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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo analisar o comportamento e modelar
dados histoéricos da quantidade de litros de leite produzido e numero de
vacas leiteiras ordenhadas na regiao do Conselho Regional de
Desenvolvimento Rio da Varzea/Rio Grande do Sul. Os dados historicos
anuais foram coletados no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, no periodo de 1974 a 2010. Para a analise, utilizou-se a
metodologia Box Jenkins. Primeiramente, foi realizada a correlacao entre as
duas variaveis no decorrer do tempo, em que se verificou uma relacao
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significativa. Na modelagem da producao de leite, o modelo selecionado,
considerado o mais parcimonioso, foi um SARIMA (0,1,1)*(0,1,0), ocorrendo o
modelo ARIMA(1,1,0) para a modelagem do nUmero de vacas leiteiras
ordenhadas. A seguir, foram realizadas as previsdes para os trés anos
seguintes. Os resultados desta pesquisa podem contribuir para o
planejamento de estratégias viaveis para o setor leiteiro como instrumento
para tomada de decisées.

Palavras-chave: Modelagem; Estatistica; Vacas leiteiras

THE MODELLING AS MANAGEMENT TOOL IN
MILK PRODUCTION

Abstract

This research aimed the behavior and to model historical data about the
amount of milk produced and the number of dairy cows milked in the region
of the Regional Development Council Rio da Varzea/Rio Grande do Sul. The
annual historic data was collected from the Brazilian Institute of Geography
and Statistics Site, considering the period from 1974 to 2010. To perform
the analysis it was used the Box Jenkins methodology. At First, it was made
the correlation of the two variables along the time where a significant
relation was verified. In the milk production modeling, the selected model,
considered the thriftiest, was a SARIMA(0,1,1)*(0,1,0), with the occurrence
of the model ARIMA(1,1,0) in the modeling for the number of dairy cows
milked. The forecasting for the next three years was next to be promoted.
The results of this research can contribute in the planning of viable
strategies for the milk sector and, as a tool in decision making.

Keywords: Modeling; Statistics; Dairy cows
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Introducéao

A cadeia produtiva do leite esta difundida em todas as regides
brasileiras, € uma atividade que gera renda, tributos e empregos (LOPES et
al., 2011). Em contrapartida, o Brasil esta se tornando um dos maiores
produtores de leite em ambito mundial nos Gltimos anos (SEIDEL et al.,
2011).

Atualmente o Brasil esta entre os principais paises produtores de
leite, pois é considerado o quinto maior produtor de leite no mundo, no ano
de 2010, com uma producao de 31.667.600 bilhoes de litros, o equivalente a
5,3% da producao mundial (EMBRAPA, 2010). Também, no Rio Grande do
Sul, a producao leiteira cresce em escala e produtividade, especialmente
nas bacias leiteiras ligadas as cooperativas, responsaveis pela maioria da
captacao (NORO et al., 2006).

O setor leiteiro brasileiro, nas Ultimas duas décadas, tem passado
por avancos continuos, resultantes de acontecimentos que transformaram os
conceitos em relacdo a cadeia produtiva do leite, tais como, as
modificacbes decorrentes da abertura do mercado externo, caréncia de leis
que regulamentassem o mercado, ampliacdo de capital estrangeiro,
progresso de empresas privadas e inovacbes de ordem técnica e
organizacional (CHADDAD, 2007; FARINA et al., 2005).

Outro fator importante neste setor é a diversidade edafoclimatica
no Rio Grande do Sul, o qual apresenta condi¢bes propicias para o
desenvolvimento da pecuaria leiteira com animais de ragas especializadas
(MARTINS et al., 2006).

A cadeia produtiva de leite € um dos setores agroalimentares
brasileiros em desenvolvimento, que passa por um processo de ajustamento,
empenha-se para superar os problemas de natureza estrutural e de base
tecnologica. A implantacao dos Conselhos Regionais de Desenvolvimento
(COREDES) no RS, pode contribuir para o desenvolvimento dessa area. Estes
tém como missao proporcionar a integracao dos recursos em suas distintas
formas e espécies; obter acées do Governo Estadual em niveis regionais;
proporcionar uma distribuicao equitativa da riqueza produzida; estimular a
permanéncia das pessoas em sua regido; criar acbes de preservacao e
recuperacao do meio ambiente (REIS, 2005).

Os métodos estatisticos sao importantes recursos para analisar e
prever comportamentos e situacbes que podem ocorrer na gestao
empresarial, com o intuito de reconfigurar a acdo das competéncias
organizacionais. Dentre as varias metodologias existentes para analise de
séries temporais, destaca-se a de Box & Jenkins. Esta tem por objetivo
encontrar um modelo ARIMA - Auto- Regressivos Integrados de Médias
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Méveis, que representa o processo estocastico gerador da série temporal. Os
modelos ARIMA sdao modelos matematicos que buscam captar o
comportamento da correlacao seriada, ou autocorrelacao entre os valores
da série temporal, e, com base nesse comportamento, realizar previsoes
futuras.

Com base em pesquisas anteriores, Box & Jenkins apresentaram, em
1970, uma metodologia geral para o desenvolvimento de modelos de
previsao em séries temporais e controle. Yule introduziu os modelos
autoregressivos (AR), em 1926, enquanto que os modelos médias moveis
(MA) surgiram com Slutzky, em 1937. Em 1938, Wold mostrou que qualquer
processo estocastico estacionario discreto pode ser representado por
modelos autoregressivos e médias moveis. A partir desses estudos, Box &
Jenkins construiram uma técnica de identificacdo do modelo, estimacédo de
parametros e verificacdo da validade do modelo. Para o uso dessa técnica, é
necessaria a experiéncia do analista no trato com a metodologia na fase da
identificacao da estrutura do modelo (MONTGOMERY, 1976).

A modelagem e a previsao sao ferramentas que podem contribuir
para a gestao do respectivo setor e, neste contexto, a presente pesquisa
busca, a partir da utilizacao de dados histéricos, conhecer o comportamento
da producéo de leite e nimero de vacas leiteiras no Conselho Regional de
Desenvolvimento Rio da Varzea/RS, modelando e realizando previsoes.

Producado Leiteira

A producéo leiteira € um dos sistemas agroindustriais brasileiro mais
importante, que contribui nas esferas econdomica e social do Pais. Essa
ocorre em todas as regioes do Brasil, sendo considerada geradora de renda e
emprego para a populacao do campo, bem como atividade responsavel pela
continuidade das pessoas no meio rural (BRASIL e MULLER, 2009). O leite e
seus derivados sdo considerados uma das principais fontes de proteina e
calcio na alimentacdo da populacdo em paises que consomem esses
produtos, além disso, é grande o interesse econdmico pelo leite e seus
derivados, pelo fato de esses produtos serem acessiveis a populacao
(SANTOS, VIEIRA e BAPTISTA, 2005).

Depois da década de 1990, aconteceram diversas transformacoes
que trouxeram como consequéncia a reestruturacdo na cadeia produtiva
leiteira, sendo que Rodrigues argumenta que:

Em razdo das mudancas que ocorreram na cadeia
produtiva, em funcao da intervencao estatal no
setor que deu lugar a desregulamentacao, a qual
foi sustentada pela abertura de mercado, viu-se
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incentivado por um aumento significativo de
investimentos advindos de empresas
transnacionais, abrindo, portanto, espaco para a
entrada de produtos estrangeiros (RODRIGUES et
al., p. 62, 2011).

Desde a referida década, as politicas macroeconomicas geraram
crescimento da concorréncia e trouxeram como consequéncia a elevacao da
variabilidade nos precos da atividade leiteira (BRASIL e MULLER, 2009). Hunt
et al. (2009, p. 214) cita que as principais modificacées na economia
brasileira e no setor leiteiro ao longo dos anos 90 foram:

Desregulacao do setor lacteo apos 46 anos de
controle estatal; liberalizacado do comércio
exterior brasileiro; criacao do Mercado Comum
do Sul (Mercosul); introducao de novos produtos
lacteos; difusao de novos métodos de estocagem,
resfriamento e transporte do leite; aumento no
market-share das empresas multinacionais no
processamento e na comercializacdo do leite;
inovacdo  tecnologica na  composicdo e
manutencao do rebanho leiteiro; aumento no
consumo per capita de leite e de seus produtos
processados; diversificacdo da lista de produtos
lacteos consumidos (HUNT, p. 214, 2009).

O Mercosul tem influéncia no setor agropecuario gaucho. Este
segmento sofre influéncia de toda a politica econémica brasileira,
especialmente pela relacao que a atividade leiteira possui com Mercosul e a
abertura da economia na década de 90 (MARIN; CAVALHEIRO; ANSCHAU,
2011). As grandes mudancas do setor foram provocadas pela
desregulamentacdo do mercado, politicas comerciais de abertura,
formalizacdo do Mercosul, estabilidade macroeconémica, nova estrutura de
comercializacdao e aumento do mercado consumidor (LOPES et al., 2011).
Além disso, o mercado leiteiro passou a se tornar seletivo para os produtores
rurais, levando em consideracdo a escala de producado, qualidade da
producao e a profissionalizacao na gestao do negocio leiteiro com reducao
nos custos associados ao processo produtivo (Reis et al., 2005).

Nesse contexto, os consumidores tornaram-se mais exigentes em
termos de qualidade de produtos, e passaram a exigir mais informacoes a
respeito dos produtos que estdo consumindo, além de buscarem mais
transparéncia quanto a origem do produto e ao sistema produtivo adotado
(SOUZA e ALVES, 2010). Os mesmos autores pontuam que os produtores
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rurais se depararam com a exigéncia de produzir bem, com menores custos e
com qualidade, porém ha de se questionar quanto a o que se entende por
qualidade, se nao existia uma legislacdo com padrées e normas de
qualidade.

Nesse contexto, para regular a qualidade da producao de leite,
criou-se o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite. Esse
Programa é contemplado pela “Instrucdo Normativa n. 51, que foi editada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em
setembro de 2002” (RODRIGUES e ALBAN, p. 177, 2013). A Instrucao
Normativa n. 51 estabelece parametros para a contagem bacteriana e de
células somaticas, além da deteccao de residuos de antibioticos, englobando
a coleta a granel e o resfriamento, contribuindo para a qualidade do leite
comercializado no Brasil (Rodrigues et al., 2011). Os mesmos autores
afirmam que as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste deveriam estar de
acordo com os parametros do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade
do Leite a partir de 2005, enquanto que as demais regides deveriam estar
plenamente adequadas até o ano de 2007.

“Diante desse cenario, o agronegocio do leite teve que ajustar as
suas atividades em busca da elevacao da produtividade e da qualidade do
leite produzido” (BRASIL e MULLER, p. 18, 2009). O setor leiteiro esta cada
vez mais especializado e exigente e o produtor deve se adaptar e
acompanhar esses progressos (LOPES et al., 2011).

Frente a mudancas no setor econdémico no Brasil, os produtores de
leite precisam se tornar competitivos e eficientes, desta maneira, necessita-
se de mecanismos para uma gestao que controle adequadamente o sistema
de custo, gerenciando informacdes para a tomada de decisées (LOPES et al.,
2004). Corroborando com isso, Lopes et al., (p. 252, 2009) afirma que:

Diversas transformagdes tém contribuido para
que os produtores de leite reflitam sobre a
necessidade de administrarem bem a atividade,
tornando-se mais eficientes e,
consequentemente, competitivos; assumindo
posicdo de empresario, independente do
tamanho do seu sistema de producao de leite
(LOPES et al., p. 252, 2009).

O gerenciamento eficaz do empreendimento rural gera um
crescimento viavel, fortalece os negocios para momentos de dificuldade e,
da mesma forma, prepara para futuras oportunidades (OAIGEN; BARCELLOS;
CHRISTOFARI, 2006). Cabe ressaltar que a rentabilidade da atividade leiteira
esta relacionada ao volume diario de leite produzido, a producao de leite
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por vaca, a quantidade de vacas em lactacao e ao gerenciamento dos
fatores relacionados a producao de leite (SILVA et al., 2012).

Conforme Costa e Bueno (2002), é de grande importancia analisar
economicamente a atividade leiteira, pois, por meio desta analise, o
produtor consegue observar como utilizar de maneira correta a terra, o
capital e o trabalho. Cabe ressaltar que o sistema de producdo é complexo
pelo fato de englobar a interacao entre o clima, o solo, a planta, o
mercado, a economia, a administracdo, os aspectos sociais e sociais
(Neumann et al., 2009). Para obter o sucesso na pecuaria leiteira, é preciso
estabelecer os objetivos a curto, médio e longo prazo, fazer a organizacao,
planejamento, monitoramento dos resultados e acompanhamento (Neumann
etal., p. 17, 2009).

Coredes no Rio Grande do Sul

No inicio de 1990, no Rio Grande do Sul, resgatam-se as discussoes
sobre as estratégias que possibilitem a inclusdo da participacdo da
comunidade na formulacdo de propostas orcamentarias para o
desenvolvimento regional, abrangendo todas as regides do Estado; nesse
contexto, propde-se a criacao dos Conselhos Regionais de Desenvolvimento -
COREDES - (MARTINS e SAUGO, 2012).

Primeiramente, surgiram 20 Coredes, que abrangiam quase todo o
territorio gaucho, sendo que a comunidade poderia decidir em que conselho
participar, desde que respeitados os critérios de continuidade territorial
(CORTES, 2003). De acordo com Biittenbender, Siedenberg e Allebrandt
(2011), os Coredes sao considerados como pessoas juridicas de direito
privado, organizados como associacdes civis sem fins lucrativos e devem ser
compreendidos como foéruns regionais direcionados para a discussao de
estratégias, politicas e acdes que tém como objetivo o desenvolvimento
regional.

Atualmente, o Estado do Rio Grande do Sul é composto por 496
municipios que, em conjunto com o Estado, constituem os federados da
Republica Federativa do Brasil (ALLEBRANDT et al., 2011). O mesmo autor
cita que hoje o territério galcho se divide em 28 Coredes, conforme Figura
1 abaixo.
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Figura 1: Mapa dos 28 Coredes galchos e suas regides de abrangéncia
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Os Coredes possuem um foérum proprio, intitulado de Forum dos
Coredes do RS, o qual é considerado um espago de articulacao, avaliagao,
discussdao e planejamento das politicas, diretrizes e acdes desencadeadas
(BUTTENBENDER; SIEDENBERG; ALLEBRANDT, 2011).

Material e métodos

Os dados historicos para analise foram coletados no site do IBGE, no
periodo de 1974 a 2010. A globalizacdo fez com que os setores produtivos se
deparassem com a competitividade, gerando dificuldades na eficiéncia
produtiva e na qualidade da matéria-prima no setor leiteiro. Nesse
contexto, os Conselhos Regionais de Desenvolvimento-RS foram implantados
para beneficiar os municipios ao se depararem com um setor competitivo e
exigente. Os Conselhos Regionais de Desenvolvimento tém como missao ser
um espaco regional que estabeleca ligacdes econdmicas e sociais, inserindo-
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se nas politicas locais de desenvolvimento. O Conselho Regional de
Desenvolvimento Rio da Varzea/RS é composto pelos municipios de Barra
Funda, Boa Vista das Missoes, Cerro Grande, Constantina, Engenho Velho,
Lajeado do Bugre, Liberato Salzano, Novo Barreiro, Novo Xingu, Palmeira
das Missoes, Ronda Alta, Rondinha, Sagrada Familia, Sdo José das Missoes,
Sao Pedro das Missoes, Sarandi e Trés Palmeiras (Figura 2).

Figura 2: Municipios integrantes do COREDE Rio da Varzea/RS
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Para a analise, construiu-se um grafico temporal para verificar o
comportamento dos dados. A seguir, utilizou-se a metodologia de séries
temporais Box-Jenkins, descrita a seguir.
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Metodologia Box & Jenkins

Os modelos de Box-Jenkins, conhecidos por ARIMA (Auto Regressive
Integrated Moving Averages) ou por Auto-regressivos Integrados de Médias
Moéveis, sao modelos que visam captar o comportamento da correlacao
seriada ou autocorrelacdo entre os valores da série temporal e, com base
nesse comportamento, realizar previsoes futuras (BOX e JENKINS, 1970).

Esses modelos sdo resultantes da combinacdo de trés componentes,
chamados de filtros: o componente autorregressivo (AR), o filtro de
integracao (l) e o componente de médias moveis (MA).

A construcdo dos modelos Box-Jenkins € baseada em um ciclo
iterativo, na qual a estrutura do modelo é escolhida baseando-se nos
proprios dados e é composta de quatro etapas (MORETTIN e TOLOI, 1987):
identificacao, estimacao, verificacao e previsao.

Essa metodologia pode ser aplicada para modelos estacionarios,
nao-estacionarios e sazonais (HAMILTON, 1994). Modelos estacionarios sdo
modelos simples, que descrevem a série que ndo possui tendéncia e nem
sazonalidade. Tem-se os modelos Autorregressivo (AR), de Médias Moveis
(MA) e Autorregressivos de médias moveis (ARMA). A combinacdo dos
componentes do modelo AR(p) com os do modelo MA(q). O modelo
ARMA(p,q) pode ser expresso pela equacao:

= + +a -0 - -0
w =%w_ +. . 4w +ta -0a —..-0a_

(1)

Quando o processo é nao estacionario, ou seja, possui tendéncia,
uma das maneiras de analisa-lo é incorporar um processo de diferencas
(D) no modelo ARMA. Este é o modelo conhecido como ARIMA (modelo
autorregressivo integrado de médias moveis), onde d é a ordem das
diferencas necessarias para tirar a tendéncia da série.

O modelo ARIMA (p,d,q) pode ser descrito conforme a equacao:

Wl = ¢1Wt*1 + + ¢th*p + gt _3151*1 T _Hqgl*q
(2)

onde:

we="2 .

Segundo Fava (2000), a incorporacao, nestes modelos, da correlacao
entre instantes de tempo sucessivos, resulta no modelo sazonal
multiplicativo geral ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q), (na literatura também chamado
de SARIMA). Sendo este representado pela equacao:
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a-¢F-.-¢BHA-PB -..-® B")@1-B)'@-B")y, =

= — — — . — s _ _ Qs

=@-9,B-..-0B") (1-9,B°~..-0 B¥)¢

s d D — s
$(b)®(B*)A'Ay, =0(B)O(B")?,
3)

Para verificar se o modelo selecionado é adequado, deve ser

realizada a analise de residuos e a avaliacao da ordem do modelo.
Na ultima etapa da metodologia de Box & Jenkins, que

consiste na realizacdo de previsdes da série Z; em instantes de tempo

posteriores a n, isto €, os valores provaveis Z.., Zuy,... Zux onde k é o
horizonte de previsdo. A previsao de Z.y, para k=1,2,...sera denotada por

2 (k , . ..
(k) e e definida como esperanca condicional de Z., dados todos os valores

passados, isto é:
2.(k) T E(Zy |2, 2Z,0000)

Z,(k) ~z,,

ttk

(4)

A diferenca entre € chamada de erro de previsao k

passos a frente e denotado por Gk,

Na modelagem, utiliza-se o principio da parcimoénia, isto é,
seleciona-se o modelo com o menor nimero de parametros possiveis e, na
construcao do modelo, utilizou-se o ciclo iterativo, que € uma estratégia de
construcdo de varios modelos, até que seja encontrado o mais satisfatorio
(GUJARATI, 2000).

Utilizou-se o software Forecastpro For Windows (FPW), a fim de
conhecer o comportamento do nimero de vacas leiteiras e da producao de
leite no Conselho Regional de Desenvolvimento Rio da Varzea/RS de 1974 a
2010 e obter um modelo para a previsao.

Resultados e discussao

“A cadeia lactea galcha apresenta-se como grande produtora
nacional, e seu nivel de competitividade a situa entre as mais eficientes do
Pais” (MONTOYA e FINAMORE, p. 2010). Os mesmos autores afirmam que a
cadeia lactea galcha possui pouco mais de 7% do PIB do agronegocio do Rio
Grande do Sul, além de estar fortemente ligada ao setor urbano, possuir
processos produtivos modernos e seu desempenho é considerado como setor-
chave para o desenvolvimento econémico do Estado. Diante disso, é
importante a realizacao de projecoes para colaborar com o desenvolvimento
do setor produtivo de leite e para identificar o crescimento ou a
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estabilizacao de renda para as pessoas que dependem dessa atividade
produtiva.

Inicialmente, para verificar o comportamento dos dados historicos
da quantidade de litros de leite produzido e do nimero de vacas leiteiras
ordenhadas na regiao do Conselho Regional de Desenvolvimento Rio da
Varzea/RS, foi construido o grafico temporal das duas séries. Verificou-se
que, a partir do ano de 1996, este setor teve um acréscimo no decorrer dos
anos (Figura 3). O novo cenario da pecuaria leiteira, apds o inicio dos anos
90, em conjunto com o avanco das técnicas de alimentacao e manejo, tem
levado os criadores a buscar a racionalizacao da criacao de animais, com o
emprego de métodos eficientes e econdomicos que reflitam em maior oferta
de leite a menor custo para o mercado (SOARES et al., 2004).

Figura 3: Quantidade de litros de leite e niUmero de vacas ordenhadas no
COREDE - Rio da Varzea/RS

Quantidade de litros de leite produzido Numero de vacas ordenhadas
4 N
o AN

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados da pesquisa.

Desde a década de 90, as politicas macroeconémicas acarretaram no
crescimento da concorréncia, cuja consequéncia foi o aumento das
variacdes nos precos e, diante dessa conjuntura, a producao leiteira teve
que buscar a elevacdo da produtividade e da qualidade do leite (BRASIL e
MULLER, 2009).

Os gestores necessitam dispor de conhecimentos e habilidades para
alcancar novas formas de vantagem competitiva, isto €, conhecer o
contexto em que sua atividade econdmica esta inserida. Conforme Godinho
e Carvalho (2009), o gerenciamento da producao leiteira “nao é apenas da

* LAIBM ¢ v. 6, n. 2, p. 88-108, jan-jun/2015, Taubaté, SP, Brasil *



100 LATIN AMERICAN JOURNAL OF BUSINESS MANAGEMENT

producao em si, mas de toda a atividade, que se desenvolve antes, durante
e depois da producao”.

Neves et al. (2011) salientam que é necessario injetar investimentos
para melhorar os recursos forrageiros, elevar a producao por vaca ordenhada
e maximizar a ocupacao das pastagens; como contrapartida, aumentara a
produtividade da terra e das receitas por venda de leite por hectare.

Na modelagem dos dados do nimero de vacas leiteiras e da
producao de leite no Conselho Regional de Desenvolvimento Rio da
Varzea/RS, foram retirados os trés ultimos dados das séries, isto €, do ano
de 2008, 2009 e 2010, sendo ajustados varios modelos e realizada a previsao
para os trés valores que foram retirados, verificando e comparando os
modelos que apresentaram um menor erro de previsao com base nos valores
reais e preditos.

Realizou-se, posteriormente, a modelagem com todos os dados,
considerando o modelo definido anteriormente. Foram construidos os
correlogramas para a identificacdo da estrutura dos modelos, isto é, a
funcao de autocorrelacao (FAC) e a funcao de autocorrelacao parcial (FACP).
Na (Figura 2) e na construcado dos correlogramas da série nao diferenciada,
constata-se que na FAC e na FACP, a série pode nao ser estacionaria,
necessitando da realizacao de diferenciacdo (diferenca da série de t para t-
1). Foram modelados varios modelos, com e sem diferenciacdao. Quando
encontrados os modelos significativos, procedeu-se para a verificacao das
Funcdes de Autocorrelacao (FAC) e Autocorrelacao Parcial (FACP) de cada
modelo, verificando se os residuos ndo se apresentam autocorrelacionados.
As FAC e FACP, que satisfizeram esta condicao e encontraram-se dentro dos
limites de confiabilidades, foram os modelos selecionados [ver Figura 4(A e
B)]. Concomitantemente, foram observados os resultados dos testes
estatisticos, BIC (Bayesian Information Criterion ou Critéri de Schwartz),
Durbin Watson, MAPE (Mean AbsolutePercentage Error), MAD (Mean
Absolute Deviation) e a analise dos residuos [(Figura 4(C)].
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Figura 4: Funcao de autocorrelacao e Funcao de autocorrelacao parcial do
numero de vacas leiteiras ordenhadas e da quantidade de litros de leite
produzido na regiao do COREDE Rio da Varzea/RS
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados da pesquisa.

Logo, para o numero de vacas leiteiras, o modelo selecionado,
considerado o mais parcimonioso, com uma diferenciacao, foi um ARIMA
(1,1,0), cuja estimativa do coeficiente ¢ foi de 0,4767. Na estatistica
Durbin Watson, obteve-se o valor proximo a dois, demonstrando que nao ha
evidéncia de correlacao serial nos residuos. Quando observada a estatistica
BIC, que leva em conta o nimero de parametros, este foi de 3326, um dos
menores. O MAPE foi de 0,07025 e o MAD de 2077, conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Modelos propostos para do nUmero de vacas leiteiras ordenhadas e
para a quantidade de litros de leite produzido na regiao do COREDE Rio da
Varzea/RS

Variavel Modelo Parametros BIC MAPE MAD
Numero de
vacas leiteiras | ARIMA(1,1,0) 3326 0,07025 2077
ordenhadas 04767

(0,0001)
Quantidade de | SARIMA Ja) 6143 0,05891 3287
litros de leite (1,0,1)*(0,0,1)12 =0,8819

(0,00018)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Na modelagem da quantidade de leite produzido, tambem foi
realizada uma diferenciacao, tornando a série estacionaria. No processo de
identificacao da ordem do modelo, observou-se a funcao de autocorrelacao
(FAC) e a funcao de autocorrelacao parcial (FACP) [(Figura 4 (D e E)]. O
modelo mais parcimonioso foi um SARIMA (0,1,1)*(0,1,0),, sendo 6=-0,8819.
Foram, também, realizados os testes de Durbin Watson em que se obteve
um valor proximo a dois, e a estatistica BIC, igual a 6143. O MAPE foi de
0,05891 e o MAD de 3287 (Tabela 1).

Também é apresentada a FAC dos residuos do modelo selecionado,
foi observado um comportamento aleatoério, sem apresentar defasagem
significativa, isto €, um ruido branco, confirmando a adequacao do modelo
[Figura 4 (F)]. Existe a necessidade de analisar a produtividade da atividade
leiteira, pois, com ela, o produtor passa a conhecer e aplicar, de maneira
inteligente e econémica, os fatores de producao (LOPES et al., 2004). Este
setor, nos ultimos anos, tem sofrido consideraveis modificacdes estruturais
exigido consequentemente mudancas na gestdo técnica e econdmica
(RIBEIRO et al., 2009).

O setor leiteiro esta cada vez mais especializado e exigente, o
produtor deve se adaptar e acompanhar esses progressos (LOPES et al.,
2011). Frente a mudancas no setor econdmico no Brasil, os produtores de
leite, precisam se tornar competitivos e eficientes, desta maneira necessita-
se de mecanismos para uma gestao que controle adequadamente o sistema
de custo, gerenciando informacoes para a tomada de decisées (LOPES et al.,
2004).
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Tabela 2: Previsdes para a producéo de leite e nimero de vacas leiteiras

Intervalo Intervalo
Ano C_on_fian(;a Previsédo Qor!fianga
Limite Limite
inferior superior
2011 | 64998.035 71291.133 77584.227
Numero de vacas 2012 | 60564.457 71787.945 83011.430
2013 | 56501.938 72024.789 87547.641
Producéo leite (em mil 2011 | 164091,672 | 178329.328 | 192566.984
litros) 2012 | 149966.422 | 180308.328 | 210650.234
2013 | 142589.297 | 183068.328 | 223547.359

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

O gerenciamento eficaz do empreendimento

rural

gera um

crescimento viavel, fortalece os negocios para momentos de dificuldade e,
da mesma forma, prepara para futuras oportunidades (OAIGEN; BARCELLOS;
CHRISTOFARI, 2006). A determinacao das condicdes de eficiéncia econdomica
e dos niveis de escalas de producdo na pecuaria leiteira pode indicar a
correta alocacao dos recursos produtivos e auxiliar no estabelecimento de
politicas publicas que considerem as diferencas regionais neste sistema
produtivo (LOPES; REIS; YAMAGUCHI, 2007).

Sao mostradas as previsdes do comportamento da producao de leite
e do nimero de vacas leiteiras no Conselho Regional de Desenvolvimento Rio
da Varzea/RS, para o periodo de 2011 a 2013 (Tabela 2 e Figura 5).

A seguir, é demonstrada na Figura 5 a série dos dados e a previsao
para a producao leiteira e o nUmero de vacas ordenhadas no COREDE Rio da
Varzea/RS.
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Figura 5: Série dos dados e previsdes para a producao de leite e nimero de
vacas leiteiras ordenhadas na regido do COREDE Rio da Varzea/RS

Previsdo numero de vacas ordenhadas Previsao de litros de leite produzido
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados da pesquisa.

Acoes em relacdo a extensdo e as politicas publicas devem atentar
para a capacitacao e a profissionalizacao dos demais subsistemas da
pecuaria leiteira, bem como para o aperfeicoamento da capacidade
gerencial do setor produtivo (LOPES et al., 2007). No Brasil, os sistemas de
criacao bovinos apresentam fortes contrastes de uma regiao para outra.
Desta forma, a tarefa de analisar os efeitos da intensificacao do processo
produtivo da pecuaria brasileira necessita da identificacdo dos contextos
regionais em que ocorrem os diferentes sistemas de producao no Brasil
(MARTINS-COSTA; TOURRAND; PIKETTY, 2009).

Consideracdes finais

Além disso, os resultados deste estudo sao importantes e podem ser
utilizados por gestores do setor de producao leiteira, no sentido de
favorecerem o planejamento e criarem estratégias para a demanda do
mesmo. Os modelos encontrados podem servir de ferramenta para os
produtores de leite.

Cabe ressaltar que a implantacdo dos Conselhos Regionais de
Desenvolvimento no Rio Grande do Sul tem a funcao de auxiliar na gestao da
cadeia produtiva leiteira em um nivel regional, buscando o desenvolvimento
de todas as partes envolvidas, criando parcerias com a politica local e,
consequentemente, dando subsidios direcionados a realidade do setor
leiteiro.

A gestdo, em nivel regional, torna-se um importante fator para a
criacdo de novas estratégias para o desenvolvimento da producéo leiteira,
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levando em conta as peculiaridades e o contexto diferenciados em que se
encontram as regioes.

A realizacao desta pesquisa permite afirmar que tomar decisdes com
base em informacdes armazenadas, comprovadas e tabuladas e, a partir
delas realizar andlise estatistica, modelagem e projecdes, constituem-se em
ferramentas necessarias e indispensaveis a gestdo, que favorecem a
obtencao de resultados positivos e, consequentemente, geracao e agregacao
de valor.
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