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Economia de escala na producéo de soja no Brasil
Grupo de Pesquisa: Administracdo Rural e Gestdo do Agronegocio

RESUMO

Com o intuito de atender uma demanda interna e externa crescente, a producéo de
soja tem se expandido. Nos estados do centro-oeste, observa-se que produtores possuem
areas de terra maiores e produzem em maior escala. A evolucdo dos dados dos censos
agropecudrios brasileiros mostra uma tendéncia de reducdo do numero de pequenos
estabelecimentos produtores de soja na regido sul. Justifica-se assim o objetivo desse
estudo de determinar o tamanho 6timo da atividade de producgdo de soja, a fim de inferir
sobre a existéncia de economias de escala no setor. O referencial tedrico € o da teoria da
dualidade da funcéo custo e de producdo. Os dados foram obtidos através de uma pesquisa
de campo, em uma amostra de duzentos e dezoito produtores de soja nos cinco principais
estados produtores. As estimativas de economias de escala obtidas apontam uma escala
Otima de producdo de aproximadamente 9.000 toneladas de soja, que pode ser obtida em
propriedades com aproximadamente 3.000 hectares de &rea de producdo de soja. Os
resultados sugerem que as economias de escala estejam determinando uma nova
configuracdo para o setor de producdo de soja no Brasil.

1. INTRODUCAO

A importancia da agricultura para o crescimento econdémico de um pais sempre foi um
topico de grande relevancia dentro da teoria econdmica. Em um pais em desenvolvimento
como o Brasil, a importancia do agronegécio é bastante significativa. Em 2004, o PIB do
agronegocio brasileiro, que inclui desde a producdo priméria até a industria de
processamento, insumos e servicos, foi de R$ 533,98 bilhdes, representando 30,07% do
PIB nacional, segundo dados da Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuaria e do
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de Séo Paulo (CNA/CEPEA-USP, 2005). O PIB do setor agricola brasileiro foi de R$
379,89 bilhdes, contribuindo com 21,39% na formacdo do PIB nacional. A cadeia
produtiva da soja é responsavel por uma parcela significativa do PIB do agronegdcio
brasileiro. A industria da soja é importante tanto para a captacdo de moedas estrangeiras
pelas exportacBes brasileiras de farelo, 6leo e grdos, como para o suprimento do mercado
interno de Oleos comestiveis e concentrados protéicos. O Brasil ocupa a posicdo de
segundo maior produtor mundial de soja, sendo responsavel por aproximadamente 24% da
oferta global de soja (FAO, 2005).
A soja é um dos principais produtos da pasta de exportagdes brasileiras. Em 2004, o pais
exportou aproximadamente 19,25 milhGes de toneladas de soja em grdo, 14,48 milhdes de
farelo de soja e 2,50 milhdes de oleo bruto e refinado. As exportacdes de soja
representaram em torno de 25,75% das exportagdes do agronegécio brasileiro, e em torno
de 10,41% de nossas exportagdes totais, segundo estatisticas da Companhia Nacional do
Abastecimento (CONAB, 2005). A soja brasileira é produzida de norte a sul do Pais, sendo
as regides centro-oeste e sul as maiores produtoras. Essas duas regies se diferenciam
principalmente no que se refere ao tamanho das propriedades produtoras de soja. Dados do
censo agropecuario de 1995/1996 mostram que 29,5 % dos estabelecimentos produtores de
soja na regido Centro-Oeste possuiam menos de 100 hectares (ha). Ja na regido Sul esse
percentual subiu para 92,7 %. Isso atesta a importancia social e econémica que a
sojicultura tem para a pequena propriedade naquela regido em termos de geracdo de renda
e de manutencdo do homem no campo. Nesse sentido, a determinacdo da existéncia ou ndo
de economias de escala na producdo de soja, bem como a anélise dos fatores que a
determinam, sdo elementos importantes na andlise de produgdo do setor. Para o
atendimento a eventuais aumentos de demanda por soja além da capacidade hoje instalada
no pais é necessario que a producdo tenha um crescimento extensivo (aumento da area
produzida) ou intensivo (aumento na produtividade). Qualquer que seja o caso €
importante se conhecer a escala 6tima de producdo, ndo s6 para produzir com maior
eficiéncia econébmica, mas também porque s6 a partir de determinado tamanho de
producdo se consegue investir em mais tecnologia e se obter ganhos de produtividade. O
objetivo do presente trabalho é a verificacdo da existéncia de economias de escala na
producdo de soja no Brasil, através da determinacdo da funcdo de custo de producédo de
soja, com base nos dados cross-section coletados em pesquisa de campo. Adicionalmente
pretende-se caracterizar os sistemas de producdo das duas principais regides produtoras de
soja do Pais, sul e centro-oeste, no que diz respeito aos seus aspectos sdcio-econdémicos.

2. METODOLOGIA

REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo baseia-se na teoria da dualidade, segundo a qual é
possivel recuperar as informagcfes economicamente relevantes referentes ao processo
(tecnologia) de producdo através da estimacdo de uma funcdo de custo (Albuquerque,
1987). A Teoria da Dualidade tem seu fundamento analitico nos trabalhos matematicos
desenvolvidos por Minkwoski, em 1911 (Lerda, 1979). A especificacdo de uma funcdo de
producdo pode implicar em uma fungdo custo particular, e vice-versa. A estrutura de
producdo pode ser estudada empiricamente usando tanto a funcdo de produgdo como a
funcdo custo (Christensen & Greene, 1976). O uso da funcdo custo para estimar 0s
parametros de producdo tem varias vantagens em relacdo a funcdo de producédo
(Binswanger, 1974). A dualidade entre as funcdes de producdo e de custo faz com que a
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fungdo custo possa ser usada para a obtencdo das informacoes
economicamente relevantes a respeito da tecnologia original: as demandas derivadas dos
fatores; as elasticidades das demandas derivadas, as elasticidades de escala e as
elasticidades de substituicdo (Chambers, 1988; Christensen & Greene, 1976). Do ponto de
vista econométrico é indiferente estimar uma ou outra funcédo, pois os parametros de uma
equacdo podem ser deduzidos a partir dos parametros da outra (Barbosa, 1985). As
aplicacdes da teoria da dualidade em problemas na &rea econdmica tém gerado resultados
Uteis nos estudos das relagdes entre produgdo e custo. Nerlove (1963) foi o primeiro a
verificar as vantagens da dualidade no seu estudo sobre economias de escala na geracédo de
eletricidade. Utilizou uma fungéo custo Cobb-Douglas e o sistema de demandas derivadas
para modelar o comportamento das firmas nessa industria.
A funcéo custo depende dos objetivos da firma, e se a firma é maximizadora de lucro entdo
ela deve produzir ao minimo custo possivel (Silberberg, 1990). As quantidades de todos 0s
fatores de producdo sdo variaveis caracterizando uma situacdo de longo prazo. A funcédo de
custo (C") para uma empresa € obtida a partir de um problema de minimizagéo do custo
total (C ), condicionada a uma determinada quantidade de produto (Y, ), produzido a partir

de fatores de produgdo (X;,X,,...,X,), de acordo com a sua fungdo de producdo
Y =Y (X{, X,,... X,) . A funcdo de producdo, por hipdtese, possui derivadas continuas

de primeira e de segunda ordem. Entdo, o objetivo da empresa é selecionar uma
combinagéo de fatores com o intuito de obter o menor custo de producéo possivel:

n

Minimizar C = > Pix; 1)

i1
Sujeito a (%, %y,...,X.) =Y, (2

onde C é o custo total, x;... X, sd0 as quantidades dos fatores de produgéo e P,....P, 0s
seus respectivos pregos.

Assumindo que f(Xy,....,.Xn) € suficientemente bem comportada matematicamente, as
condigdes de 1% e 2% ordem para um minimo com restricdo sdo validas. A condicdo de
segunda ordem (C.S.0.) para que a funcdo possua um minimo é que o determinante
Hessiano Orlado - |H | seja menor que zero. Pela solucdo das equacdes de 1* ordem de
Lagrange, obtém-se as relagdes observaveis:

X, =X (P,...,P,,Y,) i=l,...n (3)

Essas curvas de demanda sdo funcdo do nivel de produto e dos precos dos fatores.
Substituindo a expressao (3) na equagéo de custo total (1) obtém-se a funcéo custo:

n
C' =Y PX (P,...P.Y ) =C"(P,...P,.Y,) @)
i=1
onde C* € o custo minimo associado ao nivel de produto Y, e Pj,...P, sdo os precos dos
insumos necessarios. A hipotese da quase concavidade da fungdo de produgdo nos garante
a existéncia de um ponto de minimo custo.
Aplicando-se logaritmos naturais & expressdo (4) e expandindo-a através de uma série de
Taylor de segunda ordem em torno de um vetor unitario, obtém-se a funcdo custo
transcendental logaritmica (translog), representada pela expressséo (5):
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em que os parametros estruturais da fungdo de custo sdo representados pelos fs, e 0s

indices i e j se referem aos fatores de produgdo utilizados na estimagdo da funcéo custo.

A igualdade das derivadas parciais cruzadas, segundo o Teorema de Young, implica em
uma restricdo de simetria aos parametros estruturais da fungéo custo translog, resultando
em y,; =y, para todo i, j (para izj), enquanto a condicdo de homogeneidade linear da

funcédo no vetor de precos requer que:

Zn:ﬁizl e Z:ll7iY=Z:1:7ij=JZill7ij=Zn:Zn:7ij=O (6)

i=1 i i i i-1 j-1

A funcéo custo translog deve atender localmente, duas propriedades importantes da funcéo
custo: monotonicidade e concavidade. A monotonicidade da funcdo sera satisfeita se as
parcelas de custo forem ndo-negativas, enquanto a concavidade serd atendida se o hessiano
da matriz resultante for semidefinido negativo. Binswanger (1974) demonstra que esta
condicéo é satisfeita se a matriz de elasticidades parciais de substituicdo for semidefinida
negativa, bastando para isto que todas as elasticidades-preco diretas da demanda de fatores
de producdo apresentem sinais negativos. Tomando-se a derivada parcial da expresséo (5)
em relacdo a todos os precos dos fatores de producgdo e fazendo-se uso do Lema de
Shephard, obtém-se um sistema de n equagles, as quais representam as demandas dos
fatores de producdo em fungdo dos pregos. Conforme apresentado na expressdo (7), a
demanda por fatores é expressa pelas parcelas de custo:

dlncC” " 7
2 _ B+ LSNP 4y, Iny ()
8|npi ﬁl ;1 7” j 7|Y

A solucdo desse sistema de equagOes juntamente com a funcdo custo fornecerd os
pardmetros estruturais necessarios ao célculo das elasticidades, como proposto por
Binswager (1974).

Pode-se impor outras restricbes importantes na fungdo custo translog, como
homoteticidade e homogeneidade da funcdo de produgdo, que embora nédo sejam
caracteristicas essenciais das funcbes de custo regulares, sdo condi¢des importantes que a
férmula translog nos permite verificar e que tém sido freqlentemente aceitas como
hipoteses de trabalho em modelos econométricos tradicionais (Albuquerque, 1987). A
seguinte restricdo implica que a funcéo de custo é homotética:

Yiv =0 comi=1,...n (8)

Homogeneidade é um pressuposto mais forte, indicando retornos constantes de escala
(homogeneidade linear) ou um grau constante de retorno de escala (Christensen & Greene,
1976; Garcia, 2004). A restricdo é:

7w =0 comi=1,....... n e P =0 9)

No longo prazo, quando todos os insumos sdo variaveis, a empresa precisa decidir sobre a
melhor maneira de aumentar o produto. Uma forma de fazé-lo consiste em mudar a escala
de operagcdo aumentando todos 0s insumos na mesma proporc¢do. Os rendimentos ou
elasticidade de escala (EE) referem-se a propor¢do de aumento do produto quando os
insumos aumentam proporcionalmente entre si e variam substancialmente entre as
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empresas e entre os setores. Mantendo tudo o mais constante, quanto
mais substanciais forem os rendimentos de escala, maiores tendem a ser as empresas de um
determinado setor (Pindyck & Rubinfeld, 1994). Elasticidade de tamanho ou custo (EC*) é
definida como a razdo do custo médio pelo custo marginal. Nos pontos de minimo custo,
uma firma exibe retornos crescentes de escala EE >1 se e somente se simultaneamente
exibir retornos crescentes de tamanho EC* >1. Da mesma forma exibe retornos
decrescentes de escala se e somente se exibir retornos decrescentes de tamanho. Entdo os
conceitos de retornos de escala e retornos de tamanho estdo intimamente relacionados, mas
ndo sdo conceitos idénticos, embora essas medidas coincidam nos pontos de minimo custo.
Considerando que nos pontos de minimo custo, as elasticidades de escala e de custo séo
equivalentes, Pindyck & Rubinfeld (1994) mostram que uma forma de medir economias de
escala é através da elasticidade do custo (EC”) em relacéo a producdo (Y ), onde:

AC oC
e %

A elasticidade de custo, representada pela equagéo (10), expressa a mudancga percentual no
custo total causada por cada ponto percentual de alteracdo no nivel de producéo.
SeEC” >1 o custo unitario do produto aumenta, indicando que a producgdo ocorre no
segmento ascendente da funcdo de custo unitario (em forma de U). Nesse caso 0s custos
aumentam em uma propor¢do maior do que o aumento na produgdo; e seEC” <1 a
producdo caracteriza-se por custos unitarios decrescentes e, situa-se no segmento
descendente da funcdo de custo unitario devido a variagdo percentual nos custos ser menor
do que a variacdo percentual ocorrida na producdo. Se a EC™ =1, os custos unitarios sdo
minimos e invariantes em relacdo ao nivel da producédo, e os custos totais aumentam na
mesma propor¢do que o aumento da producdo; (Albuquerque, 1987; Chambers, 1988;
Garcia, 2004).

Da equacéo (10) temos que:

oC \
/ oc” Y

- aV c* av_a_v'c* ()

*

onde c =Cme’e £ =Cmg’, assim:
Y oY
. Cmg’
EC = *
Cme (12)

A elasticidade de custo em relacdo a producdo pode ser definida como a relagéo entre
0 custo marginal (Cmg*) e custo médio (Cme*) de longo prazo. O indice de economia de
escala (IES) pode ser definido como (Pindyck & Rubinfeld, 1994; Garcia, 2004):

IES =1- EC” (13)
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e quando EC” =1, temos IES = 0, 0 que indica a ndo existéncia de
economias de escala;

e quando EC” >1, temos IES < 0, 0 que implica a existéncia de deseconomias de escala;

e quando EC” <1, temos IES > 0, 0 que indica a existéncia de economias de escala.

Economias de escala podem ser convenientemente medidas com o auxilio da estrutura
translog (Albuquerque, 1987). A diferenciagdo da funcéo custo translog resulta na seguinte
expressdo para a elasticidade custo da producéo:

. 0InC
BC =Ty =4 ﬁW'nY+z7'y (14)

DESCRICAO DOS DADOS E DAS VARIAVEIS

Os dados foram obtidos através de uma pesquisa de campo, realizada no periodo de agosto
a dezembro de 2005, para o levantamento de dados do sistema de producdo de soja em
grdos no Brasil, referentes a safra 2004/2005. A Fundagcdo de Amparo & Pesquisa do
Estado de S&o Paulo- FAPESP financiou o referido projeto de pesquisa. Foram aplicados
questionarios em uma amostra de produtores de soja dos principais estados produtores do
Pais. A pesquisa foi realizada com produtores rurais em cooperativas, sindicatos rurais e
revendas de produtos agricolas. A medida que os produtores entravam nesses
estabelecimentos, eles eram abordados e convidados a responder o questionario. O objetivo
foi a obtencdo das principais varidveis econdmicas e sociais que caracterizassem 0s
produtores de soja de cada regido. Duas regides brasileiras foram amostradas: sul e centro-
oeste. Foram escolhidas as regides consideradas polos representativos da produgédo de soja
dentro de cada estado. Na regido sul, foram aplicados 79 questionarios no Rio Grande do
Sul e 43 questionarios no Parand; na regido centro-oeste entrevistou-se 44 produtores no
estado do Mato Grosso do Sul, 29 produtores no Mato Grosso e 23 produtores em Goiés.
No estado do Mato Grosso a pesquisa foi realizada nas regides de Lucas do Rio Verde,
Sorriso, Campo Novo do Parecis e Rondonopolis; no Mato Grosso Sul foram amostradas
propriedades nas regides de Dourados, Maracaju, Sidrolandia e Sdo Gabriel do Oeste; em
Goiés as regides escolhidas foram as de Rio Verde e Jatai. Na regido sul, no estado do
Parana foram amostradas quatro regides: Londrina, Maringa, Cascavel e Ponta Grossa; no
estado do Rio Grande do Sul, as regides foram as de Passo Fundo, Carazinho, N&o-Me-
Toque, ljui e Santa Rosa. Para a andlise dos custos de producdo foram considerados 0s
custos desde o preparo do solo para o plantio até a colheita da soja. N&o foram inclusos o0s
custos de transporte ap6s a colheita, de armazenagem e comercializagéo dos gréos de soja.
Os custos considerados foram: quimicos (Q), capital (K), mdo-de-obra (L) e outros custos
(O). Os precos dos fatores foram obtidos diretamente, atraves da pesquisa, ou pela razéo
entre a despesa com o fator e a quantidade utilizada do mesmo.

Para o célculo da varidvel capital incidiram os seguintes custos: juros e depreciacdo. As
estimativas de depreciacdo foram efetuadas pelo método linear (Buarque, 1991). A vida
atil das instalagdes foi estimada em 30 anos, com valor residual de 30%. A vida util e o
valor residual das maquinas foram estimados em 12.000 horas e 20% do valor inicial para
os tratores, em 10.000 horas e 20% do valor inicial para as colheitadeiras e 8.000 horas e
10% do valor inicial para os equipamentos (distribuidor de calcéareo, pulverizador e
plantadeira), respectivamente. A remuneragdo do capital em instalagdes e equipamentos foi
feita pela taxa de juros obtida pelos produtores nas linhas de financiamento para
investimento em maquinas e equipamentos agricolas. Segundo Hoffmann et al. (1987),
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costuma-se calcular os juros sobre o valor médio do capital empregado
na atividade. O valor médio do bem ¢é a média aritmética entre o valor inicial e o valor
residual do bem de capital. O preco do capital foi determinado através da relagdo entre os
fluxos de servigo do capital e o estoque de capital fixo (Dias, 1982; Garcia, 2004). O fluxo
de servigo do capital é calculado somando-se os custos de juros e depreciagdo. O estoque
de capital fixo é obtido multiplicando o valor inicial (novo) de maquinas, equipamentos e
instalagdes por sua porcentagem de uso.
Para a composi¢do da varidvel quimicos foi elaborado um indice considerando 0s precos e
0s gastos com herbicidas (dessecantes, pré e poOs-emergentes), defensivos agricolas
(inseticidas, acaricidas, fungicidas e formicidas), adjuvantes, fertilizantes granulados e
foliares. O indice foi composto pelo somatorio do preco dos insumos multiplicado pela
razdo da parcela de custo do insumo em relagéo ao custo total.
A variavel méo-de-obra foi composta pelos gastos com a méao-de-obra familiar e a
contratada, incluindo os funcionérios fixos nas propriedades e os temporarios (diaristas). O
preco da mao-de-obra (R$/hora) foi o quociente entre as despesas com este recurso (em
R$), incluindo os encargos sociais (45,42%) sobre o salario, e o nimero total de horas
trabalhadas. Os gastos totais com mé&o-de-obra foram obtidos diretamente da pesquisa de
campo. Na variavel outros gastos foram inclusos os custos com opera¢fes com maquinas
(consumo de combustivel e conservacgao), semente e tratamento de semente. As estimativas
de conservacdo de maquinas e equipamentos foram efetuadas considerando uma taxa de
manutenc¢do de 50% sobre o valor inicial das maquinas (tratores e colheitadeiras), de 40%
para distribuidores de calcario e pulverizadores e 80% para plantadeiras. O consumo de
combustivel foi calculado multiplicando a poténcia das maquinas pelo coeficiente 0,12. O
valor obtido multiplicado pelo preco do combustivel forneceu o pre¢o do consumo do
combustivel, em R$/hora. O preco de aquisicdo da semente (R$/kg de semente) foi obtido
diretamente da pesquisa de campo. Para os produtores de soja transgénica que utilizaram
semente propria, ndo certificada pelos 6rgdos nacionais competentes, foi considerado o
preco comercial do gréo de soja, referente ao més de outubro de 2004. Para os produtores
de soja ndo transgénica e transgénica que efetuaram a compra de sementes foram
considerados 0s precos de aquisicdo das sementes. Nos custos com tratamento de semente
foram agregados os gastos com inoculantes, micronutrientes (cobalto e molibdénio),
inseticidas e fungicidas. As informacGes sobre os gastos com este item foram obtidas
diretamente com os produtores pesquisados. O preco pago pelo tratamento de semente (em
R$/kg de semente) foi obtido pela divisdo do gasto total com esses insumos (em R$) pelo
total de semente tratada utilizada (em kg).

PROCEDIMENTO ECONOMETRICO

O procedimento utilizado fez a estimagdo dos parametros da funcdo de custo translog
juntamente com um sistema de “n” equacdes de parcelas de custo. Como o0s erros destas
equacdes podem estar contemporaneamente correlacionados, o método utilizado na
estimacdo deste sistema € o proposto por Zellner (1962) citado por Greene (2000), para
equacOes aparentemente ndo relacionadas (Seemingly Unrelated Regression — SUR). Esta
metodologia foi utilizada em trabalhos como os de Berndt & Wood (1975), Zagatto (1991),
Reis & Teixeira (1995), Rochelle & Ferreira Filho (1999) e Garcia (2004). Para tornar o
modelo operacional sdo necessarios dois procedimentos: impor as restri¢ces tedricas de
simetria e de homogeneidade através da normalizacdo das parcelas de custo, e resolver o
problema de singularidade da matriz de variancia e covariancia das parcelas de custo. A
normalizagdo é obtida dividindo os M - 1 precos pelo M-ésimo, eliminando-se o Gltimo
termo em cada linha e cada coluna da matriz de parametros (Greene, 2000). Segundo Hill,
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Griffiths & Judge (2000), quando se dispde de informagdes ndo
amostrais, em problemas de estimacdo e inferéncia, deve-se introduzi-las como uma
restricdo ao modelo, gerando uma maior precisdo nas estimativas dos pardmetros. Como a
soma das parcelas de custos € igual a um (1), torna-se necessario suprimir uma das
equacdes do sistema a fim de evitar a singularidade da matriz de variancias e covariancias.
O problema da singularidade da matriz de variancia e covariancia dos erros das equacdes
de parcela de custos é equacionado, deixando-se de fora a equacéo de parcela de custos de
um dos fatores de producdo. Estima-se, assim, o restante do sistema e obtém-se os
parametros excluidos por diferenca. Em principio, é irrelevante qual o fator é escolhido
como aquele a ser excluido. Segundo Greene (2000), computam-se estimativas de maxima
verossimilhanca dos parametros para assegurar a invariancia com respeito a escolha da
equacdo de parcela de custos a ser deixada de fora do modelo. Os fatores de producéo
considerados foram capital (K), mao-de-obra (L), quimicos (Q) e outros custos (O). O
sistema de equacbes composto pelas funcdes de custos translog e de parcelas de custo €
representado por:

|n(0%0)=ﬂo+m InY + 4, |n(%j+ﬂK |n(P%,O)+ﬁL |n(%)+
Hrao (%4, )] oo %4, o ) e (%4,
e (0% )] (7 I (2, ) Yo (2,

(15)
Yor In[P/jlnY e In( / )InY iy, In(P/ )InY + 14 B (InY)?
O
So = fig + 700 'n(P%j”QK |n(P|%Oj+;/QL|n(P%O)+;/QY Iny .
Sk =Bk +7kQ Ir{PVPOj-H/KK In(P%oj+7KL In(P%Oj+7KY Iny (17)
SL=pBL+roL In[P%)]+7KLIn(P%O)+yLLIn(P%OJ+yLY Iny (18)

Os parametros excluidos do sistema séo calculados por diferenca de acordo com as
expressoes (19) a (24):

Bo =1=By =B — B (19)
Yor = =Vov =Yy ~ 7y (20)
Yoo = ~Yog ~ Yok ~ Yo (21)
Yko = 7VkQ T Vkk T VL (22)
Yo =~Vio~ 7k ~ Y (23)
Yoo =~Voq ~ Yok ~ Yol (24)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 estdo os resultados da pesquisa de campo em relagdo ao tamanho da area
plantada com soja, por estratos, nas regides Sul e Centro-Oeste. Foram consideradas as
areas proprias e arrendadas dos produtores de soja. Na Regido Sul, 91% das propriedades
possuem area plantada com soja inferior a 500 hectares. Nos estados do Rio Grande do Sul
e Parand, areas inferiores a 100 hectares representam 33,6% e 46,5% do total,
respectivamente. Nesses dois estados o maior percentual de propriedades produtoras de
soja esta na faixa de 101 a 500 hectares.

Na regido Centro-Oeste, 79,2% dos entrevistados cultivam soja em areas entre 101 e 2.000
hectares. No estado do Mato Grosso do Sul 54,5% dos entrevistados plantam entre 101 e
500 hectares de soja e 45,4 % produzem em areas entre 501 e 3.000 hectares. Em Goias,
21,7% dos produtores plantam em pequenas areas, entre 11 e 100 ha. O maior percentual
de producéo esta na faixa de 101 a 500 ha. No Mato Grosso as propriedades produtoras de
soja tém maiores extensdes sendo que 79,3% dos produtores plantam areas superiores a
1.000 hectares (Tabela 2).

Tabela 1. Area plantada com soja, em hectares, nas propriedades pesquisadas por estratos:

Regido Sul.
Area das Nimero de propriedades e % do total
propriedades
(ha) RS % PR % Regido %
0-10 2 2.5 1 2.3 3 2.5
11.-50 19 24.1 12 27.9 31 25.4
51 -100 21 26.6 7 16.3 28 23.0
101 - 500 30 38.0 19 44.2 49 40.2
501 - 1000 7 8.9 3 7.0 10 8.2
1.001 - 2.000 0 0.0 1 2.3 1 0.8
2.001 - 3.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
3.001 - 4.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
4.001 - 6.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
6.001 - 10.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
> 10.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 79 100.0 43 100.0 122 100.0

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 2. Area plantada com soja, em hectares, nas propriedades pesquisadas por estratos:
Regido Centro-Oeste.

Area das Numero de propriedades e % do total
propriedades
(ha) MS % MT % GO % Regido %
0-10 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
11.-50 0 0.0 0 0.0 2 8.7 2 2.1
51-100 0 0.0 0 0.0 3 13.0 3 3.1
101 - 500 24 54.5 0 0.0 9 39.1 33 34.4
501 - 1000 10 22.7 6 20.7 6 26.1 22 22.9
1.001 - 2.000 9 20.5 6 20.7 1 4.3 16 16.7
2.001 - 3.000 1 2.3 2 6.9 1 4.3 4 4.2
3.001 - 4.000 0 0.0 2 6.9 0 0.0 2 21
4.001 - 6.000 0 0.0 3 10.3 1 4.3 4 4.2
6.001 - 10.000 0 0.0 5 17.2 0 0.0 5 5.2
> 10.000 0 0.0 5 17.2 0 0.0 5 5.2
Total 44  100.0 29 100.0 23 100.0 96 100.0

Fonte: dados da pesquisa
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Na Tabela 3 esta o percentual da producdo de soja produzida em areas proprias,
arrendadas, proprias e arrendadas e em parceria, nos cinco maiores estados produtores
brasileiros. No estado do Rio Grande do Sul, 46,8% dos produtores produzem soja em
terras proprias, 10,1% apenas em terras arrendadas e 43% em terras proprias e arrendadas.
No Parana o percentual de producdo em areas proprias € superior (59,1%), e apenas 6,8%
produzem apenas em area arrendadas. Mato Grosso é o estado que apresentou o maior
percentual de produtores que produzem soja em terras proprias, 72,4%. Nos estados do
Mato Grosso do Sul e Goiés a produgdo somente em terras arrendadas é superior ao dos
estados do sul do Pais. Em nenhum estado analisado, os produtores produziram no sistema
de parceria.

Tabela 3. Avaliacdo da producéo de soja nas propriedades pesquisadas, em areas proprias,
arrendadas, proprias e arrendadas e em parceria, em %.
%

Estados Propria Arrendada Propria e Parceria
Arrendada

Rio Grande do Sul 46,8 10,1 43,0 0,0

Parana 59,1 6,8 34,1 0,0

Mato Grosso do Sul 47,7 20,5 31,8 0,0

Mato Grosso 72,4 0,0 27,6 0,0

Goias 52,2 26,1 21,7 0,0

Fonte: dados da pesquisa

Na Tabela 4 verifica-se as outras atividades que ocorrem simultaneamente com a producao
de soja nas propriedades amostradas. Ndo foram consideradas as atividades sem finalidade
comercial. Na regido sul do Pais ha uma grande diversificagdo das atividades
agropecudrias por parte dos produtores entrevistados. No Rio Grande do Sul, 59,5% dos
sojicultores produzem milho na safra de verdo, 29,1% se dedicam & bovinocultura de corte
e 27,8% a bovinocultura de leite. No estado do Parana as atividades de avicultura (18,2%),
bovinocultura de corte (15,9%) e de leite (20,5%) e producdo de milho (22,7%) se
destacam. Outras atividades econdmicas alternativas como piscicultura, apicultura e
ovinocultura ocorrem em algumas propriedades na regido como fonte adicional de renda
para 0s pequenos produtores.

Tabela 4. Atividades existentes nas propriedades pesquisadas, que ocorrem
simultaneamente com a producao de soja, por estados e regides.
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Estados . . Bovinocultura de Bovinocultura de
Suinocultura Avicultura .
Corte Leite
Rio Grande do Sul 7,6 51 29,1 27,8
Parana 4,5 18,2 15,9 20,5
Regido Sul 6,5 9,8 24,4 25,2
Mato Grosso do Sul 4,5 2,3 29,5 2,3
Mato Grosso 13,8 0 17,2 0
Goiéas 8,7 13,0 26,1 21,7
Regido Centro Oeste 8,3 4,2 25,0 6,3
%
Estados Fruticultura  Cana de AcUcar Milho Outros
Rio Grande do Sul 0,0 2,5 59,5 11,4
Parana 0,0 0,0 22,7 13,6
Regido Sul 0,0 1,6 46,3 12,2
Mato Grosso do Sul 0,0 0,0 45 6,8
Mato Grosso 0,0 3,4 27,6 20,7
Goiés 0,0 0,0 13,0 8,7
Regido Centro Oeste 0,0 1,0 13,5 11,5

Fonte: dados da pesquisa

Na regido Centro-Oeste do Pais a diversificacdo das atividades agropecuarias por parte dos
produtores entrevistados &€ menor, concentrando-se na bovinocultura de corte e producéo
de milho (Tabela 4). No estado do Mato Grosso, 13,8% dos produtores de soja
entrevistados também se dedicam a suinocultura, além da bovinocultura de corte (17,2%) e
da producdo de milho (27,6%). No sudoeste goiano 13% dos produtores se dedicam a
avicultura, 26,1% a bovinocultura de corte, 21,7% a bovinocultura de leite e 13% a
producdo de milho. O Mato Grosso do Sul foi o estado que apresentou a menor
diversificagdo, onde o destaque se deu para a atividade da bovinocultura de corte.

Em relacdo a mao-de-obra utilizada nas propriedades produtoras de soja, na regido sul do
pais 31,6% e 37,2% da mado-de-obra € essencialmente familiar, nos estados do Rio Grande
do Sul e Parand, respectivamente (Tabela 5). Em todos os estados amostrados o
predominio é da utilizacdo conjunta da mao-de-obra familiar e contratada. O Mato Grosso
é o0 estado que apresenta o maior percentual de mao-de-obra exclusivamente contratada,
34,5%.

Tabela 5. Tipo de mdao-de-obra utilizada na producdo de soja nas propriedades
pesquisadas: numero de produtores pesquisados por estados e porcentagem do

total
. . RS PR MS MT GO

Tipo de Méo de obra 5 > > > >

N % N % N % N % N %
Familiar 25 316 16 37,2 1 2,3 0 0 6 26,1
Contratada 0 0,0 1 2,3 0 0,0 10 345 0 0,0
Familiar e Contratada 54 68,4 26 605 43 977 19 655 17 739
Total 79 100,0 43 100,0 44 100,0 29 100,0 23 100,0

Fonte: dados da pesquisa

Nos estados da regido Sul do Pais e no Mato Grosso do Sul a maior parte dos produtores de
soja ndo possui outras atividades geradoras de renda fora da propriedade (Tabela 6). J& nos
11
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estados do Mato Grosso e Goias, 51,7% e 52,2%, dos entrevistados
possuem outras atividades geradoras de renda fora da propriedade. Nos cincos estados
avaliados, a cultura da soja foi considerada a principal fonte de renda da propriedade
(Tabela 7).

Tabela 6. Atividade profissional do proprietario ou tomador de deciséo fora da propriedade
nas propriedades pesquisadas: numero de produtores pesquisados por estados e
porcentagem do total.

Atv.fora RS PR MS MT GO

da prop. N° % N° % N° % N° % N° %
Sim 23 29,1 13 29,5 14 31,8 15 51,7 12 52,2
Nao 56 70,9 31 70,5 30 68,2 14 48,3 11 47,8
Total 79 100,0 44 100,0 44 100,0 29 100,0 23 100,0

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 7. Cultura da soja como principal fonte de renda na propriedade, nas propriedades
pesquisadas: nimero de produtores pesquisados por estados e porcentagem do

total.
Soja: princ. RS PR MS MT GO
fonte renda N° % N° % N° % N° % N° %
Sim 71 899 3 795 43 97,7 27 931 21 91,3
Néo 8 101 9 20,5 1 2,3 2 6,9 2 8,7
Total 79 1000 44 100,0 44 100,0 29 100,0 23 100,0

Fonte: dados da pesquisa

Grande parte dos produtores de soja conta com acompanhamento técnico contratado
durante a producgdo. Essa assisténcia técnica é fornecida pelas cooperativas, revendas de
produtos agropecudrios, escritérios de consultoria e planejamento agricola, entre outros.
Algumas cooperativas, além da assisténcia técnica, realizam o acompanhamento dos custos
de producédo dos cooperados, com o intuito de orienta-los em seus processos de tomada de
decisdo. Nos estados do Mato Grosso e Goias, 10,3% e 8,7% dos entrevistados,
respectivamente, ndo possuem assisténcia técnica contratada, no entanto muitos deles séo
engenheiros agrdbnomos que monitoram as suas proprias propriedades (Tabela 8).

Tabela 8. Acompanhamento técnico contratado nas propriedades produtoras de soja nas
propriedades pesquisadas: nimero de produtores pesquisados por estados e
porcentagem do total.

Acomp. RS PR MS MT GO
Técnico N° % N° % N° % N° % N° %
Sim 78 98,7 43 97,7 43 97,7 26 89,7 21 91,3
Né&o 1 1,3 1 2,3 1 2,3 3 10,3 2 8,7
Total 79 100,0 44 100,0 44  100,0 29 100,0 23 100,0

Fonte: dados da pesquisa

Nos estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso mais de 90% dos produtores
financiaram o custeio de suas producgdes de soja (Tabela 9). Ja nos estados da regido Sul do
Pais, esse percentual ficou em torno de 80%. No Mato Grosso as agroindustrias e banco
publicos foram as principais fontes financiadoras do custeio agricola da produgdo de soja
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junto aos empresarios rurais (Tabela 10). No Mato Grosso do Sul a
maior parte do financiamento de custeio ocorreu através dos bancos publicos. Nos estados
da regido Sul do Pais e em Goids, as cooperativas (item Outros) fizeram esse papel de
6rgdos financiadores do custeio da producio de soja. E o chamado “Plano Safra”. Os
produtores adquirem antecipadamente a maior parte dos insumos junto as cooperativas e 0
pagamento destes é efetuado apos a colheita do produto.

Tabela 9. Financiamento do custeio agricola da producdo de soja nas propriedades
pesquisadas: nimero de produtores pesquisados por estados e porcentagem do

total
. RS PR MS MT GO
Financiamento > > - - -
N % N % N % N % N %
Sim 62 785 34 791 43 956 21 %31 19 826
Nao 7215 9 209 2 4.4 2 6,9 4 174
Total 79 1000 43 100,0 45 1000 29 1000 23 1000

Fonte: dados da pesquisa

Em muitos casos, parte da comercializa¢do da producéo ja esta vinculada a algum tipo de
estabelecimento comercial devido as fontes de financiamento de custeio obtidas. Em
relacdo a comercializacdo da producdo de soja, as cooperativas tém uma forte atuacdo na
regido Sul do pais e no estado de Goias. Segundo dados da pesquisa realizada, 93,7% dos
entrevistados no estado do Rio Grande do Sul, 79,5% no Parand e 78,3% em Goias
comercializaram sua produgdo com cooperativas da regido (Tabela 11). No Mato Grosso
do Sul 72,7% dos entrevistados comercializaram sua producdo com agroindustrias, 56,8%
com cooperativas e 34,1% com armazéns gerais. Ja no Mato Grosso a comercializacéo
com cooperativas foi pouco expressiva, 6,9%. Nesse estado 96,6% dos produtores
comercializaram sua producdo com agroindustrias, 51,7% com armazéns gerais e 24,1%
com corretores.

Tabela 10. Fontes de financiamento do custeio agricola da produgdo de soja nas
propriedades pesquisadas, por estado.

%

Fonte de recursos

RS PR MS MT GO
Banco Publico 43,0 47,6 84,4 58,6 47,8
Banco Privado 0,0 14,3 44 20,7 17,4
Cooperativa de Crédito 13,9 19,0 0,0 24,1 13,0
Agroindustria 0,0 0,0 4,4 55,2 8,7
Qutros 40,5 42,9 4.4 27,6 52,2

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 11. Comercializagdo da producdo de soja em gréo nas propriedades pesquisadas,
por estado, em porcentagem.
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T %
Comercializagdo

RS PR MS MT GO
Agroindustria 3,8 25,0 72,7 96,6 478
Cooperativa 93,7 79,5 56,8 6,9 78,3
Corretores 1,3 0,0 91 24,1 4,3
Armazéns Gerais 27,8 6,8 34,1 51,7 21,7

Fonte: dados da pesquisa

Em termos de tecnologia de producdo de soja, no Rio Grande do Sul 98,7% dos
entrevistados utilizaram apenas soja transgénica (Tabela 12). No Mato Grosso do Sul,
40,9% dos produtores plantaram a soja transgénica e a ndo transgénica em suas
propriedades. Nos demais estados amostrados do Centro-Oeste e no Parand houve o
predominio do uso de soja ndo transgénica.

Tabela 12. Tecnologia de producdo de soja nas propriedades pesquisadas: nimero de
produtores pesquisados por estados e porcentagem do total

. RS PR MS MT GO
Tecnologia > - - - >
N % N % N % N % N %
Soja N&o Transgénica 0 0,0 41 95,3 24 54,5 26 89,7 21 91,3
Soja Transgénica 78 98,7 0 0,0 2 45 0 0,0 0 0,0
Ambas 1 1,3 2 4,7 18 40,9 3 10,3 2 8,7
Total 79 100,0 43 100,0 44 100,0 29 100,0 23 100,0

Fonte: dados da pesquisa

Em relacdo a funcédo custo considerou-se neste estudo além do modelo de custos translog
(modelo A) mais quatro modelos: O modelo B impde homoteticidade a fungdo de
producdo associada; 0 modelo C homogeneidade; o modelo D impde elasticidade de
substituicdo unitaria e 0 modelo E homogeneidade e elasticidade de substitui¢do unitaria (o
que resulta na funcéo de custo Cobb-Douglas). As formulas para os indices de economias
de escala (IES), para cada modelo sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13. indices de economias de escala (IES) para os modelos de A a E

IES (A) 1-(B + Py InY + 75, INPy + 7, INP + 7, INP_+ 75, INR)
IES (B) 1-(B, + By InY)

IES (C) 1- 5,

IEC (D) 1-(B, + Py InY + 75, INPy + 7, INP + 7, INP_+ 75, INR)
IEC (E) 1-p,

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Christensen & Greene (1976).

Na Tabela 14 apresentam-se 0s parametros obtidos, por maxima verossimilhanca, para o0s
cinco modelos considerados. Através da imposicdo das restricbes de simetria e

14
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homogeneidade, foram calculados os 06 parametros restantes do modelo
A. No Modelo B foram impostas trés restri¢cdes: y,, =0, =0 € y, =0; no modelo C

as quatro restricdes impostas foram y,, =0,7 =0, »,=0e y, =0; no modelo D
foram impostas seis restri¢des: yoo =0,70« =0,79. =0, 7k =0,7. =0 € ., =0 e no
modelo E dez restri¢des: yoo =0,70« =0,79. =0, 7k =0, 7. =0,7. =0,75y =0, =0,
7.y =0€ y, =0. As estatisticas t para os parametros de ndo homoteticidade (y, ) e
elasticidade de substituicdo unitaria ( ;) para o modelo A (translog) sugerem que, nem a

hipGtese de homoteticidade nem a de elasticidade de substituicdo unitaria sdo consistentes
com o conjunto de dados. Esta suposicdo é confirmada pelo teste de “razdo de
probabilidade” (likelihood ratio test), que tem seus resultados apresentados na Tabela 15.

15
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Tabela 14. Coeficientes da fungéo de custos para os modelos de A a E.

Parametros Origem Modelo
A B C D E
,BQ regressao -2.471 -2.577 -1.912 0.753 0.109
(-6.75)*  (-7.28)*  (-5.08)*  (4.23)*  (2.09)**
B regressao 1.696 3.326 2.864 -0.308 0.345
(2.2)* (4.86*  (3.79*  (-1.28) (5.18)*
B regressao 1.051 0.795 0.626 0.272 0.198
(4.09)* (3.28)* (2.33)*  (2.28)** (5.34)*
By regressao -0.518 0.184 0.729 0.776 0.708
(-2.1)** (2.63)* (45.09)* (3.4)* (34.68)*
700 regressao 0.452 0.422 0.418 Ce C
(13.37)* (12.65)* (11.34)*
Yok regressao -0.282 -0.821 -0.491
(-1.41) (-5.32)* (-3.02)*
VoL regressao -0.307 -0.193 -0.268
(-4.45)*  (-3.11)* (-3.9)*
Y kk regressao 0.267 0.495 0.487
@.77)=  (3.81)* (3.37)*
YL regressao 0.138 0.174 0.062
(1.27) (1.74)%* (0.57)
YL regressao 0.065 0.064 0.090
(1.45)x**  (1.52)*** (1.92)***
Yoy regressao 0.139 L. Ce -0.115
(3.8)* (-4.22)*
Y ky regressao 0.000 L. Ce 0.090
(-0.01) (2.38)*
Yy regressao -0.032 L Ce -0.010
(-1.76)*** (-0.52)
Yy regressao 0.129 0.077 Ce 0.071
(8.22)* (7.87)* (4.19)*
B regresséo 15.327 16.535 12.809 3.669 5.804
(8.03)* (9.11)* (6.65)* 2.7)* (15.28)*
0.724 -0.545 -0.577 0.284 0.348
Fo T A A (422  (5.79*  (5.83)*  (4.76)*  (4.68)*
0.138 0.592 0.341 A C
T Yoo T 7ax T VoL (4.98)*  (4.89y  (4.94)
-0.123 0.152 -0.058
o Yok =7k =1k (0.05)"  (0.28)"  (0.11)"
Yo ~ VoL = VkL — V1L 0.104 -0.045 0.116

0.73)™ .77  (0.72)"™
-0.119  -0.699  -0.399

7/ —_ — —

©° Yeo = ¥ko T 7o (L61)**  (L73)*  (L1.67)**

y Y = Ve — 7 0106 .. . L 0.035

oy Q Y KY Ly (1'13)**** (1.11)****

Restrigbes Nenhuma (3) (4) (6) (10)

Fonte: dados da pesquisa

Nota: o valor da estatistica t (de student) encontra-se entre parénteses: “significativo a
1%;  significativo a 5%; significativo a 10%; significativo a 20%.
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Tabela 15. Teste estatistico para a imposicdo de homoteticidade, homogeneidade e
elasticidade de substitui¢do unitaria a funcéo de producédo associada a fungéo

custo.
Restrices impostas ao modelo A
Homoteticidade | Homogeneidade | Elasticidade de Homogeneidade e
substituicdo elasticidade de
unitaria substituicdo unitaria

RestricGes impostas 7y =0 Yiw =0 7y =0 Vi =0

7w =0 7W:0e7ijzo
N° de restrigdes 3 4 6 10
Valor critico  do 15,01" 62,51 113,54 218,27

2

Y4

Fonte: dados da pesquisa
“significativo a 1%

Considerando o modelo A como o mais indicado para os propdsitos do estudo,
verificam-se as condic¢Oes que esta fungdo de custos tem que satisfazer para corresponder a
estruturas de producdo bem comportadas de monotonicidade e convexidade nos precos dos
fatores. A monotonicidade é comprovada pelo comportamento das parcelas de custo, que
se apresentam todas positivas. Estas parcelas foram calculadas pela média aritmética da
amostra, sendo que os valores encontrados séo:

Parcela de custos com quimicos: SQ = 0,36
Parcela de custos com capital: SK = 0,42
Parcela de custos com mao-de-obra: SL = 0,06
Parcela de custos com outros custos: SO = 0,17

Os sinais das elasticidades-preco diretas da demanda por fatores, bem como os das
elasticidades de substituicdo parcial de Allen diretas, foram todos negativos (Tabela 16), o
que significa que a concavidade da fungdo custo também foi atendida. Pode-se concluir
que a funcdo custo translogaritmica calculada representa uma estrutura de producdo bem
comportada.

Tabela 16. Estimativa das elasticidades-preco diretas (7,) e de substituicdo parcial de
Allen, diretas entre os fatores de producdo (o), para 0 modelo de custos
translog (A).

Quimico Capital Mao-de-Obra Outros

n; -0.654 -0.577 -0.200 -1.074
(0.018) (0.038) (0.163) (0.055)

o -1.831 -1.375 -3.519 -6.433
(0.139) (0.213) (50.3) (1.987)

Fonte: dados da pesquisa
Nota: o valor do desvio padrdo encontra-se entre parénteses.
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Para o calculo das estimativas de economias de escala adotou-se o procedimento descrito
em Christensen & Greene (1976) e dividiu-se a amostra dos produtores em grupos de
acordo com o nivel de producdo. Optou-se em dividir a amostra em oito grupos: 1) 216,31
toneladas de soja em grdo; 2) 945,88 toneladas; 3) 2.436 toneladas; 4) 4.974 toneladas de
soja em grdo; 5) 8.745 toneladas; 6) 12.180 toneladas; 7) 15.006 toneladas e 8) 34.235
toneladas. Na Tabela 17 apresentam-se os resultados dos IES para a média dos grupos e 0s
tamanhos das areas produtoras de soja correspondentes. IES positivos indicam a ocorréncia
de economias de escala e negativos indicam deseconomias de escala. Os produtores com
producdo média de 216,31 toneladas apresentam IES de 0,49 que sinaliza uma forte
presenca de economias de escala. Observa-se que as economias de escala diminuem com o
aumento da producdo. Os produtores com nivel de producdo de 12.180 toneladas de soja ja
apresentam deseconomias de escala, que se agravam quando a producdo aumenta para
34.235 toneladas. Considerando uma produtividade média de 2.925 kg/hectare tem-se para
0s estratos considerados o equivalente a 74 hectares de area de produgdo de soja para o
primeiro estrato, 323 hectares para o segundo, 833 hectares para o terceiro, 1.701 hectares
para 0 quarto estrato, 2.990 hectares para 0 quinto estrato, 4.164 hectares para 0 sexto,
5.130 hectares para o sétimo e 11.704 para o oitavo e Ultimo estrato. Assim, conforme
sugerem os resultados do modelo estimado, verifica-se que propriedades com 4.164
hectares ou tamanho superior apresentam deseconomias de escala, dentro da amplitude da
amostra.

Tabela 17. indice de economias de escala (IES) para diferentes niveis de producéo de soja
no Brasil

Nivel de producao (em toneladas de soja em gréo)

216.31  945.88 2436 4975 8745 12180 15006 34235

IES 0.49 0.30 0.17 0.08 0.01 -0.03 -0.06 -0.17

Area (ha) 74 323 833 1701 2990 4164 5130 11704
Fonte: dados da pesquisa

Utilizando os parametros do modelo estimado construiu-se a curva de custo médio da
amostra (Figura 1). A curva de custo medio foi obtida avaliando-se sua func¢éo para uma
gama de produgdes, mantendo-se os precos dos fatores fixos na média da amostra.
Observa-se que a curva de custo médio correspondente ao modelo translog apresenta a
forma classica de U, com os custos decrescendo com o nivel de producdo até um ponto de
minimo custo, quando entdo os custos médios passam a ser crescentes.

A escala 6tima de producdo ocorre quando se obtém retornos constantes a escala, ou seja,
quando o produtor estd operando no ponto de custo minimo da curva de custo médio. Além
desse ponto tem-se deseconomias de escala e o produtor passa a operar no ramo crescente
da curva de custo médio (Christensen & Greene, 1976; Garcia, 2004). Observa-se que 0
ponto de minimo custo corresponde a uma producédo de aproximadamente 9.037 toneladas
de soja em grdo. Considerando uma produtividade media de 2.925 kg/hectare tem-se a
escala Otima de producdo em propriedades que possuem 3.090 hectares de producao de
soja.

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural

18



XLIV CONGRESSO DA SOBER

KLIW i ~ o ~ H 12
pdae “Questdes Agrarias, Educacdo no Campo e Desenvolvimento
- Trusal
N 0T e s i
s
1000
800
S 600 |
o
o
—
3
[
s
= 400 |
200
0 : : : : : :
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Quantidade (1000 kg)

Figura 1. Curva de custo médio para a producdo de soja no Brasil construida pelo modelo
Translog.
Fonte: dados da pesquisa

Analisando os dados da Tabela 1 verifica-se que 91,0 % das propriedades pesquisadas na
regido Sul possuem até 500 hectares, com possibilidades, portanto, de aproveitamento das
economias de escala disponiveis. A amostra poderia sugerir que hd na regido boa
possibilidade de ampliagdo das &reas produtoras de soja, visando um melhor
aproveitamento destas economias. Na regido Centro-Oeste 39,6% das propriedades
produtoras de soja pesquisadas tem de 11 a 500 hectares, 22,9% de 501 a 1.000 hectares e
20,8% de 1.001 a 3.000 hectares destinados a producdo de soja (Tabela 2). No total da
amostra da regido 83,3% dos produtores pesquisados tem até 3.000 hectares de area de
producéo de soja. Isso significa que 16,7% dos produtores pesquisados da regido trabalham
na faixa de deseconomias de escala. Analisando o estado do Mato Grosso do Sul, 77,3%
das propriedades produtoras pesquisadas possuem areas de soja entre 100 hectares e 1.000
hectares. Em Goiés, 87% das propriedades amostradas no sudoeste goiano possuem areas
de soja entre 10 hectares e 1.000 hectares. Isso indica que tanto o estado do Mato Grosso
do Sul como o estado de Goids apresentam possibilidades de aproveitamento das
economias de escala disponiveis. No Mato Grosso, 41,4% das propriedades pesquisadas
possuem areas produtoras de soja entre 500 hectares e 2.000 hectares, indicando também a
possibilidade de aproveitamento de economias de escala e 6,9% dos produtores tem areas
entre 2.001 e 3.000 hectares, faixa de esgotamento das economias de escalas. Destaca-se
nesse estado que 51,7 % das propriedades pesquisadas possuem areas produtoras de soja
com mais de 3.000 hectares, trabalhando, portanto, na faixa de deseconomias de escala.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo pode-se constatar varias diferencas entre as duas principais regides
produtoras de soja do Pais no que diz respeito aos seus aspectos socio-econdmicos. Na
regido Sul, comparativamente a regido centro-oeste, h4 uma maior diversificacdo das
atividades agropecuarias por parte dos produtores entrevistados, a presenca da mao-de-
obra familiar € mais marcante e ha um menor nimero de produtores rurais que exercem
atividades geradoras de renda fora da propriedade. Adicionalmente as cooperativas sdo 0s
principais o6rgdos financiadores do custeio da producdo de soja e agentes de
comercializagdo do produto nos estados do sul do Pais. Em relacdo ao sistema de
producdo, no Rio Grande do Sul a maior parte dos produtores planta apenas soja
transgénica em suas propriedades. Nos demais estados houve o predominio do uso da soja
ndo transgénica. Este estudo também estimou a funcdo custo de producdo da soja
considerando 0s cincos maiores estados produtores de soja no Brasil, utilizando-se o
modelo translog. Os resultados mostraram quea escala 6tima de producdo ocorre em
propriedades que possuem 3.090 hectares de producdo de soja. A amostra sugere que a
ampliacdo da producdo na maioria das propriedades da regido sul do Pais poderia levar a
um melhor aproveitamento das economias de escala. Conclui-se, porém, com base na
amostra, que ha na regido dificuldades na ampliag&o da producdo dado o fator limitante de
area. Como a rentabilidade da produgdo de soja por unidade de area € pequena, uma
alternativa encontrada pelos produtores foi a diversificacdo das atividades na propriedade
embora a sojicultura ainda seja a principal fonte de renda da maior parte das areas
amostradas. No Mato Grosso do Sul e no sudoeste goiano as propriedades também
apresentaram tamanhos de areas dentro da faixa de aproveitamento de economias de
escala. Nestes estados o valor do arrendamento é menor e area ndo é considerado um fator
limitante. Na regido centro-oeste, no estado do Mato Grosso, hd uma parcela significativa
de produtores trabalhando na faixa de deseconomias de escala, ou seja, na parte ascendente
da curva de custo médio unitario. Para estas propriedades o desmembramento da area em
modulos ou talhdes menores é uma solugdo para aumentar-se a eficiéncia operacional e
econdmica da atividade. Conclui-se que maiores produgdes até o limite de economias de
escala permitem o uso mais adequado da terra, da mé&o-de-obra especializada, das
maquinas e equipamentos e benfeitorias de maior porte. A producdo em escala também
permite a aquisi¢do de insumos e a venda de produtos em condi¢Ges mais vantajosas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAIRAM, E. I. & KALYA, E. Production versus Cost Functions: Unreliability of the
Duality Theorem in Accouting and Economics. In: BAIRAM, E. I. (editor).
Production and cost functions: specification, measurement and applications.
Vermont/USA, 1998. Ed. Ashgate publishing Itd. P. 42-53.

BERNDT, E. R. & WOOD D. O. Thechnology, prices and the derived demand for energy.
The Review of Economics and Statistics. V LVII, N 3. August, 1975. p. 259-268

BINSWANGER, H. P. A cost function approach to the measurement of elasticities of
factor demand and elasticities of substitution. American Journal of agricultural
Economics, v. 56, p. 377 — 386, may, 1974.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior. Alice Web.
http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/alice.asp. (jul. 2005)

20
Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



e — XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ “Questdes Agrarias, Educagéo no Campo e Desenvolvimento™
® Fruzal

10 2P g ey g
[

CHAMBERS, R. G. Applied production analysis: A dual approach.
New York, Cambridge University Press, 1994. 331p.

CHRISTENSEN, L. R. & GREENE, W. H. Economies of Scale in U.S. Electric Power
Generation. Journal of Political Economy. V. 84, n. 4, 1976. P. 655-676.

FAO: FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Statistical Databeses (http://www.fao.org/). Extraido da Web em ago/2004.

GREENE, W.H. Econometric Analysis. 4th ed. Prentice-Hall, Inc. Upper Saddle River.
New Jersey, 2000. 1004p.

HOFFMANN, R. et. al. Administracdo da empresa agricola. 2 ed. Revisada. Sdo Paulo:
Pioneira, 1987. 325p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa
pecuaria municipal. http://www.sidra.ibge.gov.br/ (25 set 2005b)

LERDA, J, C. Resultados basicos na teoria da dualidade: vantagens e alguns usos em
microeconomia. Estudos Econémicos, Sao Paulo, V. 9, n.1, p: 101 — 133. Jan./abr.
1979.

PAUL, C. J. M. & SIEGEL, D. S. Scale economies and industry agglomeration
externalities: A dynamic cost function approach. American Economic Review. V.
89 Iss: 1. Mar/1999. P: 272-290.

PINDYCK, R. S. & RUBINFELD, D. L. Microeconomia. Sdo Paulo: Makron Books,
1994. 968p.

RAY, S. C. A translog cost function analysis of U.S agriculture, 1939-77. American
Journal of Agricultural Economics. V. 56. 1982, p: 490 - 498

REIS, R. P. & TEIXEIRA, E. C. Estrutura de demanda e substituicdo de fatores produtivos
na pecudria leiteira: 0 modelo de custo translog. Rio de Janeiro. Revista Brasileira
de Economia, v. 49 n. 3, jul/set, 1995. P: 545-554.

RI1ZZI, A. T. Mudancas tecnologicas e reestruturacdo da industria agroalimentar: O caso
da Industria de frangos no Brasil. Campinas, 1993. 194 p. Tese (Doutorado). Instituto
de Economia, Universidade Estadual de Campinas.

ROCHELLE, T. C. P. & FERREIRA FILHO, J. B. de S. Fungéo de custo translog e o
mercado de fatores para 0 algoddo no estado de S&o Paulo: O caso da DIRA de
Campinas. Brasilia. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 37, n. 2, abr/jun,
1999. P: 77-95.

SILBERBERG, E. The structure of economics: A mathematical analysis. 2* ed. New
York: Mc Graw - Hill Inc. 1990. 686p.

ZELLNER, A. An efficient method of estimating seemingly unrelated regressions and tests
for aggregatton bias. Journal of the American Statistical Association. N. 57,
junho, 1962. p: 348 — 368.

21
Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



