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1 - INTRODUGAO v

Nos ultimos anos, o surgimento, no ce-
nario internacional dos acordos bilaterais, regio-
nais e mundiais como o GATT, NAFTA, MER-
COSUL, TLC e outros, vem provocando mudan-
¢as na estrutura da industria avicola em nivel
mundial e acirrando a sua competitividade. Cres-
ce a preocupacao com a eficiéncia econdmica do
setor. As empresas estdo reavaliando as suas
metas e seus métodos para assegurar sua viabili-
dade e competitividade.

Na industria, de modo geral, a preocu-
pacdo com a eficiéncia econbémica deve come-
¢ar no processo de producdo. Para a industria de
frangos, a complexidade do processo de produ-
¢do vai além da obtencdo de bons resultados
zootécnicos na criacdo. Devem ser considera-
dos, também, os resultados econémicos. Sem
eles, torna-se impossivel avaliar se os custos de
producdo sdo adequados aos resultados zootéc-
nicos obtidos. De maneira geral, as empresas
avicolas conseguem bons resultados zootécni-
cos. Contudo, ndo se sabe se todas o fazem a
custos que possam dar resultados econdmicos
satisfatérios num mercado cada vez mais com-
petitivo e, conseqlientemente, com menor mar-
gem de lucro sobre os pregos de venda (PRIOR,
1994).

Apesar de a preocupacdo com a efi-
ciéncia ser evidente na industria de frango, esta
nao tem utilizado a tecnologia disponivel para
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analise da sua eficiéncia econémica. Para a
inddstria de frango no Brasil, inserida em ambi-
ente competitivo, torna-se necessario analisar a
eficiéncia econdmica de todos os seus seg-
mentos.

No segmento de producdo de frangos
de corte, as empresas avicolas tém se utilizado
de indices zootécnicos para medir a eficiéncia
dos seus sistemas de producdo (MARQUES,
1991). Tais indices ndo levam em conta direta-
mente as quantidades e os precos dos insumos
utilizados no processo de producéo e, portanto,
podem ndo refletir a eficiéncia econdmica dos
sistemas.

Numa outra perspectiva, a microeco-
nomia e a econometria avancaram consideravel-
mente no desenvolvimento de técnicas para
andlise de eficiéncia econdémica de empresas.

Foram muitos os setores da economia
analisados por tais técnicas, contudo, nenhuma
analise foi aplicada a producdo de frangos de
corte.

De acordo com LOVELL e SCHMIDT
(1988), a aplicacdo empirica de técnicas de ana-
lise de eficiéncia econbmica a diferentes con-
textos é considerada uma linha de estudo im-
portante e que vem se desenvolvendo rapida-
mente.

Segundo FRIED; LOVELL; SCHMIDT
(1993) quando altos niveis de eficiéncia, altos ni-
veis de produtividade e altas taxas de crescimen-
to da produtividade sdo os objetivos desejados
pelas empresas, torna-se importante definir e
medir a eficiéncia e a produtividade de acordo
com a teoria econdmica. Pode-se assim gerar in-
formacGes Uteis para administradores de empre-
sas e formuladores de politicas. Para estes auto-
res, o desempenho de qualquer empresa € visto
como uma funcéo do estado da tecnologia e do
grau de eficiéncia econbmica, com o primeiro de-
finindo uma relagdo de fronteira entre insumos e
produtos e o dltimo incorporando desperdicio e
ma alocacgao de recursos relativos a esta frontei-
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ra.

Para a industria de frangos, a medida
da eficiéncia econémica poderda ser util para fins
estratégicos (comparagdo com outras empresas),
taticos (permitir a geréncia controlar o desempe-
nho da empresa pelos resultados técnicos e eco-
némicos obtidos), de planejamento (comparar 0s
resultados do uso de diferentes combinacdes de
fatores) ou outros relacionados a administracéo
interna da empresa. Tanto a eficiéncia quanto a
produtividade séo indicadores de sucesso, medi-
das de desempenho através das quais as unida-
des produtivas poderdo ser avaliadas (LOVELL,
1993).

Na teoria sobre a eficiéncia econémica
da firma, uma empresa pode ser considerada
eficiente na producéo, na utilizacdo dos insumos
ou em ambos. A eficiéncia no produto pode ser
analisada a partir do conceito de eficiéncia de
escala (um produto) e de escopo (mais de um
produto). A eficiéncia na utilizacdo dos insumos
pode ser analisada a partir dos conceitos de efi-
ciéncia técnica, alocativa e total (técnica x aloca-
tiva) ou econdmica (eficiéncia custo ou lucro).

Uma firma eficiente no produto opera
onde existem retornos constantes de escala, ou
seja, onde uma mudanga no produto resulta nu-
ma mudanga proporcional nos custos. Sera efi-
ciente em escopo se o custo de produzir mais de
um produto for menor do que o custo de produzir
um dnico produto (EVANOFF e ISRAILEVICH,
1991).

A ineficiéncia técnica resulta do uso
em excesso dos fatores na obtencéo de determi-
nado nivel de producdo, enquanto a ineficiéncia
alocativa resulta do emprego de fatores em
proporcdes erradas dados os seus precos. Em
ambos 0s casos, 0 custo de producédo ndo sera
minimizado (FORSUND; LOVELL; SCHMIDT,
1980).

A eficiéncia econbmica de uma em-
presa, na dimenséo dos insumos, pode ser obti-
da a partir da estimativa de uma fungdo de fron-
teira. A funcao-fronteira é o padrdo em relacao
ao qual sera medida a eficiéncia da firma obser-
vada. Este é o caso das funcdes de producéo,
custo e lucro, todas definidas como conceitos de
fronteira. Por exemplo, fun¢Bes de producéo-
fronteira ddo o maximo produto possivel, dado
algum nivel de insumos. Similarmente uma fun-
¢ao de custo-fronteira da o nivel minimo de custo
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com o qual é possivel produzir algum nivel de
produto, dados os precos dos insumos. Final-
mente uma fungdo de lucro-fronteira da o maxi-
mo lucro possivel de ser atingido, dado o preco
do produto e os precos dos insumos. A importan-
cia desta abordagem na andlise de €eficiéncia é
que desvios destas fronteiras podem ser inter-
pretados como ineficiéncia. Assim, o montante
pelo qual uma firma fica abaixo de suas frontei-
ras de produgéo e lucro e o montante pelo qual
ela fica acima da sua fronteira de custo podem
ser considerados, respectivamente, como medi-
da de ineficiéncia técnica, lucro ou de custo. A
medida da ineficiéncia tem sido a principal moti-
vagao para o estudo das fronteiras, sendo que na
literatura existem diferentes métodos para esti-
ma-las (FORSUND; LOVELL; SCHMIDT,1980).

De acordo com BAUER (1990) exis-
tem dois paradigmas competindo sobre como
construir fronteiras. Um usa técnicas de progra-
macado matematica e o outro técnicas econome-
tricas. A maior vantagem da programacdo ma-
tematica é a de que n&o necessita impor uma
forma funcional explicita sobre os dados. Contu-
do, a fronteira calculada pode ser deformada se
os dados sdo contaminados por ruidos estatisti-
cos. A abordagem econométrica, por outro lado,
pode manipular os ruidos estatisticos, mas imp6&e
uma forma funcional explicita e possivelmente
restritiva para a tecnologia.

A maior parte dos estudos sobre efi-
ciéncia na agricultura se concentrou na medicdo
da eficiéncia técnica e na comparagao dos dife-
rentes métodos usados para estiméa-la (BATTE-
SE, 1992). Poucos foram os trabalhos que medi-
ram a eficiéncia econdbmica de empresas agri-
colas, sendo que nenhum deles foi aplicado ao
setor avicola.

TAYLOR; DRUMOND; GOMES (1986)
mediram a eficiéncia econdmica de empresas
rurais no Brasil, encontrando niveis muito baixos
de eficiéncia entre fazendas participantes e ndo
participantes do programa de crédito rural do
governo. Em média, as eficiéncias econdmicas
foram de 0,12 e 0,13, respectivamente, para
participantes e ndo participantes do programa de
crédito rural. Neste trabalho, os autores deriva-
ram analiticamente uma fronteira de custo do

“A eficiéncia méxima considerada na literatura é igual a 1,0
(um) ou 100%.



tipo Cobb-Douglas, para medicdo da eficiéncia
econdmica.

KUMBHAKAR; BISWAS; BAILEY
(1989) mediram as ineficiéncias técnica, alocati-
va e de escala de fazendas produtoras de leite
nos EUA, utilizando uma funcdo de producéo-
fronteira tipo Cobb-Douglas e as condi¢cdes de
primeira ordem para maximizac¢éo de lucro. Fo-
ram estimadas, separadamente, a eficiéncia
técnica, alocativa e de escala para pequenas,
médias e grandes propriedades. Em média, a
porcentagem de perda no produto, devido a
ineficiéncia técnica, foi de 34,66%. A porcenta-
gem de incremento no custo devido a ineficién-
cia alocativa foi de 4,46% e a porcentagem de
perda no lucro devido a ineficiéncia de escala foi
de 9,11%, para todas as propriedades estudadas.

ALl e FLINN (1989) estimaram a efi-
ciéncia lucro de produtores de arroz no Paquis-
tdo, utilizando uma fungdo de lucro translog.
Contudo, a decomposicao da eficiéncia lucro em
eficiéncia técnica e alocativa ndo foi considera-
da. A média de perda no lucro foi de 31% neste
estudo.

ALl e CHAUDHRY (1990), analisando
a producdo de diferentes regifes agricolas no
Paquistéo, através de programacdo matematica,
obtiveram medidas de eficiéncia econémica que
variavam de 0,44 a 0,56.

KALIRAJAN (1990) estimou a eficién-
cia econdmica de produtores de arroz nas Filipi-
nas, utilizando uma funcédo de producéo do tipo
translog e as condi¢Ges de primeira ordem para
maximizagao de lucro. A eficiéncia técnica média
estimada foi de 0,79, variando de 0,64 a 0,92, e
a eficiéncia alocativa média foi em torno de 0,10.

BRAVO-URETA e RIEGER (1991) es-
timaram a eficiéncia econémica na producdo de
leite de varias fazendas nos EUA. A eficiéncia
econdmica encontrada foi de 0,70 para a média
das fazendas analisadas. Estes autores utiliza-
ram fronteiras de custos do tipo Cobb-Douglas,
estimadas analiticamente, para obtencdo da
eficiéncia econémica.

BRAVO-URETA e EVENSON (1994),
utilizando a mesma metodologia de BRAVO-
URETA e RIEGER (1991), estimaram a eficién-
cia econbmica de fazendas produtoras de algo-
dédo e mandioca no Paraguai. Obtiveram médias
de eficiéncia econémica de 0,41 para o algodao
e de 0,52 para a producdo de mandioca.

KUMBHAKAR  (1994), trabalhando
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com 227 produtores rurais no oeste de Bengala,
india, obteve uma eficiéncia técnica média de
0,75, enquanto os niveis de eficiéncia alocativa
foram inexpressivos. O autor acima também
utilizou neste trabalho, a exemplo de KALIRA-
JAN (1990), uma funcdo de producdo do tipo
translog e as condicdes de primeira ordem
para maximizagdo de lucros, na obtencdo das
estimativas de eficiéncia técnica e alocativa.

PARIKH e SHAH (1994) estimaram a
ineficiéncia custo sob condi¢des de risco na agri-
cultura, através de uma funcdo de custo do tipo
translog e obtiveram médias de ineficiéncia custo
com risco e sem risco de 0,10 e 0,12 respecti-
vamente.

Com excecdo de ALl e CHAUDHRY
(1990), todas as fronteiras nos trabalhos acima
sdo econométricas, paramétricas e estocasticas
com erro composto, representando ineficiéncia e
ruidos conforme proposto por AIGNER; LOVELL;
SCHMIDT (1977) e MEEUSEN e BROECK
(1977).

Na agricultura, o estudo de eficiéncia
econbmica tem utilizado basicamente dados
cross-section. Dados longitudinais também tém
sido utilizados, mas as estimativas obtidas sdo
apenas estimativas de eficiéncia técnica da firma
(BATTESE e COELLI; 1988 e 1992 e KUM-
BHAKAR e HIALMARSSON, 1993).

Dada a amplitude do assunto, no pre-
sente trabalho, o enfoque foi dado basicamente a
eficiéncia econdmica (eficiéncia custo) na utiliza-
¢do dos insumos. Portanto, o objetivo do trabalho
foi estimar a eficiéncia econémica de empresas
avicolas no segmento de producdo de frango
de corte.

2- METODOLOGIA
2.1 - O Modelo Teérico

A estimacdo de fronteiras em microe-
conomia pressupfe um comportamento otimiza-
dor para a firma que, em um mercado competiti-
vo, podera ser representado por diferentes fun-
¢Oes-objetivo (SHIROTA, 1995). A transforma-
¢ao eficiente de insumos em produto (tecnologia
eficiente), por exemplo, é caracterizada por uma
fungdo de producdo f (x ), que mostra o produto
maximo possivel de ser obtido a partir de um
vetor de insumos. Por outro lado, funcdes de
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lucro ou de custo poderdo também representar
de maneira equivalente uma tecnologia de pro-
ducéo eficiente (abordagem dual ou dualidade
neoclassica). Segundo VARIAN (1992), a funcdo
de producgdo sumariza a tecnologia da firma e a
funcdo de custo sumariza o seu aspecto econd-
mico. Da teoria da dualidade sabe-se que, fun-
¢Oes de producdo e custo sdo maneiras alterna-
tivas e exatas de caracterizar uma mesma tec-
nologia® (SCHMIDT,1985). De acordo com
CHAMBERS (1988), a especificacdo de uma
funcdo de custo bem compor‘tada6 equivale a
especificacdo de uma funcdo de producédo bem
comportada.7

Tradicionalmente, na producdo de
frango de corte, as empresas avicolas tém pro-
curado otimizar a producéo através da obtencéo
de um maior ganho de peso, uma menor taxa
de mortalidade e uma menor taxa de conversdo
alimentar. Neste caso, uma funcdo de producéo
poderd, provavelmente, representar o compor-
tamento otimizador do ponto de vista fisico.
Contudo, uma abordagem de funcdo de produ-
¢ao proporcionara apenas a medida de eficién-
cia técnica da firma.

Para medir a eficiéncia econbmica,
torna-se necessario representar o comporta-
mento otimizador por funcBes-objetivo de custo
ou de lucro. No presente trabalho, uma funcéo-
objetivo de custo foi utilizada para representar o
comportamento otimizador de empresas avico-

°A primeira aplicagio empirica da teoria da dualidade, se-
gundo GREENE (1980), foi realizada por Nerlove em 1963,
gue estimou uma funcdo de custo dual a uma fungéo de
produgéo Cobb-Douglas, baseado em uma amostra de 145
firmas produtoras de energia elétrica nos EUA. Sob o enfo-
gue de funcdes fronteira, as primeiras aplicagdes empiricas
da dualidade neoclassica constam dos trabalhos de FOR-
SUND e JANSEN (1977), que estimaram uma fung&o de
custo fronteira deterministica tipo Cobb-Douglas. Posterior-
mente, SCHMIDT e LOVELL (1979) estimaram também uma
fronteira de custo estocastica tipo Cobb-Douglas.

®Uma func&o de custo bem comportada é uma funcéo que
satisfaz as propriedades de ndo-negatividade, monotonicida-
de, concavidade, continuidade e homogeneidade de grau um
nos precos dos fatores de produgéo e é ndo-decrescente no
produto (CHAMBERS, 1988).

"Uma fungédo de producdo bem comportada é aquela cujo
conjunto de exigéncias de insumos é fechado, convexo e ndo
€ um conjunto vazio. Tal funcdo satisfaz ainda as pro-
priedades de monotonicidade e essencialidade fraca, é finita,
ndo-negativa e de valor real para todo fator de produgéo
finito e ndo-negativo (CHAMBERS,1988).

Informag8es Econdmicas, SP, v.28, n.10, out. 1998.

las. Pressupfe-se que tais empresas operam em
mercados competitivos, onde o pre¢o do produto
e dos fatores sdo dados. Assim, a utilizacdo de
uma funcédo de custo pode, entéo, ser compativel
com o comportamento das empresas avicolas
frente aos mercados de produto e de fatores. Os
precos dos fatores e do produto sdo exdgenos,
enguanto as demandas por fatores e o custo total
sao enddgenos.

A notacdo da func&o de custo conside-
rada para representar 0 comportamento otimiza-
dor na producéo de frangos de corte é aquela
normalmente utilizada nos textos classicos de
microeconomia e economia da producdo, ou
seja:

C=C(y, wWi,...,Wn)
1)

A funcéo de custo acima é o custo mi-
nimo de produzir um dado nivel de produto, du-
rante um dado periodo de tempo, expresso como
uma fungdo dos precos dos fatores w e produto

y.

2.2 - O Modelo Empirico

Para a formulagdo do modelo empiri-
co, levou-se em consideracdo o método a ser
utilizado para obtencdo da funcdo de custo-
fronteira, se econométrico ou de programacao
matematica e o tipo dos dados a serem analisa-
dos, de corte seccional (cross-section) ou dados
longitudinais.

No presente trabalho foi escolhido o
método econométrico de fronteiras estocasticas
(LOVELL e SCHMIDT, 1988). Acredita-se que 0s
desvios da fronteira de custo, lucro ou producdo
ndo devem ser atribuidos unicamente a inefici-
éncia da firma, mas sim, a ineficiéncia e a outros
fatores fora do controle da firma.

Os dados utilizados neste trabalho sdo
dados longitudinais. Neste caso, a especificacdo
de modelos economeétricos, para estimacdo de
uma funcdo de custo-fronteira e da eficiéncia
econbmica da firma, requer algumas pressuposi-
¢bes sobre o comportamento da eficiéncia. Con-
sidere-se 0 seguinte modelo geral para estima-
¢do de fronteiras de custo com dados longitudi-
nais:



Cit = C (yi» Wit LB) exp [&]
%)

onde:

Ci representa o custo da i-ésima firma no t-
ésimo periodo de tempo;

C(.) é a funcao de custo apresentada na equacéo
@

yi JR", representa a producéo da i-ésima firma
no t-ésimo periodo de tempo;

wi [ R™., representa o vetor de precos dos
insumos da i-ésima firma no t-ésimo periodo
de tempo;

B OR* representa o vetor de k parametros
desconhecidos;

& € um erro composto de efeitos aleatorios, ou
seja, &= Vi +Uy;

vy representando ruidos, erros de medicédo e
outros fatores aleatérios para a i-ésima fir-
ma no t-ésimo periodo de tempo; e

Uz representando a ineficiéncia econémica da i-
ésima firma no t-ésimo periodo de tempo.

Se os termos de u; s@o substituidos
por u;, 0 componente de eficiéncia € constante no
tempo. Este € um caso limitante da equacéo (2).
Um outro caso limitante da equacéo (2) trata-se
da pressuposicdo de que para t # t', E(uwuy)=0
para todo i e E(uqu;)=0 para todo iZ. A especifi-
cacdo de um modelo com base nesta pressupo-
sicdo € a mesma que aquela para dados cross-
section, tornando-se irrelevante a natureza lon-
gitudinal dos dados. Um caso intermediério seria
pressupor que para tzt', E(uzlir)=0w para todo i e
E(uiuy)=0 para todo iZ. Assim a covariancia e a
varidncia sdo funcdo do tempo (PITT e LEE,
1981). Para BATTESE e COELLI (1992), a inefi-
ciéncia da firma pode aumentar, diminuir ou
permanecer constante ao longo do tempo.

Com base nestas pressuposic¢oes, dois
modelos econométricos foram especificados
para estimacdo da funcdo de custo-fronteira. O
primeiro modelo (Modelo 1) foi especificado com
base na pressuposicdo de que para tzt
E(uiuy)=0 para todo i e E(uquy)=0 para todo i#j.
Neste caso, as andlises sao conduzidas como se
os dados fossem do tipo cross-section. O segun-
do modelo (Modelo II) foi especificado com base
na pressuposicdo de que a ineficiéncia € cons-
tante no tempo e variante entre firmas, isto &,
U=up=u;, tZt’, O i=1,.....n. Um terceiro modelo
poderia ser especificado para estimacdo de
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fronteiras estocasticas, com base na pressuposi-
¢do de que a ineficiéncia varia em funcdo do
tempo (PITT e LEE, 1981) e (BATTESE e COE-
LLI, 1992). Contudo, existem ainda dificuldades
computacionais quanto a implementacdo dos
métodos de estimacdo (PITT e LEE, 1981 e
GREENE, 1993). Para estimac&o da eficiéncia
técnica a partir de fronteiras de producdo o mé-
todo proposto por BATTESE e COELLI (1992)
pode ser uma alternativa.

As formulacBes para estimacdo da
funcdo de custo-fronteira com base no Modelo |
e no Modelo Il séo dadas a seguir:

Modelo |

Ci=C(yi, wi [B) exp [e]
©)
onde:
Ci é o custo observado para a i-ésima observa-
cao;
C(.) é a funcao de custo apresentada na equacéo
@
y; JR", é a quantidade de produto para a i-ésima
observacéo;
w; OR™,, é o vetor de precos dos insumos para
a i-ésima observacao;
B O R & o vetor de k pardmetros implicita-
mente definido em ¢ ();

& €éum erro composto de efeitos aleatorios, ou
seja, &= Vi +u;;

v; representando ruidos, erros de medigao e ou-
tros fatores aleatorios para a i-ésima firma; e

u; representando a ineficiéncia econdmica da i-
ésima firma.

Modelo Il

Cit = C (v, Wi IB) exp [&x]
4)

onde:

Ci representa o custo da i-ésima firma no t-
ésimo periodo de observacao;

C(.) é a funcao de custo apresentada na equacéo
@

yi JR", representa a producéo da i-ésima firma
no t-ésimo periodo de observacao;

wi [ R™. representa o vetor de precos dos
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insumos da i-ésima firma no t-ésimo periodo
de observacéo;

B OR" representa o vetor de k parametros des-
conhecidos;

& € um erro composto de efeitos aleatorios, ou
seja, &= Vi +Ui;

vy representando ruidos, erros de medi¢do e
outros fatores aleatérios para a i-ésima firma
no t-ésimo periodo de tempo; e

u; representando a ineficiéncia econémica da i-
ésima firma.

O modelo com erro composto foi inde-
pendente e simultaneamente proposto por
AIGNER; LOVELL; SCHMIDT (1977) e MEEU-
SEN e BROECK (1977). A idéia por tras da for-
mulagdo de um modelo com erro composto é
gue o componente v; é simétrico e estocastico,
permitindo variagcdo ao acaso da fronteira atra-
vés das firmas, capturando erros de medicéo,
ruidos estatisticos e choques aleatérios fora do
controle da firma. Por outro lado, o componente
u; é assimétrico e captura os efeitos de ineficién-
cia relativos a fronteira estocéastica (FORSUND;
LOVELL; SCHMIDT, 1980). AIGNER; LOVELL,;
SCHMIDT (1977) sugeriram u; € v; mutuamente
independentes, vi, independente e identicamente

distribuido como N(0, O Vz), e u; independente e

identicamente distribuido como [N(O, ot )a
AIGNER; LOVELL; SCHMIDT (1977) sugeriram
também para u; uma distribuicdo exponencial e
STEVENSON (1980) sugeriu para u;, uma distri-
buicdo normal truncada, com moda diferente de
zero. Tanto a distribuicdo meio-normal quanto a
distribuicdo exponencial podem ser generaliza-
das para uma funcdo de densidade de u; com
moda diferente de zero, permitindo ainda que se
teste para o caso especial de uma moda igual a
zero.

Neste trabalho, a distribuicdo normal
truncada sugerida por STEVENSON (1980) e as
distribuicdes meio-normal e exponencial sugeri-
das por AIGNER; LOVELL; SCHMIDT (1977)
foram consideradas para u, assim como as de-
mais pressuposi¢des sobre u e v.

Dadas as pressuposicdes de distribui-
¢do para u (distribuicdes assimétricas), os para-
metros das func¢des de custo (modelos | e Il) fo-
ram estimados por méxima verossimilhanga. Se-
gundo GREENE (1980), quanto maior a assime-
tria da distribuicdo do erro, maior ser4 o ganho
em eficiéncia alcancado na utilizacdo dos esti-
madores obtidos por maxima verossimilhanca,
sobre aqueles utilizando quadrados minimos
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ordinarios. Se os erros sao simetricamente distri-
buidos, a distribuicdo aproxima-se da normalida-
de e o estimador resultante aproxima-se dos
guadrados minimos.

A funcédo de densidade conjunta para
&v+u com uma especificacdo normal truncada
para u (STEVENSON,1980) ¢ indicada na equa-
¢do (5), e as funcbes de densidade de &v+u,
com especificacdes meio-normal e exponencial
para u, sdo dadas por AIGNER; LOVELL,;
SCHMIDT (1977).

i i

f(e) =

1
O'I:IO'

onde,

E[s]——+

O
271 expD— Eigg

var [e]= uzaE& aH+02aHn aH+ o2

20 m™ O
¢E_¢LE§
au
— lo_u2+0_V2

II
Dum

(0]

>
I
Q

Q

O parémetro A € interpretado como um
indicador da variabilidade relativa de v e u que
distingue uma firma da outra. Se A-~ 0 , isto
significa dizer que o erro simétrico predomina na
determinacéo de & Similarmente, se A - o, isto
significa dizer que o erro assimétrico predomina
na determinacéo de &.

As funcBes de verossimilhancas nas
suas formas logaritmicas (log-likelihood functi-
ons), utilizadas para estimar os pardmetros do
Modelo | com especificacdo meio-normal, expo-
nencial e normal-truncada para u; sdo as utili-
zadas por AIGNER; LOVELL; SCHMIDT (1977)
e STEVENSON (1980).

A forma logaritmica da funcéo de ve-
rossimilhanca utilizada para estimar os parame-



tros do Modelo Il com especificagdo normal-
truncada para u; € dada por GREENE (1993).

Para cada firma, as estimativas de u;
foram obtidas (Modelos | e Il) do erro composto
€ =V + u, segundo JONDROW et al. (1982),
considerando um modelo com especificacdo
meio-normal (GREENE, 1992). Para cada firma
e/lou observacdo na amostra, a estimativa de
ineficiéncia custo é o valor esperado de u con-
dicionado a ¢, ou seja:

3
Ebe]- 15/)\2 % i%iﬁ_%%
) £

Do O
©)

Para obter a contrapartida para 0 mo-
delo normal truncado e exponencial ver GREE-
NE (1992).

2.2.1 - Dados

Os dados utilizados neste trabalho re-
ferem-se a custos e producdes mensais de fran-
gos de corte de nove empresas avicolas, obtidos
no periodo de janeiro de 1995 a abril de 1996.
As empresas consideradas neste estudo repre-
sentam aproximadamente 20% da producéo
nacional de frangos de corte. Contudo, apenas
parte da sua producdo e custo foi analisada.
Estas empresas tém integracdes no Sul e Su-
deste do Brasil, mas apenas parte dos seus da-
dos foram utilizados. Para algumas foram usados
os dados do Sudeste, outras s6 os do Sul e ou-
tras uma parte do Sul e outra do Sudeste. Com-
pSem também os dados da amostra empresas
com uma Unica integragao.

Na tabela 1 pode ser observada, por
empresa, a média mensal de producdo de fran-
gos de corte em toneladas.

TABELA 1 - Média Mensal de Producdo de
Frangos de Corte, por Empresa, no
Periodo de Janeiro de 1995 a Abril

de 1996
Empresa Ne de obs. Producgéo
(t)
| 11 691,84
1l 16 4.718,14
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1l 16 4.745,59
\Y 16 8.581,02
\% 16 2.462,56
\ 16 4.199,15
Vi 12 1.982,19
Vil 16 4.657,56
IX 16 2.569,61

Fonte: Dados da pesquisa.

2.2.2- Descrigao das variaveis do modelo

Custo: o custo C nos modelos | e Il é
0 custo operacional da producdo de frangos ex-
presso em real, por empresa e por més. Na pro-
ducdo de frangos de corte, aproximadamente,
86% do custo operacional é representado pelo
gasto com pintos de um dia e ragdes (AVES,
1995). Gastos com outros insumos sao de dificil
obtencdo, uma vez que a maior parte das em-
presas estudadas sdo integracbes avicolas.
Gastos com gas, vacinas, desinfetantes e medi-
camentos representam 2,5% do custo operacio-
nal, mas sdo computados apenas em valores
monetarios, sendo dificl a recuperacdo das
guantidades utilizadas. Os demais gastos, como,
por exemplo, despesas com méao-de-obra, cama
de aviério, energia elétrica, Funrural, etc., repre-
sentando 11,5% do custo operacional (AVES,
1995), séo considerados pelas integracdes como
a contrapartida do produtor, ndo sendo, portanto,
registrados.

Desse modo, apenas 0s gastos com
pintos de um dia e racBes foram considerados
como componentes do custo operacional, neste
trabalho.

Produto: a quantidade de produto Y
por empresa foi representado pelo peso ao abate
do lote de frangos em toneladas/més.

Precos dos insumos: os precos W
dos insumos foram aqueles correspondentes
apenas a pintos de um dia (preco por 1.000 uni-
dades) e racéo (preco por tonelada), dados os
motivos explicados acima. Todos os precos fo-
ram expressos em real, e corrigidos segundo o
IGP-FGV (base: abril / 96 = 1,00).

Quantidade dos insumos: Foram
consideradas as quantidades X de pintos de um
dia (1.000 unidades) e de racdo (toneladas)
utilizadas no processo de produgdo das empre-
sas no més.

A estatistica descritiva das variaveis
selecionadas para analise constam da tabela 2.
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2.2.3 - Forma funcional adotada para o mo-
delo

Os poucos estudos realizados para
estimar a eficiéncia econbmica de empresas
agricolas utilizaram uma funcdo de producéo do
tipo Cobb-Douglas e sua funcéo de custo deriva-
da analitcamente (TAYLOR; DRUMMOND;
GOMES, 1986, BRAVO-URETA e RIEGGER,
1991 e BRAVO-URETA e EVENSON, 1994).

KUMBHAKAR; BISWAS; BAILEY (1989) utiliza-
ram funcdes de producéo do tipo Cobb-Douglas
e KUMBHAKAR (1994) utilizou uma translog e
as condicbes de primeira ordem para maximi-
zagao de lucro. KALIRAJAN (1990) utilizou uma
funcdo de producéo translog e as condicdes de
primeira ordem para maximizagdo de lucros e
ALl e FLINN (1989) trabalharam com uma fun-
¢do de lucro do tipo translog.

As criticas relacionadas a utilizacdo
de

TABELA 2 - Estatistica Descritiva das Variaveis Selecionadas para Andlise

Variavel Ne° de obs. Minimo Médio Maximo Desvio padréo
Custo 135 385,80 516,47 643,70 49,94
Produto 135 484,90 4.017,30 9.489,00 2.175,90
Preco/pinto 135 173,30 219,59 305,80 27,76
Pregolracéo 135 143,80 200,76 263,00 24,737
Quantidade/pinto 135 241,30 1.979,90 5.003,00 1.150,10
Quantidade/ragéo 135 1004,00 8.197,30 18.490,00 4.397,20

Fonte: Dados da pesquisa.

funcdes de producéo do tipo Cobb-Douglas nos
estudos de eficiéncia econdmica dizem respeito,
principalmente, a multicolinearidade existente
entre os fatores de producdo. Com relacdo a
funcdes de custo do tipo Cobb-Douglas deriva-
das analiticamente, as restricbes impostas aos
par@metros de escala e de substituicdo sdo 0s
maiores problemas.

Formas funcionais do tipo translog tém
sido recomendadas para estudos de eficiéncia eco-
ndémica por serem flexiveis, ndo impondo restricbes
sobre as possibilidades de substituicdo entre os
fatores de producéo nem sobre as propriedades de
escala (CHRISTENSEN e GREENE, 1976). Contu-
do, existem desvantagens na utilizagdo de formas
funcionais do tipo translog, sendo a principal a sua
incapacidade de manipular variaveis explanatérias
com valor zero (SHIROTA, 1995).

Outras formas funcionais tém sido in-
dicadas na literatura para estimacdo de funcbes
de lucro e de custo. As suas vantagens e des-
vantagens podem ser apreciadas em BAUMOL,;
PANZAR; WILLIQ (1988).

Para o modelo de producdo conside-
rado neste trabalho, ou seja, um modelo com um
produto e dois insumos, a forma funcional utiliza-
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da foi a log linear tipo Cobb-Douglas.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1- Estimacéo da Funcéo de Custo Fronteira
3.1.1- Modelo |

A funcdo de custo-fronteira para as
empresas avicolas, empregando pintos de um
dia e racdo, para producdo de frangos de corte,
foi estimada inicialmente com base nas pressu-
posi¢cdes do modelo |, conforme consta da meto-
dologia. Adotou-se a forma log linear tipo Cobb-
Douglas para a funcédo de custo, com distribui-
céo meio-normal® para u; e restricdo de homoge-
neidade linear nos precos dos fatores (equacéo
7).

8As distribuigdes normal truncada e exponencial foram con-
sideradas, assim como as formas funcionais translog e
guadratica para a funcao de custo, contudo o melhor ajusta-
mento foi obtido através da fung&o log-linear tipo Cobb-
Douglas com distribuicdo meio-normal. Maiores detalhes
sobre as distribui¢des normal truncada e exponencial assim
como sobre a forma funcional translog sao dadas em TUPY
(1996).



InENgE: B, + B,Iny + 3, In%%ﬂ: @

onde:

In é o logaritmo neperiano;

(C/ wy) € o custo normalizado;

y é a quantidade de frangos produzida em tone-
ladas;

(wi/ wy) é 0 preco do pinto de um dia normali-
zado;

Os [ sao os parametros da fungéo; e
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& € o erro composto de efeitos aleatérios, ou
seja, €=v+ i) conforme descrito para o
Modelo | na metodologia.

As estimativas por maxima verossi-
milhanca dos parametros da fungcdo de custo-
fronteira acima constam da tabela 3, podendo-se
constatar que todas as estimativas dos parame-
tros foram altamente significativas, e que a fun-
¢ao de custo-fronteira estimada atende aos pres-
supostos tedricos considerados essenciais a uma
funcdo de custo bem comportada, conforme
demonstrado pelos sinais dos parametros.

TABELA 3 - Coeficientes Estimados para a Fungdo de Custo Fronteira Log-linear, Tipo Cobb-Douglas,

com Especificacdo Meio-normal (Modelo I)
Parametro Variéveis Estimativas Erro-padréo z=blep P[z2z]
By Constante 0,8449 0,0266 31,6600 0,0000
B Iny 1,0072 0,0032 312,3400 0,0000
Bs In(ws/w,) 0,2557 0,0129 19,7100 0,0000
A 1,8462 0,4756 3,8800 0,0001
o 0,0305 0,0029 10,3500 0,0000
o} 0,0002
ol 0,0007
LFV! 327,4292

'FV é o logaritmo da funcéo de verossimilhanga ( log-likelihood function).

Fonte: Dados da pesquisa.

Um importante resultado da tabela 3 é
a estimativa do parametro A. O valor de A =
1,8462 implica que o erro assimétrico u predomi-
na sobre o erro simétrico v. Neste caso, a discre-
pancia entre o custo observado e a fronteira de
custo é primariamente devido a ineficiéncia. A
var[u] responde por 66,29% da var[€].

Dado que o modelo é parametrizado
emtermosde A =0, /0, €0 =04+ 0y,
pode-se considerar a razéo das variancias ol
o® como um indicador (til da influéncia do com-
ponente de ineficiéncia na variancia total. Contu-
do, a variancia da variavel aleatéria u é [ (172)-1]
o’y , ndo o, Assim, na decomposi¢éo da vari-
ancia total em 2 componentes, a contribuicéo de
usera [ (12)-1] o/ o’ + [ (W2)-1] 0’y (GREE-
NE, 1993).

3.1.2 - Modelo Il

Uma fungdo de -custo-fronteira log-
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linear tipo Cobb-Douglas, considerando a nature-
za longitudinal dos dados, foi estimada com
base nas pressuposi¢des do modelo 1l conforme
consta da metodologia. A restricdo de homoge-
neidade linear foi mantida para a fun¢édo de custo
como na equacéo (7). Neste caso, o0 modelo de
efeitos aleatorios com distribuicdo meio-normal’
para u;, segundo GREENE (1993), foi emprega-
do na obtencéo das estimativas dos parametros
da funcéo de custo-fronteira, dada a seguir.

INC, =B, +B,Iny, +B,Inw, +¢&; @

onde:

Ci € o custo normalizado para a i-€sima empre-
sa, i =1,2,...,N, not- ésimo periodo de ob-
servagdo, t=1,2,...,N;

°Como no Modelo I, a forma funcional log linear tipo Cobb-
Douglas com distribuicdo meio-normal foi a que melhor
ajustamento proporcionou.
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yi € o produto observado para a i-ésima empre-
sa no t-ésimo periodo de observacéao;

wi € 0 preco do insumo para a i-€sima empresa
no t-ésimo periodo de observacao;

Os f3séo os parametros da funcdo log-linear; e

& € 0 erro composto, ou seja, & = Vi + [ [J

conforme descrito no Modelo |l.
Osu; sdoiid M(0,a,°) LJe
Os vy sdoiid N(O,q,).

As estimativas por maxima verossimi-
lhanca dos parémetros da funcdo de custo-
fronteira com base nas pressuposi¢cées do Mo-

delo Il constam da tabela 4.

Todas as estimativas dos pardmetros
TABELA 4 - Coeficientes Estimados para a Funcdo de Custo Fronteira Log-linear, Tipo Cobb-Douglas,
com Especificagéo Meio-normal (Modelo II)

foram altamente significativas, com excecéo de
A, conforme indicado pelo teste-z assint6tico. Um
teste ndo significativo para a estimativa de A,
pode implicar, segundo GREENE (1993), néo
rejeicdo da hipétese de que a funcdo de custo
estimada seja uma funcdo de custo tradicional
desde que o parametro A incorpora o modelo de
ineficiéncia.

Uma analise das tabelas 3 e 4 eviden-
cia que os erros-padrdo das estimativas dos
pardmetros do modelo | foram menores do que
aquelas obtidas pelo modelo de efeitos aleat6ri-
0s

Parémetros Variaveis Estimativas Erro-padréo z=blep P[zZz]
B. Constante 0,9517 0,0599 15,8700 0,0000
B2 Iny 0,9936 0,0075 132,0900 0,0000
Bs In(wy / Wy) 0,2029 0,0137 14,7100 0,0000
A 5,3802 4,5290 1,1800 0,2348
o/ 0,0002 0,00003 6,5500 0,0000
o) 0,0014

LFV! 358,8700

'LFV é o logaritmo da fungéo de verossimilhanga ( log-likelihood function).

Fonte: Dados da pesquisa.

(Modelo 11), para dados longitudinais. 1sso revela
que o modelo | proporcionou estimativas mais
eficientes dos parédmetros da funcdo de custo
estimada. Estimativas de erros-padréo mais
elevadas para os parametros estimados do Mo-
delo Il podem ser decorrentes do pequeno nime-
ro de empresas consideradas neste trabalho.
Caso um maior nimero de empresas fosse con-
siderado poder-se-ia esperar estimativas dos
pardmetros com menores erros-padrdo. Isso
poderia implicar uma estimativa de A estatistica-
mente diferente de zero pelo teste-z assintético,
uma vez que no modelo Il, a var[u] computa com
cerca de 75,69% da varg].

Também para 0 modelo Il todos os
pressupostos a uma funcéo de custo bem com-
portada foram atendidos.

3.2 - Eficiéncia Econdmica na Producdo de
Frangos de Corte
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As estimativas de eficiéncia econdmi-
ca obtidas a partir do Modelo | e Il com especifi-
cacao meio-normal, para u; constam da tabela 5.

O nivel de eficiéncia econdmica (EE)
na utilizacdo dos insumos para producdo de
frango de corte foi bastante elevado tanto no
Modelo I como no Modelo Il. Em média, as em-
presas produtoras de frangos analisadas apre-
sentaram uma eficiéncia na utilizacdo dos insu-
mos da ordem de 97,87%. Isso significa que
incorreram, no periodo analisado, em perdas no
produto da ordem de 2,13%, devido a inefici-
éncia econémica (custo). A ineficiéncia econdmi-
ca média estimada com base no Modelo Il foi da
ordem de 2,95%, maior do que no Modelo I. Na
tabela 5 pode-se observar também que as distri-
buicdes das estimativas de eficiéncia, obtidas
com base nos Modelos | e Il, sdo todas assimé-
tricas a esquerda como esperado, o que pode ser
confirmado pelos valores negativos das medidas



de assimetria.

A auséncia na literatura de estudos so-
bre eficiéncia econdmica na producéo de frangos
de corte ndo permite comparar os resultados
obtidos neste trabalho. Contudo, a hip6tese era
de que no segmento de producéo de frangos de
corte, a eficiéncia econémica fosse elevada. Os
fatores de producdo, pintos de um dia e racao,
perfazem 86% do custo operacional de producéo
e estdo sobre estrito controle das empresas
(material genético de alta qualidade, racdes bem
elaboradas, de custo minimo e rigido programa
sanitério). Por outro lado, na agricultura de um
modo geral, os resultados tém sido bastante va-
riaveis conforme se constatou na revisdo de
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literatura.

As médias das estimativas de eficién-
cia econdmica com base nos Modelos | e Il por
empresas constam das tabelas 6 e 7.

Neste ponto do trabalho torna-se im-
portante tecer algumas consideracfes no que se
refere as estimativas de eficiéncia econémica
obtidas com base nas pressuposi¢cdes do Modelo
| e do Modelo Il. A pressuposicdo de uma efi-
ciéncia constante para a firma ao longo do tem-
po é muito forte para os autores que trabalharam
com dados longitudinais (BATTESE e COELLI,
1988, CORNWELL; SCHMIDT; SICKLES, 1990
e KUMBHAKAR, 1994). Segundo COR-
NWELL,;
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TABELA 5 - Estatistica Descritiva das Estimativas de Eficiéncia Econdmica Obtidas com Base nos

Modelos | e Il
Modelo Obs. Média D.P. C.V. Minimo Maximo Assimetria
Modelo | 0,9787 0,0127 1,2943 0,9238 0,9946 -1,82
Modelo Il 135 0,9705 0,0219 2,2612 0,9001 1,0000 -0,69

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 6 - Estimativa da Eficiéncia Econdmica
Média (EE) por Empresa com Base

no Modelo |
Empresa Ne° de obs. EE  Classificagéo
IX 16 0,9892 1
v 16 0,9856 2
Vi 16 0,9829 3
1] 16 0,9811 4
\Y 16 0,9810 5
Vil 12 0,9804 6
| 11 0,9787 7
Vil 16 0,9738 8
Il 16 0,9563 9

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 7 - Estimativa da Eficiéncia Econdmica
(EE) Média por Empresa com Base

no Modelo Il
Empresas Ne° de obs. EE  Classificagéo
IX 16 0,9960 1
v 16 0,9906 2
\Y 16 0,9826 3
VI 16 0,9811 4
Vil 12 0,9769 5
1} 16 0,9750 6
| 11 0,9725 7
Vil 16 0,9529 8
Il 16 0,9341 9

Fonte: Dados da pesquisa.

SCHMIDT; SICKLES, 1990), as firmas de uma
determinada industria podem responder diferen-
temente a mudancas no ambiente regulatério, o
gue implica niveis variaveis de eficiéncia ao
longo do tempo. De acordo com LOVELL (1993)
guando a série de tempo €é longa ( varios anos),
€ desejavel permitir que a eficiéncia varie ao
longo do tempo e testar a hipotese de eficiéncia

Informag8es Econdmicas, SP, v.28, n.10, out. 1998.

constante. No presente trabalho, a série de da-
dos é curta e os periodos sdo compostos por
meses (dezesseis meses foram analisados).
Neste caso néo é dificil pressupor para a eficién-
cia das empresas avicolas um comportamento
constante ao longo do tempo (Modelo 1) ou
até mesmo independente do tempo (modelo ).
BATTESE e COELLI (1988) consideraram que a
pressuposicdo de uma eficiéncia constante para
produtores de leite em uma série de trés anos
era aceitavel. Os periodos analisados neste tra-
balho foram periodos de relativa estabilidade
monetaria em que provavelmente pouca ou ne-
nhuma mudanga ocorreu no ambiente regulato-
rio. Tal fato pode dar suporte ao Modelo Il e ndo
causar qualquer impedimento a utilizacdo do
Modelo I. Ainda com relacdo ao Modelo |, cabe
salientar que, embora a pressuposicdo de uma
ineficiéncia independente do tempo permita igno-
rar a natureza longitudinal dos dados, nenhum
estudo semelhante foi encontrado na literatura
pertinente com dados longitudinais. Na teoria, a
pressuposicdo de uma eficiéncia constante para
as empresas avicolas conforme considerada no
Modelo Il, provavelmente seja a que melhor se
ajuste ao tipo de dados utilizados, embora as
estimativas tenham sido prejudicadas pelo pe-
gueno numero de firmas na amostra. Contudo,
tal pressuposicdo talvez ndo seja a melhor para
uma andlise da eficiéncia econdémica de empre-
sas avicolas quando longas séries de tempo
forem consideradas e o nimero de empresas
ampliado. O procedimento correto é evidente-
mente aquele proposto por LOVELL (1993), ou
seja, permitir que a eficiéncia varie, e testar para
ineficiéncia constante. Os métodos apropriados
ndo estdo ainda consolidados (GREENE, 1993).

4 - CONCLUSOES

Os resultados do trabalho permitiram



concluir que as empresas analisadas operaram
com elevados niveis de eficiéncia econdmica.
Isso equivale a dizer que operaram préximas e
até mesmo nas fronteiras de custo e de produ-
¢do, dada a tecnologia (Modelos | e Il). De acor-
do com a teoria econdmica, tal resultado as ca-
racteriza como realmente competitivas. O domi-
nio sobre a tecnologia é grande na producédo de
frangos de corte, além disso as empresas anali-
sadas estéo entre as vinte maiores em produgdo
do Pais, acumulando grande experiéncia. Os
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fatores de producdo, pintos de um dia e racédo
estdo sob estrito controle. Material genético de
alta qualidade, racGes bem elaboradas e de
custo minimo, rigido programa sanitario e de
manejo sdo caracteristicas do segmento de pro-
ducéo de frangos de corte. Operar na fronteira de
custo, lucro ou producao, além de caracterizar as
empresas como competitivas, traz, por outro
lado, como implicacéo, o fato de que ganhos em
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EFICIENCIA ECONOMICA NA PRODUCAO DE FRANGO DE CORTE

SINOPSE: O segmento de producéo de frango de corte é o segmento basico da indlstria avi-
cola. Esta insere-se em nivel mundial em um mercado competitivo, em que operar com eficiéncia eco-
ndmica é fundamental para a sobrevivéncia das firmas. Em ambientes competitivos, torna-se extrema-
mente importante monitorar a eficiéncia econdmica das empresas, uma vez que as pouco eficientes
serdo certamente afastadas do mercado. Nesta perspectiva, no presente trabalho, estimou-se a eficién-
cia econdmica na producéo de frango de corte de empresas avicolas do Sul e Sudeste do Brasil. As
estimativas de eficiéncia foram obtidas utilizando-se 0 método de fronteiras estocasticas. A eficiéncia
econdmica estimada para as empresas avicolas variou entre 93% e 100% aproximadamente.

Palavras-chave: econometria, eficiéncia, frango de corte, fronteiras estocésticas.

ECONOMIC EFFICIENCY IN POULTRY PRODUCTION

ABSTRACT: Production of broilers is essential to poultry production. It is an economic
activity operating in a competitive market where economic efficiency is fundamental to a company’s
survival. Thus, monitoring this efficiency becomes extremely important since low efficiency firms
will certainly be pushed out of the market. This research estimates the economic efficiency (cost
efficiency) in poultry production of companies in South and Southeast Brazil. A stochastic frontier
econometric method in a dual approach was used to obtain the economic efficiency estimates. The
economic efficiency estimated for the firms studied was very high, ranging between 93 and 100 per
cent, approximately.

Key-words: econometrics, efficiency, poultry production, stochastic frontiers.
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