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1 - INTRODUÇÃO 
 
 
 
 
 
 

A principal razão para avaliar a eficiência econômica de uma empresa é o fato da mes​ma ser um indicador de sucesso, uma medida de de​sempenho, pela qual as empresas devem ser avaliadas (LOVELL,1993). Uma vez quantificada a ineficiência, seus fatores determinantes poderão ser identificados, e muitos prejuízos evitados. Por outro lado, a identificação dos fatores determinantes de níveis elevados de eficiência po​derá  também ser extremamente valiosa para os trabalhos de extensão, pesquisa e assistência técnica, podendo, os produtores de leite de elevada efi​ciência econômica, tornarem-se referência ou benchmarks para os demais.


Para instituições que desenvolvem pes​quisas aplicadas à produção de leite, a avalia​ção da eficiência econômica poderá ser útil à pro​posição de trabalhos científicos, que efetivamen​te contribuam para o melhoramento atual da produção de leite, no desenvolvimento de novas tecnologias para aumentar a produtividade e no re​conhecimento do gap entre o potencial de produção de uma tecnologia e o nível de produção obtido.


O trabalho tem como objetivo estimar a eficiência custo na produção de leite tipo B do Estado de São Paulo.

2 - REVISÃO DE LITERATURA


Medições e análises da eficiência econômica na produção de leite foram realizadas por KUMBHAKAR; BISWAS; BAILEY (1989) nos EUA. Os autores mediram ineficiências técnica, alocativa e de es​cala de fazendas produtoras de leite do Texas, utilizando uma função de produção fronteira tipo Cobb-Douglas e condições de primeira ordem pa​ra maximização de lucro. Foram estimadas, se​pa​radamente, eficiência técnica, alocativa e de escala para pequenas, médias e grandes pro​prie​dades. Em média, a porcentagem de perda no pro​duto, devido à ineficiência técnica, foi de 52,12; 31,56 e 20,02% para pequenas, médias e grandes propriedades, respectivamente. A porcen​tagem de incremento no custo devido à ineficiência alocativa foi de 5,89; 3,62 e 3,87% para pequenas, médias e grandes propriedades, respectivamente. A porcentagem de perda no lucro, devido à ineficiência de escala, foi de 18,56; 11,18 e 7,96% para pequenas, médias e grandes propriedades, respectivamente. Os resultados ob​​ti​dos por KUMBHAKAR; BIS​WAS; BAILEY (1989) indicaram associação po​si​tiva entre o nível educacional do produtor e a efi​ciên​cia; e relação negativa entre renda obtida fora da propriedade e eficiência, sen​do mais forte o efeito desta relação nas pequenas propriedades. 


BRAVO-URETA e RIEGER (1991) es​ti​maram a eficiência econômica na produção de lei​te de 511 fazendas nos EUA, e a ineficiência eco​nômica encontrada foi de 30% para a média das fazendas analisadas. Esses autores utilizaram fron​​​teiras de custo do tipo Cobb-Douglas, estimadas analiticamente para obtenção da medida de eficiência econômica. Neste trabalho, os autores con​cluíram que, embora variáveis sócio-eco​nô​mi​cas, tamanho da propriedade, edu​cação, extensão e experiência mostrassem algu​ma associação es​tatisticamente significativa com estimativas de efi​ciência, estas não foram acen​tuadas.


No Brasil, GOMES (1999) estimou uma eficiência técnica da ordem de 91% para uma amostra de 241 produtores de leite do Estado de Minas Gerais. 


TUPY e YAMAGUCHI (2002) mediram a eficiência produtiva (técnica) de 54 sistemas de produção de leite do Estado de Minas Gerais, em​pregando métodos não-paramétricos (Data Envelopment Analysis - DEA). A eficiência produtiva média estimada foi de 71,3%. 

3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1 - Modelo Teórico de Análise


Na produção de leite, os produtores mais tecnificados têm procurado otimizar a produção através de maior produtividade por vaca em lactação, maior eficiência na transformação de alimentos, menor intervalo entre partos e me​nor taxa de mortalidade. Nesse caso, uma função de produção poderá, provavelmente, representar o comportamento otimizador do ponto de vista físico. Contudo, uma abordagem de função de produção proporcionará apenas a medida de efi​ciência técnica da firma. Para medir a eficiência econômica, torna-se necessário representar o com​​portamento otimizador dos produtores por fun​ções objetivo de custo, receita ou de lucro.


Pressupõe-se que produtores operem em mercados competitivos, onde o preço do pro​duto e dos fatores são dados. Assim, a utilização de uma função de custo pode, então, ser compatível com o comportamento dos mercados competitivos frente aos mer​cados de produto e de fa​tores. Os preços destes são exógenos, enquanto as demandas por fatores e o custo total são endógenos. Segundo GREENE (1980), para merca​dos competitivos, a pressuposição comportamen​tal subjacente é que as firmas minimizem os cus​tos de produção em relação ao produto, preços e função de produção.


Neste trabalho será considerada, para representar o comportamento otimizador na produção de leite, uma função de custo, conforme os textos clássicos sobre teoria da firma:

C = C ( y, w1,...,wn)                     (1)


A função de custo representada acima é o custo mí​nimo de produção de um dado nível de produto, durante um dado período de tempo, expresso como função dos preços dos fatores w e produto y.

A função de custo estimada representará a fronteira de custo mínimo onde somente os produtores eficientes estarão localizados. Produtores com algum grau de ineficiência se localizarão acima da fronteira de custo mínimo, e sua dis​tância ou desvio em relação à fronteira será  sua medida de ineficiência (LOVELL,1993). 

3.2 - Modelo Empírico de Análise


Para a estimação da fronteira de custo e medição da ineficiência econômica foi utilizado o método não paramétrico de envoltória de dados  Data Envelopment Analysis (DEA), conforme des​​crito por COELLI (1994).


Para minimizar o custo, utilizou-se o mo​delo DEA da equação (2) para obter a eficiência técnica (ET) da amostra, ou seja:
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onde ( é um escalar, cujo valor será a medida de eficiência da i-ésima propriedade, tratada doravante como Decision-Making Unit (DMU). O parâmetro ( é um vetor Nx1, cujos valores são calculados de forma a obter a solução ótima. Para uma DMU eficiente, todos os valores de ( serão zero; para uma DMU ineficiente, os valores de ( serão os pesos utilizados na combinação linear de outras DMUs eficientes, que influenciam a projeção daquela ineficiente sobre a fronteira cal​culada. Isso significa que, para uma DMU inefi​cien​te, existe pelo menos uma DMU eficiente, cujos pesos calculados fornecerão a firma virtual correspondente da firma ineficiente, mediante combinação linear. 


O valor de ( obtido será o escore de efi​ciência para a i-ésima DMU, e satisfará a condição de ( ( 1, com o valor 1 indicando um ponto na fron​teira e, portanto, uma DMU eficiente. Nota-se que o problema de programação linear deve ser resolvido N vezes, uma para cada DMU na amos​tra.


A restrição N1’( =1 é um vetor N x 1 de uns, que modifica o problema de programação li​near básico com retornos constantes de escala (RC), para atender à condição de retornos variáveis de escala (RVE). Essa restrição forma um casco convexo, que envolve os pontos de forma mais ajustada que o casco cônico obtido do problema de programação linear com RC; e portanto, provê escores de eficiência técnica maiores  que ou iguais àqueles obtidos usando o modelo com RC. A restrição de convexidade (N1’( =1) assegura, essencialmente, que a DMU ineficiente é somente comparada com uma DMU de igual tamanho. Isto é, o ponto projetado (para aquela DMU) sobre a fronteira DEA será uma combinação convexa de DMUs observadas. Por​tanto, no caso DEA com RC, uma DMU pode ser comparada à DMUs substancialmente maiores (menores) que ela (COELLI,1994). Neste caso os pesos ( poderão somar um valor maior que 1.


O próximo passo requer a solução do seguinte problema DEA de minimização de custo:
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onde wi é o vetor de preços dos insumos para a i-ésima DMU e xi*, calculado resolvendo o problema de programação linear da equação (2), é o ve​tor das quantidades de insumos que minimizam os custos para a i-ésima DMU, dados os preços dos insumos (wi) e as quantidades de pro​dutos (Yi). 


A eficiência custo foi estimada pela ra​zão entre o custo mínimo e o custo observado:  

ECi =  WiXi*/ WiXi       
                 (4)


A eficiência alocativa (AE) é calculada residualmente como: 

AEi = ECi/ETi


O software utilizado nas análises foi o DEAP (COELLI,1994). 
3.3 - Fonte de Dados


Os dados utilizados no trabalho referem-se a uma amostra de trinta
 produtores de leite B, pertencentes a diferentes cooperativas de la​ticínios do Estado de São Paulo. Os dados foram coletados no ano 2000, por meio de questionários estruturados distribuídos às cooperativas, e representam produção e despesas do mo​vimento contábil de 1999. 

3.3.1 - Descrição das variáveis do modelo (equação 2)

Custo: O custo C no modelo é endógeno, ou seja, foi obtido a partir dos preços e quantidades dos fatores de produção utilizados.

Produto: O produto Y foi a produção de leite anual em litros.

Preços dos fatores de produção: Os preços W dos fatores de produção foram: preços da mão-de-obra (salário anual da mão-de-obra empregada na produção de leite) e do concentrado utilizado na alimentação do rebanho. 

Quantidades dos fatores de produção: Quantidades de mão-de-obra (homens) e de concentrados (toneladas) utilizados na produ​ção anual de leite.


Parte dos fatores de produção, por exem​plo o capital investido em instalações, máqui​nas, equipamentos, forragens e outros de me​nor participação nos custos de produção, embora im​portantes, não foram considerados nas análises, uma vez que as informações fornecidas pe​los pro​dutores foram consideradas pouco consis​ten​tes. Por outro lado, os gastos com concentrados e mão-de-obra foram computados com maior fa​cilidade, e podem representar aproximadamen​te 43% do custo operacional na produção de leite (TUPY et al., 2000). Além disso, o consumo de con​centrado e o emprego da mão-de-obra são componentes do custo, com grande capacidade de refletir ineficiências de produção. 


A estatística descritiva das variáveis se​lecionadas para análise consta da tabela 1.
TABELA 1 - Estatísticas  Descritivas das Variáveis Selecionadas para Análise 

Variável
Média
D.P
Mínimo
      Máximo

Custo observado (R$)
57.500,01
90.229,01
9.000,00
486.840,00

Produção de leite (l)
342.986
504.959
34.000
2.737.500

Quantidade de concentrado  (tonelada)
294
1004
12
5568

Quantidade de mão de obra  (homens/ano)
4
5
1
28

Preço concentrado (R$)
271,81
76,84
70,19
416,67

Preço da mão de obra (R$)
4.749,59
1.751,05
480,00
9.500,00

1[N=30].

Fonte: Dados da pesquisa.

4 - RESULTADOS 


A eficiência custo média estimada foi de 0,673 ( 0,221, sendo o menor valor observado 0,299 e o maior 1,00, com coeficiente de variação de 0,328. Portanto, a ineficiência econômica média ou de ineficiência custo foi de 32,70%. A eficiência técnica correspondeu a 78,1%, e a eficiência alocativa a 87,0%. Em média, a porcentagem de per​da no produto, devido à ineficiência técnica, foi de 21,9%. A porcentagem de incremento no cus​to, devido à ineficiência alocativa, foi de 13%. Da amostra, 46,67% dos produtores foram eficientes tecnicamente, 16,67% alocativamente e 16,67% economicamente (Tabela 2). 

TABELA 2 - Sumário de Eficiência Custo 

Produtor
Eficiência técnica
Eficiência alocativa1
Eficiência 

custo

1
1,000
1,000
1,000

2
1,000
0,985
0,985

3
0,733
0,954
0,700

4
1,000
0,902
0,902

5
1,000
0,775
0,775

6
0,444
0,980
0,435

7
0,500
0,599
0,299

8
0,695
0,920
0,639

9
0,491
0,968
0,476

10
0,883
0,688
0,607

11
1,000
0,824
0,824

12
0,752
0,965
0,725

13
0,639
0,843
0,539

14
0,519
0,983
0,510

15
1,000
0,570
0,570

16
1,000
0,600
0,600

17
0,555
0,961
0,533

18
1,000
0,499
0,499

19
1,000
1,000
1,000

20
0,518
0,822
0,426

21
1,000
1,000
1,000

22
1,000
1,000
1,000

23
0,481
0,973
0,468

24
1,000
1,000
1,000

25
0,686
0,831
0,569

26
1,000
0,851
0,851

27
0,531
0,968
0,514

28
0,500
0,875
0,437

29
1,000
0,909
0,909

30
0,495
0,842
0,417

Média
0,781
0,870
0,674

1Eficiência alocativa = eficiência custo/eficiência técnica.

Fonte: Dados da pesquisa. 


Os resultados obtidos neste trabalho não confirmam aqueles obtidos por GOMES (1999), sobre propriedades leiteiras no Estado de Minas Gerais. O autor estimou uma eficiência técnica média de 91% para uma amostra de 241 produtores. Contudo, a eficiência técnica obtida pela amostra analisada está de acordo com aque​la estimada por KUMBHAKAR; BISWAS; BAILEY (1989), para gran​des propriedades leiteiras do Texas  (EUA), em torno de 80%, embora sejam as grandes pro​priedades analisadas por KUMBHAKAR; BISWAS; BAILEY (1989) mais efi​​​cien​tes alocativamente (93,13%). KUMBHA​KAR; BISWAS; BAILEY (1989) e GOMES (1999) levaram em conta, no seus modelos de análise, um maior nú​mero de fatores de produção comparativamente àquele utilizado no pre​sente trabalho. O modelo que mais se aproximou do modelo uti​lizado neste trabalho foi o utilizado por BRAVO-URETA e RIE​GER (1991), que estimaram uma efi​ciência custo de aproximadamente 70% para propriedades lei​teiras, tam​bém dos EUA. As va​riáveis utilizadas no modelo foram: consumo de forragens, consumo de concentrados e mão-de-obra empregada na atividade leiteira. A eficiência técnica estimada foi de 83%, e a eficiência alocativa de 84,6%. Para o Brasil, níveis de ineficiência econômica da ordem de 30% são extremamente prejudiciais à competitividade da cadeia produtiva. Maiores ní​veis de eficiência certamente terão im​pacto positivo na renda dos produtores, no cus​to do leite na plataforma da indústria e no consumo. Levando em conta que na amostra estudada os gastos com con​centrado e mão-de-obra foram, no período ana​lisado, da ordem de R$1.725.000,00, estes têm embutidos nada menos do que R$526.000,00 de excesso, que podem ser atribuídos à ineficiência custo de 32,70% estimada. 

O sumário das quantidades de fatores de produção que minimizam os custos, dados os preços dos insumos e a quantidade de leite produ​​zida, constam da tabela 3.   A tabela 4 apresenta o 

TABELA 3 - Sumário da Quantidade de Concentrados (QC) e da Quantidade de Mão-de-Obra (QMO) que Minimizam os Custos de Produção, Dado os Preços dos Fatores e a Produção de Leite

Produtor
QC (toneladas)
QMO (homem/ano)

1
20,000
1,000

2
19,134
1,000

3
35,909
1,363

4
14,794
1,000

5
94,501
2,700

6
147,660
3,912

7
13,375
2,146

8
22,472
1,056

9
53,876
1,773

10
100,762
2,842

11
356,349
4,647

12
108,794
3,026

13
29,537
1,218

14
78,085
2,325

15
15,871
1,000

16
19,346
1,000

17
25,002
1,114

18
18,949
1,000

19
5568,000
28,000

20
22,090
1,048

21
151,500
4,000

22
12,000
1,000

23
45,617
1,584

24
468,000
5,000

25
70,001
2,141

26
21,693
1,163

27
22,879
1,066

28
16,579
1,000

29
12,000
1,000

30
111,069
3,078

 Fonte: Dados da pesquisa

TABELA 4 - Ranking dos Sistemas de Produção de Acordo com a Eficiência Custo 

(continua)

Produtor
Eficiência técnica
Eficiência alocativa
Eficiência custo

1
1,000
1,000
1,000

19
1,000
1,000
1,000

21
1,000
1,000
1,000

22
1,000
1,000
1,000

24
1,000
1,000
1,000

2
1,000
0,985
0,985

29
1,000
0,909
0,909

4
1,000
0,902
0,902

26
1,000
0,851
0,851

11
1,000
0,824
0,824

5
1,000
0,775
0,775

12
0,752
0,965
0,725

3
0,733
0,954
0,700

8
0,695
0,920
0,639

10
0,883
0,688
0,607

16
1,000
0,600
0,600

15
1,000
0,570
0,570

25
0,686
0,831
0,569

13
0,639
0,843
0,539

 Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 4 - Ranking dos Sistemas de Produção de Acordo com a Eficiência Custo 

(conclusão)

Produtor
Eficiência técnica
Eficiência alocativa
Eficiência custo

17
0,555
0,961
0,533

27
0,531
0,968
0,514

14
0,519
0,983
0,510

18
1,000
0,499
0,499

9
0,491
0,968
0,476

23
0,481
0,973
0,468

28
0,500
0,875
0,437

6
0,444
0,980
0,435

20
0,518
0,822
0,426

30
0,495
0,842
0,417

7
0,500
0,599
0,299

 Fonte: Dados da pesquisa.

ranking dos sistemas de produção, de acordo com a eficiência custo.

5 - CONCLUSÕES


Embora seja pequena a amostra de pro​priedades leiteiras avaliadas, os resultados evi​denciam uma ineficiência custo elevada.  Se es​te 

é o nível de ineficiência comum em sistemas de produção de leite no Brasil, as  perdas  por inefi-​ ciên​cia são de grande magnitude, onerando todo o setor leiteiro. Maior eficiência custo na pro​dução de  leite  aumenta a renda do produtor, diminui o custo do produto processado e pode au​mentar o consumo final do leite no Brasil. Assim, considera-se extremamente importante a incorporação das técnicas de avaliação de eficiência econômica, co​mo instrumento de rotina, por cooperativas de la​ticínios e iniciativa privada no País. 
 
O método está disponível em instituições de pesquisa e universidades, e pode ser aplicado para medir a eficiência econômica (custo) de empresas de muitos setores do agronegócio. 
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EFICIÊNCIA ECONÔMICA NA PRODUÇÃO DE 

LEITE TIPO B NO ESTADO DE SÃO PAULO

RESUMO: A literatura sobre a avaliação da ineficiência econômica de empresas é abrangente em nível internacional, mas escassa no Brasil. Neste trabalho, a ineficiência econômica na produção de leite foi estimada, utilizando o método Data Envelopment Analysis (DEA). Os dados representam um corte transversal da produção de leite de 30 propriedades do Estado de São Paulo. A ineficiência econômica média estimada foi de 32,70%. Níveis de ineficiência econômica desta magnitude são extremamente prejudiciais à competitividade da cadeia produtiva do leite no Brasil.

Palavras-chave: produção de leite, eficiência econômica, eficiência custo, fronteira estocástica, fronteira não-paramétrica.
ECONOMIC INEFFICIENCY OF DAIRY FARMS 

IN THE STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: The literature on economic inefficiency is significant abroad, but of little expression in Brazil. This work evaluates the inefficiency cost or economic inefficiency in milk production, using Data Envelopment Analysis (DEA). Cross-section data were obtained from 30 dairy farms statewide. The average cost inefficiency was 32,70%. Inefficiency levels of this magnitude seriously harm the competitive​ness of the Brazilian milk production chain.

Key-words: milk production, economic efficiency, data envelopment analysis, cost efficiency, stochastic frontier, parametric frontier.
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