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Natureza e Importância do Problema 

Para se ajuisar do uso atual dos recursos produti 
vos torna-se necessário o estudo ou averiguação empírica com o 
fim de salientar ou quantificar as relações fator-fator,fator -
produto e produto-produto. Destarte,poder-se-â visualizar as 
eventuais deficiências ou afastamentos da realidade de um Óti 
mo teórico ou de um ideal definido previamente. 

Uma das investigações necessárias para tal fim 
aquela que proporciona informações sôbre as funções de custo 
para, através dessas informações, obter-se alguma evidência sô 
bre a utilização dos diversos fatóres na produção agrícola. 
Objetivamente, isto pode ser feito submetendo certas hipóteses 

teste econômicas sÕbre as relações entre custo e produção a um 

empírico. Essas hipóteses dizem respeito principalmente às va 
riações dos custos de produção da empr�sa quando ocorrem mudan-
ças no nível do produto e os economistas têm concentrado maior 
atenção a dois tipos principais relações de custo, de curto e 
longo prazo. Isto� naturalmente dependendo da existência ou nao 
de fatôres fixos limitando as decisões do empresário. 

Nos estudos de funções de custo, onde se relacio 
nam os custos unitários e a escala de operação, a eficiência 
econômica é definida em t�rmos de escala de produção que pro 
porciona o mais baixo custo unitário do produto. Nos estudos de 
funções de produção a eficiência econômica é definida em �êi�mos 

de maiores returnos aos recursos empregados, através da 
lise da produtividade marginal. 

ana 

Os estudos de funções de custo possibilitam esti 
mar a escala de produção que gera o mais baixo custo unitário, 
que é de suma importância não só para os empresários, consi 
derados individualmente, como também, para o poder público na 
fixação de suas políticas creditícia e fiscal. Paralelamente, a 
adoção da escala de maior eficiência no uso dos fatôres de pr� 
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dução, por parte dos agricultores, possibilitará aos consW!l!. 
dores, preços mais baixos e maiores suprimentos do produto ao 
mercado. 

Neste quadro geral; o presente estudo procura -
analisar as re·lações de custo na cultura do algodão no Estado 
de São Paulo. Face a r.escassês dos recursos disponíveis para a 
pesquisa e pelas peculiaridades �xtremamente favoráveis ( esp� 
cialmente a localização geográfica� o grau de especialização na 
malvâcéa e o alto nível de tecnologia empregado), 

A escolha do algodão justifica-se pela sua 
importância econômica na agricultura do Estado. De fato_, trata-

cultiva se de uma cultura anual que no Último decênio tem sido 
da em mais ou menos 500 mil hectares e sua participação 
lor da produção agrícola do Estado é bastante alta: no 
1961-70 sempre esteve entre os ,7 primeiros lugares. 

no va 

No quadro l tem-se a evolução da produção 
malvácea. Também, como produto de exportação pelo Porto 
tos, sõmente perde para o café, alcançando em 1969 
mente 150 milhões de dólares (quadro 2). 

decs-nio 

desta 
de San 

prátic� 
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QUADRO 2. - Exportação de Algodão em Pluma pelo PÕ:rto de Santos, 
São Paulo, 1960 - 69 

Ano 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

Quantidade 
t 

73.326 
127.966 
162.709 
165.3'El9 

145.117 
201.561 
168.695 
115.176 
1 94.414 
337.847 

Valor 
US$l.OOO 

33.704 
66.332 
94.019 
85.230 

72.722 
67.403 
78. 39 8

54.580 
101.602 
ll.J9.509 

Fonte: Departamento de Estatística do Estado de São Paulo. 

Objetivos do Estudo 

O objetivo central da presente pesquisa é esti 
mar funções de custo, relacionando os custos unitários com va 
riâveis representativas da escala de produção e da intensidade 
no uso de insumos na cultura de algodão no Município de Leme, Es 
tado de São Paulo. Paralelamente� os objetivos específicos a s2., 
rem perseguidos são: 

a) determinar os custos fixoi- médio, variável
dio e total médio da produção de algodão,
cruzeiros por arroba (16 quilos);

m� 

em 
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b) analisar as estruturas de custos fixo, variá
vel e total;

e) estimar as relações existentes entre
total médio e área cultivada, produção

tal e rendimento físico cultural; 

custo 
to 

d) estimar a. relação entre custo variável 
dio e rendimento cultural;

me 

e) estimar a área cultivada, a produção total
por propriedade e o rendimento físico cultu
ral correspondentes, em cada caso, ao mais
baixo custo unitário de produção.

Revisão de Literatura 

A revisão de literatura restringe-se apenas aos 
trabalhos diretamente ligados ao custo de produção de algodão, 

às funções de custo em geral e ao tamanho Ótimo das 
ções agrícolas. 

explor!_ 

O Serviço de Economia Rural do Ministério da 

Agricultura (19'-1-9) estimou o custo de produção de algodão para 
a região sul do Estado de São Paulo (Itapetininga, Presidente 
Prudente e Avaré), tomando em consideração: custo do matel"ial 
empregado, custo do trabalho, impostos, taxas e juros do cap!_ 
tal empregado. 

A Sub-Divisão de Economia Rural da Secl"etaria 

da Agricultura do Estado de São Paulo (1952) determinou o cus 
to de produção de algodão em São Paulo, pol" alqueire (2,42 ha) 

e por arroba (15 quilos), baseando-se em informações de 8� pr2, 
priedades. Os dados foram obtidos em entrevistas diretas pelo 
método 11sul"vey". 

ETTORI (1957) estimou as despesas diretas da 
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cultura de algodão considerando tão somente os custos operaci2_ 
nais e os gastos com os produtos consumidos na exploração. O 
trabalho indica que pa?'a se chegar ao custo de produção compl� 
to precisar-se-ia adicionar às despesas diretas os custos fixo

na forma de juro sobre o valor da terra, juro sobre o capital 
empatado em benfeitorias, despesas gerais e de administração e 
depreciação e conservação de benfeitorias. 

Esses estudos essencialmente descritivos confir 
mam a preocupação do economista agrícola com o problema em que!_ 
tão; já hã algum tempo procurando identificar e quantificar as 
variáveis que compõem o custo de produção do algodão em São Pau 
lo. 

SOUZA (1962) estimou uma faixa de â�ea dentro da 
qual estivesse contida a dimensão Ótima da propriedade agrícola 
no Estado de São Paulo, em função do rendimento monetário 
mo por área explorada e por pessoa utilizada. Mensurando o 

... . maxi 
ren 

dimento monetário na forma de remuneração aos fatores terra e 
trabalho e tomando-o como variável dependente, estimou o Ótimo 
rendimento na faixa de área compreendida entre 10 a 30 hectares 
para as propriedades agrícolas do Estado. 

JUNQUEIRA (1963) analisou o custo de produção e 
a renda da cultura de algodão em São Paulo. Tomando como mode 
lo uma exploração de 20 alqueires, computou somente as despesas 
diretas, despesas gerais e depreciação de benfeitorias. Da di 
ferença entre a renda bruta proveniente da venda de algodão e o 
custo de produção, como acima determinado, acrescido das desp� 
sas de comercialização obteve a receita lfquida, que foi anali 
sada no sentido de remunerar os fatores de produção. Concluiu 
o autor que para se retribuir devidamente os fatores de. prod�
ção terra (juro de 10% ao ano sobre o valor da terra) e cap� 
tal (juro de 12% ao ano) e.remunerar o empresário, o preço de 
venda d.o produto deveria girar em torno de Cr$1.100,00 (druzei
ros antigos) por arroba para a safra 1962/63; nesse período o 
preço de mercado oscilava em torno de Cr$l.200,00 (cruzeiros an 
tigos). 
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BEMELMANS (1964) estimou funções de custo para a 
cultura de milho no Município de Viçosa, Estado de Minas Gerais. 
O modélo empregado foi wna equação polinomial do 29 grau e esti 
mou a al'ea de cultivo, a produção total e o rendimento de mi 
lho que propicia a custo.médio mínimo, ou seja, o Ótimo uso do 
recurso dentro da tecnologia empregada na região. 

RASK (1965) desenvolveu estudo referente aos pr� 
blemas do tamanho da propriedade e renda agrícola no 
de Santa Cruz do Sul, Estado do Rio Grande do Sul. O 

. "' . Municipio 
estudo te 

ve como objetivos descrever a situação dos recursos nas propri� 
dades e estimar o tamanho mÍnimo capaz de proporcionar wna re� 
da suficient� de modo a propiciar um nível de vi�a satisfatório 
aos empresários e sua família. 

RASK (1965) aplicando a técnica de programação -
linear estudou os problemas do tamanho mínimo da propriedade -

agrícola e da combinação de atividades para as pequenas p� 
priedades do Município de Santa Cruz do Sul j Rio Grande do Sul. 
Neste estudo, o autor analisou os métodos capazes de 
a pI'odutividade e a ?'enda, o tamanho mínimo de área 

melhora?' 
cultivada 

com níveis mais avançados de tecnologia e examinou as possibili 
dades 9e mudança no tamanho das propriedades agrícolas. 

ENGLER, ZAGATTO E ARA0J,O (1965) estimaram fun 
ções do custo variável médio da cultura de cana de açúcar no 
Município de Piracicaba, Estado de São Paulo, para diferentes 
formas de exploração agrícola. Duas variáveis independentes fô

ram considerados no modelo utilizado: a área cultivada e o ren 
dimento físico cultural. Através das equações ajustadas determi 
naram o rendimento físico cultural que propiciou o mais baixo 
custo variável médio. 

LEITÃO E SILVA, BRANDÃO E BRANDT (1966) estudaram 
as relações econômicas do custo de produção de leite, em três 
municípios da Bacia Leiteira de Belo Horizonte. Os auto�es indi 
ca?'am sob forma tabular que há uma tendência de decrescimo nos 
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custos médios, à medida que se aumenta o tamanho do rebanho .. 

SODRZEIESKI (1971) analisou alguns aspectos dos 
custos de produção da cultura do tomateiro e suas implicações 
econômioas na Região de Indaiatuba, São Paulo. O mode"lo matemâ 
tico escolhido para estimar as relações de custo foi a equação 
da forma quadrática e o ajustamento foi efetuado pelo método dos 
quadrados mínimos, As principais conclusões no estudo são: a) o 
custo variável total representa mais de 80% do custo total, sen 
do fertilizantes, mão-de-obra e material para embalagem,os comp� 
nentes mais expressivos daquele custo; b) os tomaticultores de 
veriam perseguir como objetivo de prazo mais longo num volume de 
produção de aproximadamente 19 mil caixas de tomate se com a m� 
nimização do cust.o total médio for também alcançado o equilíbrio 
da firma; e) no prazo mais curto os produtores deveriam objetf. 
va� um rendimento cultural de pelo menos 182 caixas por mil pés 
de tomateiros; d) apesar da área cultivada não ter sido um bom 
indicador da escala� quando foram reunidos rendimento cultural e 
área na mesma equação de regressão obteve-se o melhor resultado 
dentre os diversos ajustamentos testados. 

BENEVENUTO (1971) estudos as relações de custo de 
produção de milho no Município de Guaíra, São Paulo. Ajustando 
equàções parabólicas e/ou hiperbólicas através do método dos 
quadrados mínimos analisou as relações entre custo médio, rendi 
mento físico e área cultivada. As conclusões mais relevantes en 
centradas foram: a) custo médio de milho em 1969/70 foi de Cr$ 
8,50 por saco de 60 quilos no município de Guaira, sendo 35% de 
custos fixos e 65% de custos variáveis; b) as variações do cu� 
to médio foram explicadas mais pelo rendimento cultural que pela 
área cultivada; e) o custo m?.dio de milho tende. a decrescer com 
o aumento do rendimento cultural até um determinado ponto, ele 
vando-se em seguida e, em média, os agricultores estavam op!:. 
rando com rendimento mui to inferior a.o correspondente ao de CU!_ 

to mínimo; d) para a minimização do custo seria aconselhável 
que os produtores objetivaªª��- produtividade ao redor 



86 a 89 sacos de 60 quilos po� hectare; e) o aumento da área 

cultivo até 30 hectares levariam os agricultor8s â vantagens 
custos j assim sendo ps paquenos produtores de milho poderiam 

lizar economias de escala se aumentassem a ãr.ea cuJ.tivada. 
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de 
nos 

rea 

O Município de Leme com uma área de 425 quilôm� 
tros quadrados, situado na região Centro-Leste do Estado de São 

Paulo, zona fisiográfica de Piracicaba, tem uma altitude, na 
de do município, de 617 metros acima do nível do mar e possui 
mo coordenadas geográficas: 229 11' latitude sul e longitude 
Gr. 479 23'. 

se 

co 

w. 

A precipitação pluviométrica anual varia de 1.100

a 1.300 milímetros e o clima é considerado quente com inverno se 

co. A temperatura média máxima gira em torno de 309 e a-mínima de 
169 centígrados. 

O município é se.rvido pela Rodovia Anhanguera e 
se encontra a 217 quilÔ�etros da capital do Estado. �or via rér 

, 

.. . rea e servido por um ramal da Companhia Paulista de Estrada de 

Ferro. 
A população local é estimada em 25.000 habitan 

tes. Os municípios limitrofes de Leme são: ao norte,Pirassununga; 
ao sul, Araras; a leste, Mogi-Guaçu; e a oeste, Santa Cruz da 
Conceição e Corumbat ai c1 .) • 

O município é tido como um dos nossos principais 
produtores de algodão apesar de não estar geograficamente locali 

<
1 ) Os dados da descrição geográfica e populacional têm como fon 

tes o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística e 

Departamento de Estatística da Secretaria de Economia e 

nejamento do Estado de São Paulo. 

o 

Pla 
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zado nas regiões produtoras tradicionais do Estado, como Alta 
Paulista, Alta Sorocabana e Noroeste. Tomando-se como base o 
período 1961-64, a produção de Leme, 436 mil arrobas de algodão 
em caroço, na área de 4.980 hectares, coloca o munic!pio em 239 
lugar, no Estado. O rendimento cultural gira em torno de 90 
robas por hectare, bem superior à médi�. estadual, neste 
período; 7 O arrobas pot' hectare (�. ) • 

Como se constata no quadro 3, a principal 
ração agrícola do município é a de algodão, secundada por 
tras como cana-de-açúcar, arroz, mandioca .. e milho . 

ar 
mesmo 

explg_ 
ou 

QUADRO 3.- Área, Produção e seu Valor das Principais Explor� 
ções Agrícolas no Município de Leme 2 1963 

Explorações Ãrea cultivada Produção Valor da Pt'odução 
(ha) (t ) (milhões de cruzei 

ros) 
Algodão 5 .. 080 6.142 491,4 

Cana-de-açúcar 2.660 92.000 317,4 

Arroz 2.360 3n042 267,2 

Mandioca 1.400 24.360 168,l 

Milho 4.450 7.920 167,6 

Fonte: Ins�ituto de Economia Agrícola. 

A cultura <le algodão ocupou ce-rca de 2 8% e 2 5% da 
área total cultivada no município, para os anos agrícolas 
1962/63 e 1963/64; respectivamente� segundo levantamentos efe 
tuados pela Casa de Agricultura local. Esta mesma fonte indica 
nessas duas safras, que �1% e 31% das propriedades agrícolas do 

(2 ) Segundo o Instituto de Economia Agrícola. 
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município cultivaram algodão, respectivamente. 

Sob o aspecto agronômico, a 
segundo dados coligidos por aquela Casa de 
se cem as seguintes características (3 ): 

cultura de algodão, 
Agricultura, apresent� 

a) Tipo do solo -· 86% da área ocupada com a cul

tura de algodão é de terra roxa e roxa mistura
da, o que tem permitido cultivar essa malvácea,
por mais de 15 anos consecutivos nas mesmas gl�
bas;

b) Preparo do terreno - praticamente a totalidade
da área é preparada à tração mecânica, ou seja,
92,6%; 7,2% são preparadas ã tração animal e
apenas 0,2% da área sem preparo;

e) Combate à erosão - e.sta prática é mui to difundi
da no município e cerca de 77% da �rea cultiva
da sãc protegidos por cordões em contorno ou

-por terraceamento. Praticamente, a area restan
te não exige práticas especiais de proteção p�
la pequena declividade do terreno�

d) Calagem - é uma prática bastante comum
os cotonicultores e efetuada de dois em
ou de três em três anos;

entz-e 
dois 

e) Adubação - a adubação básica no sulco é pratic�
da por 95% dos agricultores da região, com d�
ses variando de 700 à 1.500 quilos de adubo quÍ
mico por alqueire. Além disso, 60% da área cul

tivada recebem adubação nitrogenada em cobertu�
ra;

(3) Dados coligidos pelo Engenheiro Agrônomo Nicanor de Carvalho

da Casa de Agricultura de Leme.
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f) Combate às pragas - ê efetuada de 3 a 8 ve 
zes em forma de pulverizações ou

- . . mentos, com maquinas manuais;
polvilh� 

g) Outras práticas agrícolas - a operação de pla!!,_
tio e adubação é feita mecanicamente à tra
ção animal. As carpas são efetuadas também me
canicamente à tração animal e complementadas
manualmente.

Pelas características acima apresentadas, depr:.. 
ende-se que·a cotonicultura no município apresenta-se entre as 
de melhor condição tecnológica, justificando-se assim o alto 
rendimento físico cultural obtido. 

O beneficiamento do algodão é efetuado por fir 
mas particulares, instaladas nos Municípios de Leme e de Piras 
sununga, que compram dos produtores na forma de algodão em caro 
ço. Apenas uma pequena parcela dos produtores envia sua prod� 
ção à Cooperativa Central Agro-Pecuária de Campinas, onde é efe 
tuado o beneficiamento. 



CA�'.i:TULO II 

MATERIAL E �TODO 
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fundamentação Teórica· 

A função de produção é uma expressão matemática que 
relaciona a quantidade dos fatores produtivos empregados com a 
quantidade de produto obtido. Para um determinado período de 
tempo e a uma determinada tecnologia e função de produção pode 
ser s.imbolicamente expressa por: 

ou Y = f (X.) (i = 1, 2, ••• , n)
, l. 

onde Y representa a quantidade produzida, ou o produto físico 

total (PFT), e x
1 

a Xn as quantidades de fatores produtivos e 
empregadas. 

Ao se considerar que o produto físico total (PFT) ê 
uma função de um fator variável (X1), esta função pode ser
presentada por Y = f cx1 1 x

2
, ••• , Xn), em que as variáveis

Jireita da barra vertical são mantidas constantes. A curva do 
produto físico total (PFT) está representada graficamente na 

re 

fi

gura l, curva essa representativa da lei dos rendimentos decres 
centes. 

Na função de produção, duas outras conceituações 
são importantes: produto físico médio (PFMe) e produto físico 
marginal (PFMà). O produto físico médio de um fator produtivo é 
a relação entre a quantidade total produzida e a quantidade 
�mpregaJa <lesse fator. Considerando Y a quantidade total prod� 
zida e x

1 
a quantidade empregada de fator variável de produção , 

y tem-se PFMex ::: :,- •
1 x

1 

O produto físico marginal vem a ser o aumento na 
produção total decorrente do acréscimo de uma unidade no fator 
produtivo, mantendo os demais constantes. O produto físico margl 
nal mede a taxa de variação da produção relativo a um fator pr� 



dutivo. 
produt_o 
PFMax 

1

= 
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Assim, quando se tem apenas um fator variável (X1), o
fÍslco marginal deste fat9r é dado pelo quociente 

./� y
. Tomando-se o limite, tem-se: 

L:,. 

�l 
lim 

ou seja o produto físico 
. x1-o

nal exato num ponto. 

V 

o 

./ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 1 

/2 
/ 

/ 

PFT 

PFMe 

PFMa (X1!X2,. .. ,Xn) 

Figura l.- Representação Gráfica das Curvas do Produto Físico 
Total (PFT), Produt� Físico Médio_(PFMe) e Produto Físico Mar. 
ginal ( PFMa·) .. 
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A partir da curva do produto físico total (PFT) 
repr�sentada graficamente na Figuri 1, é derivada 'a curva do 
custo variável total (CVT). Para tal, é necessário que as 

·quantidades do fator variável x1 sejam expressas em termos mo
netários (a preço constante) e-fazendo-se a inversão dos eixos 
tem-se a figura 2, em que a curva original PFT passa a repr� 
sentar CVT. 

Cr$ 

CVT 

-,,-1--------------------------,� 

Produção 

Fig,ura 2.- Representação Gráfica da Curva do Custo Variável To 
tal ( CVT) º 

O custo variável total está associado aos 
I 

cu� 
tos com os investimentos variáveis e modificam�se com a qua� 
tidade produzida. Assim� os custos variáveis são aqueles que à 
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.medida que a produção varia, também variam dentro de um dado p� 
rÍodo de tempo. 

O ·custo fixo 
go de fatores. constantes de 
temente independe do volume 

total (CFT) é decorrente 
produção (X2, •.. , Xn) e
de produção. 

do empr::_ 
conseque;2_ 

O custo total (CT) é a somatória do custo fixo 
total (CFT) e o custo variável total (CVT) e sua. representação 
grifica é id�ntica � da curva do custo variável total, somente 

-que se afasta daquela do montante de custo f1xo total, como se
· apresenta na Figura. 3.

Cr$ 
Custos 

CT 

CVT 

-�----------------------'="-

Produção 

Figura -�3"�--- .Representação Gráfica das Curvas do Custo Fixo To 
tal (CFT), do Custo Variável Total (CVT) e do Custo To-
tal ( CT). 



-19-

A curva do custo total médio é derivada da curva 
do custo total (CT) ligando-se a diferentes pontos desta curva 
à origem e dividindo-se as respectivas ordenadas pelas respectt 
vas abcissas. Por exemplo, na figura 4, no ponto P da curva de 
custo total, isso equivale a tangGnte do ângulo formado 
segmento de reta AP e o eixo horizontal. O custo total médio 

pelo 
mi

nimo ocorre para o volume de produção OQ, onde o ângulo é o me 
nor possível. O custo total médio é calculado dividindo-se o cus

to total (CT) pela produção total (Q). 

CTMe =
CT 

Q 

Da mesma forma, ligando-se diferentes pontos da 
curva do custo total no ponto A (sendo OA. o montante de custos 
fixos totais) e Jividindo-se as respectivas ordenadas pelas re� 
pectivas obcissas tem-se a curva do custo variável médio (CVMe). 
O custo variável médio mÍnimo ocorre para o volume de produção 
OQ •, onde o ângulo é o menor possível. Pa.ra se calcular o custo

variável médio divide-se o custo variável total (CVT) pela pr2, 
dução obtida (Q). 

CVT 

CVMe =
Q 

O custo fixo médio, dado pelo quociente 

representado por uma curva descendente da esque�da para 
reita; à me0ida que se aumenta a quantidade produzida o 
xo médio decresce. 

CFT 

Q 
a 

custo 
di 
fi 

O custo marginal (CMa) definido como o acrescimo 
no custo total decorrente dél. produção de uma unidade adicional 
- • b 1· A CT e sim o icamente representada por -·'·-• A curva do custo mar

• u..Ó·•: d' O • ..tll 

ginal corta.as curvas Jo custo total· Q medio e o .custo varia

vel médic nos seus pontos de mínimo e tem também um formato de 
,,, . ., l -U, o seu ponto minimo ocorre no ni ve de produçao OQ", correspon 

-

Jente ao ponto de inflexão (I) da curva do custo total (fig.�). 



. Cr 

CT 

1 

1 

1 
1 
1 

A 
1 

CFT 
1 
1 

1 Quantidade 
1 

o IQ" Q' 'º de Prodúção 
1 

1 

1 1 

1 1 
Cr$ 1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

J 
1 

' 1 
1 1 
1 1 
1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

Quantidade 
-1------�-_._ ____ ,_...1, __ ..J.-______ ....;� 

O de Produção 
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Figura 4º- Representação Gráfica das Curvas do Custo- Total Mé 

dio (CTMe), do Custo Variável Médio (CVMe) e-do Custo Marg� 

nal ( CMa) , Derivadas da Curva do Custo Total de Prbdução ( CT) • 
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Modelos Econométricos 

O comportamento dos custos de produção varia com 
o intervalo do tempo considerado. Hã os custos a curto e a lon

... .. go prazos 9 Curto prazo e o periodo de tempo em que alguns fn
to,res produtivcs se mantera inv&.riáveis, istc, é, sua quantidade é
a mesma em que pese haver aumentos ou diminuição na quantidade
produzida. Longo prazo é o intervalo de tempo suficientemente
longo que permita mudanças nos fatores considerados fixos no cur
to prazo, tornando-os variáveis e consequentemente todos os cus 
tos tornam-s� variáveis. 

A representação gráfica das curvas de custo to 
tal médio a curto-prazo e a longo-prazo encontra-se na Fig. 5 on 
de CTMe1, CTMe2 e CTMe 3 são as curvas de custo total médio a 
curto prnzo de firmas operando em diferentes escalas de oper� 
ç5:o e CTMeL é a curva de custo total médio a lonr;o prazo. 

As curvas de custo médio a curto prazo tomam o 
form:i.to de U pclu. atuação da Lei elos Rencinf:ntos Decrescentes , 
para qualquer escala de operação, e consequentemente existirá

sempre um nível Ótimo de produção, onde se minimiza o custo to 
tal médio para cada escala de operação. 

Exemplificando, para a curva CTMe2 da Figura S o
nível Ótimo de produção será OP. Porém, se a firma desejar prs_ 
duzir OP' ,nota·-se que .o custo total mé<lio subirá para P'L' na 
ct1rva CTMe2, porque a curto prazo a escala de operaçãc é fixa.
Ajustando-se o problema de produção a longo prazo, ou seja, pa� 
se.ndo a operar na escala de produção ç!a .. a curva CTMe 3, no 
ta-se que é viável produzir a mesma quantidade OP' a um custo 
mêJio P'L'' menor do que P'L'. Portanto,a lonr.o prazo a firma 
poderá ajustar sua escala de operação de modo a produzir qua� 
quer volume dac.o a custo mais baixo. Torna-se possível assim 
traçar uma curva de custo total médio a longo prazo ( CTMeL) que 
demonstra qual seria o custo a longo prazo em cada nível de pr� 
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�ução, e esta curva a longo prazo, depende daquilo que se /conhe 
ce como rendimento a escala • 

Custos Médios 

1 
1 
1 
1. 
1 

CTMe3 

CTMeL 

-l--------------------1.::-------"=-:-------;�X

p P' 
Produção 

Figura 5 .- Representação Gráfiéa das· Curvas de Custo Médio a 

Curto Prazo (CTMe1, CTMe2 e CTMe3) e a Curva do Custo Médio 
a Longo Prazo (CTMeL). 
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A curva do custo médio a longo prazo é conhecida 
também como de planejamento. Ela envolve ou ab1"êl.nge todas as cur., 
vas de custo medio a curto prazo, tangenciand.o-c..s; é curva de 
planejamento pois as firmas deverão adaptar-se a escala de op�
raçao que permita um custo médio mais baixo a longo prazo. 

Na Figura 5, o ponto mfnimo na curva de custo to 
tal médio a curto prazo (CTMe2) é iGêntica ao ponto mínimo da 
curva de custo total médio a longo prazo ( CTMeL) , produzindo -se 
OP. Nota-se também que para qualquer outro volume de produção 
ao longo da curva de planejamento em diferentes escalas de op� 
ração resultará ordenac.as maiores (custos unitá?"lios maiores). En
tão, a firma a longo prazo poderá adaptar-se a escala de oper� 
ção de dimensões tais que apresenta a curva de custo médio a cur

to prazo CTMe, e produza a quantidade OP, minimizando assim o 
seu custo unitário. 

Teoricamente, se todas as firmas operassem nos

pontos em que as curvas de CTMe, tangenciem a de CTMeL, uma 
amostra de firmas permitiria estimar a curva de CTMeL por equ� 
ção Je regressão. Entretanto, é sabido que as firmas não operam 
especificamente nos pontos em que as curvas de custo médio a 
curto prazo tangenciam a curva de longo prazo, mas sim operam em 
diferentes pontos das curvas de custo a curto prazo. Assim sen 
do, as equações de regressão ajustadas não correspondem 
mente às curvas de curto e longo prazos. Mesmo assim, essas 
vas estatísticas são de grande valor e sugerem a estrutura 
custos das empresas operantes no mercado, bem como permitem 
ferências sobre vantagens e desvantagens de implementação 
políticas <le preço, crédito, impostos e assistência técnica. 

exata 
CU!:_ 

dos 
in 
de 

Ressalte-se ainda a natureza tipicamente estática 
da análise economâtrica desenvolvida a partir de dados em corte 
seccional no tempo. As relações custo-área, custo-produção e 
custo rendimento não constituem situações que se sucedem no 
tempo, mas tão somente, casos alternativos considerados no mesmo 
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período de tempo. 

No presente estudo, objetivando determinar a 
11escalan Ótima de produção, ajustou-se inicialmente equações P2, 
linomiais do segundo grau. 

O modelo testado e do tipo 

ti :;: a +  b X. + e X� 
l. l. 

onde ?. = variável dependente 
l. 

xi 
= variável independente

A equação do segundo grau proporciona uma curva 
parabólica permitindo facilmente a determinação do ponto mínimo 
na cu?'va, ou seja, o ponto de mais baixo custo unitário rJ ).

A determinação do ponto ótimo ou o ponto onde P?'2.. 
porciona o mais baixo custo unitário ê calculado satisfazendo as 

( 4 ) BEMELMANS (1964) foi um dos primeiros no Brasil a utilizar 
este tipo de equação para estimar as relações existentes e� 
tre Qusto fixo médio, custo variável médio e custo total mf 
tlio com área de cultivo, rendimento físico cultural e prod� 
ção total de milho, no Município de Viçosa, Minas Gerais. 



condições ( �). 

d y -= o

J. X.
J.

d2
e 

d x2 > 
i 

-25-

o 

Assim, para se determinar a curva de custo médio a 
curto prazo, tomou-se como variável dependente o custo variável 
médio por .arroba ( CVMe), pois os custos a curto prazo estão em 
função dos custos variáveis de produção. Como vari&vel indepe!!_ 
dente tomou-se o rendimento físico cultural (X3).

No intuito de determinar as curvas do custo total 
médio a loneo prazo, ajustou-se também ao mesmo modelo polinomi 

-

na1 de segundo r;rau, tomando-se neste caso, como variável depe!!. 
uente, o custo total médio, medido em cruzeiros por arroba. As 
variáveis independentes consideradas foram: a área cultivada (X1),
produção total (X2) e rendimento cultural (X3),tomadas isoladamente.

Nas análises efetuadas cada propriedade constitue 
a unidade de observação e os custos foram classificados em fixos, 
variáveis e totais. 

Além das do modelo, este estudo está calcado em 
certas pressuposições, tais como: a) as iriformélÇÕes básicas forne 
cidas pelos agricultores foram corretas; b) as condições climâti 
cas e a capacidade de produção dos solos são idênticas ou seme 
lhantes nas propriedades produtoras de algodão da região; e) ou 
tras variáveis não apresentam maior importância econômica. 

( 5) No ponto de mínimo custo da cuI'va observa-se que a tangente à
curva é horizontal e consequentemente a sua declividade é 
igual a zero. Como a declividade neste ponto é zero, a deri 
vada também é zero para o valor de X onde se situa o ponto 

# • minimo, 
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Os cálculos necessários para o ajustamento das fll!l 
ções de custo foram executados através do Computador 1130 da Es 
cola Superior de Agricultura 11Luiz de Queiróz 11 da Universidade de 
São Paulo. 

As equações de regressão foram ajustadas pelo méto 
do dos mínimos quadrados, sendo calculados também os valôres de 
11t•r para os coeficientes de regressão e os coeficientes de deter
minação ( R2 ) , 

A Informação Básica 

A população considerada no estudo foi a dos coto 
nicultores do Município de Leme, Estado de São Paulo. Esta pop� 
lação erad de 373 agricultores no ano agrícola 1964/65; e · foi

extraida do rol de compradores de semen-tes na Casa de Agricultura 
local (6 ). 

Papa a retirada da amostra foi tomado o critério 
de 50 unidades mais 2% da população, o que resultou em 57 empr� 
sas agrícolas (1). Assim,' foi extraída uma amostra ao acaso de 57 

(6) Julgou-se ser completo este rol, uma vez a semente de alg� 
- . 

. . dao em nosso Estado, e vendida exclusivamente pela Secre 
cretaria da Agricultura, através das Casas de Agricultura,

( 7) Segundo Tompkin, quando a população é menor do que 5 mil uni 
da<.les, pode-se tomar como tamanho mínimo da amostra 50 obser
vações mais 2% da população. 
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unidades à partir da população de 373 plantadores de algodão. 

A obtenção dos dados originais foi feita pelo mêt� 
do nsurvey", ou seja, através de entrevistas diretas com os :empr� 
sârios. O preenchimento dos questionários foi realizado pelo · pró 
prio autor em dois períodos distintos do ano agrícola 1964/65: o 
primeiro em janeiro de 1965 e o seguinte em junho do mesmo ano , 
tentando com isto acompanhar melhor o ciclo da planta, de manei
ra a obter informações as mais exatas possíveis. Efetivamente fo 
ram coletadas informações de 55 empresas agrícolas, pois duas 
unidades sorteadas não puderam ser entrevistadas por recusa de 
seus proprietários. 

Posteriormente, foi necessRria a éliminação de 8 
questionários referentes ã empresários agrícolas que eram cooper� 
dores da Secretaria da Agricultura na produção de sementes, e po� 
tanto diferindo dos simples produtores de algodão fB>.

Assim sendo, as análises efetuadas no presente tr�
balho foram limitadas a 47 observações. Os dados utilizados na 

pesquisa podem ser apreciados no apêndice 1. 

Definição das Variáveis 

. Custo Total Médio (Y
1

)

O custo total médio é obtido dividindo-se o custo 
total pela respectiva produção de algodão. Como o custo total é 

. � ) Os cooperadores de sementes da Secretaria. da Agricultura no
ano agrícola 1964/65 receberam sementes tratadas (semente pr� 
ta) que dispensam as primeiras pulverizações, além de assi� 
tência técnica direta dos Engenheiros Agrônomos por ocasião
das inspeções feitas nos campos de cooperação. 
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o somatório dos custos fixos e variáveis, o custo total médio tam

bem pode ser obtido pela soma do custo fixo médio e custo variá 

vel médio. Esta variável é expressa em cruzeiros 

(15 quilos) de algodão em caroço. 

Custo Variável Médio (Y
2

)

por arroba 

Esta outra variável dependente é tambem expressa 

em cruzeiros por arroba de algodão em caroço obtida dividindo-se 

o custo variável total pela produção de cada empresa.

Tamanho da Empresa 

Para esta variável independente que representa a 

escala de operação da cultu�a de algodão foram consideradas: 

a) Área de cultivo (X1) - mensurada em hectares 

cultivados com algodão no ano agrícola 1964/65; 

b) Produção total de algodão (X2) - expressa em 

número de arrobas produzidas.

Rendimento Cultural (X3)

Esta variável independente representa:indiretamente 

a intensidade do uso de fatores variáveis na cultura. É expressa 

em arrobas de algodão em caroço por heçtare cultiva.do. Optou-se 

p�la unidade arroba por ser a unidade de comercialização usual. 

Para o cálculo do custo de produção, foram adota 

dos certos critérios principalmente para estimar os custos fixos. 

Esses critérios são necessários tendo em vista a apropriação de 

determinados custos fixos de produção� 

Nesta pesquisa os custos fixos referem-se a: 
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Terra 

Neste item procurou-se considerar os custos relat� 
vos à utilização do capital fundiário. Deste modo, foram conside 
rados juros e impostos. Para os juros atribui-se uma taxa de e@ 
ao ano sobre o valor da terra estimado e para os impostos foi con 
siderada a parcela atinente à atividade, utilizando-se do cri 
tério de ratear proporcionalmente à área cultivada dentre as ati 
vidades desenvolvidas na empresa agrícola. 

de 
ele 

Com relação à participação deste item no custo 
produção, outras pesquisas indicam a ponderável pnrcela que 
representa ( 9 ). Ademais, o dado primário sobre o valor da terra 
em si costuma ser extremamente subjetivo. Assim, na tentativa de 
melhor estimar esse valor da terra, foi ajustada uma equação ao 
tipo: 

? = estimativa do valor da terra, em cruzeiros por alqueire, 

x
1
= área cultivada com cana de açúcar, em alqueires, 

-
X2= area cultivada com algodão, em alqueires,

x
3
= área cultivada com arroz, em alqueires, 

-
X�= area cultivada com milho, em alqueires,

-
x

5
= area cultivada com mandioca, em a�queires, 

X6= distância Ga propriedade à �éde do Município, em quil�
metros. 

(
9

) Para exemplificar, pode-se citar que Bemelmans e Schuh esti 
maram em 24,05% a participação do item juros sôbre a �erra 
nó custo total de produção do milho no Município de Viçosa. 
Leitão e Silva, Brandão e Brandt no estudo 11 Relaiões Economi
cas do Custo da Produção de Leite, em Três Municipios da Ba 

eia Lüiteira de Belo Horizonte n, constaI'am que, às taxas de 
4%, 8% e 12% ao ano, o item terra representava respectivamen
te 21,05%, 3�,78% e �4,44% do custo médio bruto. 
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As hipóteses levantadas para a escolha das variá 
-

veis foram: a) a terra deve ser avaliada segundo a rentabilid� 
de que ela proporciona pela sua utilizaçãc; b) as culturas mais 
rentáveis devem estar localizadas em melhores terras e conseque!!_ 
temente mais caras; e) <leve haver uma correlação entre locali 

-zaçao e o valor da terra. 

Estimada a equação chegou-se ao seguinte 
do cl�). 

resulta 

? = 1.949,102 - a,s4o x1 + 2a,202 x2

39,462 x
4 

(3,738) 

( 1,440) (�,322) 

- 23,701 x
6 

(2,701)

•l,472 x
3

(0,148)

O coeficiente de ueterminação multipla (R2) foi 
de 0,6238, ou seja, as variáveis independentes consideradas explt 
caram 62% das variáções no valor da terra. O teste de ajustamen. 

- .. 

to de regressao, atraves de uy vi deu um resultado de 12,989, sign!_ 
ficativo ao nível de 1%. 

Estimádo o valor da terras nas propriedades das 
amostras, a média por alqueire foi da Cr$1.599,18 que pratic� 
mente não diferiu da média calculada com os valÔres originais 
(Cr$1.599,07). Porém, com o ajustamento o êrro padrão diminuiu 
de 418,50 para 336,64. Pqsteriormente, aos valÔt'eS ajustados fez-
se a transformação do valor da terra para a unidade 
por hectare. 

Benfei toI'ias 

cruzeiros 

Este item representa a participação do capital na 

c10 ) Os valores entre parenteses abaixo dos coeficientes represe� 
tam os ºt'1 calculados. Apenas os coeficientes de x1 e x

3 
não diferem de zero pelo menos ao nível de 5%. 
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forma de benfeitorias na produção de algodão. Sendo estas benfei 
torias geralmente de utilização na err.pn:;sa como um todo, foi con 
siderada apenas a parte atribuível à cultura de algodão através 
de distribuição proporcional à área cultivada em cada atividade 
ou linha de exploração. 

A sua participação no custo inclui depreciação, j!!_ 
ros sobre o capital investido e reparos. 

Para se estimar a depreciação foi empregado o méto 
.,.do linear, ou seja, o valor atual do capital dividido pelo nu 

mero de anos de vida Útil futura. Para o cálculo dos juros sobre 
o capital investido em benfeitorias foi considerada a mesma taxa
atribuida à terra, ou seja j 12% ao ano. Para os reparos foi con
siderado a gasto efetivamente realizado dura�te o ano agrícola
1964/65. 

Máquinas e equipamentos 

Neste item procurou-se determinar a participação do 
capital de exploração fixo na forma de máquinas e equipamentos 
agrícolas na produção de algodão. Essa participação é expressa 
pelos juros sobre o capital investido mais depreciação. 

Como nos itens anteriores a taxa de juros admiti 
-

da foi de 12% ao ano sobre o capital investido. A depreciação 
foi estimada dividindo-se o valor atual de cada máquina ou equi 

-

pamento pelo número de anos de vida Útil futura. A parte concer 
nente à cultura de algodão foi ob�ida pela distribuiç�o propot 
cional entre todas as atividades na empresa e a sua utilização 
nesta cultura, através do número total de dias de utilização e os 
dias empregados na atividade algodão. 

Animais de trabalho 

Para o cálculo de custo, na forma de depreciação e 
juros sobre o capital investido em aDimais de trabalho, também 
tomou-se o critério ele distribuição proporcional entre as ativida 
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eles, através dos números de dias de serviço. A depreciação foi es 
timada através do método linear e a taxa de juros foi de 12% ao 
ano sobre o valor investido. 

Despesas gerais 

Neste item foram considerados os demais custos fi 
xos suportados pela empresa agrícola, tais como: imposto sindical 
rural, taxa de conservação de estradas, encargos sociais e 
sas com eletrecidade, telefone, material de escritório e 

desp� 
salâ 

rios de administradores. Obviamente, sendo estes encargos atr� 
buidos a empresa como em todo, tomou-se apenas a·parcela perti 

nente à cultura de algodão através de distribuição proporcional 
entre as atividades. 

Os custos variáveis referem-se a: 

Mão-de-obra 

Este item considera não só a mão-de-obra efetiva 
mente paga, mas também o valor do trabalho familiar, No caso da 
mão-de-obra familiar j o seu valor foi estimado levando em consi 
deração o número de dias de 8 horas efetivamente empregados na 
atividade algodão e o preço médio diário de assalariados na empr� 
sa. 

Semente, a.dubos, c-alcârio e ê}ef ensi vos 

Foram considerados as despesas efetivas com esses 
insumos utilizados na cultura de algodão. Nas despesas foram in 

cluidas além dos preços dos respectivos fatores, as despesas even 
tuais de comercialização. 

Combustíveis, lubrificantes e reparos de máquinas 
e equipamentos. 

_.,. . ti.veis, 
relação 

Neste item estão incluídas as despesas com combus 
lubrificantes e reparos de máquinas e equipamentos. 
aos reparos foram considerados os gastos necessários 

Com 
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manutenção de máquinas e equipamentos,sem contudo, aumentarem o 
valor venal, Também considerou-se o critério de distribuição pr� 
porcional à atividade algodão em função dos dias de utilização 
nesta atividade. 

Alimentação de animais de trabalho. 

Além dos gastos com o milho administrado ao an!_ 
mal nos dias em serviço, computou-se também o valor estimativodo 
uso ele pastagem. Neste caso, foi calculado através de uma taxa 
de juros de 12% ao ano sobre o valor do pasto rateado segundo a 
capacidade de suporte deste pasto. 

Pagamento de serviços empreitados. 

Neste item foi considerado o pagamento 
pelo empresário aos serviços de máquinas e implementos 
las na cultura de algodão. 

Juros sobre as despesas efetivas. 

efetuado 
agric� 

Exceção feita à mão-de-obra familiar e alimenta 
ção de animais de trabalho (uso do pasto), as demais despesas 

são realmente efetivas. Para o cálculo de juros, foi utilizada 
a taxa de 12% ao ano, sobre 50% dessas despesas durante 8 meses 
do ano. 



CAPfTULO III 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
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An�lise Descritiva do Custo de Produç,ão 

Os custos fixo, variável e total da cultura de 
algodão são mostrados no quadro 4, através de seus valores mé 

dios. O custo total médio estimado foi de Cr$5,83 por arroba de 
algodão em caroço. Deste custo, 45,45% correspondem aos custos 
fixos e 54,55% aos custos variáveis. 

Dentre os custos fixos, como era de se esperar, 
o fator terra é o que mais onera, representando 56,23%. A se 

guir o item máquinas e equipamentos participa com 18,11% dos 

custos fixos. De fato,a cotonicultura do município de

apresenta um alto nível de mecanização, haja visto que a
cipação dos animais de trabalho é relativamen�e pequena

Leme 

parti 
nos 

custos fixos (2,26%). Os restantes 23,40% são atribuídos a ben 
feitorias e despesas gerais. 

O custo variável médio da cultura de a1godâo nas 

propriedades em estudo foi de Cr$ 3, 18 por arroba. Com partfcip� 
ção de 40,88%, o item mão-de-obra destacou-se como o mais oner� 

so. Esta maior parcela é devida principalmente à colheita, �eà 
lizada manual�ente na época da pesquisa, com rendimento de 

aproximadamente 3 arrobas por dia de serviço. Caracterizando 
uma cotonicultura mais tecnificada, a seguir tem-se os fertili 
zantes e defensivos, participando respectivamente com 29,56% e 
13,21% no custo variável médioA 
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QUADRO 4.- Custos Médios por Arrôba de Al�odão e a Participação 
Percentual dos Diversos I;ens, Município de Leme, São Paulo, 
Ano Agrícola 1964/65 

Item 

custo fixo médio 

Terra 
Benfei terias 
Máquinas e equipamentos 
Animais de trabalho 
Despesas gerais 

Sub-total· 

Custo variável médio 
Mão-de-obra 
Semente 
Adubos e calcareo 
Defensi VO'S

Outras despesas 
Juros s/cap.circulante 

Sub.,.total 

Custo total 
médio 

( Cr$ /arroba) 

· 1,49
0,21
O ,48

0,06

0,41

2,65

1,30 
0,07 
0,94 
0,33 
0,42 
O ,12 

3,18 

Custo total médio p/arroba S,83 

Porcenta�em 
CFMe CVMe CTMe 
(%) (%) (%) 

56,23- 25 ,56 .,,. 

7,93 3,60 
18,11 8,23 

2,26 1,03 
15,47 7 ,03 

100,00 45,45 

40,88 22,30 
2,20 1,20 

29,56 16,12 
10,�8 5,66 
13,21 7,21 

3,77 2,06 
100, 00 54,55 

100,00 

O custo total médio por arroba de algodão nas 
propriedades analisadas apresentou uma amplitude de variação 
elevada, oscilando de um mínimo de Cr$3,22 a Cr$23,84 e em re 
lação ao custo total m�dio, 55% das propriedades e�tavam prod� 
zindo a custos superiores à média de Cr$5,83. 

Também, em termos de custo variável médio osci 
lou de um mínimo de Cr$1,78 até Cr$10,63, para um valor médio de 



-37-

Cr$3,18. A comparação desta média com os valores encontrados nas 
empresas revela que 47% delas produziram a custos variáveis in 
feriores. Os valores acima podem ser indicadores das grandes di 
ferenças de eficiência produtiva entre as empresas do município. 

A área média de cultivo de algodão por empresa 
foi de 20,982 hectares. A amplitude de variação oscilou de um 
mínimo de 1,815 hectares até um inãximo de 50,820 hectélres e ap� 
nas �5% das empresas possuíam áreas de cultivo superiores à mé 
dia encontrada. O custo total médio por hectare foi estimado em 
Cr$299,79, sendo Cr$133,92 referente a custos fixos (45,34%) e 
Cr$163,86 a custos variáveis (54,66%). 

Com relação a produção por empresa, observou - se 
uma variação de 31 até 5.336,6 arrobas. A média para as 47 empr� 
sas foi de 1.080,04 arrobas de algodão em caroço, sendo que 
apenas 19 delas superaram essa media. O rendimento cultural mé 
dio das empresas foi de 49,86 arrobas por Hectare (748 kg/ha) , 
sendo que 55% delas tiveram rendimentos inferiores. A média en 
centrada para o ano agrícola 1964/65 foi comparativamente inf� 
rior à média de rendimento cultural do algodão no Estado (799kg/ 
/ha). Isto provavelmente se deveu às condições climáticas des fa

vováveis para o algodão naquele ano, principalmente na 
estudada. Aliás o rendimento daquele ano agrícola é o 
observado nos Últimos 10 anoséll) 

região 
pior 

Tendo por finalidade estudar o comportamento dos 
custos médios por arroba em relação ao rendimento cultural,fez -
se uma divisão em 4 classes de rendimentos. No quadro 5 observa
se nítida tendência de declínio do custo total médio à medida 
que se caminha para as classes de rendimentos maiores. 
tão somente os dados do custo fi:xo médio CO!Ib função do 

(1� Maiores det�lhes podem ser encontrados no trabalho 

Tomando 
rendi 

"Desenvolvimento da Agricultu�".'a Paulista 11 do Instituto de 
Economia Agrícola. 
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mento físico, a tendência de declínio observada vem confirmàr a 
teoria para um determinado tam�ho de exploração; quanto maior 
for a produção (medida em termos de arrobas por hectare), menor 
a participaçã0 do custo fixo por unidade de produto. 

Também, com respeito ao custo variável médio tem 
-se uma tendência de declínio à medida que se aumenta o rendimen
to cultural.

osDe uma maneira geral, pode-se dizer que todos 
itens do custo médio tem tendência de declinar a medida que se 
trabalha com as classes superiores de rendimento; isto em térmos 
absolutos (Cr$/arroba). Contudo em termos relativos observa - se 
a tendência de maior participação de alguns insumos nas classes 
superiores, como nos casos de mão-de-obra e defensivos. Com rela 
-çao aos gastos com fertilizantes nas duas classes interme 

diárias observou-se a maior participação deste insumo. 

As médias. da área cultivada e do custo por hecta-
re, relativas às classes de rendimento, são apresentados no 
dro s, onde pode-se observar que existe uma tendência de 
ção dos custos médios por hectare à medida que se caminha 
as classes superiores de rendimentos. Aparentemente, esta 
dência pode ser explicada pela maior utilização de insumos 
dernos, bem como a maior demanda de mão-de-obra (devido à 
lheita manual) nas classes de rendimentos maiores. 

qu� 
eleva 

para 
ten 
mo 
co 
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As empresas que obtiveram rendimentos até 30 ar 

robas por hectare, em geral, tinham pequenas áreas em cultivo 
(média da classe - 11,361 hectares) e aparentemente ettam os 
mais ineficientes m�rmente no uso de fatores fixos. 

Relações de ,cus to 

Com a finalidade de analisar estatísticamente as 
relações entre custos médios, ârea,produção total a rendimento 
físico foram ajustadas equações polinomiais de segundo grau. In� 
cialmente, essas relações são consideradas visando indicadores 
de "escala" para posteriormente serem interpre;tadas com relação 
à intensidade no uso de fatores variáveis. 

Relações entre o . custo total médio e "escala" 

Tomando-se por premissa de que a área de cultivo 
e a produção total são indicadores de 11escala'1

, portanto, va 
riando substancialmente num prazo mais longo, foram ajustadas , 
isoladamente, as equações de regressão do custo total 
CY

1
) em função da área cultivada com algodão (X1) e da

total (X2).

médio 
produção 

A primeira dessas equações está representada p�
los resultados contidos nos quadros 7 e 8. 
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QUADRO 7.- Análise de Variância para a Função Estimada entre Cus

to Total Médio e Área Cultivada com Algodão, Leme, São Paulo , 

1965 

Causa de variação 

Devida à regressão 

Resíduo 

Total 

G.L. 

2 

46 

S.Q. 

31.J.
:)
. 9 88 

748,263. 

Q .. M. 

17,494 ... ·· 

17,005 

F 

1,029 

QUADRO 8.- Relação Estimada entre Custo Total Médio e kea Culti 

vada com Algodão, L eme, São Paulo, 1965 

Variável 
independente 

constante: 

Coeficiente de 
regressao 

-0,10489

0,00093449

8,9657 

coeficiente de correlação (R): 0,21135 

Valo?" de 
" t " 

-o ,61

0,27



Todavia,os parâmetros estimados não podem ser consideradàs satis 
fatórios estatísticamente. Tanto a análise de variância, como os 
valores de II t " indicam que a função estimada e os coeficientes 
de regressão não são estatísticamente significativos, nEm ao 
vel de 5%. Além disso o coeficiente de determinação indica 
sõmente 4,4% das variações no custo total médio podem estar 
sociadas à variação em área. 

que 
as 

Apesar dessas limitações, Q'hs·erva-se que 
há uma tendência inicial de declínio do custo médio à medida que 
aumenta a "escalan , até atingir um mínimo, para posteriormente 
crescer, de acordo com a função estimada. Entretanto, não se che 
gou à observar a fase de custo crescente no intervalo coberto p� 
los dados.O custo total médio mínimo calculado foi de Cr$6,02 
por arroba de algodão em caroço, correspondente à uma área de cul 
tivó de 56 hectares. Na amostra, essa "escala" não foi observada. 

A relação entre custo total médio e produção to 
tal de algodão em caroço (X2) está representada graficamente na
figura 6. 

Da análise de variância da equação de regressão 
(quadro 9), infere-se que a variação devida à regressão é estat!s 
ticamente significativa ao nível de 1%; pelo coeficiente de dete� 
minação verifica-se que 2 3% das alterações na variável dependente 
podem ser explicadas pela produção total (quadro 10). Os valores 
de "t" encontrados indicam que os coeficientes de regressão são 
estatísticamente significativos aos níveis de 1% e 10%, respecti
vamente para as variáveis x

2 
e X� • O sinal do coeficiente de x

2

(negativo) indica que existe um ponto de mínimo custo. Assim, à 
medida que a produção aumenta, o custo total médio decresce até 
certo ponto e a partir daí, com o aumento do volume de produção o 
custo pqssaria a crescer. Há que se realçar, porém, que o diagr� 
ma das observações em estado revela com nitidez a fase decrescen 
te dos custos, sendo provável que o modelo hiperbólico produzi� 
se melhores estatísticas. 
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Custo Toial Médio 

18 
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'º 
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Cr � .•• 
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00 

o o 

o 

o 
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= 10,26777 - 0,0038405 ><2+ 0,0000005836 �� 

o 
o . ,:,• . 

o 

o 

o 

Médio 

o 

Produção Arroba 
0...1--------,,-------.---+-------,--�-----,---+-----.---� 

1000 2000 3000 4000 5000 

Figura 6Q- Relação entre Custo Total Médio e a Produção de Alg� 
dão, Leme, São Paulo, 1965: 
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O ponto de mínimo custo foi estimado em Cr$ 
S,95 por arroba, correspondendo à uma produção de 3. 290 ar 

robas de algodão em caroço. 

Para se avaliar o efeito do preço de algodão em 

caroço foi introduzida a linha de preço, perfeitamente elástica, 

sendo o seu valor igual a Cr$4,54 (preço médio recebido pelos 

cotonicultores da amostra, por arroba). 

QUADRO 9.- Análise de Variância para a Função Estimada entre Cus 

to Total Médio e Produção Total de Algodão, Leme, São Paulo, 

1965 

Causa de variação G.L. s .Q .. Q.M. F 

Devida à regressão 2 l79, 3332 
•te

89,666.6 
. 6,53 

Resíduo 44 603,9182 13 7254 
� 

Total 46 7 8 3, 2.514 . ' , 

** 

Indica significância ao nível de 1%. 



QUADRO 10.• Relação Estimada entre o Custo Total Médio e 

ção Total de Algodão, Leme, São Paulo, 1965 
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Produ 

Variável 
independente 

· Coeficiente de
regressao 

Valor de 
tt t " 

constante: 

-o ,00381.05

0,0000005836

10,26777 

coeficiente de correlação CR) = 0,4785 

** Indica significância ao nível de 1%. 

2,9099 

1,7606 

Igualando-se a equaçao estimada do custo 

médio ao preço recebido pelos cotonicultores, tem-se: 

Y
1 

= 10,26777 - o,ooaa4os x2 + o,oooooosaas x: = 4,54 

**

total 

Com a resolução da equaçao, foram obtidos os va

lores de 2.284 e 4.296 arrobas de algodão em caroço. Teorica 

mente, pode-se inferir que as explorações com produções acima 

àe 2.28� e inferiores a 4.296 arrobas deveriam ter seu custo to 

tal médio coberto pelo preço do produto e portanto um lucro. 

Na amostra aproximadamente 83% das explorações 

estavam operando a um custo total médio superior ao preço do 

produto; poucas exploraçõe·s obtiveram lucro naquele ano. 

Relação entre custo total m:êdio e rendimento ·cultural 

O rendimento cultural (X
3

) tomado como indicador 

da intensidade de operação foi também utilizado para estimar o 

comportamento empírico do custo total médio CY
1

).A representaçãQ 

gráfica dessa função é mostrada na figura 7. 



Custo Total Médio · 
Cr$ 

18 

IS 

14 

12 

10 

8 

4 

2 

º ·  
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o o 

o 

� 
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V� :.: 23,S73l:S - 0,54924 Xs + 0,0037389 X3
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1 

1 
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Preço 

Médio 

o 

1 

60 70 80 

· Rendimento Cultural

0 
.L----,.,o---2-r-0---3,--0-----,4'0---,50---,----::i:::---

L....

-::,:----:90::-!:""--�,o:r:o:-----:::,,;=-
arroba/ ha 

Figura 7º- Relação entre Custo Total Médio e Rendimento Cultural, 

. Leme, São Paulo, 1965. 
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A análise de variância (quadro 11), mostra que a 
variação devida à regressão é estatísticamente significat'iva ao 
nível de 1%. No quadro 12 é apresentada a equação estimada em 
que os sinais dos coeficientes são coerentes com a teoria econô
mica. Além disso esses coeficientes apresentam valores de n t 11 

estatísticamente significativos pelo menos ao nível de 1%. O coe 
ficiente de determinação indica que 83% das variações no custo 
1;:otal médio podem estar ass.ociados ao rendimento cultural. Ap� 
rentemente esta variável é a que se apresenta com maior grau de 
associação com o custo médio: o coeficiente de correlação entre 
as duas variáveis foi de - 0,75329, 

QUADRO 11.- Análise de Variância da Função Estimada entre Custo 
Total Médio e o Rendimento Cultural, Leme, São Paulo, 1965

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M.

Devida à regressão 2 653,2697 326,6348 

Resíduo 44 129,9817 2,9S41 

Total 46 783,25111-

ld'c Indica significância ao nível de 1% 

QUADRO 12.- Relação Estimada entre Custo Total Médio e 
mento Cultural de Algodão, Leme, São Paulo, 1965 

Variavel Coeficiente Ge 
independente regressão 

constante: 

- 0,54924

0,0037389 

23,67313 

coeficiente de correlação (R): 0,91326 

** Indica significância ao n!vel de 1% 

F 

110,56 

Rendi 

Valor de 
ti t li 

-10,99

** 
8,40 



A cultura do algodoeiro em nosso Estado uma 
das que são incluidas no griupo das modernas, em terimos de ado 
ção e uso generializado das técnicas ag.r onômicas mais avançadas. 

Nesse quadrio, a evidência anterior é duplamente 
relevante: para as decisões do cotonicultor que com o emprego 
de novos insumos estaria realizando dentro de certos limites, g� 
nho de produtividade e diminuição do custo unitário; para fins de 
política econômica com o propósito de aumentar a produção e ren 
da do agricultor. 

A forma convencional de " U " da curva ajustada , 
permite a conclusão de estar operando a Lei dos Rendimentos não 
Proporcionais quando se intensifica o uso de fatores variáveis. 

O custo total médio mínimo é de Cr$3,50 por ar 
roba e sendo a minimização dos custos um dos objetivos no prazo 
mais curto, os cotonicultores deveriam ser estimulados a operar 
com o rendimento aproximado da 73 arrobas por hectare. 

Introduzindo-se a linha de preço do produto, 
gou-se à conclusão de que as explorações com rendimentos 
riores a S7 e inferiiores a 90 arrobas por hectare deveriam 
lucro na produção de algodão. Apenas 13 das 47 propriedades 
amostra situaram-se dentro deste intervalo ; 3 estavam além 
limite superior estimado e 31 aquém do limite inferior. 

Relação entre custo variável médio e rendimento cultural 

che 
sup� 

obter 
da 
do 

A esta altura, julgou-se conveniente perquirir 
sobre a associação empírica ent:re o custo variável médio e o cus 
to marginal, pois teoricamente, o custo marginal é igual ao custo 
variável médio no seu ponto mínimo e, neste ponto de igualdade , 
iniciar-se-ia a curva de oferta do produto a cu.rito priazo. Assim, 
ajustou-se uma equação para estimar o custo variável médio em f\l!!_ 
ção do, rendimento cultural, corno na figura 8. 
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No quadro 13 tem-se a análise de va,:,iância para a função ajusta
da, onde o valor de F encontrado indica que a regressão é esta 
tísticamente significativa ao nível de pelo menos 1%. O coefi 
ciente de determinação múltipla indica que 79% das variações na 
variável dependente podem estar associados às variações no rendi 
mento cultural. Os valores encontrados de " t "  indicam que os 
coeficientes de regressão são estatísticamente significantes ao 
nível de 1% (quadro 14). Também os sinais dos coeficientes de re

gressão estão coerentes com os sugeridos pela teoria econômica. 

QUADRO 13.- Análise de Variância para a Função Estimada entre 
Custo Variável Médio e .Rendimento Cultural, Leme, São Paulo , 
1965 

Causa de variação 

Devida à regressao 

Resíduo 

Total 

G.L.

2 

44 

46

S.Q. 

129,6356 

34 .4363 . ., 

**Indica significância ao nível de 1%. 

Q.M.

·64,8178 ..

O, 7 826 

F 

** 

82,819 
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QUAD�O 14.- Relação Estimada entre o Custo Variâvei Médio e Ren 

dimento Cultural, Leme, São Paulo., 1965

Variável Coeficient� de Valor de 
independente 

X3 

x2

-

regressao 

-0,22596

0,0014646 

constante: 10,75283 

coeficiente de correlação (R) : 0,88888 

** Indica significância ao nível de 1%. 

" t "

-8,79

** 

6,39 

função Igualando a zero a primeira derivada da 

estimou-se o rendimento que propo�ciona o custo variável 

mínimo. Esse rendimento cultural foi estimado em 77 arrobas 

algodão em caroço por hectare, correspondente ao custo mínimo 

Cr$2,04 por arroba. O rendimento acima pôde ser constatado 

separado em um mínimo razoável de empresas na amostra (17%)

constituindo-se assim em objetivo bastante viável para fins 

assistência técnica. 

médio 

de 

de 

ou 

, 

de 

Igualando-se o preço do produto à equação de re 

gressão do custo variável médio, determinou-se a amplitude em 

que os rendimentos deveriam proporcionar condições teoricamente 

favoráveis para a permanência na indústria a curto prazo. Os va 

lores encontrados foram de 36 e 118 arrobas por hectare. Cerca 

de 25% das propriedades analisadas estavam fora dessa amplitude 

de rendimento e de um modo geral essas propriedades operavam a 

custos muito elevados. 

Experimentalmente aju$tou-se um. modelo polino 
-

mial do segundo grau em que -custo total médio CY
1

) depende de 

variações em "escala" (X1 - área cultivada ou x
2 

-- produção to
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tal) e rendimento cultural (X3). A exemplo dos resultados discuti
dos anteriormente, os indicadores de escala não somaram pondera -
velmente ao rendimento nas estimativas do custo total médio e, 
pior que isso, os parâmetros das funções apresentaram-se inconsi� 
tentes e não significativos para as variáveis alternativas área

em cultivo e produção. Esses resultados podem ser encontrados no 
apêndice 2. 



CAPfTULO IV 

RESUMO E CONCLUSÕES 
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Resumo 

O presente estudo se propos a analisar o custo de 
produção da cultura do algodoeiro e suas relações econômicas em 
região produtora do Estado de São Paulo. Os objetivos específi · 
cos foram: 

a) determinar os custos fixo médio, variável
total médio da produção de algodão, em
por arrê.ba ( 15 quilos);

médio e 
cruzeiros 

b) analisar as estruturas de custos fixo t variável e 
total;

c) estimar as relações existentes entre custo total mé
dio e. área cultivada, produção total e rendimento
cultural;

d) estimar a relação entre custo variável médio e ren
dimento cultural;

e) estimar a área cultivada, produção total por pr� 
priedade e rendimento cultural correspondentes, em 
cada caso, ao mais baixo custo unitário de p�od� 
çao ..

O estudo foi realizado no Município de Leme e as 
informações básicas foram obtidas através de entrevistas com os 
cotonicultores de uma amostra extraída ao acaso ã partir do rol 
dos compradores de sementes na Casa de Agricultura local, du 
rante o ano agrícola l-964/65.

A análise tabular da estrutura dos custos mos 
trou que os principais itens que oneram o custo de produção de 
algodão são: terra, com 25,56%; mão-de-obra, com 22,30%; e fer 
tilizantes, com 16,12%. O custo total médio por arroba, estima 
do em Cr$5,83, foi superior ao preço médio de venda do produto , 
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Cr$4,54. O custo variável médio, estimado em Cr$ 3,18 por arroba, 
representou cerca de 55% do custo total médio. O resultado 
nômico negativo dos empresários, deveu-se aparentemente às 
<lições climáticas adversas para o algodão naquele ano, tanto 
que o rendimento cultural foi o pior observado no período 
1960-70 em São Paulo. 

eco 
con 

de 

A análise dos custos, com estratificação 
classes de rendimento, mostrou claramente t�ndência de 

em 
declÍ 

nio dos custos à medida que se encaminhava para as alasses 
rendimentos maiores. A participação relativa da mão-de-obra

de 

maior nas classes de rendimentos superiores, provavelmente de 
vido à maior demanda na colheita, totalmente manual na época da 
pesquisa. 

Para se estimar as relações de custo, o modelo
matemático escolhido foi a equação de segundo grau, assim re 
presentada: 

= a + b X. + e X� 
1 l. 

( i = 1, 2, 3 ) 

Nessas equações de regressão, 1
1 

representa o 
custo total médio em cruzeiros por arroba de algodão em caroço; 
1

2 
é o custo variável médio em cruzeiros por arroba; Xi repr�

senta a variável independente, sendo x1 = ãrea cultivada em 
hectares, x2 = produção total em arrobas e x

3 
= rendimento em 

arrobas por hectare. 

O ajustamento das regressões foi feitó pelo méto 
do dos quadrados mínimos através do computador da Escola Sup� 
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz 11

• 

A estimativa. do ponto de mais baixo custo uni 



...  tario foi obtida satisfazendo-se as oondições: 

d YJ. 
--•---=O e 
d X. 

l.

d2 Y; 
----"'--> o
d x2 
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Os resultados obtidos nos ajustamentos das equ� 
ções fot'am: 

Custo Total Médio em Função da Át'ea Cultivada 

Y1: 8,9657 - 0,10489 x1 4 0,00093449 xt

(R2= 0,04467)

Custo Total Médio em Função da Produção Total 

Y1 = 10,6777 - 0,0038405 x2 + 0,0000005836 X�

(R2 = 0, 2289)

Custo Total Médio em Função do Rendimento Cultural 

2yl = 23,67313 - 0,54924 Xs + 0,00373e9X3

(R2 = 0,83404) 

Custo Vat'iável Médio em Função do Rendimento Cultural 

y2 = 10, 75283 - 0,22596 x3 + 0,0014646 x2

3

(R2= 0,79011) 
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Conclusões 

1. Na cultura do algodoeiro do Município de Leme o custo
variável médio representou 55% do custo total médio. Entre os 
custos fixos destacaram-se os fatores terra e capital em 
naria; entre os variáveis., mão-de-obra, fertilizantes e

vos tiveram nessa ordem maior participação. 

maq'4_ 
defensi 

2. O resultado econômico da exploração do algodão, no ano
em estudo, apresentou-se negativo para os empresários, quando 
se cotejou o preço médio recebido pelos agricultores com o cus 
to total médio. Apenas 17% das explorações estudadas obtiveram 
lucro naquele ano. Como os cotonicultores paulistas costumam re� 
gir prontamente às oscilações preço-renda, observou-se a redu 
ção drástica de 27% na área de plantio no ano subsequent·�. Esta 
evidencia na posteriori 11 é assim um bom indicador de que, de fa 
to, ês se prejuízo pode ser generalizado para a saf-ra estudada. 

3. Na análise tabular dos custos médios por arroba, obser-
vou-se nltida tendência de declínio dos custos unitários à me

dida que se alcançavam rendimentos mais elevados. Assim, obte 
ve-se uma primeira indicação <le que os produtores mais eficien 
tes são também os que -realizam maior produção por unidade de 
area. 

�. Por outro lado, da incidência de pequenas explo-rações 
nas classes de rendimentos menores infere-se, a p-rimeira vista , 
que essas explorações esta-riam obtendo os piores -resultados 
econômicos. Também, os custos referentes a fatores fixos foram 
maio-res por unidade produzida devido a escala ope-racional redu 
zida dessas explorações. Contudo,hâ que se levar em conside-ra 
ção que a mão-de-obra familiar, frequentemente empregada nos 
pequenos cultivos, foi apropriada aos custos, remunerando - se 
implicitamente esse trabalho. 

5. Apesar das limitações de natureza metodológica, que ca
racterizam a análise das relações de custo, através de dados de 
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corte seccional no tempo, além das restrições próprias do modelo, 
os ajustamentos obtidos nesta pesquisa são coerentes entre si e ,
nesse sentido, podem ser encaradàs como estimativas das verdadei
ras relações. 

6. Nas relações estimadas para o custo total médio e a es
cala, área cultivada (X1) não se revelou um bom indicador. A p�
dução total (X2) tomada como indicador alternativo da escala de
operações, teve apenas ajustamento regular. Aparentemente, porém, 
o modelo utilizado não foi o mais apropriado, pois o diagrama de
dispersão das observações em estudo revela apenas a fase decre�
cente do custo. Assim, sugere-se nas próximas pesquisas o ajusta
mento de outros modelos, sendo provável que o modelo hiperbólico
produza melhor ajustamento ( 12 ), Mesmo com estas limitações, os
cotonicultores da região deveriam perseguir como objetivo de pr�
zo mais longo um volume de produção de aproximadamente 3.290 ar
robas de algodão em caroço se, com a,m.in.imização do custo total
médio, for alcançado o equilíbrio da firma.

7. O comportª111ento empírico do custo total médio pôde ser
também estimado em relação ao �endimento cultural (X3) aqui toma
do como indicador da intensidade no uso de fatores variáveis. O 
bom ajustamento obtido {R2 = 0,83) indicou que grandes variações 
no custo total médio podem de fato ser explicadas pelo rendi 
mento cultural. Eis aí um resultado dos mais relevantes para a 
cultura do algodoeiro que como se sabe é das. mais tecnificadas em 
nosso Estado. Ao nível de decisões do agricultor, infere-se que, 
dent�o de certos limites, o uso de tecnologia estaria propi 
ciando ganhos de produtividade e diminuição de custo unitário. 
Aliás, as transformações mais ou menos rápidas que ocorrem na 
tecnologia de produção do algodão, determinando mud�nças na fun 
ção de produção típica, estão a exigir pesquisas econômicas mais 

(. l?....) BENEVENUTO :1 por exemplo, ajustou modêlo hiperbólico na 
estimativa da relação entre custo total médio e área cultivada na 
cultura de milho. 
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frequentes, questionando inclusive a economicidade na adoção de 
novas técnicas. Atualmente, por exemplo, está ocorrendo a subs 
tituição de mão-de-obra por capital, principalmente com a mec� 
nização da colheita. Por outro lado, esta mudança implicará, por 
certo, não sõ em modificação de têcnicas culturais, mas 
em pesquisa de variedades mais apropriadas • 

também 

. 8. No prazo mais curto, pela relação entre o custo variá 
vel médio CY2) e rendimento cultural (X3) concluiu-se que o pon
to mínimo deste custo correspondeu à produtividade de 77 arro 
bas. Nesse sentido, os cotonicultores deveriam peraeguir pelo 
menos esse nível de rendimento, visto que o Ótimo é determinado 
quando o preço do produto é igual ao custo marginal. A produtiv!_ 
dade, somente, estaria explicando 79% das mudanças no custo va 
riâvel médio, estatística,portanto,coerente com a conclusão an 
terior. E da introdução da linha de preço na análise conclui� 
se que, teoricamente, os cotonicultores condicionariam sua per
manência na indústria dentro da amplitude de 36 até 118 arrobas 
por he ct al"e • 

9. Tendo em vista a associação da variável rendimento 
cultural com os custos unitários, sugere-se em futuras pesqu!_ 
sas a determinação dos fatores que mais afetem a produtividade 
da cultura algodoeira. Dos resultados deste estudo, inferências 
são transferíveis às políticas de preço, crédito, assistência 
técnica e pesquisa •. Para os cotonicultores, uma política que el� 
vasse os preços do produto seria eficiente para aumentar a pr2_ 
dução e renda, especialmente se os estimulasse a um ganho de 
produtividade com o emprego de insumos modernos. Todavia, re! 
salte-se que a política de preços não pode ser encarada isolada
mente, em vista das oscilações observadas no mercado mundial do 
produto e com reflexo imediato no mercado interno. Sendo uma das 
culturas modernas do Estado, obviamente a ênfase deve 
concentrada no emprego de fatores que possam aumentar o 
mento cultural e nesse sentido as políticas de crédito e 
tência técnica devem ser desenvolvidas. Atenção especial 

estar 
rendi 
assis 

também 
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à política de pesquisas tecnológicas, com retorno social compr� 
vadamente compensador, para acompanhar o dinamismo da cultura e 
se antecipar aos ajustamentos que serão processados numa função 
de produção tipicamente ''capital intensive". 

10. Finalmente, sugere-se que em futuras pesquisas ou 
tros modelos matemáticos sejam testados e abordados questões re 
levantes como: a) comparação entre as relações de custo de di 
versas ?'egiões produtoras de algodão, em diferentes níveis de 
tecnologia; b) pesquisas pe?'iÓdicas acompanhando a transformação 
tecnológica; e) averiguação dos fatores que influenciam as vari� 
ções no rendimento cultural; d) avaliação da economicidade de 
uso dos principais insumos determinantes do custo unitário. 
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Resume 

The present study analizes the costs of cotton pr� 

duction in the state of São Paulo and relates these costs to 

various economic concepts. 

The specific objetives of the study were: 

a) to determine average fixed, variable and total

costs of cotton production measured in cruze�

ros per "arroba" (15 kilos);

b) to analyze the struature of fixed, variable and
total costs;

e) to estimate the relations between average total

cost and area in cultivation, total production
and yields per hectare;

d) to estimate the relation between average

bles costs and yields;

e) to find the least cost of producing a unit

cotton in relation to cropped area, total
duction, and yield.

varia 

of 

prg_ 

The study was conducted in the municipality of 

Leme, and the basic information was o.btained from inteI'Views 

with randomly selected farmers using the list of seed purchases 

at the local ''Casa de Ag?'icul tura" f ar thê agricul tural year 
1964/65. 

The data on the structure of costs showed that 

the principal costs of producing cotton were: land (25 .56% of the 
costs), labor (22.30%), and fertilizers (16.12%). The average 
total cost per arroba was estimated to be Cr$5,83 which exceeded 
the average selling price of eotton which was Cr$4,54. Average 

variable costs, estimated at Cr$ 3, 18 per arroba, represente d 
about 55% of average total costs, The resulting negative economic 
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returns to management were apparently due to the adverse clima 
tio conditions which prevailed in 1964/65, as the yields were 
the lowest observed between 1960 and 1970 in the state of São 

Paulo. 

The analysis of costs, stratified by yield, revea 
led a well define d tendency for, oosts to fall wi th increasing 
yields. Labor• s participation in costs was greater wi th higheri 
yíelds, probably due to greater harvesting needs. Harvesting was 
entirely done by hand during the period studied. 

In order to estimate the cost functions, a second 
degree polynomial function was employed: 

? � a + bl X� 

2 
X 

(i = l, 2 , 3) 

Where ?1 is average total costs in cruzeiros per 
arroba of seed cotton, Y is average variable cost in cruzeiros

per arroba, Xi the independent variable with x1 = cropped area 
in hectares, x2 = tc�al production in arrobas, and x3 = yield 
per hectare in arrobas. 

Least square regressions were fit using the 
la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz' s" computer. 

Least cost estimates were obtained when the 
lowing conditions were satisfied: 

d yi d
2 

Y. 
-

o and l. :> 0-
d x. d x2 

l. i 

The functions estimated were: 

Esco 

fol 



Average total cost as a function of cropped area 

t1 = s,9657 - 0,1049 x1 + 0,0009345 xi 

(R2 = 0,04467)

Average total cost as a function of total production 

Average 

Average 

!1 = 10,6777 - 0,0038405 x
2 

+ o,oooooossas x� 

(R2 : 0,2289)

total cost as a function of yield 

11 = 23,67313 - 0,54924 x
3 

+ 0,0037389 x2 
3 

( R
2 = 0,8340a.)

variable cost as a function of yield 

!2 = 10,75283 - 0,22596 x
3

+ 0,0014646 X�

(R2 
= 0,79011)

Conclusions 
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l. Average variable cost represented 55% of average total 
cost in the municipality of Leme. The most important fi 
xed costs were land and machinery, while labor, fertiii 

zers, and sprays, respectively, we:re the most
variable costs ..

important 

2. In �he year studied, cotton production resulted in neg� 

tive retums to management when the average price recei 
ved by farmers is compared to average total cost, only 

1?% of the farms studied obtained profits in that year. As 
paulista ootton farmers normally react quickly to oscil 

lations in prices and incomes, there was a 27% reduction 
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in area planted in the following year. This a posteriori 
evidence corraborates the results of this study that 
196�/65 was an unprofitable year. 

3. In the tabular analysis•of average cóst per arroba, it ca�
be seen that there is a tendency for unit cost to fall
with higher yields. Hence, this is the first indication
that the more efficient producers also have the greatest
yields.

from the concentration of small farms �. On the other hand, 
in the lower yield 
fi�st glance, that 

categories, i� can be inferred, at 
these farms had the worst economic re 

sults. Also, fixed costs were greater per unit of 
due to the scale of operation. However, it must be 
into consideration that family labor, frequently 
tered on the small farms was included in the cost 
thus implicitely remunerated. 

output 
taken 

encoun 
and 

5. In spi te of methodological limi tations, that. charac:terize
cross sectional cost studies and the restricted nature of
the model, .the regressions are consistent, and thus, in
this sense, may be considered to be reliable estimators
of the true functions.

6, In the functions using area cultivated (X1) as the depe�
dente variable, variations in average total cost are lar 
gely Wlexplained. Total production, also used as an indi 
cation of scale, had only slightly better fits. Appare!!_ 
tly, the model employed was not the most appropriate, sin 
ce the dispersion diagram reveals only declining cost.This 
being the case, it is suggested that future studies try 
other functions, such as a hyperbolic function in order 
to imp�ove the fit. C 12 ) Even with these limitations , 

( 12) BENEVENUTO, for exampl�, fit a hyperbolic func 
tion between average total cost and area planted in corn.
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the region's cotton farmers should seek to produce at 

least 3,290 arrobas of seed cotton in o?'der to be in equi 

librium 

7. The empirical behavior of average total cost can also be

related to yields CX3) , used here as an indicator of

the intensive use of variable factors of production. The 

good fit obtained CR2 = 0,83) indicates that the large 
variations in average total cost can, in fact, be explai 

ned by yields. This result is most relevant, since cot. 

ton production is one of the most advanced crops, in 

terms of cul tuI'al praotices, in the state of São Paulo .lt 

can be inferred, that within certain limits, the 

sion to use advanced techniques· results in greater 
ductivity and lower unit costs. Therefore, the 

transformations ooourring in cotton production 

frequent economic analysis including the economic 

deci 

pr� 

rapid 

require 

re 

turns from employing new techniques and innovations. At 

the present time, for example, capital is being substitu 

ted for labor, principally in harversting operations. 

This change implies on the one hand modifications in 

other cultural practies and on the other the appropri� 

teness of research into new cotton varieties. 

8. In the short run ,from the relation between average va 

riable cost CY2) and yields (X3), the minimum variable 

cost corresponding to a yield of 77 arrobas can be fo.un4. 

Given the above, cotton producers should seek to obtain 

at least this yield, since the optimum is determined 
by setting marginal cost equal to the price received by 

the farm.er. Productivity alone explains 79% of the varia 

tion in average variable cost and this is consistent 

with the previous conclusion. From the introduction of 

price into the analysis, it can be concluded, theoreti 

cally, that cotton producers would remain in production 

as longas yields were between 36 and 118 arrobas per 



9. 

hectare. 

Given the relation between yields and unit cost, it 

suggested here that future research seek to identify 

factors influencing yields. From the results of

study, inferences can be made regarding price, credit 
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is 

the 

this 

, 

extension, and research policies. For cotton farmers,pr� 

ce increases would raise production and incomes, esp� 

cially if it stimulated the use of modem inputs.However, 

this policy cannot be adopted in isolation in view of 

the p:rice fl:uctuations in the world' s markets which are 

immediately transfered to internal markets. Being one of 

the modern crops in the state, emphasis must be given , 

obviously, to the imp}ementation of policies which can 

augment yields, such as credit and extension. Special 

atention must also be given to research, with its high 

social returns, in order to facilitate the growth of this 

crop which is rapidly becoming more and more capital in 

tensive. 

10. Finally, it is suggested that future research test other

mathematical models and include other relevant areas such

as: . a) comparison of cost between different regions and 

levels of technology; b) periodic research to acompany 

· technological changes; e) evaluation of factors determi

ning yields;and d) economic evaluation of the main 

puts influencing unit costs.

in
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· na estimativa dos custos fi
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são Paulo, 1965.
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QUADRO 15.• Custos Fixo, Variável e Total 

(em cruzeiros) (continua) 

Propriedade Custo Custo Custo 

fixo variável total 

l 779,20 460,33 1.239,53 

2 179,00 329,46 508,46 

3 4.172,02 3.940,ll 8,112,13 

4 1.090,18 86 7 ,61 1,957,79 

5 2.443,53 1.829,53 4.273,06 

6 2 772,16 2.778,72 s.sso,as

1 993,79 l.151,80 2 .145 _,59 

8 800,73 647,68 1,448,41 

9 2.169,74 l.716,22 3,885,96 

10 3.61f.2,62 4.292,22 7,934,84 

ll 1.372,50 1 .. 173,54 2.546,04 

12 4.247,13 3.695,51 7.942,64 

13 3.336,39 3,474,76 6,811,15 

14 2.719,51 4.025,34 6.744,85 

15 4.082,35 8.781,13 12,864,48 

16 5.791,69 6.541,38 12.333,07 

17 3.752,73 8,937,86 12,690,59 

18 3.818,76 6.952,86 l0.77l t62. 

19 1,619,0l 2.234,49 3.853,50 

20 1.462,03 2.297,05 3.759,08 

21 4.709,06 7.564,79 12 .. 273, 85 

22 5.648,35 7.177,09 12.825,lf.4 

23 516,08 575,54 1.091,62 

24 528,43 788,96 1.317,39 



QUADRO 15.- Custos Fixo, Variável e Total

(em cruzeiros) 'conclusão) 

Propriedade Custo Custo Custo 
fixo variável total 

25 3.735,04. 3.893,77 7.628,81 

26 5.611,14 4.355,88 9.967,02 

27 7 .275, 86 6.962,98 ll!-.238,84 

28 900,97 1.176,55 2.077,52 

29 658,81 788,57 1.447,38 

30 3.824,Sl 4.197,92 8.022,43 

31 1,439,82 2.331,24 3.771,06 

32 4,275,94 5.258,95 9.534,89 

33 1.848,49 1,690,42 3.538,91 

34 1.202,49 1.448,90 2,651,39 

35 1,023,88 1.025,84 2,049,72 

36 2,240,22 2.721,92 4.962,14 

37 1.226,51 1,122,14 2.348,65

38 567,44 801,14 1,,368,58 

39 2.196,50 1,963,83 4.160,33 

40 1,581,45 1 ., 403,15 2.984,60 

41 3,081,76 3,089,34 6,171,10 

42 4.190,72 4.727,93 8.918,65 

43 6.667,52 7,306,23 13.973,75 

44 5,843,60 7.954,75 13.798,35 

45 3,238,55 4,570,28 7.808,83 

46 l .o 84, 7 7 1,048,66 2.133,43 

47 7,682.42 9,517,31 17�199,73 



QUADRO 16.- Parcelas Componentes do Custo 

(em cruzeit-os)

Propl'ie Mão-de-Obra Fertili Sementes dade - zantes 

l 215, 75 104,20 12,20 

2 85,78 166,00 6,20 

3 994,90 1.11s ,.ao 62,00 

4 2 85 ,2 8 371,55 15,SO 

s l.086, 25 421,20 31,00 

6 1.103,20 784,00 52,70 

7 334,?5 470,40 43,40 

8 390,88 12 3, 20 12,40 

9 843,45 511,00 40,30 

10 l.114,22 2.092,80 77,50 

11 34ti,.92 378 ) 00 49,60 

12 9 74, 50 1.591,67 127,10 

13 l.106,S4 1.300,00 86, 80 

llf. 1.220,00 2.023,50 97,65 

15 3.745,75 2.110,00 170,50 

16 2 .. 003,00 l.494,00 77,50 

17 3 •. 622,S0 3.000,00 232,50 

18 2 •. 051,07 2.895,00 155,00 

19 949,75 621,75 38,75 

20 l .024, 36 734,00 ll-6,50 

21 2.970,35 2.019,00 179,80 

22 2.743,40 1.875,70 112,00 

23 212,14 184,80 15,50 

2ll 238,58 390,00 15,50 

Variável Total 

.Defen 
• o •. 

-

SJ.VOS 

80,35 

23 ,20 

317, 2 5 

31,20 

35,00 

348,00 

117,60 

3,00 

64,00 

419,20 

63,40 

204,43 

468,00 

294,02 

554,00 

640,55 

1,.067,00 

435,00 

220,50 

141,27 

861,30 

1.173,68 

43,50 

72,00 

-76-

(continua) 

Outros 

47,83 

48,28 

1.390;96 

164 ,08 

250,08 

490,82 

185 ,65 

118,20 

257,47 

588,50 

337,62 

797,81 

513,42 

390,17 

2.131,88 

2.326,33 

1.015,86 

1.416,79 

403,74 

350,92 

1.534,34 

1.272,31 

119,60 

72 ,88 
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QUADRO 16.- Parcelas Componentes do Custo Variável Total 

Proprie. 
dade -

25 

26 

27 

23 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

30 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

Cem cruzeiros) (conclusão) 

Mão-de-Obra 

1.584, 72 

1.235,90 

2. 06 7, 74

479,16

420,25

l.574,72

928,38

2.509,00 

761, 95 

625,29 

430,02 

1.362,10 

5 30, 75 

472,40 

1.026,05 

857,45 

1.384,42 

2.393,76 

3.320,30 

4,132,92 

1.931�02 

�92,ü7 

4.812,21 

Fel'tili 
zantes-

1.240,00 

1.467,38 

2.240,88 

183,15 

168,00 

1.1sa,oo 

635,00 

l.575,00

514,50

431,60

316,21

600,60

243,0Q

210,00

46 9 ,62

309,54

009,40

1.216 ,12 

10653,80 

2.069,44 

732,97 

332,30 

1.997,10 

Sementes 

77,50 

100,15 

158,10 

31,00 

15 ,so

71,30 

37,20 

124,00 

46,50 

40, 30 

24,80 

6 O ,20 

31,00 

lfJ,60 

54,00 

31,00 

ü6,80 

142,60 

201,50 

164, 30 

9 3, 00 

15,50 

403,20 

Defen 
sivoS. 

597,liO 

356,95 

752,75 

137,14 

62,60 

330,03 

246,00 

27 8 ,9 7 

108;88 

00,00 

101,25 

354,50 

143,00 

37,00 

112,00 

73,00 

153, 86 

46 5 ,2 3 

1 ... 385,05 

897,00 

1.204,20 

114 ,20 

391,13 

Outros 

394,07 

1.194,82 

943,51 

346,10 

122,22 

10063,87 

.. 33,136 

771,98 

258,59 

271,71 

14-5,56 

336,52 

174,39 

63,14 

301,36 

132 ,16 

577,06 

510,22 

741,58 

690,29 

559,09 

9 3, 79 

l.413,67



QUADRO 17 .- PaI'celas Componentes do 

(em cruzeiros) 

Proprie 
dade -

TerI'a Benfeitorias 

l 436,29 204,31 

2 129,25 2,43 

3 2.243,38 501,02 

4 653,38 62,53 

s 1.434,32 511,69 

6 1.486,19 49,48 

7 702,21 30,08 

8 296,53 48,58 

9 1.344,17 127 ,5 3 

10 1.597,55 68,78 

11 1.019,17 52,19 

12 3.085,07 2 8, 96 

13 2.151,98 125,26 

14 1,813,40 21,28 

15 2.384,46 211,24 

16 3.462,31 621,33 

17 920,77 1 .. 250,17 

18 2e732,79 191,88 

19 1.120,87 64,83 

20 86 3 ,14 47,99 

21 2.599,96 244,64 

22 3.931,88 91,50 

23 370,16 47,72 

24 222,58 38,33 

Custo Fixo 

Máquinas 

e Equip. 

22,41 

11,04 

809,94 

295,45 

230,23 

753,65 

19,46 

368 ,57 

171,16 

1.507,40 

33,41 

860, 94 

445,58 

507,67 

6 66, 3l!-

6 35, 43 

580, 76 

420,68 

62,76 

240,41 

l,097,89 

701, 32 

7,14 

165,94 

-78-

Total 

(continua) 

Animais 
Despesas 

Gerais 

12,24 103,95 

l&- ,6 2 31,66 

120,00 497,68 

12,53 66, 29 

49 ,69 217,60 

139 ,s 8 343,26 

23 ,82 218,22 

7,45 79,60 

40,70 486,18 

53, 76 415,13 

17,17 250,56 

89 ,2 8 182, 88 

68,85 544,72 

24,00 . 353,16 

176,40 643,91 

185,33 887,29 

54,32 946,71 

66,10 407,31 

57,56 312,99 

55,09 255,40 

93,02 673,55 

117,50 806, 15 

9,24 81, 82 

5 ,s '+ 96,04 
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QUADRO 17.- Parcelas Componentes do Custo Fixo Total 

(em cruzeiros) ( conclusão) 

Propri!:. Máquinas Despesas 

da.de Terra Benfeitorias e Equip. Animais Gerais 

25 2.322,87 535,62 68,89 110,92 696,74 

26 3.131,95 151,99 1.690,01 109,31 527,88 

27 3.429,77 948,49 1.849,10 114 ,66 933,84 

28 454,13 105,85 25, 36 23,72 291,91 

29 412, 69 18,23 37.44 35,85 154,60 

30 2.203,38 72,55 761,00 197,31 590,27 

31 853,98 22 7, 76 63,90 34,92 259,26 

32 2.506,16 116,26 1.133,44 100,80 '419,28 

33 1.125,02 63,10 331,58 41,75 287,04 

311- 781,00 13,2 3 222,62 33,40 152,24 

35 499,64 169,90 162,20 11,90 180 ,24 

36 1.460,82 79,0l 99,70 -129,66 471,03 

37 540,54 206,33 44,75 46,28 388,61 

38 389,88 2S,77 10,45 21,04 120,30 

39 1.167,70 111,38 a.00,31 33,87 483,24 

40 645,17 314,86 47,91 . 45,29 528,22 

41 1.663,93 32, 17 731,27 59,94 594,45 

42 2.417,63 299,06 643,53 51,23 779,27 

43 2.792,56 1.103,17 l.853,37 52,88 865,54 

44 3.331,24 246, 2 7 1. 361, 82 73,34 8$0, 9 3 

45 1.875,43 450,03 32 5, 11 56,87 531,11 

46 354,64 112,90 206,91 11,62 398,70 

47 4.158,85 449,40 1.609,14 16 8, 25 1.296,78 
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QUADRO 18.- Custos Médios (Variável e Total), Ãrea Produção e Rendi 

mento Cultural 
(continua) 

Proprie Custo total Custo variá Área Produção Rendimento 
médio vel médio- total cultural dade Cr$/arroba Cr$/arroba ha arroba arroba/ha 

(Yl) (Y2) (Xl) < x2 > (X)3 

l 23,84 8,85 4,840 52,0 10,744 

2 16,40 10,63 l, 815 31,0 17 ,o 80

3 18,91 9,18 2�,200 429,0 17,727 

4 14,S0 6,43 7,260 135,0 18,595 

5 14,74 6,31 14,520 290,0 19,972 
6 10,90 5,46 19,360 509,0 26,291 
7 9,58 5,14 8,470 224,0 26,446 
8 10,20 4,56 4,840 11.f.2 ,o 29,339 
9 7,77 3,ll3 16,940 soo,o 29,516 

10 9,05 I.J,89 29,040 877,0 30,200 
11 7,23 3,33 10,890 352,0 32,323 

12 6,49 3,03 37,510 1.223,0 a2,6os 

13 1.3,51 4,34 24.200 800,0 33,058 
ll.f. 8,05 4,81 22,990 837,5 36,429 

15 7 ,2 7 4,96 40,400 1.770,0 36,570 

16 7,73 4,10 43,560 1.595,5 36,628 

17 6,54 4,61 40,400 1.9,.0,0 40, O 8 3 

lü 7,06 4,56 36,300 1,526,0 42,038 
19 6,27 3,63 14,520 615,0 42,355 

20 6,00 3,66 14,520 627,0 43,182 

21 6,17 3,80 45,980 lo988,0 43,236 
22 7,44 4,16 3ü,72J 1.725,0 44,551 
23 4,96 2,62 4,840 220 ,o 45,454 
24 5,99 3,59 4,840 220,0 4S,454 
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QUADRO lü.- Custos Médios (Variável e Total), A!rea, Produção e Re!!_ 
dimento Cultural 

(conclusão) 

Proprie Custo total Custo variá Área Produção Rendimento 
dade - médio vel médio- ha total cultural 

Cr$/arroba Cr$ /arroba arroba arroba/ha 

(Yl) (Y2) (Xl) (X2) CX3) 

25 6, 7G 3, 45 24,200 1,129,0 46,653 
26 5, J2 2,54 36,300 1,714,0 47,218 
27 6, 75 3,30 41,140 2.109,lf 51,274 
28 6,00 3,40 6,655 346, O 51,991 
29 5,57 3, O 3 4,840 260,0 53,719 
30 5, 83 3,05 25,410 1.376,0 54,152 
31 4,60 2,84 14,520 820,0 56,474 
32 4,43 2,45 36,300 2.150,0 59,229 
33 4, 92 2,35 12,100 720,0 59,504 
34 4,3G 2,39 9,680 605,0 62,500 
35 5,11 2,56 6,050 401,0 66,281 
36 4,38 2,40 16,940 1.132,0 66,824 
37 5,73 2,74 6,050 4 lCl , O 6 7, 76 ü 
30 4,JO 2,39 4, 81.JO 335, O 69,215 
39 4,92 2,32 12,100 045,0 69,035 
40 5,63 2,65 7 ;i 260 5 30 ,o 73,003 
41 4,32 2,16 19,360 1.428,J 73,760 
lJ2 4,13 2,10 27,830 2.160,0 77,614 
43 5,32 2,78 31,460 2.626,0 03,471 
44 4,20 2,42 38,720 3.287,0 84,892 

45 3,93 2,33 21,780 1.961;.,0 90,174 
46 4,71.§. 2,33 ",840 450,0 92,975 
47 3,22 1,78 50,020 5. 3 36, 6 105,010 



A P E N D I C E 2 

Estatísticas das Equações 

do Custo Total Médio em 

Ope 
-

Função da Escala de 

ração e Rendimento Cultu

ral, s.imultaneamente. 
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QUADRO 19.- Análise de Variância para a Função 
to Total Médio, Área Cultivada e Rendimento 
São Paulo, 1965 

Estimada entre Cus

CUltUl"al, Leme , 

Causa de Vat'iação G.L. S.Q • Q.M. F 

Devida à
-

5 663,4779 l32,ô956 45,44** regt'essao 
Resíduo 41 119,7196 2,9200 

Total 46 783,1975 

** Indica significância ao nível de 1% •

QUADRO 20.- Relação Estimada entre Custo Total Médio, Área Culti 
vada e Rendimento Cultural, Leme, São Paulo, 1965 

Variável Coeficiente Valor de.· 
independente de 

- "t li regressao 

Xl 0,04906 0,59 

x2 
l 

- 0,00089407 - O ,63

x3 - O, 56 912 -10,75 
*ft 

x
2 

3 
0,00040982 7,31 **

Xl X3 - 0,00077401 0,86 

Constante: 23,98515 
Coeficiente de correlação ( R): 0,9204 

** Indica significância ao nível de 1%. 
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QUADRO 21.- Análise de Variância para a Função Estimada entre Cus 
. -

to Total Médio, Produção Total e Rendimento Cultural, Leme , 

São Paulo, 1965 

Causa de Variação G.L. s .Q. Q.M • F 

Devida à 
- ** 

regressao 5 679,2824 135,8564 52,60 

Resíduo 41 103,9151 2,5345 

Total 46 783,1975 

*)" 

Indica significância ao nível de 1% • 

QUADRO 22.- Relação Estimada entre Custo Total Médio, Produção To 
tal e Rendimento Cultural, Leme, São Paulo l96q 

Variável Coeficiente Valor 
independente de regressão "t li 

x2 0,00017312 0,11 

x
2 - 0,00000049274 - 1,63

X3 - 0,62673 -10,00 **

i1- 0,0045405 6, 74 **

X2X3 0,000013281 0,57 

Constante: 25,15731 

Coeficiente de correlação (R): O, 9 312

** Indica significância ao nível de 1%. 




