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COMPORTAMENTO DOS COMPONENTES DO CUSTO DE BENEFICIAMENTO DE ALGODRO EM RELA
GRO A ESCALA DE OPERACAD DAS USINAS DO ESTADO DE SAO PAULD

Flavio Conde de Carvalho

1 - INTRODUGKO

0 beneficiamento de algoddo e uma operagao que, basicamente, se-
para a pluma do carogo e impurezas.

No Estado de Sao Paulo, uma rede de 113 usinas operou na safra
de 1973/74, beneficiando 519,4 mil toneladas de algoddo em carogo de produ-
¢do paulista mais 54,6 mil toneladas provenientes de estados vizinhos.

Estas usinas se acham espalhadas por todo o Estado, exceto no Va
le do Paraiba, Vale do Ribeira e Litoral do Estado.

0 beneficiamento do algoddo na safra de 1968/69 foi estudado por
CARVALHD (2) que calculou a participagao relativa dos diversos componentes
sobre o custo total de beneficiamento de algoddo e obteve evidencia da pre-
senca de economias de escala na industria. .

Um estudo mais detalhado dos componentes do custe de beneficia-
mento de algodao pode vir a ser uma contribuigdo relevante aos empresarios
algodoeiros e aos orgaos de politica agricola e de pesquisa, capacitando-os
3 uma tomada mais racional de decisOes nos seus diferentes niveis de atua-
¢ao.

0 objetive principal dessa pesquisa & a verificagao do comporta-
mento dos componentes do custo de beneficiamento de algodac quando relacio-
nados a escala de operagao da usina.

Adotou-se como hipoteses operacionais que:

a) os componentes do custo de beneficiamento de algoddo inclui-
dos nos custos fixos apresentam tendencia decrescente, a medida que aumenta
a escala de operagoes da usina; e



b) os componentes do custo de beneficiamento de algoddo incluidos
nos custos varidveis apresentam, inicialmente, tendencia decrescente, atin-
gem um ponto de minimo e finalmente crescem, a medida que aumenta a escala
de operagao da usina.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A teoria econdmica a respeito do comportamento dos custos a lon-
go prazo & bastante bem definida. STONIER & HAGUE (4), por exemplo, afir-
mam que as curvas de custo médio a longo prazo tomarfo a forma geral de U,
sendo a inclinagdo tanto menas pronunciada quanto mais longo for o periodo
a que ela se refira. Quanto mais longo esse periodo, tanto menor serd o nii
mero de custos fixos e maior o de custos considerados variaveis. A  longo
prazo ate os fatores indivisiveis de produgdo podem ser considerados como
divisiveis até certo ponto ou incompletamente divisiveis, sendo usados de
maneira mais econdmica.

Para as usinas de beneficiamento de algoddo, entretanto, tem-se
sugerido que esta forma tradicional de curva de custo médio a Tongo prazo
ndo 2 aplicavel (3). Nestas usinas, as curvas de custo medio para firmas
individuais deciinam ate que seja alcan¢ada a capacidade maxima de produgdo
e entdo se tornam descontinuas. Neste caso, custos fixos iniciais mais ele
vados, custos fixos medios decrescentes e custos variaveis medios relativa-
mente constantes tendem a estar associados com aumento na escala. (omo re-
sultado, a curva de envelope ira passar por estes pontos representados pela
ultima combinagdo de custo e capacidade de producao para cada firma. Como
nas usinas de algodao uma dada produgdo pode ser obtida através de numero-
sas combinacOes de capacidades produtivas e horas de operagdo, as compara-
goes de custos entre usinas de diferentes capacidades somente serdo de uti-
lidade caso identicas condigoes sejam impostas a todas as usinas.

Foram selecionadas quatro pesquisas realizadas nos Estades Unidos
sobre custos de descarocamento de algodao, em diferentes regices e diferen-
tes anos agricolas. As caracteristicas de cada pesquisa serdc abordadas
primeiramente e sera realizado um estudo comparativo do comportamento  dos
componentes do custo de beneficiamento.

WILMOT et alii (5) pesquisaram 39 usinas na safra de 1967/68 e

-2-



36 usinas na safra de 1966/67, no Oeste do Texas. Serdo enfocados apenas
os resultados da safra de 1967/68, mais recente. Os autores formaram qua-
tro grupos baseados na capacidade horaria nominal de descarogamento, haven-
do, entretanto, superposi¢do de capacidade e de quantidades beneficiadas.
Utilizaram os dados obtidos diretamente dos registros contabeis das empre-
sas, padronizando apenas a depreciagdo e os juros sobre o investimento. As
quantidades meédias beneficiadas variaram de 2.516 a 6.114 fardos.

CAMPBELL (1) pesquisou 36 cooperativas, operando 64 usinas de 7 e
de 2 conjuntos descarogadores, na California e no Texas, na safra de 1962.
Para eliminar ou minimizar variagbes no custo nac causadas por caracteristi
cas proprias das usinas, foi utilizada uma abordagem de usinas modelo, in-
cluindo o custo estimado da terra, construgbes, maguinaria e custos de
construgao das usinas. Alguns coeficientes, porem, foram desenvolvidos a
partir das pesquisas de campe. Foram caiculados os custos para usinas com
capacidade de 4, 8 e 12 fardos por hora, descarogando quantidades que varia
ram de 3.000 a 9.000 fardos anuais.

0 beneficiamento de algoddo em duas areas de Louisiana, em 1961 e
1962, foi estudado por COVEY & HUDSON (3), utilizando uma abordagem modifi-
cada do metodo das usinas modelo. Foram analisados detalhadamente os cus-
tos de 4 usinas novas, totalmente eletrificadas, com capacidade de 4, 8,
12 e 15 fardos por hora. Outras 12 usinas de tamanhos semelhantes fornece-
ram informagoes adicionais. Para cada tamanho considerado foram feitas es-
timativas de custos a 6 niveis de horas de operagbes por ano, variando de
600 a 1.700 horas.

No Texas, WILMOT et alii (6} desenvolveram especificagbes de ma-
quinaria e equipamento para niveis de capacidade horaria de produgdo varian
do de 6 a 24 fardos, com produgao indo de 4.620 a 18.840 fardos anuais. U-
saram informagoes obtidas em entrevistas pessoais e estudos previos.

Adotando para os itens analisados nessas quatro pesquisas a clas- '
sificacdo dos componentes que sera utilizada nesta pesquisa, pode-se obter
uma caracterizagdo do comportamento que deve ser esperado de cada componen-
te do custo total medio de beneficiamento de algodae, ressalvando-se as
inevitaveis variagoes devidas a diferentes conceituagoes de um mesmo  1item
ou diferentes coeficientes adotados.

Nas duas pesguisas em que o metodo das usinas modelo foi adotado
integralmente (as duas Uitimas mencionadas) todos os componentes do custo,
sem excecdo, apresentaram tendencia decrescente, a medida que a escala au-
mentava.
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Nas outras duas pesquisas, nao houve um comportamento uniforme pa
ra cada compenente. CAMPBELL (1) adotou como fixos por fardos os custos re
Tativos a Pessoal Fixo, Despesas Gerais e M3o-de-Obra Temporaria. N3o con-
siderou as despesas com Embalagem como pertencentes aos custos de beneficia
mento. Com o aumento da escala, os custos de Depreciagdo descresceram mas
todos os demais custos, inclusive os Fixos Medios e Variaveis Madios, cres
ceram.

Ja no Oeste do Texas, na pesquisa de WILMOT et alii (5), devido 3
superposicdo dos grupos, o comportamente dos custos & bastante imprevisivel.
Com o aumento da escala, as despesas relativas a Juros, Pessoal Fixo, Depre
ciagao, Seguros, Despesas Gerais e Custos Fixos Medios apresentaram compor-
tamente indefinide, variando aleatoriamente de um grupo para o outro. As
despesas relativas a EmbaTagem, Eletricidade e Impostos decresceram e cres
ceram ac longo da escala. As despesas com Manutencgio e Reparos cresceram e
decresceram. Finalmente, as despesas com Mao-de-Obra Temporaria e os Cus-
tos Variaveis Medios decresceram ao Tongo da escala (quadro 1).

3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Informagio Basica

Custos de beneficiamento de algodiao foram coletados por CARVALHO
(2) em uma amostra estratificada ndo proporcicnal de 54 usinas de beneficia
mento que operaram na safra de 1968/69. 0s dados basicos obtidos serao uti
lizados na presente pesquisa.

3.2 - Modelos Econometricos

Para cada um dos dez componentes do custo de beneficiamento do al
godao, para os custos medios (fixos e variiveis) e para as variiveis trans-
formadas (logaritmos) dos custos medios (fixos e vari3veis) serdo ajusta-
das, pelo metodo dos minimos quadrados, as seguintes equacoes de regressio:
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Y= b+ by Xy + ey (equagac 1)

Y = b, + by X3 + ey (equagao 2)

Yi = by + by X + byXy + ey (equagao 3)

Vi =bg + by Xy + byXy + ey (equagao 4)

onde:

Y; = variavel dependente {componentes do custo de beneficiamento
dos custos medios {fixos e vari@veis} ou as transformagoes
Togaritmicas destes ultimos),

X = producao de algodao em pluma,

X, = (X)) ; e

X3 = IIX]

A significancia de cada modelo de regressao sera testada atraves
da relagdo de "F". Esta relagdo fornece um teste da hipdtese nula de que
todos os coeficientes de regressao sao iguais a zero.

Em seguida, os coeficientes de regressac estimados serao submeti
dos ao teste de "t* para testar a hipotese nula de que sao iguais a zero.

Caso duas ou mais equacoes satisfacam os critérios mencionados
acima, sera escolhida a equagdo que apresentar o maior vaior do coeficien-
te de determinagao maxltipla (Rz) ou seja, equacdo que fornecer a maior ex-
plicacio para a variagdo de varidvel dependente. Caso nenhuma das equa-
¢Oes atenda a todos os critérios, serd escolhida aguela gue mais se aproxi
mas deles.

Escolheu-se o nivel de probabiiidade de 5%.

3.3 - Definic3o dos Componentes do Custo

3.3.1 - Custos fixos

Reilinem os valores relacionados com a depreciagao, juros sobre o
capita) empatado, pessoal fixo e seguros.
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a) depreciagdo: o valor da deprecia¢do de maquinas e construgoes
& parte do custo fixo porque estes itens se depreciam em valor, independen-
temente do uso. E bastante dificil medir a depreciagdo nas usinas de desca
rocamento de algodio do Estado de S3o Paulo, onde sao encontradas em funcio
namento maquinas com mais de 30 anos de uso, total ou parcialmente reforma-
das e construgoes ainda mais antigas.

Levando-se em conta a idade da maquinaria ou da construgdo, o seu
valor contabil ou estimado pelo proprietdrio, a capacidade horaria (para as
maquinas) e o material empregado {para as construgoes), sempre que estes da
dos estivessem disponiveis, chegou-se a um valor atual estimado e a um nﬁmg
ro provavel de anos de vida Gtil. Considerou-se uma depreciagdo linear sem
valor residual no fim da vida Util;

b) juros sobre o investimento: os juros sobre o investimento em
maquinas e construgbes representam o custo de oportunidade do capital e de-
vem ser cobertos se a firma pretende operar a longo prazo. Por outro lado,
se o capital necessario para construir uma usina tivesse que ser tomado em-
prestado, o pagamento de juros sobre este dinheire seria necessario para
permanecer no negocio.

Neste trabalho, utilizou-se a taxa de juros de 12% ao ano sobre o
valor total estimado das construgoes e da maquinaria existente. Esta taxa
foi adotada apos verificar-se que era a majs utilizada em outros trabalhos
de custos consultades;

' c) seguros: ha dois grupos de seguros que as usinas de beneficia-
mento usualmente fazem: um deles pade ser chamado de seguro fixo e envolve
0 seguro contra incéndio das construgdes e da maquinaria. 0 seguro fixo &
calculado com base no valor atribuido as instalagdes e maquinaria pelos pro
prietarios das usinas e suas taxas sao estabelecidas pelas companhias de se
guros apos uma vistoria no iocal. Como nao depende da operagde da wusina,
& considerado um custo fixo.

0 grupo de seguro variavel inclui os sequros contra incéndio do
algoddc em carogo, do algodao em pluma, do carogo de algodao e dos estoques
de materiais de embalagem, combustivel e outros. Inclui tambem o seguro
contra acidentes de trabalho do pessoal em operagdoc. Assim o seguro varia-
vel incide sobre a materia-prima e seus produtos transformados, sobre o es-
toque de materiais e sobre a folha de pagamento.

0s seguros relativos ao algod3ac em pluma e ao carogo de algodao
nao deveriam estar incluidos no calculo dos custo de beneficiamento porgue
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se referem aos produtos transformados, cuja permanéncia na usina ou em arma-
zéns ja ® uma questac de politica de vendas da firma.

" Nos questionarios aplicados, ndo se conseguiu informac¢do adequada
separando estes dois grupos de seguros. A solugdo foi unir todos os tipos
de seguros em um 50 jtem e langa-lo entre os custos que dele participassem
com maior volume, no caso, os custos fixos; e

d) pessoal fixo: o pessoal fixo engloba os salarios do gerente,pes
soal de escritdrio, vigias e porteiros, mantidos durante o ano todo, bem co-
mo- Suas gratificacGes e despesas trabalhistas. Na maioria das usinas, ele
inclui tambem os saldrios, gratificagdes e encargos trabalhistas de alguns
operdrios especializados que sdo mantidos na empresa mesmo quando ela nao es
ta operando, devido ac fato de que eles desempenham tarefas especializadas e
nao podem ser treinados rapidamente, a cada safra. Geraimente sdo mantidos
os maguinistas e os classificadores.

Dever-se-ia incluir entre os custos fixos as despesas com contado-
res. Entretanto, estas nao puderam ser levantadas para todas as usinas. Al
gumas usinas utilizavam um contador como funcionario de escritorio e ele foi
incluido no total das despesas com pesscal fixo. As grandes cadeias de usi
nas, de contabilidade centralizada, atribuem a cada usina uma porcentagem
das despesas totais com contabilidade mas niao forneceram a informacdo.

Ente as usinas que apresentaram informagao sobre estes itens, 0%
valores dos pagamentos a contadores eram muito pequenos, en relagdo ds despe
sas de pessoal fixo das mesmas. :

Outras usinas incluiram a despesa com contadores no item de despe-
sas gerais, nao sendo possivel separa-los.

3.3.2 - Custos variaveis’

Incluem-se nos custbs variaveis as despesas com mao-de-obra tempo-
riria, material de embalagem, energia eletrica e dleo combustivel, manuten-
cao e reparos, impostos e despesas gerais. ’

a) mido-de-obra temporaria: & composta de operarios que desempe-
nham as fungoes de prenseiros, frentistas, ajudantes de prenseiro, tiradores
de amostras, cortadores de fitas, serventes e tulheiros. Todos estes rece-
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bem salarios mensais. Outros sao contratados para realizar tarefas como des-
pejo de algodio nas tulhas, descarga e empilthamentos, remogdo para tulha, car
regamento de sementes, carregamento interno de algoddo em carogo e em pluma,
empilhamento de fardos, embarque de fardos e classificacdo de sacaria. As
despesas aqu incluidas se referem tambem aos encarges trabalhistas;

b) impostos: alquns impostos e taxas que incidem sobre as ativida-
des das usinas de beneficiamento de algoddo sdo custos fixos, outros sio va-
ridveis. 0 imposto predial ou territorial e a taxa de funcionamento sio - im-
postos fixos. A taxa de classificagao e uma taxa variavel.

Nic sendo possivel separar os valores relativos a impostos e taxas
fixos daqueles variaveis, para todas as usinas, foi necessario reuni-los em
um s8, langado entre os custos varidveis porque as parcelas relativas a estes
eram maiores do que as atribuidas aos custos fixos;-

¢} material de embalagem: os fardos de algedao em pluma, para serem
confeccionados, necessitam de aniagem, fitas de aco, fivelas e carimbos de
marcagdo. 0s valores contidos neste)item podem nio representar as-despesas
efetivamente desembolsadas pelas usinas porque pode ter havido utilizagio de
estoque do ano anterior ou pode ter havide formagdo de estoque ao fim da sa-
fra. Nao houve, entretanto, mengdo a grandes estoques;

d) eletricidade e oleo combustivel: este item inclui as despesas ne
cessarias ao-funcionamento da maquinaria de descarocamento do algodao. A
grande maioria das usinas emprega apenas energia eletrica mas algumas delas
tambem usam 0leo combustivel, principalmente para funcionaments do equipamen-
to' de secagem. Sao poucas as usinas em que © oleo combustivel & a fonte ex-
clusiva de energia. O valor apresentado para cada usina & a soma das despe-
sas com energia eletrica e 0leo combustivel;

e) manutengdo e reparos: os custos de manutengdo e reparos sao defi
nidos como agueles associados a substituicdo de pecas gastas ou quebradas, Tu
brificagao rotineira e qualquer outra necessiria ao perfeito funcionamento da
maquinaria. Incluem tambem as despesas necessdrias a conservagho das constru
¢oes como pinturas e substituigdo de partes avariadas ou estragadas. Ndo sio
incluidas as despesas com modificacbes no equipamento ou ampliacao das cons-
trugdes, ou seja, quaisquer despesas que envolvam alteracdes substanciais em
construgbes e maquinaria; e



f) despesas gerais: este e um item que serve como repositdrio de
todas as depesas que nao foram inclnidas nos demais itens de custos. As des
pesas gerais incluem contas de telefone e de dgua, material de escritorio,
correios e teldgrafos, propaganda, didria de viagem, material de limpeza,
doagoes, anuidades de associag0es de classe, assinaturas de jornais e revis
tas, depreciagho de sacaria para algodio em carogo, medicamentos, encerados
e cordas, ferramentas e utensilios, refeigdes, etc.

A depreciacao de sacarfa para o algoddo em carogo & colocada por-
que as usinas fornecem ao cotonicultor os saces que ele ira empregar para le
var o algoddo em carogo colhido de sua propriedade até a usina. Esta saca-
ria dura mais de uma safra e o valor de sua depreciagao anual foi calculado.

Foram langadas neste item também as despesas com juros pagos a ins
tituigoes financeiras relativos aos financiamentos para compra de algodao em
caroco ou decorrentes de outras atividades da empresa {2).

3.4 - Definicao das Variaveis

Como variaveis foram utilizadas:

Xy = produgao de algoddo em pluma, expressa em toneladas efou suas
transformagoes; e
'Y, = custo de beneficiamento, expresso em cruzeiros por tonelada

—_
|

de algodac em pluma e/ou suas transformagOes.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Equagoes Selecionadas

Dos quatro modelos de equagOes de regressao ajustadoes foi selecio-
nado um que melhor preencheu os critéerios estabelecidos a priori, quais se-
jam: significancia do modelo geral de regressdo, significincia de todos os
coeficientes de regressdo e valor do coeficiente de determinacao multipla.



Para o custo fixo medio, a equagdo escolhida foi:

Y, = 57,2301 + 36,7568 Xy (equagdo 5)
onde

Y, = custo fixo medio, em cruzeiros por tonelada de algodao em plu-
ma; e

X3 = /%), sendo X, a Produgdo de algoddo em pluma, em mil tonela-
das.

A equagdo 5 apresentou R2 = 0,4781, F = 47,64, significante, e sig
nificancia do coeficiente de regressao.

A equacdo selecionada tem a forma linear e se apresenta decrescen-
te da esquerda para a direita, ou seja, os custos fixos medios decrescem a
medida que aumenta a quantidade produzida de algoddo em pluma (quadros 2 e 3
e figura 1).

Sao quatro os itens que compoem o custo fixo médio: depreciagio,
juros, pesscal fixo e seguros.

A equacao para a depreciagdo foi:

Yg = 17,5748 - 1,7361 X + 5,5977 X3 {equagdo 6)
onde

Y8 = depreciagdo, em cruzeiros por tonelada de algoddo em pluma;
Xy = produgac de algoddo em pluma, em mil toneladas e

X3 = 1/%;.

A equacao 6 apresentou R? = 0,3681, F = 14,85, significante e sig
nificancia dos dois coeficientes de regressao (quadros 2 e 3 e figura 1).
A equacgdo relativa a juros e:

Yg = 19,3696 + 19,4865 X3 (equagao 7)
onde
Y9 = juros, em cruzeires por tonelada de algodao em pluma;

IIXT; é

= producao de algoddo em pluma, em mil toneladas.

b4
-—
[
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A equagdo 7 apresentou Ra = 0,3710, F = 30,67, significante e signi
ficincia de coeficiente de regressdo (quadros 2 e 3 e figura 1).
Para o pessoal Tixo a equagdo foi:

Xg = 44,0253 - 9,8319%; + 0,8857;  (equagdo 8)

Ys = pessoal fixo, em cruzeiros por tonelada de algodao em pluma;

>
—_
"

produgaoc de algod3o em piuma, em mil toneladas; e
XZ = X1. )
A equagao 8 apresentou RE = 0,2328, F = 7,73, significante e signi-

ficincia dos dois coeficientes de regressio (quadros 2 e 3 & figura 1).
Para o seguro, a eguagdo selecionada foi:

= 5,6528 + 0,2021 X; - 0,0807 X, _ (equagdo 9)

Y; = seguro, em cruzeiros por tonelada de algoddo em p]yma;

X = produgdo de algoddao em pluma, em mil toneladas; e
, )
Xz = X1.

A equacho % apresentou RZ = 0,0504, F = 1,35 nio significante e ne
nhum coeficiente de regressdo significante (quadro 2 e 3 figura 1).
Passando ao custo variavel meédio, a equagdo escolhida foi:

Y3 = 92,4120 + 33,6322 X3 ' (equagao 10)
onde

custo variavel medio, em cruzeiros por tonelada de algeddo em
pluma;

-
w
1l

»
L
I

= 1/11; e

producio de algoddo em pluma; em mil toneladas.

o3
—t
[

Na equagio 10 obteve-se RZ = 0,4172, F = 37,22, significante e sig
nificancia do coeficiente de regressio (quadro 2 e 3 e figura 2}).

0s itens que compdem o custo varidvel médio sdao: mao-de-obra tempo
riria, eletricidade, manutengdo e reparos, despesas gerais, material de emba
lagem e impostos. ’

Para a mao-de-obra temporaria, a equagdo foi:

i
w-—




Y10 = 19,4954 + 6,9503 X4 ‘ (equagdo 11)
onde ’

Yi0= mao-de-obra temporaria, em cruzeiros por tonelada de algoddo

em pluma;
X3 = 1/X1; e
X = produgdc de algoddo em pluma, em mi) toneladas..

0 valor de R2 foi 0,1625, com F =-10,09. significante, e signifi-
cancia do coeficiente de regressao (quadros 2 e 3 e figura 2}.
Para a efetricidade, a equagdo geral escolhida foi:

Y13 = 11,2245 + 3,1781 X, (equagan 12)
onde

Y]1 = eletricidade, em cruzeiros por tonelada de algoddo em pluma;

X3 1/X1; e

X; = produgao de algoddo em pluma, em mil toneladas.

A equagzo 12 apresentou R - 0,2155, F = 14,28, significante e sig
nificancia do coeficiente de regressao (quadros 2 e 3 e figura 2).
Para a manutengd@o e reparos, a equagao foi:

le = 16,5858 - 1,2812 Xy - 1,5326 X3 {equagdo 13)
onde

Yy = manutencdo, em cruzeiros por tonelada de‘algodio em pluma;

It

X producac de algoddo em pluma, em mil toneladas; e

X3 = 1/X1.

A equagdo 13 apresentou R2 = 0,0467, F = 1,25, ndo significante e
coeficiente de regressao nao significante (quadros 2 e 3 e figura 2).

0 item de despesas gerais teve a seguinte equagao:

Y13 = 36,3356 - 1,5635 X; + 5,9084 X3 (equagao 14}
onde -

Y,3 = despesas gerais, em cruzeiros por tonelada de algoddo em plu
ma;

X, = produgdo de algoddo em pluma, em mil toneladas; e
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X3 = ]IXI-
Foi obtido Rz = 00,0743, F = 2,04, ndo significante e coeficiente de

regressao ndo significante (quadros 2 e 3 e figura 2).
Para o material de embalagem, a equagdo foi:

Y3 = 20,0949 + 8,6635 Xa {equagdo 15)

onde

Y4 = material de embalagem, em cruzeiros por tonelada de algoddo
em piuma;

X3 = I/X]; e

X] = produgao de algodao em pluma, em mil toneladas.

0 valor de Rz foi de_0.2790 com F = 20,12, significante; foram sig-
nificantes os dois coeficientes de regressao (quadro 2 e 3 e figura 2).
Finalmente, os impostos tiveram a seguinte equagao:

Y15 = 0,1636 + 5,9315 X3 {equagdo 16)
onde
Y15 = impostos, em cruzeiros por tonelada de algodao em pluma;

l/XT s &

1]

X3

x1 produgdo de algoddo em pluma, em mil toneladas.

A equagao 12 apresentou Rz = 0,5114, com F = 54,44, significante, e
significancia do coeficiente de regressdo (quadros 2 e 3 e figura 2}.

4.2 - Discussdo dos Resultados
4.2.1 - Custos fixos medios

A forma da curva derivada da equagdo dos custos fixos medios pode
ser considerada como normal, de acorde com a teoria dos custos. E uma curva
decrescente da direita para a esquerda o que significa que os custos fixos
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medios de beneficiamento de algodio vao decrescendo & medida que aumenta  a
quantxdade produzida de algoddo em pluma.

’ A explicagio das variagOes da varidvel dependente, medida pelo va-
lor do coeficiente de determinagdo mu1t1p1a, pode ser cons1derada como baixa
ja que ndo atingiu 50% da variagdo observada. :

Ao se examinar o comportamento dos 4 itens componentes do custo fi-
%0 medio, nota-se que ele ndo & homogéneo. Assim, a curva obtida pode ser
considerada normal para os itens depreciacao e juros pois ela apresentou a
mesma forma geral constatada para o custo total medio, qual seja, decrescendo
da esquerda para a direita, sem ponto de minimo.

0s valores dos coeficientes de determinagdo miltipla destas duas
equagbes mostram uma explicagdo um pouco maior apenas que a terga parte da
variagdo total da varidvel dependente Ambas as equaqﬁes apresentaram signi-
ficancia para o valor de F e para os coef1c1entes de regressdo.

Para os itens pessoal fixo e seguro encontrou-se uma forma geral
quadratica, com ponto de minimo para o primeiro e de maximo para o segundo.
Esta forma de curva normalmente ndo seria esperada para um item de custo fixo
medio. ,

A equagao relativa ac pessoal fixo, apesar do valor de F significan
te e da significancia geral dos coeficientes de regressic denota um baixo po-
der de explicagao das variagoes da variavel dependente, ndo atingindo 25% das
mesmas.

Para o seguro, o valor de F encontrado nao indicou significancia
global da regressao; os coeficientes de regressao tambem nao foram significan
tes e a explicacdo dada por Rz, & muito-baixa, apenas 5%. Esta equagcdo fai
incluida aqul somente para ilustragdo pois as demais equagOes ajustadas deram
resultadosainda mais baixos.

Os baixos valores encontrados para todos os coeficientes de determi
nacdo multipla relativos aos custos fixos medios e seus componenfes parecem
indicar que a variavel independente utilizada (produgdo de algoddo em pluma)
ou suas transformagbes ndo sdo suficientes para prover uma explicagdo razoa-
vel das variagoes das variaveis dependentes. Outras variaveis independentes
devem ser empregadas para se tentar atingir um mafor grau de explicagdo.
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4.2.2 - Custos variaveis medios

Encontrou-se que a forma da curva obtida a partir da equagao dos
custos varidveis médios, decrescente da esquerda para a direita, ndo pode
ser considerada como do tipo convencional. Essa forma indica que tambem os
custos varidveis médios de beneficiamento de algodio, 3 semelhanca dos  fi-
xos medios, vao decrescendo d medida que aumenta a quantidade produzida de
algoddo em pluma. Este tipo de comportamento dos custos variaveis medios po
de, entretanto, se apresentar caso 2 ampliitude dos dados observados nac cu-
bra a fase de custos crescentes, o que ndo se esperava ocorrer neste estudo,
ja que as equagdes ajustadas aos mesmos dados para o custo total médio indi-
caram a presenga desta fase de custos crescentes.

0 valor do coeficiente de determinacdo miltipla indica que a equa-
¢do selecionada para o custo variavel medic explica pouco mais de 40% das va
riagbes de variavel dependente, valor relativamente baixo. Todos os itens
componentes do custo variavel medic se comportaram de maneira semelhante, no
que se refere as formas assumidas pelas curvas resultantes das equagdes sele
cionadas. Embora sejam pois os tipos basicos destas equacoes, as curvas de-
les resultantes, no intervalo de dados analisado, apresentaram-se decrescen-
do da esquerda para a direita, a medida que aumenta a guantidade produzida
de algoddo em pluma,

0s maiores valores de coeficientes de miultipla determinagao perten
cem a: impostos (R2 = 00,5114}, expliicando um pouco mais da metade da varia-
¢3o total; embalagem (R2 = 0,2790), eletricidade (R2 = 0,2155) e mac-de-obra
temporaria (R2 = 0,1625). As equagbes correspondentes a estes quatro itens
tiveram significancia global da regressac e dos coeficientes de regressao.

0s outros dois itens, despesas gerais (R2 = (,0743) e manutengao e
reparos (0,0467) ndo apresentaram significancia global da regressao nem dos
coeficientes de regressdo, sendo, pois, incluidas as equagdes respectivas
apenas para ilustracgdo.
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5 - CONCLUSOES

a) a8 equagdo selecionada para os custos fixos medios de beneficia-
mento de algodaoc fornece a indicagdo de que os mesmos se comportam de manei-
ra convencional, exposta nos textos basicos de economia qual seja, decrescen
do 3 medida que aumenta a produc¢do de algoddo em pluma. R explicagdo da va-
riagdo do custo medio fornecida pela producio de algoddo em pluma se 1limita
a 48%;

b} as equagOes selecionadas para os diversos componentes dos cus-
tos fixos medios ndo apresentaram um comportamento coerente com o do grupo
como um tode. Foram baixos os valores obtidos para os coeficiente de miilti-
pla determinagao destas equagbes;

¢) a equacdo selecionada para os custos variiveis médios de benefi
ciamento de algedao fornece evidencia de que os mesmos se comportam de manei
ra nao convencional, decrescendo @ medida que aumenta a producdo de algoddo
em pluma. A explicagdo das variacBes dos custos varidveis medios, fornecida
pela produgdo de algod@o em pluma, atingiu 42%. As reduches nos custos va-
riaveis medios apresentaram comportamento semelhante 3s dos custos fixos me-
dios, sendo mais acentuadas até atingir a producio de aproximadamente, 4,0
mil toneladas de algodac em pluma, sequindo-se uma fase em que 0os decrésci-
mos sdo bem menores, apresentando-se os custos com tendencia 3 estabilidade:

d) das diversas equagoes dos componentes dos custos variaveis me-
dips apenas a relativa a impostos apresentou coeficiente de miltipla determi
nagdo maior que 50%. As demais apresentaram coeficientes relativamente redu
zidos. 0 comportamento dos componentes dos custos varidveis medios foi, de
modo geral, coerente com o do grupo como um todo, decrescendo 3 medida que
aumentava a producdo de algoddo em pluma; e

e) dados os baixos valores dos coeficientes de miltipla determina-
¢do obtidos em todas as equagdes selecionadas como as "melhores” para cada
variavel dependente em estudo, torna-se pouco recomendavel a formulagao de
sugestdes de procedimentos politicos visando aproveitar os comportamentos
especificos das varidveis analisadas. Tendo em vista que, de modo geral, ha
uma redugdo nos custos a medida que aumenta a producdo de algoddo em pluma,
sendo esta redugdo mais acentuada quanto menores sio as guantidades produzi-
das, pode-se recomendar, apenas, que as usinas se esforcem para consequir
uma quantidade maior de materia-prima para beneficiar. Esta recomendagao se
dirige, precipuamente, 3s usinas com pequenas guantidades produzidas.
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QUADRO 1. - Comportamento dos Componentes dos Custos Médios de Beneficiamen
to de Algodao, em Diferentes Regides e Safras dos Estados Unidos

Comportamento dos custos em relagao ao aumento da es
cala em pesquisa realizada por

Item

WILMOT COVEY WILMOT

et CAMPBELL(1) & et

alii(g) HUDSON(Q) a]ii(g)
Jui-c;s indefinido crescem decrescen decreécem
Pessoal Fixo indefinido fixos decrescem decrescem
Depreciagdo indefinido decrescem decrescem  decrescem
Seguros indefinido crescem decrescem decrescem
Despesas Gerais indefinido fixos ~ decrescem  decrescem
Embalagem decrescem e - (1)

: crescem ‘ decrescem decrescem
Mio-de-obra decrescem fixos decrescem decrescem
Eletricidade decrescem e -

crescem crescem decrescem decrescem
Manutencao crescem e _

decrescem crescem decrescem decrescem
Impostos decrescem(z) 2 .

e crescem crescem(“) decrescem decrescem
Custos Fixos

Medios indefinido crescem . - decrescem  decrescem

Custos Varidveis _ :
' Medios decrescem crescem decrescem  decrescem

(]) Foram considerados como ndo pertencentes aos custos de beneficiamento.

(2), Sobre bens deé capital.
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QUADRO 2. - Componentes do Custo Total Medic de Beneficiamento de Algodao: Valores dos Coeficientes de Determina-

¢30 MUltipla e do Teste de F para os 4 Modelos de Equagdes de Regressao Ajustados

Componente do Equagao 1 Equagao 2 Equagdo 3 Equacao 4
custo total

nédio R? F R? F RZ F R? F
Pessoal fixo 0,1569(") 9,67 0,2196¢(') 14,63 0,2328(') 7,73 0,2458 8,31*
Seguro 0,041) 2,23 0,0018 0,09 0,0504 1,35 0,0483 1,29
Depreciagio 0,2666(') 18,90%  0,3055(') 22,87 0,3380())  13,02* 0,3681(') 14,85*
Juros 0,1285(})  7,66* 0,3770(")  30,67* 0,2162(')  7,03* 0,3715 15,07%
Custo fixo médio 0,2759(}) 19,81 0,4781(")  47,64* 0,3808(") 16,29* 0,5061 26,13*
Custo fixo 1 1 1. 1
médio (log.) 0,2856(') 20,79* 0,3085(') 23,20% 0,3486(') 13,65% 0,3815(') 15,73*
Mao-de-obra ] -
temporaria 0,0n7 0,61 0,1625(') 10,09* 0,0277 0,72 0,1825 5,69*%
Eletri cidade 0,0044 0,23 0,2155(') 14,28 0,0798(") 2,21 0,2697 9,41*
Manutengao 0,0364 1,96 0,0005 0,02 0,0372 0,98 0,0467 1,25
Despesas gerais 0,0510 2,79 0,0638 3,54 0,0730 2,00 0,0743 2,04
Material de 1
embalagem 0,068 3,80 0,2790(") 20,12* 0,0857 2,39 0,2807 9,95%
Impos tos 0,0584 3,22 0,5114(1) 54,44 0,1570("y 4,75 0,5477 3,08
Custo varidvel médio  0,1253(') 7,45+ 0,8172(")  37,22% 0,2061(')  6,62* 0,4172  18,26*
Custo variavel 1 1
médio (log.) 0,1146( ") 6,73* 0,2849{ ") 20,72* 0,1786 5,54* 0,2873 10,27*

* Indica significancia ao nivel de 5%.

(I)Todos os coeficientes de regressao foram significantes ao nivel de 5%.



QUADRO 3. - Componentes do Custo Total Médio de Beneficiamento de Algodao
e Respectivas Equagtes de Regressao Selecionadas

tquagao
Componente do custo selecio Forma apresentada pela equacao (2)
total médio nada{ 1Y
Pessoal fixo 3 Vo= 44,0253-9,4319 xl + 0,8457 )(g
(3,0215)"  {0,3765)
Sequro 3% Y;= 5,652840,2021 X| - 0,0807 X,
(0,9191)  (0,1145)
Depreciagao 4 VYg= 17,5748-1,7361 X, + 5,5977 X3
{0, 7725) (1 9551)
Juros 2 Yg= 19,3696+19,4865 X
(3,5183)
Custo fixe medio 2 Y,= 57,2301+36,7568 X,
Mao-de-Obra temporaria 2 ¥,0=19,4954+ 6,9503 X,
(2,1878)"
ETetricidade 2 Y1|=11,2245+ 3,¥781 53
(0,8407)
Manutencio a3 ¥,,=16,5858- 1,2812 X, - 1,5326 X,
{0,8143} (2,0619)
Despesas gerais ard ¥,373,3356~ 1,5635 X; + 5,9084 X,
(2,0615) (5,2198)
Material de embalagem 2 | ¥4720,0949+ 8,6635 X,
(1,9311)
Inpostos 2 Y15- 0,1636+ 5,9315 x]
(0,8038)
Custo variavel meédio 2 Y= 92, 4120+33,6322 x]
(5,5120)*

* Indica significancia ao nivel de 5% para os coeficientes de regressio
respectivos.

( ) Escolhida pelos critérios de significancia geral da regressao, signifi
cancia de todos os coeficientes de regressdo e valor do coeficiente de
determinagdo miltipla.

{ ) Os valores entre parenteses se referem aos erros padroes dos coeficien
tes de regressao.

( ) Escolha baseada apenas nos valores de Rz.
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RESUMO

6 estudo empregou a andlise de regressao para verificar o comporta
mento dos diversos componentes do custo de beneficiamento de algoddo em rela
¢do 3 escala de tamanho da usina.

Diversos modelos de equacOes de regressdo foram ajustados aos da-
dos de custo por tonelada e gquantidade produzida de algodao em pluma, para
cada um dos componentes estudados e para os custos medios (fixos e variaveis).

0s resultados obtidos foram comparades com 0s de outras pesquisas
a respeito.

De modo geral, os custos dos diferentes componentes {tanto os fi-
X0s como os varidveis) se apresentaram decrescentes a medida que aumentou a
produgdo de algodac em pluma.
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