ANALISE DE FUNGAO DE CUSTO MULTIPRODUTO-MULTIFATOR
DA AGRICULTURA CATARINENSE!
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RESUMO - O presente estudo trata de uma avaliagiio de economias de escopo e escala na agricultura
de Santa Catarina. Usa-se uma amostra aleatdria de propriedades de quatro regiées do Estado e um
modelo de fungdo de custo multiproduto. Os resultados indicam ocorréncia de fortes economias de
escala, mas ndo indicam existéncia de economias ou deseconomias de escopo na agricultura estadual.

Termos para indexagdo: economia de escala, economias de escopo, agropecuria.

A MULTI-PRODUCT MULTI-IMPUT COST FUNCTION ANALYSIS
OF AGRICULTURE IN THE STATE OF SANTA CATARINA

ABSTRACT - The present paper makes an evaluation of economies of scope and
economies of scale in the farm sector of the State of Santa Catarina, Brazil. A random
sample covering farms of four regions and a multi-product cost function are used. Results
show strong economies of scale but do not indicate economies or (lack of economies) of
scope in agriculture.

Index terms: economies of scale, economies of scope, farm sector.

INTRODUCAO

A pequena propriedade catarinense se caracteriza pelo uso intensivo de
mao-de-obra familiar e pela diversificagido de atividades, produzindo princi-
palmente para mercado interno.

Apesar de as tecnologias geradas serem direcionadas para produtos do
tipo exportagio, privilegiando as grandes propriedades, observa-se, no Esta-
do, crescente uso de insumos modernos e de motomecanizacao das lavouras,
permitindo aumento de produgdo através de ganhos de produtividade e am-
pliagdo das dreas cultivadas.

O Programa de Gestao Agricola (PGA), conduzido pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural de Santa Catarina (EMATER-SC/
ACARESCQ), identificou significativas variagdes na renda bruta dessas pro-
priedades. Aquelas com melhor desempenho obtém renda bruta média cinco
vezes superior a outras que possuem os mesmos recursos (EMATER 1989).

A identificacdo dos fatores que contribuem para maior eficiéncia eco-
némica nestas propriedades é condi¢do necessédria para formulagio de politi-
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cas que permitam a elevacdo da renda agricola. A variabilidade de renda
certamente estd associada a2 melhor combinagdo dos recursos produtivos que
levam & maximizacao de lucro.

A rentabilidade das propriedades agricolas esta diretamente relacionada
ao custo de produgdo, isto é, para dado nivel de produto, menor custo impli-
ca maior margem de lucro. Destaca-se, aqui, a possibilidade de redugdo de
custos por meio de (a) aumento da escala; (b) grau de diversificagdo das ati-
vidades; e (c) alocag@o 6tima de terra e capital.

O grau de economias de escala fornece uma medida de como variam os
custos totais, com a variagdo do volume total de producao de todos os pro-
dutos. Por outro lado, o grau de economias de escopo mede o efeito da am-
pliagdo do perfil da empresa, da especializagdo para a diversificacdo sobre
os custos de producao.

O nivel de investimento em terra e capital indica se os estabelecimentos
agropecudrios se encontram, ou nio, em equilibrio de longo prazo.

Especificamente, os objetivos do presente trabalho sdo os seguintes: (a)
avaliacdo dos efeitos de escala e escopo sobre os custos de produgao agro-
pecudria; e (b) teste da hipGtese de investimento excessivo em terra e capital
fixo.

MATERIAL E METODOS

De modo resumido, a tecnologia de producdo de uma firma multipro-
duto pode ser representada pela funcdo de transformacao

t=(x,9 )

na qual x € um vetor de insumos € q € um vetor de produtos (Baumol 1982).

Mantendo-se os precos dos insumos constantes, e sob condi¢cGes niao
muito restritivas, pode-se representar o processo produtivo por meio de uma
fungdo de custo.

Ao contrdrio do que ocorre com a firma-produto especifica, na qual a
estrutura de custo-produto pode ser descrita por meio de alguns conceitos
bésicos (custo médio, economias de escala e elasticidade produto - custo), a
andlise de custo da firma multiproduto exige a descrigdo de uma série de ou-
tros conceitos (Willig 1979). Trés conceitos tedricos sdo necessirios para a
condugdo da andlise empirica (Baumol 1982). Diz-se que uma fungdo de
custo € subaditiva quando, mantendo-se constantes os_precos dos insumos, o
custo de produgdo de um conjunto de produtos (q*) por uma unica firma é
menos oneroso que o custo de produgdo da mesma quantidade de produtos,
porém de forma isolada (ql), por diversas firmas especializadas:

(@) = q*: c1T(g]) > CT(g" [#))
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Dada a incerteza, ndo € possivel construir um indice de custo médio
para um conjunto de produtos heterogéneos, produzidos por uma firma-mul-

tiproduto, porém € possivel determinar a natureza da relagio entre custo e
escala, na medida em que os produtos variam de forma proporcional. De
modo mais formal, para qualquer raio que passe por determinado produto qj,
que se fixa arbitrariamente igual a unidade, pode-se definir custo médio ra-
dial como:
2

CMeR = g(ll:;!)_ . 3)
Portanto, tem-se custo médio radial decrescente ao longo de um raio através
de q2: CMeR € estritamente decrescente na medida em que

CT(vql) > CT(kql) parav > k. 4)
v v
E também essencial determinar se é mais econdmico produzir diversos
produtos, ou dimensGes de produtos, em conjunto (Willig 1979).

Para andlise de complementaridade interprodutos, usa-se o conceito
transradial da funcdo de custo (Panzar & Willig 1981). Uma fungéo de custo
CT(q) € transradial convexa em q, na medida em que, para o vetor de pro-
dutos q = (q1 .... q), existe qualquer conjunto de constantes positivas (pre-
cos de produtos) wl .... wi, de modo que, para cada dois vetores de produ-

tos, ¢* = (qQ1ms --- AmO) © qb = (q1p, --- Gnb), satisfazendo a

2wjgin = W141b = Widj, Q)
tenhaO-se,
CT k(g*) + (1-k) q° < k CT(q*) + (1-k) CT(qP) (6)

para qualquer k, 0 < k < 1 (Baumol 1982).

Outro conceito especialmente importante € o de economias de escopo.
Diz-se que ocorrem economias de escopo quando o custo de produgéo de di-
versos produtos, produzidos por diversas firmas, de forma inteira ou quase
inteiramente isolada, € mais oneroso do que seu custo de produgdo por uma
unica firma. Quando isto néo se verifica tem-se deseconomia de escopo.

Torna-se evidente que a presenca de economias de escopo justifica
economicamente a firma-multiproduto. Muitas vezes a ocorréncia de econo-
mias de escopo no meio agricola decorre da utilizagdo dos mesmos fatores
produtivos, para a produgdo de diversos produtos, pois estes podem exigir o
mesmo investimento fixo.

O grau de economias de escopo é dado por

_C(qy, 0) + C(0, gp) — C(qq, q)
ES €@y, 9p) ' @
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A alocagio eficiente de recursos exige que as operagdes multiproduto
se caracterizem, pelo menos, pela presenca de economias fracas de escopo.
Este critério é essencial para se determinar se € mais econdmico produzir di-
versos produtos em conjunto.

Pode-se demonstrar que uma fungdo de custo total para a firma-multi-
produto é dual da fungdo de transformagio desta, dado o comportamento mi-
nimizador de custo (Baumol 1982). Para k produtos (k = 1, ..., k) q1s -+ A
a fungdo de custo pode ser expressa por meio de :

CT = f(ql .- ks P71 -+ P> (8)

em que pj ... P, Sa0 os pregos dos insumos. A dualidade entre a fungdo de
custo e a funcdo de transformacio indica que se obtem plena informagéao so-
bre a tecnologia de produgao a partir da fungéo de custo.

Considerando-se a expansdo de primeira ordem nos logaritmos das varidveis
originais da equacio (8), tem-se:

InCT = 1nBg + B1lng + B21nN + B31nT + B41nkK. (©))

Observa-se, em (9), a omissdo dos precos dos fatores produtivos. As
razGes para omissdo dos precos sdo as seguintes: a) ndo se dispde de uma
medida adequada de prego de capital; e b) a inclusdo de precos diferentes de
fatores prejudicaria a capacidade de isolamento das diferencas de custo atri-
buidas as diferentes estruturas da firma, isto €, impedindo a capacidade de
identificar diferencas na relagdo custo-produto, atribuidas as diferentes es-
truturas da firma. A omissdo dos precos impede a estimagao das elasticidades
parciais de substituicao entre fatores; todavia, elas existem.

A inclusao de estoque de terra (T) e estoque de capital (K) como varia-
veis explicativas permite testar a hipStese de investimentos excessivos em
terra e/ou capital pelos produtores, objetivando resguardar o dinheiro contra
o processo inflaciondrio e indugao de investimento em bens de capital fixo,
em virtude de politica crediticia favordvel. Na medida em que os parametros
B3 e B4, isto € dInCT/d1nK e d1nCT/d1nT, sejam positivos, indica-se uso
excessivo dos fatores T e K, e vice-versa.

Define-se retornos a escala por meio de
RE = (dQ)/Q/(dk)/k, (10)

onde dQ/Q ¢ a variagdo percentual em produto decorrente de variagdo equi-
percentual em todos os insumos.

A elasticidade de custo em relacdo a escala (Ce) é definida por Ce =
(dCT/CT)/(dg/q) = d(1nCT)/d(1nq).

Para a equagao de forma logaritmica (9), definem-se economias de es-
cala (EE) por meio de
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dInCT _

=1- =1- 11
EE=1 ding Ce, (11)

que resulta em valores positivos para economias de escala, e valores negati-
vos, para deseconomias de escala.

O pardmetro estimado de 1nN (varidvel que indica o mimero de ativi-
dades por propriedade agricola) fornece uma medida direta da magnitude das
economias de escopo na produgdo agropecudria. Para dado volume de pro-
ducdo e mantendo-se fixos os niveis de T e K, o custo por produto, para uma
firma com N produtos, é

Cg = NP2 . 100% (12)

inferior ao custo de uma firma que produz apenas um produto. A existéncia
de economias de escopo na producado agropecudria € indicada pelo sinal ne-
gativo do coeficiente da varidvel 1nN.

Na equagado empirica (9), tem-se, especificamente, que CT (custo total)
€ o somatdrio de todos os custos em que as lavouras e criagdes incorrem, in-
clusive produtos produzidos na propriedade destinados & alimentagao animal,
expresso em cruzados novos de junho de 1989; Q (valor total da produgao)
representa o valor de tudo o que foi produzido no ano (1988-89), tanto para
venda como para consumo familiar e também para alimentagdo animal na
propriedade, expresso em cruzados novos de junho de 1989; N (mimero de
produtos produzidos na propriedade), tanto para mercado como para subsis-
téncia, expresso em unidades; T (terra - SAU - superficie agricola iitil) - drea
total da propriedade destinada a culturas e exploragées agropecudrias, acres-
cida das 4reas de cultivo de sucessdo, expressa em hectares; K (capital)
constituido pelo valor do inventdrio e expresso em cruzados novos de junho
de 1989; e B, B1, B2, B3, B4, sdo pardmetros da equagdo, estimados por
minimos quadrados ordinérios, ap6s a adicdo de termo de erro (e;) estocésti-
co que, por pressuposicado, € v N(O, o2,

Os dados basicos usados na andlise se referem ao ano agricola de
1988/89 e provém de uma amostra aleatSria de 325 propriedades, localizadas
na regido do Alto Vale do Itajaf (n = 90), regido Norte (n = 63), regido Sul
(n = 74) e regiao Oeste (n = 98). Todos os produtos sdo assistidos pelo ser-
vigo de extensdo rural do Estado através do Programa de Gestao Agricola. O
universo corresponde a, aproximadamente, 235.134 propriedades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise estatistica sdo resumidos na Tabela 1. O grau
de ajuste da equagao (§2) foi de 82,2%, ou seja, 82,2% das variagGes no
custo total podem ser explicadas pelas varidveis envolvidas no modelo, € a
estatistica de F de Snedecor ¢ significante a 1%.

Testes especificos (Glejser e Farrar - Glauber) mostraram auséncia de
heterocedasticidade e multicolinearidade.

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, 29 (1):23-29, Jan./Mar. 1991



28

TABELA 1. Estimativa de equagio de custo multiproduto, agrope-
cuiria, estado de Santa Catarina, ano agricola de

1988/89.

Especificagao Parametro Erro-padriao Estatistica t
Intercepto (1nBq) 0,261683 0,225455 1,161
Produto (1nq) 0,365088 0,020127 18,139
Perfil (1nN) -0,011469 0,037477 -0,306
Terra (1nT) -0,072694 0,029491 -3,548
Capital fixo (1nK) 0,509251 0,023491 21,678

R2= 0,824 GEE = 0,6352

F = 375,128 GES = 0,000P

Fonte: Dados b4sicos da amostra.

(a) grau de economias de escala = 1 - Ce, onde Ce € a elasticidade calculada de custo-escala ($/Q).

(b) grau de economias de escopo = NP2, onde N & o nimero de atividades (N=12) e B, € o coefi-
ciente estimado da varidvel 1nN.

A existéncia de economias de escopo na produgdo agropecudria € indi-
cada pela significincia estatistica e pelo sinal negativo do coeficiente da va-
ridvel 1nN. A presenga de economias de escopo implica que o custo de pro-
dugdo conjunto de todos os produtos é rigorosamente menor que o custo de
producio especializado, do mesmo volume de produtos, em unidades separa-
das (Brandt et al. 1987 a).

O coeficiente de regressdo parcial da varidvel 1nN, indicadora de es-
copo, ndo foi significativo, embora apresentasse sinal esperado. Isto indica
que o efeito sobre a reducdo dos custos de produgio, na referida amostra, é
nulo.

O grau de economias de escala, para a amostra em questdo, foi igual a
0,6350. O grau de economias de escala (GEE) mostra como variam os custos
totais na medida em que varia o volume total de todos os produtos.

O coeficiente de regressdao parcial da varidvel indicadora de escala
(Inqg) foi significativo e apresentou sinal esperado, indicando fortes econo-
mias de curto prazo. Aumento de 10% na producio de todos os produtos im-
plica uma reducao de 6,3% nos custos totais.

Espera-se que, em equilibrio, as elasticidades de custo total por pro-
duto em relagdo as varidveis indicadoras de investimento em terra (T) e ca-
pital fixo (K) sejam negativas. No presente caso, elas foram: negativa e sig-
nificante para o fator terra (T) e positiva e significante para capital fixo (K),
contrariando a hipdtese de investimento excessivo em terra com fins espe-
culativos e indicando excessivo investimento em capital fixo. Disto se con-
clui que os estabelecimentos ndo se encontram em equilibrio de longo prazo,
no que tange a investimentos em terra e capital.
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O custo de produgdo tenderia a decrescer caso se reduzisse o volume
de investimento em capital fixo e/ou aumentasse a producao através da ex-
pansao da area explorada.
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