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Resumo

A relagfio entre o volume produzido e a quantidade de fatores utilizados para tal
fim é denominada fun¢o de produgfo. O estudo dessa dependéncia pode trazer
contribui¢des significativas para o campo de planejamento empresarial. A
adaptacdo da empresa a um ambiente em constante mudanga exige o
conhecimento da relag¢ao causal entre 0 emprego de insumos e fatores em geral
¢ o produto obtido. O objetivo deste artigo n3o € discutir aspectos conceituais
dessa abordagem, mas sim aplicar a base tedrica j4 amplamente desenvolvida
ao estudo de tr€s casos: a indistria de cimento, as montadoras

automobilisticas e a geracfio de energia elétrica.

A escolha desses setores relaciona-se com a disponibilidade de dados e o peso
dos mesmos no cendrio econdmico nacional. O estudo desses segmentos tem
mais a finalidade de ilustrar a metodologia do que analisar em profundidade as
condi¢des de produgfio nas indistrias. Todavia, foi possivel identificar alguns
aspectos que justificam a realizag@o de novos estudos mais especificos, pois a
confirmagdo de pontos levantados neste artigo traria conseqiiéncias de grande
impacto sobre a forma como as empresas dos setores considerados deveriam
ser administradas e sobre a racionalidade da utilizagdo dos recursos para a
economia como um todo.
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A finalidade deste artigo & ilustrar a aplicac8o do concei- -

to de fungo de produgio no campo da Administragio.
A relagio entre quantidades de produto final e fatores d4-
_se 0 nome de fungfio produgiio. O conhecimento dessa relacio
¢ fundamental para o planejamento empresarial. A fungfo de

produgio fornece um perfil das condigBes de operagao de em-. -

presas individuais ou setores como um todo, gerando, portan-
to, importante subsfdio para o processo de tomada de decis3o.

Em particular, dois aspectos desse processo podem ser
melhor compreendidos pelo emprego desse recurso analitico.
Em primeiro lugar, considera-se que a empresa, atuando em
determinado mercado, deve ajustar sua produgio continua-
mente as condigBes de demanda. Essas alteragdes implicam
mudangas no grau de utilizagfio dos fatores envolvidos no
processo produtivo. A determinagdo de uma funglo de pro-
dugfio permite desenvolver simulagdes que possibilitam ava-
liar o impacto das condigcdes de mercado sobre 0 uso dos re-
cursos empregados pela empresa. O segundo ponto de
destaque nessa abordagem metodolégica diz respeito ao seu
emprego como instrumento de otimizagdo do uso dos fa-
tores de produgio.

Para concretizar o objetivo deste trabalho foram estuda-
dos trés importantes setores da atividade econdmica:
indiistria automobilistica, produgfio de cimento e geragdo de
energia elétrica. Além dos aspectos especificos que o estudo
de cada setor enseja, nos trds casos pesquisados procurou-se
analisar a questAo da existéncia, ou niio, de ganhos de escala.

A escolha desses setores obedeceu aos seguintes crité-

rios: importincia da atividade, homogeneidade do produto e

disponibilidade de dados.

No processo de estimagio foram utilizadas diferentes téc-
nicas, visando ilustrar as diferentes possiblidades de determi-
nag3o da funglio de produto. Nos casos da indiistria automo-
bilistica e de cimento, as relagtes foram estimadas por meio
de equagdo Unica, trabalhando-se com dados em série de tem-
pos e cross-section, respectivamente. No caso da produgfio de
_ energia elétrica, recorreu-se & técnica de equagBes simultineas.
Embora o interesse precipuo do artigo no seja o de dis-

cutir problemas de estimago, essa abordagem estatistica di-'

ferenciada enseja algumas consideragdes relevantes, que
serdo apontadas no decorrer do texto. ‘
O artigo est4 estruturado em quatro partes. Nas trds pri-
meiras serfio apresentadas as funcdes de produgfo das indis-
trias consideradas e as conclusdes especificas ensejadas pelas
estimativas estatisticas. Na iltima — conclusdes gerais —
serdo comparadas as abordagens estatisticas empregadas e
enfatizada a contribuigio metodolégica do conceito de
fung3o de produgfio para o planejamento empresarial e a ad-
ministragdo de modo geral. Cumpre salientar ainda que, nas
trés aplicagdes desenvolvidas neste artigo, optou-se pelo
ajuste de uma fun¢fo de produgfo do tipo Cobb-Douglas.

A INDUSTRIA DE CIMENTO
Introdugao

Neste item abordar-se-4 0 setor produtor de cimento,
para o qual, utilizando como fonte de dados a revista Quem

B é Quem, ‘do grupo Viso (ago.1986) e informagdes da Asso-

cia¢o Brasileira de Cimento Portland — ABCP, foi ajusta-
da uma fungfo de produgio por meio de uma cross-section
de empresas do setor.

Tratamento dos dados

Os dados aparecem a nfvel de empresas produtoras de
cal, cimento e clinquer. Com base nas informagdes relativas
a 31.12.85, tomou-se o faturamento como proxy da pro-
dugdo, € o mimero de empregados € o imobilizado como
varidveis representativas dos fatores trabalho € capital.

Para a estimagfo da fungdo de produgio deve-se supor
que nfio haja diferengas tecnolGgicas significativas entre as
empresas que compdem a amostra. Porém, estudando-se o
sistema de produgfio do cimento, constata-se que existem
dois processos distintos, denominados via seca e via
amida. Os dados da revista nfio estabelecem essa diferencga,
evidentemente, importante no exercicio aqui desenvolvido.

Dessa forma, procurou-se preliminarmente separar as
empresas que operam por via seca daquelas que empregam a
vida dmida, a partir de dados e informagdes técnicas coleta-
das diretamente na ABCP. Ficou evidenciado que algumas-
empresas utilizam ambos os processos, por terem mais de
uma planta. Procurou-se, entfio, trabathar a nivel de estabe-
lecimento, utilizando os dados.da ABCP para dividir as em-
presas constantes da relagio do Quem é Quem em unidades
homogéneas, procedendo-se da seguinte maneira:

« o faturamento da empresa foi dividido, considerando a par-
ticipag%o da produgfio fisica de cada estabelecimento no to-
tal produzido pela empresa. '

+ A m3o-de-obra e o imobilizado foram distribuidos por es-
tabelecimento, de acordo com a capacidade utilizada de
cada um deles. A capacidade utilizada foi obtida multipli-
cando a capacidade instalada pelo nivel de utilizag#o.

Além dessa diferenga no processo de fabricagdio, a dis-
cussfio com o pessoal técnico da ABCP revelou que, em
1985, alguns estabelecimentos nfio fabricaram cimento, sen-
do o faturamento devido unicamente 3 moagem para ob-
tengho do clinquer. Esses estabelecimentos foram excluidos

~da amostra. :

Melhor teria sido trabalhar diretamente com os dados da
ABCP, mas a entidade nfo dispunha de informagdes sobre
m3o-de-obra a nfvel de estabelecimento, razdo pela qual
optou-se pelo processo de compatiblidade de informagdes
(Quem é Quem e ABCP), conforme descrito acima.

Feitos esses ajustamentos, resultaram trinta e quatro
observagdes, que foram subdivididas em dois grupos de de-
zessete, em fung¢fio do valor do imobilizado. O primeiro gru-
po constitui uma classe representando as maiores empresas
¢ o segundo, as menores. Procurou-se testar se a classifi-
cagfo seria distinta caso utilizado o faturamento ou o niime-
ro de empregados. Verificou-se que, em qualquer um dos ca-
sos, n3o haveria modificagBes significativas.

Modelo

Com base na cross-section de empresas, conforme es-
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pecificado no item anterior, procurou-se ajustar uma fungo
Cobb-Douglas definida como segue:

1 Q = c.Le.KP

onde
Q = o faturamento por empresas em 1985;
L = amio-de-obra empregada em 31.12.85;
K = o valor do imobilizado em 31.12.85;

¢, 0. ¢ B = parimetros a serem estimados. -

Resultados estatisticos

Os resultados referentes 2 aplicagiio do modelo (1) sfo
apresentados na tabela 1.

Andlise dos resultados

Constata-se que 0 ajustamento € razodvel e 0s pardmetros
suficientemente significantes. Os sinais dos coeficientes tam-
bém sfio consistentes, 0 que era esperado teoricamente,

E interessante observar que h4 ganhos de escala, para as
empresas pequenas uma vez que a soma dos coeficientes do
capital e do trabatho resulta em niimero maior que 1 (1, 12).
O mesmo niio ocorre na classe das grandes empresas. Nes-
sas, um aumento de, digamos, 10% nos fatores conduz a
um aumento de menos de 6,8% na produgao, indicando a
presenga de retornos decrescentes de escala. Agrupando as
duas classes e trabalhando com o total dos estabelecimentos,
observa-se novamente a existéncia de retornos decrescentes.
No iiltimo caso, um aumento de 10% no emprego dos fa-
tores implica um aumento de 8,4% na produgio. Esse per-
centual mais elevado do que o das empresas maiores isolada-
mente se deve aos ganhos de escala verificados no primeiro

grupo (o das empresas menores). .

O comportamento no caso das empresas maiores pode,
possivelmente, ser explicado pelo fato de que essas j4 teriam
ultrapassado os limites para os ganhos de escala. Isto impli-
caria na necessidade de expandir mais que proporcionalmente
a quantidade de fatores para um crescimento da produg3o.

Essa tese pode ser reforgada ao se analisar individualmente
os valores dos coeficientes do trabalho e do capital. Para o tra-
balho, nota-se que o valor do coeficiente da varidvel m3o-de-
obra se altera pouco, de 0,48% (pequenas) para 0,40%
(grandes). O coeficiente do capital, entretanto, sofre uma brusca
alteracdo, de 0,64% (pequenas) para 0,28% (grandes). Isto é: um
aumento de 10% na quantidade de capital, mantido o trabalho
constante, implica para os grandes estabelecimentos um cresci-
mento de 2,8% na produgfo, enquanto para as menores o per-
centual € mais de duas vezes maior, ou seja, 6,4%.

Muito embora nfio s¢ possa, sem estudos mais aprofun-
dados, propd-la como medida a ser efetivamente implantada,
as observacOes acima parecem sugerir que seria interessante
subdividir a produgio de cimento por plantas menores. Con-
trariamente a essa iiltima colocagio, deve-se considerar pri-
meiramente a existéncia de condigOes reais de se concretizar
tal subdivisao, face  possibilidade de ocorréncia de indivisi-
bilidade do processo produtivo. Além disso, € preciso acres-
centar que a comparagio entre empresas grandes € pequenas
foi feita em termos relativos. Entretanto, o nivel de eficién-
cia na utilizagdo dos fatores no grupo das pequenas pode
estar, na realidade, abaixo do constatado para os estabeleci-
mentos de fato grandes.

Apesar de essas e outras objegdes poderem even-
tualmente ser levantadas, as fungbes ajustadas sugerem
fortemente que o setor merece estudos mais aprofundados,
pois um segmento importante do mesmo pode estar operan-
do em condigBes pouco eficientes de utilizagio dos fatores,

Tabela 1

Fungzo de Produgfo Tipo Cobb-Douglas — Inddstria de Cimento

Amostra Constante Trabalho Capital Nimero R? F
A A A de dados
c o B
17 empresas 0,4751 0,4785+* 0,6420* -
menores (0.1794) (0,2420) (0,2193) 17 0,618 11,33
17 empresa 0,5744 0,4004* 0,2789* ;
maiores (0.1350) (0,1457) (0.1246) 17 0,602 10,57**
Pool de - '
todas as 1,8271 0,4495* 0,3878*
empresas (0,1600) (0,1326) (0,0720) 34 0,709 37,72%*
34)

Desvio-padriio entre parénteses. Testes bicaudais.
(+) resultado significante ao nivel de 10%
(™ significante ao nivel de 5%

. (**) significantc 80 nivel de 1%
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principalmente do mais escasso, o capital. E isso com re-
flexos negativos tanto para os consumidores do produto
quanto para os demais setores que demandam recursos.

INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA
Introdugéo

Neste segmento serd focalizada a estimagfio da fungfio de
produco para a indistria automobilistica.

Trata-se de um setor dindimico ¢ moderno da economia,
com extensos forward e backward linkages afetando, em
conseqiiéncia, grande mimero de outros setores da economia.
Assim, desde sua implantagio no Brasil a indistria auto-
mobilistica atraiu a atengdo de estudiosos e do piblico, in-
teressados em conhecer seus métodos de administracio e seu
desempenho econdmico.

Justifica-se, dessa maneira, o interesse em ajustar aos
seus dados uma funcio de produgso para verificar se ocorrem
economias de escala que expliquem a existéncia de poucas e
grandes plantas nessa indiistria como em geral se imagina.

Tratamento de dados

Os dados utilizados foram obtidos da Associagio Na-
cional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea),
do Quem é quem na economia brasileira (diversas edigdes),
darevista Quatro Rodas (vérias edigbes) e das préprias em-
presas do setor. Na amostra foram incluidas Volkswagen,
Ford, GM e Fiat, principais montadoras de veiculos auto-
motores do pais, com nimeros abrangendo o periodo de
1978 a 1985.

O primeiro problema que surgiu foi a escolha de uma
medida suficientemente homogénea representativa da pro-
dugdo. O nimero total de veiculos produzidos nfio atende
aos requisitos de homogeneidade pressupostos na teoria,
uma vez que compreende diferentes modelos, tamanhos e
complexidade de produgiio; além disso inclui antoméveis,
utilitdrios, caminhdes e mesmo tratores (Ford). Contornan-
do essa dificuldade decidiu-se converter toda a produgfio para
toneladas fabricadas, trabalhando com essa medida ao invés
do nimero de vefculos propriamente dito.

Para representar o fator trabalho considerou-se o
ndmero de pessoas empregadas na empresa no periodo refe-
rente 3 produglio correspondente; representando o fator capi-
tal, nas mesmas condigdes, utilizou-se o valor do imobiliza-
do técnico. Nessa iltima medida, embora havendo a
possibilidade de ocorréncia de erro nos resultados e con-
clusdes, nfio foi possivel fazer qualquer ajuste para represen-
tar 0 grau de utilizagfo das respectivas plantas.

Os dados encontram-se em tabelas anexas.

Modelo

‘Metodologicamente, em contraste com o primeiro caso
(cimento), foram utilizados dados em série de tempo para o
ajuste de uma fungfo de produgiio do tipo Cobb-Douglas,
como segue:

@ Q=C. L K*
onde
Q = produgio da empresa em toneladas por ano;
L = niimero de pessoas empregadas pelas empresas
em cada ano;
K = valor do imobilizado técnico das empresas em
cada ano;

C, a.e B = pardmetros a serem estimados.
Exame dos dados brutos

Um exame preliminar dos dados coletados revela o
impacto da crise de 1981 sobre a indistria. Depois de atingir
um pico de produgo nos anos 79/80, ela entra em brusca queda
em 1981. A Fiat € uma excego A regra, pois continuou cres-
cendo nesse periodo. Esse desempenho peculiar se justifica por
sua instalag@o no Brasil no periodo 75/76 e, em decorréncia dis-
50, ainda se encontrar, nos anos 78/80, em fase de implantag3o.

Por outro lado verifica-se que 82/83 sfio anos de recupe-
rac3o em relacio a 1981, mas, 84, novamente, se caracteriza
por comportamento recessivo, outra vez revertido, em 85.
Em nenhuma reverso, entretanto, foi possivel recuperar os
niveis de produgao de 1980.

Resultados estatisticos

Como ¢ habitual nos trabalhos em fungfio de produgfio
Cobb-Douglas, supde-se que a quantidade Q ¢ afetada pelas
varidveis L ¢ K do modelo e por flutua¢des aleatlrias que
serdo representadas pela varidvel U, cuja express3o se ad-
mite seja U = exp (u).

Dessa forma, 0 modelo a ser estimado pode ser expres-
S0 por:

) Q;=C,.LY.K¥. exp (u),

onde
j=1,2,3, 4 representa cada uma das empresas
Linearizando:

@ q=¢+a.L+b .k +u
q; = In(Qy); ¢ = m(C)); | = In(Ly); k; = In(K))

As estimativas dos pardmetros, obtidos pelo método
dos minimos quadrados, so demonstradas na tabela 2.

Como pode ser observado, as equagdes ajustadas s3o
significantes ao nivel de 5%, exceto no caso da Ford, no
qual, entretanto, h significincia ao nivel de 10%.

Dos pardmetros estimados, o de escala, c,, nfio se mos-
trou significante em nenhum dos casos estudados. As esti-
mativas de oy sdo significantes em tré&s dos casos, ndo o
sendo na equagio referente A Ford. Em todos os casos as es-

6 Revista de Administragéio, Sao Paulo 25(3):3-15, julho/setembro 1990



Tabela 2

Funggo de Produgao Tipo Cobb-Douglas
Indiistria Automobilistica
Empresas Consideradas Individualmente

Amostra Cons:ante Tralialho Capital R? F
C o B

-1,6026 1,7106%* 0,2433 0,766 8,162%*
Volkswagen  4°0024) (0.4650) (0.4967)
Ford 12,4645 09108  0,6020 0,641 4,465**

(16,9427) (1,0878) (0,4784)

33,6711  1,8184%* -0,1497 7 2514
GM (4.4163) (0.4792) (0.1265) 0744 7:251
. -1,1462  3,1174  -1,0325% .
Fiat (4.7780) (0,8996) (0.4002) 707 6104
Desvio-padriio entre parénteses.
(+#) significante a 10%
(*) significante 2 5%
(** significante 2 1%

timativas de o, apresentam o sinal esperado. No tocante as
estimativas de B, s6 a de B, se mostrou significativa; em
todos os casos, os sinais foram contririos aos esperados.

Agregando os mimeros das quatro empresas num pool
de dados (tabela 3) e reestimando os pardmetros, tem-se:

Tabela 3
Fungfo de Produgfo Tipo Cobb-Douglas

Indistria Automobilistica
Pool de Empresas

Constante Trabalho  Capital
Amostra A A A R? F
c o B

Pool 4,1033* 0,8258%**

(1,9202) (0,0540)

-0,0004 0,904 137,15**
(0,1095)

Entretanto, pelo teste de Chow (ver Huang, 1970:103 ¢
ss.), conclui-se que ndo & possivel considerar os parimetros
das equagdes das empresas reunidas nesse pool como iguais
entre si. O valor obtido no teste:

F(mo) = 3,12*

implica a rejei¢do da hipétese nula de que os pardmetros das
quatro empresas sejam iguais.

Por outro lado, constata-se que, do ponto de vista da
quantidade produzida, h4 trés grupos de dados verdadeira-
mente distintos, uma vez que existe pouca diferenca entre a

Ford e a GM em relagfio A distribui¢fio de seus dados. Dessa
forma decidiu-se considerar agregadamente os dados da Ford
¢ da GM e trabalhar com trés amostras:
— Volkswagen; '
— Ford ¢ GM juntas;
-— Fiat.

Agrapando dados da Ford e GM, chega-se as estimati-
vas demonstradas na tabela 4.

Tabela 4

Fungiio de Producfio Tipo Cobb-Douglas
Indistria Automobilfstica Ford e GM Juntas

Constante Trabalho  Capital

Amostra A A A R? F
c a B

Ford/GM -0,6152 1,0751+ 0,1499 0,253 2,212
(6,2795) (0,5139) (0,1299)

O exame dos pardmetros estimados para cada empresa
revela que o pardmetro de escala ¢ e o relativo 2 contri-
buig#o do fator capital B parecem bastante dessemelhantes de
empresa para empresa, 0 que nfo Ocome com 0s Q. razoavel-
mente semelhantes.

Considerando essas suposigdes, resolveu-se testar con-
juntamente a igualdade dos parimetros ¢ € B. A estatistica F
do teste de Chow apurada para este conjunto de amostras é:

F(‘;za) = 2.53+

O valor obtido € significante ao nfvel de 10%, podendo-
se concluir que o subconjunto de pardmetros constituido pe-
las constantes ¢ e pelo f nio pode ser tomado como sendo 0
mesmo para todas as empresas amostradas.

Aceitando-se esses parimetros como diferentes e utili-
zando a mesma estatistica, resolveu-se testar a ignaldade dos
pardmetros referentes 4 contribuigio do trabalho. A gunanti-
dade F, assim obtida, foi de

F(z;z,) = 1,76

O valor nao € significante sequer a0 nivel de 10%. Portan-
to, nflo € possivel rejeitar a hip6tese nula da igualdade dos o,

Terminadas essas consideragdes, 0 modelo final cujos
parfimetros deverfio ser estimados pode ser expresso por:

3 3
& % =2, ¢, D +al +) B, (kD)
J =1 J=1
(J=1, 2, 3 representa a empresa)

onde

g ¢ Lk, aep ja foram mencionados e
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{ —lseaobsavacaoserefatholkswagm,
D = 0 nos demais casos.

{ = 1 se a observag3o se refere & Ford ou 2 GM;
D -Onosdemaiscasos

D, { —lseaobservacﬁosereferehHAT
= 0 nos demais casos

Os resultados obtidos foram:
Tabela §
Fungao de Produgao Tipo Cobb-Douglas
Indistria Automobilistica
Constante Trabalho Capital
Empresa A A A R? F
c a B
Volkswagen -0,580 1,643** -0,265
(8,046) (0,316) (0,439)
Fordou GM -7,291+ +0,217
(4.136) (0,128) 0:933 53,015¢
. 4,168 -0,495
Fiat (4,208) (0,278)
Desvio-padrio entre parénteses.

(+) remltado significante so nivel do 10%

(*) significante 20 nivel do 5%
(** significante 20 nivel de 1%

Isso significa que:
(-0,580 D, - 7,291 D, + 4,168 Dy) . 1,643

Q:e ! ’ .L

K (-0,265 D, + 0,217 D, - 0,495 D,)

Das constantes estimadas, apenas a que corresponde 2
amostra que contém os dados da Ford ¢ GM & significante ao
nivel de 10% e, dentre os coeficientes representativos da elas-
ticidade da produgo em relacBo ao capital, somente o corres-
pondente aos dados da Fiat € significante a esse nfvel. Além
disso, tanto esse tiltimo quanto o coeficiente correspondente
aos dados da Volkswagen, nfio apresentam o sinal esperado,
uma vez que sugerem contribuicao negativa do capital.

Anidlise dos resultados

Os resultados obtidos mostram a existdncia de uma
correlacfio positiva entre o volume da produgfio ¢ o nivel de
emprego da inddstria, além da inexisténcia de correla¢o en-
tre a produgdo ¢ o capital empregado, conforme medido
neste caso e para o periodo abrangido pelos dados.

Para interpretar os resultados cabe considerar, inicial-
mente, que os dados de producio aqui utilizado refletem o ajus-
tamento da empresa 4 demanda do mercado. Essa tltima osci-

lou durante o periodo, em ressonincia com os movimentos da
economia brasileira ¢, em face dessa demanda oscilante, o se-
tor procurou ajustar a sua produgio, fazendo-a condizente com
a procura por seus bens. Esse ajuste, por sua vez, tomou a for-
ma de simples manipulaco do nivel de emprego para adequé-
lo as necessidades de producio ¢ mercado retraidos.

Assim, como o periodo abrangido pelos dados amostrais
(8 anos) é relativamente curto, a equago estimada representa,
efetivamente, uma fungio de produgfo de curto prazo. Esse
espago de tempo nZo foi suficiente para as empresas promo-
verem ajustes no capital, que fizessem esse fator de produgfio
conformar-se as cambiantes necessidades da produgfo.

Deve-se também notar que o fator capital € mais facil-
mente ajustdvel as necessidades da produgfo quando se estd
numa fase de expansfio; o seu reajuste € mais dificil em si-
tuaglo inversa. \

A decisfio de investir unphca uma comparagio entre a
taxa de retorno prevista no projeto € o custo de oportunidade
do capital financeiro. J4 a decisf3o de desinvestir resulta em

- perda considerdvel do valor do patrimdnio (decorrente do

baixo prego de revenda de instalagSes e equipamentos, geral-
mente especificos), cotejada com um custo, praticamente,
apenas contdbil de se manter os mesmos inativos. Assim,
pode-se supor que o capital técnico, como fator de produglio,
€ um insumo mais flexivel quando a produgdo se expande,
tornando-se mais rigido quando o inverso ocorre, como no
caso analisado.

Para finalizar, cabe uma itiltima consideragiio: a empre-
sa, em seu processo decisério, fixa a capacidade de produgio
através do dimensionamento do projeto na fase de implan-
tacao, com base em estudos de mercado e objetivos de parti-
cipagio. Na fase operacional, dada a capacidade de produgao
definida no projeto, a tarefa da administrago consiste em
formular expectativas quanto & demanda futura ¢ adequar o
volume de insumos a essa demanda e a producfio previstas.

Esse comportamento faz com que os dados representati-
vos das quantidades de fatores e da produg3o nfio correspon-
dam ao previsto na teoria. Naquela, supde-se que, definido o
nivel de fatores empregados, um volume 6timo de produgiio
€ obtido, mediante a aplicacfio de uma tecnologia fixa. Entre-
tanta, na realidade, a empresa ajusta os insumos 2 produgiio
¢ as vendas projetadas e, simultaneamente, faz o inverso.
Em outras palavras, a produgo é fungio dos insumos, mas,
a0 mesmo tempo, os insumos s#o fungo da produgio.

Portanto, ao se trabalhar estatisticamente com dados
reais, ndo se pode considerar que a quantidade medida dos fa-
tores de produgio seja independente do termo aleatrio. As-
sim, deve-se, tanto quanto possivel, empregar formulagdes
fundamentadas em equagdes simultaneas. E o que ser4 feito
na préxima segfo deste artigo.

A IND[’JSTRIA DE GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

Introducio

O faraonismo das obras piblicas vem sendo tema de
discussdo desde hé algum tempo. Em meio ao debate criti-
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cou-se, por exemplo, a construgiio de grandes hidrelétricas
como Itaipu e Tucurui, propondo-se, em seu lugar, a insta-
lagfio de pequenas usinas de ambito municipal. Aqui, pre-
tende-se oferecer algum subsidio para essa discuss3o.

Usando uma fung#o de produgfio do tipo Cobb-Douglas
tentar-se-4 verificar a existéncia de economias de escala no
processo de geragfio de energia hidrelétrica. Nessa eventuali-
dade, pode-se, em principio, aceitar como mais eficiente a
concentragiio de recursos em grandes unidades ao invés de
atomiz4-los em pequenas usinas.

No caso em estudo, contrariamente ao que foi feito nos
dois anteriores, a amostra se constitui de dados internos de
uma tinica empresa. Desta forma, foram confrontados os da-
dos de desempenho de diversas usinas de uma mesma firma
¢ nfio, como habitualmente se faz, a nivel de firmas ou
indistrias. A empresa em questdio atua no estado de S3o
Paulo ¢, na amostra, foram incluidas 14 de suas usinas.

A fun¢do de producdo e a interdependéncia das
varidveis.

Simplificadamente, o modelo Cobb-Douglas propde
que a produgdo, Q, seja fungiio do trabatho, L e do capital
K, tal que:

©® Q=C.Ke.LF

Por conveniéncia de interpretagfio, neste caso, essa
fungao serd formulada como:

@ POT, = C. OPE? . INV®?

onde:
POT, representa a produgfio, medida em termos da
poténcia instalada da usina i;
INYV,, o capital, em termos do investimento feito
na usina i; '
OPE,, o trabalho, em termos do custo de operagéio
da usina i.

O emprego desta ultima vari4vel, como proxy do fator
trabalho ao invés do usual nimero de operdrios, parece bas-
tante justificAvel: por um lado, numa usina hidrelétrica, o
grosso desse custo € representado pelos gastos com o pes-
soal de operagdo e, se a composigao das equipes e os respec-

tivos saldrios forem suficientemente semelhantes nas diver-

sas usinas, 0 custo de operagdo e o nimero de operirios
podem ser utilizados indistintamente. Por outro lado, a
fungfio de produgio deveria expressar a rela¢3o técnica entre
o produto obtido e todos os insumos necessarios. Neste sen-
tido, a representaglio de apenas dois fatores no modelo
Cobb-Douglas se deve mais a uma questiio de simplificagdo
do que de realismo. Assim, o custo de operagdo envolve ndo
$6 o nimero de operdrios, mas também o valor dos outros
insumos necessérios a operago da usina, atendendo melhor
ao conceito de fungiio de produgiio, embora, ndo permita
separar a contribui¢do do trabalho da dos outros insumos.

Com relagdo as diferengas de remuneragio, como todas
as unidades geradoras consideradas pertencem 2 mesma em-
presa estatal, seus funciondrios estdo submetidos 2 mesma
politica salarial ¢ de compra e, por isso, as eventuais dife-
rengas regionais devem ser de pequena monta.

Além dessas duas varidveis, é necessdrio considerar que,
definida uma 4rea de atuag#io, uma unidade como as analisa-
das terd, no inicio de suas operagdes, a possibilidade de es-
colher qualquer dos potenciais hidricos disponiveis para ex-
plorago. Contudo, tais recursos so finitos e pode-se supor
que os mesmos sejam explorados em ordem crescente de di-
ficuldades, quer técnicas quer econdmicas. _

No caso paulista os recursos hidricos j4 se encontram em
fase de esgotamento. Os grandes potenciais hidrelétricos da
regifo foram sendo progressivamente aproveitados € hoje res-
tam apenas aqueles que nfio oferecem grandes possibilidades de
producao ou que terfio de ser empreendidos a custos crescentes.

Para representar esse particular aspecto introduziu-se na
fungio Cobb-Douglas a varidvel representada pelo ano de
entrada em operago da usina considerada. Assim, comple-
tando-se a equagio (7), tem-se:

®) POT, = C . INV? . OPE} . ANO®

Mesmo considerando essas trés varidveis, h4 ainda um
conjunto complexo de outros fatores que afetam a capacidade
de geragdo de uma usina, tais como regime hidrico, carac-
teristicas geomorfolégicas etc. Para representar esse conjun-
to de fatores de dificil mensuragfio, foi introduzida a varidvel
aleatdria e™, onde u, tem média O e varidncia constante 2.

Dessa forma, para fins de estimag3o estatistica, 0 mode-
lo proposto é dado por:

) POT, = C . INV® . OPE} . ANOY . e

Nos comentérios do caso da indistria automobilistica,
mencionou-se que 0 modelo de equag3o iinica n3o representa
adequadamente o processo decisério na empresa. Na reali-
dade, o empresério decide simultaneamente sobre Q, K, L.
Esse ponto ¢ bastante explorado, na literatura pertinente,
como, por exemplo, Walters (1963: 14 e ss.) e Dhsymes
(1970:230).

No caso em estudo, o problema da simultaneidade das
decisdes em relag@o a essas varidveis € ainda mais evidente.
A decisdo sobre a quantidade POT a ser gerada depende da
disponibilidade de recursos hidricos explordveis. Uma vez
decidida a constru¢do de uma nova hidrelétrica e sua locali-

- zagdo, as quantidades POT,INV, e OPE determinam-se

reciprocamente e em fungfio das peculiares caracteristicas da
obra e seu sitio. Dessa forma, n3o se pode supor que as
varidveis INV e OPE sejam independentes de POT e, por-
tanto, se os pardmetros forem estimados por um modelo de
equagfo tnica, eles exibirfio viéses.

A equacdo do investimento

Dadas essas consideragdes, hi necessidade de se conside-
rar um sistema de equagdes em que POT, INV e OPE se-
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jam varidveis endgenas.

Além disso POT, entre outros fatores, depende, exoge-
namente, do volume de 4gua que estard contido no reser-
vatério formado pela barragem, da drea inundada e de aspec-
tos tecnol6gicos.

Se a bacia hidrografica em que vai ser instalada uma
- usina possibilita a coleta de um volume maior de dgua, pos-
sivelmente poder-se-4 projetar a obra de forma a minimizar
o investimento por kW gerado. Assim, € de se supor que 0
custo da obra deva estar condicionado ao volume de 4gua
captével e, em especial, pode-se admitir que quanto maior
tal volume, menor devera ser o investimento necessério.

Por outro lado, se o lago formado pela barragem se es-
praiar por uma 4rea muito grande, os investimentos aumen-
tar3o com a desapropriag3o das terras alagadas, com os reas-
sentamentos de populagdes deslocadas da 4rea, com a cons-
trucdo de estradas e demais obras civis conexas. Dessa for-
ma, quanto maior for a 4rea coberta pelo lago, tanto maior
deverd ser 0 montante dos investimentos.

A esses fatores € preciso acrescentar um aspecto ligado
a politica da empresa em relagio ao aproveitamento dos re-
cursos hidricos disponiveis. A companhia tem por diretriz
aproveitar, conforme as necessidades de geragfio, os poten-
ciais hidricos segundo uma ordem crescente de custos proje-
tados de investimento por kW gerado. Em decorréncia disso,
ao longo do tempo, o custo do investimento por kW insta-
lado tende a crescer.

Expressando estas relagdes em forma matemética, temos:
(100 INV,=C.POT}. VOL} . ARE] . ANO}

onde INV, C, POT ¢ ANO j4 foram comentados; VOL
€ o volume de 4gua do reservatério ¢ ARE & a 4rea inundada
pelo mesmo.

Além disso, o investimento deve também variar em
funcdo de outras varidveis omitidas na equacgfo acima, como
a evolugfo da tecnologia, caracterfsticas geomorfol6gicas lo-
cais, caracterfsticas de mao-de-obra empregada na constru¢3o
da usina etc. O efeito conjunto da atuagfio destas varidveis
qualitativas e quantitativas pode ser expresso na relagio aci-
ma pela introdugfio da varidvel aleatéria e, da qual admite-
se que vi tem média 0 e varidncia constante 2. Portanto,

para fins de estimag3o, pode-se considerar a relaggo:

(11) INVi = C . POT{ . VOL? . ARE] . ANO? . e

A equacio do custo de operacgido

Em relagio ao custo de operagio OPE, vale observar
que, quanto maior o porte da usina e, portanto, sua capaci-
dade de geragfio de energia, tanto maior deve ser o niimero
empregado e a quantidade de outros insumos necessérios
para operé-la. ,

Por outro lado, deve-se considerar que tem sido politica
da companhia procurar progressivamente adotar, por razbes de
seguranga, equipamentos de operagio cada vez mais automati-
zados. Tal politica implica, em funglio do investimento feito,

uma progressiva reduco de pessoal para operagio da usina.

Além disso, deve ser levado em conta o custo de ope-
ra¢lio ligado A poténcia unitaria dos geradores empregados na
usina. Em princfpio, um mimero maior de geradores para a
mesma capacidade total da usina deve requerer um nimero
maior de pessoas ligadas & operagfio. Assim, quanto maior a
poténcia especifica dos geradores instalados na usina, menor
deveria ser o custo de opera¢fo. »

Incluindo-se um termo aleatério, que se admite tenha a
forma eW¥i, com w ~ N(0,t3), obtém-se a seguinte ex-
press&o para o custo de operaggo.

(12) OPE, = C . POT? . INVS . GER] . e¥!
onde OPE, C, POT ¢ INV ji foram comentados ¢ GER
¢ a poténcia por gerador.

Sistema de equacbes estruturais

Tomando-se logaritmos e apds normalizar os parfime-
tros, chega-se ao sistema estrutural abaixo, que descreve o
processo de determinagfo simultinea da poténcia instalada,
dos investimentos e do custo de operag3o ao nfvel das uni-
dades geradoras de energia elétrica:

Vig ¥ Brae Yip# Bia st Yo+ Vg - % = U
ByyYin * Tia + Tog + Xy + Yy X + 3 X3 =V,
Bag¥ig + B3z Y + Y3 + V30 + V30X = W,

onde,

Yu = logaritmo natural de POT,, poténcia instalada
da usina i, em MW.

Y2 = logaritmo natural de INV,, custo da obra re-
ferente a usina i, inclusive investimentos
adicionais realizados posteriormente, conver-
tidos em ORTN de 1985, dividido por 50.

Yis = logaritmo natural de OPE,, custo anual de
operacio de usina i, em ORTN de 1985.

Xy = logaritmo natural de ANQ,, ano de entrada
em operaglo da usina i, subtraido de 1959.

X3 = logaritmo natural de VOL,, volume de 4gua
contido no reservatério formado pela barra-
gem da usina i, em milhdes de m?, multipli-
cado por. 10.

X13 = logaritmo natural de ARE,, 4rea inundada
pelo reservatério formado pela barragem da
usina i, em km?, dividido por 10. -

Xy = logaritmo natural de GER,, poténcia por
gerador instalado na usina i.

Uy, V, W, = varidveis aleatérias de média 0 e varidncia
constante,
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Resultados estatisticos

Pela condig3o de ordem verifica-se que as equagdes refe-
rentes ao custo de operag3o ¢ poténcia gerada sio sobreidentifi-
cadas, enquanto a equag3o referente ao investimento € exata-
mente identificada. Em virtude disso, os pardmetros da equagao
de investimento foram estimados pelo método dos minimos
quadrados de dois est4gios e o das duas outras equagdes pelo mé-
todo dos minimos quadrados de 2 e 3 estigios.

Das explanagdes anteriores, fica evidente que s3o espe-
rados os seguintes sinais para os coeficientes das varidveis.

» Na equagfio da poténcia instalada, os pardmetros B,, € B3
das varifiveis endégenas investimento na usina € custo de
operagdo devem ser positivos. Essas duas varidveis foram
tomadas como proxies dos fatores capital e trabatho e, con-
forme a literatura a respeito da fungfio de produgfio, sendo
insumos, devem aumentar a produgiio possivel quando cres-
cem e vice-versa. J4 com relaglio ao parametro ¢,, da
varigvel ANO, deve ocorrer 0 oposto. Essa varidvel foi in-
troduzida como proxy representativa do fendmeno de esgot-
amento dos grandes potenciais hidricos da regifio e, como
no periodo abrangido pela entrada em operagio das usinas
constantes da amostra, realmente verificou-se tal esgota-
mento, as Gltimas obras j4 refletem o fendmeno por se
aplicarem a potenciais menos expressivos de exploracfo.

« Na equagio referente ao investimento, os coeficientes b,
€y € Cyy das varidveis poténcia gerada, ano e 4rea, respec-
tivamente devem ser positivos, enquanto o da varidvel
volume de 4gua ¢, deve ser negativo.

« Na equagio do custo de operagfio, espera-s¢ que as varis-
veis investimento e poténcia especifica por gerador te-
nham coeficientes negativos e a poténcia instalada da usi-
na, positivo. No caso do investimento, a expectativa € de
coeficiente negativo porque ¢ politica da companhia em
questio adotar sistemas automatizados que requerem me-
nor niimero de pessoas para a operagio da usina, Por ou-
tro lado, no caso da poténcia especifica por gerador, quan-
to maior for esta, menor serd 0 nimero de geradores em-
pregados face 2 mesma produgfo total e, portanto, menor
ser4 o niimero de pessoas necessario para operé-los.

Os valores obtidos s30 visualizados na tabela 6.

Como se verifica, apenas o coeficiente referente a
varidvel poténcia por gerador instalado GER, na equagfo do
custo de operagio, ndo apresenta o sinal esperado, mostran-
do-se positivo ao invés de negativo.

Por outro lado, na equagfio referente A poténcia total ge-
rada por usina, com 0 m.m.q. de 2 estigios, apenas o coe-
ficiente da varidvel custo de operagfio € significante ao nivel
de 5% (teste t.). J4 quando estimados pelo m.m.q. de 3
estdgios, somente o coeficiente da varidvel ANO nfio € sig-
nificante a0 nivel de 5%. Esse resultado era, de certa forma,
esperado por terem sido as usinas consideradas na amostra
instaladas num periodo que abarca tanto a fase de aproveita-
mento dos grandes mananciais, especialmente as usinas da
bacia do rio Paran4, quanto a fase posterior,

Na equagfio do investimento, todos os coeficientes sfio
significantes ao nivel de 5% e se apresentam com 0s sinais
esperados, a0 passo que na referente ao custo de operagiio
nenhum dos coeficientes € significante a nfio ser a nivel de
15%.

Tabela 6.

Fungo de Produgao Tipo Cobb-Douglas
Setor de Produgdo de Energia Elétrica

Estimativas
Equago  TUMONO Varigvel | MMQ2 MMQ 3
' Estigios Estdgios
Poténcia B 12 INV 0,3775 0,3448*
(0,2182) (0,1258)
B 13 OPE 1,3076* 1,3618**
(0,4177) (0,2839)
y10  Const. -1,8611 -2,0032*
(1,2293) (0,8659)
y11 ANO -0,1978 -0,1695
(0,2258) (0,1511)
Investimento B 21 POT 1,1545%*
(0,1865)
B20 Const. -3,657**
(1,0387)
y21  ANO 1,0069**
(0,2865)
¥ 22 VOL -1,2675*
(0,4762)
B23 ARE 1,2206+
(0,5429)
Custo de B 31 POT 0,5359 0,5233
Operagio (0,3910) (0,3211)
32 INV -0,2839 -0,3274
(0,4042) (0,2098)
v30  Const. 1,0509 0,9110
' (1,3572) (0,7511)
v 34 GER 0,4682 0,5722
(1,0672) (0,6307)

Anélise dos resultados

O objetivo principal do estudo era constatar a existéncia
de economias de escala mediante o ajuste de uma fungio de
produgdo Cobb-Douglas. Considerando-se esse objetivo, os
coeficientes da fung¢io estimada para a poténcia instalada
parecem indicar a existéncia de economias de escala no
processo de geragio de energia em usinas hidrelétricas, uma
vez que a soma dos coeficientes dos insumos da fungio esti-
mada ¢ igual a 1,7066, isto &, maior do que 1.

Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com al-
gum cuidado. A fungfio Cobb-Douglas pressupde que as
unidades produtivas pesquisadas apresentam perfeita divisi-
bilidade dos fatores, o que, em absoluto, se aplica ao caso.
Cada usina hidrelétrica € totalmente iinica no sentido de que
cada uma delas ¢ especificamente planejada e construida para
um enorme conjunto de caracteristicas peculiares a cada pro-
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jeto. Geomorfologia do sitio da usina, caracteristicas da ba-
cia hidrogrifica, regime pluvial da microrregido, distancia
dos centros consumidores e fornecedores etc. sfio fatores que
tornam tnica cada planta industrial desse setor.

Esse fato provavelmente explica a baixa elasticidade da
produgio em relagdo ao capital (0,34), num setor incontesta-
velmente capital-intensivo. Como cada planta € instalada
em condi¢des tdnicas, a produgfo € determinada por cir-
cunstincias impares, sendo pouco afetada pelo maior ou
menor investimento requerido.

Em que pesem esses fatos, contudo, os resultados pare- .

cem favorecer a tese de que as obras maiores tendem a ser
mais econdmicas, requerendo, proporcionalmente, menos
insumos onerosos para a produgio de uma quantidade maior
de energia, comparativamente 3s usinas menores.

Portanto, parece mais aconselhivel, do ponto de vista
da politica energética, aproveitar primeiramente os recursos
hidricos de maior porte pelos ganhos de escala, para, poste-
riormente, com o esgotamento daqueles, passar para 0s po-
tenciais menores.

Vale, entretanto, ressalvar que € necessirio ainda agre-
gar os investimentos e custos exigidos pela distribui¢iio da
energia gerada para se chegar a um quadro mais completo do
problema.

CONCLUSOES

Neste artigo, mostrou-se como a idéia de fungio de pro-
dugo pode ser aplicada no estudo das relagdes entre fatores e
produto final em trés indistrias. O objetivo foi o de apre-
sentar 0 conceito e suas possibilidades de orientar as dec-
isdes administrativas. Seguindo essa proposta, cada caso foi
abordado com um aparato estatistico diferente. Cumpre ago-
ra apontar rapidamente vantagens e desvantagens desses en-
foques diversos.

Em principio, a estimagio dos pardmetros da fungfo de
producio deveria ser feita utilizando-se as técnicas de equagdes
simultineas. Contudo, como afirma Rocca (1967:53), "con-
vém notar, ..., que os resultados da estimagdo simultinea no
s30 necessariamente superiores aos obtidos por equagfo tini-
ca, na medida em que a avaliagfio dos resultados leve em conta
simultaneamente critérios de eficiéncia e auséncia de viés."

Os dois primeiros casos deste trabalho refletem os even-
tuais defeitos resultantes da aplica¢fo do método de equagiio
tinica. No terceiro exemplo, trabalhou-se com um modelo de
equagdes simultineas, contornando, portanto, essas deficién-
cias. Theil (apud Rocca, 1967:53) demonstrou e verificou
em alguns casos "... 0 aumento de varidncia dos estimadores
de métodos de equago simultinea mais do que compensa o
viés deixado da aplicagdo do método de equagio tinica.”

Historicamente, os primeiros estudos desenvolvidos
com a finalidade de estimar os pardmetros da fungio de pro-
dugdo fundamentaram-se em séries de tempo e adotaram
modelo de equagio \inica. A partir de 1939, com os traba-
lhos pioneiros de Bronfenbrenner e Douglas, o uso de dados
em cross-section de empresas tem sido muito mais freqiien-
tes na literatura do que a utilizagfio de séries temporais.

As cross-section apresentam duas vantages em relagfio

As séries de tempo. Em primeiro lugar, desaparece a necessi-
dade de deflacionamento dos dados: "with both inter-industry
and inter-firm studies one of the great difficulties encoun-
tered with time series disappears; there is no need to deflate
the value data" (Walters 1963:28). Além disso, provavel-
mente as flutuacdes no nivel de utilizagdo da capacidade pro-
dutiva sio menos acentuadas no caso das se¢des transver-
sais: "One of the troubles with series data was the changing
utilization of capital. An advantage of cross-section studies
is that the variations in the amount of idle capacity are
probably less over the cross-section than for time series”
(Walters, 1963:29).

Por dltimo, seria conveniente destacar a contribui¢ao
das fungdes de produgfo para a gestlio empresarial.

O estabelecimento de uma fungfio de produgao a partir de
dados de vérias empresas de um setor, como feito em dois dos
trés casos apresentados neste artigo, traduz o desempenho mé-
dio das unidades produtivas da indistria. Dessa maneira, uma
empresa, dispondo desses resultados, pode se comparar com 0
padrdo de seu setor e, se for o caso, tomar medidas no sentido
de adaptar, ajustar ou mesmo modificar seus pardmetros de
ag0es administrativa e estratégica. _

A determinag3o da fung¢fio de produgfio pode ser feita de
forma matematica, explicitando critérios tecnolégicos e de-
engenharia ou estatistica, conforme a realizada neste artigo.
De ambas as maneiras, o estudo, quer a nivel de empresa,
quer a nivel de setor, traz subsidios relevantes para o plane-
jamento dos negécios. Em particular, a abordagem es-
tatistica logra isolar os fatos fortuitos que interferem no
processo produtivo, permitindo separi-los da relagio pura
entre a produgfo e seus fatores condicionantes.

De maneira geral, os resultados encontrados neste estu-
do apontam na dire¢fio da existéncia de ganhos de escala,
embora caregam de estudos comprobatérios mais aprofunda-
dos. Entretanto, como na pesquisa foram inclufdos somente
trés setores, caracterizados por empreendimentos de grandes
dimensses, nio se pode extrapolar para o restante da econo-
mia brasileira as conclus3es que parecem vélidas para as trés

E importante salientar que as fungdes de produgo, tal
como consideradas neste artigo, ignoram a carga adicionada
aos custos pelas estruturas organizacionais complexas que se
fazem necessdrias quando as empresas se tornam muito
grandes. Peters & Waterman (1982:112) dizem a respeito:
"The excellent companies understand that beyond a certain
surprisingly small size, diseconomies of scale seem to set in
with a vengeance." Citam como exemplo o caso da Ford Mo-
tor Co., que comecou a construir uma planta para fabricagfio
de 500 mil toneladas por ano de blocos de motores e, ao ter-
miné-la, verificou ser grande demais e especializada demais
face a demanda do mercado, nio chegando a utilizi-la. A
propé6sito das causas das deseconomias administrativas de es-
cala, os dois autores mencionam trabalhos de Oliver Wil-
liamson, da Universidade da Pensilvinia, e comentam: "To
the extent that many factors need to be coordinated, the costs
of coordination usually swamp technologically determined
economies of scale. Willianson’s assertions are supported by
a growing body of empirical evidence” (Peters & Waterman,
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1982:113). As suspeitas de deseconomias de escala no caso
das empresas maiores do ramo cimenteiro, levantadas por
este estudo, parecem corroborar a posi¢gio de Peters &
Waterman,

Finalizando, o artigo permite afirmar que, aqui no Bra-
sil, economias com o aumento do tamanho das plantas in-
dustriais n3o podem ser tomadas como garantidas aprioris-

ticamente. Cada setor deve ser pesquisado, valendo-se do
material estatistico disponivel — que j4 nio é tdo escasso
como h4 algumas décadas —, com o intuito de conduzir as
empresas do pais e suas unidades para as dimensdes mais
eficientes, tanto técnica como administrativamente. E, nes-
sas pesquisas, as fungdes de produgdo, mormente as do tipo
Cobb-Douglas, t8m um papel central a desempenhar.
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Produgfio de Automéveis, Comerciais Leves, Caminhdes (Ford, GM, ¢ VW), Onibus (Ford e GM) e

Anexo 1

Tratores (Ford) em Unidades e Toneladas .

Ano 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Empresa )
Volkswagen unid, 518.603 525.703 514.237 295.303 324,142 341.354 302.697 357.969
do Brasil S.A. _t 464773 471.167 457.308 267.319 296.323 305.267 274.033 357.142
General Motors unid, 194.736 207.682 231.557 155.539 180.083 207.544 197.362 222.801
do Brasil t 248.266  263.244 301,794 195.526 205.167 226.145 221.279 252.181
Ford do Brasil unid, 156.727 170.875 165.456 125.891 144.431 166.101 179.643 189.073
S.A. t 222.551 252.067 254.102 198.069 196.053 197.401 222.982 246.009
Fiat Automéveis  unid. 97.302 129.321 160.217 130.381 163.449 146.213 138.207 150.981
S.A. t 79.328 103.759 128.890 140.513 131.363 117.278 114,135 125.285
As quatro unid, 967.368 1.033.581 1.071.467 707.114 812.105 861.212 817.909 920.824
montadoras —t _ 1.014918 1.090.237 1.142.094 801.427 828.906 846.091 832.429 980.617
Fonte (dados brutos): Anf doras o revista Quatro Rodas.
Anexo 2
Niimero Médio de Pessoas Empregadas pelas Principais Montadoras
Ano 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Empresa
Volkswagen 39.655 42.559 45.289 36.216 34.166 34.129 32.506 40.778
do Brasil S.A.
General Motors 20.988 21.010 20.700 18.768 19.202 20.305 20.422 22.194
do Brasil
Ford do Brasil 21.597 23.113 23.022 21.107 19.902 22.054 22.877 23.626
S.A.
Fiat Automéveis 8.429 10.333 11.028 9.912 9.488 9.049 9.082 9.509
S.AA. .
Fonte: SINE, através de documentos da Anfavea.
Anexo 3
Imobilizado Liquido das Principais Montadoras
(Nomeio do periodo, em milhGes de cruzeiros de dezembro de 1985; deflator: coluna 36 da "Con juntura”)
Ano 1978 1979 1980 - 1981 1982 1983 1984 1985
Empresa
Volkswagen 2.862.330 3.462.319 3.194.518 3.044.010 3.497.202 3.613.905 3.825.885 3.959.301
do Brasil S.A.
General Motors 3.552.291 3.429.844 3.502.042 4.085.951 4.577.198 4.485.959 3.944.422 3.403.365
do Brasil :
l;o;d do Brasil 2.379.487 2.503.256 2.002.362 1.912.957 2.524.421 2.980.318 3.322.343 3.438.674
Fiat Automéveis 3.725.522 5.555.597 5.923.962 4.235.937 3.776.991 4.029.285 4.136.161 3.541.197

S.A.
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Abstract

Production function is an analytical relationship between output and input,
which is observed in the production process. The knowledge of production
functions improves the understanding of production conditions, giving a
useful tool to managers for adapting the firm to its economic environment.
The objective of this paper is to illustrate some business applications of this
technique. Three important industries in the recent Brazilian economic
scenario were chosen as case examples: cement, automotive and electric power
generation. In each of them, diverse statistical approaches to estimate the
production function were employed. In the first two cases, a single equation
model was used. The difference between these two cases lies in the adoption
of cross-sectional data for the cement industry and in the use of time-serial
data for automotive manufacturing. For the electric power generation industry,
a model containing simultaneous equations was developed.

Uniterms:

« production function

» Cobb-Douglas function

* cement industry

» automotive manufacturing

« electric power generation industry
« economies (deseconomies) of scale
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