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RESUMO

No presente trabalho aplicou-se a Teoria da 
Produção ao caso específico das fiações do Estado de Santa Cata
rina visando, principalmente, medir o gra/u dos retornos de esca
la da indústria.

Usou—se uma amostra de "cross-section" das fi— 
ações com mais de 100 pessoas ocupadas e no mínimo 6.000 filató- 
rios e estimou-se uma função de produção tipo Cobb-Douglas atra
vés do método dos mínimos quadrados.

Verificou-se que as fiações, no período anali
sado, operavam a rendimentos constantes de escala. Calculou-se a 
taxa marginal de substituição técnica e plotou-se as curvas de 
produto total, médio e marginal dos fatores de produção, visuali
zando-se os índices de produtividade da indústria.

Finalmente, foram recomendados estudos de ex
trema importância, tanto para as empresas, como para as institui 
ções responsáveis pelo seu financiamento.



ABSTRACT

This thesis is concerned with the application 
of the Theory of Production to the textile industry of Santa Ca
tarina with the objective of measuring the degree of returns to
scale within the industry.

A cross-section sample of firms with over 100 
employees and at least 6.000 spindles was used and the Cobb-Dou- 
glas production function was fitted 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.

Finally, recommendations for further studies 
of great importance both for the firms themselves and for the a- 
gencies who invest in the firms.



IÍTTRODUÇKO

O gênero têxtil ocupa a terceira posição quan
to ao valor bruto da produção do setor industrial de Santa Cata
rina e a segunda quanto ao pessoal ocupado. Depreende-se daí a 
importância estratégica desta atividade na economia industrial
do Estado.

Em face disto, foram realizados convênios en
tre a Secretaria de Desenvolvimento Econômico (SDE), o Centro de 
Assistência Gerencial à 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 Es 
tado de Santa Catarina (FUNDESC) e a Secretaria da Indústria e 
Comércio (SIC), para a formulação de um Programa de Desenvolvi - 
mento para o gênero têxtil do Estado visando, a partir de um exa 
me profundo das dificuldades de suas unidades produtivas e do 
mercado, estabelecer uma diretriz de ação.

Participando da etapa de levantamento de dados 
para a elaboração do referido programa, formulou-se a hipótese 
de que a partir de um determinado tamanho, incrementos de escala 
operacional da empresa têxtil tendiam a reduzir a eficiência na 
utilização dos fatores de produção, tornando-se difícil para a 
firma continuar reduzindo seu custo médio em proporções signifi
cativas, ou mesmo, mantê-lo constante. Decidiu-se, então, pesqui 
sar o fenômeno através do estxido do relacionamento quantitativo 
da produção e dos fatores empregados para obtê-la. A idéia ini - 
ciai era estimar funções de produção para todo o gênero. Porém, 
as dificuldades de homogenização da produção nas tecelagens e ma 
lharias e a falta de informações reais nas pequenas e médias em 
presas em geral, fez com que se optasse pelo estudo das fiaçoes 
somente. Entre estas selecionou-se as com mais de cem pessoas o- 
cupadas e no mínimo seis mil filatórios, cuja estrutura organiza
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cional a nível de departamento, possibilitou a obtenção de da
dos realmente confiáveis, sendo a presente pesquisa desenvolvida 
apenas para esta população.

Este estudo objetiva a estimação e análise da 
função de produção das fiações do Estado visando, principalmente, 
medir o grau dos retornos de escala da indústria. Nunca foi prec> 
cupação o desenvolvimento e a apresentação teórica das leis de 
produção, mas sim, a verificação prática de alguns de seus aspecj 
tos.



CAPITULO I

Em 1928, COBB e DOUGLAS1 estudando o comportamento 
da produção da indústria americana, plotaram (em escala logarít
mica) para o período 1899/1922 os índices de crescimento do pro
duto físico, da força de trabalho e do capital fixo. Observaram, 
então, que a curva do pròduto se conservou entre as outras duas, 
sendo que a do capital fixo acima e a da fôrça de trabalho abai
xo. A distância observada entre as curvas, os levou a apresentar 
a seguinte fórmula

P = b Lk C1“k (1) 
onde P é o índice de crescimento do produto físico, L o da fôrça 
de trabalho e C o do capital fixo.

Através do método dos mínimos quadrados encontraram 
os valores de 1 ,0 1 e 0 ,7 5, respectivamente para b e k. 0 valor do 
expoente do capital, ou 1-k, foi assumido como 0, 25. Assim sen
do , a função de produção introduzida por Cobb e Douglas apresen 
tava rendimentos constantes de escala, sendo uma função homogê -
nea de grau um.

Em 1937, DURAITD2, recomendou que a formulação ' ini -
ciai de Cobb e Douglas fosse abandonada. Argumentou que o uso de 
k e 1-k na função assumia a existência de uma lei econômica que 
a ciência tinha o dever de testar, oii seja, a veracidade da supo 
sição de retornos constantes de escala. Se o expoente do capital 
fosse determinado independentemente, então seria possível que a

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

2- -DURAND, David, "Some Thoughts on Marginal Productivity with
Special Reference to Professor Douglas Analysis", Jour.
Pol. Econ., Vol. XLV, Dec. 1937 s p. 740-58.

. 1 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA



soma dos expoentes se apresentasse maior, igual ou menor que a u 
nidade, indicando, portanto, retornos crescentes, constantes e 
decrescentes de escala, respectivamente.

DOUGLAS^, mais tarde, aceitou a sugestão de Durand, 
reconhecendo que se deveria tentar encontrar os valores dos expo 
entes em têrmos da fórmula

P = b Lk C3' (2) •

A partir das pesquisas iniciais de Cobb e Douglas fo 
ram estabelecidas para diferentes países funções de produção a- 
gregadas para toda a indústria de transformação, através de "cro
ss-section" e séries cronológicas.

DOUGLAS e GUTTN4 realizaram duas séries de estimati -
vas da função de produção (Cobb-Douglas) da indústria Canadense 
nos anos de 1923? 1927, 1935 e 1937« Utilizaram dados, sobre o va 
lor adicionado, o capital fixo e o capital de trabalho e o núme
ro médio de pessoas ocupadas. Em uma série consideraram a suposi 
ção de retornos constantes de escala e na outra não. Verificaram 
que o erro padrão do coeficiente de regressão da variável mão de 
obra era o mesmo nos dois ajustamentos. Também constataram que a 
soma dos expoentes (trabalho e capital), quando não foi conside
rada a suposição de retornos constantes de escala foi aproximada 
mente igual à unidade, sugerindo a existência de uma lei de pro
dução.

BROWNE^ estimou uma função de produção (Cobb-Douglas)

3 - DOUGLAS, Paul H., "Are There Laws of Production ?», The Amer«
Econ. Review,- Vol. 38, Mar. 194-8, p. 8.

4 - DOUGLAS, Paul H., and GUNN, Grace, ’’The Production Function
for Australian. Manufacturing", Quart. Jour. Econ., Vol.
56, Nov. 1941, P. 108-29.

5 - BROWNE, G.W.C., "The Production Function for the South Afri
can Manufacturing Industry", South African Jour. Econ. , 
vol. 11, Dec. 1943, p. 259.
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para a indústria de transformação da África do Sul no período 
1937-38. Mediu o produto através do valor adicionado; a mão de 
obra através do número médio de pessoas ocupadas e o capital a- 
través do valor da terra, edifícios, máquinas e ferramentas (ca
pital fixo). Chegou a conclusão de que a indústria, no período 
considerado, estava operando a rendimentos decrescentes de esca
la.

fiLESER usando séries sobre a produção industrial, 
mão de obra e capital estimou funções de produção (Cobb-Douglas) 
para a indústria britânica nos períodos 1870-1912 e 1924-38. Con 
cluiu que para os 40 anos que antecederam a primeira Guerra Mun- ■ 
dial a relação entre as variáveis podia ser representada por um 
tipo simples de função de produção (Cobb—Douglas) e que para o pje 
ríodo entre as duas grandes guerras isto não era possível.

LOMAX^ estudando a suposição de retornos constantes 
de escala na função de produção utilizou dados sobre o produto 
líquido (valor adicionado), o número médios de pessoas ocupadas 
e o total da fôrça motriz em uso e estimou funções de produção 
(Cobb-Douglas) para a indústria de transformação do Reino Unido 
nos anos de 1924 e 1930. Concluiu que a dificuldade de tomar a 
decisão (supor ou não retornos constantes de escala) pode ser di 
minuída pela aplicação da função de produção em empresas indivi
duais ou fatores, desde que as informações relevantes sejam dis
poníveis.

Recentemente, no Brasil, tem se realizado alguns es
tudos sobre funções de produção.

Pesquisadores do Instituto de Pesquisas Econômicas

6 - LESER, Conrad E.V., "Production Eunctions for the British In
dustrial Economy", Applied Statistics, Vol. 3, 1945, p. 
174-83.

7 - LOMAX, K.S., "Production Functions for Manufacturing Indus -
try in the United Kingdom", Amer. Econ. Review, Vol. 4 ,
p. 397-99.



(IPE) da Faculdade de Ciências Econômicas e Administração da Uni
O

versidade de São Paulo efetuaram uma série de estimativas de 
"cross-section" da função de produção (Cobb-Bouglas) para o se
tor industrial brasileiro nos anos 1949 © 1959 utilizando como 
variáveis independentes o capital aplicado e o número de emprega 
dos e como variável dependente o valor da transformação industri 
al. 0 método de estimação empregado foi o de mínimos quadrados. 
Concluiram que o grau dos retornos de escala nao foi significan— 
temente diferente de 1 em 1949 e, em 1959, ocorreu uma mudança 
significance nos retornos de escala, que se tomaram crescentes,, 
possivelmente em virtude de economias externas e internas produ
zidas pela economia brasileira nos anos cinquenta.

MARQUES JR.^, estimou funções de produção tipo Cobb- 
Douglas para as pequenas, médias e grandes industrias de fundi — 
ção da Guanabara, utilizando o método dos mínimos quadrados em 
um "cross-section" mensal. Neste trabalho o fator mão de obra 
foi medido em homens-hora mensais; o equipamento em termos de 
Kvv/h. consumidos no mês e a produção em Kg. de fundido produzi — 
dos no mês. Concluiu que' tanto as pequenas como as médias e gran 
des fundições estavam operando a rendimentos crescentes de esca
la.

COSEíTZA10 ao estudar a produção e a escala dos empre 
endimentos, observou que a consideração de rendimentos constantes

8 - COELHO, Antônio C. e outros, "Função de Produção 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 . MARQUES JR., José, "Análise das Funções de Produção da Indús 
tria de.Fundição da Guanabara em Cross Section", Tese M. 
Sc. (COPPE/UFRJ), Rio de Janeiro, Nov. 1970.

10 - COSENZA, Carlos Alberto N., "Considerações sobre alguns as
pectos ííicroeeonômicos Importantes para os Estudos de Pro 
jetos Industriais", Tese LB(UFSC), Fpolis, 1974, Cap.III.



de escala, em trabalhos científicos, tem sido julgada como sim
plificação conveniente, porém talvez seja mais científico atri
buir a fatores estranhos parcela dos rendimentos dos fatores de 
produção, para futura análise, a forçar o crescimento proporcio 
nal entre fatores e produtos. Ponderou, também, que se de fato 
se pudesse medir a produção em termos de quantidades físicas(to 
neladas, etc...); o fator mão de obra em homens-hora trabalha - 
das e o equipamento em termos de energia consumida, poder-se-ia 
através de "cross-section" com amostras homogêneas, medir econo 
mias provocadas por alterações de escala e coeficientes de elas_ 
ticidade mais próximos da realidade, para os dois fatores.



CAPITULO II

2 - PORMULAÇÍtO e implicações teóricas do modelo

2.1 - Modelo Econômico
Segundo Hü1'1' "'uma função de produção é uma re

lação técnica que mostra como os fatores de produção são trans - 
formados em produtos”.

Matematicamente, uma função de produção pode
ser expressa por

P = fíX-ĵ, S2, ... , Xk) (3) 
onde P = variável dependente, representando a produ
ção; e

Xv = variável independente, representando o K- K

ésimo fator envolvido no processo produtivo.
Esta formulação pressupõe que a duração do pro 

cesso produtivo seja nula, que a função seja passível de diferen 
ciação, que à cada combinação de fatores corresponda uma quanti
dade de produto e que as variáveis e parâmetros sejam independen 
tes do mercado de preços dos fatores e do produto.

A seguir é descrito o sistema de funcionamento 
do processo produtivo da indústria de fiaçao e apresentado o seu 
fluxograma.

A operação que tem por finalidade transformar 
era fios as várias espécies de fibras texteis é denominada fiaçao.

Para o caso da fiação de algodão, principal ma 
téria prima usada na indústria têxtil do Estado, há dois siste — 
mas de produção distintos:

a) Fiação Cardada;
b) Piação Penteada.
A fiação cardada é entendida como o processo

11 - HU, Teh-Wei, "Econometrics, an introductory analysis”, Uni_ 
versity Park Press, Baltimore, 1973? P. 105.



para a fabricação de fios grossos e médios entre os títulos
4 <  Ne 30 

onde Ne é o título no sistema inglês.
A fiação penteada é usada para fios finos,

N e 30 e sua maior aplicação é na indústria de malharia.
Para a fiação cardada o procedimento para a ob 

tenção do fio está mostrado na Pig. 1. No caso da fabricação de 
fios penteados a sequência de operações é a da Pig. 2.

PIG. 1: Pluxograma de uma fiação cardada conven 
cional

Neste caso o algodão é aberto e limpo em um 
fluxo contínuo na sala de abertura e levado por um sistema de du 
tos (aeorofeed) para as cardas. A fita que sai das cardas é con
duzida aos passadores de primeira e segunda passagem. 0 passador 
regulariza 0 diâmetro da fita por meio de uma estiragem, tornan
do as fibras paralelas e afinando a massa de algodão. A fita pro 
veniente do passador é então armazenada em latas que são levadas 
à maçaroqueira.



Na maçaroqueira a fita sofre uma nova estira- 
gem com a finalidade de paralelizar e diminuir o diâmetro da fi
ta e, sofre também, uma pequena torção dando à mecha uma resis - 
tência suficiente para ser usada na operação seguinte de obten - 
ção do fio. A bobina formada na maçaroqueira é então levada ao 
filatório.

No filatório a mecha sofre a última estiragem 
e torção formando o fio com o título desejado.

FIG. 2: Fluxograma de uma fiação penteada

Analisando-se o processo de produção da indús
tria de fiação observou-se que: .

— existe uma infinidade de processos para a 
obtenção do produto a partir dos fatores, a ponto de que esses 
possam ser continuamente substituídos uns pelos outros. Para SI-



MOITSEN12 "na indústria têxtil há amplas possibilidades de substi 
tuiçao de capital por mão de obra'1. Observa também que "a substi 
tuibilidade é bera maior a longo prazo . do que a curto prazo e é 
tanto mais ampla quanto maior o nível de agregação em que se si
tue a análise";

- se pode supor que a substituição entre os fa 
tores seja de tal forma gradativa (as quantidades dos fatores 
são continuamente variáveis) que a função de produção seja dife— 
renciável em todos os seus pontos;

- o fluxo de produção é contínuo e intermiten
te, desde o controle da matéria prima até a obtenção do produoo 
f inal;

- a defasagem de tempo entre a aquisição dos 
fatores e a obtenção do produto pode ser considerada nula e a 
descrição estática do processo de produção pode ser tomada como
boa aproximação da realidade;

- a cada combinação de fatores corresponde uma
dada quantidade de produto.

Logo, concluiu-se que o processo de produção 
na indústria de fiação estudada pode ser considerado regular e 
estático podendo, portanto, ser descrito por simples função de 
variável real.

12 - SIMONSFN, Mário H., "Teoria Microeconômica (vol. 2 - teoria 
da produção)", FG-V, Rio de Janeiro, 1968, p. 15 e 17«



2.2 - Modelo Econométrico
2.2 .1  - Especificação

Verificada, a possibilidade de se empre_ 
gar uma função de variável real, restou especificar o modelo, vi
sando a sua aplicação empírica.

Conforme foi visto no cap. I, a função 
de produção tipo Cobb-Douglas é a que tem sido mais usada, com 
sucesso, para descrever ò relacionamento quantitativo da produção

ra, tentou-se descobrir o que mais se poderia esperar que fosse 
verdade, teórica e empiricamente.

Um modelo mais geral do que o apresen
tado por Cobb-Douglas é da forma

as variáveis significativas, considerando-se a disponibilidade 
de informação estatística e a correlação parcial das variáveis 
explicativas com a explicada.

Procedeu-se, então, a ajustamentos ex
perimentais com as variáveis selecionadas. Expressou-se- inicial-

e dos fatores empregados para obtê-la.
Assumindo-se esta função como verdadej.

n (4)

onde P_̂ = nível de produção para a i-ésima

empresa;

és ima empresa;
m são os parâmetros

a serem estimados;
m = número de fatores de produção con-

siderados;
n = número de empresas da amostra.
Procurou-se selecionar exclusivamente



mente a produção, medida pela quantidade de fios produzidos em 
toneladas (produção equivalente titulo 20 - sistema inglês) como 
função do número de pessoas ocupadas e da energia consumida (em 
Kw/h.).

Após, introduziu-se o fator matéria 
prima consumida, quantificado através do consumo de algodão em 
toneladas e o fator área construída, medido em metros quadrados,
realizando-se mais dois ajustamentos.

Verificou-se que a inclusão destas duas
2últimas variáveis não alterou o coeficiente de determinaçao (R ), 

nem produziu modificação significativa na variância residual. 
Também não provocou deformações sensíveis na magnitude das elas- 
ticidades da produção com relação aos fatores pessoal ocupado e 
energia consumida.

Posteriormente, realizou-se para os 
três ajustamentos o teste P global e os testes t individuais pa
ra cada coeficiente de regressão^, a níveis de significância a- 
ceitáveis, sendo que, os coeficientes de regressão da matéria pri 
ma e da área construída, muito próximos de zero, não possibilita
ram a rejeição de suas hipóteses nulas.

Por estes .motivos, resolveu-se não in
cluir na relação os fatores consumo de matéria prima e área cons 
truída, ficando a função de produção especificada na seguinte 
forma

P = fvxf2' (5)

§ - Os resultados das estimações, dos testes estatísticos e da a 
nálise de variância estão no cap. IV.



2.2.2 - Alguns Aspectos Teóricos
0 modelo especificado na equação (5) 

possui várias vantagens e desvantagens que convém enumerar para 
que se tenha em mente a dimensão do estudo e suas possíveis limi 
tações.

-*-3" C o m o  principais vantagens destacam-
se:

• a) as elasticidades do produto com re
lação a cada um dos insumos são representadas pelos próprios ex
poentes ,.. •. £>k

b) facilitar a determinação dos acrés
cimos, em relação à escala de produção que se verifica no proces_ 
so produtivo, através da soma dos coeficientes (k=2,... ,m);

c) a função se toma linear pela loga-
ritmação, simplificando os cálculos;

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

As principais desvantagens, por sua
vez, são:

a) a função pressupõe que todos os fa
tores sejam indispensáveis ao processo produtivo, isto i xki>°>

ou o produto se anulará‘(as isoquantas são assintóticas aos ei
xos) ;

b) a impossibilidade de se utilizar, 
satisfatoriamente, este tipo de função para descrever fenomenos 
englobando bases ém que a produtividade marginal seja crescente

13 - VITAL, Sebastião M., "Economias de Escala em Bancos Comer
ciais Brasileiros", Revista Brasileira de Economia, FGVjjv 
Rio de Janeiro, vol. 27, n2 1, Jan/Mar. 1973> P» 24.



e/ou constante ou ainda positiva e negativa;
c) o caminho de expansão é retilíneo, 

isto é, a proporção ótima em que dois fatores produtivos devem 
ser combinados é constante; i *

d) a elasticidade do produto com rela
ção ao fator é constante; sempre igual a (k=2,...,m), qualquer 
que seja o nível de utilização do fator".

, As elasticidades da produção P com rela 
ção aos fatores e X^ são dadas por:

spx, = A _  . J L £ -  = V los P) (6)
2 P ~&X2 ^(logX2)

bpx, = - í i _  . - M _  = ,)... = s 3 (7)
J P ^ X 3 'Ò(logX3)

onde EPXg e EPX^ são as elasticidades da produção com respeito

aos fatores Xg e X̂ , respectivamente»
"^"As elasticidades da produção podem 

ser expressas como quocientes entre as produtividades marginal e 
média". Assim sendo, tem-se:

& . = --- S_2_  (8)
PMeX2

a m j ,^  = --- £_3_ (9)
e 3

onde PMrX9 e PM X9 são as produtividades marginal e média do fa-g d 8 c.

tor X̂ , respectivamente; e e PMeX^ são também, pela ordem,
as produtividades marginal e média do fator X̂ .

14 - HSNEKRSON, J.M. e QTJANDT, R.E., "Teoria Microeconômica", E- 
ditorial Ariel, Espafía, 1973» p. 64.



^ ”A soma de p^e^ mostra o grau dos 
retornos de escala na produção:

^2. ^ re^omos decrescentes de
escala;

£>5 —  1 retornos constantes de e^
cala e

(2»̂  -jç- (2)̂  "> 1 retornos crescentes de e_s
cala".

Conforme ARCHIBALD e LIPSEY16 «para se
descobrir a combinação ótima no uso de fatores pode-se achar a 
mais baixa linha de orçamento que toque uma determinada isoquanta 
ou se deslocar ao longo de uma dada linha de orçamento buscando 
a mais alta isoquanta possível. Em ambos os casos chegar-se-á em 
um ponto em que uma isoquanta e uma linha de orçamento serão tan 
gentes. Se a operação for repetida para cada nível de produção e 
de dispêndio e depois se unir os pontos assim definidos, obter-se 
á um caminho de expansão que mostra como os insumos variam, quan 
do varia a produção total. Para a função de produção Cobb-Douglas 
o caminho de expansão é linear.

As isoquantas mostram combinações dos 
dois fatores X^ e Q.ue mantém P constante, e a inclinação das

curvas mostra a taxa de substituição entre os dois fatores neces 
sária para manter P constante. A inclinação da isoquanta é calcu 
lada por

p
d - Y * .  m feaY-a/*' V 4  = _ P Q U  (1 0 )

1 , ;:m;\ ■

15 - HU, Op. Cit., p. 107
16 - ARCHIBALD, G.C., e LIPSEY, R.G., "Tratamento Matemático da

Economia”, Zahar Ed., Rio de Janeiro, 1970, p. 267-8



Logo, a inclinação da isoquanta depen
de apenas da razão em que os dois fatores são usados, e não dos 
níveis absolutos de cada um".

Verifica-se qiie a relação acima, deno
minada taxa marginal de substituição técnica de X^ por X2

(TMgSTy- v ), pode ser expressa como a razão entre as produtivida 
T 2

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

TM STX „ -----^ -----  (11)

' 17Esta taxa representa, segundo BILAS
"o montante de X-̂ que será exatamente compensado por uma unidade 

adicional de Xg, tal que o nível de produção não varie".

Considerando-se somente as f.iações com 
10«000 filatórios em média, tentou-se homogenizar as empresas por 
tamanho, com a finalidade de minorar a última desvantagem do mo
delo. Por isto não se fez necessária a inclusão de uma variável 
que quantificasse o tamanho da planta.

As inovações tecnológicas, ou seja, a 
mudança da função de produção que, de -uma mesma quantidade de fa
tores, permita obter maior quantidade de produto podem ser obser

1 pvadas através da Classificação de Hicks , em que as inovações 
são divididas em:

"a) poupadoras de trabalho - quando, 
para a combinação inicial de fatores, aumentar a relação entre as

17 - BILAS, Richard A., "Teoria Microeconômica", Forense-Univer-
sitária, Rio de Janeiro, 1973, p. 132.

18 - SILSONSEN, Op. Cit., p. 112.



produtividades marginais do capital e do trabalho;
b) neutras - quando, para a combinação 

inicial de fatores, se mantiver inalterada a ...relação entre as 
produtividades marginais do capital e da mão de obra;

c) poupadoras de capital - quando, pa
ra a combinação inicial de fatores, diminuir a relação entre as 
produtividades marginais do capital e do trabalho".

■ Portanto, a observação da mudança da 
função de produção de f(X2,X̂ ) para g(X2,X̂ ), em dois períodos

distintos, sendo g(X2*X̂ ) ^  fíXgjX^), permitiria a verificação

da ocorrência de possíveis alteraçSes no estado tecnológico da 
indústria.

A consideração das economias externas 
na função de produção envolve estudos complexos, cujo desenvolvi 
mento teórico ainda não permite -ama aplicação prática satisfató
ria. Segundo VINER^ "a existência de economias externas traz 
problemas extremamente complexos do lado da remuneração dos fato 
res. Se existem economias externas ao nível da indústria é possí 
vel imaginar um sistema de impostos subsíndios que permite a alo 
cação ótima de recursos e a remuneração dos fatores pela produti 
vidade marginal. Entretanto, se existirem economias externas ao 
nível da economia como um todo o problema não apresenta solução 
aparente”.

A sugestão de VINER para economias ex- 
temas ao nível de indústria é válida somente para o caso de con 
corrência perfeita., pois unicamente neste caso a remuneração dos 
fatores é igual às suas produtividades marginais. Portanto, esta

19 - Ad.: MARQUES JR., Op. Cit., p. 13
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sugestão, dificilmente poderia ser aplicada em um caso real. Por 
estes motivos não se considerou no presente estudo a influência 
das economias externas na função de produção.

A partir da função de produção pode-se
deduzir as curvas de produto total, médio e marginal dos fatores 
de produção.

Abaixo estão apresentadas as funções 
que possibilitam a construção das curvas de produto em função das 
quantidades de um fator, mantida fixa a quantidade do outro fa
tor

PTX2 = PiX^ 'y ̂
3 (12)

PTX3 = x|^ X ̂  X3 (13)

onde PTXg e PTX^ se referem aos produtos totais com relação aos 

fatores X^ e X̂ ; e X̂., k-2,3 (constantes).
As funções que definem as curvas de pro 

duto marginal de um fator em função das quantidades empregadas 
desse fator, mantida constante a quantidade do outro fator, são:

PM X2 = ^  ^  rf* (14)
S ^ 7}X2 2 3

-  3, a vhr1

[3
onde PM^Xp e PM X, indicam os produtos marginais dos fatores X0o  ̂ J <-
e X^ ; e X̂. , k=2 ,3 (constantes).

Para as curvas de produto médio, tem-se
as funções:

K,eZ2 = --- ^  Xr  X3 (16)



PM0Z, = -è-- = xr' A  (17)
'3

onde PM X0 e PM X-, representam os produtos médios dos fatores X06 eL 6 J ^
e ; e X^ = 2 ,3 (constantes).

I i r % c | 
I WUWHi WITI» I



CAPITULO III

3 - VARIÁVEIS
Os trabalhos de Cobb-Douglas e seguidores são consti

tuídos, na sua maioria, do valor da produção em termos reais;
valor do capital fixo a preços reais; média mensal ou anual dos
salários pagos à mão de obra diretamente envolvida na produção.
Em alguns casos a mão de obra é medida em termos de número de em
pregados ou de homens-horas trabalhadas.

POConforme WYT7N e HOLDEN a produção 6 geralmente me
dida em valor adicionado e o capital pode ser representado atra
vás do valor do seguro dos bens de capital, da taxa esperada de
lucro e do valor da renovação do maquinário. e das instalações.

0 capital pode também ser representado pelos Kw/h
plconsumidos na produção, conforme procede MARQUES JR. e recomen

22 _da COSENZA , que também aconselha a utilização do valor físico
do produto (toneladas, etc...), como representativo da produção.

Porém, a função de produção deve incluir além dos fa 
tores quantitativos, os qualitativos que produzem alterações no
nível de produto. Desta forma a função deve considerar, de ma - 
neira geral, dentre outros (inclusive os acima), os seguintes 
aspectos: qualidade do produto; idade e sexo dos trabalhadores; 
qualificação da mão de obra; hora,s'de trabalho dos proprietári
os; utilização de estudo do trabalho (O&M, etc...); política sa 
larial; modelo de administração; condição da matéria prima; fun
cionamento de um sistema de PCP; layout; velocidade das máquinas 

t

idade do maquinário; força motriz; utilização de nova tecnolo
gia; existência de um sistema de manutenção preventiva; estoque 
de peças chaves pará manutenção preventiva; etc...

20 - WYNN, R.F. and HOLDEN, K., "An Introducti.on to Applied Ecb
nometric Analysis", 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 manuseio das variáveis se prende, 
em grande parte, às dificuldades na obtenção das informações e 
nos sérios problemas de liomogenização a partir de certo nível 
de agregação. 0 presente estudo ficou limitado aos dados conti
dos nos questionários utilizados pela Gerência de Estudos e Pes_ 
quisas do CEAG/SC, para a elaboração do Programa de Desenvolvi
mento das Indústrias Têxteis do Estado, cujos levantamentos obe 
deceram ao procedimento descrito a seguir.

3.1.1 - Procedimento
^"Como primeira etapa dos trabalhos, 

após o término do Diagnóstico^, foi montado um cadastro das in 
dústrias têxteis do Estado, com mais de vinte pessoas ocupadas 
definidos os estratos segundo linhas de produção.

Analisados os estr'atos, optou-se pelo 
estudo e consequente participação no Programa das unidades fa
bris - constituídas pelas fiações, pelas tecelagens e acabamentos 
e pelas malharias e confecções, independente de pertencerem ou 
não à mesma empresa. Desta forma conseguiu-se a obtenção de gru 
pos homogêneos de fábricas.

Após a definição de cada estrato foram 
selecionadas as empresas participantes do Programa. Seleciona - 
das as. empresas, foi feita a composição dos estratos formando 
com cada urçi desses estratos um sub-programa.

Após a formação dos sub-programas ini— 
ciaram-se simultaneamente tres frentes de trabalho;

23 - CEAG/SC, "Relatório Preliminar do Programa de Desenvolvi -
mento do Gênero Têxtil de Santa Catarina", Fpolis, 1976.

24 ~ SDE-CE3RAE/IBAGESC-BRDE-FWDESC-SIC-C0DESUL, "Diagnóstico
da Indústria Têxtil de Santa Catarina", Edeme, FPolis,' 
julho/1975. ■



- levantamento de dados;
- montagem do modelo ideal;
- estudo de mercado;
O levantamento de dados foi efetuado a 

través de minucioso questionário que abrangeu, em seus diversos 
cadernos os setores de administração geral, compras, produção, 
vendas, pessoal, custos e patrimônio.

. Cs pesquisadores utilizados todos eco- 
, nomistas ou engenheiros, tiveram prévio treinamento e orienta — 
ção com o otgetivo de obter-se os dados com a maior confiabili
dade possível”.

Obteve-se, portanto, dos questionários 
acima citados, informações referentes ao ano de 1974, primeiro 
semestre de 1975 e junho de 1975, das seguintes variáveis:

- Produção de fios (toneladas);
- Pessoal ocupado (número);
- Matéria prima consumida (ton. de algo

dão);
p■ - Área construída (m ) ;

- Pus os (número);
- Fôrça motriz instalada (HP);

* O- Área coberta p/fuso (m /fuso);
- Pusos por operários (Puso/homem);
- Perdas ($);
- Investimento por ton. mensal produz_i

da (Cr/t on.).
Áfim de confirmar algumas informações 

e obter as referentes a energia consumida em Kw/h., retomou-se 
às empresas selecionadas (amostra).



3.1.2 - Amostra e População
Observou-se que, era geral, as fiações 

com mais de 100 pessoas ocupadas e no mínimo 6.000 filatórios, 
contavam com estrutura organizacional a .nível de departamento 
(pessoal, produção, custos, etc...)» As menores, sem estes re
cursos, não puderam ser incluídas no trabalho, em face da dis
torção de suas informações como, por exemplo, a apresentação 
das vendas como sendo a. quantidade produzida, das compras de ma 
téria prima como sendo o seu consumo, o total desconhecimento 
da fôrça motriz instalada, etc...

Através do cadastro das indústrias têx 
teis, elaborado em dezembro de 1975 pela equipe do CEAG/SC, le
vantou-se as fiações, dimensionando-se a população. Verificou - 
se, então, a composição percentual da amostra disponível com 
relação à população total, que aparece no quadro abaixo.

QUADRO 1: Composição Percentual da Amostra na Popula 
ção das Fiações de Santa Catarina

IJQ io PESSOAL
OCUPADO

lo NS DE FUSOS 1o

POPULAÇÃO 14 100 4.442 100 218.948 100

AIOSTRA 9 64 2.677 60 155.215 71



Afim de homogenizar o produto, considerou-se a 
produção equivalente em título 20 (sistema inglês), cuja conver 
são foi efetuada utilizando-se os valores apresentados no QUA - 
DRO 2, em que se considerou a relação entre a produção máxima 
por fuso-hora (filatórios) de um determinado título de fio e a 
produção máxima por fuso-hora de fio título 20.

QUADRO 2: Fatores de Conversão

TITULO CONVERSÃO
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

Conversão: g/f.h. (ne) (18)
g/f.h. (Ne:20)

onde g/f.h. = grama por fuso hora e Ne = título no sist. inglês.
A comparação das quantidades de fio acabado 

produzidas por linhas de prodiição distintas indica que a resis
tência do fio à tração ( indicativo de qualidade) & um fator 
que conduz à 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



resistentes, o que resulta em vantagem quantitativa para este 
tipo e qualitativa para o outro. A falta de informações não per 
mitiu que se considerasse este aspecto. Entretanto, através da
utilização da produção equivalente em título 20 se levou em 
conta a expessura e o peso do fio padronizando-se, com boa apr£
ximação, os esforços produtivos das fiações.

Cabe ressaltar que se tentou a padronização de 
esforços produtivos nas. tecelagens e malharias, através da cria

pção de uma nova variável (m x Kg.) para quantificar a produção
de tecidos lisos e/ou felpudos e de malha naquelas empresas. Bo

2rérn, a inexistência de informações sobre a quantidade de m pro 
duzidos, na maioria das empresas, obrigou a que se abandonasse 
a idéia inicial de pesquisar todas as indústrias têxteis. Outra 
alternativa seria considerar o valor da transformação industrial 
( em Cr), o que não foi possível, também, por falta de dados.

Como pessoal ocupado, computou-se o total da 
mão de obra ligada à fiação, nas áreas de operação, manutenção 
e administração (técnica).

Como administração técnica, foram considerados 
os gerentes de produção, mestres, contra-mestres, encarregados 
do controle de qualidade, serventes, vigias, etc..., enfim, to
dos os ligados à fiação, excluído o pessoal de operação, manu - 
tenção e o de serviços de escritório (contabilidade, custos, de_ 
partamento de pessoal, etc...).

0 trabalho nas fiações requer graus semelhantes
de qualificação, compondo-se a mão de obra qualificada de redu
zido número de engenheiros e técnicos têxteis. Isto tomou im - 
praticável o fracionamento do total do pessoal ocupado, em qua
lificado e não qualificado, para fins de estimação. Entretanto, 
ao se ignorar as diferenças no grau de educação e de eficiência 
pessoal dos empregados não se provocou um viés expressivo à fun 
ção estimada.

A dificuldade de obtenção de dados anuais ou

24



seraestrais para a energia consumida que não constava dos ques
tionários afastou a possibilidade da realização de estimações 
para estes períodos» Verificou—se que as médias exuraídas para 
o ano de 1974 e o primeiro semestre de 1975, quando comparadas 
entre si ou com os valores coletados para junho/75, diferiam em 
proporções aproximadamente constantes. Por isto optou-se pela
técnica de "cross-section" mensal.

0 uso de dados de "cross-section" em estimações 
ao nível da indústria, supõe duas condições geralmente necessá
rias. Primeiro, assume-se que todas as firmas da indústria pos
suem a mesma função de produção. Segundo, que ela deve ser adi—
tivamente separável.

À primeira condição é imposta por simplicidade,
pois assumir que algumas firmas tem funções de produção diferen 
tes, complica a sua derivação para a indústria. Visando minorar
esta limitação agrupou—se as fiações em um conjunto homogêneo 
com processos produtivos semelhantes. Neste caso a suposição de 
uma função comum é razoável.

A segunda condição é satisfeita para a funçao 
Cobb-Douglas, pois a partir de sua forma logarítmica

ln P = ln ^ln ^

tem-se
g(X2),= ln£>A-v ^ln X2 , h(X3) = Ibi X3

2 ^



2-1

3.3 - Seleção

Visando considerar, dentre as independentes, so 
mente as variáveis significativas, selecionou-se as que apresen
tavam um coeficiente de correlação com a produção equivalente
em título 20, aproximadamente igual ou superior a 0,70, chegan- 
do-sei às seguintes variáveis:

- Pessoal ocupado (n2);
- Energia consumida (Kw/h);
- Matéria prima consumida (ton„ de algodão);

p- Área construída (m ).

Selecionadas as variáveis, passou-se a estima
ção estatística do modelo.



1P\

4 - ESTIMAÇKO ESTATÍSTICA
O procedimento mais frequentemente adotado para es— 

-tinar os parâmetros da funçãof de produção tipo Cobb-Douglas im - 
plica em usar a transformação logarítmica linear da função origi. 
nal que é

CAPITULO IV

log P. = log (\-t-üEL X,. í i=l,...,n . (19)

fazendo-se log Pj_ = Pj_ » l°á> ^ e lo<§ = xki» ’tem-se:
(YV\

pi = 1§ I ^ xki 5 i=l,... ,n (20)

Esta última equação (20) é linear para b e , sen
do que sua estimação pelo método dos mínimos quadrados, minimiza 
a soma dos quadrados dos desvios dos valores transformados de P^
e Xki.

As análises de regressão múltipla foram realizadas 
no computador IBL1-1130, do Departamento das Ciências Estatísticas 
e da Computação da UPSC, através de um programa chamado Tradutor 

Linguagem Estatística (TRALE)2 ,̂ composto de 11 sub-rotinas, 
gravadas em disco.

Os resultados das análises de regressão múltipla são 
apresentados a seguir. Em primeiro lugar aparecera os resultados 
dos ajustamentos da função de produção. Após, as estimativas das 
variâncias residuais para dois estratos aleatórios da amostra o- 
riginal, afim de detectar a presença de heteroscedasticidade. Fi
nalmente, a reestimaçâo da função de produção selecionada, usan
do o artifício sugerido pelo prof. Rocca, para medir o grau dos 
retornos de escala.

25- PILHO, S. e YSMAR, V., "Tradutor de Linguagem Estatística", 
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Publicação n? 48, 1968.



4 .1  — Resumo dos Resultados
Nos quadros a seguir estão resumidos os resul

tados dos ajustamentos da função de produção, das estimativas das 
variâncias residuais para dois estratos aleatórios da amostra o-
riginal e a reestimação da função de produção selecionada, usan-

OFído o artifício do Prof. Rocca.

>̂o

26 - ROCCA, Carlos A., "Economias de Escala na Punção de Produ-r 
ção", Tese Ph.D., PCEA/USP, São Paulo, 1967, P* 123-4.
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4.2 - Testes Estatísticos e Análise de Variância

Os testes t individuais para cada coeficiente 
de regressão conduziram à rejeição das hipóteses nulas5, ao nível 
de significância de 0,01 para o primeiro ajustamento. No segundo 
ajustamento não foi possível a rejeição da hipótese nula para o 
parâmetro da variável matéria prima consumida, t ao nível de 
0,05. No terceiro, os coeficientes das variáveis consumo de maté 
ria prima e área construída, respectivamente, 0-̂  e ^5, tiveram 
suas hipóteses nulas aceitas, ao nível de 0,05.

0 teste F global levou à rejeição da hipótese
P f\nula" nos três ajustamentos, a um nível de significância de 

0,01, revelando, no primeiro ajustamento, em face de seu elevado 
valor (F=1G'9*56), uma associação altamente significante entre as 
variáveis produção, pessoal ocupado e energia consumida.

Para os três ajustamentos o coeficiente de de-
pterminação (R ) foi de 0,97, sendo estatisticamente significants, 

indicando que as variáveis independentes, em cada caso, tiveram 
grande poder de explicação.

Observou-se nos três ajustamentos que a variân
pcia. residual (S ) quase não se modificou, demonstrando que a adi.

ção das variáveis matéria prima consumida e área construída, no 
segundo e terceiro ajustamentos não trouxe informação significati 
va ao modelo inicial. Is'to não significa que a produção de fios
não dependa destes dois fatores. ~Ê que eles tiveram suas influen 
cias representadas no modelo pela energia consumida e pelo pes
soal ocupado^^. Cabe salientar que quase todos os outros fatores 
de produção apresentam uma relação muito direta com os insumos

§ - a hipótese nula individual é de que = 0;
§§ - a hipótese de nulidade global é de que = ̂ 3 =...= ̂  = 0;
§§§- isto pode ser verificado através da correlação parcial das

variáveis X^ e X^ com X2 e X^ na matriz de correlação à pág. 
62



mão de obra e energia.
Os resultados dos testes estatísticos, a análjL

se do coeficiente de determinação e da variância residual nos 
três ajustamentos e as considerações feitas no final do parágrafo 
anterior, levaram à seleção da primeira equação ajustada, como a 
melhor forma especificativa, para explicar o comportamento da 
produção nas empresas em estudo.

•V



4 .3  - Verificação de Hipóteses Econométricas

A "baixa correlação parcial (^23 = 0,52) entre

o número de pessoal ocupado e a energia consumida, observada na, 
matriz de correlação (pág. 62) revela a existência de multicoli- 
nearidade suportável, indicando a fraca tendência das variáveis 
•a se moverem juntas no modelo.

resíduos empregou—se o teste Durbin—Watson. Usou—se a estatísti
ca

i=i
que foi comparada com os valores críticos inferiores (dL e dÛ  
e superiores (4-dTj;4~d^), para o número de variáveis independen-

ram geradas independentemente umas das outras.
Várias fontes podem causar autocorrelação. Es

te problema ocorre, muitas vezes, quando alguma variável é omiti 
da na equação de regressão. Ocorre, também, quando a forma fun - 
cional do modelo de regressão estiver mal especificada. Protanto, 
a ausência do problema de autocorrelação no modelo proposto, re
forçou a sua validade.

de, utilizou-se o seguinte procedimentoí dividiu-se, aleatória - 
mente, a amostra em dois grupos de tamanhos 5 e 4 e estimou—se a

§ §variância residual para cada grupo, separadamente. Considerando

Para detectar a presença de autocorrelação nos

= 1,539 (21)

tes (k'=2) e o tamanho da amostra (n=9)» permitindo a aceitação 
da hipótese nula§. Portanto, concluiu-se que as disturbâncias fo

Para detectar a presença de heteroscedasticida

§ - a hipótese nula do teste Durbin-Watson é de que não haja au
tocorrelação (positiva ou negativa) entre os resíduos.

§§- os resultados estão no Apêndice 2.



os resíduos normalmente distribuídos e independentes (hipótese 
já verificada através do teste Durbin-Watson), testou-se a hipó
tese da igualdade das duas variâncias através da estatística

Su.p ____ 5__ Est._da_varA_res^_da_amostra_n=5_ _ 1jl2866_ _
~ "”g2 “ Est7"*da var. res. da amostra n=4 “ 1,0199 ~***

U4
... = 1,2615 (22)
que foi comparada com o valor teórico de F com 4 graus de liber
dade no numerador e 3 graus de liberdade no denominador, ao nível 
de significância de 0 .0 5» possibilitando a aceitação da hipótese 
nula^ e a conclusão da existência de disturbâncias homoscedásti- 
cas.

Á volta às fontes de dados para confirmar as 
informações, reduziu a possibilidade das mesmas apresentarem er
ros de observação e de medida, pois se teve oportunidade de mani 
pular os documentos que as continham (mapas de custo, produção, 
guias do IPI, etc...) quando se comprovou serem consistentes. Es_ 
te- procedimento foi adotado, afim de evitar uma possível dependên 
cia entre o têrmo residual e os valores observados das variáveis 
explicativas.

—^
§ - esta hipótese nula é de = OÃx



CAPITULO V

5 - INTERPRETAÇAO LOS RESULTADOS '

5.1 - Retornos de Escala

Para medir o grau dos retornos de escala, rea- 
'lizou-se o teste t individual para cada parâmetro separadamente, 
através da estatística

onde 0,36 e 0,64 e S ^  = 0,0981 e S - 0,0634,

que foi comparada com seus valores teóricos, permitindo a aceita
ção das hipóteses nulas^, ao nível de signficiância-de 0,05.

Utilizou-se, também, o seguinte artifício, suge
27rido pelo Prof. Carlos A. Rocca :

Na função P = ^  X ^  x|'à (24) 
dividindo-se ambos os membros por X2, tem-se:

P A 2 = (X3/X2)^ (25)

Reestimou-se^, então, a função nessa forma, o 
btendo-se o seguinte resultado:

0,0192 0,6496 
P' = 51,1175 x^°’0846) X<?’06^

onde os valores entre parênteses são as estimativas dos erros pa 
drões dos coeficientes de regressão estimados.

§ - nestes testes as hipóteses nulas foram: ̂ 2,= 0,36 e ̂ 5= 0,64. 
§§ - os resultados estão no apêndice 3 *
27 - ROCCA, Carlos A., Op. Cit., p. 123-4.



0 teste t levou à rejeição da hipótese de que 
a soma 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 à unidade, não se podendo rejeitar a hipótese de que as 
fiações apresentavam rendimentos constantes de escala no periodo 
considerado.

A elasticidade do fator trabalho foi menor que 
a do fator energia, significando que o nível do produto é mais 
sensível às variações na quantidade aplicada do fator energia. 
Isto é correto, poÍ3 nas fiações o equipamento é em sua totali
dade movido à energia elétrica, sendo mais eficiente que a mão 
de obra.

Concluiu-se, portanto, que a indústria, no pe
ríodo analisado, apresentava rendimentos decrescentes para cada 
fator isoladamente e rendimentos de escala constantes. Os rendi
mentos de escala constantes implicam em q̂ ue, variando para
?\X2 e X para A x 3

P =  (7\X3)1 - ^  (27)

-  ^  x 2te  X 31 '  ^

X
o nível de produto aumenta na mesma proporção da alteração dos 
fatores.

Esta constatação de rendimentos constantes de 
escala coincidiu com outras, expressadas em diversos trabalhos, 
dentre os quais achou-se interesaante, destacar os seguintes:



0 estudo que constituiu a base do Sub-Programa
psFiação visou a definição de um perfil bastante detalhado de ca 

da unidade produtora e a sua análise gerencial e tecnológica. Na 
análise tecnológica, foram comparados os índices de produtivida
de e eficiência apresentados no perfil, para cada empresa, com 
os calculados para um "Modelo Ideal" de fiação (Quadro 5), basea 
do em empresas consideradas padrão no gênero. Esta comparação 
possibilitou concluir que., de maneira geral, as empresas apresen 
tavam índices de produtividade da maquinaria, cêrca de 30i° infe
riores aos do Modelo Ideal, indicando que, apesar dos esforços 
de modernização de seus equipamentos, ainda apresentam índices 
de produtividade considerados baixos. Também foi verificada no 
estudo a baixa produtividade da mão de obra nas fiações do Esta
do. Estas conclusões explicam, em parte, os rendimentos decres
centes para cada fator isoladamente, estimados pela função de 
produção.

QUADRO 5: ÍNDICES DE PRODUTIVIDADE E EFICIÊNCIA DE UM 
MODELO IDEAL DE FIAÇKO

ÍNDICES MODELO IDEAL UN IDADES

Produção por operário-hora 8,5 Kg/ho me m-ho ra
Produção por fuso-hora 22,6 g/fuso-hora
Fusos por operários (filatórios) 377 fuso/homem
Área coberta p/fuso (filatórios) 0,4 m^/fuso
Perdas 10 *

Produção anual por operário 20.477 Kg/homem
Produção anual por pessoa ocupada 14.878 Kg/homem

Fonte: CEAG/SC

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



0 Diagnóstico do C E A G / S C concluiu que "na a- 
nálise deprendeu-se também uma possível economia constante de es_ 
cala, causada possivelmente pelo excessivo grau de integração a 
nível de empresas, especialmente nas médias e grandes, as quais
são subdivididas em sub-setores que vão muitas vezes desde as fa 
ses de fiação até a confecção, formando na atual realidade um 
conjunto de pequenas empresas, o que gera a dispersão de esfor - 
ços, entravando o crescimento da produtividade". Nesse estudo 
não foi realizada nenhuma tentativa para quantificar o grau dos
retornos de escala no gênero têxtil do Estado.

Um estudo realizado pela Secretaria da CEPAL-^ 
concluiu que"na indústria têxtil não existem aparentemente econo 
mias de escala significantes, em razão dos seguintes fatores:

— a matéria prima, que representa mais da meta 
de do custo total, não permite economias em função da escala de 
operações;

- a tecnologia se caracteriza pela facilidade 
de ampliação da capacidade produtiva mediante a adição de unida
des pequenas salvo para as seções de sala de abertura e engomado".

S interessante observar que nas estimações das
variâncias residuais para os dois estratos aleatórios da amostra 
inicial, obteve-se dois bons ajustamentos^. Em nenhum dos dois 
casos se verificou a presença de economias de escala, comprovan
do que os resultados alcançados neste trabalho não foram obtidos 
por mera casualidade.

29 - SDE-CEBRAE/lBAGESC-BRDE-PUNDESC-SIC-CODESIIL, Op. Cit., p. 120
30 ~ CEPAL, "Economias de Escala en la Industria Têxtil", docu

mento apresentado ao Seminário sobre Programação Indus
trial, São Paulo, março/l973, p. 20.

§ -- veja quadro nS 4,

■. p. & a 
^euoucAcunu*



Afim de testar a propriedade de que as elasti- 
cidades da produção com relação aos fatores podem ser expressas 
como a razão entre suas produtividades marginal e média, calcu
lou-se as relações abaixo, para o mesmo valor de produção.

&  = „ügfã---- . . 0>37 (28)
PMeX2 1,466757

para X2 = 100 e X^ = 531691.

©5 = -I-sfi—  = -SiOOOiZaai. = 0,64 (29)
PMeX3 0,000740880

para X2 = 297 e X^ = 100000.
Verificou-se, portanto, a validade da proprie

dade para o caso estudado, comprovando-se que as produtividades 
média e marginal são proporcionais entre si, sendo as constantes 
de proporcionalidade as elasticidades do produto com relação aos 
fatores considerados.

Aplicando-se a equação

t(^/2;n-k) • spt (3°>

onde o< = nível de significância; n-k= graus de liberdade; e 
= erro padrão da estimativa do coeficiente de regressão 

construiu-se um intervalo de confiança de 95i° para como sen
do

^  ± t(oV2.n_k) • (31)

= 0,3697 1 (2,447) (0,0981)

= 0,3697 jl 0,24 

ou Probabilidade (0,1297 0,6097) = 0,95
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e para ̂ 3

i t(^/2;n-k) . (32)

= 0,6496 t (2,447) (0,0634)

= 0,6496 Í0,15-51 

ou Prob. (0,4945 < ^ 0,8047) = 0,95



5.2 - Taxa Marginal de Substituição Técnica
A taxa marginal de substituição técnica de X^

por Xg assumiu o seguinte valor:

■ V V *  ■ " 1 * "  ® S 8 ! i -  ■ > • «  '» >

para X2 = 100 e X^ = 531691.
Assim sendo, a quantidade de 3*069 Kw/h. é com 

pensada pela adição de uma unidade de trabalho, permanecendo com 
isso a quantidade de produto inalterada.

Não se deve atribuir muita importância a este
resultado, em face do nível de agregação em que a análise se si
tuou, sendo o mesmó apresentado como ilustração e/ou orientação 
para análises futuras, a nível de emprêsa.



5.3 - Produto Total, Médio e Marginal

A partir da função de produção

P = 0,0051 X£» (34)

utilizou-se as equações 12 a 17, fixou-se os fatores mão de obra 
•e energia em valores médios (297 e 531691, respectivamente), ex
traídos da matriz de dados (pág. 60) e calculou-se as funções

marginal dos referidos fatores. Estas funções estão apresentadas 
abaixo.

mantendo sempre um dos fatores constante e variando o outro de 
maneira discreta (o trabalho de 100 a 800 pessoas ocupadas e a 
energia de 100.000 a 1.500.000 kws/h.), calculou-se no IBM-1130 
as ordenadas das curvas (Gráficos 1 a 6), cujos valores corres - 
pondentes a alguns pontos do fator variável, estão no quadro 6.

que permitiram o traçado das curvas de produto total, médio e

PTX2 = 0,0051 X° ’ 3697 (531691) 0 ’ 6496 (35)

= 0,0051 X”Z ° ’ 63° 3 (531691) 0 ’ 6496 (36)

= 0,0019 X“ °*63°3 ( 531691)° » 6496 (37)

PTX3 = 0,0051 (297)°’3b97 X^ 6496 (38)

PMX,= -S- =0,0051 (297)°’ e j 0,3697 y~ 0,3504 
X3 (39)

Usando as equações 35 a 40 como funções declaração



QUADRO 6: Produto total, médio e marginal do trabalho e 
da energia.

FATOR VARIÁVEL PROD. TOTAL PROD. MÉDIO PROD. MARGINAL

TRABALHO 
PES.OCUPADO

TONv KG/PES. OCUPADA KG/PES. OCUPADA

1 0 0. 146 1.466 546
200- 189 947 353
300 220 733 273
400 244 612 228
500 265 531 198
600 284 474 176
700 301 430 160
800 316 395 147

ENERGIA
KW/H.

TON. C-RAMâS/KW.H. GRA25AS/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
700.000 262 '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

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

Através das produtividades totais comprovou-se 
que a produção de fios é mais sensível às variações na quantida
de aplicada do fator energia, conforme foi observado na pág. 38-» 
No quadro 6 pode-se observar que quando o fator trabalho aumen
tou 8 vezes (de 100 p/800 pessoas ocupadas) o produto total au
mentou apenas 2,16 vêzes, enquanto que o fator energia ao ser au 
mentado de 100.000 p/800.000 Kws/H., provocou um acréscimo de 
3,86 vêzes no seu produto total. Da mesma forma, quando se vari
ou os fatores trabalho e energia nestas mesmas proporções, tanto 
o produto médio como o marginal de ambos os fatores decresceram 
3,71 e 2,07 vêzes, respectivamente, comprovando a propriedade de 
que são proporcionais.

As curvas de produto médio e marginal tiveram
a .forma de hipérboles assintóticas aos eixos considerados, decli 
nando desde o início, ao contrário das funções de produção 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 à observação de SIIONSENde que 
"se as funções de produção forem homogêneas (ou seções de fun — 
ções homogêneas)e todas as produtividades marginais forem positi 
vas nenhuma produtividade média poderá ser crescente". Esta limi
tação do modelo não permitiu que se observasse seções da função 
de produção em que a produtividade média e/ou marginal fosse cres 
cente

31 - SIMDNSEN, Op. Cit., p. 29.



CAPÍTULO VI

6.1 - Conclusões
- O processo de produção nas fiações estudadas 

pode ser considerado regular e estático podendo, portanto, ser 
descrito por simples íunção de variável real;

- A dificuldade de homogenização da produção 
nas tecelagens e malharias e a falta de informações reais nas pe 
quenas e médias empresas em geral, impediu que se estimasse fun
ções de produção para outros sub-setores do gênero têxtil do Es
tado;

- A função de produção estimada, estatistica
mente muito boa, explicou bem o comportamento quantitativo da 
produção na indústria pesquisada;

- As fiações no período analisado, apresenta
vam rendimentos decrescentes para cada fator isoladamente e ren
dimentos de escala constantes ao nível da indústria;

- Às curvas de produto total, médio e marginal 
dos fatores de produção considerados, corresponderam ao formato 
esperado, para o caso da função de produção Cobb-Douglas.

6.2 - Recomendações

- Uma série de estudos no campo de funções de 
produção poderão ser ainda realizados. Uma análise do grau dos 
retornos de escala através da forma das funções de custo será mui 
to interessante e de grande valia para ratificar e/ou retificar 
os resultados alcançados no presente estudo;

- A estimação de funções de produção para as 
indústrias de tecelagem e malharia, com procedimento igual ao

. 6 - COITCLUSCES S R3C0MKHDAÇCES



desta pesquisa, poderá ser realizada quando for superada a defi
ciência de informação estatística;

- Não é recomendável a estinação de funções de 
produção considerando os diferentes sub-setores da empresa (fia
ção até a confecção) como um todo. Isto só poderá ser realizado
• se a produção for representada pelo valor da transformação indus 
trial e os fatores pelos salários, matérias-primas, energia con
sumida, etc..., quantificados em unidades monetárias. Tal proce
dimento poderá descaracterizar a função em seu aspecto essencial, 
ou seja, o de uma relação técnica. Também, a utilização de unida 
des monetárias, exigirá o uso de deflatores, sempre que houver 
necessidade de se fazer comparações com outros períodos de tempo. 
Então, a qualidade do estudo dependerá, também, da qualidade dos 
deflatores utilizados.

— A determinação de funções de produção para 
pequenos, médios e grandes sub-setores, separadamente, permitirá
o conhecimento das características médias (número do pessoal ocu
pado, número de máquinas, força motriz instalada, etc...) com
que a firma poderá tender a apresentar rendimentos constantes ou 
decrescentes de escala, orientando os investimentos de expansão 
ou instalação de novas unidades.

- Pesquisa com metodologia semelhante a deste 
trabalho poderá ser realizada para junho/76, visando detectar 
possíveis alterações no estado tecnológico, através da classifi
cação de Hicks. Caso sejam levantados os preços dos fatores pod_e 
rá ser comprovado, empirico.mente, o teorema de Euler. 0 estudo
permitirá, também, a verificação de mudanças nas elasticidades 
da produção com relação aos insumos, possibilitando a observação 
da racionalidade na utilização dos fatores de produção.

— Os estudos sugeridos acima, principalmente a



abordagem de economias de escala através das funções de custo, 
ensejarão bons assuntos para trabalhos futuros.

~ Os casos de produção múltipla e heterogênea 
(comuns nas tecelagens e malharias), a consideração da capacidade 
de ociosa, das economias externas e das mudanças tecnológicas na 
fiinção de produção, oferecem amplas oportunidades para pesquisas
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