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1. INTRODUGAO
1.1. Importancia

Com a Contana elevagdo dos pregos relativos dos insumos
aV1colas, e de esperar que, tanto_ os avicultores quanto os
responsavels pela polztlca agropecuaria, busquem 0s processos
mais efetivos de redugao dos custos envolvidos na produgdo
avicola. Para tanto, existem diversas alternativas. Uma delas
€ a de elevar a eficiéncia no emprego dos insumos ora utiliza-
dos nas granjas, quer produzindo mais com a mesma quantidade
de recursos, quer produzindo a mesma quantidade de produto com
menos recursos. Nos dois cases, o custo unitario de produgdo
de ovos & reduzido. Outra alternativa € a de recombinar os in-
sumos existentes, de modo a obter combinacdao diferente de
produtos (ovos-frangos, por exemplo) que seja de valor mais
elevado. Neste caso, a renda bruta em relagao aos custos au-
menta ou oS custos em relagao a renda bruta diminuem. Em_ambas
as situagdes a renda 1iquida aumenta. Outra alternativa e a de
aumentar a intensidade das operagGes, adicionando mais capital
e/ou mdo-de-obra aos rccursos fixos existentes. Uma quarta al-
ternativa & a de expandir o tamanho da empresa por meio da
adigdo de mais recursos fundiarios (terreno e benfeitorias).

Un estudo de tamanho das firmas avicolas interessa tanto
aos avicultores como aos consumidores de ovos. O consumidor se
interessa pelo tamanho que permite operacdo eficiente e pregos
menores. O interesse do avicultor se concentra no tamanho
que permite operacdo eficiente e maior nivel de renda.
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Ha, também, um interesse plblico, de cariater governamental,
nos programas regionais de colonizagi@o, de se conhecerem estas
relagées tamanho - custo para as empresas da regido.

0 tamanho da firma relaciona-se com a renda avicola de duas
maneiras: (a) quando nao ocorrem nem economias nem deseconomi-
as de tamanho, i.e., o custo unitario permanece constante, in-
dependente do tamanho da granja, ou seja_quanto maior a firma,
naior_seré a renda total; (b) quando ha economia de tamanho,
isto e, o custo unitario decresce a medida que o tamanho da
firma aumenta e a renda total aumenta.

Conseqllentemente, no planejamento da exploragdo avicola de-
vem considerar-se as variagdes no custc da producdo na medida
em que aumenta o tamanho da expleracdo.

1.2, Objetivos

O presente estudo investiga as economias de expansido do ta-
manho da firma avicola, através do aumento do plantel, como
uma alternativa de planejamento aberta aos produtores de ovos

ue abastecem o Estado do Amazonas, localizados na area de in-
21uéncia da cidade de Manaus.

Assim, especificamente, utilizou-se uma subamostra de 96
propriedades avicolas do Estado do Amazonas, com o objetivo de
determinar a natureza das economias de tamanho e o tamanho mi-
nimo 6timo das empresas avicolas naquela regido.

2. MATERIAL E METODOS

Postular uma fungdo de custo mais geral & diferente de, es-
pecificar uma funcgdo de custo_determinada, teoricamente com-
pleta e analiticamente manipulavel. A parte dos problemas de
quantificacao, a imensidao de insumos e de usos de insumos
costuma desencorajar qualquer tentativa de especificar o papel
funcional de cada fator de produgdo no processo produtivo.

_Conquanto haja certa solicitacdo & redugdo do nimero de va-
riaveis no sistema, atraves da combinagao de determinadas
classes de insumos, as mutantes relagles entre fatores, defi-
nidas pelos conceitos de substituicdo e complementacio, de uma
para outra fase do processo produtivo, levam i rejeicio deste
procedimento como mera conjectura. Em vez de tentar desenvol-
ver classificagbes de insumos interrelacionados, no sentido de
substituigdao, sugere-se uma aproximagdo mais ampla e radical
), 4.

Sugere-se que o0s custos total e médio (unitario) de produ-

do de ovos sejam fungGes do volume total de produgao da gran-
a:

2
(1) CT = by + b,Q + b, Q
(2) CMe = by + byQ + b Q7L,

onde CT indica custo_ total de produgao de ovos, expresso em
cruzeiros por ano; Q & o volume anual de producdo de ovos, ex-
presso em milhares de unidades; CMe e o custo médio de produ-
gdo de ovos, expresso em cruzeiros por mil wunidades (ovos);
bo, b1 e by sdo constantes de regressao.

A forma destas fungoes de custo de producgido deriva da forma
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da funcdo de produgdo considerada no estudo.

A funcao de produgao 1nd1ca os niveis dos investimentos
exigidos para atingir os niveis de producdo e pode ser repre-
sentada, matematicamente, da seguinte forma:

(3) ¥ 5 £ (xllxzs X3, seey X )

onde: y & o nivel de produgao. x] € o nivel de insumo varia-
vel; o X2, ..., Xp sao os niveis dos insumos fixos.

Por outro lado, pode-se representar a funcdo de produgao
diagramaticamente, com o _eixo horizontal mostrando os niveis
do insumo variavel necessarios para se obter determinado nivel
de produgdo, colocado no eixo vertical (figura 1). .

Convertendo-se a escala horlzontal em valores, o que e pos-
sivel porquanto o prego do insumo & dado, consegue-se uma nova
escala de valor do insumo.

Imprlmlndo se uma rotagao no diagrama (figura 1) de tal modo
que o eixo do valor do insumo, antes na posigao horizontal,
fique na vertical (figura 2), a _brodugao passa para o eixo ho-
rizontal. Este artificio geometrlco permite demonstrar que,
para um determinado nivel de produgio, ter-se-a um custo em
insumo variavel e que a forma da curva da fungdo de custo va-
riavel total reflete a forma basica da funcdo de produgac (5).

xl/xz...xn
FIGURA 1 - Funcdo de producdao com um insumo variavel.

Os custos fixos totais ser representados por uma reta, uma
vez que nao variam com o nivel de producdo e, como o custo to-
tal € o somatorio do custo fixo total e do custo variavel to-
tal, ele tem a traJetorla do custo variavel adicionado ao cus-
to fixo (figura 3).

Sendo p1, P2 ..., Pn 0S pregos dos insumos X1, X2, ..., Xn,
respectivamente, e pressupondo também que sio constantes para
a firma, obtém-se 0 custo total da produgao, representado por
y (cty) na expressdao:

(4) ct = pyxq + PyXy * oe. PpXy
que se decompde, naturalmente, em custos fixos (cf) e custos
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variaveis (cv) onde:

(5] cf.-= PpXy * eee PpXp eeei @

(6) cv = pyx;
Para a determinagdo do custo total médio, divide-se o custo
total para um determinado nivel de produgdo por esta produgio.
Geometricamente, tem-se ct/y, equivalente a tangente do angulo
formado por uma reta partindo da origem em diregdo ao ponto da
produgdo na curva do custo total com o eixo horizontal.

cv = Pl.xl

Pl. Xy

y

FIGURA Z - Ilustragdo da funcdo de custo variavel derivada da
fungao de producio.

ct
cv
ct
cf o
cf
0 y

FIGURA 3 - Ilustragdo da funcdo de custo total derivada da
fungdo de custo variivel e custo fixo.
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Dependendo da forma da curva de produgdo tipica (figura 1),
obtém-se diferentes formas das curvas de custos. Assim, para
uma fungio _de produgdo tipica (trés estagios), as curvas de
custo variavel médio e de custo total médio sdo convexas a
origem, apresentando custos decrescentes seguidos de custos
crescentes (figura 4).

ctm

cvm
ctm

cvm

y

FIGURA 4 - Ilustracdo da fungdo de custo total meédio derivada
de custo total e custo varidvel medio derivado do
custo variavel.

0 conjunto de curvas de custo médio no curto prazo determi-
na a curva de custo médio no longo prazo que tangencia as cur-
vas de custo no curto prazo. O longo prazo pode ser considera-
do como um conjunto de situagles de curto prazo mnas quais a
empresa pode mover-se. A curva do longo prazo mostra O menor
custo possivel quando a firma pode realocar todos os fatores
de producdo. Deste modo, o custo medio a longo prazo niao Eode
ser mais elevado de que o custo médio a curto prazo, no nivel
em que ele & minimo (6), (3),

0 comportamento do custo médio no longo prazo depende, a-
cima de tudo, enquanto a producdo se expande, das economias ou
deseconomias de escala ou tamanho que a firma pode experimen-
tar na medida em que os fatores de produgiZo se expandem.

Decréscimo no custo médio a longo prazo & chamado economias
internas de escala pois resulta de reorganizacdao interna da
empresa. Citam-se, pelos menos, duas principais economias in=-
ternas de escala: (1) crescente possibilidade de divisdo e es-
pecializagdo da mido-de-obra e (2) crescente possibilidade de
uso de desenvolvimento tecnologico e/ou equipamentos maiores,
Por outro lado, a empresa, ao se expandir, pode experimentar
deseconomias internas de escala, Aumento dos fatores de produ-
¢do desloca as curvas de custo no curto prazo, no sentido as-
cendente,causando inclinagdo positiva na curva de longo prazo.
A existéncia de deseconomias internas de escala & evidencia de
que a empresa passou do ponto em que promover a especializagdo
da mio-de-obra, mecanizacdo e tamanho reduziria os custos uni-
tarios. Um dos motivos para que haja deseconomias internas e a
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existéncia de problemas administrativos, ocasionando dificul-
dades de coordenagdo e controle. FE possivel a nio existéncia
nem de economias nem de deseconomias internas de escala e,
neste caso, a curva do custo médio, a longo prazo, sera hori-
zontal em relagdao ao volume produzido.

Além da dicotomia entre recursos fixos e variaveis, existe
a classificagdo de recursos divisiveis e recursos discretos.
Tal dicotomia ndo depende da primeira, i.e., tanto os insumos
fixos os variaveis podem ser discretos ou divisiveis. Como o
nome indica, os fatores discretos (indivisiveis) sdo encontra-
dos somente em quantidades integrais ou completas, em unidades
de tamanho especifico. A unidade discreta pode ser um insumo
determinado, como, por exemplo, um pulverizador ou uma bomba
hidraulica.

Os recursos divisiveis s3o encontrados em quantidades men-

suraveis, contrastando-se com as quantidades discretas. Tais
insumos incluem itens como ragdes, aditivos e mio-de-obra as-
salariada.
. A distingdo_entre fatores discretos e divisiveis nem sempre
e clara, nem € idéntica em todas as areas da economia agrope-
cuaria do pais. Assim, por exemplo, em certos distritos da
area de influéncia do mercado de Manaus, novos empresarios so-
mente podem adquirir tratos de terra (lotes) de tamanho pré-
determinado pelo INCRA. Em outras areas do Estado e do Pais,
tais restrigoes praticamente nao existem.

Finalmente, deve-se fazer uma distingao entre retornos a
escala e economias de escala. Define-se retornos i escala como
retornos economicos obtidos com o aumento do produto fisico,
mantendo-se constante a proporgdo de insumos (capital e mio-
de-obra). Pode-se mostrar esta relacdo, numa superficie de
possibilidades de produgdo, por meio da linha reta que passa
pela origem e intersecciona as curvas de isoproduto(figura 5).

¥y Isocusto

v, Economias de Escala
Retornos i Escala

Isoproduto

FIGURA 5 - Superficie de possibilidades de produgdo no longo
prazo, indicando caminhos de expansio alternativos.
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As economias de escala ocorrem de duas maneiras e se devem,
tanto a causas técnicas como a causas pecunlar1as. No segundo
caso, as economias resultam ou de redugdo no prego dos insu-
mos, ou de elevacdo no pteco dos produtos. As economias tecno-
loglcas resultam do emprego de melhores métodos de operagao.
As empresas maiores sdo geralmente capazes de utilizar equipa-
mentos maiores e mais especializados e de usar mais plenamente
a mdo-de-obra e o equipamento. Tais oportunidades ndo existem
para as empresas de dimensdo reduzida. Seus custos totais tem
que ser aplicados a menor nimero de unidades de produto final
e, conseqllentemente, seus custos unitarios sdo mais elevados.

Indicam-se retornos a escala por curvas de isoproduto equi-
distantes entre si. Quando a distancia entre estas curvas di-
minui, ao se deslocarem a partir da origem, isto indica retor-
nos crescentes a escala., Quando a distancia entre as curvas
aumenta, ao aumentar a quantidade de produto, isto indica re-
tornos decrescentes a escala.

A curva de economia de escala & indicada pela série de pon-
tos de custo minimo correspondentes a nlvels sucessivos de
quantidade de produto. O caminho de expansao liga os pontos do
custo minimo sobre as curvas de isoproduto, para cada nivel de
quantidade de produto. No ponto de interseccdo das curvas de
isoproduto com o_caminho de expansdo, a curva de isoproduto &
tangente a relac@o de isocusto, a qual atinge um minimo para o
volume de operagdes (figura 5). _

Expressando-se esta relagdo em termos do custo médio total
unitario, pode-se _representa-la _por uma curva de 'envelope",
formada pela tangéncia com uma série de curvas de custo a cur-
to prazo. Esta curva de custo médio total unitdrio € uma esti-
mativa da curva de planejamento ou longo prazo (figura 6).

A curva de planejamento ou curva de custo unitario a longo
prazo, mostrada na figura 6, € o caso simples de um produto
unico e homogéneo e de dois insumos. Um caso mais complexo
seria o da empresa que produz mais de um produto. Visto que
isto pode ocorrer, seria necessario resolver o problema de

Curvas de Custo a Curto Prazo
CMe

Curva de
Planejamento

Q

FIGURA 6 - Curvas hipotéticas de custo médio unitiario a longo
e curto prazos para empresas de diferentes tama-
nhos.
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quantlflcagao do produto agregado numa expressao unica., Nao e-
xistem métodos completamente satisfatorios. Entretanto, fazen-
do-se apressuposicao de pregos relativos constantes dos produ-
tos, poder-se-ia medir o produto agregado em termos do retor-
no bruto total (RBT = PjQ; + P2Q; + ... + PpQy). O custo médio
seria, entdo, expresso_em_termos de custo total por cruzeiro
de RBT. Este problema nio &, obviamente, encontrado no presen-
te estudo, vista a especializagdo total das empresas estuda-
das.

A populagdo, no presente estudo, foi constituida de avicul-
tores produtores de ovos, que operam no Estado do Amazonas, e
foram entrevistados 96 dos 100 empresarios existentes, Os da-
dos foram obtidos atraves do "survey" e, para tal, foram ela-
borados questionarios com a maioria das perguntas fechadas e
outras abertas, de acordo com o nivel de precisdo desejado na
resposta (1). A coleta dos dados foi feita por tecnicos da As-
sociagdo de Crédito e Assisténcia Rural do Estadc do Amazonas
(ACAR-AMAZONAS) .

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacdo estimativa de custos totais de produgdo de ovos
ajustada aos dados de custo total e volume de produgdo de no-
venta e seis empresas aV1c01as, do Estado do Amazonas, locali-
zadas na area de influéncia da cidade de Manaus, foi a seguin-
te:

(7) CT = 21.609,594 + 105,418 Q + 0,071 Q2
(31,919)  (0,027)

2
RylZ 0,76
onde CT & a estimativa de custos totais _de producdao de ovos,
expressa em cruzeiros por mil ovos e Q & _volume anual de pro-
dugao, expresso em milhares de ovos. Os nimeros entre parente-
ses sdo os erros-padrdo dos respectivos coeficientes de re=-
gressao.

0 grau do ajustamento da equacdo quadratica pode ser con-
siderado bom, visto que esta explica cerca de setenta e seis
por _cento da variagdo total observada em custos totais de pro-
dugao de ovos, mna area estudada. Os dois coeficientes de re=-
gressao par61a1 sdo estaticamente diferentes de zero, ao nivel
de probabilidade de 0,01,

A equagado de custo medio unitario de producdo de ovos, de=
rivada da equagdo do custo total (1), foi a seguinte:

(8) CMe = 105,418 + 0,071 Q + 21.609,594 Q1

onde CMe indica custo médio de produgdo de ovos, eXpresso em
cruzeiros por mil unidades. Derivando-se a equagao de custo
médio igualando-se a primeira derivada a zero obtem-se o nivel
de Erodugao que minimiza custos. A estimativa de nlvel de pro-
dugdo que minimiza custos de produgdo de ovos, na area estuda-
da foi da ordem de 552 mil ovos por ano, por empresa. Assim,
pode-se dizer que a escala otima de produgao de ovos no Estade
do Amazonas gira em torno de 550 mil ovos, por ano, por empre-
sa.
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Atualmente, observou-se que o volume de produgdo de ovos,
por empresa, varia entre 9.000 e 1.300.000 wunidades por ano.
Entretanto, estimou-se que sessenta e oito por cento das em-
presas apresentam niveis de produgdo inferiores a 524.000 ovos
por ano, isto &, dispdem de oportunidades para redugdo de cus-
tos por meio de simples aumento na escala ou volume de produ-
Gao.

A figura 7 ilustra as variacOes experadas em custo medio de
produgao de ovos e o nivel de producdo que minimiza custos meé -
dios. Este nivel otimo de produgdo (Q° = 552.000) € indicado
pela interseccdo das curvas de custo médio e de custo margi-
nal. E aparente, neste grafico, a ocorréncia, tanto de econo-
mias como de deseconomias de escala, na produgao de ovos na
area estudada,.

A equagao de custo marginal, derivada da equagao de custo
total, (1) e dada por:

(9) CMa = 105,418 + 0,142 Q

A parcela da curva de custo marglnal situada acima da cur-
va de custo médio, corresponde a curva de oferta da empresa.

4, CONCLUSOES

A pr1n01pa1 conclusdo €& a que resulta do contraste entre o
nivel medlo de pregos do produto (Cr$ 280,00 por mil unidades)
e 0s nlvels de custo estimados para diferentes escalas de o-
peragdo (CMe = Cr$§ 228,00; Q = 200.000 ovos;e CMe = Cr$214,00;
Q = 1.300.000 ovos). Tal d15crepanc1a, 1nd1cando amplas mar-
gens de lucro, s3o, entretanto, ilusorias visto que parcela
substancial dos_avicultores da area estudada encontra-se em
area de renda 1iquida negativa. O custo médio geral estimado
era de ordem de Cr$ 306,00, por mil ovos,.

Sugere-se que o problema de tecnologia de produgao € de im-
portancia igual ou maior do que a escala de produgdo, em ter-
mos da influéncia sobre custos e lucros da produgdo avicola do
Estado do Amazonas.

Novos estudos deveriam ser implementados, visando determi-
nar combinagdes e tipos de insumos que proporcionem custos mi-
nimos de produgdo de ovos naquela regiao.

5. RESUMO

A crescente elevagdo dos pregos relativos dos insumos avi-
colas sugere, tanto aos avicultores como aos responsave1s pela
politica agropecuaria, meios mais efetivos de elevagdo da ren-
- da dos produtores.

Este estudo procurou investigar as economias de escala ou
tamanho da firma avicola, atraves de aumento de plantel como
uma alternativa de planejamento aberta aos produtores de ovos
que abastecem o Estado do Amazonas e localizados na area de
influéncia de Manaus. Especificamente, procurou-se determinar
a natureza das economias de tamanho e o tamanho minimo &timo
das empresas avicolas naquela localidade, utilizando uma sub-
amostra de 96 propriedades avicolas, de um total de 100 em-
presas da regido.
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As analises foram feitas com base nas fungoes de custos de-
rivadas da funcao de produgdo. Foram ajustadas equagoes de
custos totais de produgao, sendo utilizada, como variavel in-
dependente, o volume anual de produgdo. Apés o estabelecimento
das equacdes e sua transformagdc em formas lineares, ajusta-
ram-se as mesmas pelo método de quadrados minimos ortodoxos.
Para possibilitar a avaliagdo das equagOes que representam me-
lhor as fungoes de custos totais médios e de custos variaveis
médios utiliza-se o teste de '"t" de Student, o coeficiente de
determinagdo multlpla (R2), a matriz de correlagao e os coefi-
cientes de correlacdo parcial,.

0Os resultados apresentados indicaram a ocorfenc1a tanto de
economias como de deseconomias de escala, na area estudada, e
a estimativa do nivel de produgdo que minimiza custos de pro-
ducao de ovos foi da ordem de 552 mil ovos por ano por empre-
sa. Estimou-se que sessenta e oito por cento das empresas a-
presentam nlvels de produgdo inferiores a 524.000 ovos por
ano, isto &, dispdem de oportunidades para redugdo de custos,
por meio de simples aumentos na escala ou volume de produgao.

A principal conclusdo resultou do contraste entre o nivel
médio de precos do produto e os niveis de custo estimados para
diferentes escalas de operagdo, embora substancial parcela dos
avicultores esteja operando com renda liquida negativa.

Sugeriu-se_que o problema de tecnologia de producdo & de
grande importdncia, igual ou maior do que a escala de produ-
cdo.

Sugeriu-se também a implementacao de novos estudos visando
a determinacdo de combinagbes e tipos de insumos que propor-
cionem custos minimos de produgio de ovos, naquela regiao.

6. SUMMARY

The relative increase in prices of poultry products
compared to costs of production suggests to the poultry farmers
as well as to those responsible for livestock policies a more
effective means of raising producer incomes,

This study investigated the economies of scale or size on
poultry enterprises through increasing the sizeof flock as one
alternative open to the egg producers that supply Manaus and
its vicinity in the state of Amazonas. Specifically the nature
of the economies of size and the size of the smallest cost
enterprise was determined in the area using a sample of 96 of
the 100 poultry enterprises located in the region.

The analysis was based on cost functions derived from the
production function. A total cost of production equation was
estimated using annual volume of production as the independent
variable. After establishing the equation and making linear
transformations,they were estimated using the orthodox minimum
least squares estimating technique. To evaluate the equations
that represent the average total cost and average variable
cost functiocns, the Student t test, the multiple coefficient
of determination (R2), the partial correlation coefficient and
correlation matrix were used.

The analysis indicated the persence of economies as well
as diseconomies of scale in the area studied. The level of
production that minimizes the cost of producing eggs was on
the order of 552 thousand eggs per year per farm. It was
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estimated that 68% of the farm businesses had an annual volume
of less than 524 thousand eggs per year, which indicates that
these farmers could reduce unit costs simply by increasing
their size of business,

Another major concusion is derived from the contrast
between the average price and costs for the various enter-
prises. A substantial part of the egg producers were operating
at a loss.

Production technology appears to be as important or even
more important than the scale of production.

New research is needed to determine the types and combi-
nations of resources that will result in least cost egg pro-
duction in that region.
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