UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DEPARTAMFNTO D= ENGENHARIA INDUSTRIAL

ESTUDO ECONOMETRICO DA FUNGAO DBE PRODUGAGC DAS

FIAGOES D0 ESTADO DE SANTA CATARINA

TESE SUBMBTIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA PARA A OBTENGXO DO GRAU DE

MESTRE EM CIENCIAS

JOXO SERAFIM TUSI DA SILVEIRA

14

: AGOSTO'§'1976



de

Esta tese foi julgada adequada para a thengéo do titulo

lMestre em Ciéncias -~ Especialidade de Engenharia Indus-

trial - Cpcio Produg8o e aprovada em sua forma final pelo Progra

ma de Pdés~Graduaglo

/;/@1 Veled B 4

Raul Valentim da Silva, M.Sc.
Coordenador dos Cursos de Pds—GraduacHo em

ENGENHARIA INDUSTRIAL

Apresentada perante a banca examinadora composta dos PTro

fessores
LN J "

Amsuri Beck, M.Sc. (Orientador)
=== o 5%22;::;/z2/’e?%z;:;4?f4
=: 7 z
== : Leonardo Ensslin, Ph.D.
e
o O :
= o

f K/ ﬂa L,/M\d

John Robert P ckness, Ph.D.

UFSC-BU

Bagyalakshmi Jayaramen, M.Sc.



-~ A meus pais

- A miﬁhahquerida Maria do Rozdrio



AGRADECIMENTOS

0 autor externa seus sinceros agradecimentos

~

4s seguintes instituigBes e pessoas:

- a0 Prof. Amauri Beck, pela eficiente orienta

' ¢8o recebida durante a elaboragSo do trabalho;

- ao Prof. Leonardo Ensslin, pelos comentdrios
e sugestBes que foram de grande valiaj

- a CAPES e ao BNDE, pelo apoio financeiro;

- ao CEAG/SC, em especial a sua equipe da Ge -
rénecia Ge Estudos e Pesquisas, por ter facultado a participagéo‘
nos levantamentos de campo, experiéncia que permitiu sentir a

realidade da inddéstria pesquisada.

-t .



INDICE

II\ITRO}—)UQKO..I'..‘.....'.'.0.......".I..'....‘..O..O-..'.QI.I.‘ 1

CAPITULO I 4
1-EEVISKO BIBLIOGRAAFICA...C..I.'......Q.I"'O.Ol'.......... 3

. CAPITULO II |
2 — FPORMULACXC E IMNPLICAGCOES TEORICAS DO MODELO...escececeens 8
2,1 = 110delo FCONBMIiCO.aeseesseseacacsoes ceereeanas R
2,2 = 10delo EconométriCOeesssoscecoescecsccsssosncassess 12
2.2.1 = EspPecificaCB0eeeeeecoccasesnscoscsssassacas 12
2.2.2 — Alguns Aspectos TebricoS..e.ceccecsnssacesss 14
CAPITULO III
3 = VARTAVE IS e eeasssesoaosoosesassasacoscsosasessscvncssananes 21

3.1 = LevantamentOe.eescssoossessesoccosascsscsncanssnsss 22

3.1.1 = Procedimento...;....,......,.,.....}....... 22

3.1.2 - Amostra e Eopulagéo..,.........,.....o{.... 24

3.2 - Hatureza e Limita@ées...,............e.,......;.... 25

3.3 - Selegéo...ﬁ........,..,.....;......,..,.,.......... 28
CAPITULO IV

4 — ESTIMACEO ESTATISTICA.....».:......a..,.....e............ 29

4,1 = Resumo dos ResultadoS..ceecesccacass cireessscssssse 30

4.2 — Testes Estatisticos e Andlise de Varifncia..eeeeees 33

4.3 = Verificacgio ae Hipdteses Econométricas...ceeecesees 35
CAPITULO V

5 —~ INTERPRETAGEO DOS RESULTADOS.......a...........‘...,..;.. 37

5.1 — Retornos de ESC2lBecesssececscsesacassscsosossosssanse 37

5.2 ~ Taxa Marginal de Substituic¢fo Técnica.....;........ 43

5.3 — Produto Total, Médio e Marginal..............;..... 44

CAPITULO VI
6-CO:N'CLUSOE BRECO??‘EI‘IDACOESQoccooeooanocuoaoaoo-ao-ovoooooo 53

6.1"-col’lclus’aes.‘..'c0eooo‘oo..eoovoo.ooel-o-ao.ooo.oc". 53



6.2 - ReCOmendagﬁeS............................}...’..'..... 53

BIBLIOGR.@I!& CONSULTADA....».'....O'.I.Q.....l......l...l..... 56

APENDICE 13

APENDICE 2:

\PTIDICE 3:

Fung¢io de Produgfo das FiagBes de Santa Catarina. 59

Estimativas das VarifBincias Residuais Para Dois Es

.tra.tos daAmoStra Origjnal........"....l"'..... 66

rtificio Sugerido pelo Prof. Rocca Para Medir o

Grau dos Retornos e ESC8lBeeeeecsccsssccasanseee D



PIG.
FIG.

QUADRO

QUADRO
QUADRO

QUADRO

QUADRO

GRAFTICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO
GRAFICO

GRAFICO

\Jl
on

vii

LISTA DE FIGURAS, QUADROS & GRAFICCS

Fluxograna
Pluxograma
Composicio
fiacOes de
Fatores de
Resumo dos

Resumo dos

de uma fiagH8o cardada convencional..... 9

de uma fiac80 pentealBe.ccceesscsessssse 10

percentual da amostra na populagfo das

San-ta Ca‘taarinaGICOCOO..oau0.0.0..000.00 24
ConverS§O--bcocoooonoo-eoo.-.oc..l..coo 25

ajustamentos da fung¢Ho de produgfo..... 31

resultados das estimativas das variin-

cias residuais e da reestimac8o da fungfo usando

0 artificio do Prof. ROCCOBecsesseoessrsosanccansooccs 32

Indices de

produtividade e eficiéncia de um mode-

lo ideal (}.e fiagé’;o.ooo-o..o0lcooeo‘oo.ooo'-...'sccoi 39

Produto total, médio e marginal do trabslho e da

energiaocttvtnoccoooltlc.o0-oo.co.oenoeo;.oo.l’i-OOOC 4'5

Curva de produto total do Tator trabzlhoe......... 46

Curva de produto médio do fator trabslhoe.eeeecec.. 47

Curva de produto marginal do fator trabalho....... 48

Curva de Produto total do fator energid...ceseeess 49

Curva de produtd médio do fator energide.cceecesess 50

Curve de produto marginal do fator energic..ceeees 51



RESUNO

No presente trabalho aplicou-se a Teoria~ da
Producg8o ao caso especifico das fiagBes do Estado de Santa Cata-
fina visando, principalmente, medir o grau dos retornos de esca-
1a Ge indéstria. | |

Usou-se uma amostra de "cross-section" das fi-
" agBes com mais de 100 pessoas ocupadas e no minimo 6.000 filaté—
rios e estimou-se uma funcgHo de produgfo tipo Cobb-Douglas atra-

vés do método dos minimos quadrados.

Verificou-se que as fiac¢Bes, no periodo anali-

sado, operavam a rendimentos constantes de escala. Calculou-se a
taxa marginal de substituic8o técnica e plotou-se as curvas de
produto total, médio e merginal dos fatores de produgdo, visuall
zando-se os Indices de produtividade da industria.

Finalmente, foram recomendados estudos de ex-
trema importsncis, tanto para as empresas, como para as institul

¢Bes responsdveis pelo seu financianmento.

. -t
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ABSTRACT

This thesis is concerned with the application
of the Theory of Production to the textiie industry of Santa Ca-—
tarina with the objective of measuring thé'degree of réturné to
scale within the industry. _

A cross—-section sanple of firms with over 100
employees and at least 6.000 spindles was used and the Cobb-Dou-
glas prbduction function was Titted to the sample data using the
method of least squares.

It was shown that the firms, during the period
analysed, operated with constant returns to scale. Curves of to-
tal product, average product and marginal product were plotted
in order to estimate the indices of productivity of the industry.

FPinally, recommendations for further studies
of great importance both for the firms themselves and for the a-

gencies who invest in the firms.



TNTRODUCEO

0 gBnero t8xtil ocupa a terceira posigZo quan-—
to ao valor bruto da produgfo do setor industriai de Santa Cata-
rina e a segunda quanto ao pessoal ocupado. DepreendeQSe dal a
importéncia estratégica desta atividade na economia industrial

do Estado.

Em face disto, foram realizados convénios en-
tre o Secretaria de Desenvolvimento Econ8mico (SDE), o Centro de
Assisténcia Gerencial & Pequena e [Média Empresa do Estado de San
ta Catarina (CEAG/SC, ex-IBAGESC), o Banco Regional de Desenvol-—
vimento do Extremo Sul (BRDE), o Fundo de Desenvolvimento do Eg
tado de Santa Catarina (PUNDESC) e a Secretaria da Inddstria e
Comércio (SIC), pera a formulagfo de um Programa de Desenvolvi -
mento para o género téxtil do Estado visando, a partir de um exa
me profundo das dificuldades de suas unidades produtivas e do
mercado, estabelecer uma diretriz de acfo.

Participando da etapa de levantamento de dados.
para a elaboragfo do referido programa, formulou-se a hipdtese
de que a partir de um determinado tamanho, incrementos de escala
operacional da empresé +8xtil tendiam a reduzir a eficiéncia na
utilizac8o dos fatores de produgfo, tornando-se dif{cil para a
firma continuar reduzindo seu custo médio em proporgles signifi-
cativas, ou mesmo, manté-lo constante. Decidiu-se, ent&o, pesqui
sar o fendmeno através do estudo do relacionamento quantitativo
da produglo e dos fatores empregados para obté-la. A idéia ini -
cisl era estimar funcgles de produééo para todo o género. Porém,
as dificuldades de homogenizacgHo da produgfo nas tecelagens e ma

lharias e a falta de informacg8es reais nas peguenas e médias em

presas em geral, fez com que se optasse pelo estudo das fiagOes
somente. Entre estas selecionocu-se as com mais de cem pessoas oO-

cupadas e no minimo seis mil filatdérios, cuja estrutura organiza
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cional a nivel de departamento, possibilitou.a obtencdo de da-~
dos realmente confidveis, sendo a presente pesquisa desenvolvida
apenas pafa esta populacgdo.

Este estudo objetiva a estimaglo e anélise' da
func8o de produg8o das fiagles do Estado Visando, principalmente,
medir o graﬁ dos retornos de escala da indtstria. Nunca fol preo
cupacio o desenvolvimento e a apresentag#o tebrica das leis de
produciio, mas sim, a verificagfio prédtica de alguns de seus aspeg

tos.



CAPITULO I
1 - REVISZO BIBLIOGRATICA

Em 1928, COBB e DOUGT.AST estudando o comportamento
da producfo da inddstria americana, plotaram (em escala logarit-
mica) para o perfodo 1899/1922 os Indices de crescimento do pro-
duto fisico, da férga de trabalho e do capital fixo.'Observaram,
entéo, que a curva do prbduto se conservou entre as outras duas,
sendo que a do caoltal fixo acima e a da fdrg¢a de trabalho abai-
x0o. A dist@ncia observada entre as curvas, os levou a apresentar
a seguinte férmula

P=1v1clt® (1)
onde P é o Indice de crescimento do produto fisico, L o da fdrca
de travalho e C o do capital fixo.

Através do método dos minimos quadrados encontraram
os valores de 1,01 e 0,75, respectivamente para b e k., 0 valor do
expoente do capital, ou l-k, foi assumido como O, 25. Assim sen-
do , a funcBo de produglo introduzida por Cobb e Douglas apresen
tava rendimentos constan%es de escala, sendo uma func¢Zo homogé -
nea de grau U

Em 1937, DURANDZ, recomendou que a formulag8o "ini -
cial de Cobb e Douglas fosse abandonada. Argumentou que o uso de
k e 1-k na funcfo assunmia a existéncia de uma lei econdmica que
a ciéncia tinha o dever de testar, ou seja, a veracildade da supo
sig8o de retornos constantes de escala. Se 0 expoente do capital

fosse determinado independentemente, entfo seria possivel que a

1l- COBB, C.W., and DOUGLAS, P.H., "A Theory of Production", The
Amer. Econ. Review, Vol. 18, lMar. 1928, p. 139-165;.

D~ DURAND, David, "Some Thoughts on ¥arginal Productivity with
Special Reference to Professor Douglas Analysis", Jour.

Pol. Bcon., Vol. XLV, Dec. 1937, p. 740-58.



somza dos expoentes se apresentasse_maior, igual ou menor que a u
nidade, indicendo, portanto, retornos crescentes, constanteé e
decrescentes de escala, respectivamente.

DOUGLAS®, mais tarde, aceitou a sugestSo de Durand,
reconhecendo que se deveria tentar enoontfar os valores dos expo

entes em té&rmos da férmulsa

P =1 1¥ ¢l (2)

A partir'das pesquisas iniciais de Cobb e Douglas fg
ram estabelecidas para diferentes palses fungBes de produgdo -a-
gregadas para toda a inddstria de transformagfo, através de "erg
ss-gection" e séries cronoldgicas.

DOUGLAS e GUNN4 reglizaram duas séries de estimati -
vas da func¢Zo de producio (Cobb=-Douglas) da'indﬁstria Canadense
nos anos de 1923, 1927, 1935 e 1937. Utilizaram dados sobre o vg‘
lor adicionado, o capital fixo e o capital de trabalho e o nume~
ro médio de pessoas ocupadas. Em uma série consideraranm a éuposi
c8o de retornos constantes de escala e na oubra nio. Verificaram
que o erro padrfio do coeficiente de regressfo da varidvel m8o de
obra era o mesmo nos dois ajustamentos. Também constataram que a
soma dos expoentes (trabalho e capital), quando nZ%o foil conside=-
rada a suposicgZo de fetornos constantes de escala foi aproximada
mente igual & wnidade, sugerindo a existéncia de uma lei de pro-
duc8o.

BROWNE5 estimou uma fung8o de producio (CobeDouglas)

3 - DOUGLAS, Paul H., "Are There Laws of Production ?", The Amer.
. Bcon. Review, Vol. 38, lMar. 1948, p. 8.
4 - DOUGLAS, Paul H., and GUNN, Grace, "The Production Function
fbr Australian Manufacturing", Quart. Jour. Econ., Vol.
56, Nov. 1941, p. 108-29,
5 = BROWNE, G.W.C., "Phe Production Function for the South Afri-
can Menufacturing Industry", South African Jour. Econ. ,
vol. 11, Dec. 1943, p. 259. |
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para a inddstria de transformac¢fo da £frica do Sul no periodo
1937-38. Mediu o produto através do valor adicionado; a»mﬁo' de
obra através do nlmero médio de pessoas ocupadas e o0 capital a-
través do valor da terra, edificios, méquinas e ferramentas (ca—
pital fixo). Chegou a conclusgo de que -a indéstria, no perfodo
considerado, estava operando a rendimentos decrescentes de esca-—

la,

LESER?

usando séries sobre a-brodugéo industfial,
m8o de obra e capital estimou fungBes de produgHo (Cobb-Douglas)
para o inddstria briténice nos perfodos 1870-1912 e 1924-38. Con
cluiu que parz os 40 anos que antecederam a primeira Guerra Mun-—
dial a rélag%o entre as variéveis podia ser representada por um
tipo simples de fung¢8o de produgio (Cobb-Douglas) e que para o e
riodo entre as duas grandes guerras isto n8o era possivel.
LOMAX7 estudando a suposici3o de retornos constantes
’de escala na func¢io de produgBo utilizou dados sobre b produto
1fquido (valor adicionadc), o ntumero médios de pessoas ocupadas
e o total da fbrca motriz em uso e estimou fungles de produgdo
(Cobb-Douglas) para a inddstria de trensformagZo do Reino Unido
nos anos de 1524 e 1930. Concluiu que a dificuldade de tomar a
decis8o (supor ou nZo retornos constantes de escala) pode ser di
minufda pela aplicagdoc da fungZo de producfo em empresas indivi-
duais ou fatores, desde que as informag¢Bes relevantes sejanm dis-

+

poniveis.

Recentemente, no Brasil, tem se realizado alguns es-

tudos sobre fung¢des de produgdo.

Pesquisadores do Instituto de Pesquisas Econdmicas

6 - LESTR, Conrad E.V., "Production Functions for the British In
dustrial Economy', Applied Statistics, Vol. 3, 1945,'p.
174-83. |

7 - LO¥MAX, X.S., "Production TFunctions for Manufacturing Indus -

try in the United Kingdom", Amer. Econ. Review, Vol. 4.,

p. 397-99.



(IPE) da Faculdade de Cidncias Econdmicas e Administracio da Uni
versidade de S&o Paulo8 efetuaram uma série de estimativas de
"eross—-section" da fungHo de produgfo (Cobb-Douglas) para o ‘se-
tor industrial brasileiro nos anos 1949 e 1959 utilizando como
varidveis independentes o capital apllcado e 0 ntmero de emprega
dos e como varidvel dependente o valdr da transformacfo industri
al. 0 método de estimag¢Ho empregado fol o de minimos quadrados.
Concluiram gue o grau dos retornos de escala nfo foi significan?
temente diferente de 1 em 1949 e, em 1959, ocorreu uma mudanga
significante nos retornos de escala, que se tornaram crescenteé;.
possivelmente en virtude de economias extermnas e internas produ-
zidas pela economia brasileira nos anos cinquenta,

MARQUES JR.g, estimou funcBes de produgdo tipo Cobb-
Douglas para as peguenas, médias e grandes indéstrias de fundi -
cBo da Guanabasre, utilizando o método dos minimos quadrados em
um "cross—section" mensal. Heste trabalho o fator miSo de obra
foi medido em homens-hora mensais; o eguipemento em t&rmos de
Kw/h. consumidos no més e & produgdo em Kg. de fundido produzi -
dos no mds. Concluiu que tanto as Dvequenas como as médias e gran

des fundic¢Bes estavam operando a rendimentos crescentes de esca-

la,

COS““AAlO go estudar a produgo e a escala dos empre

endimentos, observou que a consideracg8o de rendimentos constantes

8 - COZLHO, Antdnio C. e outros, "Fungfo de Produgfo para o Se-
tor Industrial Brasileiro", Rev., de Teoria e Pesq. Econ,

IPE/FCEA da USP, S.Paulo, Vol.I, Abr/70, p. 93-101.

g .- MARQUZES JR.,‘José, "Andlise das Tungdes de ProducBo da Indis

tria de. Fuﬁdigﬁo da Guanabara em Cross Section", Tese M.
Sc. (COPPB/UF J), Rio de Janeiro, Nov. 1970.

10 - COS¥NZA, Carlos Alberto N., "Con31derugoes oobre alguns as-
pectos lMicroecondmicos Importentes para 08 Estudos de Pro

jetos Industriais", Tese LD(UFSC), Fpolis, 1974, Cap.Ill.

ot



de escala, em trabalhos cientificos, tem sido julgada como sim-

plificac8o conveniente, porém talvez seja mais cilentifico atri-
buir a fatores estranhos paréela dos rendimentos dos fatores de
producgdo, para futura andlise, a forcar o crescimento proporcig
nal entre fatores e produtos. Ponderou,'témbém, que se de fato

se pudesse medir a produgfo em térmos de quantidades fisicas(tg
‘neladas, etc...); o fator m3c de obra en homens-~hora trabalha -
das e o equipamento'em t8rmos de energia consumida, poder-se-ia

através de "cross-section" com amostras homogéneas, medlr econo
mias provocadas por alteragBes de escala e coeficientes de elas

ticidade mais préximos da realidade, para os dois fatores.



CAPITULO II
2 -~ FORMULAGXO E IMPLICACCES TBORICAS DO IMODELO

2.1 - Modelo Econdnico
1

N 1 ~ ~
Segundo HU fyma funcgfo de produgfo € uma re-
. lacHo técnica que mostra como os fatores de produgfo sfo trans -
formados em produtos®.

Vatematicamente, uma fun¢Zo de produgfo pode

’

ser expressa por

tJ

f(Xl, X2’ LI N L] Xk) (3)
onde P = varidvel dependente, representando a produ
¢cBo; e

Xk = varidvel independente, representando o K-

ésimo fator envolvido no processo produtivo.

Esta formulacgfo pressuple que & durégéo do pro
cesso produtivo seja nula, que a funcio seja passivel de diferen
ciacBo, que & cada combinag¢Bo de fatores corresponda uma Quanti—
dade de produto e que as varidveis e pariZmetros sejam independen
tes do mercado de precos dos fatores e do produto.

A seguir & descrito o sistema de funcionamento
do processo produtivo de indistria de fiag8o e apresentado o seu

fluxograma. : _
| A operacfo que tem por finalidade transformar
em fios as vdrias espécies de fibras téxtels é denominada filagEo.

Pars o caso da fiac¢Ho de algodfo, principal ma
téria prima usada na inddstria téxtil do Estado, h4 dois siste -
mas de producfo distintos:

a) FiacHo Cardada;

b) Fiacfo Penteada.

A fiagfo cardada é entendida como 0 Processo

11 - HU, Teh-Wel, "Econometrics, an introductory analysis", Uni_

versity Park Press, Baltimore, 1973, p. 105.



para a fabricag8o de fios grossos e médios entre os titulos
4 < Ne == 30
onde He & o titulo no sistema inglés;
A fiacHo penteada € usada para fios finos,
Ne = 30 e sua rmaior aplicagéo é na inddstria de malharia.
'Para a fiacH3o cardada o procedimento para a ob

tenc83c do fio estd mostrado na Fig. 1. No caso da fabricacdo de

fios penteados a sequéncia de operagles é a da Tig. 2.

PIG., 1: Pluxograma de una filacg8o cardada conven

cional

SALA DL ABTRTURA

[

CARDAS

|
PASSADORES

l
MACAROQUBIRA

|
PILATCRICS

|

CONICALEIRAS -

Neste caso o algodZo & aberto e limpo em unm
fluxo continuo na sala de abertura e levado por um sistema de du
tos (aeorofeed) para as cardas. A fita que sal das cardas & con-
duzida aos passadores de primeira e segunda passagen. 0 passador
regulariza o difmetro da fita por meio de uma estiragem, tornan-
do as fibras peralelas e afinando a massa de algodfo. A fita pro
veniente do passador é entHo armazenada em latas que s8o levadas

4 magaroqueira.

o



Na magaroqueira a fita sofre uma nova

estirg-

gen con a finelidade de paralelizar e diminuir o didmetro da fi-

ta e, sofre também, uma pequena tor¢do dando & mecha uma resis -

téncia suficiente para ser usada na operac¢8o seguinte de obten -

¢8o do fio. A bobina formeda na macaroqueira € entHo levada ao

filatdrio.

e torcdo formando o fio com o titulo desejado.

SALA DE ABERTURA

|

CARDAS

REUNIDEIRAS

l

LAVINADEIRA

PASSADEIRA T

| B

PASSADEIRA II

JAGAROQUEIRA

PITLATORIO

tria de fiagBo observou-se ques

obten¢do do produto a partir dos fatores, a ponto de que

- existe uma infinidade de processos para

No filatdério a mecha sofre a GWltima estlragem

PIG. 2: Pluxograme de uma fiag¢io penteada

Analisando~se o processo de produg8o da indis-

a

esses

possam ser continuamente substitufdos uns pelos outros. Para SI~



'

YORSENL®

"na indéstria t8xtil hd amplas possibilidades de substi
tuigﬁo de capital por mio de obra". Observa também que "a substi
tuibilidade é berm maior a longo prazo.do que a curto prazo e é
tanto mais ampla quanto maior o nivel de agregagfo em que se si-
tue a andlise"; '

-~ se pode supor que a substituicdo entre os fa
tores seja de tal forma gradativa (as quantidades dos fatores
s%o0 continusmente varidveis) que a funcgfo de produgio seja dife-
rencidvel em todos os seus pontos;

- o fluxo de produg8o ¢ continuo e intermiten-
te, desde o controle da metéria prima até a obtencio do produto
finalj

- a defasagem de tempo entre a aquisigf@o dos
fatores e a obtencio do produto pode ser considerada nula e a
descricfo estdtica do processo de producfo pode ser tomada como
boa aproximac¢fo da realidades

- 5 cada combinac8o de fatores corresponde uma
dada quantidade de produto.

Logo, concluiu-se gque o processo de produgdo
na inddstria ée Tiac8o estudada pode ser comsiderasdo regular e
estdtico pddendo, portanto, ser descrito por simples fung&o de

varidvel real.

12 — SIKOWSTN, Mirio H., "Teoria HMicroecondmica (vol. 2 - teoria

da produgdo)", FGV, Rio de Janeiro, 1968, p. 15 e 17.



2.2 =~ lodelo Fconométrico

2.2.1 - Especificagio

Verificada a possibilidade de se empre
gar uma funcfo de varidvel real, restou especificar o modelo, vi
sando a sua aplicac¢fo empirica.

 Conforme foi visto ﬁo cap. I, a'fungéo

de produc¢fo tipo Cobb-Douglaes € a que tem sido mais usada, comnm
sucesso, para descrever O relacionamento gquantitativo da produgfo
e dos fatores enpregados para obté-la,

Assumindo-se esta func¢io como verdadei

ra, tentou-se descobrir o que mais se poderia esperar que fosse

verdade, tedrica e empiricamente.
Unm modelo mais geral do que o apresen-—

tado por Cobb-Douglas é da forma

onde P

nivel de produg8o para a i-ésima

empresas

P4
I

i nivel do k-ésimo fator para a i-

ésima empresa;

@k , k=1, ... , m s8o os parémetros
a serem estimados;
m = ntmero de fatores de produg8o con-—

siderados;

n = numero de empresas da amostra.

Procurou~se selecionar exclusivamente
as varidveis sighificativas, considerando-se a disponibilidade
de informacfo estatistica e a correlacgso parciai das varidveis
explicativas com & explicada.

Procedeu-se, ent8o, a ajustamentos ex-

perimentais com as varidveis selecionadas. Expressou-se inicial-

*
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mente a producio, medida pela quantidade de fios produzidos em
toneladas (produgZio equivalente titulo 20 - sistema inglds) como

func&o do ntimero de pessoas ocupadas e da energia consumida (em

Rw/h.). . .

Apés, introduziu-se o fator matéria
prima consumida, quantificado através do consumo de algodZo em
toneladas e o fator 4rea construlda, medido em metros quadrados,
realizando-se mais dois ajustamentos. |
‘ Verificou-se que a inclusfo destas duas
Yltimas varidveis nZo alterou o coeficilente de determinacgio (Re),
nem produziu modificagfo significativa na varifincia residual.
Também nfo provocou deformag¢les sensiveis na magnitude das elas-
ticidades da produgfio com relagio aos fatores pessoal ocupado e

energia consumida.

Posteriormente, realizou—se'para 0s
trés ajustamentos o teste I’ global e os testes % individuais pa-
ra cada coeficiente de regress§o§, a niveis de signific8ncia a- |
ceitdveis, sendo que, os coeficientes de regressfo da matéria pri
ma e da 4rea construifda, muito préximos de zero, n8o possibilita
ram a rejeic@o de suas hipdteses nulas.

Por estes .motivos, resolveu-se nfo in-
cluir na relacfio os fatores consumo de materia prima e drea consg
trufda, ficando a fungfo de produgdo especificada na seguinte

forma

§ - Os resultados das estimagles, dos testes estatisticos e da a

ndlise de varifncia estZo no cap. IV.



2.2.2 - Alguns Aspectos Tedricos
0 modelo especificado na equacgfo (5)
possui vAdrias vantagens e desvantagens que convém enumerar para
que se ftenha em mente a dimens&o do.estudo.e suas possiveis limi

tagOes.

13ucomo principais vantagens destacam-

- a) as elasticidades do produto com re-
lag8o a cada um dos insumos s#o representadas pelos préprios ex-

poentes @7\,, Sty ’\QJK

b) facilitar a determinac8o dos acrés-
cimos, em relacglo 2 escala de produgfo que se verifica no proces
so produtivo, através da soma dos coeficientes @%;(k=2,...,m);

c) a fun¢fo se torna linear pela loga-—
ritmag8io, simplificando os cdlculos;

d) é maior a disponibilidade de graus
de liberdade para os testes estatisticos.

| As principais desvantagens, por sua

vez, S#o0:

a) a func¢8o pressupde que todos os fa-

tores sejam indispensdveis ao processo produtivo, isto é inj>0,

ou o produto se anulard'(as isoquantas sHo assintéticas aos ei-

X0s) 3

b) a impossibilidade de se utilizar,
satisfatoriamente, este tipo de fung¢8o para descrever fenomenos

englobando bases eém gque a produtividade marginal seja crescente

13 - VITAL, Sebastifio M., "Economias de Escala em Bancos Comer-

ciais Brasileiros", Revista Brasileira de Economia, FGVy

Rio de Janeiro, vol. 27, n? 1, Jan/Mar. 1973, p. 24.
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e/ou constante ou ainda positiva e negativa;

c) o caminho de expansfo é retilineo,
isto é, a proporcEo Stima em que dois fatores produtivos devem
ser combinados é constante;

d) a elasticidade do produto com rela-
¢do a0 fator & conétante; sempre igual a E%a(k=2,...,m), qualquer

que seja o nivel de utilizacg8o do fator".

. As elasticidades da produgio P com rela

¢80 aos fatores X2 e K3 s8o dadas por:

mpr, - 2, DB oD Uoa®) 2 (4
2 P hXZ b(lOg Xz)
BPL., = X3 . '7) P = B (log P ) =\65 (7)
3 P DX D (log X,)
3 3
~ onde EPX2 e BP”3 sZo as elasticidades da produgfo com.respeito
aos fatores X2 e XB’ respectivamente;

14"As elasticidades da produg@o podem

ser expressas como quocientes entre as produtividades marginal e

média". Assim sendo, tem-se:
P X
I 1.82(2
Pi1 X
Bs = ———7§—§—~ (9)
PMGX3
onde PMéXz e PMeX2 s8o as produtividades marginal e média do fa-

tor X2, respectivaﬁente; e ngX3 e PMéX3 s8o também, pela ordem,

as produtividades marginal e média do fator X3.

14 - HENDERSON, J.II. e QUANDT, R.E., "Teoria MicroeconSmica", E-

ditorial Ariel, Espafia, 1973, p. 64.



lS"A soma de ?zegg mostra o0 grau dos

retornos de escala na produgdo:

@2 *_@3 £ 1 retornos decrescentes de

escala; .

@5.*-@3 = 1 retornos constantes de es
cala e

"?’*‘\" @,3>l retornos crescentes de es
cala",

Conforme ARCHIBALD e LIDS“*16 "para se

descobrir a combinac8o dtima no uso de fatores pode-se achar a
mais beixa linha de orgamento que togue uma determinada isoguants
ou se deslocar ao longo de uma dada linha de orgamento buscando

a mais alta isoquanta possivel. Em ambos os casos chegar-se-4 en
um ponto em que uma isoquanta e uma linha de orgamento serfo tan
gentes. Se a operacfo for repetida para cada nivel de produgHo e
de dispéndio e depois se unir os pontos assim definidos, obter-se
4 um caminho de expansfo que mostra como o0s insumos variam, quan
do varia a produgdo totel. Para a funcZo de produgfo Cobb-Douglas
o caminho de expansfo é linear.

As isoquantas mostram combinagles dos

dois featores X2 e X3 que mantém P constante, e a inclinacgHo das

curvas mostra a taxa de substituigdo entre os dols fatores neces

sdria para manter P constante. A inclinag¢8o da isoquanta §é calcu

lada por

d&*z _ 737(3 _ (5 %337(@; 7(3 E_QI&__ (10)
rYs B@ | \”&*‘“Ws BT

15 - I{U’ Op- Cito’ po 107
16 - ARCHIBALD, G.C., e LIPSEY, R.G., "Tratamento Matemdtico da

Economisg", Zahar Ed., Rio de Janeiro, 1970, p. 267-8
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Logo, a inclinagZo da isoquanta depen-
de apenas da razfdo em que o0s doils fatores sZo usados, e mio dos

niveis absolutos de cada un".

Verifica-se que a relac8o acima, deno-

T

minada taxa mérginal de substituicgBo técnica de LB por X,

(TM’gSTX X ), pode ser expressa como a razio entre as produtivida
3*2 -

des marginais dos dois fatores. Portanto, pode-se escrever:

STy 4 = - (f$ Pz . ?MC‘J La (11)
32 §217(5 ‘FDVAi 7K3)

Esta taxa representa,‘segundo BILASl7

"o montante de X3 que serd exatamente compensado por uma unidade

adicional de X2, tal que o nivel de produgZo n8o varie".

Considerando-se somente as fiag¢les com
10.000 filatdérios em média, tentou-se homogenizar as empresas por
famanho, com a2 finalidade de minorar a Ultime desvantagem do mo-
delo. Por isto n8o se fez necessdria a inclusfo de ums varidvel
que quantificasse o tamanho da planta.

As inovagBes tecnoldégicas, ou seja, a
mudanca da fungZo de produg8o que, de uma mesma quantidade de fa
tores, permita obter maior quantidade de produto podem ser obser

18

vadas através da Classificac3do de Hicks™~, em que as inovagOes

s8o0 divididas em:
"s) poupadoras de trabalho - quando,

para a combinacgfo inicial de fatores, aumentar a relagio entre as

17 - BILAS, Richard A., "Teoria !icroeconfmica", Forense-Univer-—
| sitéria, Rio de Jameiro, 1973, p. 132.



produtividades marginais do capital e do trabalho;

b) neutras - quando, para a combinégéo
inicial de fatores,.se mantiver inalterada a nrelagéo entre as
produtividades marginais do capital e da méo de obra;

c) poupadoras de capital - quando, pa-

ra a combinag8o inicial de fatores, diminuir a relac¢Ho entre as

produtividades marginais do capital e do trabalho".

- Portanto, a observagfo da mudanga dg
fungio de produgfo de f(Xz,X3) para g(Xz,X3), em dois periodos
distintos, 'sendo g(XZ,X3) f; f(Xz,X3), permitiria a verificacgfo
da ocorréncia de possiveis alteragBes no estado tecnoldgico da
indéstria.

A considerag@o das economias externas
na fungfo de produg8o envolve estudos complexos, cujo desenvolvi
mento tedrico ainda nfo permite uma aplicag8o prdtica satisfaté-
ria, Segundo VINEng "a existéncia de economias externas traz
problemas extremamente complexos do lado da remumeracio dos fato
res. Se existem economiaé externas ao nivel da indistria & pbgéi
vel imaginar um sistema de impostos subs{_dios que permite a alo
cag8o Stima de recursos e a remuneracfio dos fatores pela produti
vidade marginal; Entretanto, se existirem economias externas ao
nivel da economia como un todo o problema n#o apresenta solugfo

aparente'.
A sugestf@o de VINER para economias ex-—

ternas ao nivel de inddstria é v4lida somente para o caso de con
corréncia perfeita, pois unicamente neste caso a remuneracfio dos

fatores € igual &s suas produtividades marginais. Portanto, esta

19 - Ad.: MARQUES JR., Op. Cit., p. 13.
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sugest8o, dificilmente poderia ser aplicada em um caso real. Por

estes motivos nfo se con51derou no presente estudo a 1nfluen01a

das economias externas na fung¢fo de produgdo.
A partir da fungZo de produgio pode-se
deduzir as curvas de produfo total, médio e marginal dos fatores

de produgdo.

Abaixo estfo apresentadas as fungBes
que possibilitam a construg8o das curvas de produto em funcfo das

quantidades de um fator, mantida fixa a quantidade do outro fa-

tor

PTX ={5L5{'§2’ X§3 (13)

onde PTX2 e PTK3 se referem aos produtos totails com relacfo aos
fatores Zy e X33 e'ﬁk, k=2,3 (constantes).

As TungGes que definem as curvas de pro
duto marginal de um fator em fungfo das gquantidades empregadas

desse fator, mentida constante a guantidade do outro fator, sHo:

\ - EP R
PH X, = 2%, =P & X 3 (14)

- dP 70 o Bd
PM X5 = -———;—— =P %5 Xg‘ (15)

onde Pi1 X

- e PTVIgX3 indicam os produtos marginais dos fatores X2
e

H

2
i% k=2,3 (constantes).

Para as curvas de produto médio, tem-se

as funcgles:
P X

T
e?2 T \%2

i
-~

8,~3 i';\33

s Xy (16)



onde PMeX

2

Lo

_ P '-.«3 =0x _Bs-b -
3_—_;-_\5_}(2 X3 (17)

e PMeX3 representam os produtos médios dos fatores X

PMeX

e X3 ;e ik = 2,3 (constantes).

| s rasc
- -3 SPRIBYIA NIATRM
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CAPITULO IIT

3 —~ VARIAVEIS

Os trabalhos de Cobb-Douglas e seguidores s#o consti
tuildos, na sua maioria, do valor da produgéo em térmos reais;
valor do capital fixo a pregos reais; média menéal ou anual dos
saldrios pagos & nfo de obra diretamente envolvida na produgéo.
Em alguns caSos a m3o de obra € medida em térmos de numero de em

- pregados ou de homens-horas trazbalhadas.

Conforme WYNN e HOLDEN<C & produg8ioc é geralmente me
dida em valor adicionado e o capital pode ser representado atra
vés do valor do seguro dos bens de capital, da taxa esperada de
lucro e do valor da renovacfio do maquindrio. e das instalacgtes.

O capital pode também ser representado pelos Kw/h

21

consumidos na produgfo, conforme procede MNARQUES JR. e recomen

da COSENZA®2, que também aconselha a ubilizacBo do valor ffsico

do produto (toneladas, etc...), como representafivo da produgfo.
Porém, a fungZo de producfo deve incluir além dos fa
tores quantitétivos, 0s qualitativos que produzem alteracBes no
nivel de produto. Desta forma a funcfo deve considerar, de ma -
neira geral, dentre outros (inclusive os acima), os seguintes
aspectosi qualidade do produto; idade e sexo dos trabalhadores;
qualificagéo da m8o de obra; horas-de trabalho dos proprietéri-
o0s; utilizagZo de estudo do trabalho (0&H, etCes.); poiitica sa
larial; modelo de administracfo; condigfo da matéria prima; fun
cionamento de um sistema de PCP; layout; velocidade das méguinas
idade do maqhinério; fGrga moﬁriz; utilizac8o de nova tecnolo-
gia; existéneia de um sistema de manutencHo preventiva; estoque

de pecas chaves para manutencfo preventiva; etc...

20 - WYNN, R.F. and HOLDEN, XK., "An Introduction to Applied Eco
nometric Anaiysis", The Macmillan Press LTD, London,
1974, p. 62 e 66. '

21 - MARQUES JR., Op. Cit., p. 19.

22 ~ COSENZA, Op. Cit., p. 159.



.3.1 -~ Levantamento

.0 processo de menuseio das varidveis se prende,
em grande parte, &s dificuldades na obtencfo das informacgles e
nos sérios problemas de homogenizagZo a partir de certo nivel
de agregagZo. O presente estudo ficou limitado aos dados conti-
dos nos questiondrios utilizados pela Geréncia de Estudos e Pes
quisas do CEAG/SC, para a elaboracio do Programa de Desenvolvi-
mento das Inddstrias Téxteis do Estado, cujos levantamentos obe
deceram ao procedimento descrito a seguir.

3.1.1 - Procedimento

23'-'Como primeira etapa dos trabalhos,

apbs o término do Diagnésticoz4, foi montado um cadastro das in
distrias téxteis do Estado, com mais de vinte pessoas ocupadas
definidos os estratos segundo linhas de produgfo.

Analisados os estratos, optou-se pelo
estudo e consequente participagZo no Programs das unidades fa-
bris-constituldas pelas fiag¢les, pelas tecelagens e acabamentos
e pelas malharias e confecgles, indepnendente de pertencerem ou
ngo & mesma empresa. Jesta forma conseguiu-se a obtengHo de gru
pos homogéneos de fdbricas.

_ Apds & definig8o de cada estrato foram
selecionadas as enpresas participentes do Programa. Seleciona -
das as empresas, foi feita a composig¢do dos estratos formando
con cada wup desses estratos um.sﬁb—programa.

Apbs a formag¢8o dos sub-programas ini-

ciaram-se simultaneamente tres frentes de trabalho:

23 - CEAG/SC, "Relatdrio Preliminar do Programa de Desenvolvi -
mento do Géiero Téxtil de Santa Catarina", Fpolis, 1976.

24 - SDE-CEBRAE/IBAGESC-BRIE-FUNDESC-SIC-CCDESUL, "Diagndstico
da Inddstria Té&xtil de Santa Catarina", Edeme, FPolis,
julho/1975.

Y



levantamento de dados;

- nmontagem do modelo ideal;

- estudo de mercado;

O levantamento de dados foi efetuado a
través de minucloso questiondrio que abrangeu, em seus diversos
cadernos os setores de administracdo geral, conpras, produgdo,
vendas, pessoal, custos e patrimdnio.

. Cs pesguisadores utilizados todos eco-

. nomistas ou engenheiros, tivéram prévio treinamento e orienta -

¢80 com o0 objetivo de obter-se os dados com a maior confisbili-
dade possivel™,

Obteve-se, portanto, dos questiondrios
acima citados, informac¢les referentes ao ano de 1974, primeiro
semestre de 1975 e junho de 1975, das seguintes varidveis:

- Produclo de fios (toneladas);

~ Pessoal ocupado (ndmero);

- Matéria prima consumida (ton. de algo

- fArea construlda (mz);
- Fusos (ntmero);
- Fbrga motriz instalada (HP);
- frea coberta p/fuso (m2/fuso);
- Fusos por operdrios (Fuso/homem);
' = Perdas (%);
- Investimento por ton. mensal produzi

da (C/ton.).
Afinm de confirmar algumas informacles

e obter as referentes a energia consumida em Kw/h., retornou-se

d4s empresas selecionadas (amostra).



3.1.2 - Amostra e Populaggo

Observou~-se que, em geral, aé fiagOes
_com mais de 100 pessoas ocupadas e no minimo 6.000 filatdrios,
contavam com estrutura organizacional a nivel de departamento
(pessoal,'produgéo, custos, etCeve)e As menores, sem estes re-
cursos, nfo ruderam ser incluidas no trabalho, em face da dis-
tor¢8o de suas informa¢les como, por exemplo, & apresentacso
das vendas como sendo a.quantidade produzida, das comprés de ma
téria prima como sendo o0 seu consumo, O total desconhecimento
da forca motriz instalada, etc...

Através do cadastro das industrias téx
teis, elaborado em dezembro de 1975 pela equipe do CFEAG/SC, le-
vantou-se as fiacBes, dimensionando-se a populagfo. Verificou -
se, entfo, a composig¢io percentual da amostra disponivel com
relacgdo & pppulagéo total, gque ayparece no quadro abaixo.

QUADRO 1: Composig8o Percentual da Amostra na Popula

¢80 das TFiagles de Senta Catarina

LorA

¢ | % TSSOAL| % [Ne DE FUSOS| &%
OCUPATO

POPULAGAO | 14 {100 4,442 {100 218,948 100
AMOSTRA 9 64 2.677 60 155.215 71
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3.2 - Natureza e Limitacles

Afim de homogenizar o produto, considerou-se a
producBo equivalente em titulo 20 (sistema inglés), cuja conver
s&o f§i efetuada utilizando-se os valores apresentados no QUA -
DRO 2, em que se consideroﬁ a relagfo entre a produgfo mdxima
por fuso-hora (filatdrios) de um determinado titulo de fio e a

producfo médxima por fuso-hora de fio titulo 20.

QUADRO 2: Fatores de Conversio

TITULO CONVERSZO
6 3,6
8 2,7
10 2,0
12 1,7
14 1,4
16 1,3
20 1,0
24 0,73
28 0,58
30 0,52
40 0,33
50 0,24
60 0,20
ConversZo: g/f.h. (ne) (18)

g/T.h. (Ne:20)
onde g/f.h. = grams. por fuso hora e e = tftulo no sist. inglés.
| A comparac8o das quantidades de fio acabado
produzidas por linhas de produg8o distintas indica que a resis-
- téncia do fio & tragfio ( indicativo de qualidade) é um fator
que conduz & maior ou menor montante de produto, por unidade de
tempo. Isto acontece porque fios resistentes (bem retorcidos)

permanecem maior tempo no processo produtivo do que fios pouco
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resistentes, 0 que resulta em vantagem quantitativa para este
tipo e qualitativa para o outro. A faité.de informagdes n&o per
mitiu que se considerasse este aspecto. Entretanto, através da
utilizacZo da produggo equivalente em t{tulo 20 se levou em
conta a expeséura e o peso do fio padronizendo-se, com boa apro
ximagZo, as esforgos produtivos das fiagdes. . |

Cabe ressaltar que se tentou a padronizac¢fo de -
esforgcos produtivos nas, tecelagens e malharias, através da cria
¢80 de uma nove varidvel (mzAx Kg.) para quantificar a produgo
de tecidos lisos e/ou felpudos e de malha naguelas empresas. Po
rémn, a inexisténecia de informacdes sobre a quantidade de m2 pro
duzidos, na maioris das empresas, obrigou a que se abandonasse
e idéia inicial de pesquisar todas as inddstrias téxteis. Outra
alternativa seria considerar o valor da transformacgfo industrialv
( em (), o que nfo foi possivel, também, por falta de dados.

Como pessoal ocupado, computou—-se o total da
mZo de obra ligada 2 fiagéo, nas 4dreas de operacfo, manutencso
e administracfo (técnica).

Como aiministragéo técnica, foram considerados
os gerentes de precdugfo, mestres, contra-mestres, encarregados
do controle de qualidade, serventes, vigias, etc..., enfim, to-
dos os ligsdos & fiacgHo, exclufdo o pessoal de operagfo, manu -
tengBo e o de servigos de escritbério (contabilidade, custos, de

partamento de pessoal, etCe..).

0 trabalho nas fiagles reguer graus semelhantes
de qualificagBo, compondo-se a m#o de obra qualificada de redu-
zido ntmero de engenheiros e técnicos téxteis, Isto tornou im -
praticdvel o fracionamento do total do pessosl ocupado, em qua-
lificado e n8o qualificado, para fins de estimacfo. Entretanto,
ao se ignorar as diferencas no grau de educagfo e de eficiéncia
pessoal dos empregadbs nfo se provocou um viés expressivo & fun

¢80 estimada.

A dificuldade de obtengdo de dados anuais ou

%
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semestrais para a energia consumida gue n#o constava dos ques-—
tiondrios afastou a possibilidade da realizagfio de estimagles
para estes perfodos. Verificou-se que as médias extraldas para
o ano de 1974 e o primeiro semestre de 1975, quando comparadas
entre si ou com os valores coletados paré junho/75, diferiam em
proporgles aproximadamente constantes. Por isto optou-se pela
técnica de "cross-section" mensal.

0 uso de dados de "ecross-section" em estimagdes
a0 nivel da indéstria, supBe duas condigles geralmente necessé-
rias. Primeiro, assume-se que todas as firmas da indéstria pos-
suen a mesma funcio de produgfo. Segundo, que ela deve ser adi-
tivamente separével,

| A primeira condicBo € imposta por simplicidade,
pois assumir que algumas firmas tem funcles de produgfio diferen
tes, complica a sua derivag8o para a indtUstria. Visando minorar
esta limitac8o agrupou-se as fia¢les em un conjunto homogéneo
com prccessos predutivos semelhantes. Neste caso a suposicdo de
uma fungdo cormum & razodvel.

A segunda condicg8o é satisfeita para a fungéo
Cobb~-Douglas, pois a partir de sua forma logaritmica

n P = nPy+ Bln X+ Byln Xy

tenm~-se

g(X2)|=.ln@>_\_\_ @Llnll% ,  B(X,) = Bs 1n X,



3.3 = Selecdo

‘

Visando considerar, dentre as independentes, so
ménte as varidveis significativas, selecionou-se as que apresen
tavam um coeficiente de correlagZo com a produgdo equivalente
em tftulo 20, aproximasdamente igual ou superior a 0,70, chegan-
do-se as seguintes varidveis:

—~ Pessocal ocupado (n2);

- Fnergia consumida (Kw/h);

- Matéria prima consumida (ton. de algodfio);

~ frea construlda (mz).

Selecionadas as varidveis, passou-se a estima-

¢80 estatistica do modelo.
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CAPITULO IV

4 ~ ESTIMAGKO ESTATISTICA

0 procedimento mais frequentemente adotado para es-
=bimar os- parfmetros da fungdo, de produgfo tipo Cobb-Douglas im -
plica em usar a transformac¢fo logaritmica linear da fung8o origi

nal que §é

oA
log P; = log fs +:é:_z’\‘3’.<log Ky 5 i=lyee.,n (19)

;7 log ﬁ%_: b e log in = X tem-se:

fazendo-se log P; = D, \

i i?

™M .
p; = b+ = Bexy 3 i=l,...,m (20)

Bsta Gltima equa¢fo (20) & linear para b e P , sen
do que sua estimac8o pelo método dos minimos quedrados, minimiza

a soma dos quadrados dos desvios dos valores transformados de P,
q i

e Ly

As andlises de regressfo miltipla foram realizadas

no computador IBI-1130, do Departamento das Ciéncias Estatisticas

e da Computagfo da UPSC, através de um programa chamado Tradutor

Linguagen Estatistica (TRALB)ZB, composto de 11 sub-rotinas,
gravadas em disco. |
- Os resultados das andlises de regressfio miltipla sZo
apresentados a seguir. Em primeiro lugar aparecem os resultados
dos ajustamentos da fungdo de produgfo. Apds, as estimativas das
varifncias residuais para dois estratos aleatdédrios da amostra o-
riginal, afim de detéctar a. presenga de heteroscedasticidade. Fi
nalmente, a reestima¢fo da fung¢do de produgio selecionada, usan-
do o artificio sugerido pelo prof. Rocca, para medir o grau dos

retornos de escala,

95— PILHO, S. e YSMAR, V., "Tradutor de Linguagem Estatistica',
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Publicagfo no 48, 1968.

v
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4.1 - Resumo dos Resultados

Nos quadros a seguir estfo resumidos os resul-
tados dos ajustamentos da fun¢fo de produgfo, das estimativas das

variincias residuais para dois estratos aleatdérios da amostra o-

A}

riginal e a reestimagHo da fung¢f8o de produgdo selecionada, usan-

do o artificio do Prof. Rocca?6

26 - ROCCA, Carlos A., "Eccnonias de Escala na Fung&o de Produw

cdo", Tese Ph.D., FCEA/USP, SZo Paulo, 1967, p. 123-4.

- T a9

g
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4.2 - Testes Estatisticos e Andlise de Varidncia

Os testes t individuais para cada coeficiente

§

de regresséo conduziram 34 rejeicfZo das hipdteses nulas®, ao nivel
de sigﬁificéncia de 0,01 para o primeiro ajustamento. No segundo
ajustamento nio fol possivel a rejeigdo daihipétese nula para o
parimetro da veridvel matéria prima consumida,_@\., ao nivel de
0,05. No terceiro, os coeficientes das varidveis consumo de maté
ria prima e 4rea construlda, respectivamente, 9463 @g, tiveram
suas hipdteses nulas aceitas, a0 nivel de ¢,05.

O teste T global levou & rejeic¢fo da hipdtese

§8§
nula"§

nos trés ajustamentos, a um nivel de significéncia de
0,01, revelando, no primeiro ajustamento, em face de seu elevado
valor (¥=109,56), uma associac¢lo altamente significante entre as
varidvels produgfo, pessoal ocupado e energia consumids.

Para os trés ajustamentos o coeficiente de de-
rtermipagéo (RZ) foi de 0;97, sendo estatisticamente significente,
indicando que as varidvels independentes, em cada caso, tiveranm
grande poder de explicagio.

Observoﬁ~se nos trés ajustamentos que a varién

cia residusl (Si) quase nfo se modificou, demonstrando que a adi

¢80 das varidveis matéria prims consumida e drea construlda, no
segundo e terceiro ajustamentcs n8o trouxe informag8o significati

va ao modelo inicial. Isto nHo significa que a produgl8c de fios
n¥%o dependa destes dois fatores. T que eles tiveram suas influen
cias representadas no modelo pela energia consumida e pelo pes-—

soal ocupado§9§. Cabe salientar que quase todos os outros fatores

de produgdo apresentam uma relac¢fo muito direta com os insumos

§ = a hipdtese nula individual € de que Gﬁ:: oF
§§ - a hipbtese de nulidade global & de que o = @3 =...=(%K = 03
§8§- isto pode ser verificado através da correlac8o parcial das

varidveis X4 e X5 com %, e X3 na matriz de correlagZo & pdg.
62 |

e I
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mio de obra e energia.
0Os resultados dosftestes estatf{sticos, a andli

se do coeficiente de determinagfio e da varifncia residual nos

trés ajustamentos e as consideragdes feitas no final do parédgrafo
anterior, levaram & selegfo da primeira equagfo ajustada, como a
melhor forma especificativa, para explicar o comportamento da

produgdo nas empresas em estudo.

o



4.3 - Verificacfo de Hipdéteses Econométricas
A baixa correlagfo parcial (r23 = 0,52) entre

o0 ntmero de pessoal ocupado e a energia consumida, observada na
matriz de correlacio (pdg. 62) revela a eiisténcia de multicoli-
nearidade suportdvel, indicando a fraca tendéncia das varidveis
‘2, se moveren juntas no modelo.

Para detectar a presenca de autocorrelac¢do nos
res{duos empregou-se o teste Durbin-Watson. Usou-se a estatisti-

ca

u.
DW = i-1

= 19539 (21)

o1
1

i
2
i

MY

=1
que foi comparada com os valores criticos inferiores (dL e d

™)

o

e superiores (4—dU;4mdL), para o_nﬁmero de varidveis ihdependen—
tes (k'=2) e 0 tamenho da amostra (n=9), permitindo a aceitacgfo
da hipdtese nula§. Portanto, concluiu~-se que as disturblncias fo
ram geradas independentemente wumas das outras.

Vérias fontes podem causar autocorrelacgfio. Es—
te problema ocorre, muitas vézes, quando alguma varidvel é omiti
da na equac¢fio de regressfo. Ocorre, também, qﬁando a forma fun -
cional do modelo de regress8o estiver mal especificada. Protanto,
a auséncia do problema de autocorrelagfo no modelo proposto, re-—

forgou a sua validade.

Para detectar a presenca de heteroscedasticida
de, utilizou-se o seguinte procedimento: dividiu-se, aleatoria -
mente, a amostra em dois grupos de tamanhos 5 e 4 e estimou-se a

varifncia residua% para cada grupo, separadamente. Considerando

§ - a.hipétese nula do teste Durbin-Watson é de que n8o haja au-

tocorrelac8o (positiva ou negativa) entre os resfduos.
§8- os resultados est8o no Apéndice 2. '



0os resfduos normalmente distribuldos e independentes (hipdtese
j4 verificada através do teste Durbin-Watson), testou-se a hipé-

tese da igusldade das duas varifncias através da estatistica

2
S ' ‘ :
P o -5 _ _ Est. da var. res. da amostra n=5_ _ 1,2866__ _
- g2 - Est. da var. res. da amostra n=4 ~ 1,0199 e
u
4
eeo = 1,2615 (22)

que foi comparada com o valor tedrico de F com 4 graus de liber-
aade no numerador e 3 graus de liberdade no denominador, 2o nivel
de signific&ncia de 0.05, possibilitando a aceitagfo da hipdtese
nula’ e a conclusfo da existéncia de disturbfncias homosceddsti-

cas. _
A volta as fontes de dados para confirmar as

informag¢des, reduziu a possibilidade das mesmas apresentarem er-

ros de observacio e de medida, pois se teve oportunidade de mani

pular os documentos gque as continham (mapas de custo, producHo,

guias do IPI, etc...) quando se comprovou serem consistentes. Bs
te procedimento foi adotado, afim de evitar uma possivel dependén

cia entre o t&rmo residual e os valores observados das varidveis

explicativas.

= 2,
§ - esta hipétese nula é de <S&S= (El%
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CAPITULO V

5 - INTERPRETAGXO DOS RESULTADOS

5.1 - Retornos de Escala

Para medir o grau dos retornos de escala, rea-—
"ligzou~-se o teste t individual para cada parametro separadamente,

atravds da estatistica

e

e

A A
Bre ~ ¢

t = (23)
>

Q)

=

onde (2= 0,36 ¢ (3a= 0,64 e S@L = 0,0981 e s@5= 0,0634,

gue foi comparada com seus valores tebricos, permitindo a acelta
¢fo das hipdteses nulas§, ao nivel de signficiéncia de 0,05.
Utilizou-se, também, o seguinte artificio, suge

27

rido pelo Prof. Carlos A. Rocca  ':

_ 3 |
Na fungfio P = P Xé&z X3 (24)

dividindo-se ambos o0s membros por Xz, tem-se:

- Y
P/X, = (?;ng*@a > (XB/Xg)f§ (25)

Reestimou—se§§, entdo, a fungfo nessa forma, O
btendo-se o seguinte resultado:

0,0192 0,6496

P' = 51,1175 X§0’0846) Xg9,0634)

onde os valores entre parénteses sfo as estimativas dos erros pa

drdes dos coeficientes de regressfo estimados.

§ - nestes testes as hipéteses nulas foram:@@==0,36 e§35= 0,64,
§§ — os resultados estHo no apéndice 3.

27 - ROCCA, Carlos A., Op. Cit., p. 123-4.

aof a s



O teste t levou & rejei¢8o da hipdtese de que
a soma (@z%—@bé 1) fosse significantemente diferente de zero, ao
nivel de 5%.

' Os resultados dos dois procedimentos emprega -
dos, atestaram que a soma dos coeficientes de elasticidade era
igual & unidade, nZ%o se podendo rejeitar a hipétese de que as
fiag¢Oes apresentavam rendimentos constantes de escala no periodo
considerado. ’

A elasticidade do fator trabalho foi menor que
a do fator energia, significando que o nivel do produto é mais
sensivel 4s variag¢Bes na quaﬁtidade aplicada do fator energia.
Isto é correto, pois nas fiag¢Bes o equipamento é em sua totali-
dade movido a energia elétrica, sendo maeis eficiente que a mfo
de obra. | |

Concluiu~-se, portanto, que a inddstria, no pe-
riodo analisado, apresentava rendimentos decrescentes para cada
fator isoladamente e rendimentos de escala consiantes. Os rendi-

mentos de escala constantes implicam em que, variando X2 para

~7\){2 e X3 para 7\X3

]

P @5(7\}(2)9’“ (7\7(3)l -2 (27)

@atA-P2 P _ h- P2
@}7\ X, Xy

NN xgm X;’@Q’

X P

o nivel de produto aumenta na mesma proporgio da alteragfio dos

n

fatores. _
Esta constatagfio de rendimentos constantes de
escala coincidiu com outras, expressadas em diversos trabalhos,

dentre os quals achou-se interesaante, destacar os seguintes:

g,
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O estudo que constituiu a base do Sub-Programa

28 visou a definig&o de um perfil bastante detalhado de ca

Fiacgdo
da unidade produtora e a sua andlise gerencial e tecnoldgica. Na
endlise tecnolégica, foram comparados os indices de produtivida-
de e eficiéncia apreéentados no perfil, para cada enmpresa, con
os calculados para um "Modelo Ideal" de fiag8o (Quadro 5), basea

do en enpresas consideradas padrfo no género. Esta comparaclo
possibilitou concluir que, de maneira geral, as enpresas apresen
tavam Indices de produtividade da maquinaria, cérca de 30% infe-
riores aos do HModelo Ideal, indicando que, apesar dos esforgos
de modernizesc¢Bo de seus equipamentos, ainda apresentam indicés
de produtividade considerados baixos. Também foi verificada no
estudo a baixa produtividade da m&o de obfavnas fiagBes do Esta-
do. Estas conclusBes explicam, em parfe, os rendimentos decres-
centes para cada fator isoladamente, estimados pela fungfo de

produgdo.

QUADRO 5: INDICES DE PRODUTIVIDADE T EFICITNCIA DE UM
MODELO IDEAL DE FIAGXKO

INDICES MODELO IDRAL | UNIDADES
Produg&o por operdrio-hora 8,5 Kg/homem-hora
ProdugZo por fuso~hora 22,6 g/fuso-hora
Tusos por operdrios (filatérios) 377 fuso/homem |
Area coberta p/fuso (filatdrios) 0,4 : m2/fuso |
Perdas ' S 10 %
Produgso anual por operdrio 20.477 Kg/homem
Produg8o anuval por pessoa ocupada 14.878 Kg/homem

Fonte: CEAG/SC

28 - CEAG/SC, Relatdério Preliminar, Op. Cit.



0 Diagnésticb do CEAG/SC2? concluiu que "na a-
ndlise deprendeu-se também uma possivel econonia constante de es
cala, causada possivelmente pelo excessivo grau dé integraggo a
nivel de empresas, especialmente nas médias e grandes, as quais
sﬁb subdivididas en sub-setores que v8o muitas vezes desde as fa
ses de fiagHo até a confec¢fo, formando na atual realidade um
conjunto de pequenas empresas, o que gera a dispersdo de esfor -
¢os, entravando o crescimento da produtividade". Nesse estudo
ndo foi realizada nenhuma tentativa para quantificar o grau dos

[

retornos de escala no género téxtil do Estado.

Um estudo realizado pelda Secretaria da CEPAL3O
concluiu que"na induUstria téxtil n8o existen aparentemente econo
mias de escala significantes, em razfio dos seguintes fatores:

- a matéria prima, que representa mais da meta

de do custo total, nfo permite econcmias em fungfo da escala de

—~ a tecnologia se caracteriza pela facilidade
de ampliac¢Bio da capacidade produtiva mediante a adigdo de unida-

des pequenas salvo para as seg¢Ues de sala de abertura e engomado".

¥ interessante observar que nas estimag¢les das

varifincias residuais para os dois estratos aleatdédrios da amostra

§

inicial, obteve-se dois bons ajustamentos”. Em nenhum dos dois

casos se verificou a presenca de economias de escala, comprovan-—

do que os resultados alcangados neste trabalho nfo foram obtidos

por mera casualidade.

29 - SDE~-CEBRAE/IBAGRSC-BRDE-FUNDESC-SIC-CODESUL, Op. Cit., p. 120

30 — CEPAL, "Economias de Tscala en la Industria Téxtii", docu~
mento apresentado ao Semindrio sobre Programag¢fio Indus-
trial, SHo Paulo, marco/1973, p. 20.

§ - veja quadro n? 4.

. : . P &C
L : ,' BAOYECA CENTHAY



A

Afim de testar a propriedade de que as elasti-
cidades da produg8o com relagfo aos fatores podem ser expressas

como a razfo entre suas produtividades marginal e média, calcu-

lou~-se as relagles abaixo, para o mesmo valor de produgfo.

P X
@% = meenBo2 . o 02246439 _ _ 0,37 (28)
PMeXQ 1,466757

para X2 = 100 e X3 = 531691.

: PM X
633)= B3 2 02000479393 _ 6y (29)
P X 0,000740880
| e"3
para X2 = 297 e X3 = 100000.

Verificou-se, portanto, a validade da proprie-
dade para o caso estudado, comprovando-se que as produtividades
média e marginal sZo proporcionais entre si, sendo as constantes
de proporcionalidade as elasticidades do produto com relacgfio aos

fatores considerados.

Aplicando-se a equagdo

FK= G’\’\t t(<><’/2;n—k) . Sgk (30)

onde o< = nivel de significéncia; n-k= graus de liberdade; e

S@~ = erro padrdo da estimativa do coeficiente de regressfo PKJ
~

construiu~se um intervalo de confianca de 95% para F%@ como sen

do
e = P2 T Y(A/25m-k) * oy (31)

= 0,3697 t (2,447) (0,0981)
= Os3697 —\_—- Os24

ou Probabilidade (00,1297 <_ @1410,6097) = 0,95



e para @3

@5='§3 T ot(et /25n-k) . 853 (32)

0,6496 T (2,447) (0,0634)

0,6496 Y0,1551

ou Prob. (0,4945 < ﬁg £0,8047) = 0,95



%3

5.2 - Taxa Marginal de Substituic8o Técnica
A taxa marginal de substituicH8o técnica de X3

por X2 assumiu o seguinte valor:

- PH_X

I _ g2 _ 0,546438218 _ _

Mt X, = Tpy g, - 05000178502 3.069 (33)
g

para X2 = 100 é X3 = 531691.

Assim sendo, a quantidade de 3.069 Kw/h. é con
pensada pela adig¢8o de uma unildade de traballio, permanecendo com
isso a quantidade de produto.inalterada.

NZo se deve atribuir muita importéncia a este
resultado, em face do nivel de agresgacio em que a andlise se si-
tuou, sendo o mesmo apresentado como ilustracdo e/ou orientacgio

para andlises futuras, a nivel de emﬁrésa.
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5.3 = Produto Total, édio e Marginal

A partir da fung8o de produgio

P = 0,0051 x373697 Xg’6496 (34)

utilizou-se as equagles 12 a 17, fixou-se os fatores m&o de obra
‘e energia em valores médios (297 e 531691, respectivamente), exX—~
traf{dos da matriz de dados {pdg. 60) e calculou-se as fungdes

que pernitiram o tracado das curvas de produto total, médio e
marginal dos referidos fatores. Estas fung¥es estfo apresentadas

abaixo.

PTX, = 0,0051 Xg’3697 (531691)026496 (35)
Pl X, —§E = 0,0051 x5 976393 (531691)9:6496  (36)
Pl X, ;2%§5 = 0,0019 X; 05,6303 (5316971)016496 (37)
PIXy = 0,0051 (297)0»3697 X§’6496 | (38)
PH X 5= -§5 = 0,0051 (29?)0’3697 1 0, 3504 (39)

Pl X y= -2%55 = 0,0033 (297)0 3697 Xg 053504 (40)
Usando as equag¢les 35 a 40 como fung¥es declaracio,
mantendo sempre um dos fatores constante e variasndo o outro de
maneira discreta (o trabalho de 100 a 8CO pessoas ocupadas e a
energia de 100.000 a 1.500.000 kws/h.), calculou-se no IBIM-1130
as ordenadas das curvas (Grdficos 1 a 6), cujos valores corres -

pondentes a alguns pontos do fator varidvel, estZo no quadro 6.



QUADRO‘G:AProduto total, médio e marginal do trabalho e

da energia.

FATOR VARIAVEL | PROD. TOTAL | PROD. IM®DIO PROD. MARGTINAL
e |
TRABALH  TOW. KG/PES. OCUPADA |KG/PES. OCUPADA
PES.O0CUBADO
100 . 146 1.466 546
200- 189 947 353
300 220 733 273
400 244 612 228
5CO 265 531 198
600 284 474 176
700 301 430 160
8C0O 316 395 ' 147
THERGIA ) TON . GRAMAS/KW.H. GRAZAS/K . H.
KW/H.
100,000 74 740 479
200 .000 116 581 : 376
300.000 151 504 326
400 .000 182 455 294
500,000 210 421 272
600.000 237 395 255
T700.000 262 374 242
800.000 286 357 231
900.000 308 343 221
1.000.000 330 330 213
1.100.000 351 319 206
1.200.000 372 310 200
1.300.000 392 301 195
1.400.000 411 293 190
1.500.000 430 286 185

Fonte: CEAG/SC
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Analisando as curvas de produtividade , obser-
vou-se que as de produto total apresentaram a forma de uma logis
tica. Isto decorreu do fato de as elasticidades da produgio com
relag8o aos fatores terem sido menores que a unidade.

Através das produtividades totais comprovou=se
que a produg8o de fios é mais sensivel &s variagBes na quantida-
de aplicada do fator energia, conforme foi observado na pig. 38,
No gquadro 6 pode-se obsernvar que quando o fator trabalho aumen-
tou 8 vézes (de 100 p/800 pessoas ocupadas) o produto total au~
mentou apenas 2,16 vézes, enquanto que o fator_energia ao ser au
mentado de 100,000 1/800.000 Kws/H., provocou um acréscimo  de
3,86 v8zes no seu produto total. Da mesma forma, quando se vari-

ou os fatores trabalho e energia nestas mesmas proporcdes, tanto
o produto ﬁédiq.como 0 marginal de'ambos os fatores decresceran
3,71 e 2,07 vézes, respectivamente, comprovando a propriedade de
que s8o proporcionais.

As curvas de produtc médio e marginal tiveram

a forma de hipérboles assintdticas aos eixos considerados, decli
nando desde o inicio, ao contrdrio das fung¢Bes de produgio nor-
malmente presentes nos livros-textos, em que os produtos margi -
nais e médios primeiro crescem e sé eventualmente declinam. No
caso estudado, todas as produtividades médias e marginais foram
‘decrescentes, correspondendo & observagfo de SIMONS&€31 de que
"se as func¢Bes de produgBo forem homogéneas (ou sec¢Bes de fun -
¢Bes homogBneas)e todas as produtividades marginais forem positi
vas nenhuma produtividade média poderd ser crescente". Esta limi
tag8o do modelo n#o permitiu que se observasse se¢Oes da fung¢do
de producfo em que a produtividade média e/ou marginal fosse cres

cente

31 - SIMONSEN, Op. Cit., p. 29.
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CAPITULO VI
. 6 = CONCLUSUES E RECOMENDAGULS

6.1 - Conclusdes

- O processo de produgZo nas fiagles estudadas
pode ser considerado regular e estdtico podendo, portanto, ser
descrito por simples fung¢fo de varidvel real;

- A dificuldade de homogenizacg8o da produgdo
nas tecelagens e malharias e a falta de informagles reais nas pe
quenas e nmédias empresas em geral, impediu que se estimasse fun-
¢Bes de producBo para outros sub-setores do género té€xtil do Es-
tadoy

- A fung¢Bo de produgBo estimada, estatistica -
nente muito boa, explicbu bem o comportamento guantitativo da
producgfio na inddstria pesquisadaj

- As fiagQes no periodb analisado, apresenta-
van rendimentos decrescentes para cada fator isoladamente e ren-

dimentos de escala constantes ao nivel da inddstria;

- As curvas de produto total, médio e marginal

os fatores de produg8o considerados, corresponderam ao formato

(o))

esperado, para o caso da fungio de produgio Cobb-Douglas.

6.2 — Recomendagfes

— Uma série de estudos ho campo de fungles de
producfo poderfo ser ainda realizados. Uma andlise do grau dos
retornos de escala através da formza das fungles de.custo serd mul
to interessante e de grande valia para ratificar e/ou retificar

os resultados alcancgados no presente estudo;

—~- A estimag¢fo de fung¥es de produgfo para as

inddstrias de tecelagem e malharia, com procedimento igual a0



desta pesquisa, poderd ser realizada quando for superada a defi-

cidncia de informagdo estatistica;

- N30 & recomenddvel a estimacgBo de fungles de

?rodugéo considerando os diferentes sub-setores da empresa (fia-
cBo até a confecgio) como um todo. Isto sé poderd ser realizado

. se a produgBo for representada pelo valor da transformagdo indus
trial e os fatores nelos saldrios, matérias-primas, energia con-

sumida, etCe.., quantificados em unidades monetdrias. Tal proce-

~

dimento poderd descaracterizar a fung8o em seu aspecto essencial,

™

ou seja, o de uma relag¢fo técnica. Também, a utilizagZo de unida
des monetdrias, exigird o uso de deflatores, sempre gue houver
necessidade de se fazer comparacdes com outros periodos de tempo.

Ent8o, a qualidade do estudo dependerd, também, da qualidade dos

deflatores utilizados.

- A determinacZo de fung¢gles de produgio para
pequenos, médios e grandes sub-setores, separadamente, permitird

0 conhecimento das caracteristicas médias (nimero do pessoal ocu
padd, némero de mdquinas, fdérga motriz instelada, etc...) com
que a firma poderd tender a apresentar rendimentos constantes ou
decrescentes de escala, orientando os investimentos de expansfo

ou instalac8o de ncvas unidades.

- Pesguisa com metodologia semelhante a deste
trabalho podersd ser realigada para junho/76, visando detectar
possiveis alteracles no estado tecnolbgico, através da classifi—v
cacfBo de Hicks. Caso sejam levantados os pregos dos fatores pode
r4 ser comprovado, empiricemente, o teorema de Tuler. 0 estudo
permitird, também, a verificagfo de mudangas nas elasticidades
da produgfo com relacgfo aos insumos, possibilitando a observagéo

da racionalidade na utilizagZo dos fatores de produgfo.

- Os estudos sugeridos acina, principalmente a



abordagen de economias de escala através das fungBes de custo,

ensejarso bons assuntos para trabalhos futuros.

- Os casos de produgfo miltipla e heterogénea
(comuns nas tecelagens e malharias), 2 consideragfio da capacidade
de ociosa, das econonias externas e das mudancgas tecnolégicas na

fungBo de produgfo, oferecem amplas oportunidades para pesquisas

&

ais avancadas.
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