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Resumo: O trabalho de pesquisa teve por objetivo determinar uma funcdo matemética, para
descrever os padrbes de comportamento dos custos totais, em fung¢éo das variaveis, produtividade,
mortalidade, consumo de ragéo e horas trabalhadas em um aviario manual de produ¢éo de ovos. Os
dados coletados foram referentes ao periodo compreendido entre margo de 2016 a janeiro de 2017.
Ap6s a identificacdo dos dados, foi aplicada a andlise de regressao linear multipla para verificacdo do
grau de relacionamento entre as variaveis estudadas e, ainda, para a identificagdo da equacéo capaz
de linearizar o comportamento dos “custos totais” em fungdo do comportamento das variaveis
independentes. Para validacdo das modelagens pesquisadas, além das andlises envolvendo o
coeficiente de determinacéo, a estatistica t e testes de significancia de coeficientes, foram realizados
testes estatisticos envolvendo a andlise de presenca de multicolinearidade, autocorrelacdo de
residuos e a normalidade de residuos. A regressao linear mdltipla apresentou um coeficiente de
determinacéo de 0,95, indicando que as variaveis “produtividade” e “mortalidade” explicam 95% das
variagdes nos “custos totais de produgio”. Diante dos resultados obtidos, foi possivel concluir que
houve correlacdo e conseguiu-se determinar uma equagdo matematica para os padrdes de
comportamento dos custos totais, em fung¢ado das variaveis “produtividade” e “mortalidade”.

Palavras-chave: Produtividade. Mortalidade. Multicolinearidade.

Abstract: The objective of this research was to determine a mathematical function to describe
behavioral patterns of total costs, as a function of variables, productivity, mortality, feed intake and
hours worked in a manual egg production aviary. The data collected were related to the period from
March 2016 to January 2017. After the identification of the data, multiple linear regression analysis
was applied to verify the degree of relationship between the studied variables and also to identify the
equation capable of linearizing the behavior of the "total costs" as a function of the behavior of the
independent variables. In order to validate the models studied, in addition to the analyzes involving the
coefficient of determination, the t statistic and tests of significance of coefficients, statistical tests were
performed involving the analysis of the presence of multicollinearity, autocorrelation of residues and
the normality of residues. The multiple linear regression presented a coefficient of determination of
0.95, indicating that the variables "productivity" and "mortality" account for 95% of the changes in "total
production costs". In view of the results obtained, it was possible to conclude that there was
correlation and it was possible to determine a mathematical equation for the behavioral patterns of the
total costs, as a function of the variables "productivity" and "mortality”.
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1 INTRODUCAO

Constituindo-se uma das principais atividades do setor agropecuario do
Brasil, a avicultura de postura tem se transformado, ao longo dos anos, em um
empreendimento de grande rentabilidade. Em 2016, o ovo passou a ser mais
frequente no prato do consumidor brasileiro, devido ao cenario de crise econdémica
no pais (AVISITE, 2017).

Outra justificativa pelo maior consumo de ovos pode ser pelo fato da atividade
proporcionar uma das mais importantes fontes de proteina de origem animal. O ovo
€ avaliado como um alimento de alto valor nutritivo e com um custo baixo, sendo que
qualquer pessoa, ndo importando a classe social, poderd compra-lo (VIEIRA, 2015).

Devido a esse crescente desenvolvimento, muitas cooperativas trabalham em
conjunto com os avicultores, formando uma cadeia integrada. Onde normalmente os
produtores entram com o espaco fisico e o0s investimentos em instalacbes e a
cooperativa integradora fornece as galinhas poedeiras, alimentacdo, medicamentos,
assisténcia técnica e o transporte.

Diante desses investimentos, os produtores objetivam ter produtividade e
lucratividade na producdo de ovos. Para que isso aconteca, é fundamental que se
faca uma boa gestdo de custos. Segundo Melo et al. (2016), uma 6tima gestédo de
custos pode caracterizar um diferencial competitivo para o produtor; capaz de
reportar os provaveis prejuizos por falta de planejamento, principalmente na cadeia
produtiva de ovos.

A gestdo dos custos das atividades desenvolvidas nas propriedades e a
apuracédo dos resultados torna-se um desafio para os produtores rurais. A gestéo de
custos fornece diversas informacBes Uteis ao produtor, entre elas estd a
identificacdo dos custos de producdo. Identificar os custos e suas variagbes é
condicdo fundamental para que a escolha tomada seja a melhor decisao,
alcancando assim, resultados otimizados e satisfatorios (SILVA et al., 2007).

Nesse contexto, Medeiros (2005) destaca a importancia que os estudos sobre
0 comportamento dos custos estdo se apresentando em varios setores, sendo sua
principal finalidade a acdo de competitividade. As fungdes matematicas s&o
utilizadas para expressar os padroes de comportamentos dos custos, buscando

resultados satisfatorios “que expliguem da melhor maneira, como os padrdes de
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comportamento de custo variam em funcdo das modificacbes ocorridas com seus
direcionadores” (SILVA et al., 2007, p. 63).

A aplicacdo da andlise de regressdo para o célculo do comportamento dos
custos é uma técnica que ajuda o produtor a determinar quao bem a equacao
explica a relacdo entre custo e direcionador. O processo de regressdo, também,
possibilita a inclusdo de mais de uma variavel explicativa (regressao multipla)
(IUDICIBUS, 1989; LEONE, 2000; HORNEGREN; FOSTER; DATAR, 2000;
GARRISON; NOREEN, 2001; MAHER, 2001).

Diante desse cenario, espera-se que 0s avicultores brasileiros busquem
ferramentas de apoio a tomada de decisdo e que sejam capazes de avaliar e
direcionar o seu desempenho econdmico e financeiro. Valendo-se das informagdes
de custos totais mensais e de outros dados da producdo de ovos, fornecidos pelo
avicultor e, mediante a aplicacdo da metodologia estatistica de regressao linear
multipla, o presente trabalho de pesquisa teve por objetivo determinar uma funcao
matematica, que busca relatar os padrées de comportamento dos custos totais, em
funcdo das variaveis independentes (produtividade, consumo de ra¢édo, mortalidade
e horas trabalhadas), em um aviario manual de producdo de ovos, localizado na

regido oeste do estado do Parana.

2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial teérico, apresentar-se-do 0s conceitos considerados
necessarios ao fundamento do trabalho, tais como a avicultura, a analise de custos,

a gestado de custos e a regressao linear multipla.

2.1 Avicultura e Anélise de Custos

A avicultura se tornou uma atividade de grande sucesso no agronegocio
nacional e internacional, sendo simbolo de crescimento e de modernizagdo. A
avicultura de postura, voltada a producdo de ovos, tornou-se tanto para 0s pequenos
produtores como para as grandes criacdes, uma excelente fonte de renda (BIASI et
al., 2011). Segundo Helenco e Rigon (2015), a avicultura além de ser desenvolvida

em qualquer tipo de propriedade, ainda tem a vantagem de nao precisar das
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condicBes climaticas para o prosseguimento da atividade.

A avicultura € desenvolvida a partir das cooperativas com a participacdo de
avicultores, estes que respondem pelos cuidados e tratos no processo de producao.
Os avicultores constroem as instalacdes e recebem das empresas as aves, a racao
e a assisténcia técnica, tal sistema € conhecido como producdo integrada
(AZEVEDO et al., 2012).

A producdo de ovos no mundo, entre os anos de 2010 a 2015 teve um
aumento em 38,7%. Em 2015, foi produzido quase 1,338 bilhdes de ovos em todo o
mundo (POULTRY TRENDS, 2015). Segundo o IBGE (2017), a producdo de ovos
de galinha no ano de 2016 registrou um aumento de 5,8% em relacdo ao ano de
2015. A producéo anual foi de 3,10 bilhdes de duzias em 2016.

Com o aumento da competitividade e crescentes desafios nos custos de
producdo para a avicultura, as empresas se vém forcadas a diferenciar-se com
resultados de produtividade e eficiéncia para sobreviver nesse meio (GALLO, 2015).
Crepaldi (2009, p. 277) destaca que “para ser competitivo, 0 avicultor precisa
conhecer seus custos, ampliar a linha de producao e buscar parcerias”.

Nos ultimos anos, a contabilidade de custos vem evoluindo e modernizando-
se, tornando-se um importante instrumento de controle e de suporte as tomadas de
decisdes (CREPALDI, 2010). “A contabilidade de custos € uma técnica utilizada para
identificar, mensurar e informar os custos dos produtos e servicos” (CREPALDI,
2009, p. 2). “Os custos podem ser definidos como medidas monetarias dos
sacrificios com 0s quais uma organizacdo tem que arcar a fim de atingir seus
objetivos” (BRUNI; FAMA, 2012, p. 5). Segundo Martins (2010, p. 25), “custo é um
gasto relativo a bem ou servigo utilizado na produgao de outros bens ou servigos”.

Na classificagdo de custos, o contador determina diferentes sistemas de
custos e usam critérios diferentes de avaliacdo, calculo e aplicacdo para fornecer
informacdes especificas para a administragdo e para os ambientes dos sistemas
produtivos (LEONE; LEONE, 2010). A classificacédo facilita o controle e o processo
de tomada de deciséo, pois as informacfes tém diferentes propositos, usuarios e
niveis de complexidade (SILVA; LINS, 2013).

Os custos quanto a sua apropriagdo aos produtos séo classificados em

custos diretos e custos indiretos. Para Megliorini (2012, p. 9), os custos diretos sao
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aqueles “apropriados aos produtos conforme o consumo, exemplos classicos a
matéria-prima e a méo de obra direta”.

Os custos indiretos “sdo custos que complementam uma atividade e sao
incorridos de forma indireta ou geral, beneficiando, dessa maneira, todos os bens ou
servigos produzidos ou servigos prestados” (SANTOS, 2011, p. 25). Em empresas
modernas, estes estdo se tornando cada vez mais importantes, fazendo com que a
discussido sobre a alocacdo desses custos tenha relevancia crescente (BORNIA,
2010).

O comportamento dos custos em relacdo ao volume possibilita a andlise das
variacfes nos custos totais e unitarios em relacao a diferentes volumes de producéo.
Os custos fixos “em determinado periodo de tempo e em certa capacidade instalada,
nao variam, qualquer que seja o volume de atividade da empresa. Existem mesmo
que ndo haja producdo” (BRUNI; FAMA, 2012, p. 12). Os custos variaveis “sdo os
que variam proporcionalmente ao volume produzido. Exemplo: matéria-prima,
embalagem” (CREPALDI, 2010, p. 9).

2.2 Gestao de Custos

Na propriedade rural, uma 6tima gestdo de custos, talvez represente um dos
maiores desafios organizacional, principalmente se levarmos em consideracao a
forte competitividade entre os varios mercados. Assimilar o comportamento dos
custos de producéo durante uma serie historica conhecida, pode ajudar o produtor a
avaliar o desempenho da atividade exercida na propriedade e auxilia-lo no processo
de tomada de deciséo (MELO et al., 2016).

A gestdo de custos é definida por Martins (2010) como um ramo da
contabilidade que tem por objetivo fornecer informacdes Uteis para as empresas,
para que as mesmas possam tomar decisbes com a finalidade de aumentar a
competitividade. Carvalho, Fiiza e Lopes (2008) confirmam essa definicdo da
gestdo de custos, em um estudo que realizaram, onde que ao analisar de forma
detalhada os custos de producdo, puderam concluir que os resultados obtidos,
permitiram analisar que a empresa podia permanecer na atividade e ainda se tornar

mais competitiva. Sobre uma boa gestdo no agronegécio Raices (2003) aponta:
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Ser um bom produtor rural vai muito além de garantir qualidade, obter boa
produtividade ou manter uma criacdo sadia. A atividade exige o
conhecimento de todos os custos envolvidos na operacéo [...]. O sucesso
na agricultura, como em qualquer outra empresa, vem da atengdo a gestao
dos custos de producao, a capacitagdo do pessoal e a sele¢gdo de insumos
(RAICES, 2003, p. 12 e14).

Com os custos estruturados, o produtor consegue extrair informagcao que o
ajudara na tomada de decisdes no decorrer do ciclo produtivo, além de determinar o
momento exato para a hegociacdo de sua producdo, garantindo assim a
rentabilidade de seu negocio (ANDRADE et al., 2012).

Sell (2005) confirma que a deciséo pela melhor alternativa, vai definir a agao
para atingir os objetivos propostos. Para que o gestor seja pratico na selecdo da
melhor alternativa entre as disponiveis e considerando que seus resultados s6 serao
conhecidos no futuro, € necessario que seja ofertado o suporte necesséario de
informagbes e dados que possibilitem a previsdo dos resultados alcancados
decorrentes da escolha das diversas alternativas. Para tanto, verifica-se ai, a

utilidade dos modelos quantitativos para minimizagao do risco da decisao.

2.3 Regresséao Linear Multipla

Nas empresas ha, muitas vezes, a necessidade de descrever e prever o
comportamento de certas variaveis importantes para a tomada de decisfes, tais
como: custos, despesas, resultados. As técnicas utilizadas em muitos estudos séo a
regressao e a correlacdo; ambas compreendem a analise de dados amostrais para
obter informacdes sobre se duas ou mais variaveis sdo relacionadas e qual a
natureza desse relacionamento (CORRAR et al., 2009).

Maher (2001, p. 405) destaca as técnicas de regressdao, como “O
procedimento estatistico utilizado para estimar a relacdo entre variaveis de custos.
Essas técnicas determinam a qualidade da funcdo para a estimativa dos custos,
ajudando os tomadores de decisdes”. Segundo Downing e Clark (2006, p. 263), “a
regressao linear multipla permite a inclusdo de mais de uma variavel explicativa do
comportamento dos custos”.

Sell (2005) ao observar a aplicabilidade da regressao linear como ferramenta

de decisdo na gestdo de custos, afirma que essa ferramenta estatistica é utilizada
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para estimar os valores de uma variavel, com base nos valores de outra variavel
conhecida, explicar os valores de uma variavel com base nos valores da outra e
prever futuros valores de uma variavel.

Levando-se em conta o raciocinio de Hansen e Mowen (2003) e adequando a
formulacdo proposta por Anderson et al. (2007), a Equacdo 1 representa a

regressao linear multipla como obtencdo de uma equacéo para o custo total:

C; =F+V, X, +V, X, +..+V, X, 1)

De forma analoga Maher (2001), destaca que “C,” assume o papel da

variavel dependente ou, ainda, variavel cujo comportamento sera estudado. A
variavel “F ” passa a representar o intercepto do eixo das ordenadas e, portanto, o
montante de custos fixos. As variaveis “V ” representam os itens de custo por cada
unidade direcionadora escolhida e as variaveis “ X ” representam as medidas de
producdo ou de atividade escolhida para o processo de analise mediante a
regressao linear maltipla.

Maher (2001), ao abordar o grau de confiabilidade das férmulas de custos
conseguidas mediante o uso da analise de regresséo, aponta alguns indicadores a
serem analisados com relacdo a qualidade da equacdo encontrada, dentre eles,
destaca-se o coeficiente de determinagéo.

Com relacdo ao coeficiente de determinacéo, Corrar et al. (2012) destacam
gue ele é o quadrado do coeficiente de correlacéo e indica o poder de explicacdo do
modelo em funcdo das varidveis independentes consideradas. Outra andlise
importante a ser observada € a analise de variancia que é um teste de hipéteses,
que tem como objetivo constatar a relacdo entre as varidveis explicativas Xi e a
variavel explicada. A metodologia adotada sugere para que sejam enunciadas as
hipoteses Ho e Hi, se Ho: B1= B 2= B 3= B 4= B 5=0 contra a hipétese alternativa Hai:
existe um i tal que Bi # 0 (i=1, 2, ..., p). Posteriormente adota-se um nivel de
significancia, geralmente em 5%. Caso o valor calculado seja inferior a 0,05, rejeita-
se a hipdtese Ho e admite-se que ha regressao.

Existem procedimentos que sao utilizados como processo de tentativa e erro

para encontrar as melhores estimativas de regressao. O modelo de eliminagao
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backward estima uma equacdo de regressdo utilizando todas as variaveis
disponiveis e entdo vado sendo eliminadas aquelas que n&o contribuem
significativamente com o poder preditivo do modelo (CORRAR et al., 2012, p. 159).

Na regressédo linear multipla, os testes de significancia t e F tém propdsitos
diferentes, ou seja, o teste F € utilizado para determinar se existe uma relacéo
significativa entre a variavel dependente e o conjunto de todas as variaveis
independentes. Ja o teste t € usado para avaliar se o coeficiente de uma variavel
independente é valido ou ndo (ANDERSON et al., 2011)

Ao abordar os pressupostos da modelagem por meio da analise de
regressdo, Corrar et al. (2012) apontam trés problemas que normalmente podem
advir do emprego desta técnica estatistica: a normalidade dos residuos, a
autocorrelacao dos residuos e a multicolinearidade.

Com relacdo a verificacdo da normalidade dos residuos, ela pode ser
efetuada por meio de graficos ou de testes estatisticos, dentre os quais cabe
destacar o Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk e o de Jarque-Bera (CORRAR et al,
2012).

A autocorrelacdo decorre da influéncia sobre os residuos de variaveis
independentes importantes, ndo consideradas na equacdo. Um modelo sem
perturbacdes deve apresentar residuos independentes, distribuidos de forma
aproximada a distribuicdo normal. A verificacdo pode ser realizada graficamente ou
atraves de testes estatisticos como Durbin-Watson e Breusch-godfrey (CORRAR et
al, 2012). Segundo Favero et al. (2009), problemas de autocorrelacdo dos residuos

podem ser identificados por meio da formulacéo da estatistica d de Dubin-Watson. A

estatistica d é aproximadamente igual a 2(1- p), sendo que, p € coeficiente de

correlacdo entre a amostra e os residuos. Logo, se a estatistica d gerar um valor
proximo de dois, ndo ha indicios de autocorrelagédo entre os residuos. Por outro lado,
ocorrera a autocorrelacdo entre os residuos se dos valores da estatistica d forem
significantemente diferentes de dois.

Caracteriza-se a multicolinearidade como uma alta correlacdo entre duas ou
mais variaveis independentes em um modelo de regressao linear multipla. Isto deve
ser evitado, pois acarreta em perturbacdes ao modelo, resultando em valores

estimados imprecisos. Esta condicdo pode ser feita determinando-se os coeficientes

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 1, p. 28-46, 2020

35



de correlacdo simples entre as variaveis independentes. Caso sejam encontrados
valores absolutos proximos de 1 (um) na correlacdo entre qualquer par de variaveis,
certamente havera multicolinearidade. Valores de até 0,40 ndo sugerem motivos
para desacreditar no modelo. A andlise grafica também permite a verificacdo desta
condicdo. Outra maneira de medir este efeito é pelo fator de inflacdo de variancia
(VIF), quanto maior o fator, mais forte serd a multicolinearidade. Geralmente valores
de VIF acima de 10 causardo problemas na estimativa dos parametros do modelo
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As pesquisas do tipo “empirico-analiticas” utilizam tratamento de informacéao
guantitativa e técnicas de registro. Segundo Gamboa (2012, p. 85), “essas
informacBes sdo recolhidas por meio de instrumentos estruturados, permitindo o
tratamento estatistico e a apresentacdo dos resultados através de esquema
cartesianos, graficos estatisticos ou quadros de correlagdes”. Classificado como uma
pesquisa cientifica do tipo empirico-analitica, apoiada em métodos quantitativos
estatisticos, o presente trabalho de pesquisa foi direcionado a partir do seguinte
guestionamento: (i) Levando-se em consideracdo os dados de custos e de
producdo, é possivel identificar algum tipo de correlacdo entre “custos totais de
producdo” e os dados de produtividade, mortalidade, consumo de racdo e horas
trabalhadas na producdo de ovos? (i) Se identificado um grau de correlacéo
satisfatorio entre as variaveis em estudo, é possivel conceber um modelo
matematico capaz de linearizar o comportamento de “custos totais” associados a
producédo de ovos, no estado do Parana?

Para responder aos questionamentos propostos nesta pesquisa, inicialmente,
foi realizada a revisao bibliografica sobre custos e sobre a metodologia estatistica de
regressdo linear mdltipla, considerando sempre a sua aplicabilidade no processo
analise e estimativa de custos.

Para realizacdo desta pesquisa, foram considerados os dados do custo
mensal (fixos + varidveis) da producédo de ovos, referentes ao periodo compreendido

entre margo de 2016 a janeiro de 2017, de um aviario manual de producao de ovos,

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 1, p. 28-46, 2020

36



localizado na regido oeste do estado do Parana. Sendo que, a partir dos dados que
compdem a amostra de pesquisa, foram identificadas também as quantidades
produzidas, o consumo de racdo das poedeiras, a mortalidade e as horas
trabalhadas do processo produtivo.

A Tabela 1 mostra o detalhamento dos dados da producédo de ovos, onde: o
custo total de producdo mensal como a variavel de estudo (Y), e a mortalidade
(variavel X1), produtividade (variavel X2), consumo de racao (variavel X3) e horas
trabalhadas (variavel X4), como variaveis explicativas.

Tabela 1 — Detalhamento dos dados da producéo de ovos

Més CUSt_Of Mort«jalidade Produtividade @ Consumo deracdo Horas traE)thadas
totais (galinhas) (Dz) (Kg) (més)
Mar. 0,472671 5431 69,633 13744 180
Abr. 0,483926 5416 858,599 14073 165
Mai. 0,490153 5401 1238,101 21999 150
Jun. 0,489957 5393 1243,141 13032 159
Jul. 0,495981 5371 1269,908 21669 183
Ago. 0,491114 5360 1263,541 21027 186
Set. 0,49667 5336 1372,493 22008 162
Out. 0,497176 5320 1226,276 14012 135
Nov. 0,498196 5288 1075,458 24798 180
Dez. 0,499203 5236 1173,133 18974 165
Jan. 0,50095 5214 1143,666 18043 156

(1) Custos totais de producédo por galinha poedeira

Fonte: Elaborag&o propria (2017)

Apoés a identificacdo dos dados da producado, foi aplicada a metodologia
estatistica de analise de regressdo linear multipla para verificacdo do grau de
relacionamento entre as variaveis estudadas e, ainda, para a identificacdo da
equacao capaz de linearizar o comportamento dos “custos totais” em fungdo do
comportamento das variaveis independentes.

Para validacdo das modelagens pesquisadas, além das analises envolvendo
o coeficiente de determinacdo (R?), a estatistica t e testes de significancia de
coeficientes, foram realizados testes estatisticos envolvendo a analise de presenca
de multicolinearidade (estatisticas VIF (Variance Inflation Factor) e Tolerancia
(Tolerance)), autocorrelacdo de residuos (estatistica d de Dubin-Watson) e a

normalidade de residuos (Kolmogorov-Smirnov). A combinacéo das variaveis se deu
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através do método de busca sequencial Backward e o nivel de significancia 5%.

Observa-se que a aplicacdo de método estatistico relativo a analise de
regressado linear multipla requer a utilizacdo de um programa que proporcione
precisdo e agilidade no processo de compilacdo, andlise e validagdo dos dados da
amostra escolhida. Para tanto, o programa utilizado para esta finalidade foi o
STATISTICA Release 8, verséo 8.0.360.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo utilizado no aviario em estudo é o processo manual, por ser o
mais simples e o mais trabalhoso, € o que demanda um maior volume de custos
relacionados a de mao de obra. Conforme j& discutido na revisdo bibliografica, o
processo de regressao linear multipla permite a inclusdo de mais de uma variavel
explicativa do comportamento dos custos.

Depois de realizado analisado todos os dados (Tabela 1), em seguida testou-
se a equacao de regressao linear multipla, as combina¢fes das varidveis se deram
por meio do método de busca sequencial backward. Os resultados obtidos no
modelo possibilitaram a seguinte modelagem: “Y = F+V1X1+V2X2”, cujo coeficiente
de intercepto (F) é igual 0.831507 e os coeficientes angulares V1 e V2 sédo 0,000066
e 0,000014, respectivamente, conforme resumido na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo dos coeficientes encontrados no processo de regresséo linear miltipla

Coeficientes da equacéo Valores e equacéo

Intercepto de Y 0.831507

Variavel X1 0,000066

Variavel Xz 0,000014

Equacao pesquisada Y =0.831507 - 0,000066X1 + 0,000014X>

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

A regresséao linear multipla apresentou um coeficiente de determinacédo de
0,95006292, indicando que as variaveis “produtividade” e “mortalidade” explicam
95% das variagbes nos “custos totais de produgdo” mensais (Tabela 3). Este
coeficiente indica um alto grau de relacionamento entre a variavel de estudo e as

variaveis explicativas. Diante disso, pode-se afirmar que os “custos totais de
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producao” mensais sao altamente influenciados pela quantidade de ovos produzida
e pela mortalidade das galinhas poedeiras no processo produtivo.

Diante desse resultado, pode-se considerar respondido o primeiro
questionamento desta pesquisa, pois, tanto o coeficiente de correlacdo (R multiplo)
guanto o coeficiente de determinacdo (R-Quadrado) indicaram a existéncia de alto
indice de relacionamento entre as variaveis “custos totais” e a “produtividade” e

“‘mortalidade” na producgao de ovos no estado do Parana.

Tabela 3 - Resumo das estatisticas do processo de regresséo linear multipla

Tipo de estatistica Valores
R-Quadrado ajustado 0,950062

R mdltiplo 0,979821
Estatistica t para teste de significancia do intercepto 17.353316
Estatistica t para teste de significancia do coeficiente X1 -7.508330
Estatistica t para teste de significancia do coeficiente X2 7.752779
Estatistica F 96.125991
p-level 0,000000
p-level coeficiente X1 0,000069
p-level coeficiente X2 0,000055

Fonte: Elaboracéo prépria (2017).

Ainda com base nas informagfOes contidas na Tabela 3, os testes t de
significAncia dos parametros estimados (intercepto e coeficientes Xi e Xz) rejeitaram
a hipétese nula, logo, conclui-se que todos os coeficientes estimados sao
estatisticamente significantes ao nivel de 5% de probabilidade de erro. O teste F
confirma também a rejeicdo da hipdtese de efeito nulo das variaveis “produtividade”
e “mortalidade” sobre a variavel de estudo “custos totais”. Através dos dois testes de
regressdo (teste F e o p de significancia), pode-se concluir, com risco de 5% de
significAncia que ha regressédo, pois o valor de F é maior que o tabelado e o p
calculado é inferior a 0,05. Logo, a hipdtese Ho é rejeitada. A Tabela 4 representa o

teste da normalidade dos residuos.

Tabela 4 — Teste da normalidade dos residuos

Test of Normality (Custos)
Variavel - -
ariave N max D K-S Lilliefors W D
p p
Residuos 11  0.232435 p>.20 p<.10 0.939773 0.517833

Fonte: Elaboragéo propria (2017).
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Na verificacdo da normalidade dos residuos, segundo o teste de Kolmogorov-
Smirnov (Tabela 4), as variaveis independentes (produtividade e mortalidade) e a
varidvel dependente (custos totais) se mostraram com valores da probabilidade de
significancia (p-valor) acima de 0,05, indicando que todas podem ser descritas por
distribuicdes normais.

Outro parametro observado em relacdo aos residuos foi a verificacdo da
autocorrelacdo, através do teste Durbin-Watson, que se baseia em calculo de
medida conhecida como Estatistica DW, tabelada para valores criticos (segundo o
nivel de confianca escolhido) (CORRAR et al.,, 2007). Foi formulada a seguinte
hipoétese:

Ho: N&o existe correlacdo serial dos residuos;

Hi: Existe correlagéo serial dos residuos.

O valor encontrado para o teste foi de 2,671. Como o valor deu acima do
numeral 2, ndo sabemos se esse valor esta dentro da regido considerada auséncia
de autocorrelagéao. Para isto, foi preciso considerar o tamanho da amostra (n) e o
namero de variaveis independentes (p) para estabelecer o valor critico inferior (dv) e
o valor critico superior (du). A anélise se baseia na seguinte regra para comparagao
apresentada por Corrar et al. (2007) para os valores encontrados na estatistica de
Durbin-Watson (2,671).

Entre O e d. — Autocorrelacéo positiva;

Entre d. e du — N&o conclusivo;

Entre du e 4-du — Auséncia de autocorrelacao;

Entre 4-du e 4-d. — N&o conclusivo;

Entre dv e 4 — Autocorrelacéo negativa.

Para uma amostra de 11 elementos e 2 varidveis independentes
(produtividade e mortalidade), tem-se os valores de d.= 0,519 e du=1,297, conforme
tabela apresentada por Gujarati (2006). Logo, 4-du = 2,703 e 4-d. =3,481. A Figura 1

mostra os valores criticos e a area de nao rejeicao da hipotese nula.
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Figura 1 — Valores criticos e a area de néo rejeicdo da hipotese

Area de ndo rejeicao de H,
Mio existe evidéncias de
auto-correlacao
F
| | | | | |
| | | 1 | | |
0 d, 8, 2 4-d, 454, 4
i 2,671
I ]
I | ! | ! I
[ | ' | ' | |
0 0,519 1,297 2 2,703 3481 q

Fonte: Elaboragéo propria (2017)

Através da Figura 1, foi possivel concluir que a Estatistica DW apresentada se
encontra entre du e 4-du, caracterizando auséncia de autocorrelacdo serial,
atendendo ao pressuposto da regressao.

O resultado encontrado corrobora com um estudo realizado por Castro e
Martinez (2009), que ao analisar o efeito do income smoothing no mercado de agdes
brasileiro, com a intencdo de verificar a associacdo entre o grau de income
smoothing e seu efeito na estrutura de capital e no custo de capital de terceiros,
encontraram no teste de Durbin-Watson também valores acima de dois. Os
resultados rejeitaram a hip6tese de autocorrelacao dos residuos, concluindo que, os
estimadores podem ser considerados como melhor estimador linear ndo enviesado,
resultados que confirmaram a robustez dos modelos utilizados.

A Tabela 5 apresentada a seguir, informa os resultados das estatisticas VIF e
de Tolerdncia, ambas utilizadas para o diagnéstico da existéncia de

multicolinearidade entre as variaveis explicativas (produtividade e mortalidade).

Tabela 5 - Resumo das estatisticas VIF e Tolerancia

Variavel VIF( Variance Inflation Factor) Toleréncia
Produtividade (X1) 1,184 0,844596
Mortalidade (X2) 1,184 0,844596

Fonte: Elaboragéo propria (2017)

De acordo com Favero et al. (2009) quanto menor a estatistica VIF e maior a
estatistica de tolerancia, maior serd a independéncia das variaveis explicativas e,

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

Diante das informacgdes contidas na Tabela 5, as variaveis explicativas
“‘produtividade” e “mortalidade” ndo detectaram por esses dois testes problemas de
multicolinearidade.

Carmo et al. (2012), propuseram um estudo de natureza empirico-analitica, a
partir da variavel dependente (gastos financeiros), e das variaveis independentes
(montantes de custos fixos totais e montantes de custos variaveis totais) da
producdo de frangos para abate, em sete estados brasileiros. Por intermédio da
analise de regressao linear multipla, encontraram como resultados das estatisticas
VIF e de Tolerancia, que apenas dois estados brasileiros ndo apresentaram indicios
de multicolinearidade nos modelos propostos, dois estados ndo podem ser
considerados validos, pois, eles apresentaram fortes indicios de existéncia de
multicolinearidade entre as variaveis explicativas e 0s outros trés estados podem
apresentar alguns indicios de multicolinearidade, isto €, nestes trés casos, os indices
encontrados ainda ndo inviabilizam as variaveis explicativas dos respectivos
modelos, contudo, merecem um pouco mais de atencdo. As estatisticas d referentes
ao teste de Durbin-Watson, constaram que todos os modelos pesquisados
apresentaram autocorrelacdo dos residuos, exceto um estado, sendo este ja
desqualificado anteriormente por apresentar problemas multicedasticidade e
heterocedasticidade. Diante das evidéncias constatadas inicialmente, perceberam
gue seis dos sete estados pesquisados apresentarem-se aparentemente
satisfatorios. Contudo, o aprofundamento do processo de analise para validagéo das
percepc¢des iniciais, proprio dos trabalhos de natureza cientifica, permitiu concluir
gue nenhuma das modelagens pesquisadas pdde ser considerada valida, de acordo

0 objetivo proposto pela pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Uma boa gestao de custos pode representar um diferencial competitivo para o
produtor, uma vez que sem 0 gerenciamento e controle torna-se dificil atingir bons
resultados, assim como, identificar se 0 produtor esta obtendo o retorno desejado
com a atividade. Além disso, com uma boa avaliacdo dos custos, ha a possibilidade
de aumento da eficiéncia e qualidade produtiva.

Neste trabalho, foi proposta uma metodologia baseada no modelo de
regressao linear multipla, para descrever os padroes de comportamento dos “custos
totais”, em funcdo das variaveis independentes (“produtividade”, “consumo de
racao”, “mortalidade” e “horas trabalhadas”). O método utilizado para selecédo das
variaveis do modelo foi o de busca sequencial backward.

Respondendo aos questionamentos propostos na metodologia, conclui-se
que, houve algum tipo de correlacdo e foi possivel determinar uma equacao
matematica para os padrdes de comportamento dos custos totais, em funcao das
variaveis independentes “produtividade” e “mortalidade”, ou seja, através do
coeficiente de determinacédo, observou-se que, essas duas variaveis explicaram 95%
das variagdes nos “custos totais de produgao”. As variaveis “consumo de ragao” e
“horas trabalhadas” nao influenciaram nas variagcbes dos “custos totais”, sendo
excluidas do modelo.

Quanto ao atendimento aos pressupostos, todos os pontos analisados
obtiveram resultados satisfatorios em relagdo ao seu atendimento, sendo que foram
testados os seguintes pressupostos: multicolinearidade, auséncia de autocorrelacéo
serial nos residuos e normalidade dos residuos, o pressuposto de linearidade dos
coeficientes também foi atendido.

De acordo com os resultados dos testes estatisticos, percebeu-se que o
modelo pesquisado apresentou-se satisfatorio e permitiu concluir que a modelagem
pesquisada pode ser considerada valida, de acordo com o objetivo proposto da
pesquisa. Recomenda-se para estudos futuros a continuidade desse estudo com
mais dados a serem inseridos e com dados de outros anos. Recomenda-se,
também, a utilizacdo de dados de aviarios totalmente automatizados, pois possui um

custo maior de instalagéo.
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