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TI’TULO:NESTRUTURA DE OFERTA E DE DEMANDA DERIVADA DA
PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE NO BRASIL A PARTIR DE UMA
FUNCAO LUCRO TRANSLOG

Grupo de Pesquisa: Evolucao e estrutura da agropecuaria no Brasil

Resumo

Nos ultimos anos, a producdo de frangos de corte vem se consolidando como um dos
setores mais dindmicos do agronegocio brasileiro, particularmente em termos de
produtividade e exportagOes. Esse trabalho tem como objetivo analisar a estrutura de
oferta e de demanda derivada da producdo de frangos de corte das principais regioes
produtoras do pais. Essa analise tem como base a estimacdo de uma fungdo lucro
translog normalizada e restrita (capital € um insumo fixo), e consequente calculo das
elasticidades-preco diretas, elasticidades-preco cruzadas e elasticidades de oferta. Além
disso, a partir da fungdo custo, sdo calculadas as elasticidades-preco cruzadas e as
elasticidades de substituicdo de Allen e Morishima. Como resultado, conclui-se que 0s
insumos variaveis (energia e mao-de-obra) podem ser considerados normais e
complementares brutos no processo de producao.

Palavras-Chave: Funcdo Lucro Translog, Frangos de Corte, Oferta, Demanda
derivada.

Abstract
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In recent years, the production of cut chickens comes if consolidating as one of the
sectors most dynamic of the Agribusiness Brazilian, particularly in terms of
productivity and exportations. This article has as objective to analyze the structure of it
offers and demand derived from the production of cut chickens of the main producing
regions of the country. This analysis has as base the esteem of a function profit translog
normalized and restricted (capital is the fixed input), and consequence direct calculation
of the elasticity-price, elasticity-price crossed and elasticities of offers. Moreover, from
the function cost, the elasticity-price crossed and the elasticities of substitution of Allen
and Morishima are calculated. As result, one concludes that the changeable inputs
(energy and labor) can be considered normal and complementary rude in the production
process.

Key Words: Function Translog Profit, Chickens of Cut, Offers, Derived Demand.

1 - Introducéo

No setor de agronegocios brasileiro, a cadeia produtiva de frangos de corte vem
se destacando nas ultimas décadas, tendo como base o crescimento macico da producéo,
0 aumento considerdvel das demandas interna e externa (exportacfes), € 0 progresso
técnico. Além disso, tal setor se destaca pela geracdo de empregos e conseqlente
crescimento da renda, que tende a beneficiar a populagéo brasileira como um todo.

Pode-se dizer que alguns fatores foram importantes para que houvesse essa
expansao, tais como: a queda dos pregos relativos da carne de frango frente as demais
carnes, 0 aumento da renda real dos consumidores, a migracdo de um grande numero de
pessoas da zona rural para as cidades, junto com o crescimento populacional, e o
surgimento dos conceitos de boa salde, atualmente praticados pelos consumidores
(ZILLI, SOUSA e BARROS, 2005).

Entretanto, mais importantes foram as transformacdes ocorridas na organizacéo
e coordenacdo da avicultura brasileira, que foram fundamentais para que o pais atingisse
niveis de produtividade, que o colocam como um dos mais competitivos do mundo no
setor.

Segundo Fernandes Filho e Queiroz (2001), no inicio da década de 1960, teve
inicio a constituicdo da moderna avicultura de corte brasileira, baseada num modelo que
consistia na integracdo quase sempre do pequeno produtor com a grande agroindustria,
com uso intensivo de inovagdes tecnoldgicas modernas.

Esse modelo foi se aperfeicoando e segundo Garcia (2004), a producdo de
frangos de corte é realizada, atualmente, através de “contratos de parceria avicola” entre
a agroindustria e o produtor. Nesse modelo de “parceria avicola”, a agroindustria de
abate do frango fornece o pinto de um dia, as ragdes, 0s medicamentos e a assisténcia
técnica e veterinaria. E também de responsabilidade da agroindustria, o transporte, o
abate, e a comercializagdo do frango. Ao produtor, cabe adquirir as instalacbes e
equipamentos indicados pela empresa e responsabilizar-se pela méo-de-obra para o
manejo, o fornecimento de agua, e de energia. Os pagamentos sdo realizados de acordo
com o estabelecido nos contratos, variando de empresa para empresa. Geralmente, 0
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preco pago pelo frango vivo ao produtor tem como base o valor de mercado do produto
e a lucratividade dos lotes.

Estima-se que 75% dos produtores de frango vivo para abate do pais possuam
contratos de parceria. Tal sistema, com grandes e modernas empresas integradas a
outros segmentos da cadeia, contribui para o excepcional desempenho da avicultura
brasileira, particularmente na regido sul, onde o sistema predomina — maiores
produtores e exportadores do pais.

Porém, comeca a surgir um novo sistema, concentrado na regido Centro Oeste
do pais, caracterizado pela presenca de produtores avicolas com propriedades maiores,
producdo em escala mais elevada e maior utilizagdo de mao-de-obra contratada. A
tendéncia, de acordo com Garcia (2004), € que esse Ultimo sistema de producdo avicola
predomine, sendo caracterizado por grandes e modernas empresas integradas a outros
segmentos da cadeia produtiva.

Dada a relevancia do setor de frangos de corte para a economia brasileira, o
objetivo do trabalho é estimar a funcdo lucro translog para a produgdo de frangos de
corte no Brasil. Com essa estimacdo, sera possivel recuperar informagdes importantes,
tais como as elasticidades-preco diretas, as elasticidades-preco cruzadas, e as
elasticidades de oferta do produto. Além disso, a partir de informacGes recuperadas na
funcdo custo, sera possivel calcular novamente as elasticidades-preco cruzadas, e as
elasticidades de substituicdo de Allen e Morishima. Através de todas essas informacdes,
sera conhecida a estrutura de demanda por fatores e de oferta da producéao de frangos de
corte no pais.

Para atingir tal objetivo, o trabalho esta dividido em mais seis se¢des, alem dessa
introducdo. Inicialmente, serd apresentada a evolucdo recente da producdo,
comercializacdo e consumo de frangos de corte e particularmente, como o Brasil se
insere nesse contexto. Nas duas secOes seguintes, serdo apresentadas a revisao
bibliogréfica e o referencial teérico, que concernem o tema do trabalho. Posteriormente,
serdo especificados o material e 0 método a serem utilizados para atingir os objetivos do
estudo. Na secdo posterior, serdo analisados os resultados da estimagdo do modelo
proposto. Por fim, serdo tecidas as consideracgdes finais sobre o trabalho.

2 - Evolucéo Recente da Producédo, Comercializagdo e Consumo de Frangos de
Corte

O Brasil conquistou uma posicdo de destaque na producdo mundial de frangos
de corte. A tabela 1 apresenta os principais paises produtores e a evolugdo percentual da
producdo entre os anos de 1998 e 2005. Percebe-se que, em 2005, o Brasil é o terceiro
maior produtor de frangos de corte e responsavel por 15,59% da producdo mundial,
ficando atras apenas dos Estados Unidos com 27,12% e da China com 17,52 %.
Entre os anos analisados, o pais obteve um crescimento consideravel de sua produgéo de
frango (101,87%), sendo superado apenas pela india (167,61%).

Tabela 1: Evolucéo da producdo mundial de frangos
de corte entre 1998 e 2005 - principais paises
Mil Toneladas 1998/2005 (var

1998 | 2005 %)

Paises
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Estados Unidos 12.525 15.792 26,08
China 8.120 10.200 25,62
Brasil 4.498 9.080 101,87
Unido Européia® 6.789 7.670 12,98
México 1.587 2.510 58,16
india 710 1.900 167,61
Japdo 1.097 1.130 3,01
Tailandia 930 950 2,15
Canada 798 1.000 25,31
Malasia 660 896 35,76
Mundo 40.234 58.227 44,72

Fonte: Usda (2005).

Analisando a participacdo de cada regido do pais na producdo de frangos de
corte e a evolugdo no periodo de 1995 a 2004, verifica-se uma grande heterogeneidade
(tabela 2). A Regido Sul, pioneira na avicultura e sustentada por sua estrutura de
pequenas propriedades familiares e pelas agroindustrias ja instaladas, apresentou um
incremento de 133,10% na sua producdo e aumentou de 49,62 para 55,72% sua
participacdo na producéo brasileira entre os anos analisados.

A regido Centro Oeste é a area mais recente de expansdo da avicultura. Esta
regido tem apresentando o maior crescimento da producéo (306,29%) e quase dobrou
(5,02% para 9,82%) sua participacdo na producdo brasileira, ultrapassando a regido
Nordeste e se colocando como a terceira maior regido produtora. O que explica boa
parte do crescimento dessa regido sdo 0s menores precos para o milho e a soja,
principais itens do custo de alimentacéo das aves.

O Sudeste ainda ocupa a segunda posi¢do, embora esteja perdendo participagéo.
As regides Norte e Nordeste, devido aos pequenos volumes produzidos e custos mais
elevados de alimentacdo das aves, ttm uma pequena participacdo na producdo nacional
de frangos de corte (MARTINS, TALAMINI, e NOVAES, 2005).

Tabela 2: Evolucdo da producdo e participacdo das regides na producéo
de frangos de corte no Brasil entre 1995 e 2004

Regibes 1995 2004 1995/2004 (var %)
Toneladas % Toneladas %
Norte 64.983 1,60 97.688 1,16 50,33
Nordeste 428.100 10,57 605.020 7,20 41,33
Sudeste 1.344.181 33,19 2.194.686 26,10 63,27
Sul 2.009.884 49,62 4.685.136 55,72 133,10
Centro-Oeste 203.301 5,02 825.998 9,82 306,29
Brasil 4.050.449 | 100,00 | 8.408.528 |100,00 107,59

Fonte: Anualpec (2005).

As informacdes analisadas acima demonstram um elevado potencial de
competitividade do pais no mercado internacional de frangos de corte. Analisando-se as
estatisticas, tal hipdtese & confirmada, j& que o Brasil atingiu o posto de maior
exportador mundial nesse mercado em 2004. Em 2005, a participa¢do do pais no total

! A Unido Européia, a partir de 2001, ja considera vinte e cinco (25) paises.
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exportado em todo o mundo foi de 40,68%, contra 35,31% e 11,18% dos Estados
Unidos e da Unido Européia, respectivamente (tabela 3).

Segundo Garcia (2004), uma tendéncia observada no setor de exportacdes nos
Gltimos anos € o crescimento do volume exportado de cortes e de produtos
industrializados, de maior valor agregado. Em 2001, as exportagdes de cortes superaram
as de frango inteiro. Para se ter uma idéia do crescimento da producdo do setor,
enquanto as exportacdes de frangos inteiros cresceram 218,8% entre 1990 e 2002, as
exportacOes de frangos de corte cresceram 987,2% no periodo.

Tabela 3: Principais exportadores
de frangos de corte em 2005

Paises Mil Toneladas Participacéo (%)
Brasil 2.840 40,68
Estados Unidos 2.464 35,31
Unido Européia 780 11,18
China 300 4,30
Tailandia 300 4,30
Outros 295 4,23
Total 6.979 100,00

Fonte: Usda (2005).

A tabela 4 apresenta quem s&o os maiores importadores de frangos de corte e as
respectivas participacdes nas importacdes mundiais no ano de 2005. Percebe-se que a
Rassia é a maior compradora mundial de carne de frango (28,80% do total), seguida do
Japdo e da Unido Européia, com participacdes de, respectivamente, 19,25% e 12,18%.

Tabela 4: Importa¢cdes mundiais de
frangos de corte em 2005

Paises Ton,\élllall das Participacéo (%)
Russia 1.040 28,80
Japdo 695 19,25
Unido Européia 440 12,18
Ardabia Saudita 436 12,07
México 360 9,97
China 250 6,92
Hong Kong 230 6,37
Emirados
Arabes 160 4,44
Total 3.611 100,00

Fonte: USDA (2005).

Como ja discutido, a elevada producdo brasileira de frangos de corte tem
permitido atender o crescimento da demanda externa, mas também da crescente
demanda interna. Nas Ultimas décadas, ocorreu uma significativa mudanca nos héabitos
alimentares da populacao brasileira, com um maior consumo de proteina animal. Dentro
desse item, houve uma elevagao consideravel no consumo de carne de frango.

De acordo com Martins, Talamini e Novaes (2005), o Brasil apresenta um dos
maiores indices de consumo médio de frango por habitante, o que pode ser comprovado

5
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através da tabela 5. Observa-se que os grandes compradores de carne de frango
brasileira, como Russia e Arabia Saudita apresentaram crescimento no consumo per
capita inferior ao do pais. Além disso, clientes importantes como a Unido Européia e o
Japdo tiveram reducéo em tal indice no periodo de 1998-2005.
Tabela 5: Evolugdo do consumo per capita de carne
de frango entre 1998 e 2005 - principais paises

. Kg/hab/ano 1998/2005 (var
Paises 0

1998 2005 %)
Unido Européia 16,4 15,9 -3,0
Brasil 24,0 33,3 38,8
Eua 38,0 46,5 22,4
Russia 8,8 11,1 26,1
Avrébia Saudita 32,1 34,6 7,8
Japéo 13,4 13,0 -3,0

Fonte: Usda (2005).
3 - Reviséo Bibliografica

Fazendo uma andlise da literatura que concerne a estimacao de funcdes lucro,
percebe-se que existem poucos trabalhos que tratam do tema em todo o mundo. Nos
trabalhos ja realizados, a fungéo lucro translog tem sido utilizada para recuperar
informagdes importantes do processo de producdo, particularmente as elasticidades de
demanda derivada e elasticidades de oferta.

Em 1978, Kohli (1978) utilizou a funcdo lucro translog restrita e normalizada
para estimar a demanda por importacfes e a oferta de exportagdes no Canada. Para
atingir seu objetivo, 0 autor usou quatro varidveis: importacdo, exportacdo, bens de
investimento e bens de consumo. Como resultado, o autor concluiu que a exportacdo, 0s
bens de investimento e os bens de consumo séo substitutos no processo produtivo. Além
disso, a exportacdo e os bens de investimento sdo intensivos em bens importaveis.

Sidhu e Baanante (1981), com o objetivo de estimar as demandas derivadas e a
oferta de trigo na india durante o periodo 1970-71, utilizaram uma func&o lucro translog
restrita e normalizada. Os autores consideraram trabalho, fertilizantes e tracdo animal
como insumos variaveis; e capital fisico, terra, e sistema de irrigacdo como insumos
fixos. O principal resultado encontrado foi a rejeicdo da hipotese de que a tecnologia era
do tipo Cobb-Douglas.

Antle (1984) também utilizou uma func¢&o lucro translog para analisar a estrutura
tecnoldgica da agricultura americana no periodo 1910-78. Os objetivos do autor eram
estimar a demanda por insumos e as elasticidade de oferta, testar a hipotese de
homoteticidade, e verificar se a tecnologia da agricultura americana experimentou uma
mudanca estrutural entre os periodos de pré-guerra e poés-guerra. Os insumos
considerados foram terra, trabalho, maquinario e quimicos O autor concluiu que a
hipotese de homoteticidade e de mudanca técnica neutra € rejeitada para ambos 0s
periodos. Além disso, no periodo pos-guerra, a demanda por insumos e a oferta do
produto podem ser consideradas inelasticas. Essa Ultima conclusdo é consistente com
outros estudos baseados no periodo pds-guerra.
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Sharma (2002), com os objetivos de estimar as elasticidades de substituicdo de
Morishima e investigar a relacgdo de complementariedade e substitutibilidade entre
importagéo, servicos de capital, e servicos de mdo-de-obra nos Estados Unidos entre
1974 e 1995, utilizou uma funcao lucro translog multiproduto. O autor justifica a
utilizacdo da elasticidade de Morishima em detrimento a de Allen, pois a primeira
explica explicitamente o ajustamento de combinacges de fatores em resposta a variagdes
nos precos relativos. O autor considerou o capital como insumo fixo e méo-de-obra e
bens consumidos como insumos varidveis. Sharma (2002) concluiu que os servicos de
capital e os servicos de trabalho s&o substitutos Morishima, assim como os servigos de
capital e as importacdes; e 0s servigos de trabalho e as importacdes.

Como ja salientado, existe uma escassez de trabalhos que tenham como objetivo
estimar uma funcdo lucro. Particularmente no Brasil, essa literatura € ainda mais
incipiente, sendo o trabalho de Ishii, Souza e Ferreira Filho (2007) o Unico realizado até
0 momento. O objetivo dos autores foi identificar a estrutura de demanda por insumos e
de oferta de soja e as possibilidades de substitui¢do dos fatores produtivos na sojicultura
brasileira, atraveés das elasticidades de demanda de fatores, e elasticidades-preco
cruzadas, medidas a partir da estimacdo de uma funcdo lucro translog. Além disso, a
partir de informacdes recuperadas na funcdo custo, os autores objetivaram calcular as
elasticidades-preco cruzadas, e as elasticidades de substituigdo de Allen e Morishima.

Os autores utilizaram uma funcdo lucro translog normalizada e restrita,
considerando terra e capital como insumos fixos e quimicos, trabalho, opera¢cdes com
maquinas e sementes como insumos variaveis. A base de dados consistia de
observagdes de produtores de soja convencional e transgénica das regides sul e centro-
oeste do Brasil. Os resultados mostraram uma elevada elasticidade da oferta de soja e da
demanda por insumos no longo prazo. Além disso, todos o0s insumos foram
considerados complementares brutos na producéo de soja.

4 - Referencial Teorico

Segundo Chambers (1988), a fungdo lucro é uma representacdo matematica da
solucdo de um problema de otimizacdo dos agentes econdmicos. Nesse caso, 0 objetivo
é maximizar o lucro. Por definigdo, a funcdo lucro é expressa em termos do preco do
produto e dos precos dos insumos:
z(p,w)= rr;g)x{pf (x)—w-x} (1)
em que p é o preco do produto, w o vetor de precos dos insumos, x o0 vetor de
quantidades dos insumos, e f(x) representa a tecnologia. A fungéo ﬂ(p,w) deve ser
respeitar algumas propriedades importantes. Em primeiro lugar, n(p,w)zo, ou seja,
desde que todos 0s insumos sejam variaveis, ndo podem existir lucros negativos. Além
disso, a funcao lucro deve ser ndo decrescente no preco do produto e ndo crescente nos
precos dos insumos. Ademais, z(p,w) é linearmente homogénea e convexa em seus
argumentos.

Pelo lema de Hotelling, diferenciando ﬂ(p,w) com relagdo ao preco de um
insumo, obtém-se a respectiva funcédo demanda por fatores de lucro maximo:
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Analogamente, ao se diferenciar a funcdo lucro com relagdo ao preco do
produto, a fungéo oferta pode ser obtida:

or(p,w)
W)= ——"-+ 3
y(p.w) o (3)
na qual x,(p,w) e y(p,w) sio as respectivas quantidades maximizadoras de lucro.

Como 7z(p,w)é linearmente homogénea em todos os seus argumentos, de
acordo com o Lema de Hotelling, a oferta e a demanda derivadas sdo homogéneas de
grau zero em p e w; ou em outras palavras, somente mudangas nos pregos relativos
afetam as curvas de oferta e demanda. A convexidade dez(p,w) (matriz hessiana
semidefinida positiva) implica que a funcdo oferta é ndo decrescente em p, ou seja,
dy(p,w)/op=>0, e que a fungdo demanda por insumo € negativamente inclinada,
ox, (p,w)/ ow, <0.

De acordo com Chambers (1988), através do Lema de Shephard, demonstra-se
que a demanda por fatores de maximo lucro é igual a demanda de minimo custo
requerida para produzir a oferta de lucro méximo. Uma variacdo no preco de um
determinado insumo tem como conseqliéncia dois ajustamentos distintos: um efeito
substituicdo puro, avaliado ao longo de determinada isoquanta, e um movimento entre
isoquantas, associado as mudangas no produto induzidas por modificacdes nos precos
dos fatores. Na forma de elasticidades, pode-se demonstrar isso da seguinte forma:

&y (pw) =gy (W, y)+ &, (p.W) - &, (p, W)/ &, (P W) @)
sendo:
olnx.(p,
ol ,
oy (pow) = AP 1)
_8Inxi(p,w)
gip(p’w)_ aInp
_dlny(p,w)
£ (P W)= olnp
In x.
5ij(W’y):%(WW_,y)

Chambers (1988) afirma que a equacdo (4) é extremamente relevante, pois
através da mesma pode-se utilizar a funcéo lucro para recuperar informag6es sobre as
propriedades das fun¢fes demanda de minimo custo. Com tais informacdes, é possivel
estimar as elasticidades de substituicdo entre 0s insumos no processo de producao.
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Chambers (1988) define que existem diversas definicbes de elasticidade de
substituicdo, mas da énfase a duas: elasticidade de substituicdo de Allen e elasticidade
de substituicdo de Morishima.

A elasticidade parcial de substituicdo de Allen (o) € obtida a partir da

elasticidade de demanda para o insumo (i) de minimo custo e a participacdo do insumo

(j) no custo total (c(w, y)). Nesse sentido, nota-se que os sinais observados em &;

determinam a relacdo de substituicdo ou de complementaridade entre 0s insumos no
conceito de Allen, pois as parcelas sdo sempre positivas.

&ij . W; - X;

o; =—— onde: AR

Sj C(W’ y)

Por sua vez, a elasticidade de substituicao de Morishima (a
funcéo lucro, pode ser definida da seguinte forma:
gyj(piw)'gjp(plw)_gyj(piw)'gip(piw) (6)

£y (P, W)

A ja citada homogeneidade de grau zero em w das fun¢des demanda de minimo

custo implica que Y &;(w,y)=—&;(w,y). Além disso, a concavidade de c(w,y)

i#]

(5)

M

i ) em termos da

O-ijM :gij(p’w)_gjj(pvw)+

implicae ;(w,y)<0 e, portanto » &(w,y)>0. Assim, um insumo ndo pode ser
i
complementar no conceito de Allen em relacdo a todos os outros insumos, sendo que
isso também € valido para a elasticidade de Morishima.
E importante também ressaltar que quando dois insumos sdo substitutos pela
definicdo de Allen (o> 0), eles também sdo substitutos pelo conceito de Morishima

(aijM >0). Por outro lado, se os insumos sdo classificados como complementares no

conceito de Allen, eles podem ser substitutos ou complementares na definicdo de
Morishima, dependendo da magnitude dos efeitos cruzados e diretos. (CHAMBERS,
1988)

5 - Material e Métodos
5.1 - A Funcéo Lucro Translog

Com o objetivo de estimar a funcdo lucro, sera utilizada aqui a forma
funcional transcendental logaritmica (translog). Segundo Chambers (1988), a funcéo
translog é uma expansao através da série de Taylor de segunda ordem em torno do vetor
unitario, e € descrita como:

Inz=a,+a Inp+> a,lnw, +%ZZﬂij Inw, Inw; +>° B, Inw, In p+%ﬂw Inpinp
i i j i

(7)

A translog é um caso especial da forma quadratica generalizada e, portanto,
um caso especial das formas funcionais flexiveis, ndo impondo restri¢cbes a priori a
funcdo de producdo a ela associada. As propriedades de linearidade homogénea e
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simetria sdo incorporadas ao sistema através da normalizacdo da fungdo lucro pelo
preco do produto.

Nesse sentido, uma generalizacdo da funcdo lucro translog normalizada foi
apresentada por Christensen Jorgenson e Lau (1973) da seguinte forma:

Inz" —a0+2a Inw, += ZZM Inw; Inwk+ZZ§Ik Inw; Inz +Zﬂk Inz,

i=1 h=1 i=1 k=1 (8)
1 m m
+EZZ¢M Inz, Inz,
=1

j=1
onde, y,, =y, paratodo i e h e a funcdo € homogénea de grau um nos pregos dos
fatores e do produto. A notacdo utilizada e a definicdo das variaveis sdo as seguintes:
7~ €0 lucro restrito (lucros normalizados pelo preco do produto P,); w, é o preco do
insumo referente a variavel X; normalizado pelo pre¢o do produto P,; z, € a
quantidade do k-ésimo insumo fixo e «;,a;, 7i,, 0y, By € ¢,;Sa0 0s parametros.

Pelo Lema de Hotelling, se a funcdo lucro (8) for diferenciada em relagéo a
Inw; e InP,obtém-se a parcela do insumo varidvel no lucro restrito e a oferta do
produto no lucro restrito. Sidhu e Baanante (1981) definem S,como a parcela dos
gastos do i-ésimo insumo no lucro restrito:

olnz”™  wX, n L
c=——— =-S5, =q, + wInw, + ) o, 1Inz 9
olnw; i hZﬂ:?/h h kzz;, k k ©)
. : A «
Os autores também definem S, = —- como a razdo entre a oferta do produto
T

(V™) e o lucro restrito z”. Porém, como a somade S, e S, é igual a 1, a equagdo de

oferta de produto pode ser ignorada, pois a mesma pode ser encontrada de forma
residual. Nesse sentido, somente as equacdes dos insumos variaveis e a do lucro sdo
utilizadas para a estimacdo econométrica, 0 que evita a singularidade da matriz de
variancia e covariancia dos erros.

De acordo com Sidhu e Baanante (1981), estimando os parametros das equagdes
(8) e (9), é possivel obter as elasticidades da demanda por insumos e da oferta de
produto, pois as elasticidades séo transformacdes lineares dos parametros estimados da
funcdo lucro. Para se deduzir as elasticidades, a equacao (9) € reescrita em termos de X:

X, = |- (10)
w; | dlnw,
. P « . olnz”
ou ainda, na forma logaritmica: In X, =Inz" —Inw;, +1In T (11)
nw,

A partir de (11), a elasticidade-preco direta da demanda pelo fator X, pode ser
escrita como:
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nii:alnxi:alnn*_“ aln* _alnﬁ* (12)
dlnw,  Jdlnw, dlnw, | dlnw,
ou ainda:z; =-S, 1 (13)

S.

A elasticidade-preco cruzada da demanda de X, com relagdo ao preco do
insumo h (w, ) também é obtida através da equag&o (11):

olnX, oInz”  dln oinz”

Min = = =T | * (14)
olnw, Jlnw, Jlnw,{ Jdlnw,

Mip =—9n — /in (15)

S

onde, i #h.
A elasticidade da demanda pelo insumo X, com relacdo ao preco do produto é

obtida da mesma forma:

_aInX, _8In7r*_alnwi*Jr oln [ dlnz (16)
= 3Inp, ~omP, ~ aInP,  aInk,| olnw
" oinz” dlnw; L.
= Oy g 17
Ty ;@Inwi omp, Z‘si( ) a7

emque i=1..ne.p, =>S, +1+ Zg—'“ (18)
i=1 h=1 vj

A elasticidade da demanda em relacdo a quantidade de fatores fixos € obtida da
seguinte forma:

oinX, dlnz" olnw,  dIn ( olnz

My = = - + - = (19)
dlnz, 0dlnz, Jlnz, JOlnz, { Jlnw,

M = Z5ik Inw; + B, +Z¢kj Inz, _S_k (20)
i=1 j=1 i

Segundo Sidhu e Baanante (1981), as elasticidades de oferta do produto também
podem ser expressas como fungdes lineares dos parametros da fungdo lucro restrita.
Pela teoria da dualidade, apresentada por Lau e Yotopoulos (1972), a equacao de oferta
pode ser escrita como:

V=r+)wX, (21)
i=1
As estimativas das varias elasticidades de oferta podem ser derivadas a partir
dessa equacao. Reescrevendo-a com o auxilio da equagéo (10):

V=r iﬁ[_a'”” j (22)

) olnw,
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L olnx
ou: V=rx|1- 23
[ ig‘ﬁln W, j (23)
e . " oinz”
na forma logaritimizada e normalizada: InV" =Inz" +In|1— Y (24)
= olnw;
Logo, a elasticidade-preco direta da oferta ¢, é dada por:
ngalnv :8In7z N oln 1_zaln7r* (25)
olnP, dInP, 0dInP, = olnw,

E, para o caso da funcdo lucro translog, a equacao pode ser reescrita como:

n

n * * zzylh
ngzalnﬂ'*IGMWu_'_ ] (26)
= olnw, 0InP, (

&)

n n

n z Vin
— z SI + %
= (1+ DS, j
A elasticidade de oferta &, com respeito ao preco do i-ésimo insumo varivel é
dado por:

gVi:6|nV*=5|n7Z'*+ aln* 1_zaln7r* (28)
olnw, Jdlnw;, Jlnw, h 0lnw,

emque i=h=1..,n

Z 7 ni
h=1

(o2

E, finalmente, Sidhu e Baanante (1981) definem que a elasticidade da oferta de
produto com relagdo a quantidade de insumo fixo z, é dada por:

g, 20V’ _aing”  oln [1_za|n7z*j 30)

(27)

;i =—S

Vi

(29)

olnz, 0Olnz, Jlnz, v Olnw,

Ew =26 INW + B, +> gInz, - —H—— (31)
i-1 j=1
1+>» S
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A partir da estimag&o dos resultados, o nivel de significancia dos valores obtidos
para as elasticidades € avaliado, conforme especificado por Binswanger (1974):

sln,)= ) @
Si
t= Iy (33)
ep’lij

onde t é o valor da estatistica t de Student.

5.2 - Especificacdo do Modelo

No modelo a ser apresentado nesse trabalho sdo considerados trés fatores de
producdo: energia (e), capital (k) e mdo-de-obra (I). Energia e mao-de-obra sdo fatores
variaveis, sendo seus precos w. e w; normalizados pelo prego do produto. Por sua vez,
S, e S, correspondem as parcelas dos gastos com os respectivos fatores de producgdo

em relagéo ao lucro.

O fator de producédo capital (k) foi considerado fixo, sendo xk o tamanho da
instalagdo fisica da granja, utilizada no processo produtivo. O fator de produgéo capital
foi fixado, j& que em varias observacdes o lucro tornou-se negativo quando este insumo
era incluido no modelo como custo variavel. Uma possivel explicagdo para a ocorréncia
de lucros baixos ou negativos poderia ser a ineficiéncia técnica e alocativa (ISHII,
SOUZA, e FERREIRA FILHO, 2007).

Como ja visto, a soma das parcelas S, e S, é igual a 1, 0 que torna necessario

suprimir uma das equag0Oes de parcelas, para evitar o problema de singularidade da
matriz de variancia e covariancia (Greene, 2000). Assim como no trabalho de Ishii,
Souza e Ferreira Filho (2007) optou-se por excluir a parcela de oferta S, sendo que
segundo Sidhu e Baanante (1981), seus parametros podem ser obtidos residualmente.

O sistema de equac0es a ser estimado pode ser representado da seguinte forma:

* * * 1 * * 1 * * 1 * *
Inz =a, +a,Inw, +¢, Inw, +Eyee Inw, Inw, +§7" Inw, Inw, +Eye| Inw, Inw, +

* * 1
Oy Inw, InXx, +5, Inw, Inx, + S, InX, +E¢"k Inx, Inx,
(34)
As parcelas utilizadas no presente trabalho séo representadas abaixo:
w. X . .
S, =- ; S=a,+7.Inw, +y, Inw, +35, InXx,
(35)
w; X . .
S, =- 7|z L=a, +y, Inw, +7, Inw, +5, Inx,
(36)
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Conforme especificado por Greene (2000), a fungéo lucro translog e as equagdes
das parcelas de lucro devem ser estimadas como um sistema de “regressdo
multivariada”. Como pode haver correlagdo contemporanea, ou seja, 0S erros destas
equacOes podem estar correlacionados, 0 metodo a ser utilizado na estimacdo deste
sistema é o de equacOes aparentemente ndo-correlacionadas (Seemingly Unrelated
Regression-SUR?). O mesmo procedimento também foi utilizado por Sidhu e Baanante
(1981), Antle (1984), Sharma (2002), e Ishii, Souza e Ferreira Filho (2007).

5.3 - Fonte dos dados e variaveis do modelo

Os dados a serem utilizados nesse trabalho foram obtidos através de pesquisa
realizada pela Esalg-Usp em parceria com a FAO/IFPRI no periodo de setembro a
dezembro de 2002. Essa pesquisa procurou fazer um amplo levantamento de dados do
sistema de producdo de frango de corte no Brasil. Foram aplicados questionarios em
uma amostra de 220 produtores dos principais estados produtores do pais.

Na pesquisa, o0 pais foi dividido em duas regides: regido tradicional (estados da
regido Sul e Minas Gerais) e regido de expansdo (Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul). Em cada um desses estados, elegeu-se algumas empresas de abate de frangos que
produzem através do sistema de parceria avicola.

A varivel dependente lucro representa a diferenca entre receita e custo. Para o
calculo da receita, foi utilizado o pregco de venda do frango por unidade, multiplicado
pela quantidade total produzida pelo produtor i.

Para o célculo do custo de producdo foram considerados 0s custos variaveis
referentes a energia e mao-de-obra. No caso do insumo energia, foi considerado o
consumo de energia elétrica em Kilowatts hora (kWh) nas respectivas propriedades,
multiplicado pelo valor do kWh por metro quadrado (m?) da granja®.

Por sua vez, no calculo do insumo mé&o-de-obra foi considerado o total de horas
dedicadas a atividade avicola nas propriedades, levando-se em considera¢do o nimero
total de horas de trabalho das pessoas da familia mais o numero total de horas de
pessoas contratadas pelo dono da granja. Esse total foi multiplicado pelo valor da hora
de trabalho na producédo de frangos de corte, estimado por Garcia (2004): R$ 1,21 para a
hora normal e R$ 2,42 para a hora extra”.

Como ja visto, a quantidade de capital foi mantida fixa. Nesse caso, foi
considerado como capital o tamanho da instalagéo fisica da granja. As parcelas no lucro
dos fatores de producdo variaveis foram calculadas a partir do quociente das despesas

2 O estimador a ser utilizado é o de méxima verossimilhanca, através do software Stata versao 8.

% 0 valor do kWh por metro quadrado (m?) da granja foi obtido a partir da divisdo do valor da tarifa de
energia elétrica por estado (Aneel, 2007) pelo tamanho da instalacéo fisica da propriedade (tamanho da
granja).

* Garcia (2004) utilizou a mesma base de dados para estimar a funcio Custo Translog. O autor estimou o
valor da remuneracao da hora trabalhada por dia, com base no valor do salario minimo de setembro de
2002 (R$ 200,00), acrescido dos encargos trabalhistas de 45,42%. Esse valor da hora de trabalho foi
dividido pela quantidade produzida para se chegar ao valor da hora de trabalho na producéo de frangos de
corte.
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totais com cada um deles pelo lucro total da propriedade. Para o calculo das
elasticidades, definidas acima, foi utilizada a média aritmética de S, .

6 - Resultados

Como ja mencionado nesse trabalho, ao considerar o fator de producdo capital
como varidvel, muitas propriedades apresentaram lucro negativo. Porém, mesmo
deixando o capital como insumo fixo, nove propriedades continuaram com lucro
negativo e foram excluidas da amostra. Assim, 0 nimero de observagfes consideradas
no trabalho é de 220.

Nas tabelas 6, 7 e 8, respectivamente, sdo apresentados os parametros estimados
para a funcéo lucro translog, e para as parcelas de energia e mao-de-obra. O valor do
teste de Breusch-Pagan foi igual a y*>=1.472,37, evidenciando a existéncia de
correlagdo contemporénea entre as equagdes do modelo. Segundo Greene (2000),
quando existe correlagdo contemporanea, é mais eficiente estimar todas as equacoes
conjuntamente, ao inveés de uma por uma. Nesse sentido, a estimagdo via SUR esta
plenamente justificada.

Tabela 6: Coeficientes estimados da Funcéo Lucro Translog
restrita normalizada para a producao de frangos de corte no Brasil®

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo
intercepto -5,2976 1,4507
we 0,6795 0,6736
wi -1,0100 0,4088
wewe -0,0137 0,2863
wiwl 0,0540 0,0526
wewl -0,0840 0,2313
xk 2,1800 0,5786
wexk -0,1538 0,4443
wixk 0,0169 0,2217
xkxk -0,2603 0,1777

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 7: Coeficientes estimados para a parcela de energia® (S.)

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo
intercepto 0,4194 0,3298
we 0,5271 0,1110
wi -0,0545 0,0518
xk 0,4108 0,0930

% Os coeficientes do intercepto, de wl, e xk sdo estatisticamente significativos a um nivel de significancia

de 5%.
® Os coeficientes de we e xk sdo estatisticamente significativos a um nivel de significancia de 5%.
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Tabela 8: Coeficientes estimados para a parcela de mao de obra’ (S))

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo
intercepto 3,9095 0,9113
we 0,6983 0,3069
wi 0,2390 0,1431
xk 0,4738 0,2570

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tabela 9, sdo apresentadas as elasticidades-preco diretas, elasticidades de
oferta e elasticidades-preco cruzadas da demanda pelos insumos com seus respectivos
desvios padrdes®. Essas informacdes fornecem uma descricio interessante da estrutura
de oferta e de demanda por fatores na producdo de frangos de corte no Brasil.

Percebe-se que a maior parte das elasticidades calculadas foi estatisticamente

significativa a um nivel de significancia de 5%, o0 que torna as estimativas apresentadas
mais confiaveis.
A elasticidade de oferta de frangos de corte é positiva e apresentou o sinal esperado -
(1,46). As elasticidades-preco diretas da demanda por insumos sdo negativas, 0 que
significa que a funcéo lucro apresenta concavidade local em p e em w. Cabe ressaltar
que a elasticidade-preco direta do insumo mao-de-obra (-1,67) é, em mddulo, mais
elevada do que a do insumo energia (-1,12). Isso significa que a quantidade de méo-de-
obra apresenta uma sensibilidade mais elevada em relacéo a variacdes em seu preco do
que a quantidade de energia em relagdo a seu preco.

As elasticidades dos dois insumos variaveis em relacdo ao preco do frango de
corte (produto) apresentam sinal positivo, 0 que significa que tais insumos podem ser
considerados normais em relacdo ao processo de producdo. Nesse sentido, um aumento
na produgdo causa um aumento na demanda por energia e méo-de-obra. O fator de
producdo mao-de-obra apresenta uma elasticidade maior em relacdo ao preco do frango
de corte (1,14) do que o fator de producdo energia (1,05).

Tabela 9: Elasticidade-preco direta, Elasticidade-preco Cruzada,
e Elasticidade de Oferta medidas na fungéo lucro®

Pfrego do Preco _da Prego de Capital
rango energia mao-de-obra
Qtde de frango 1,46° -0,69° -0,69° 2,49°
(1,0047) (0,1463) (0,1939) (0,3755)
Qtde de energia 1,14 -1,12 -0,14 4,06°
(1,2010) (1,4864) (1,2010) (2,3072)
Qtde de 1,05% -0,05 -1,67 2,01°

" Os coeficientes do intercepto e de we sio estatisticamente significativos a um nivel de significancia de

5%.

8 para o célculo dos desvios padrées estimados foi utilizada a metodologia proposta por Binswanger

(1974).

¥ Os coeficientes do intercepto, de wl, e xk sdo estatisticamente significativos a um nivel de significancia

de 5%.
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mdo-de-obra | (0,3982) | (03982) |  (0,0906) | (0,3816)
a = estatisticamente significativo a um nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Chambers (1988), um determinado insumo é considerado normal, se a
elasticidade de oferta em relacdo ao preco do insumo € negativa. Isso pode ser
comprovado aqui quando se observa o sinal das elasticidades da oferta de frangos de
corte em relacéo ao preco dos insumos variaveis. Pode-se dizer que, no longo prazo, um
aumento no precgo de qualquer um dos dois insumos varidveis tem efeito negativo sobre
a producao de frangos de corte e na mesma magnitude: -0,69.

Em relagdo ao insumo considerado fixo, nota-se que uma elevagdo na
quantidade de capital (area da granja) tem como consequéncia um aumento na
quantidade produzida de frangos de corte. Essa mesma relagdo pode ser observada para
0 impacto da elevacdo da quantidade de capital sobre a quantidade dos insumos
variaveis. Essas relacBes sdo esperadas, ja& que ao aumentar o estoque de capital, a
tendéncia € que aumente a producdo, assim como € elevada a demanda por insumos
variaveis. Cabe sublinhar que o impacto de uma variacdo na quantidade do insumo fixo
(capital) é maior sobre a quantidade do insumo energia (4,06). De qualquer forma, a
sensibilidade da variacdo na quantidade de capital sobre a quantidade produzida de
frangos de corte e sobre a quantidade de méao-de-obra podem ser consideradas
relativamente elevadas: respectivamente, 2,49 e 2,01.

No que concerne as elasticidades-preco cruzadas, pode-se verificar que 0s
insumos  variaveis, energia e mao-de-obra, podem ser considerados como
complementares no processo de producdo. Assim, um aumento no preco da energia
causa uma reducdo na quantidade demandada de mé&o-de-obra e vice-versa. Isso é
plenamente justificavel, pois um aumento do preco de um insumo variavel faz com que
figue mais caro produzir mais frango, o que reduz a quantidade demandada do outro
insumo varidvel. A sensibilidade da variagdo do preco da mao-de-obra sobre a
guantidade de energia (-0,14) é, em mddulo, mais elevada que a sensibilidade da
variacao do preco da energia sobre a quantidade de médo-de-obra (-0,05).

Esta Gltima analise se torna mais completa quando se adiciona as elasticidades-
preco diretas e elasticidades-preco cruzadas medidas na fungdo custo indireta
(elasticidade de demanda derivada). Essas informacgdes séo recuperadas a partir da
equacdo 4’(uma derivacao da equacéo 4) e sdo apresentadas na tabela 10.

(W, y)=¢g;(p.w)—e,(p,w)- &, (p,w)/ &, (p, W) 4)

Tabela 10: Elasticidade de demanda derivada e Elasticidade-preco
cruzada, estimadas com base na Fungéo Custo

Preco de energia | Preco de mao-de-obra

Quantidade de energia -0,58 0,39

Quantidade de mdo-de-obra 0,45 -1,18
Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como na funcdo lucro, as elasticidades-preco diretas medidas na funcéo
custo indireta apresentam sinal negativo, o que garante a concavidade da fungéo custo.
Ao estimar a funcdo custo translog, Garcia (2004) também encontrou sinal negativo
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para as elasticidades-preco diretas de demanda por esse dois fatores. Verifica-se que, em
modulo, as demandas derivadas encontradas no trabalho do autor séo menos elasticas do
gue as apresentadas no presente artigo: -0,52 e -0,15 para energia e méo-de-obra,
respectivamente.

Observando a tabela 10 percebe-se que as elasticidades-preco cruzadas para os
dois insumos variaveis apresentam sinais positivos, o que denota a existéncia de uma
relacdo de substitutibilidade entre os fatores de producdo. Nesse sentido, quando o nivel
de producdo € mantido constante, é fundamental a substituicdo entre energia e mao-de-
obra, quando o preco de um desses insumos varie.

No caso da funcédo lucro, onde é considerado o efeito da variacdo do preco dos
insumos sobre o nivel de producdo, a relacdo entre os insumos foi de
complementaridade. Segundo Chambers (1988), dois insumos s6 podem ser
complementares brutos sendo substitutos, quando medidos na fungdo custo, se e
somente se, os efeitos de mudancas na oferta, causadas por variacbes nos precos dos
fatores, sdo maiores que os efeitos de substituicdo puro, avaliado ao longo da isoquanta
e se estes insumos forem ambos normais ou ambos inferiores.

Como ja discutido acima, no caso desse trabalho, todos 0s insumos foram
considerados normais. Assim, 0 aumento no preco do insumo j, causa um aumento da
quantidade demandada do insumo i (efeito substituicdo puro). Adicionalmente, esse
aumento causa uma reducdo no produto, 0 que por sua vez tem como consequéncia uma
reducdo na quantidade demandada de i, pois este insumo é normal. Nesse trabalho, este
segundo efeito é maior que o primeiro, o que significa em termos brutos, que aumento
no pre¢co do insumo j tem efeito negativo sobre o insumo i, caracterizando a
complementaridade. Portanto, pode-se dizer que energia e mao-de-obra sdo substitutos
puros e complementares brutos.

Nota-se que as elasticidades-preco cruzadas apresentam valores menores que
1%, mesmo resultado encontrado no trabalho de Ishii, Souza e Ferreira Filho (2007).
Segundo os autores, isso reflete a dificuldade de se substituir os insumos na producéo de
um determinado produto, nesse caso de frangos de corte.

Na tabela 11 sdo apresentadas as elasticidades de Substituicdo de Allen,
calculadas a partir dos valores apresentados na tabela 10 e das médias amostrais das
parcelas de custo: S, =031 e S, =0,69. De acordo com Chambers (1988), as

elasticidades de Allen apresentam os mesmos sinais das elasticidades-preco diretas e
elasticidades-preco cruzadas observadas na funcdo custo, porém apresentam simetria,
pois sdo divididas pelas respectivas parcelas do custo. Portanto, segundo o conceito de
Allen, energia e mao-de-obra s&o insumos substitutos entre si na producdo de frangos de
corte do pais.

Garcia (2004) calculou apenas as elasticidades de substituicdo diretas de Allen e
também verificou que os sinais sdo os mesmos das elasticidades-preco diretas. Pode-se
observar que a elasticidade de substituicdo direta do fator energia, no trabalho do autor,
é, em mddulo, mais elevada (-3,10) do que a apresentada abaixo. Por sua vez, no
trabalho de Garcia (2004), a elasticidade de substituicdo direta de mao-de-obra é menos
elastica: -0,44.

Tabela 11: Elasticidade de Substituicdo de Allen
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Preco de Preco de
energia mao-de-obra
Quantidade de energia -1,87 0,57
Quantidade de mao-de-obra 1,43 -1,71

Fonte: Elaborada pelo autor.

O célculo das elasticidades de Morishima para 0s insumos variaveis é
apresentado na tabela 12. Como energia e méo-de-obra foram considerados substitutos
na definicdo de Allen, os mesmos também apresentam a relacdo de substitutibilidade no
conceito de Morishima.

Tabela 12: Elasticidade de Substituicdo de Morishima

Preco de Preco de

energia mé&o-de-obra
Quantidade de energia 0,00 1,57
Quantidade de médo-de-obra 1,03 0,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

7 - Consideragdes Finais

O sistema de parceria avicola vem crescendo nos Gltimos anos no pais e traz
consigo algumas caracteristicas intrinsecas. Percebe-se que h& uma tendéncia de
diminuicdo no numero de produtores de frango e elevacdo do tamanho das
propriedades, como ja ocorre no centro-oeste, em detrimento a producdo em pequena
escala e de cunho familiar observada no Sul e Sudeste do pais.

Nesse sentido, torna-se extremamente relevante a estimacgdo da fungéo lucro da
producdo de frangos de corte, pois assim sera possivel analisar a estrutura de oferta e de
demanda derivada da producéo desse setor no Brasil, que é 0 objetivo desse trabalho.

Foi estimada uma funcdo lucro translog e consequentemente as elasticidades-
preco diretas, elasticidades-preco cruzadas, e elasticidades de oferta. Além disso, foram
estimadas, a partir da funcdo custo, as elasticidades-preco cruzadas, e as elasticidades de
substituicdo de Allen e Morishima.

Foi utilizada uma amostra representativa, composta por produtores dos estados
que mais se destacam na producdo de frangos de corte e que utilizam o sistema de
parceria avicola.

Analisando as elasticidades-preco diretas dos dois insumos variaveis (energia e
mé&o-de-obra) percebe-se que 0s sinais sdo negativos. Assim, ao aumentar o preco de um
determinado fator de producdo, a quantidade demandada pelo mesmo diminui. Isso
garante a que a funcdo lucro apresente concavidade local em p e w.

Com relagdo as elasticidades de oferta, percebe-se que ao aumentar o preco do
frango de corte ha uma elevacdo em sua quantidade produzida, o que ja era esperado.
Analisando-se a sensibilidade da quantidade produzida de frangos de corte em relacéo
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ao preco dos insumos variaveis, conclui-se que energia e méo-de-obra podem ser
considerados fatores de producdo normais. Uma elevacdo no preco desses insumos
diminui a quantidade produzida de frangos de corte. J& em relacdo ao insumo fixo,
observa-se que uma elevacgédo no estoque de capital tem como conseqiiéncia um aumento
da quantidade produzida de frangos de corte.

A andlise se torna mais complexa quando se calcula as elasticidades-preco
cruzadas nas func@es lucro e custo. Na funcéo lucro, conclui-se que os dois insumos
varidveis sdo complementares. Ja na funcdo custo e segundo as elasticidades de
substituicdo de Allen e Morishima (derivadas a partir da fungéo custo), energia e méo-
de-obra podem ser considerados substitutos.

Como os dois fatores de producdo séo considerados normais no processo de
producdo, esse resultado é plenamente justificavel. Nesse caso, o efeito substituicdo
puro, avaliado ao longo da isoquanta, € menor que 0s movimentos entre isoquantas. Ou
seja, energia e mdo-de-obra séo substitutos puros, mas complementares brutos.
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