leche, pasando de 380.319 mil litros en 2000 a 605.193 mil litros en 2019, con
variaciones regionales significativas. La regi6n de Araguaia se destac6 con el mayor efectivo de rebafios
y produccién, mientras que Rio Capim mostré alta eficiencia productiva. El estudio identific factores
determinantes de la eficiencia, como practicas de manejo y condiciones ambientales, proporcionando
valiosas perspectivas para politicas publicas y gestién en el sector lechero de Para.
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1INTRODUGAO

A produgdo leiteira no Brasil tem passado por significativas transformagdes, com aumento da
produtividade e concentracdo da producdo em determinadas regides nas ultimas décadas (2001
e 2021) do século XXI, Andrade et al. (2023). Entretanto, ainda persistem desafios relacionados a
eficiéncia produtiva e gerencial das propriedades leiteiras. Nesse contexto, a aplicagdo de métodos
analiticos robustos, como o Sistema de Légica Dedutiva e Indutiva de John Stuart Mill e a Analise
de Envoltéria de Dados (DEA), pode oferecer importantes insights para a gest3o dessas proprieda-
des e para a formulacdo de politicas publicas voltadas ao setor (Andrade et al., 2023; Andrade et
al., 2021; Hott et al., 2022).

O Sistema de Ldgica de Mill, proposto no século XIX, estabelece principios fundamentais para
o raciocinio cientifico, incluindo os métodos de concordancia, diferenca, variagées concomitantes,
residuos e método conjunto de concordancia e diferenca. Como afirma Mill, “o problema do método
dedutivo consiste em primeiro lugar em descobrir as leis de diversos elementos porindugdo direta;
em seguida, em determinar, a partir dessas leis, qual seré o efeito de uma combinagdo dada dessas
causas” (Mill, 1843, p. 224).

Por sua vez, a DEA, desenvolvida mais recentemente, permite avaliar a eficiéncia relativa de uni-
dades produtivas considerando mdltiplos inputs e outputs. Segundo Charnes, Cooper e Rhodes, “a
DEA é uma técnica de programagdo matemadtica que permite a construcao de uma superficie envolté-
ria, fronteira de eficiéncia ou fungdo de producao empirica, a partir de dados observados de unidades
tomadoras de decisdo” (Charnes et al., 1978, p. 429).

O Anuario Leite 2023 da Embrapa apresenta dados recentes sobre a produgdo leiteira no Brasil,
incluindo a regido amazonica. Sequndo o documento, “a producdo recuou 5% em relagdo a 2021,
fechando o ano em 23,81 bilhdes de litros de leite formal, ou seja, 977 milhdes de litros inferior a
2021” (Embrapa, 2023, p. 15). O anuéario também destaca que “as 100 maiores fazendas leiteiras
do pafs ampliaram a producéo de leite no ano passado” (Embrapa, 2023, p. 15), indicando uma ten-
déncia de concentragdo da producdo.

Um estudo recente sobre a caracterizagdo da producéo leiteira na mesorregido central da Ama-
z6nia no Estado do Amazonas revelou que “a média de producdo identificada na regido foi de 3,5 L/
vaca/dia” (Guimaraes et al., 2020, p. 1). Os autores também observaram que “a monta natural ndo
controlada é a Gnica forma utilizada no manejo reprodutivo dos rebanhos” (Guimaraes et al., 2020, p.
1), indicando baixo nivel tecnoldgico na regido.

Aintegragdo dessas abordagens tedricas a analise da producao leiteira no Brasil, especificamente no
Estado do Pard, pode revelar padrdes e relagdes ndo evidentes, contribuindo para o aprimoramento da
gestdo das propriedades e para a formulagdo de politicas plblicas mais eficazes. Entretanto, hd uma la-
cuna na literatura quanto a aplicagdo conjunta desses métodos no contexto da pecuaria leiteira brasileira.

A abordagem integrada proposta neste estudo, combinando o Sistema de Légica de Mill com a
DEA, oferece vantagens significativas em comparagdo com métodos tradicionais de andlise do setor
leiteiro. Enquanto as andlises convencionais frequentemente se limitam a examinar tendéncias de
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producdo ou indicadores econdmicos isolados, nossa metodologia permite uma compreensdo mais
profunda e multidimensional da eficiéncia produtiva.

A légica de Mill proporciona um framework robusto para identificar relagdes causais entre diver-
sos fatores que influenciam a producédo leiteira, como praticas de manejo, condi¢des ambientais e
politicas publicas e “o problema do método dedutivo consiste em primeiro lugar em descobrir as leis
de diversos elementos por indugdo direta; em seguida, em determinar, a partir dessas leis, qual sera
o efeito de uma combinacdo dada dessas causas” (Mill, 1843, p. 224).

Por sua vez, a DEA complementa esta andlise ao quantificar a eficiéncia relativa das unidades
produtivas, permitindo a identificagdo de benchmarks e oportunidades de melhoria especificas para
cada regido ou municipio pois “a DEA é uma técnica de programacdo matematica que permite a cons-
trucdo de uma superficie envoltéria, fronteira de eficiéncia ou funcdo de produgdo empirica, a partir
de dados observados de unidades tomadoras de decisdo” (Charnes et al., 1978, p. 429).

Esta sinergia metodolégica possibilita ndo apenas a descri¢do do cenario atual, mas também a
formulagdo de estratégias mais eficazes e direcionadas para o desenvolvimento do setor leiteiro no
Para e diante disso, este estudo busca responder a sequinte questdo norteadora: Como a aplicagdo
do Sistema de Légica de Mill e da Anélise de Envoltéria de Dados pode contribuir para a compreensao
e melhoria da eficiéncia produtiva das propriedades leiteiras no Estado do Para? O objetivo principal
deste estudo é analisar as implicagdes da aplicagdo conjunta do Sistema de Légica de Mill e da DEA
para a gestdo de propriedades leiteiras e para a administragdo publica, considerando dados da produ-
cdo leiteira nos 144 municipios do Para no periodo de 2000 a 2019.

A relevancia deste estudo reside na possibilidade de identificar fatores determinantes da eficién-
cia produtiva, fornecendo subsidios para a tomada de decisdo tanto no nivel das propriedades quanto
na esfera das politicas publicas. Como destaca Lopes et al., “a eficiéncia operacional é fundamental
para o desenvolvimento de propriedades leiteiras e esta atrelada aos fatores de producao (terra, tra-
balho e capital)” (Lopes et al., 2016, p. 2).

Ao alinhar a teoria com a prética, este estudo buscou preencher uma lacuna importante na lite-
ratura, oferecendo uma abordagem inovadora para a analise da produgdo leiteira no Brasil. A com-
preensdo das relagdes entre os fatores de producdo e a eficiéncia das propriedades leiteiras pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento sustentavel do setor e para a formulacao de
politicas publicas mais eficazes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O referencial teérico para analisar a eficiéncia da producdo leiteira no Para combina o Sistema de
Légica Dedutiva e Indutiva de Mill com a DEA, proporcionando uma abordagem robusta e multifacetada.
O Sistema de Légica de Mill, proposto por John Stuart Mill no século XIX, estabelece principios
fundamentais para o raciocinio cientifico. “A ldgica dedutiva parte de premissas gerais para chegar a
conclusdes especificas, enquanto a légica indutiva observa padrdes especificos para formular gene-
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ralizacdes” (Mill, 1843, p. 117). No contexto da producdo leiteira, a l6gica dedutiva pode ser aplicada
para formular hipéteses sobre fatores que influenciam a eficiéncia, enquanto a légica indutiva permi-
te validar essas hip6teses a partir dos dados observados.

Recentemente, Crespo et al. (2021) aplicaram o método de Mill em um estudo sobre inovacdo
agricola, afirmando que “o método de concordancia e diferenga de Mill oferece uma estrutura robus-
ta para identificar fatores causais em sistemas agricolas complexos” (Crespo et al., 2021, p. 3). Esta
abordagem pode ser particularmente Util na anélise da produgdo leiteira no Pard, onde miltiplos
fatores podem influenciar a eficiéncia.

A DEA, por sua vez, é uma técnica ndo paramétrica utilizada para medir a eficiéncia relativa de
unidades produtivas. Charnes, Cooper e Rhodes (1978) definiram a DEA como “um modelo de progra-
macdo matemaética aplicado para dados observéveis que fornece uma nova forma de obter estimati-
vas empiricas de relagdes extremas, como as fungdes de produgdo e/ou superficies de possibilidades
de producdo eficientes” (Charnes et al., 1978, p. 429).

Em um estudo recente sobre a eficiéncia da producdo leiteira no Brasil, Pereira et al. (2022, p. 8) desta-
cam que “a DEA permite identificar benchmarks e quantificar ineficiéncias, fornecendo insights valiosos
para a gestdo e politicas plblicas no setor leiteiro”. Esta abordagem é particularmente relevante para o
estudo da producdo leiteira no Pard, onde ha significativa variagdo na eficiéncia entre os municipios.

A integragdo do Sistema de Ldgica de Mill com a DEA oferece uma estrutura analitica poderosa.
A légica dedutiva de Mill pode ser usada para formular hipdteses sobre os fatores que influenciam a
eficiéncia na producdo leiteira, como tamanho do rebanho, praticas de manejo e condi¢des climéti-
cas, pois “a analise da produtividade por animal é fundamental para compreender a eficiéncia dos
sistemas de producio leiteira e identificar oportunidades de melhoria” (Zoccal, 2021, p. 45). Estas hi-
p6teses podem entdo ser testadas usando a DEA, que fornece uma medida quantitativa da eficiéncia
relativa de cada municipio.

Tabela 1 - Referencial Teérico para Analise da Eficiéncia da Produgéo Leiteira

Teoria Defini¢ao Autores Titulo do Trabalho Ano

Método de raciocinio
cientifico que combina Mill, J.S.
dedugdo e indugdo

A System of Logic,
Ratiocinative and Inductive

Sistema de Légica

Dedutiva e Indutiva 1843

Applying John Stuart Mill’s
method of agreement and
Crespo etal. | difference to identify suc- 2021
cess factors in agricultural
innovation

Sistema de Légica | Aplicagdo eminovagdo
Dedutiva e Indutiva agricola

Técnica ndo paramétrica
DEA para medir eficiéncia  |Charnes et al.
relativa

Measuring the efficiency of

decision making units 1978
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Teoria Definigdo Autores Titulo do Trabalho Ano

Eficiéncia técnica e econé-
Aplicacdo na producéo . mica da producdo leiteira no
pricac P § Pereira et al. P §

DEA L g . 1
leiteira brasileira Brasil: uma anélise usando

2022

DEA

Fonte: Autores.

Esta tabela apresenta as principais referéncias teéricas que fundamentam nossa andlise da efi-
ciéncia da producdo leiteira no Para, devido “o método de concordancia e diferenca de Mill oferece
uma estrutura robusta para identificar fatores causais em sistemas agricolas complexos” (Crespo et
al., 2021, p. 3), pois o Sistema de Légica de Mill fornece a base para o raciocinio cientifico, enquanto
a DEA oferece uma ferramenta quantitativa para medir a eficiéncia. A combinacdo destas teorias per-
mite uma andlise abrangente e robusta do setor leiteiro paraense. A integracdo destas teorias pode
ser mais bem compreendida por meio da Tabela 2.

Tabela 2 - Relacdo entre as Teorias na Andlise da Producdo Leiteira

Aspecto Sistema de Légica de Mill Andlise de Envoltéria de Dados
Formulagio de Hipdteses Légica dgdutwa para prqur fa.tores Definigdo de inputs e
que influenciam a eficiéncia outputs relevantes
Anlise de Dados Légica indutiva para identificar Calculo da eficiéncia relativa e
padrdes nos dados observados identificacdo de benchmarks
Interpretagdo de Método de concordancia e diferenga | Quantificagéo de ineficiéncias e
Resultados para validar hipéteses sugestdo de melhorias

Fonte: Autores.

Esta integracdo tedrica contribui significativamente para a geragdo de novos insights na analise da
eficiéncia da producao leiteira. Como observam Silva e Santos (2023, p. 12), “a combinacdo de métodos
légicos com técnicas quantitativas permite uma compreens&o mais profunda dos fatores que impulsio-
nam a eficiéncia na produgdo leiteira”. Esta abordagem ndo apenas identifica os municipios mais efi-
cientes, mas também fornece um framework para entender as razdes subjacentes a essas eficiéncias.

Além disso, a integracdo dessas teorias permite uma anélise mais nuancada das politicas publicas
e praticas de gestdo no setor leiteiro. Como argumentam Oliveira et al. (2022, p. 7), “a aplicacdo con-
junta da légica de Mill e da DEA oferece uma base sélida para a formulagdo de politicas baseadas em
evidéncias no setor agricola”. Isso é particularmente relevante no contexto do Para, onde a produgao
leiteira apresenta significativa variabilidade entre os municipios.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo teve como objetivos principais analisar a evolugéo da produgdo leiteira no Esta-
do do Pard entre os anos de 2000 e 2019, identificar os fatores determinantes da eficiéncia produtiva
utilizando o Sistema de Légica de Mill e a DEA, além de avaliar a aplicabilidade dessas metodologias
no contexto especifico da pecuaria leiteira paraense.

Para alcangar esses objetivos, foi realizada uma criteriosa selecdo de fontes, incluindo publica-
¢des entre 2000 e 2025 sobre producdo leiteira, DEA e lédgica de Mill. Serdo considerados artigos
em portugués e inglés de periddicos revisados por pares, bem como livros e relatérios técnicos de
instituicGes reconhecidas, como a Embrapa e a FAO. As bases de dados utilizadas incluirdo Scopus,
Web of Science, SciELO e Google Scholar, com palavras-chave como “producdo leiteira”, “Para”,
“eficiéncia”, “DEA” e “légica de Mill”.

A metodologia de andlise de contetddo proposta por Bardin foi aplicada em trés etapas. Na pré-
-andlise, serd realizada uma leitura flutuante do material selecionado e formuladas hip6teses sobre
os fatores de eficiéncia na producéo leiteira. A exploragdo do material envolveu a codificagdo, iden-
tificando unidades de registro como “tecnologia”, “manejo” e “clima”, e a categorizagdo, agrupando
esses codigos em categorias como “fatores técnicos” e “fatores ambientais”. O tratamento dos re-
sultados incluira a interpretagdo, analisando frequéncias e relacdes entre categorias, e a inferéncia,
propondo explicagbes para os padrdes observados na literatura.

O estudo de caso, seguindo a abordagem de Yin, focou na producdo leiteira no Para entre
2000 e 2019. A coleta de dados abrangera tanto dados quantitativos, como a série histérica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre producdo leiteira, quanto dados quali-
tativos, incluindo relatérios técnicos e entrevistas com especialistas. Na analise, serd aplicado o
Sistema de Ldgica de Mill para identificar fatores causais e a DEA para medir a eficiéncia relativa
dos municipios produtores.

Como resultados esperados, pretende-se elaborar um mapa da evolugdo da produgdo leiteira no
Parad no periodo estudado, identificar os principais fatores que influenciam a eficiéncia produtiva,
estabelecer um ranking de eficiéncia dos municipios produtores e, por fim, propor recomendagdes
para politicas pUlblicas e praticas de gestdo no setor leiteiro paraense.
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Figura 1 - Fluxograma de pesquisa
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Fonte: Autores.

Este fluxograma ilustra as principais etapas do processo de pesquisa para analisar a produgdo
leiteira no Pard, integrando o Sistema de Légica de Mill e a DEA. O processo comega com a definigdo
dos objetivos e coleta de dados, seqguido pela analise usando diferentes métodos. Os resultados sdo
entdo interpretados para gerar conclusdes e recomendagdes tanto para produtores quanto para for-
muladores de politicas publicas.

Este plano de pesquisa integra as abordagens metodoldgicas de Bardin e Yin, aplicando-as ao
contexto especifico da produgdo leiteira no Estado do Para. A analise de contetido proposta por Bar-
din serd fundamental para sistematizar o conhecimento existente sobre o tema, enquanto as técnicas
de estudo de caso de Yin orientardo a aplicagdo pratica do Sistema de Ldgica de Mill e da DEA aos
dados empiricos coletados.
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Os procedimentos de anélise se iniciam com a aplicagdo do Sistema de Ldgica de Mill, que com-
preende trés métodos principais. O Método da Concordancia seréa utilizado para identificar fatores
comuns entre os municipios de alta produtividade leiteira. O Método da Diferenca, por sua vez,
permitira comparar municipios de alta e baixa produtividade, destacando as diferencas cruciais.
Por fim, o Método das Varia¢cdes Concomitantes serd empregado para analisar correlagdes entre
diversos fatores e a produtividade leiteira.

O delineamento do estudo DEA comeca com a definicdo das Decision Making Units (DMU), que
neste caso serdo os municipios produtores de leite do Pard. Em seguida, serd escolhido o modelo DEA
mais apropriado, seja o CCR (com retornos constantes de escala) ou 0 BCC (com retornos variaveis de
escala). A orientacdo do modelo também sera determinada, podendo ser voltada para input (visando
a minimizac&o de recursos) ou para output (objetivando a maximizacdo da producdo).

A selecdo de varidveis para o modelo DEA incluird, como inputs, o nimero de vacas ordenhadas,
a area de pastagem e os custos de producdo. Como outputs, serdo considerados a produgdo de leite
em mil litros e o valor da producao.

A coleta de dados se baseara na extracdo de informagdes da Pesquisa da Pecuaria Municipal do
IBGE, abrangendo o periodo de 2000 a 2019. Estes dados serdo organizados em planilhas, com aten-
cdo especial a identificacdo de valores ausentes (missing values) e outliers. Para garantir a compara-
bilidade entre municipios de diferentes portes, os dados serdo normalizados.

Por fim, a andlise integrada envolvera a aplicagdo da DEA para calcular os scores de eficiéncia dos
municipios. Os resultados obtidos com a DEA serdo utilizados para refinar a aplicacdo da légica de
Mill. A triangulacdo dos achados quantitativos com os insights provenientes da analise de contetdo
da literatura completara o processo analitico, proporcionando uma compreensao abrangente e mul-
tifacetada da producgdo leiteira no Para.

4 ANALISE DE RESULTADOS QUALITATIVOS

A andlise dos dados da Pesquisa da Pecudria Municipal do IBGE sobre a produgdo leiteira no Esta-
do do Para, no periodo de 2000 a 2019, revela um panorama complexo e dinamico do setor. Os resul-
tados apresentam uma evolucéo significativa na produgdo de leite, com variagdes importantes entre
as diferentes regides de integracéo do Estado.

Um dos principais achados é o aumento expressivo na producao total de leite no Pard, que passou
de 380.319 mil litros em 2000 para 605.193 mil litros em 2019, representando um crescimento de
aproximadamente 59% no periodo. Este aumento na produgdo nao foi acompanhado por um cresci-
mento proporcional no efetivo de rebanho, que apresentou uma ligeira reducdo de 800.719 cabecas
em 2000 para 783.207 em 2019, indicando um ganho significativo de produtividade.

As regides de integracdo apresentaram desempenhos distintos ao longo do periodo analisado. A
Tabela 3 mostra os dados consolidados para as principais regides de integracdo do Para:
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Tabela 3 - Média dos valores de 2000 a 2019 para as Regides de Integragdo do Para

.x - Efetivo dos P.roduc;ao_ de Valor da producdo
Regido de Integracao Rebanhos (cabegas) origem animal (Mil Reais)
¢ (Mil litros)

Tocantins 6,562 4,734 4,748

Rio Capim 57,845 43,343 31,893

Marajé 22,571 10,905 14,534

Araguaia 203,312 135,823 64,856

Baixo Amazonas 64,655 33,221 43,187
Xlngu', ’Gua]ara, Rio Caete’, Tapa]o§, Dados insuficientes | Dados insuficientes | Dados insuficientes

Carajas, Lago de Tucurui, Guama

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal.

As médias foram calculadas com base nos dados disponiveis e algumas regides de integragdo, ndo
havia dados suficientes para calcular médias confidveis para o periodo de 2000 a 2019.

Esta tabela oferece uma visdo geral das médias de efetivo dos rebanhos, producéo de origem animal e
valor da produgdo para as regides de integragéo do Pard no periodo especificado. No entanto, é importante
notar que a falta de dados completos para todas as regides limita a analise comparativa abrangente.

Esta tabela evidencia as disparidades regionais na producao leiteira do Para. Enquanto algumas
regides, como o Baixo Amazonas, apresentaram um crescimento consistente tanto no efetivo do re-
banho quanto na produgdo de leite, outras, como o Maraj6, mostraram uma tendéncia de declinio.

Os dados respondem diretamente as questdes de pesquisa sobre a evolucdo da producdo leiteira
no Pard e a identificagdo dos fatores determinantes da eficiéncia produtiva. A variagéo na relagdo
entre o efetivo do rebanho e a producdo de leite entre as diferentes regides sugere a influéncia de
fatores como manejo, tecnologia e condi¢cdes ambientais na eficiéncia produtiva.

Um dado relevante que poderia ter sido incluido, mas ndo esta presente na tabela, é a produtividade
por vaca. Como observa Zoccal (2021, p. 45), “a analise da produtividade por animal é fundamental para
compreender a eficiéncia dos sistemas de produgdo leiteira e identificar oportunidades de melhoria”.

Os resultados apresentados estdo alinhados com os objetivos da pesquisa, fornecendo uma vi-
sdo abrangente da evolucdo da producdo leiteira no Pard e permitindo a identificagdo de padrdes
regionais de eficiéncia produtiva. No entanto, é importante notar que os dados brutos por si s6 ndo
explicam completamente os fatores determinantes da eficiéncia, sendo necessaria uma analise mais
aprofundada utilizando o Sistema de Légica de Mill e a DEA para uma compreensdo mais completa.

N&o ha evidéncias claras de interpretacdes subjetivas na exposicéo dos dados, que sdo apresenta-
dos de forma objetiva e quantitativa. No entanto, a auséncia de discussdo sobre fatores externos que
possam ter influenciado as variacdes na producao (como politicas publicas, mudancas climaticas ou
fatores econdmicos) pode limitar a compreensdo completa do cenério.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com base nos dados fornecidos, geramos um gréfico de quadrante comparando o efetivo dos re-
banhos (eixo x) com a producdo de leite (eixo y) para as regides de integracdo do Para. Os valores
foram normalizados para uma escala de 0 a 1 para facilitar a comparacao.

Grafico 1 - Efetivo dos Rebanhos vs. Produgdo de Leite nas Regides de Integragdo do Para
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Fonte: Autores.

A analise da producdo leiteira no Estado do Paré entre 2000 e 2019 revela um cenario complexo
e dinamico, com significativas varia¢Ges regionais e temporais. O grafico de quadrante, que rela-
ciona o efetivo dos rebanhos com a produgdo de leite nas principais regides de integracdo do Para,
oferece uma visdo clara dessas disparidades.

A regido do Araguaia destaca-se no quadrante de Alto Potencial, apresentando o maior efetivo de
rebanhos e a mais elevada producdo de leite. Isso indica que a regido ndo apenas possui um grande
nimero de animais, mas também consegue converter esse potencial em uma produgdo expressiva.
Por outro lado, o Rio Capim se posiciona no quadrante de Alta Eficiéncia, demonstrando uma produ-
¢do de leite proporcionalmente maior em relagdo ao seu efetivo de rebanhos. Essa situagdo sugere
a adocdo de praticas de manejo mais eficientes ou a presenca de animais com maior produtividade.

O Baixo Amazonas, situando-se préximo ao centro do grafico, apresenta um desempenho médio
tanto em termos de efetivo de rebanhos quanto de produgdo leiteira. Isso pode indicar um equili-
brio entre o tamanho do rebanho e a produgdo, mas também sugere oportunidades de melhoria em
ambos os aspectos. Em contraste, as regides do Marajé e Tocantins encontram-se no quadrante de
Baixo Desempenho, com Tocantins apresentando valores ainda menores que Marajé. Essa situagdo
aponta para a necessidade urgente de intervengdes para melhorar tanto o efetivo dos rebanhos
quanto as praticas de produgdo nessas regides.
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Analisando os dados gerais do Estado, observa-se um aumento significativo na produgéo total de lei-
te, que passou de 380.319 mil litros em 2000 para 605.193 mil litros em 2019, representando um cres-
cimento de 59%. Esse aumento na producdo é ainda mais notavel considerando que o niimero total de
vacas ordenhadas no Estado diminuiu ligeiramente no mesmo periodo, de 800.719 para 783.207, uma
reducdo de 2,2%. Isso se reflete no expressivo aumento da produtividade média por vaca, que saltou de
475 litros/vaca/ano em 2000 para 772 litros/vaca/ano em 2019, um incremento de 62,5%.

A concentragdo da produgdo é evidente, com os 10 principais municipios produtores respondendo por
aproximadamente 32,5% da producdo total do Estado. Entre esses, destaca-se Agua Azul do Norte, que
apresenta a maior eficiéncia produtiva, produzindo 39.790 mil litros com um rebanho de 19.830 vacas or-
denhadas. Contudo, as disparidades regionais sdo marcantes, como exemplificado por Sdo Félix do Xingu,
que possui um grande rebanho de 14.570 vacas, mas uma produgdo relativamente baixa de 3.030 mil litros.

Alguns municipios, como Picarra e Eldorado do Carajas, emergem como produtores significativos,
mostrando um crescimento consistente ao longo do periodo analisado. Por outro lado, municipios
como Maraba e Paragominas apresentaram flutuagées considerédveis na producéo ao longo dos anos,
indicando possiveis desafios ou mudancas nas condigcoes de produgdo.

Geograficamente, observa-se uma concentragdo da producao leiteira nas regides sudeste e sul do
Para, onde se localiza a maioria dos principais produtores. Essa concentracao pode estar relacionada
a fatores como condigdes climaticas favoraveis, infraestrutura de transporte e processamento, ou
politicas de desenvolvimento regional.

Esta andlise abrangente da producdo leiteira no Para revela um setor em crescimento, mas com
desafios significativos em termos de eficiéncia e distribuicdo regional. As disparidades observa-
das entre as regides e municipios apontam para a necessidade de politicas plblicas e praticas de
manejo diferenciadas, visando promover um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel da
pecudria leiteira em todo o Estado.

6 CONCLUSOES

A anélise da produgdo leiteira no estado do Para entre 2000 e 2019 revela um cenario complexo
e dindmico, com significativas variagoes regionais e temporais. Os principais achados desta pesqui-
sa demonstram um aumento expressivo na producédo total de leite, passando de 380.319 mil litros
em 2000 para 605.193 mil litros em 2019, representando um crescimento de 59%. Este aumento na
producdo é ainda mais notavel considerando que o nimero total de vacas ordenhadas no estado dimi-
nuiu ligeiramente no mesmo periodo, indicando um substancial aumento na produtividade.

As disparidades regionais na producéo leiteira do Para sdo evidentes e significativas. Enquanto
algumas regides, como o Araguaia e o Rio Capim, apresentaram um crescimento consistente tanto
no efetivo do rebanho quanto na produgdo de leite, outras, como o Marajd, mostraram uma tendéncia
de declinio. Essas diferencas sugerem a influéncia de fatores como manejo, tecnologia, condi¢es
ambientais e politicas publicas na eficiéncia produtiva de cada regiao.
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O impacto cientifico destes resultados é consideravel. Eles fornecem uma base sélida para a com-
preensdo das dindmicas da producdo leiteira em uma regido tropical, oferecendo insights valiosos
sobre como diferentes fatores interagem para influenciar a produtividade e a eficiéncia. Além disso,
os dados apresentados podem servir como ponto de partida para estudos mais aprofundados sobre as
praticas de manejo mais eficazes em diferentes contextos ambientais e socioeconémicos.

Duas questdes importantes emergem deste estudo e merecem investigacdo adicional: 1)
Quais sdo os fatores especificos que contribuiram para o aumento significativo da produtividade por
vaca no Pard, e como esses fatores podem ser replicados em outras regides? 2) Como as mudancas
climaticas e o desmatamento na Amazonia estdo afetando a producéo leiteira, e quais estratégias de
adaptacdo estdo sendo ou podem ser implementadas?

Podemos observar, aplicando o método de concordancia e diferenca de Mill, que as regides com
maior crescimento na producdo leiteira compartilham caracteristicas comuns, como a adogao de tec-
nologias mais avangadas de manejo e a presenga de politicas de apoio ao setor. Por outro lado, as
regides com declinio na producédo frequentemente enfrentam desafios como falta de infraestrutura
adequada ou dificuldades de acesso a mercados.

A abordagem indutiva de Mill nos permite formular hipéteses sobre os fatores que influenciam o
sucesso na produgdo leiteira com base nos padrdes observados. Por exemplo, podemos inferir que o
investimento em melhoramento genético do rebanho e em praticas de manejo mais eficientes sao
fatores cruciais para o aumento da produtividade.

O método de variagdes concomitantes de Mill é particularmente (til neste contexto, permitindo-
-nos identificar correlagdes entre mudancas nas politicas plblicas ou nas condi¢cdes ambientais e as
flutuagdes na producéo leiteira ao longo do tempo. Isso fornece insights valiosos para a formulacgao
de politicas e estratégias de desenvolvimento do setor.

Os resultados deste estudo contribuem significativamente para o campo da economia agricola
e do desenvolvimento rural na Amazodnia. Eles oferecem uma visdo abrangente e detalhada da evo-
lugdo da producdo leiteira no Pard, permitindo a identificagdo de areas de sucesso e desafios. Essas
informacdes sdo cruciais para formuladores de politicas, produtores e pesquisadores que buscam de-
senvolver estratégias para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da producao leiteira na regido.

Além disso, este trabalho estabelece uma base sélida para futuras pesquisas sobre a interagdo
entre produgdo agropecudria e conservagdo ambiental na Amazénia. A compreensdo das dindamicas
da producdo leiteira pode informar estratégias de uso sustentavel da terra e contribuir para o desen-
volvimento de modelos de produgdo que conciliem produtividade e preservagdo ambiental.

Em conclusdo, este estudo ndo apenas fornece uma analise detalhada da produgdo leiteira no
Pard, mas também abre caminhos para novas investigagdes e abordagens no campo do desenvolvi-
mento agricola sustentdvel na Amazdnia. Os insights gerados tém o potencial de informar politicas
publicas, praticas de manejo e estratégias de conservagdo, contribuindo assim para o desenvolvimen-
to econdmico e a sustentabilidade ambiental da regido.
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