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Resumo:

O agronegécio brasileiro é responsavel por um em cada trés reais gerados no pais. Além de ser responsavel
por 33% do Produto Interno Bruto (PIB), ele responde por 42% das exportacdes totais e 37% dos empregos
brasileiros (Brasil, 2006). Nesse contexto, valendo-se das informacbes de custos mensais fornecidas
periodicamente pela EMBRAPA e, mediante a aplicagdo da metodologia estatistica de regressao linear
multipla, o presente trabalho de pesguisa teve por objetivo geral pesquisar e propor uma modelagem
matematica que permitisse a previsdo e o plangamento de gastos de natureza financeira incorridos na
criacdo de frangos pelo sistema de aviarios manuais, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parang, Pernambuco, Ceard, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias. Sendo
que, ao final da pesquisa, caso fossem analisadas somente as estatisticas relativas ao coeficiente de
determinacdo, erro padrédo, a estatistica t e testes de significancia de coeficientes, seis dos sete modelos
pesquisados seriam considerados validos. Contudo, mediante a ampliacéo e o aprofundamento dos testes
estatisticos escolhidos para realizacdo desta pesquisa foi possivel concluir que, a partir do comportamento
dos custos fixos e variaveis relacionados a producdo de frangos para abate, ndo foi possivel conceber uma
modelagem que se caracterizasse como previsora de despesas financeiras relacionadas a este tipo de
agronegocio. Mesmo diante de resultados negativos com relacdo a pesquisa de modelos preditivos, puderam
ser levantadas importantes evidéncias a partir da aplicacdo dos testes de estatistica VIF e Tolerancia, teste
Breusch-Pagan e o teste de Durbin-Watson.

Palavras-chave: Custos de producédo. Avicultura. Métodos Quantitativos.
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Planejamento de gastos financeiros na avicultura de sete estados brasileiros:
um estudo empirico baseado na analise de regressao linear miiltipla e no
comportamento dos custos de producio

Resumo

O agronegocio brasileiro é responsavel por um em cada trés reais gerados no pais. Além de
ser responsavel por 33% do Produto Interno Bruto (PIB), ele responde por 42% das
exportagdes totais e 37% dos empregos brasileiros (Brasil, 2006). Nesse contexto, valendo-se
das informagdes de custos mensais fornecidas periodicamente pela EMBRAPA e, mediante a
aplicacdo da metodologia estatistica de regressdo linear muiltipla, o presente trabalho de
pesquisa teve por objetivo geral pesquisar e propor uma modelagem matematica que
permitisse a previsdo e o planejamento de gastos de natureza financeira incorridos na criagio
de frangos pelo sistema de avidrios manuais, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Pernambuco, Ceard, Sdao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Goids. Sendo que, ao final da pesquisa, caso fossem analisadas somente as
estatisticas relativas ao coeficiente de determinagdo, erro padrdo, a estatistica t e testes de
significancia de coeficientes, seis dos sete modelos pesquisados seriam considerados validos.
Contudo, mediante a ampliacdo e o aprofundamento dos testes estatisticos escolhidos para
realizacdo desta pesquisa foi possivel concluir que, a partir do comportamento dos custos
fixos e varidveis relacionados a produgdo de frangos para abate, ndo foi possivel conceber
uma modelagem que se caracterizasse como previsora de despesas financeiras relacionadas a
este tipo de agronegécio. Mesmo diante de resultados negativos com relagdo a pesquisa de
modelos preditivos, puderam ser levantadas importantes evidéncias a partir da aplicacdo dos
testes de estatistica VIF e Tolerancia, teste Breusch-Pagan e o teste de Durbin-Watson.

Palavras-chave: Custos de producdo. Avicultura. Métodos Quantitativos.

Area Temitica: Métodos quantitativos aplicados a gestdo de custos

1 Introducio

O agronegdcio brasileiro é responsdvel por um em cada trés reais gerados no pais. Ele
também € responsavel por 33% do Produto Interno Bruto (PIB), 42% das exportacdes totais e
37% dos empregos brasileiros (Brasil, 2006). O pais também lidera o ranking das vendas
externas de milho, algodao, tabaco, carne bovina e carne de frango, entre outros produtos.

Mesmo diante de todo esse ambiente econdmico favordvel, geralmente a gestdo de
empreendimentos rurais concentra-se na administragdo dos fatores produtivos sem, contudo,
prestar maior atenc¢do ao planejamento e ao controle de custos. Adicionalmente, neste mesmo
segmento econdmico, percebe-se que a demanda € varidvel e os custos operacionais e
financeiros mostram-se cada vez mais elevados. Diante disso, espera-se que os
empreendedores do agronegdcio brasileiro busquem ferramentas de apoio a tomada decisdes
que sejam capazes de avaliar e direcionar o seu desempenho econdmico e financeiro.

Com vistas ao cendrio identificado acima, torna-se relevante a realizacdo de pesquisas
gerenciais que possibilitam os gestores do agronegdcio melhorarem seus resultados perante as
turbuléncias (climdticas, financeiras e politicas) que impactam o setor. Nesse contexto, a
“Embrapa Suinos e Aves” - divisdo descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) - busca viabilizar solu¢des para a sustentabilidade da suinocultura e
avicultura brasileira mediante pesquisa, desenvolvimento e inovagdo de tecnologias
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produtivas e de gestdo, bem como, o fornecimento de informagdes que possam orientar o
produtor rural concentrado nestes dois ramos da agropecudria nacional (EMBRAPA, 2010).

Em uma tentativa de orientar as decisdes dos produtores rurais relacionados a
avicultura de corte, anualmente, a divisdo de suinos e aves da Embrapa, em conjunto com a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), calcula e informa o “custo mensal de
producdo de frangos de corte” em trés sistemas de producdo (manual, automadtico e
climatizado), em dez estados da federagdo.

Valendo-se das informacdes de custos mensais fornecidas periodicamente pela
EMBRAPA (disponibilizadas no seu site) e, mediante a aplicacdo da metodologia estatistica
de regressdo linear multipla, o presente trabalho de pesquisa tem por objetivo geral pesquisar
e propor uma modelagem matemadtica que possa permitir a previsdo e o planejamento de
gastos de natureza financeira incorridos na criacdo de frangos pelo sistema de avidrio manual,
nos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Parana (PR), Pernambuco (PE),
Cearad (CE), Sdo Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul
(MS) e Goias (GO).

Para tanto, este trabalho tomou como ponto de partida o seguinte questionamento
direcionador: levando-se em consideracdo os dados de custos, disponibilizados pela Embrapa
e pela CONAB, referente a empreendimentos cuja atividade operacional consista da criacdo
manual de frangos para abate, é possivel conceber um modelo matemético capaz de linearizar
os “gastos de natureza financeira” incorridos neste tipo atividade agropecuéria?

2 Procedimentos Metodolégicos

Para responder a questdo-problema proposta para esta pesquisa, inicialmente,
procedeu-se a revisdo bibliografica da tematica envolvendo custos aplicados a agronegdcio
que voltados para a criagdo de aves. A seguir, ainda no campo da pesquisa bibliografica, foi
desenvolvido o embasamento tedrico sobre a metodologia estatistica da regressdo linear e,
ainda, a sua aplicabilidade no processo anélise e estimacdo de custos.

Para realizacdo deste estudo, foi considerada como populag¢do de dados o conjunto de
informacdes relativas ao custo mensal (fixos+varidveis) da producdo de frangos de corte,
referentes ao periodo compreendido entre os anos de 2006 e 2009, disponibilizadas
anualmente pela Embrapa Suinos e Aves, em conjunto com a Companhia Nacional de
Abastecimento. Destaca-se que os dados de custos analisados inicialmente neste trabalho
referiram-se aos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Parand (PR),
Pernambuco (PE), Ceara (CE), Sdo Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Mato Grosso (MT), Mato
Grosso do Sul (MS) e Goias (GO).

Os dados ndo sofreram qualquer tipo de tratamento, caracterizando-se, assim, como a
“matéria-prima” basica (fontes primdrias de informacdes) para a identificacdo dos custos
fixos totais, dos custos varidveis totais, e, ainda, dos “gastos financeiros” (despesas)
relacionados ao processo produtivo alvo da andlise deste trabalho.

Ap6s a identificacdo dos dados de custos, foi aplicada a metodologia estatistica da
andlise de regressdo linear multipla para verificacdo do grau de relacionamento entre as
variaveis de custos estudadas e, ainda, para a identificacdo da equagdo capaz de linearizar o
comportamento dos “gastos financeiros” (despesas) em fun¢do do comportamento dos custos
de producdo (fixos e variaveis).

Para validacdo das modelagens pesquisadas, além das andlises envolvendo o
coeficiente de determinagdo (R?), erro padrao (Std. FErr.), a estatistica ¢t e testes de
significancia de coeficientes (P>Itl), foram realizados testes estatisticos envolvendo a andlise
de presenca de multicolinearidade (estatisticas VIF — variance inflation factor — e Tolerancia
— tolerance), heterocedasticidade (teste Breusch-Pagan) e autocorrelagdo de residuos
(estatistica d de Dubin-Watson).
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Observa-se que a aplicagdao de método estatistico relativo a andlise de regressao linear
multipla requer a utilizagdo de um software que proporcione precisdo e agilidade no processo
de compilagdo, andlise e validagdo dos dados da amostra escolhida. Para tanto, o software
utilizado para esta finalidade foi o STATA®, versao 11.2 Especial Edition. Sendo que, a
escolha do STATA se procedeu devido a sua capacidade de resolver desde tarefas simples
como o cilculo de média, desvio padrio, testes de hipdtese para médias e proporcdes, etc., até
a aplicacdo de técnicas estatisticas mais sofisticadas, por exemplo, andlise de variancia,
regressdo linear mdltipla, regressdo logistica, regressdo ndo-linear, etc.

Martins (2000, p. 26) observa que pesquisas do tipo “empirico-analiticas”
caracterizam-se, principalmente, pela coleta, tratamento e andlise de dados de forma
predominantemente quantitativa. Segundo Lakatos e Marconi (2008, p. 269), “no método
quantitativo, os pesquisadores valem-se de amostras amplas e de informacdes numéricas
[...]”. Diante do observado por Martins (2000), Lakatos e Marconi (2008), a presente pesquisa
pode ser classificada como um trabalho de natureza empirico-analitica, devidamente apoiada
em métodos quantitativos estatisticos.

3 Plataforma Tedrica

Com o objetivo de avaliar se a apuracdo dos custos na producdo de ovos férteis era
realizada de maneira adequada, apds levantarem os dados e informagdes de custos de uma
empresa avicola considerada lider nacional na comercializacdo de pintos de um dia, ovos
férteis e matrizes de corte, Silva et al (2005) constataram que o sistema de custeio adotado
pela empresa era o custeamento por absor¢do e propuseram a mudanca desta sistematica para
a de custeamento varidvel. Apds o término do trabalho, a empresa passou a adotar o modelo
proposto como uma ferramenta adicional ao processo de gestao e mensurag¢do dos seus dados
de custos, isto, sem abandonar a sistematica de custeamento por absorcao.

Por meio de um estudo caso tinico, Carmo et al (2008) realizaram uma pesquisa que
teve como objeto a aplicagdo das metodologias de custeamento por absor¢do, varidvel e
ABC em uma fazenda estrutiocultora da cidade de Uberaba-MG. Este trabalho tinha como
objetivo identificar qual daquelas trés metodologias de custeamento era capaz de produzir
maiores e melhores informagdes voltadas para a tomada de decisdes gerenciais. Ao final, os
autores constaram que a metodologia de custeamento baseado em atividades (ABC)
produziu a maior quantidade de informacdes  relevantes para a tomada de decisdes
gerenciais neste tipo de negécio pecudrio. Constatou-se, também, que o custeamento baseado
em atividades (ABC) poderia ser aplicado de forma satisfatéria a partir de pequenos ajustes e
procedimentos de tratamentos nas informagdes levantadas para a aplicacdo das metodologias
de custeamento por absorcdo e varidvel.

Hofer et al (2006), também no campo de pesquisa empirica aplicada a criacdo de aves,
elaboraram um estudo de caso sobre a atividade estrutiocultora enfocando o controle de custos
e a viabilidade econdmica do negdcio. Neste trabalho, concluiu-se que a atividade era vidvel
para a empresa analisada, entretanto, necessitava da implantagdo de um sistema de controle de
custos para auxiliar a tomada de decisdes, bem como para controle do plantel.

Percebe-se que o levantamento de informacdes gerenciais voltadas para o apoio a
tomada de decisdes no agronegdcio deve ir além da contabilidade e dos sistemas de custeio
tradicionais.

Ao analisar o comportamento de custos e metodologias de custeamento voltadas para a
gestdo de empreendimentos em geral, Martins (2003) observa que os custos podem assumir
dois comportamentos bdsicos em relagcdo ao volume de atividade de uma entidade: eles podem
ser fixos ou varidveis. Ou seja, aqueles custos relacionados as condicdes necessdrias a
operacdo do processo produtivo (estrutura produtiva) e aos periodos de produgdo, devido a
sua natureza repetitiva, sdo chamados de custos fixos. Por outro lado, os custos varidveis
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tendem a apresentar um comportamento muito bem definido e relacionado ao volume de
atividade, ou seja, quanto maiores os volumes de atividade, maiores os montantes de custos
varidveis.

Ao abordarem a andlise do comportamento dos custos, sua previsio € O processo
decisorio, Horngren et al (2004, p. 28) afirmam que “[...] pesquisas de praticas empresariais
indicam que a identificacdo de um custo como varidvel ou fixo ajuda na previsdo de custos
totais e na tomada de muitas decisdes administrativas.”

Analisando os métodos empregados para a estimativa de custos como ferramentas de
apoio a tomada de decisdes, Jiambalvo (2009) destaca que um componente critico desse
processo € a identificacdo e separacdo do montante dos custos fixos e o montante dos custos
que possuem comportamento varidvel. Tudo isso em relagdo a algum pardmetro direcionador
de custo; normalmente, o volume de atividade de um negdécio. O autor ainda destaca trés
técnicas mais usuais para a identificagc@o e estimacdo de custos fixos e varidveis: (i) andlise
de contas; (ii) método dos pontos maximos e minimos; e (iii) andlise de regressao.

Sobre o método da andlise de contas, Jiambalvo (2009) afirma que ele consiste em
classificar os custos como fixos e varidveis mediante a andlise dos registros da contabilidade.
Horngren et al (2004) ressaltam que, como o proprio nome indica, esta técnica busca
informagdes no sistema contédbil da entidade para tentar identificar o comportamento de cada
custo incorrido, valendo-se do senso profissional de cada analista.

Com referéncia ao método dos pontos maximos e minimos, Jiambalvo (2009, p. 100)
descreve que, valendo-se de um grafico de dispersdo em que as quantidades de direcionadores
de custos escolhidos s@o indicadas no eixo das abscissas e os valores totais dos custos totais
sdo indicados no eixo das ordenadas, sdo plotados “pontos de custos” tomando por base uma
série historica de dados, e, a partir dos custos originados no maior e no menor nivel de
atividade, traca-se uma reta de forma a aproximar-se o maximo possivel de todos os demais
pontos. Sendo que, nessa sistemdtica, a inclinacdo da reta é determinada pela estimativa de
custo varidvel em relacdo as unidades de direcionadores de custos escolhidos, e o ponto de
interse¢do com o eixo das ordenadas € determinado pelo total dos custos fixos.

Em relagdo ao método de andlise por regressdo, Jiambalvo (2009) observa que esta é
uma técnica que também utiliza pontos de dados de custos em um gréfico, identificados
mediante a andlise de uma série histdrica, buscando determinar a interse¢@o e a inclinag@o de
uma reta de custos gerada a partir de uma equag@o. Porém, por se tratar de uma técnica
estatistica, ela oferece recursos de andlise mais precisos para medir a qualidade da equacdo
encontrada.

Maher (2001) destaca as técnicas de regressdo linear como um procedimento
estatistico utilizado para gerar informagdes que ajudam os tomadores de decisdes a determinar
a qualidade da fun¢do encontrada para a previsdo de custos.

Acerca da utilizacdo das técnicas de regressdo linear como ferramentas de andlise e
previsdo de custos no processo de gestdo, Sell (2005) afirma que elas podem ser utilizadas
para estimar o valor de uma varidvel em func¢io de outra varidvel ja conhecida, para explicar
o comportamento de valores de custos previstos e realizados e, ainda, para prever valores de
custos futuros.

Ao realizar um estudo de caso sobre uma empresa comercial com enfoque na andlise
de regressdo, Boente et al (2006) afirmam que, entre outras, uma das razdes para se estimar
custos € a necessidade de se avaliar o impacto dos custos a partir variacio do nivel de
atividade.

Oliveira Filho (2002), apds desenvolver um exemplo tedrico cujo objetivo era
evidenciar a utilidade e aplicacdo da regressao linear como fonte de projecido dos custos com
base em gastos incorridos em periodos passados, observa que esta técnica ¢ um dos métodos
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quantitativos mais praticos e uteis para se realizar estimativas de custos voltadas para a
tomada de decisdes que envolvam cendrios futuros.

Ap6s terem abordado a regressdo linear como uma ferramenta para resolugdo de
problemas gerenciais, Barbosa e Assis (2000) apresentaram um exemplo pratico por meio do
qual foi evidenciada a importancia do uso da regressdo como parte integrante do sistema de
informagdes das entidades e, ainda, destacaram-na como uma das fontes de recursos que
alimenta o sistema de suporte a tomada de decisdes.

Para Stevenson (1986), a anélise de regressdo linear tem por objetivo identificar como
uma ou mais varidveis se comportam em fungdo de alteragdes ocorridas no comportamento de
uma ou mais varidveis direcionadoras.

Sob uma 6tica mais técnica, Downing e Clark (2006) destacam que a andlise de
regressdo simples é a forma mais precisa para se caracterizar e compreender o
comportamento de uma varidvel em funcdo de outra(s). Os autores ainda observam que uma
vez caracterizado e bem delineado tal comportamento, produz-se uma equagdo que, ao tragar
um gréfico, identifica uma reta que se aproxima ao maximo de todos os pontos de um gréfico
de dispersao.

Conforme também observam Downing e Clark (2006, p. 263), a andlise de regressao
multipla parte do mesmo principio que a regressdao simples, porém, ela tem por finalidade
identificar o comportamento da varidvel estudada em funcdo de duas ou mais varidveis.

A regressao linear simples produz uma fun¢do matematica do tipo:

Nessa formulagéo, “y” ¢ a varidvel dependente ou, ainda, varidvel cujo

£ T3S 1]

comportamento serd estudado, “b” € o coeficiente angular e “a” o intercepto do eixo das
ordenadas, “x” € a varidvel independente e explicativa do comportamento da varidvel de
estudo (BRAULE, 2001).

Na equagdo apresentada anteriormente, a varidvel “b” é aquela cujo valor que
multiplica “x” e faz com que a reta produzida, a partir da fungdo dada, seja crescente ou
decrescente. Conforme observam lezzi e Murakami (2004), para “b” > 0 (zero), a reta
produzida por uma funcdo linear serd crescente em relacdo ao ponto (0;0) de um plano
cartesiano; para “b” < 0 (zero), a reta produzida serd decrescente em relacdo ao ponto (0;0).
Assim, “b é o valor que multiplicado por “x” (a varidvel independente) produz a inclinagdo da
reta em relacio ao eixo das abscissas.

Maher (2001, p 405) afirma que a estimativa de custos em determinado nivel de
atividade dd origem a seguinte equacdo geral:

CT=VX+F

Ao relacionar a formulacdo proposta por Maher (2001) a formulacdo encontrada
mediante a aplicacdo da regressdo linear simples, “CT” assume o papel da varidvel
dependente ou, ainda, varidvel cujo comportamento serd estudado. A varidvel “V” seria o
coeficiente angular da equacdo de regressdo. A varidvel “F” passa a representar o intercepto
do eixo das ordenadas que, no caso da equagdo geral do custo, representa o montante de
custos fixos. Finalmente, na equag@o geral do custo, “X” representa a varidvel independente
e explicativa do comportamento da varidvel de estudo, portanto, é o volume de atividade que
dard origem a reta do custo total.

Conforme j4 foi dito, a andlise de regressdo multipla parte do mesmo principio que a
regressdo simples, porém, ela tem por finalidade identificar o comportamento da varidvel
estudada em fungdo de duas ou mais varidveis. Assim, a andlise de regressdo multipla produz
uma funcio matemadtica do tipo:

Y=a+ bix; + byx; + ... + byx,
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Nessa formulagdo, “Y” continua sendo a varidvel dependente cujo comportamento
serd estudado. A varidvel “a” continua sendo o intercepto do eixo das ordenadas. As varidveis
“b;”, “by” e “b,” representam, respectivamente, o efeito que as varidveis “x;”, “x,” e “x,”
produzem sobre as varidveis independentes e explicativas do comportamento da varidvel de
estudo (DOWNING e CLARK, 2006, p. 266).

Hansen e Mowen (2003, p. 111) relacionam o ferramental estatistico da regressdo
linear multipla com a estimativa de custos e propdem uma equagado do tipo:

| CT=F+VX;+V,Xo# ... + VX, |

De forma andloga ao que foi observado no caso da aplicacdo da formulacido da
regressdo linear simples a formulacdo preditiva de custos proposta por Maher (2001), “CT”
assume o papel da varidvel dependente ou, ainda, varidvel cujo comportamento sera estudado.
A variavel “F” passa a representar o intercepto do eixo das ordenadas e, portanto, o montante
de custos fixos. As varidveis “V” representam os itens de custo por cada unidade
direcionadora escolhida e as varidveis “X” representam as medidas de producdo ou de
atividade escolhidas para o processo de anélise mediante a regressdo linear multipla.

Maher (2001), ao abordar o grau de confiabilidade das férmulas de custos obtidas
mediante o uso da anélise de regressdo, aponta alguns indicadores a serem observados com
relacio a qualidade da equacdo encontrada, dentre eles, destaca-se o coeficiente de
determinagdo.

Com relacdo ao coeficiente de determinacdo, Downing e Clark (2006) destacam que
ele é o quadrado do coeficiente de correlagdo e que indica quanto das altera¢des ocorridas na
varidvel estudada podem ser explicadas pelas alteragdes ocorridas nas varidveis
independentes. Favero ef al (2009) afirmam que o coeficiente de determinacio (R*) traduz a
capacidade explicativa do modelo pesquisado.

Ao relacionar coeficiente de determinagdo as equacdes de regress@o linear, Maher
(2001) afirma que ele serve para indicar quanto das alteracdes de custos totais podem ser
explicadas por um direcionador de custo escolhido para andlise (varidvel explicativa).

A estatistica ¢ e os testes de significAncia servem para verificar se os coeficientes
obtidos em uma andlise de regressdo (o coeficiente de uma varidvel independente ou, ainda,
os “V’s” da equacdo geral do custo) s@o considerados estatisticamente significativos.
Conforme observa Maher (2001), a estatistica ¢ serve para avaliar se o coeficiente de uma
varidvel independente € valido ou ndo.

Ao abordar os pressupostos da modelagem por meio da andlise de regressio, Favero et
al (2009) apontam trés problemas que normalmente podem advir do emprego desta técnica
estatistica:

e autocorrelacdo dos residuos;

e heterocedasticidade; e

® multicolinearidade.

Com relagdo a “autocorrelacido dos residuos”, Favero et al (2009) explicam que este
problema surge quando os residuos (diferenga entre os valores reais da varidvel de estudo [Yi]
e os valores estimados com base no modelo encontrado D?i], portanto: Yi - Yi ) apresentam
correlacdo com a varidvel que estudo, ou seja, aquela para qual se busca explicacdo no
comportamento das varidveis explicativas. Os autores observam que este problema acontece
quando uma ou mais varidveis explicativas ndo foram incluidas na modelagem pesquisada.
Por isso, os residuos passam a incorporar os efeitos dessas varidveis.

Segundo Févero et al (2009), problemas de autocorrelagdo dos residuos podem ser
identificados por meio da formulacdo da estatistica d de Dubin-Watson. A estatistica d ¢
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aproximadamente igual 2(1-p”), sendo que, p” é coeficiente de correlacio entre a amostra e
os residuos. Logo, se a estatistica d gerar um valor préximo de dois, ndo hé indicios de
autocorrelacdo entre os residuos. Por outro lado, ocorrerd a autocorrelagdo entre os residuos se
dos valores da estatistica d forem significantemente diferentes de dois.

A respeito dos problemas envolvendo ‘“heterocedasticidade”, Favero et al (2009)
afirmam que eles surgem da correlagio dos residuos com uma, ou mais, varidveis
explicativas e, por isso, os erros, ou residuos, tendem a variar em funcio desta(s)
variavel(eis). Ainda conforme os autores, o teste de Breusch-Pagan pode ser usado para testar
a heterocedasticidade em uma regressdo linear do modelo. Ele testa se as varidncias dos
residuos de uma regressdo dependem dos valores das variaveis independentes. Neste caso, é
testada a hipétese é de homocedasticidade, ou seja, se os residuos sdo normalmente
distribuidos. Assim, se o teste Breusch-Pagan apresentar a probabilidade de um R? (ou chi)
maior que 0,05 existe a homocedasticidade (auséncia de heterocedasticidade). Caso o teste
apresente a probabilidade de um R* (ou chi) menor que 0,05 ndo existe a homocedasticidade,
o que indica a presenca de heterocedasticidade.

Conforme observado por Favero et al (2009), os problemas de “multicolinearidade”
surgem quando as varidveis explicativas apresentam comportamentos (variagdes
semelhantes), denotando assim, uma correlacdo elevada entre elas. Segundo os autores, a
multicolinearidade pode ser diagnosticada por meio das estatisticas VIF (variance inflation
factor) e Tolerancia (folerance). Sendo que, ainda de acordo com Favero et al (2009) e ao
contrdrio do que muitos autores afirmam (valores inferiores a dez), a estatistica VIF tem que
apresentar valores inferiores a cinco para que seja descartada a hipltese de
multicolinearidade. Com relacdo & adog¢do do pardmetro cinco ao invés de dez, como
preceituado por alguns autores, Favero et al (2009, p. 359-360) esclarecem que, “na pratica,
valores de VIF acima de cinco ja podem conduzir a problemas de multicolinearidade, uma vez
que, para o caso de VIF ¢ igual a cinco, o R? entre a varidvel explicativa em andlise e as
demais variaveis serd 0,80 (Tolerance = 0,20)”.

Féavero et al (2009) esclarece que a estatistica Tolerancia indica o quanto da variagdo
de uma varidvel explicativa independe das demais varidveis explicativas. Logo, se a
Tolerdncia for baixa, haverd indicios de que a varidvel explicativa analisada compartilha de
um percentual expressivo da sua varidncia com as demais varidveis explicativas e, portanto,
esta varidvel apresenta multicolinearidade.

Independente dos testes estatisticos aplicados para identificacdo e validagdo dos
modelos de regressdo, Maher (2001) destaca que a previsdo de custos futuros normalmente
apresenta, em maior ou menor grau, algum percentual de erro. Contudo, o autor também
afirma que € possivel situar tais erros dentro de intervalos aceitidveis. Estes intervalos sdo
estatisticamente denominados “intervalos de confianca”. Ou seja, “um intervalo de previsio
representa uma faixa dentro da qual se espera que o custo venha a cair, com certa frequéncia”
(MAHER, 2001, p 418).

Adicionalmente, além de intervalos de confianga e testes estatisticos, Horngren et al
(2004) salientam que ao realizar estimativas de custos com base na andlise de regressao, deve-
se levar em conta, também, a plausibilidade econdmica em relagdo ao contexto em que
equacdo encontrada € aplicada.

4 Analise dos Dados

Um sistema integrado de producdo de frangos de corte tem como caracteristica
principal o fato da criacdo das aves ocorrer mediante a constitui¢do de uma parceria entre
grandes empresas e pequenos produtores. Sendo que, comumente, os produtores ficam
responsdveis pelo fornecimento da infraestrutura e da mao de obra necessdrias a criacio das
aves. J4 as empresas, chamadas de integradoras, encarregam-se do fornecimento de pintinhos,
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fornecimento de racdo, medicamentos, vacinas, assisténcia técnica e, ainda, do repasse da
compensagdo financeira ao produtor integrado responsavel pela criacdo das aves.

Segundo Canever ef al (1998), as alternativas de criacdo de frangos de corte podem ser
classificadas em trés grandes grupos, de acordo com as tecnologias de ambiéncia e
equipamentos empregados para o manejo alimentar das aves, ou seja: (i) avidrios de operagdo
manual, (ii) aviarios automatizados e (iii) avidrios. Dentre essas alternativas de sistemas
produtivos, o processo que utiliza avidrios de operacdo manual, por ser o mais simples e o
mais trabalhoso, é o que demanda um maior volume de gastos relacionados a de méo de obra.

Inicialmente foi informado que a populacdo de dados dessa pesquisa contemplaria o
conjunto de informacdes relativas ao custo mensal (fixos+varidveis) da producao de frangos
de corte no sistema integrado manual relativos aos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa
Catarina (SC), Parana (PR), Pernambuco (PE), Cearad (CE), Sdo Paulo (SP), Minas Gerais
(MG), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS) e Goids (GO). Contudo, ao analisar a
base de dados disponibilizada pela Embrapa, percebeu-se que ela ndo estava totalmente
completa. Ou seja, os dados relativos aos estados de Mato Grosso (MT), Pernambuco (PE) e
Sdo Paulo (SP) estavam incompletos (alguns anos ndo foram informados ou, em alguns anos,
faltaram informacdes de dois ou mais meses). Logo, s6 foram analisados os dados relativos
aos estados do Ceara (CE), Goias (GO), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul (MS),
Parana (PR), Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC).

As informagdes fornecidas pelas planilhas de custo da “Embrapa Suinos e Aves”,
referentes aos gastos de producdo incorridos em 2006, 2007, 2008 e 2009, separam,
mensalmente, os custos totais e unitdrios em fixos e varidveis.

Nas suas informagdes, a Embrapa considerou os “gastos financeiros” como custos de
natureza fixa. Entretanto, sob a dtica da boa teoria de custos, isto estd incorreto. Pois,
conforme observa Martins (2003), as despesas financeiras estdo relacionadas a falta de
recursos financeiros e, por isso, ndo devem ser considerados custos de producdo. Assim, os
“gastos financeiros” foram excluidos da categoria de custos fixos e tratados como a varidvel
de estudo deste trabalho, portanto, a varidvel para qual a foi investigado um modelo
explicativo baseado no comportamento dos custos de producdo (fixos e varidveis).

Conforme jé discutido na revis@o bibliografica deste trabalho, o processo de regressao
linear permite a inclusd@o de mais de uma varidvel explicativa do comportamento dos custos.
Por isso, mediante a utilizacdo da metodologia estatistica de regressdo multipla, procurou-se
estudar o comportamento da varidvel “gastos financeiros” a partir das variacdes ocorridas nos
gastos mensais relativos ao processo produtivo de frangos para abate, ao longo dos anos de
2006, 2007, 2008 e 2009, nos estados alvos desta pesquisa. Como varidveis explicativas da
ocorréncia das despesas financeiras foram considerados os montantes de custos fixos totais
(variavel X;) e os montantes de custos variaveis totais (variavel X5).

Assim, depois de realizado este primeiro passo do processo de andlise quantitativa,
obteve-se uma modelagem do tipo “Y = F+V X +V,X,”, para cada um dos sete estados
estudados, conforme informagdes detalhadas pela Tabela 1, apresentada a seguir.

Tabela 1 — Coeficientes da equagdo de gastos financeiros apurados mediante andlise de regressdo linear mliltipla1

Estado Constante (Vy) (V) Equagio pesquisada
Ceari (CE) -6,6301 | 04233 | 10,0079 Desp. Fin.= -6,6301+0,4233xC.F.+0,0079 xC.V.
Goids (GO) -115,6158 | 0,5779 | 0,0056 | Desp. Fin.= -115,6158+0, 5779xC.F.+0, 0056 xC.V.
Minas Gerais (MG) 108,5414 | 0,3048 | 0,0084 | Desp. Fin.= 108,5414+0, 3048 xC.F.+0, 0084 xC.V.
Mato Grosso do Sul (MS) 68,8846 | 0,3794 | 0,0144 | Desp. Fin.= 68,8846+0, 3794 xC.F.+0, 0144 xC.V.
Parand (PR) 200.5501 | 0,1714 | 10,0504 | Desp. Fin.= 200.5501+0, 1714 xC.F.+0, 0504 xC.V.
Rio Grande do Sul (RS) 2,1324 | 0,4168 | 0,0068 | Desp. Fin.= 2,1324+0, 4168 xC.F.+0, 0068 xC.V.
Santa Catarina (SC) 34,0275 | 0,3550 | 0,0178 | Desp. Fin.= 34,0275 xC.F.+0, 355040, 0178 xC.V.

(1) Periodo de andlise: més a més, ao longo dos anos de 2006, 2007, 2008 e 2009
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Conforme pode ser constatado na Tabela 2, apresentada na sequéncia, exceto pelo
estado do Parand (PR), as equacdes de regressdo linear multipla apresentaram valores
satisfatérios em relacdo aos respectivos coeficientes de determinag@o (coluna “R*), ou seja,
todas elas apresentaram um elevado poder preditivo.

Tabela 2 — Resumo das estatisticas da regressdo linear multipla para um intervalo de confianca de 95%

R2 = Coeficiente de
Estado determinacgao da Variavel Std. Err. t P>Itl [95% Conf. Interval]
equacio pesquisada
C.Fix.(V)) 0,0006 | 668,6100 | 0,0000 0,4221 0,4246
Ceara (CE) 0,999981 C.Var.(V,) 0,0001 131,0600 | 0,0000 0,0078 0,0081
Const. 0,1751 -37,8700 | 00,0000 -6,9832 -6,2770
C.Fix.(V)) 0,0037 157,0700 |  0,0000 0,5705 0,5853
Goids (GO) 0,998444 C.Var.(V,) 0,0007 7,8900 | 0,0000 0,0042 0,0071
Const. 9,1802 -12,5900 | 0,0000 | -134,1173 -97,1144
C.Fix.(Vy) 0,0070 43,8000 | 0,0000 0,2908 0,3189
Minas Gerais (MG) 0,996358 C.Var.(V,) 0,0007 12,4000 | 0,0000 0,0071 0,0098
Const. 49110 22,1000 [ 0,0000 98,6439 118,4391
Mato Grosso do Sul C.Fix.(V)) 0,0015| 252,6400 | 0,0000 0,3764 0,3824
(MS) 0,999861 C.Var.(V,) 0,0011 12,6700 [ 0,0000 0,0122 0,0168
Const. 3,7255 18,4900 | 00,0000 61,3662 76,4031
C.Fix.(Vy) 0,0357 4,8100 | 0,0000 0,0995 0,2433
Parand (PR) 0,164479 C.Var.(V,) 0,0159 3,1700 | 0,0030 0,0183 0,0825
Const. 91,8365 2,1800 | 0,0340 15,3443 | 385,7590
Rio Grande do Sul C.Fix.(V)) 0,0061 67,7900 | 0,0000 0,4044 0,4292
(RS) 0,998451 C.Var.(V,) 0,0010 6,5800 | 0,0000 0,0047 0,0089
Const. 3,2740 0,6500 | 0,5180 -4,4702 8,7351
C.Fix.(V)) 0,0108 32,8900 | 0,0000 0,3333 0,3768
Santa Catarina (SC) 0,984131 C.Var.(V,) 0,0024 7,2800 | 0,0000 0,0129 0,0228
Const. 7,4886 4,5400 | 0,0000 18,9149 49,1403

Ainda com base nas informagdes apresentadas pela Tabela 2, ao avaliar as estatisticas
referentes aos coeficientes encontrados para a composi¢ao dos modelos pesquisados para cada
estado, percebe-se que a maioria deles apresentou elevados indices para as respectivas
“estatisticas £’ (coluna “t”). Adicionalmente, os respectivos testes de significancia (coluna
“P>ItI”) foram todos inferiores 0,05, o que indicaria que tais coeficientes poderiam,
inicialmente, ser assumidos para constituicdo da modelagem pesquisada, se admitida uma
margem de erro em torno de 5% (intervalo de confianga).

Cabe destacar que foi dito que “a maioria dos coeficientes poderia ser considerada
como satisfatéria”, pois, somente os coeficientes que representariam a varidvel constante
(intercepto de y) na modelagem pesquisada para os estados do RS e SC ndo obtiveram indices
validos, ou melhor, satisfatérios para as respectivas estatisticas ¢ e seus testes de significancia.

Apesar de tudo parecer contribuir para aceitacdo das equagdes encontradas
inicialmente (modelos pesquisados), ao se levar em conta que todos aqueles indices
encontrados para os testes estatisticos expostos até este ponto foram realizados considerando
um intervalo de confiabilidade em torno de 95% (portanto, admitindo uma margem de erro de
5%), ao proceder uma rapida andlise na coluna “Std. Err.” da Tabela 2, percebe-se que alguns
dos coeficientes encontrados apresentaram um elevado indice de erro, indicando uma elevada
possibilidade de oscilacdo nas estimativas que vierem a se realizadas mediante o uso daquelas
equacdes apresentadas na ultima coluna da Tabela 1.

Ao final da revisao bibliografica realizada para constitui¢cao da plataforma tedrica que
forneceu o devido suporte a esta pesquisa, foi dito que, normalmente, o emprego da técnica
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estatistica de regressdo linear multipla pode trazer consigo trés problemas decorrentes da
escolha inadequada das varidveis que irdo compor o modelo pesquisado, ou seja, problemas
de autocorrelagdo dos residuos, problemas de heterocedasticidade e problemas relacionados a
multicolinearidade (FAVERO et al, 2009). Assim, a segunda etapa deste trabalho consistiu na
realizacdo dos testes estatisticos para avaliar a existéncia de problemas de tais naturezas.

A Tabela 3, apresentada a seguir, informa os resultados das estatisticas VIF (variance
inflation factor) e de Tolerancia (tolerance), ambas utilizadas para o diagnéstico da existéncia
de multicolinearidade entre as varidveis explicativas (Custos fixos e Custos Varidveis).
Devido a natureza destes dois testes, quanto maior a estatistica VIF menor a sua estatistica de
Tolerancia.

Tabela 3 — Resumo das estatisticas VIF (variance inflation factor) e Tolerancia (tolerance) para verificacio de
problemas de multicolinearidade nas varidveis “C.Fix.(V; = Custos Fixo)” e “C.Var.(V,= Custos varidveis)”

VIF
. (variance Tolerancia P
Estado Varidvel inflation (I/VIF) Diagnéstico
factor)
C.Fix.(V)) 5,53 0,1808
. Apresenta fortes indicios de
Ceari (CE) C.Var.(V,) 5,53 0,1808 lticolinearidade
Mean VIF 5,53
CFix.(V,) L1 0,8985 Nio apresenta indicios de
Goias (GO) C.Var.(V,) 1,11 0,8985 multicolincaridade
Mean VIF 1,11
C.Fix.(V)) 3,81 0,2624 Pod tar indicios d
. . ode apresentar indicios de
Minas Gerais (MG) C.Var.(V,) 3,81 0,2624 multicolinearidade
Mean VIF 3,81
C.Fix.(V)) 3,97 0,2519 Pod tar indicios d
Mato Grosso do Sul (MS) | C.Var.(Vs) 3,97 0,519 00¢ apresentarindicios de
multicolinearidade
Mean VIF 3,97
CFix.(Vy) 1.0 0,9999 Nio apresenta indicios de
Parand (PR) C.Var.(V,) 1,00 0,9999 multicolincaridade
Mean VIF 1,00
C.Fix.(V)) 8,23 0,1215 A ta fortes indicios d
Rio Grande do Sul (RS) C.Var.(V,) 8,23 0,1215| presema fortes macios de
multicolinearidade
Mean VIF 8,23
CFix.(V,) 2,98 0,3361 Pode apresentar indicios de
Santa Catarina (SC) C.Var.(V,) 2,98 0,3361 multicolincaridade
Mean VIF 2,98

De acordo com Favero et al (2009) quanto menor a estatistica VIF. e maior a
estatistica de tolerdncia, maior serd a independéncia das varidveis explicativas e, por
consequéncia, isto indicard a inexisténcia de multicolinearidade. Por outro lado, quanto maior
a estatistica VIF menor serd a independéncia das varidveis explicativas e, portanto, maior a
correlacdo entre elas, denotando, assim, fortes indicios de existéncia de multicolinearidade
entre essas varidveis. Ainda segundo Favero et al (2009), uma estatistica VIF igual ou maior
que 5, o que representa uma tolerancia de 0,20 ou menos, ji é suficiente para indicar a
existéncia de multicolinearidade entre as varidveis explicativas do modelo proposto.

Diante das informagdes apresentadas os modelos pesquisados para os estados do CE e
RS ndo podem ser considerados validos, pois, eles apresentaram fortes indicios de existéncia
de multicolinearidade entre as varidveis explicativas “Custos Fixos” e “Custos Varidveis”. Ja
os modelos pesquisados para MG, MS e SC podem apresentar alguns indicios de
multicolinearidade, isto é, nestes trés casos, os indices encontrados ainda ndo inviabilizam as
varidveis explicativas dos respectivos modelos, contudo, merecem um pouco mais de atencao.
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Por fim, as varidveis explicativas “Custos Fixos” e “Custos Varidveis” ndo apresentaram
indicios de multicolinearidade nos modelos propostos para os estados do PR e SC.

A Tabela 4, apresentada abaixo, informa os resultados do teste de Breusch-Pagan,
realizado para o diagndstico de heterocedasticidade. Sendo que, conforme ja informado antes,
se o teste Breusch-Pagan apresentar a probabilidade de um R? (ou chi) maior que 0,05 existe
a homocedasticidade (auséncia de heterocedasticidade). Caso o teste apresente a
probabilidade de um R (ou chi) menor que 0,05 ndo existe a homocedasticidade, o que indica
a presenca de heterocedasticidade.

Tabela 4 — Resumo das estatisticas envolvendo o teste de Breusch-Pagan para verificagdo de problemas de
heterocedasticidade dos residuos gerados pelos modelos e as respectivas varidveis explicativas

Teste de Parametro para
Estado chi? significancia diagnéstico Diagnéstico
(Prob > chi®) | (Prob critico)

. Existe homocedasticidade e
Ceard (CE) 3,68 0,0552 0,05 auséncia de heterocedasticidade

.. Existe homocedasticidade e
Goids (GO) 3.41 0,0646 0,05 auséncia de heterocedasticidade

. . Existe homocedasticidade e
Minas Gerais (MG) 0.28 05972 0,05 auséncia de heterocedasticidade

Mato Grosso do Sul (MS) 0,05 0.8286 0,05 | Existe homocedasticidade e
auséncia de heterocedasticidade

. Existe homocedasticidade e
Parand (PR) 1,62 0,2028 0,05 auséncia de heterocedasticidade
Rio Grande do Sul (RS) 10,69 0,0011 0,05 | Presenca de heterocedasticidade
Santa Catarina (SC) 29,38 0,0000 0,05 | Presenca de heterocedasticidade

Se por um lado as varidveis explicativas “Custos Fixos” e “Custos Varidveis” nao
apresentaram indicios de multicolinearidade nos modelos propostos para os estados do PR e
SC, por outro, aquelas varidveis apresentaram forte correlacio com os residuos (erros)
gerados pelas respectivas equagdes pesquisadas em relacdo aos montantes reais da varidvel de
estudo (despesas financeiras), e, por isso, os erros (ou residuos) tendem a variar em funcdo
destas varidveis. Logo, os modelos pesquisados para estes dois estados foram considerados
inadequados devido a existéncia de multicolinearidade.

Apesar do modelo pesquisado para o estado do CE n@o ser considerado vélido em
funcdo da existéncia de fortes indicios de multicolinearidade, ele ndo apresentou problemas de
heterocedasticidade. Os modelos pesquisados para o RS e SC apresentaram
heterocedasticidade. Finalmente, os modelos pesquisados para GO, PR, MG e MS nio
apresentaram indicios de heterocedasticidade, contudo, os dois udltimos (MG e MS) nio
apresentaram indicadores muito satisfatérios com relacdo a possibilidade de existéncia de
multicolinearidade.

A Tabela 5, apresentada no inicio da proxima pagina, contém o resumo das estatisticas
d referentes ao teste de Dubin-Watson para avalia¢do da presenca de problemas relacionados
a autocorrelacdo dos residuos gerados pelos modelos pesquisados para cada estado. Conforme
podera ser constatado, todos os modelos pesquisados apresentaram autocorrelacdo dos
residuos, exceto o estado do RS. Contudo, o modelo pesquisado para o RS ja havia sido
desqualificado  anteriormente  por  apresentar  problemas multicedasticidade e
heterocedasticidade.

Diante das evidéncias constatadas inicialmente, percebe-se que seis dos sete modelos
pesquisados apresentarem-se aparentemente satisfatorios. Contudo, o aprofundamento do
processo de andlise para validagdo das percepcdes iniciais, proprio dos trabalhos de natureza
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cientifica, permitiu concluir que nenhuma das modelagens pesquisadas pode ser considerada
valida, de acordo o objetivo proposto para esta pesquisa.

Tabela 5 — Resumo das estatisticas d referentes ao teste de Dubin-Watson para verificagido de problemas de

autocorrelagdo dos residuos gerados pelos modelos pesquisados

"d critico" d critico "d critico" d critico” "d critico"
para rejeicdo | . para para NAO para para rejeicdo
indefinicdo . indefini¢do P
de Hy .~ ~ | rejei¢do de Hy - de Hy Estatistica S
Estado ou avaliacao ou avalia¢do Diagnéstico
(p>0), . ; (p=0), . ; (<0, d
. inconclusiva, . inconclusiva, .
ou seja, on seja ou seja, ou seja ou seja,
d<d, d, <d <dy <dy<d<4-dy 4y <d < 4, 4-d; <d
. Existe
. ) de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima -
Ceara (CE) até 1,460 até 1.63 até 2.370 até 2.540 de 2,540 0,410 autocorrfalagao
dos residuos
. Existe
L. . de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima -
Goias (GO) até 1,460 até 1,63 até 2.370 até 2.540 de 2,540 0,209 autocorr}elagao
dos residuos
Minas Gerais |\ /o de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima 0.089 | au toi’)‘r‘rséfa o
MG) ’ até 1,63 até 2,370 até 2,540 de 2,540 ’ cac
dos residuos
Mato Grosso | 1 4o de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima 0330 a tof(’)‘r‘rséfa i
do Sul (MS) ’ até 1,63 até 2,370 até 2,540 de 2,540 ’ " cac
dos residuos
. Existe
. . de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima -
Parana (PR) até 1,460 até 1,63 até 2,370 até 2,540 de 2,540 0,173 autocorr}elagao
do§ residuos
Rio Grande do | o e de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima 5 165 alli(‘;“cgrf;l;tgo
Sul (RS) ’ até 1,63 até 2,370 até 2,540 de 2,540 ’ cac
dos residuos
Santa Catarina até 1.460 de 1,46 de 1,630 de 2,370 acima 0,550 autofgrlrséfa %o
(SO) ’ até 1,63 até 2,370 até 2,540 de 2,540 ’ P ¢
dos residuos

(*) dp e dy identificados com base na Tabela de Valores Criticos de Durbin-Watson, para duas varidveis explicativas e 48
observacdes

5 Consideracoes finais

A partir do objetivo geral proposto para este trabalho de natureza empirico-analitica,
buscou-se identificar e propor modelagens matematicas capazes de permitir o planejamento
de “gastos financeiros” relacionados aos custos da producdo de frangos para abate no sistema
de producdo integrado com avidrios operados manualmente, para os estados do Ceard (CE),
Goias (GO), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul (MS), Rio Grande do Sul (RS), Santa
Catarina (SC) e Parana (PR).

Por meio da andlise de regressdo linear multipla foram identificadas sete equacdes
que, a principio, deveriam permitir identificar montantes totais de gastos financeiros, a partir
do comportamento dos custos fixos e custos varidveis relacionados a atividade econdmica
escolhida para andlise, cujos dados de custos mensais e produgdo sdo disponibilizados
periodicamente pela divisdo de suinos e aves da Embrapa, em conjunto com a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB).

Caso fossem analisadas somente as estatisticas relativas ao coeficiente de
determinacgao (Rz), erro padrao (Std. Err.), a estatistica ¢ e testes de significAncia de
coeficientes (P>ltl), seis daqueles sete modelos seriam considerados validos. Contudo,
mediante a ampliacdo e o aprofundamento dos testes estatisticos escolhidos para realizagdo
desta pesquisa (estatisticas VIF e teste de Tolerancia — tolerance, teste Breusch-Pagan e
estatistica d de Dubin-Watson), ficou evidente a resposta negativa ao questionamento
direcionador deste trabalho. Ou seja, a partir do comportamento dos custos fixos e custos

N

varidveis relacionados a produg@o de frangos para abate ndo é possivel conceber uma
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modelagem, baseada na andlise de regressdo, que seja previsora de despesas financeiras
relacionadas a este tipo de agronegocio.

Contudo, além de responder ao questionamento proposto para o desenvolvimento
desta pesquisa, cabe destacar duas importantes constatagdes. A primeira delas diz respeito a
necessidade do rigor cientifico proprio dos trabalhos de tal natureza. Isto €, apesar das
primeiras conclusdes apresentarem-se satisfatérias e aparentemente corretas, sempre existira a
necessidade de se validar tais constatagdes iniciais para evitar o prejuizo inerente da tomada
de decisdes equivocadas, ainda que tais decisdes tenham como fundamento informagdes
estatisticas “relativamente confidveis”.

A segunda constatag@o diz respeito ao tipo de conclusdo que se pode chegar mesmo
diante de resultados negativos, como foi o caso deste trabalho. Ou seja, apesar dos testes mais
aprofundados indicarem problemas relacionados a multicolinearidade, heterocedasticidade e
autocorrelacdo de residuos, algumas importantes evidéncias podem ser extraidas dos
resultados deste testes.

Por exemplo, a constatag@o da existéncia de multicolinearidade indica que as varidveis
explicativas apresentam comportamentos semelhantes, gerando algum tipo de correlagdo entre
elas. Ou seja, apesar da divisdo de suinos e aves da Embrapa divulgar os dados de custos ja
classificados como fixos e varidveis, para trabalhos futuros relacionados a segmento
econdmico da avicultura para abate seria conveniente realizar uma andlise mais aprofundada
com relacdo a tal classificag@o. Pois, a correlagdo entre os montantes de custos fixos e custos
variaveis, revelada pelos testes de estatistica VIF e Tolerancia, constitui um forte indicio de
classificagd@o incorreta dos custos em relagcdo ao volume de produgao.

Com relag@o heterocedasticidade indicada pelo teste Breusch-Pagan, a auséncia de
variancia constante nos residuos gerados pelos modelos pesquisados, comparativamente aos
montantes reais de gastos financeiros, indica que existem varidveis explicativas que nio foram
utilizadas na modelagem pesquisada, ou melhor, a presenca de heterocedasticidade evidencia
que provavelmente houve a omissdo de varidveis explicativas relevantes. Este fato pode e
deve constituir-se em um referencial para trabalhos futuros. Adicionalmente, para a tomada de
decisdes, percebem-se fortes indicios de que os custos de producdo em si ndo sdo geradores
de despesas financeiras, conforme previsto na teoria adjacente relacionada a administragio
financeira e a contabilidade de custos.

Os indicios de omissdo de varidveis explicativas relevantes, detectados pelos testes de
verificacdo de problemas com heterocedasticidade, podem ser corroborados pela presenca da
autocorrelacdo dos residuos. Pois, se houve a omissdo de varidveis relevantes, o montante dos
erros tende a ser maior, e se estes erros sao subseqiientes, certamente, poderia inferir-se se tal
comportamento seria amenizado se o modelo de pesquisa contemplasse outras variaveis
explicativas.

Observa-se que este estudo apresentou como limitagdo o fato da proposicdo de uma
modelagem matemadtica para previsdo e o planejamento de ‘“gastos financeiros” basear-se
exclusivamente em custos de producdo e, portanto, ndo ter considerado também as
caracteristicas sociais, culturais e econdmicas de cada regido, entre outros fatores. Por isso,
sugere-se aplicacdo desta metodologia, porém, contemplando a inclusdo de novas varidveis
explicativas, como uma tentativa de capturar aquelas caracteristicas proprias de cada regido e,
assim, identificar modelos de previsdo que possam ser considerados satisfatorios.

Adicionalmente, recomenda-se a continuidade deste estudo mediante a sua aplicacio
em outros anos e, ainda, sua aplicagdo nos outros dois sistemas de producdo (sistema de
avidrios automatizados e o sistema de avidrios climatizados) para os quais os dados de custos
também sdo disponibilizados nas planilhas da Embrapa. Tudo isso, contemplando também a
inclusao de outras varidveis explicativas nos modelos de pesquisa.
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