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RESUMO

SEMINOTTI JUNIOR, AIRTON JOSE. Uma andlise dos rendimentos de
escala da empresa P e P Moveis Ltda. 82p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Economia). Curso de Ciéncias Econémicas, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2008.

A microeconomia é um dos ramos principais da economia, e trata das decisdes
individuais dos agentes econdmicos. A teoria da firma estuda o comportamento dos
produtores nas tomadas de decisdo. Uma empresa sempre busca maximizar seus
lucros e por isto € importante entender os conceitos de rendimentos e economias de
escala. Neste sentido procurou-se estudar a producdo da empresa P e P Moveis
Ltda., média empresa da industria do mobiliario. Suas instalacdes ficam na cidade
de Lages, Santa Catarina e suas vendas sao direcionadas ao mercado externo. O
atual momento de queda da taxa cambio ameaca a sobrevivéncia das empresas
exportadoras. As empresas procuram otimizar o uso dos insumos buscando
maximizar os lucros. Mas quando se observa a queda nos precos médios
provocados pela valorizacdo do real minimizar os custos se torna de extrema
importancia. Para que fosse possivel avaliar a producéo foram colhidos os dados a
respeito da producdo e do uso de insumo de 2005 a 2007. Houveram algumas
limitacGes na coleta de dados que dificultaram a obtencdo de valores reais. Mesmo
assim a analise dos dados e andlises de regressdo possibilitaram verificar o
comportamento da producdo ao longo da capacidade produtiva da empresa. Os
resultados apontaram para rendimentos crescentes de escala e economias de
escala. Sendo assim a empresa necessita aumentar sua producao para alcancar o
ponto de maximizacdo dos lucros. O trabalho fornece dados que justificariam um
aumento de escala de producdo da empresa P e P Moveis.

Palavras-chaves: Funcao Producédo, Maximizacdo dos Lucros, Economias de escala,
Rendimentos de Escala e Industria Moveleira.
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1. INTRODUCAO

1.1 Tema e Problema

Toda e qualquer firma tem por objetivo minimizar seus custos e por
consequéncia maximizar seus lucros. A alocacao 6tima dos recursos é preocupacao
central da teoria econdémica. A microeconémica, como ramo da teoria econdémica, e
mais precisamente a teoria da producdo, trata de estudar e auxiliar os produtores na
tomada de decisGes em busca da maximizacdo do lucro.

Grande parte das pequenas e médias empresas ndo possui uma estrutura de
custos bem organizada e nem mesmo possui as informacdes necessarias para
aplicar as ferramentas que a microeconomia oferece. Muitas destas empresas
acabam produzindo em escalas que ndo maximizam seus lucros e como a teoria
econdmica mesmo explica acabam enfraquecendo, e por consequéncia sucumbindo
pela lei da selecdo do mercado.

Empresas industriais possuem diversos insumos que compde seu mix de
producdo e nem sempre sdo capazes de avaliar qual € a proporcao 6tima em busca
de menores custos e uma empresa mais competitiva. As decisbes muitas vezes séo
tomadas de forma aleatoria, levando a empresa a desperdicar recursos.

Logo, a importancia de usar as ferramentas econbmicas para embasar as
decisdes fica evidente. E preciso reconhecer qual € o ponto 6timo de producéo, e se
0s insumos entdo sendo usados de maneira apropriada. Da mesma forma que como
académico, é de grande valia aplicar os conceitos econdmicos na pratica, em busca
de conhecimento e experiéncia.

A empresa analisada neste trabalho, doravante denominada P e P, pertence
ao setor de mdveis, que atravessa uma dificil fase por conta da valorizacdo cambial,
dai a importancia da andlise de sua eficiéncia produtiva para a mesma se manter no
mercado. A empresa possui em seus historicos dados sobre o uso de insumos e
producdo, o que permite fazer uma analise da producdo e dos insumos, e assim
aplicar os conceitos existentes na microeconomia. Este estudo possibilitara avaliar a

empresa quanto ao seu nivel de producéo e mix de insumos.



10

Como na maioria das pequenas e médias empresas, os dirigentes da P e P
ndo costumam utilizar as ferramentas microeconbmicas nas suas tomadas de
decisdo. Dai que este trabalho pode ser de grande valia para 0s mesmos no auxilio
da analise das condi¢cdes econdmicas de producdo, mesmo sabendo das limitacdes
encontradas na realizacdo e aplicacdo do trabalho.

Mais importante ainda sera para o autor a fixacdo dos conceitos econémicos
e a aplicacao destes na pratica. O estudo do comportamento da empresa através da
revisdo dos dados dos ultimos anos possibilitara também ao académico se
aproximar a realidade encontrada além dos livros de teoria.

Um fator importante para a economia da empresa € o uso de insumos de
maneira eficiente, e isto pode ser verificada na identificacdo da existéncia de
rendimentos crescentes de escala e de economias de escala. Dai elaborou-se a
seguinte questdo problema: qual é a relacdo entre insumos e produtos para a
empresa P e P, e como é classificada essa relacdo quanto a rendimentos e
economias de escala? Para tentar responder esta questdo, o presente trabalho
busca identificar, através da relacdo insumos e producdo, as caracteristicas do

processo produtivo, a presenca de rendimentos e economias de escala.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar a relacdo entre o consumo de
insumos e o produto, e ainda se ha economias ou deseconomias de escala, além de
como se comportam os rendimento de escala da empresa P e P Modveis e

Confeccdes LTDA. Seréao buscados ainda os seguintes objetivos especificos:

» Descrever o comportamento da produc¢éo nos ultimos trés anos;

* Analisar a relacdo entre insumos e produto quanto aos rendimentos de
escala;

* Verificar a relacdo entre producdo e custos quanto as economias ou

deseconomias de escala;
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» Verificar a possibilidade de existéncia de uma combinacdo de insumos que

possibilite sua otimizacéo e a maximizacéo dos lucros.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho apresenta sete capitulos, sendo que o primeiro é a
introducao contendo o tema e problema do trabalho, além dos objetivos e a presente
secao.

O segundo capitulo trata da atual situacdo da industria e mercado moveleiro.
Abordando trés diferentes esferas: mundial, nacional e catarinense. O terceiro
capitulo procura enquadrar a empresa de estudo dentro desta situacdo atual,
apresentando suas principais caracteristicas, além de seu mercado e produtos.

O quarto capitulo aborda os conceitos microeconémicos e econonomeétricos
empregados no trabalho. No capitulo cinco a forma de coleta de dados e as
limitacGes encontradas sdo descritas em duas diferentes secoes.

O capitulo seis apresenta os dados da empresa e aplica os conceitos
econdmicos apresentados anteriormente. Sdo também apresentadas as analises de
regressao.

Por fim o sétimo e dltimo capitulo contém as consideracgdes finais do trabalho

juntamente com as sugestoes.
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2.0 MERCADO E A INDUSTRIA MOVELEIRA

2.1 Cenario Mundial

A industria moveleira é formada predominantemente por pequenas e meédias
empresas. E comum & indUstria moveleira que aglomeracdes destas empresas
acontecam, devido as economias de aglomeracéo verificadas para este tipo de
atividade. E também uma indUstria tradicional que se caracteriza por utilizar grande
guantidade de méo de obra (GEREMIA, 2004)

Até a década de 50 o setor era quase que totalmente voltado para o mercado
interno dos paises. Nesta década a industria dinamarquesa voltou-se para o
mercado externo e deu inicio ao comércio mundial de moveis. A partir da década de
70 é que o comeércio internacional de méveis se consolida com a lideranca da lItalia,
e hoje conta com a participacdo de mais de 50 paises.

Para MEYER (2004), industria moveleira passou por algumas transformacdes
a partir dos anos 80 quando houve mudancas quanto a utilizacdo de matéria prima.
Por pressdes ambientais e também por escassez de madeiras naturais passaram a
ser utilizadas madeira reflorestada e também outros materiais reciclaveis, como

aglomerados e compensados.

Tabela 1 - Principais paises produtores e consumidores de méveis — 1996 —
(US$ Milhdes)

Pais Consumo Consumo % Producéo Producéo %
Estados Unidos 58.739 37,7 48.660 31,2
Alemanha 19.177 12,3 18.414 11,8
Franca 12.112 7,8 7.502 4,8
Italia 11.921 7,7 16.368 10,5
Reino Unido 10.052 6,5 7.502 4,8
Japdo 6.927 4.4 - -
Espanha 6.559 4,2 4.092 2,6
Subtotal 125.487 80,6 105.538 65,8
Outros 24.242 15,5 53.191 34,2
Total 155.729 100 155.729 100
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Fonte: Gorini (2000)
A tabela 1 mostra que a producédo € concentrada nos paises desenvolvidos,

sendo estes responsaveis por cerca de 66% da producdo, destacam-se Estados
Unidos, Italia, Alemanha, Franca, Reino Unido e Espanha. Apesar de serem grandes
produtores, estes paises também sdo grandes consumidores e todos eles, com
excecdo da lItalia, tém défcit na producéo e também séo importadores de méveis. O
déficit de moveis dos paises desenvolvidos é atendido pelas exportacdes dos paises

em desenvolvimento.

54.430

50.590
46.003
39.099
33.558 37 596 34.697
28.408 30133
25i}5 I I I I I I

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fonte: Comtrade (2008)

Figura 1 — Evolucdo do comércio mundial de méveis. Milhdes de dolares — FOB
— Valores nominais.

Conforme os dados da figura 1, € possivel perceber que nos ultimos dez anos
0 comércio mundial de moveis vem aumentando, sendo que no periodo de 1997 a
2006 o valor comercializado dobrou. A estimativa é que a producdo mundial de
moéveis chegue hoje a 200 bilhdes de ddlares, sendo o fluxo entre paises € superior
a 50 bilhdes. Os dados déo importancia significativa ao comercio entre paises na
indastria moveleira, j& que mais de um quarto do que € produzido é comercializado

internacionalmente.
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Outros Paises
48%

Polonia 7%
4%

Fonte: Comtrade - 2006
Figura 2 — Market-share dos principais exportadores de moveis. 2006.

A figura 2 apresenta a participacdo no mercado dos cinco principais
exportadores de méveis. A China destaca-se como a maior fornecedora, outro pais
em desenvolvimento que aparece entre 0s cinco principais exportadores é a Poldnia.
O comércio externo de méveis dos emergentes vem evoluindo, apesar dos paises
desenvolvidos predominarem entre o0s principais exportadores, Taiwan, Malasia,
Indonésia e México sdo alguns que tiveram suas exportacfes aumentadas nos
ultimos anos.

Os demais paises que lideram a lista de exportadores de moéveis sao
desenvolvidos, a Dinamarca, pais pioneiro no comercio externo de modveis néo
aparece entre 0s cinco principais exportadores, ja a Italia, que liderou o crescimento
do fluxo externo de mdveis a partir da década 70, e é conhecida pelo design em
moéveis, ocupa a segunda posicdo. O Canada ocupa a quarta colocacédo gracas as

suas exportacdes aos Estados Unidos, maior importador e mercado consumidor.
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EUA
33%

Outros Paises
43%

eino Unido
7%

4%

6%

Fonte: Comtrade — 2006
Figura 3 — Market-share dos principais importadores de méveis. 2006.

Conforme os dados da figura 3 € perceptivel que os paises desenvolvidos,
assim como principais consumidores, também s&do 0s principais importadores de
moéveis. Individualmente, os Estados Unidos, apesar de serem 0S maiores
produtores, importaram em 2006 um terco do volume de comércio mundial em
moéveis. Os demais maiores importadores, com excecao do Japdo, fazem parte da
Unido Européia, sendo que os paises em desenvolvimento tém por caracteristica

consumir produtos de origem interna.

2.1.1 Estados Unidos da América

Para Meyer (2004), a industria norte americana € voltada para o mercado
interno, e pouco da producédo é exportado. A excecao sao 0s moveis de metal, onde
0 pais lidera as exportacdes mundiais. O comércio externo é voltado para a ALCA,

area que absorve 60% das suas exportacoes.
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O estado norte americano da Carolina do Norte € residéncia de um terco das
unidades produtivas de moveis do pais, segundo Moraes (2002). Metade da
producdo norte americana é voltada para moéveis residenciais, este segmento
apresenta grande concentracao, ja que os 25 maiores produtores correspondem por
metade da producdo. A matéria prima empregada na fabricacdo é
predominantemente madeira, especialmente carvalho, pinheiro e freijo, boa parte

desta importada de paises em desenvolvimento.

2.1.2 Alemanha

O pais esta entre 0s cinco maiores importadores e exportadores e apresenta
grande concentracdo no setor. Os maiores parceiros comerciais estdo na Unido
Européia, que fornece grande parte dos componentes para fabricacdo. Ha até
mesmo transferéncia de producdo e terceirizagcdo em propodsito de reduzir custos.
(MORAES, 2002).

Meyer (2004) afirma que o modelo alemédo é verticalizado e concentrado e
baseado em custos, por isto que as empresas procuram instalar unidades em paises
europeus menos desenvolvidos em busca de baixo custo. Apesar de haver mais de
1200 empresas no setor, as dez maiores empresas do setor representam 25% de
toda a producdo. Outra vantagem obtida pela Alemanha no comércio internacional
de moveis provém da moderna industria de maquinas que se atualiza com

frequéncia devida a tecnologia dominada por aquele pais.

2.1.3 Italia

Segundo Moraes (2002), ao contrario da indastria alema, a italiana €

extremamente segmentada, com mais de 39 mil empresas, destas 30 mil tem menos
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de 10 empregados. As maiores empresas lideram as exportacdes, se dedicando a
montagem e design dos moveis.

O que coloca a Itdlia entre os maiores exportadores, além de claro, ter
liderado o alavancagem das exportacdes na década de 70, é o fato de possuir a
indastria de maquinas mais especializada do mundo no que se refere a moéveis.
Outro ponto importante referente aos moveis italianos é o design reconhecido como
referéncia mundial. (MEYER, 2004).

2.1.4 Franca

Possui destaque no consumo e producdo de moveis, sendo a terceira maior
produtora da Europa, porém tem um déficit superior a um bilhdo de dolares, tendo
gue importar equivalente a um terco do que consome. (MEYER, 2004) Os mdveis
franceses que alcancam o mercado externo sao os de cozinha e estofados.

O modelo de producao francés € mais parecido com o aleméo do que com o
italiano. Ha maior concentracdo, apesar das 1200 empresas que atuam no setor.
Assim como nas empresas da Alemanha, ha um alto grau de verticalizacdo na

industria francesa.

2.1.5 Paises Emergentes

Conforme Moraes (2002) apud Brasil (2002), os paises emergentes estao
participando cada vez com maior intensidade do comércio mundial de moveis. Estes
paises podem ser caracterizados como concorrentes diretos do Brasil, jA que estéo
no mesmo nivel tecnologico, além de ter baixo desenvolvimento em design.

O Meéxico possui vantagens pela proximidade com os EUA, maiores
consumidores e importadores de méveis do mundo. Segundo Moraes (2002), apés a

entrada no Nafta, em 1995, as exportacbes mexicanas de moveis cresceram



18

vertiginosamente, e passaram de menos de um bilhdo de dolares em 1994, para
mais de trés bilhdes em 2001.

Quanto a Asia, segundo Meyer (2004), Taiwan por muito tempo foi destaque
das exportacbes, mas com o declinio de suas atividades perdeu o posto de
destaque asiatico para a China. Ainda assim, Taiwan é um dos maiores
fornecedores do EUA. Sua industria € fragmentada e bastante diversificada, em sua
maioria composta por pequenas e médias empresas com uma grande rede de
subcontratacao.

A China é a maior produtora de méveis de vime, caracterizados por intensivo
uso de mao de obra e baixa tecnologia. Nos ultimos anos a China passou a investir
na producdo de moveis de madeira, e hoje € a maior exportadora neste segmento.
Outro segmento que cresceu com velocidade nos ultimos anos na China foi o de
moveis de metal, o desenvolvimento dessas industrias foi rapido e por consequéncia
houve concorréncia com a producdo de Taiwan, onde este perdeu mercado em favor
da China.

A maior participacdo dos emergentes na industria de moéveis possui certa
relacdo com a disponibilidade de matéria prima nestes paises, enquanto os paises
industrializados possuem poucas florestas naturais e também n&o possuem grandes
areas para reflorestamento. Mas a disponibilidade de madeira ndo basta apenas par
ter acesso ao mercado consumidor dos paises desenvolvidos, a questdo ambiental
afeta muito as decisdes de compra destes consumidores. Ha também uma grande
tendéncia no reaproveitamento da madeira através dos aglomerados, e também do

uso de madeira reflorestada.

“Devido & extingdo de espécies e as restricdes ambientais, novas madeiras
comecam a penetrar no mercado mundial. Cabe destacar o pinus, que
substituiu a araucaria no Brasil, devendo-se mencionar, também, o
eucalipto, que ja é utilizado em paises como Nova Zelandia, Austrdlia, Chile,
entre outros, para a confeccdo de moéveis. Mesmo no Brasil, hd algumas
empresas, inclusive da industria de papel e celulose, que comecam a
experimentar esta madeira. Da Malasia, Indonésia, Filipinas e Ceildo ja
comecam a surgir moveis feitos de seringueira. Com o significativo
desenvolvimento da tecnologia moderna, os grandes empecilhos ao uso de
madeiras menos nobres foram sendo eliminados Além disso, deve-se
mencionar 0s progressos adquiridos nas técnicas de acabamento que
permitem fazer com o pinus, por exemplo, méveis de étima apresentacdo.”
(GORINI, 2000, p.3)
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O surgimento de novas tecnologias de producdo facilita a utilizacdo de
madeiras menos nobres e o uso de outros materiais. Para Gorini (2000), no Brasil a
indastria moveleira brasileira pode obter vantagens quando se trata de uso de
madeiras reflorestadas, algo extremamente positivo, pois 0 uso destas € uma
tendéncia mundial.

O aumento das importacbes de moveis oriundos dos paises em
desenvolvimento pelos paises desenvolvidos € explicada pela diferenca do consumo
e producdo nestes paises. O déficit é suprido pelos emergentes, que antes quase
nao tinham representatividade no comércio mundial de moveis. Gorini (2000) explica
gue muitos paises antes exportadores de matéria prima adotaram politicas de

proibicdo de exportacdo de madeira bruta para fomentar a indastria moveleira local.

“Anteriormente, estes paises exportavam, basicamente, madeira bruta, que
era processada pelos paises desenvolvidos exportadores do produto final.
Até 1980, o comércio internacional de méveis resumia-se, basicamente, a
um intercAmbio entre os proprios paises desenvolvidos. Entretanto, nos
Ultimos anos, muitos paises em desenvolvimento capacitaram-se para
exportar produtos de maior valor adicionado, ou seja, méveis acabados, e
chegaram inclusive a proibir suas exportacdes de madeira.” (GORINI, 2000,
p.15)

A concentracdo do consumo de moéveis nos paises desenvolvidos exige aos
exportadores o cumprimento de normas ambientais e um rigido controle de
gualidade. Para Gorini (2000), paises como China Taiwan, Malasia, México e
Indonésia ja possuem um espaco significativo nas exportacées mundiais. Enquanto
o Brasil, apesar do baixo custo da madeira reflorestada possui baixa participacao.
Ainda, segundo o autor , no Brasil, ha necessidades de investimentos em tecnologia
para obter melhor aproveitamento da matéria prima. Com um melhor aproveitamento
do potencial brasileiro € que se podera alcancar uma maior participacdo no mercado

mundial de méveis.

2.2 Cenario Nacional

Segundo o IBGE (2005), havia no Brasil 12.403 empresas ligadas a producao

de mdveis, com receita superior a 19 bilhdes. O niumero de pessoas ocupadas no



20

setor ultrapassava o nimero de 295 mil. Entretanto, segundo a ABIMOVEL (2006),
estima-se que o numero de produtores pode passar de 50 mil, porque muitas
empresas ainda trabalham na informalidade. A maioria das empresas do setor é de

capital nacional e familiar.

Tabela 2 - Niumero de estabelecimentos por porte e classe de atividades (2000).

NuUmero de Moveis com Moveis com Moveis de outros

Empregados predominanciade | predominanciade materiais
madeira metal

0 1.345 93 81

Até4 6.168 408 399

De5a9 2.504 186 173

Del0al9 1.610 230 125

De20a49 1.017 156 95

De52a99 294 45 23

De 100 a 249 152 21 15

De 250 a 499 31 10 4

De 500 a 999 13 1 1

Fonte: Moraes 2002

A tabela 2 aponta que, assim como na maioria dos paises, a industria
moveleira no Brasil € descentralizada, contando um grande numero de micro e
pequenas empresas. Mais de 80% dos estabelecimentos fabricantes tém menos de
20 empregados. A predominancia de pequenas empresas entre 0S que usam a
madeira como matéria prima principal € ainda mais evidente, sendo que o nimero
de empresas que fabricam moveis de madeira corresponde a 85% do total.

Sao nas regibes centro-sul do pais onde as atividades moveleiras de
concentram. As regifes possuem mais de 80% dos estabelecimentos fabricantes e
empregam 85% dos trabalhadores do setor. A tabela 3 apresenta o numero de

estabelecimentos e trabalhadores por unidade da federacéo.

Tabela 3 NUmero de estabelecimentos e trabalhadores por unidade da
federacédo (2000)

UNIDADE PA Ne % N° N.° % N.°

FEDERACAO ESTAB ESTAB TRAB TRAB
S&o Paulo 3.754 24,07% | 48.462 23,96%
Rio Grande do Sul 2.443 15,66% | 33.479 16,55%
Parana 2.133 13,67% | 29.079 14,38%
Minas Gerais 2.126 13,63% | 24.717 12,22%
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Santa Catarina 2.020 12,95% | 32.273 15,96%
Rio de Janeiro 583 3,74% 5.367 2,65%
Bahia 355 2,28% 4.816 2,38%
Ceara 328 2,10% 4.126 2,04%
Espirito Santo 313 2,01% 5.402 2,67%
Pernambuco 298 1,91% 3.287 1,63%
Mato Grosso 235 1,51% 1.648 0,81%
Mato Grosso do Sul 131 0,84% 602 0,30%
Rondonia 128 0,82% 833 0,41%
Rio Grande do Norte 127 0,81% 943 0,47%
Para 109 0,70% 1.699 0,84%
Paraiba 87 0,56% 658 0,33%
Maranh&o 81 0,52% 1.481 0,73%
Sergipe 76 0,49% 654 0,32%
Piaui 63 0,40% 990 0,49%
Alagoas 62 0,40% 734 0,36%
Acre 43 0,28% 205 0,10%
Amazonas 40 0,26% 460 0,23%
Tocantins 36 0,23% 197 0,10%
Amapa 17 0,11% 78 0,04%
Roraima 10 0,06% 58 0,03%

Fonte: ABIMOVEL (2006)

Sao Paulo é o maior produtor, e corresponde por quase um quarto dos
estabelecimentos e empregos oferecidos pela industria do mobiliario. Apesar de ser
0 maior produtor, o estado esta apenas na quarta colocacdo entre 0os exportadores.
Cerca de 40% dos moveis produzidos no Brasil sdo de Sao Paulo, no segmento de
moveis para escritério sobe para 80% a participacdo. A industria deste estado é
grande abastecedora do mercado interno, haja vista que Sédo Paulo é também o
maior mercado consumidor do pais.

A induastria de moveis tem por caracteristica propria a formacao de clusters,
este fato proporciona as empresas economias de escala. A proximidade entre as
empresas facilita a obtencdo e assisténcia quanto aos componentes integrantes de
moveis. Para Moraes apud Brasil (2002), a formacdo dos pdélos moveleiros teve
inicio na grande S&o Paulo na década de 50, nas décadas seguintes a formacéo de
polos se espalhou. Nos anos 60 surgiu no Rio Grande do Sul e na década de 70 em
Santa Catarina. Atualmente h&a polos moveleiros desenvolvidos também nos estados

de Minas Gerais e Parana, as demais regidbes do pais também possuem suas
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concentracbes de fabricantes. A ABIMOVEL (2006) fez um levantamento da

concentracao de fabricantes no territério nacional retratado na Figura 4.
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Figura 4 — Concentracédo de fabricantes de moveis no Brasil.

Quando se trata de comércio externo, os estados do sul do pais sdo 0s

principais exportadores. Mais de 40% do que é exportado pelo pais é produzido em

Santa Catarina. Ja o estado do Rio Grande do Sul detém 20% da producao nacional

e 27% das exportacbes. O Paranda, terceiro maior exportador, concentra sua

producdo em moveis residenciais, a exemplo de Santa Catarina, e o polo de

Arapongas € o principal responsavel pelas vendas externas daquele estado, que

chegam quase 10% do total nacional. A tabela 4 apresenta a distribuicdo das

exportacdes de moveis brasileiras pelos 27 estados da federacao.
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Tabela 4 — Principais estados exportadores de moveis (2005). Milhares de US$.

UF Exportacdes | Participacéo
SANTA CATARINA 433.338.634 43,75%
RIO GRANDE DO SUL 270.442.545 27,31%
PARANA 91.731.990 9,26%
SAO PAULO 87.427.269 8,83%
BAHIA 68.256.572 6,89%
MINAS GERAIS 11.190.400 1,13%
ESPIRITO SANTO 6.425.973 0,65%
CEARA 4.429.587 0,45%
MARANHAO 3.987.663 0,40%
PARA 3.308.094 0,33%
GOIAS 2.988.023 0,30%
RIO DE JANEIRO 2.527.747 0,26%
MATO GROSSO DO SUL 1.442.428 0,15%
PERNAMBUCO 1.044.608 0,11%
OUTROS 993.655 0,10%
MATO GROSSO 596.910 0,06%
AMAZONAS 142.627 0,01%
RIO GRANDE DO NORTE 96.131 0,01%
ALAGOAS 20.232 0,00%
RONDONIA 16.923 0,00%
RORAIMA 9.790 0,00%
ACRE 2.588 0,00%
PIAUI 2.251 0,00%
SERGIPE 1.365 0,00%
PARAIBA 204 0,00%
Total 990.424.209 100,00%

Fonte: ABIMOVEL( 2006)

As exportacdes nacionais cresceram na década de 90 impulsionadas pela

abertura comercial que possibilitou as industrias nacionais se modernizarem. Neste

periodo houve uma modernizacdo do parque fabril através de aquisicbes de

maquinas do exterior, principalmente da Alemanha e Italia. Durante esta década as

exportacdes cresceram mais de dez vezes e saltaram de 40 milhdes de dolares em

1990 para quase meio bilhdo de dolares em 2001, segundo Moraes (2002). Mesmo

assim, o Brasil ainda possui pouca participacdo no mercado internacional de méveis.
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Tabela 5 — Faturamento, consumo e balanca comercial do setor moveleiro.
Brasil. 2000 a 2005.

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Producéo/Faturamento | 7.599 8.631 10.095 10.756 12.543 | 12.051*
milhGes de R$
Consumo 6.918 7.738 8.767 8.934 10.060 | 9.901*
milhGes de R$
Exportacéo 485 479 533 662 941 991
milhGes de US$
| mportacao 113 99 78 70 92 108
Milhdes de US$
Balanca comercial 372 380 455 592 849 883
milhGes de US$
Exportacéo /Producao 10,1 11,6 154 17,2 22,0 18,3*
(%)
Importacdo/Consumo 2,5 2,6 2,6 2,3 2,6 2,3*
(%)

Fonte: ABIMOVEL (2006)

A tabela 5 demonstra a importancia das exportacbes para a indudstria
nacional. Enquanto 18% da producdo é exportada, apenas 2% do consumo é
referente a mercadorias importadas. O mercado interno ainda € incapaz de consumir
o total produzido no pais, sendo assim, € necessaria a busca de consumidores
externos.

A maior parte das exportacfes € de moveis de madeira. Estes somam 70%
do volume exportado, e esta quantidade € justificada pela vantagem apresentada
pelo pais quanto a disponibilidade de matéria prima. A madeira reflorestada é a
principal matéria prima para estas exportacdes, e h4d uma grande quantidade de
florestas, principalmente no Espirito Santo, Minas Gerais e no trés estados do Sul. O
gue faz o pais ndo s6 exportador de méveis, mas também de madeira serrada.

Apesar do aumento das exportacdes nacionais serem evidentes nas dltimas
décadas, o0 pais possui ainda uma série de limitacbes que fazem que sua
participacdo no total comercializado ainda seja insignificante para o mundo, menos
de 1% em 2006. (COMTRADE, 2006). Ha grandes diferencas entre as regides
produtoras de moéveis no Brasil, sendo que apenas os estados do Rio Grande do
Sul, e principalmente Santa Catarina alcancaram padrdes internacionais de
gualidade e competitividade. (MORAES, 2002)
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Fonte: Comtrade 2006
Figura 5 — Principais compradores de moveis brasileiros.

A figura 5 mostra que os principais parceiros comerciais do Brasil sdo paises
desenvolvidos, sendo que EUA, Franca e Reino Unido juntos correspondem por
mais de 40% das vendas externas. Estes paises tém mercados consolidados e de
alto poder aquisitivo, mas também sao mercados exigentes nos quesitos qualidade e
cumprimento de contratos. Segundo Geremia (2004), a informalidade e os baixos
investimentos sdo alguns fatores criticos na cadeia produtiva moveleira. A abertura
de novos canais de distribuicdo e também investimento em design sdo tambéem
outros requisitos para a ampliacdo do mercado para os produtos brasileiros, e

consequientemente uma maior participacdo no mercado global.

2.3 Cenario Catarinense

Segundo a o IBGE (2005) haviam 1.299 industrias produtoras de moveis em
Santa Catarina, com um total de 28.253 empregados. O valor bruto da producéo

superou a marca de um bilh&o e quatrocentos mil reais.



26

Quase a totalidade do capital empregado nas industrias catarinenses €
nacional, com destaque para as empresas familiares. O grau tecnoldgico é bastante
avancado, mas também pode ser observada grande disparidade entre as empresas.
As mais modernas maquinas sdo adquiridas na Europa, mas ja é possivel comprar
maquinario eficaz das industrias nacionais, algumas instaladas no estado.

Com excecdo de algumas médias e grandes empresas, que detém todo o
processo de producdo dentro de sua planta industrial, ha grande especializacao
entre as industrias. Algumas delas, de menor porte, se especializam em apenas uma
etapa da fabricacdo, usinagem ou pintura, por exemplo. E bastante comum a
terceirizacdo, seja ela de servicos como alimentacéo e limpeza, mas assim como de
acabamentos como secagem, lixamento e pintura. Estes servicos sdo demandados
por pequenas empresas que ndo possuem algumas destas estruturas.

A indastria madeireira do estado se espalha por todo planalto e oeste, com
grande quantidade de serrarias e de area reflorestada. Segundo Hoff (2004), ha 17
mil hectares de florestas de pinus s6 na regido de Lages. Porém, apesar de
existirem fabricas de méveis no oeste e planalto catarinense, a producdo moveleira
catarinense esta concentrada principalmente nos municipios de Sdo Bento do Sul,
Campo Alegre e Rio Negrinho, que formam o p6lo moveleiro de S&o Bento do Sul.
Apesar de algumas empresas comecarem a exportar ja na década de 70, como é o
caso da Artefama S/A, e as exportacdes de fato iniciaram nos anos 80, e € a partir
de 1990 que as exportacdes de fato ganham forca. Segundo ABIMOVEL (2005) ha
em Santa Catarina 215 empresas exportadoras de méveis. A soma das exportacdes
no ano de 2004 chegou a 426,99 milhdes de doélares.

A abertura comercial que ocorreu apos 1990 facilitou as exportacdes, assim
como a modernizacdo das industrias moveleiras de Santa Catarina. Apesar de
algumas maquinas de fabricacdo nacional possuirem O6tima qualidade, as mais
modernas sao provenientes da Italia e Alemanha. O plano real que passou a vigorar
em 1994, se por um lado dificultou as exportacdes inicialmente devido a valorizacéo
do real, facilitou a aquisicdo de bens de capital estrangeiros. A modernizacéo foi
fundamental para que o mercado externo fosse conquistado pelas empresas
catarinenses, pois somente através dela que foi possivel aumentar a qualidade e

baixar o preco.
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2.3.1 P6lo Moveleiro de Sao Bento do Sul

O polo moveleiro de Sao Bento do Sul planta suas raizes com a colonizacao
alema do final do século XIX. Imigrantes alemaes, que extraiam madeira da regido
onde hoje fica Sdo Bento do Sul, Campo Alegre e Rio Negrinho, passaram a utilizar
as sobras de madeira de exportacdo, que era comercializada em outros estados
brasileiros, para fabricar méveis e outros objetos de madeira. Isto foi possivel gracas
a técnica que os imigrantes trouxeram consigo da Europa.

A formacdo de fato de um centro moveleiro na regido de S&o Bento
aconteceu na década de 50, no periodo pés-guerra. A baixa producdo no continente
europeu e a reducdo das importacdes facilitaram o fortalecimento do setor durante
esta década. Durante a década de 60 as industrias moveleiras receberam apoio do
governo local, e j& na década de 70 se consolidou como um pdélo moveleiro de
significancia no cenario nacional, produzindo grande parte de cadeiras de cinema e
moveis escolares consumidos no periodo.

Durante a década de 80 as industrias sofreram um grande choque com
adocao do pinus como principal matéria prima. Os modelos de estilo colonial ficaram
obsoletos e entdo se passou a produzir moveis mais compactos que se adaptassem
melhor ao novo estilo urbano das cidades brasileiras (casas menores e
apartamentos). A estagnacdo da economia brasileira na década e a alta
concentracdo dificultavam os negdécios para os fabricantes. A exportacdo foi a
solucdo encontrada para reduzir os riscos do setor, s6 em Séao Bento do Sul as
vendas para o mercado externo passaram de 1.131,44 mil délares em 1982 para
9.257,82 mil dolares em 1988. Ainda que houvesse um aumento das exportacdes
durante a década, havia davidas de que o setor fosse capaz de exportar, ja que 60%
da producéo era de moveis populares que ndo podiam competir com os padrdes
internacionais de qualidade.

Com maior abertura econdmica ocorrida durante os anos 90 ocorreu a
modernizacdo do poélo moveleiro catarinense que diversificou seus produtos e
passou a produzir com maior qualidade e mais barato. Hoje o p6lo moveleiro de Sao
Bento do Sul exporta 80% do que produz.

Cerca de oito mil trabalhadores se ocupam diretamente nas aproximadamente

418 industrias ligadas ao setor moveleiro da regido. A maioria dos trabalhadores das
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indastrias de moveis do pélo industrial de Sdo Bento possui baixa escolaridade, mas
isto ndo significa que sejam pessoas ignorantes no ramo. Grande parte dos
trabalhadores possui algum conhecimento em mobiliaria, isto se deve, em grande
parte pelo passado da regido que € composta por imigrantes, na sua grande maioria
alemaes, que possuiam o know-how da fabricacdo. Esta cultura ja faz parte da
populacédo da regido (KAESEMODEL, 1990).

Grande parte das industrias busca certificacbes, e estdo cada vez mais
automatizando as funcbes, por isto a procura por empregados com maior
gualificacdo é grande. H& instituicbes que junto com as organizacdes industriais
formam convénios em busca de qualificar jovens para o mercado de trabalho no
setor moveleiro, além de cursos oferecidos pelo CEFET, SENAI, SENAC, UNIVILLE,
UDESC, etc.

Para as cidades de Sdo Bento do Sul, Rio Negrinho e Campo Alegre o
principal setor produtivo e o que mais contribui para seus produtos € o moveleiro.
Em Sao bento 36% do PIB é produzido pelas empresas ligadas ao setor.

O polo moveleiro de Sao Bento nao foi organizado ao redor de uma empresa
lider, mas sim ao redor de um segmento, o setor madeireiro. Durante a formacéao do
polo novas empresas vinham para cidade em busca da méo de obra residual das
fabricas ja existentes. A partir dai, novas empresas surgiram para fornecer servi¢cos
e produtos a todo o setor. Industrias de maquinas e equipamentos, assim como
fornecedores de matérias primas se instalaram na regido, outros servicos também
vieram posteriormente, como o0s de manutencdo, limpeza, alimentacdo que
fornecem servicos as empresas através da terceirizacao.

Segundo Brancaleone (1999) apud Marshal (1920) e Schimitz (1997) existem
duas economias de aglomeracéo, as internas e externas, as internas sao aquelas
individuais, enquanto as externas dependem do setor ao todo. No pdlo de S&o Bento
do Sul é possivel observar as duas economias, pois é facil contratar fornecedores de
equipamentos, insumos e servicos assim como a importancia do polo faz com que
cada vez mais se disponibilize méao de obra mais qualificada.

As industrias do polo se auxiliam fornecendo servi¢cos, como de acabamento,
por exemplo, possuem alguns vinculos e até mesmo formam algumas associacdes a
fim de troca de informacdes e barateamento de despesas, como exposicfes em
feiras de negocios, “Essa cooperacdo para ‘eficiéncia coletiva’ ndo elimina os

principios do sistema capitalista que € o de competicdo, isto €, o conflito ou a
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competicdo continua existindo.” (BRACALEONE, 1999, p.113). Ha bastante
competicdo em busca de mercado e funcionarios qualificados.

O PO6lo Moveleiro de S&do Bento exporta aproximadamente 80% de sua
producédo e corresponde a cerca de 50% das exportacdes brasileiras em moveis de
pinus do Brasil. As exportagcdes em sua grande maioria ocorrem por intermédio de
agentes exportadores ou trading companies, desta forma fica muito mais facil as
micro e pequenas empresas exportarem. A marca ndo € importante a maioria das
empresas exportadoras, pois os importadores que definem o que produzir, e exigem
gualidade, cabe ao produtor oferecer diferenciacdo no acabamento e preco.

A atual valorizacao do real frente ao doélar ameaca as exportacdes, porém as
indastrias médias e grandes ainda tém condicbes de exportar gracas a alta
gualidade e alto grau tecnolégico de sua producdo, podendo assim conseguir
melhores precos. As chamadas grandes exportadoras do pélo moveleiro de Sao
Bento do Sul, na realidade sdo médias empresas que possuem de 99 a 500

funcionarios e exportam em média 92% da producéo.
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3. Informacdes sobre a empresa.

3.1 Caracteristicas da empresa e seu mercado.

A empresa foi fundada em Lages, no ano de 1995 e inicialmente atuava na
indastria de confeccbes. A proximidade com a industria moveleira se deu devido a
varios trabalhos desenvolvidos na producdo de componentes para moveis, como
almofadas. No ano de 2003 a empresa adotou a razdo social P e P Moveis e
Confeccdes LTDA e passou a fabricar moveis.

A empresa hoje trabalha apenas com mdveis predominantemente de pinus,
podendo haver algumas parte em aglomerado, destinados a exportacdo. Seus
produtos sdo considerados de alta qualidade e com alto valor agregado, se levada
em consideracdo a matéria prima empregada, que geralmente é utilizada para

fabricacdo de moveis populares.

Outros
8%

Cozinha
6%

Quarto
55%
Sala
31%

Fonte: Dados coletados pelo autor.
Figura 6 — Tipos de produtos (%) — P e P MAveis LTDA. (2007).

Todos os produtos sé@o para uso residencial e de interior. Conforme visto na

figura 6, a maioria da producdo € constituida por moéveis para quarto, como
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cbmodas, guarda-roupas e camas. Sao produzidos também moveis para sala e
cozinha.

Os principais clientes estéo situados na Europa e Estados Unidos. Atualmente
0 destino de todos os produtos sdo paises da Europa, como: Franca, Bélgica,
Alemanha, Holanda e Espanha. A comercializacdo nos paises de destino é feita
através de catalogos anuais, onde os clientes consultam modelos e precos e fazem
suas encomendas. Os varejistas por catalogos europeus que servem de destino
para os méveis da P e P sdo: La Redoute, La Maisson, Empaire Store e Verbaude.
As duas principais sdo a La Redoute, que vende para toda Europa além de EUA e
Coréia do Sul, e La Maison, que é francesa. Nos Estados Unidos o principal cliente
era a ACME, hoje as vendas estdo restritas ao cliente Planor. Houve também,
exportacoes de partes de moveis para Portugal, mas hoje estas operacdes estédo
suspensas.

O varejista no exterior € quem possui a marca e a responsabilidade sobre a
gualidade dos produtos la comercializados. O consumidor final ndo chega a tomar
conhecimento qual empresa é a produtora do mével. Como o mercado mobiliario
guase nao possui restricbes quanto a barreiras, tarifarias ou nao, ele passa a ser
guase que uma concorréncia perfeita. O varejista cliente da P e P detém os modelos
e procura pelo menor preco em diferentes paises, como China, Pol6nia, Estbnia,
Lituania, entre outros do leste europeu.

O contato entre a P e P e os varejistas é feito através de representantes
comerciais. Estas empresas possuem uma grande quantidade de informacdes a
respeito do mercado e dos fabricantes, e se utilizam delas para fazer uma ponte.
Outro papel desenvolvido pelos representantes comerciais é de controle de
gualidade sobre os produtos que serdo enviados aos varejistas. Os pedidos séo
repassados aos representantes pelos varejistas, entdo os representantes procuram
fabricantes que possam atender a demanda, posteriormente fazem uma pesquisa de
preco. A escolha do fabricante que produzira € basicamente feita pelo preco, porém,
como ja foi dito, os representantes tém o compromisso de controlar a qualidade dos
maoveis enviados.

A empresa P e P possui contatos com alguns destes representantes que tém
sede na cidade de Sdo Bento do Sul. As frequentes desvalorizacbes do dolar
perante o real fizeram com que a P e P adotasse a estratégia de manter a qualidade

alta e se concentrar em moveis com maior complexidade, em busca de melhores
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precos e também de se diferenciar perante mercados com oferta saturada que
podem ser atendidos pelas indastrias chinesas e do leste europeu.

A empresa possui alguns subsidios governamentais de carater tributario por
ser exportadora. Sendo registrada como empresa preponderantemente exportadora,
tem isencdo de IPI (decreto n° 2638) na compra de matéria prima, bem como um
desconto de cerca de 9,25% referentes ao Pis e Cofins, com base na lei n°11051 de
2004. Além disso, a empresa acumula créditos de ICM com o governo, pois se
credita de ICM nas compras e tem suspenséo do ICM na venda.

A empresa em dezembro de 2007 possuia em seu quadro 121 funcionarios,
sendo que destes, 10 eram da administracdo, trés porteiros e o restante era ligado

diretamente a producéo.

3.2 Etapas do Processo Produtivo

O processo produtivo da empresa P e P possui seis etapas: secagem,
usinagem, furacdo, acabamento, pintura e embalagem.

A arvore de pinus quando € extraida, € cortada em pedacos para que possa
ser transportada, e entdo vai direto a uma serraria. Na serraria a tora é serrada em
tabuas, que podem variar em comprimento e espessura. Algumas serrarias possuem
também estufas que servem para secar a madeira, outras vendem a madeira
“verde”.

A empresa P e P possui em sua estrutura uma caldeira geradora de vapor
através da queima de madeira e residuos, alem de quatro estufas. Por isso o
primeiro processo interno da empresa é a secagem da madeira, a madeira ainda
“verde” € mais barata e facil de ser encontrada, e a secagem interna traz ainda
beneficios no controle de qualidade da madeira. O processo consiste basicamente
em gradear a madeira e alocé-las nas estufas, o tempo varia conforme a espessura
da tabua, mas em média séo 48 horas. A gradeacdo é o ato de empilhar as tabuas
de modo que o ar quente da estufa possa passar entre elas.

A segunda etapa € a usinagem, que consiste no ato de transformar as tabuas

de madeira e pecas para méveis. O primeiro passo € cortar as tdbuas no tamanho
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exigido, para isso sdo usadas maquinas chamadas destopadeiras. Depois as pecas
cortadas sdo passadas na plaina, que € uma maquina que retira as imperfeicdes
deixadas pelas serras da serraria. Depois elas podem ser coladas para formarem
painéis, ou entdo sofrer algum outro processo para tomarem formas diferentes,
como arredondar cantos. As pecas entdo sdo lixadas pela primeira vez, e vao para a
furacéo.

Na furacdo as pecas sdo furadas para que posteriormente possam receber
parafusos ou cavilhas, podendo assim ser montadas.

No acabamento as pecas sdo novamente lixadas para ficarem com um toque
suave e possam receber a pintura. Geralmente a montagem é feita na casa dos
consumidores, mas alguns produtos recebem uma pré-montagem antes da pintura.

A pintura pode ser feita manualmente com pistolas ou entéo através de rolos
de pintura. Os rolos imprimem tintas e texturas nas pecas e painéis, e possuem
secagem rapida, quase que instantanea. Ja as pistolas servem para pecas que néo
possuem compatibilidade com os rolos de pintura.

Na embalagem os méveis sdo alocados em caixas de papeldo de forma que
ndo sofram nenhum dano na viagem até o destino. E também nesta etapa que s&o
inseridas as ferragens, parafusos, cavilhas e outras pecas, que servirdo para a
montagem do mével. As ferragens sao transportadas em sacos separados
acompanhadas por instru¢cdes de montagem. Apds todas as etapas os produtos séo

carregados no container e despachados.



4. REVISAO TEORICA

4.1 Conceitos de Microeconomia

A microeconomia € um dos ramos principais da economia, e trata das
decisdes individuais dos agentes econdmicos que sdo: consumidores,
trabalhadores, investidores e produtores. Para a teoria microeconémica as decisdes
tomadas por qualquer agente estdo baseadas na racionalidade econdémica.

Alfred Marshall (1842 — 1924) da escola neoclassica de Cambridge escreveu
em 1890 sua principal obra “Principles of Economics”. Seu livro detalhava suas
idéias de tendéncia ao equilibrio e crescimento gradual da economia. A teoria do
valor destacada por Marshall apontava que o preco era influenciado pela utilidade
dada as coisas pelas pessoas, alem dos custos de producdo. Marshall possuia
ainda profundos conhecimentos matematicos, e pode se creditar a ele os pilares que

estruturam a microeconomia até hoje.

“Political Economy or Economics is a study of mankind in the ordinary
business of life; it examines that part of individual and social action which is
most closely connected with the attainment and with the use of the material
requisites of wellbeing.” (MARSHALL, 1890, p.23)"

A racionalidade é que vai explicar porque as decisfes sdo tomadas por parte
dos agentes, com base na suposi¢cao de que todos os agentes buscam maximizar os
beneficios quando interagem economicamente. As interacdes entre 0s agentes
formam unidades maiores, as firmas formam setores e os consumidores formam

mercados.

“A microeconomia trata, em grande parte, de limites — da renda que os
consumidores podem gastar em bens e servicos, de orgcamentos e
tecnologias limitadas que as empresas podem empregar para produzir
bens, do nimero limitado de horas que os trabalhadores podem dedicar ao
trabalho ou ao lazer. Mas também a microeconomia também trara de como

1 A economia politica ou a economia € um estudo da humanidade nas atividades correntes da vida; examina
a acdo individual e sovial em seus aspectos mais estritamente ligados a obtencéo e ao uso dos eementos
materiais do bem-estar.
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tirar 0 maximo proveito desses limites.” (PINDYCK e RUBINFELD, 2006,
p.4)

Os consumidores buscam maximizar a utilidade dos bens que adquirem e tém
um orcamento limitado para seu consumo. Os trabalhadores buscam a otimizacao
de seu tempo dividindo ele entre trabalho e lazer. Enquanto os produtores buscam
maximizar o lucro, para isto buscam um nivel 6timo de producdo com a melhor
combinacéo de insumos possivel, e tém tecnologia e orcamento limitados.

Para os produtores, a maximizacdo dos lucros passa pela observacdo do
comportamento da producao perante a modificacdo nas quantidades de insumos. A
relacdo de precos entre os insumos e sua produtividade € o que define a melhor

combinacéo.

4.1.1 AFirma

A firma € uma entidade legal, que em uma economia capitalista trata de
ofertar bens e servicos. As firmas séo propriedades privadas, e sdo 0s proprietarios
gue tomam as decisbes e que também respondem pelos resultados, sendo bons ou
ruins. Varian (2003) alerta que em empresas de capital aberto, onde ha uma grande
guantidade de socios, geralmente os gestores ndo sdo os proprietarios. Mas nesses
casos ha sempre um conselho indicado pelos acionistas que busca unir 0s objetivos
dos administradores, com os objetivos dos proprietarios.

Geralmente o objetivo principal de uma firma é a maximizacao dos lucros. As
firmas buscam maximizar o lucro porque esta € a vontade dos acionistas que
investiram em busca de retorno. Empresas de capital aberto, além de buscar a
maximizacdo dos lucros, também visam a valorizacdo de suas ac¢fes. Ambos 0s
objetivos beneficiam os proprietarios, pois trazem rendimentos, seja em dividendos

ou na valorizacao das acoes.
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4.1.2 Tecnologias de Producéao

Para produzir, as empresas devem fazer escolhas quanto a utilizacdo de
insumos e nivel de producdo. Ao produzir a empresa se depara com uma série de
restricdes, que vai desde o orcamento da empresa, até as restricbes impostas pela
natureza. As restricbes naturais de producdo se relacionam com a quantidade que
pode ser produzida combinando determinadas quantidades de insumos. Um
conjunto de producéo séo todas as formas viaveis, utilizando a tecnologia disponivel,

de produto e insumos.

“As funcdes de producdo descrevem o que é tecnicamente viavel quando a
empresa opera eficientemente, ou seja, quando utiliza cada combinacéo de
insumos da forma mais eficaz possivel. A suposicdo de que a producéo seja
sempre tecnicamente eficiente ndo é constantemente valida; porém, é
razoavel esperar que empresa que busquem lucros ndo desperdice
recursos.” (PINDYCK e RUBINFELD,, 2006, p.161)

Ou ainda mais claramente com Simonsen.

“E costume definir-se funcdo de producdo como sendo relacdo que indica
guanto se pode obter de um ou mais produtos, a partir de uma dada
guantidade de fatores.Entéo, dado, num certo instante, o fluxo de fatores s;,
Sn, qual o fluxo x de produto que se pode obter?” (SIMONSEN, 1989,

A tecnologia de producdo empregada definird um limite a producéo, e
também criara uma relacdo entre insumos e produto. Esta relacdo € a funcéo
producdo. A quantidade de produto obtida no processo produtivo dependera da
guantidade de insumos empregada no processo produtivo. A combinacdo destes
insumos também influenciard no produto obtido. E importante salientar que o
objetivo de otimizar os lucros fara com que a empresa sempre busque 0 uSO

eficiente dos insumos, afim de minimizar custos, ndo desperdicando recursos.
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4.1.2.1 Insumos

Os insumos também podem ser chamados de fatores de producdo por serem
indispensaveis no processo produtivo. Segundo SIMONSEN (1989, p. 222), os

insumos podem ser classificados quando:

* Variabilidade: fixos ou variaveis;
» Disponibilidade: limitada ou ilimitada;
» Divisibilidade: divisiveis ou indivisiveis e

+ Durabilidade: duraveis e ndo duraveis.

Ja para VARIAN (2003, p.343) “os fatores de producado séo classificados em
categorias amplas, como terra, trabalho, capital e matérias-primas.” Ele ainda afirma
gue o conceito de capital engloba os bens de capital, que além de serem fatores de
producdo, sdo também bens produzidos. Capital pode ainda significar o dinheiro
empregado no negocio. Por isto ha a distingcao entre capital fisico e financeiro.

Cada insumo gera determinada quantidade de produto, a visualizacdo desta
relacdo é facilitada quando apenas um dos insumos € variavel, enquanto os demais
permanecem fixos. Através deste exercicio é possivel chegar ao produto médio e
marginal de um insumo. O produto médio é o total produzido dividido pela
guantidade de insumo empregada. O produto marginal é a quantidade a mais que

sera produzida empregando uma unidade a mais de insumo.

PMe = 9/,
PMg. = dqz/_;_‘[_{

A produtividade marginal do insumo variavel pode ser crescente, decrescente e
até negativa, dependendo de sua quantidade em relacdo aos insumos fixos. Se a
proporcdo de todos 0s insumos permanece constante, com excec¢ao de apenas um

gue aumenta, a tendéncia é de elevacdao inicial e posterior queda na produtividade
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marginal deste insumo. A explicacdo para este fato é que o aproveitamento de um
insumo tende a cair quando ha excesso do mesmo, conforme o principio dos
rendimentos marginais decrescentes.

Quando se analisa a variacédo de dois insumos €é possivel verificar a relacao entre
0s mesmos e os reflexos na producdo. Quando se mantém o produto constante, e é
variada a combinacdo de insumos, os diferentes panos de producdo resultantes
podem ser representados geometricamente por uma isoquanta. Pode-se demonstrar
gue a inclinacdo da isoquanta reflete a relacdo entre as produtividades marginais
dos insumos, e que é definida com a taxa marginal de substituicdo técnica (TMST).
A TMST mostra a taxa pela qual a quantidade de determinado insumo é capaz de
substituir outro, para manter o mesmo nivel de producdo. A lei dos rendimentos

marginais decrescentes faz com que a TMST seja decrescente.
—AK
TSTM =44/ AL

A eficiéncia no uso de insumos é obtida quando a TSMST se equipara a relacao
dos precos dos insumos. A questdo dos precos dos insumos, os chamados custos
de producéao, é assunto tratado mais adiante. Por outro ponto de vista, a eficiéncia é
obtida quando a TSTM tangencia a menor linha de isocusto. Uma linha de isocusto

inclui todas as combinac¢des possiveis de insumos dado um custo total.

4.1.2.2 Rendimentos de Escala

Varian (2003, P.353) descreve os rendimentos de escala como a variacdo do
produto com a variacdo de todos os insumos, mantendo a mesma propor¢cao. “Os
rendimentos de escala descrevem o0 que acontece quando se aumentam todos 0s
insumos...”

A escala é o nivel de producdo da firma, a quantidade que produz. Os
rendimentos de escala ndo sdo necessariamente uniformes, ou seja, eles podem
variar conforme varia o nivel de producdo. Quando a producdo ainda € baixa os

rendimentos de escala podem ser crescentes, e quando a quantidade produzida
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passa a um nivel mais alto a tendéncia é que os rendimentos passem a ser
constantes ou até mesmo decrescentes.

Rendimentos crescentes de escala significam que a producdo aumenta mais que
proporcionalmente ao aumento da quantidade de insumos. O conceito de
rendimentos de escala ndo leva em consideracdo as alteracdes na tecnologia de
producdo emprega, define apenas uma relacéo insumos e produto.

Rendimentos constantes de escala significam um aumento proporcional da
producédo e dos insumos. Ja rendimentos decrescentes de escala constituem em um
aumento de producdo menos que proporcional ao aumento dos insumos.

O conceito de rendimentos de escala nos diz muito sobre determinada firma, é
possivel afirmar que uma empresa tomadora de preco tem beneficios no aumento
de sua producdo quando tem rendimentos crescentes de escala. Se a producéo
aumenta mais que proporcionalmente em relacdo aos insumos, entao esta empresa
tera custos cada vez menores conforme aumenta sua producédo, conforme € exposto
na proxima secao.

Os fatores que definem os rendimentos de escala diferem de empresa para
empresa e de setor para setor, mas alguns motivos que podem resultar em
rendimentos crescentes de escala sdo, segundo Browning (2004): especializacéo do
trabalho, tecnologia em larga escala e outras relacbes aritméticas. Ainda para o
autor, um dos motivos para rendimentos decrescentes de escala é a ineficiéncia em

gerenciar grandes operacoes.

4.1.3 Custos

O preco dos insumos, juntamente com a quantidade e combinacgéo deles, vai
resultar no custo de producdo. Os custos irdo afetar as escolhas dos produtores ao
decidirem as tecnologias que empregardo na producdo. Mas 0s custos ndo sao
apenas os desembolsos feitos, ha também os custos de oportunidade, que sé&o
aqueles ndo explicitos. Os custos de oportunidade consideram gue 0S recursos
poderiam estar sendo empregados de outra maneira. O fato de haver custos de

oportunidade pressupde a liberdade de escolha dos produtores ao empreender.
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Ha também custos irreversiveis, estes ndo podem ser recuperados e
representam desembolsos ja feitos pela empresa. Os custos irreversiveis ndo
deveriam ser levados em consideracdo na tomada de decisfes da empresa porque
estes sdo irrecuperaveis. Geralmente ha custos irreversiveis em empreendimentos
com alta especializacdo, onde os equipamentos tém funcdes muito particulares e
ndo podem ser empregados em outra empresa. Nestes casos 0s custos e beneficios
de investir devem ser levados em consideracdo antes da tomada de decisdo, porque

depois de feito o investimento ndo ha como recuperar o que foi gasto.

“Embora os custos de oportunidade estejam freqlientemente ocultos, eles
deveriam ser sempre levados em consideragdo quando se tomam decisdes
econbmicas. Exatamente o oposto ocorre em relagdo aos custos
irreversiveis: um gasto que foi feito e ndo pode ser diretamente recuperado.
Os custos irreversiveis geralmente sdo visiveis, mas deveriam ser sempre
ignorados quando se tomam decisdes econbmicas.” (PINDYCK e
RUBINFELD, 2006, p.182)

O custo total da empresa € formado pela soma dos custos fixos com 0s
custos variaveis. Os custos fixos ndo variam com o nivel de producao da firma e s6
deixam de existir com 0 encerramento total das atividades da empresa. Os custos
fixos ndo devem ser confundidos com 0s custos irreversiveis porque os custos fixos
devem ser levados em consideracdo nas decisfes quanto a producdo. Os custos
variaveis variam conforme o nivel de producédo da empresa se altera.

Para decidir quais insumos e em que propor¢cao estes serdo empregados no
processo produtivo € importante compreender dois conceitos de custos econdmicos:
custo médio e custo marginal. O custo marginal é quanto a mais sera gasto para
produzir uma unidade a mais de produto. O custo médio total é quanto de custo

corresponde para uma unidade de produto.

CT=CF+CV

cMe = €T/

Ha também o custo fixo médio, que tende sempre a decrescer conforme a

producdo aumenta, isto porque 0s custos fixos sdo sempre 0s mesmos.



41

_ CFy
CF}‘JIE' = "I':?

O custo variavel médio, que leva em consideracdo apenas o custo variavel,

tera seu comportamento definido pelas economias ou deseconomias de escala.

cvme=CV/,

Caso haja economias de escala o custo variavel médio sera decrescente,
havendo deseconomias de escala sera crescente, conforme melhor explicado na
proxima secao.

A linha de isocusto € todas as possiveis combinagfes de insumos que podem
ser adquiridas com determinado custo total. No caso de haver apenas dois insumos

a linha de isocusto tera inclinacao igual a divisdo do preco de um insumo pelo outro.
'dh;’r._d =)
A inclinacdo da linha de isocusto, junto com a isoquanta, definird o ponto de

maximizacdo dos lucros. O ponto de tangencia entre as duas curvas define o ponto

de otimizac&o no uso dos insumos.

k4

Figura 7 - Minimizacdo de custos. Ponto de tangéncia entre isoquanta e
isocusto.
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A curva C é a linha de iscocusto, o ponto A é o ponto em que a curva C
tangencia a isoquanta. O ponto A sera o ponto de minimizacdo dos custos, e

consequentemente maximizacdo dos lucros.

4.1.3.1 Economias de Escala

Se o0 aumento de producdo for maior que o aumento de custos
proporcionalmente havera economias de escala, ou seja, um aumento de producédo
resultard em queda do custo médio. Do contrario, caso a empresa apresente um
aumento maior de custos do que de producdo, proporcionalmente, havera
deseconomias de escala e o custo médio aumentara.

As economias ou deseconomias de escala refletem a relacéo entre a escala
de producdo da empresa e a funcdo de custo. Os conceitos de economias e
deseconomias de escala estédo ligados ao conceito de rendimentos de escala, porém
abrange um numero maior de fatores onde a combinacdo dos insumos pode
também variar. Segundo Pindyck e Rubenfild (2006, p.201) as economias e

deseconomias de escala podem ser explicadas pelos seguintes fatores:

« Economias

0 Se a empresa operar numa escala maior, os funcionarios podem se
especializar nas atividades em que sdo mais produtivos.

0 A escala pode flexibilizar. Ao dosar as combinacfes dos insumos
utilizados na producdo, os administradores podem organizar o
processo produtivo de maneira mais eficaz.

o Por comprar insumos em grandes quantidades e, assim, ter maior
poder de negociacdo, a empresa pode consegui-los a preco mais
baixo. Se os administradores aproveitarem os insumos de menor custo,

0 mix de insumos pode mudar conforme a escala.



 Deseconomias

o Pelo menos no curto prazo, os funcionarios terdo dificuldade para fazer
um trabalho eficaz por causa dos fatores como espac¢o e maquinaria.

o A medida que o nimero de tarefas aumenta, a gestdo para uma
empresa maior pode se tornar mais complexa e ineficiente.

o0 As vantagens de comprar em grandes quantidades podem desaparecer
guando certo limite for atingido. Em determinado ponto, a oferta de
insumos essenciais pode se tornar restrita, 0 que vai impulsionar o

preco deles.

4.1.4 Maximizacao dos Lucros

E pressuposto da teoria econémica que as empresas procurem maximizar
seus lucros em busca de otimizar a satisfacdo de seus proprietarios. Em um
mercado competitivo, onde as empresas sdo tomadoras de preco, cabe a empresa
definir o nivel de producéo em busca da maximizacéo do lucro.

O lucro € a diferenca entre as receitas e custos, sendo assim as empresas
escolhem o nivel de producdo onde esta diferenca é maximizada. No ponto em que
o lucro é maximizado a receita marginal e o custo marginal se igualam. Para uma
empresa tomadora de preco a receita marginal sempre sera a mesma, independente
do nivel de producdo. No curto prazo, ao chegar a um determinado nivel de
producédo, a empresa pode apresentar deseconomias de escala, e 0 custo marginal
sera cada vez maior que o custo médio. Quando chegar o ponto em que o custo de
produzir mais uma unidade for maior que a receita obtida na venda, ndo valera mais
a pena produzir porque para este nivel de producdo a empresa apresentara reducéo
de ganhos.

Cabe salientar que o ponto de maximizacdo do lucro ndo € necessariamente
0 ponto de menor custo médio, porém equivale ao ponto onde a distancia entre a
receita total e o custo total € a maxima possivel. O custo médio, juntamente com a

guantidade produzida, definem o custo total



CT = CMe(Q)

. A quantidade produzida, multiplicada pelo preco unitario, define a receita

total.

RT =P(Q

A combinacao 6tima de insumos define o ponto de producdo que maximiza o
lucro. Para cada orcamento da empresa esta apresentara uma curva de isocusto, ou
seja, varias combinacfes de insumos que representam o mesmo gasto. O ponto de
tangéncia da isocusto com a isoquanta identifica a melhor combinac&o de insumos.

Por outra 6tica a melhor combinacdo sera também quando o custo marginal
para cada insumo se iguala. Ou seja, a producdo de uma unidade custara 0 mesmo
valor acrescendo a quantidade necessaria de cada insumo. Para melhor
entendimento do conceito € possivel verificar utilizando a abordagem da taxa
marginal de substituicdo técnica. A taxa marginal de substituicdo técnica (TMST),
conforme visto anteriormente, é definida como a taxa pela qual um insumo pode ser
substituido por outro, mantendo constante a producdo, sendo a relacdo entre as
produtividades marginais dos insumos. No caso de dois insumos, capital (K) e

trabalho (L), temos:
TSTM_ x = PMgk(K,L)AK + PMg.(K,L)AL = AQ=0

A TMST decresce ao longo da curva de isoguanta. O ponto onde a curva de
isoguanta é tangente a curva de isocusto, que apresenta a relacéo entre o preco dos
insumos, é o ponto 6timo de combinacdo de insumos. Ou seja, a firma obtém a
combinacdo 6tima de insumos que minimiza o custo para uma dada producao, ou
maximiza a producéo para uma dado custo dos insumos

Entdo no ponto da otimizacdo dos insumos teremos:

PMg.(K,L) / PMgk(K,L) = w/r

ou ainda
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PMgL/w = PMgKI/r.

Matematicamente pode-se demonstrar a existéncia desta condicdo usando-se

o método do multiplicador de Lagrange, como exposto na préoxima secao.

4.1.4.1 O Método do multiplicador de Lagrange®

Apesar de os resultados econométricos do trabalho, que serdo apresentados
mais a frente, ndo permitirem a aplicacdo do método de Lagrange, a descricdo dele
€ valida para compreenséao da teoria microeconémica aplicada ao trabalho.

A funcdo producdo de um processo produtivo representa a quantidade
maxima que pode ser produzida para uma determinada relacdo de insumos. Na
funcdo producéo os insumos utilizados no processo produtivo sédo relacionados em
uma equacao, na qual o resultado sera a quantidade de produto. Pode-se escrever

uma funcéo producédo como:

Q=FKK.,L)

Nesta funcédo a quantidade produzida depende de dois insumos, capital (K) e
trabalho(L). A funcdo producdo nos indica a quantidade produzida com uma
combinac¢do de insumos, no entanto, ndo significa que essa combinacdo de insumos
seja a melhor. Para a obtencdo da combinacéo 6tima de insumos € preciso utilizar o
método dos multiplicadores de Lagrange. Com este método podemos obter o menor
custo possivel, dada uma quantidade a ser produzida, através da otimizacdo na
utilizacdo dos insumos.

Para a aplicacdo deste método o produto marginal de cada insumo € positivo,
porém a variacdo do produto marginal em decorréncia do acréscimo do insumo é
negativa por conta da produtividade marginal decrescente do fator variavel.

Exemplificando algebricamente com o insumo capital (K):

2 Baseado no apéndice do capitulo 7, de Pindicke Rubinfeld (2002)
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dF(K,L) / dK=PMgk >0
dPMgk /dK <0
Entdo dada a funcéo:
Qo =HK.L)
A restricdo de producao é representada por Qo procuraremos a minimizagao
do custo, representada pela funcéo custo, onde w representa o custo do trabalho e r
o custo do capital:
C=wL +rK
Para determinar a quantidade de cada insumo que a empresa utilizara para
guantidade Qo com o objetivo de minimizar o custo sera utilizado o método dos
multiplicadores de Lagrange. O lagrangiano € formado pela equacédo que apura 0s

custos da empresa, somado pelo multiplicador de Lagrange (A), multiplicado pela

restricdo de produto da empresa:
® =wL +rK =A[F(K,L) — Qo]

Para encontrarmos as condicfes necessarias para minimizarmos o custo,
deriva-se o langragiano em relacdo aos insumos e também em relacdo ao
multiplicador de Lagrange, e depois iguala-se a zero. Como resultado obtemos:

dd/dK = r- APMgk(K,L) =0

dd / dL =w - APMgL(K,L) =0

dd / dh = F(K,L) = Qo =0
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Combinando as duas primeiras condi¢cdes obtemos a seguinte equacgéo, que
representa o multiplicador de Lagrange, e que é a condicdo de minimizacdo de

custos para uma dada producéo:

A=r/PMgk(K,L) =w/PMg.(K,L)

O resultado dado por esta equacédo indica o custo de uma unidade a mais de
produto para cada insumo. Para que a escolha dos insumos seja 6tima entdo o
custo do produto por unidade adicional de insumo deve ser 0 mesmo para cada
insumo que compde a funcdo producdo, ou seja, o preco de uma unidade de
insumo, dividido por seu produto marginal deve ser igual para todos os insumos. O
multiplicador de lagrange € justamente o custo que uma unidade a mais tera, ou
seja, o custo marginal.

Outro ponto a ser considerado sobre a funcdo producéo, é que ela pode ser
vista de dois pontos de referéncia. Assim como, dada uma quantidade a ser
produzida, podemos definir qual € o menor custo com o método dos multiplicadores
de Lagrange, o inverso é totalmente praticavel. Supondo uma firma que possua uma
restricdo orcamentaria e queira maximizar sua producdo, com o0 mesmo método dos
multiplicadores de Lagrange nos fornecem a resposta. O objetivo passa a ser a

maximizacao da funcdo producéo, e como restricdo temos a funcao custo:

Co=wL +rK

O lagrangiano passa a ser:

® = F(K,L) — p[wL + rK — Cg]

Apés derivar, as condi¢cdes para maximizar a producao sao:

d® / dK = PMg(K,L) - ur=0

d® / dL = PMg (K,L) pw =0

do/di=wL +rK-Cy=0



Combinando novamente as duas primeiras funcdes encontra-se a condicao
necessaria para a maximizacao da producao, que novamente é a igualdade entre os

produtos marginais dos insumos divididos pelos seus respectivos precos:
u=r/PMgk(K,L) =w/PMg.(K,L)

Observe que a expressao acima € inversa da expressao obtida anteriormente
para minimizar 0s custos.
A funcédo de producao pode ser representada por uma funcdo Cobb-Douglas,

gue possui as varaveis capital (K) e trabalho L, e também as constantes A, a e 3.
F(K,L) = AK*LP

onde a e B sdo menores que um, isto significa que o produto marginal de cada
insumo é decrescente. Se a soma de a com [3 for igual a um, entdo a firma possui
rendimentos constantes de escala. Caso maior que um, a firma possui rendimentos
crescentes de escalas, e caso seja menor que um, 0s rendimentos de escala séo

decrescentes.

Para verificar a expressdo do multiplicador de Lagrange desta funcao

verifique o anexo 1, ou o anexo da capitulo sete de Pindick e Rubifeld (2002).

4.2 Conceitos analiticos de Econometria

4.2.1 Fundamentos da Regresséao

A analise de regressdo é uma ferramenta da econometria que estuda a
dependéncia de uma variavel de outra(s). Em linhas gerais a microeconomia € uma

medida econdmica, e a regressao é o estudo da relacdo entre varidveis que visa
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estimar valores futuros ou calcular o valor médio da dependente em relacdo a

valores ja conhecidos das explicativas.

“Analise de regresséo refere-se a descricdo e a quantificacdo da relacdo
entre uma dada variavel (em geral chamada de explicada ou dependente) e
uma ou mais variaveis (em geral chamadas de explicativas ou
independentes). (MADDALA, 2001, p.32)

Na andlise de regressdo sempre havera uma variavel dependente, cujo
resultado dependera das demais variaveis. As variaveis explicativas sdo aquelas
gue servirdo de base para estimar a variavel dependente. As funcbes de regresséo

linear se apresentam da seguinte forma:

Y = Bg +B1X1+BoXs+... 4B X, + U;

onde Y é a variavel dependente e by b; e b, sdo as variaveis explicativas e ui
representa todos os outros fatores nao incluidos no modelo. Nota-se a presenca do

termo B,, porque podem haver N variaveis explicativas.

4.2.2 Método dos minimos quadrados

O método dos minimos quadrados € um dos “mais poderosos e populares
métodos de analise de regressdo.” GUJARATI (2000, p.42). No método a “funcéo de
regressdo amostral pode ser fixada de tal modo que: seja a menor possivel, em que
07 sdo os residuos elevados ao quadrado.” (ibidem, p.43 e 44). Os residuos
resultam da diferenca de cada valor observado de Yi ao quadrado em relacdo ao
valor estimado de Yi ao quadrado, valor este calculado com o uso do método de
minimos quadrados.

O objetivo deste método é manter os numeros estimados 0 mais proximo
possivel dos valores observados ou reais. Para isto 0 método vai minimizar os
guadrados das distancias entre os valores reais e estimados da variavel
dependente, O quadrado é utilizado para que as distancias negativas e positivas se

equivalham.
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A soma dos quadrados das diferencas para um exemplo de duas variaveis
pode ser visto a seguir. Suponha que exista uma relacado linear probabilistica entre

duas variaveis Y e X, dai tem-se
Yi=a+bXi+ei
onde ei € o erro de observacao, ou seja, ei = Yi — (a+bXi).

Elevando esta expresséo ao quadrado e derivando a mesma emrelacdoae b

para encontrar as expressdes que minimizam o erro de observacao, obtém-se :
MinXei® = min T(vi — a— B1X1li— B2xX2i)%

L =F2(yi— a— BIX1i— B2X2i)(—1)=0

lBs

% =X 2(yi— a— B1Xli— B2X2i)(—X1i)=0

este sistema de equactes € chamado de equacdes normais da reta.

Substituindo a = yi— B1X1i— B2X2i na equacao

L(yvi— a— B1X1i— B2X2i) (—X1:) = 0 temos:
Y ¥1i=nX1(yi— a— bIX1i- b2X2i) + b1 Y (X1)? + b2 ) X1ik2i

Simplificando esta equacéo é possivel achar os valores de Bi (B1 e f2). Com

estes ja definidos entéo é possivel encontrar o valor de a.
Bi=X XiOi—-UnE XiZONEXi—Un(E Xi) O
a=0-bX

Estimacédo das Func¢des de Producao Cobb-Douglas
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Maddala (2001) afirma que nas funcdes de producdo Cobb-Douglas o
produto, o trabalho e o capital sdo endogenas. Enquanto as taxa de salario e preco

de capital sdo consideras exdgenas.

Xi = AK%L;Pe"

onde u; é o termo de erro. A equacado também pode ser escrita da seguinte forma:

log X =logA + alogK + B log L + uj

Nestes termos a € o coeficiente de elasticidade parcial do produto em relagéao
ao capital, e B é o coeficiente de elasticidade parcial do produto em relacdo ao
trabalho.

Guijarati (2000) aponta que a funcdo Cobb-Douglas € linear nos parametros
logA , a e B, portanto pode-se usar o modelo de regressa linear. Mas também é
possivel notar que ndo é nao- linear entre a variavel Y e K, ou ainda, entre Y e L.
Mas € sim entre seus logs.

Sempre que for estimada uma funcdo Cobb-Douglas os coeficientes de
regressdo parcial, denominados a e B no exemplo anterior, representardo a
elasticidade da variavel Y em relacdo as demais variaveis, trabalho e capital no
exemplo anterior.

Se a soma dos coeficientes a e B for igual a 1 tem-se uma funcdo com
rendimentos constantes de escala, se menor que um, rendimentos decrescentes e

se maior que um, rendimentos crescentes de escala.

4.2.3 Modelos de Regressao Polinomial

Segundo Gujarati (2000) os modelos de regressdo polinomial sao utilizados
amplamente pela econometria nas fungdes de custo e producédo. A equacdo de k-

ésimo grau pode ser descrita pela seguinte equacéao:
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Yi=Bo+ PuXi+ B2Xi2 +..+ BkXik

E notavel que no lado direito da equacdo haja apenas uma variavel
explicativa, no caso X. Mas por ela se apresentar com varios expoentes se torna um
modelo de regressao multipla. Os parametros s da equacao séo lineares, enquanto
os X s&o todos termos n&o lineares de X.

As funcdes polinomiais apresentam curvas, ou seja, diferenca de
comportamento da variavel Y perante X nos diferentes pontos da curva. Um modelo
guadratico tera forma de “U”, enquanto um modelo cubico tera forma de “S”. Este
comportamento é tipico da “lei dos retornos decrescentes” (GUJARATI, 2000,
p.210).

4.2.4 Coeficiente de Determinacéo (R?

O R? é “o grau de ajuste da equacdo de regressdo; ou seja, fornece a
proporcdo ou porcentagem da variacdo total na variavel dependente Y explicada
pela variavel explicativa X (GUJARATI, 2000, p.192). O R? representa a relacéo da
variavel Y com todas as variaveis explicativas presentes na funcédo de analise de
regressao.

O R? é dado pela soma dos quadrados explicada (SQE), dividido pela soma
dos quadrados total (SQT). A SQT é dada pela soma da SQE com a soma dos
guadrados dos residuos (SQR). SQE é a soma dos quadrados da diferenca dos
valores estimados pela sua média. SQR é o quadrado da soma da diferenca entre
os valores estimados e reais.

O valor de R? sempre estara entre zero e um. Quanto mais se aproximar de
um, mais a regressao explica o comportamento da variavel dependente. Um bom
modelo deve ter um valor de R? préximo a um, pois quanto mais préoximo mais
eficiente e confiavel € o modelo.

E importante ressaltar também que a funcéo de R? é crescente conforme o
namero de variaveis X utilizadas para fazer o modelo. Por isso, ao comparar dois

modelos pelo R? calculado, é necessario que estes tenham utilizado o mesmo
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namero de variaveis X na sua elaboracdo, caso contrario a comparacdo nao tem
legitimidade.
A influéncia estatistica conjunta das variaveis independentes, que compdem o

R? | na variavel dependente, é verificada pelo teste F de Snedecor.

4.2.5 Teste de Significancia — Teste “t”

O teste de significancia dos coeficientes de regresséo, ou simplesmente teste
“t”, informard se a variavel possui relevancia, ou ndo. O teste “t” é um teste de
hipétese no qual as hipoteses sdo: a variavel independente tem influéncia sobre a
variavel dependente, ou nao.

Sob a hipétese de normalidade assume-se que os estimadores sédo, segundo
Guijarati (2000), ndo viesados, tém variancia minima e possuem consisténcia. No
teste “t” os coeficientes das varidveis explicativas sédo divididos pelo desvio padréao
da variavel na amostra. O resultado € também conhecido como valor ‘t’, e sera
comparado com o valor Z do nivel de confianca esperado, também conhecido como
t critico. Se o valor t calculado exceder o valor critico de t em nivel escolhido de
significancia, rejeitamos a hipotese. Pode-se também verificar a validade da hipotese

através das regides criticas e de aceitacao:

“Na linguagem dos testes de significAncia diz-se que uma estatistica é
estatisticamente significante se o valor da estatistica de teste se encontrar

na regido critica. Neste caso, a hipotese nula é rejeitada. Pelo mesmo
motivo, diz-se que um teste é estatisticamente insignificante se o valor da
estatistica se encontrar na regido de aceita¢do.” (GUJARATI, 2000, p.116)

Caso o teste “t” for significante a hipétese nula de que a variavel X ndo tem
influéncia em Y, é rejeitada, ou seja, 0 regressor ndo possui consisténcia estatistica,
no sentido de que ha uma possibilidade muito grande de erro ao se afirmar o
contrario. Neste caso a variavel explicativa ndo possui relevancia, ou seja, néo
explica a variavel explicada. Assim sendo deve ser descartada. Caso contrario, se 0
regressor se encontrar dentro da regido de aceitacao, o teste t sera insignificante. O

regressor sera relevante e possuira validade na explicacdo da variavel explicada.



4.2.6 Nivel exato de significancia: o valor p

O valor p € o nivel de significancia exato da variavel explicativa em relacédo a
variavel explicada. O valor p vai informar a possibilidade de cometer um erro em
termos de porcentagem. Para Guijarati (2000), “o valor p é definido como o mais
baixo nivel de significancia com a qual a hipétese nula pode ser rejeitada.”

O valor p pode ser obtido por tabelas estatisticas, ou entdo fornecido pelo

préprio software usado na analise de regressao.

4.2.7 Multicolinearidade

Multicolinearidade € “a existéncia de uma ‘perfeita’ (ou exata) relacao linear
entre algumas ou todas as variaveis explicativas de um modelo de regressao.”
(GUJARATI, 2000, p.318) A multicolinearidade pode ser um problema para a analise

de regressdo, mas ndo necessariamente.

“A multicolinearidade n&o viola nenhuma hipétese de regressdo. Estimativas
nao-viesadas e consistentes vdo ocorrer, e seus erros-padrdo sao
corretamente estimados . O Unico efeito da multicolinearidade é tornar dificil
a obtencdo de estimativas de coeficientes com pequeno erro-padréo.”
(GUJARATI apud ACHEN, 2000, p.324)

A multicolinearidade pode afetar o resultado do teste t dos regressores,
resultando em testes positivos e variaveis insignificantes estatisticamente. Mesmo
com razdes t baixas o valor de R? pode ser alto, perto de um.

A multicolinearidade perfeita impossibilita encontrar os coeficientes de
regressdo. Se for apenas alta sera possivel a regressdo, mas o erro padrdo dos
regressores tenderdo a ser grandes. O resultado dos regressores nao sera

estatisticamente confiavel e a analise de regressao ficara prejudicada.
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4.2 .8 Teste d de Durbin-Watson

O teste d de Durbin-Watson serve para detectar a correlacdo serial, que é
segundo Gujarati apud Tintner (2000) “correlacdo defasada entre duas séries
temporais”. Ou seja, quando uma variavel no tempo n possui uma relagcdo com outra

no tempo n+1. O teste de Durbin-Watson € baseado nos residuos estimados.

A estatistica d é definida por Gujarati (2000, p.422) como “simplesmente a
razao entre a soma das diferencas ao quadrado nos sucessivos residuos e a soma
de quadrado dos residuos.” O resultado serd um numero entre zero e quatro, e a

interpretacao do resultado é feita seguindo os seguintes critérios:

Tabela 6 — Tabela d de Durbin-Watson: regras de deciséo.

Se: Ha: Deciséo:

0<d<d; Auséncia de autocorrelacao positiva Rejeitar

d;<d=ds Auséncia de autocorrelacao positiva Nenhuma decisdo
4-d;<d4 Auséncia de autocorrelacao negativa Rejeitar
4-ds=d=4-d, Auséncia de autocorrelacdo negativa Nenhuma Decisdo
ds<d<4-ds Auséncia de autocorrelacao N&o rejeitar

Fonte: Gujarati (2000)

Os valores de d; e ds sao retirados da tabela Durbin-Watson e dependem do

namero de variaveis explicativas e do numero de observacoes.
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5.METODOS PARA ANALISE DOS DADOS.

Buscou-se junto a empresa entender o processo de produgcdo e 0S insumos
envolvidos, a fim de equacionar a importancia destes. Para isso foi feita uma
pesquisa no banco de dados da empresa quanto o consumo das diversas matérias
primas e mao de obra. Apés identificar os insumos de maior relevancia os dados

foram coletados e processados.

5.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi feita junto a empresa em fevereiro de 2008, que
forneceu toda a documentacdo necessaria dos ultimos trés anos. Como os dados
ndo estavam organizados conforme as necessidades do trabalho foi feito um
processamento dos mesmos para chegar aos valores reais de produ¢do e consumo
de insumos.

Considerou-se que a empresa tem a seguinte funcao de producéao

Q=f(L,S E,MP,T)

onde Q é a quantidade produzida, L é a mao de obra, E € a energia, MP é madeira

bruta, T é tinta e S sdo outros componentes. A operacionalizacdo destas variaveis,e

0S respectivos custos sdo descritos a seguir.
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5.1.1 Operacionalizacdo das Variaveis

5.1.1.1Quantidade produzida

Nos dados de producédo que a empresa forneceu apenas constava o tipo do
produto e a quantidade que foi produzida. Como havia uma grande diversidade de
produtos era necessario encontrar um fator comum entre eles. E comum a inddstria
moveleira avaliar a capacidade de processamento de uma empresa através de
metros cubicos liquidos de madeira produzida, e esta foi a medida adotada. Cada
produto tem determinada medida em metros cubicos liquidos de madeira. A
guantidade produzida de cada produto em cada més estava a disposicao, entao foi
possivel encontrar a quantidade de metros cubicos liquidos de madeira beneficiada
por més.

Com a gquantidade produzida foi feito o calculo da receita mensal em délares. Foi
utilizada a taxa de cambio média de cada més, disponibilizada pelo IPEA, para

calcular a receita em reais.

5.1.1.2 Mao de obra

Para a quantidade de méao de obra a empresa disponibilizou um relatério com
0 numero de horas normais e extras pagas em cada més. Como o repouso semanal
remunerado também consta no relatério, o nimero de horas equivalentes precisou
ser retirado a fim de se obter o real numero de horas trabalhadas. Neste caso foi
feito o célculo do nimero de horas em repouso, oito, multiplicado pelos niameros de
semanas de cada més. O resultado foi multiplicado pelo nimero de funcionarios da
producdo para se obter o numero de horas de repouso O numero de horas
correspondentes aos funcionarios da administracdo e vigilantes também foram

retirados do total de horas fornecido pelo relatorio.
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O relatdrio também forneceu os gastos com os salarios, subtraindo os salarios
da administracdo foi possivel calcular o preco médio da hora trabalhada em cada

més. O gasto com os salarios da administracdo passou a incorporar o custo fixo.

5.1.1.3 Energia elétrica

O consumo de energia elétrica foi estimado pelas contas dos udltimos trés
anos que estavam arquivadas na empresa. A propria conta de energia forneceu o
namero de Kw gastos.

Para o calculo dos custos com energia elétrica consumida foram

considerados o total pago mensalmente em cada fatura.

5.1.1.4 Tintas.

Junto ao departamento de compras foram disponibilizadas as compras de
tinta de cada més. Como todas as compras de tinta sdo feitas em lotes para cada
pedido recebido foi possivel identificar a que produtos elas se referiam, e também o
namero de litros utilizado na producéo.

Em termos de custo com tinta o valor das notas fiscais serviu para o célculo

dos mesmos.

5.1.1.5 Matéria prima

A quantidade de matéria prima — madeira bruta - utilizada foi disponibilizada
pelo controle de producdo. A unidade de medida foi o metro cubico de madeira
serrada. Sempre que um lote de madeira bruta vai para a producdo € anotado a

guantidade de metros cubicos deste a fim de controlar o consumo. Este controle foi
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disponibilizado pela empresa e nos forneceu o numero de metros cubicos de
madeira bruta consumida.

Para calcular o custo desta matéria prima foi calculado o preco meédio
seguindo os precos de mercado dos ultimos trés anos. Como ha diversas qualidades
na madeira empregada ha também diversos precos, e 0 preco oscila conforme a
época do ano e também durante o periodo. Foi calculado e adotado um Unico preco
médio para todo o periodo, ja que a variacdo de preco nao foi significativa nos
ultimos trés anos. O preco médio foi calculado com base na madeira serrada de

gualidade boa, a mais utilizada pela empresa.

5.1.1.6 Outros custos

Outros insumos, que ndo os citados anteriormente, também foram
contabilizados. O custo classificado como outros se refere aos componentes
integrantes dos moveis que ndo sofrem nenhuma transformacédo no processo de
producdo. Sdo elas as ferragens e embalagem, foram levados em consideracao
porque representam uma parte significativa do custo. Como sdo inumeros itens eles
foram calculados com base nas estimativas da propria empresa, que gira em torno
de 12% do preco do produto para gastos com embalagem e ferragem, podendo

variar de produto para produto.

5.1.1.7 Custo fixo.

Incorporam o custo fixo, alem dos gastos com a administracdo, 0s seguros, a
manutencdo e a depreciacdo. O gasto com o seguro foi calculado com base no que
€ pago anualmente, dividido pelos 12 meses. Ja 0s gastos com depreciacdo e
manutencdo foram estimados. A manutencdo com base nos gastos mensais do
altimo ano, ja que ha grande variacdo entre os meses. A depreciacdo foi calculada
com base no que seria necessario reinvestir por més para manter a fabrica com a

mesma capacidade sem perder produtividade na visdo do diretor geral.
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5.1.1.7 Procedimentos analiticos

Os insumos e custos de producdo foram usados para o0 seguintes
procedimentos analiticos. Com os dados de producdo procurou-se estimar uma
funcdo Cobb-Douglas para identificar se o tipo de rendimento de escala da firma.
Com os dados de custo procurou-se estimar a funcéo total da firma para determinar
a possibilidade de existéncia de economias de escala.

Como os dados coletados se referem a um periodo curto de tres anos, o qual
foi de relativa estabilidade, os mesmos ndo foram deflacionados, sendo usados
valores nominais, e, além disso os dados, para visualizar melhor o comportamento
dos custos em relacdo a producéo, foram ordenados do menor para o maior nivel de
producéo.

Foi empregado o software EViews 5 para realizar as estimativas econométricas’.

5.2 Limitacdes na coleta de dados

A empresa ndo tinha disponivel em seu banco de dados tudo o que era
necessario para que a analise fosse mais completa. . Por conseqiéncia foi preciso
recuperar alguns dados e até mesmo calcular outros. Todos os calculos e
estimativas seguiram critérios estudados junto aos diretores e gerentes da empresa
gue estavam envolvidos na producédo, fazendo com que se chegasse proximo aos
dados reais. Mesmo assim pode ter havido alguma distor¢cdo prejudicando os
resultados obtidos.

O numero de insumos utilizados e a complexidade do processo produtivo da
indastria impossibilitaram que todos os insumos fossem contabilizados. Foram

eleitos os mais importantes em termos de custo para o estudo entdo, outros

3
O EViews é um software de andlise estatisica desenvolvido por David M. Lilien, Richard Startz, Ecott Ellsworth, Jaesun Noh e

Robert Engle. E comercializado pela empresa Quantitative Micro Software localizada em Irvine — California, Estados Unidos da

América.
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essenciais, mas de menor valor em termos de custo, foram deixados de lado nos
célculos, como cola e lixa, por exemplo.

O calculo da depreciacao seria extremamente complexo, talvez até tema para
outro estudo, jA que o maquinario possui diferentes idades e sdo mais de 50
maquinas. Seria extremamente dificil avaliar todos os itens e calcular o custo de
capital de toda a empresa. O diretor da empresa forneceu um nimero com base na
sua experiéncia de mais de 20 anos com industrias de moéveis, avaliando o total do
maquinario e barracbes da empresa. Esta avaliacdo serviu de base para o calculo
da depreciacgdao.

O grande namero de produtos também foi uma das limitacBes para empregar
0 modelo microecondmico simplificado que se baseia em apenas uma mercadoria.
Seria impossivel calcular com os dados disponiveis o custo de cada tipo de movel
em separado, até mesmo porque aparentemente ha economias de escopo. O metro
cubico liquido foi adotado como medida, mas acabou por distanciar os resultados da

aplicacao pratica do trabalho.



6.RESULTADOS

6.1 Analise dos Dados
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Durante o periodo analisado ha uma grande oscilacdo da produc¢éo, ndo ha

um crescimento constante, mas mesmo assim é perceptivel uma tendéncia de
aumento da producéo, conforme a figura 8.
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Fonte: dados calculados pelo autor.
Figura 8 - Evolucdo da produc&o no periodo 2005 - 2007. (m®)

Os insumos seguem a mesma tendéncia, ou seja, entre eles ndo ha um
crescimento constante. Ha até mesmo periodos onde a onde a variagcdo da

guantidade de determinado insumo utilizado é oposta a variacdo da producdo. Os

dados de consumo de insumos més a més:

=13 Produzido

Tabela 7 - Producéo e consumo de insumos da firma P e P . Jan. 2005 a dez.

2007.
Trabalho (h/h) |Energia (Kw) |Madeira (M®) |Tinta (I) | Outros (R$)
jan/05 13.099,43| 104.669,00 150 936| 34.141,33
fev/05 12.134,00| 106.699,00 215 4278 | 39.222,01
mar/05 10.768,43 90.647,00 401 2716| 72.752,27
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abr/05 11.019,29 94.932,00 320 4984 | 60.257,48
mai/05 10.379,43| 109.444,00 385 2881| 73.180,38
jun/05 10.231,29 97.661,00 210 2457| 45.123,62
jul/05 10.143,43| 114.921,00 245 2669| 46.089,75
ago/05 9.450,43 87.604,00 139 2714| 25.714,58
set/05 8.937,29| 114.921,00 322 1570 58.379,24
out/05 10.932,43| 101.361,00 209 1899| 44.026,08
nov/05 12.372,29| 102.393,00 258 3177 52.691,01
dez/05 10.617,43 80.126,00 320 3523| 56.433,27
jan/06 10.784,43 94.976,00 225 3779| 48.363,05
fev/06 11.775,00 93.447,00 300 3319| 64.563,99
mar/06 10.919,43 97.248,00 210 4725| 45.909,64
abr/06 12.351,29 98.499,00 259 3526| 50.116,33
mai/06 13.115,43 97.579,00 285 4921| 53.945,73
jun/06 12.780,29| 106.370,00 242 2778| 50.510,52
jul/06 12.660,43| 117.835,00 300 3808| 58.394,16
ago/06 14.804,43| 106.342,00 310 3375| 58.328,10
set/06 14.692,29| 107.795,00 341 4109| 69.807,98
out/06 15.638,43| 111.908,00 290 5386| 57.740,39
nov/06 17.211,29| 110.415,00 349 4610| 66.717,56
dez/06 16.640,43| 118.282,00 219 3123| 52.117,52
jan/07 16.410,43 91.520,00 267 4686 | 60.665,09
fev/07 20.282,00| 129.428,00 319 7177 65.326,21
mar/07 18.572,43| 119.697,00 369 8207| 67.946,14
abr/07 19.980,29| 117.486,00 279 8080| 61.644,27
mai/07 4.081,00| 115.122,00 500 5374 | 105.342,58
jun/07 18.786,29| 120.699,00 350 4513| 67.547,57
jul/o7 18.917,43| 132.560,00 487 8902| 94.950,14
ago/07 19.853,43| 137.094,00 460 5468| 96.175,47
set/07 19.725,29| 135.573,00 500 9152| 105.239,73
out/07 21.406,43| 131.809,00 595 8076| 104.267,06
nov/07 23.470,29| 135.067,00 590 9895| 124.202,44
dez/07 17.249,43| 117.099,00 380 5567| 93.550,05

Fonte: dados calculados pelo autor.

A tabela 7 passa algumas informacfes referentes a utilizacdo dos
insumos e o resultado disso em produto final. Primeiramente, o aumento de
producdo ndo significa necessariamente em um aumento na utilizacdo de todos os
insumos envolvidos. Na realidade pode até mesmo acontecer uma reducdo na
utilizacdo de algum insumo apesar de a producédo ser crescente. Este fato se deve a
algumas peculiaridades envolvidas na producdo, e também a diferenca entre os

produtos produzidos.



Para melhor entendimento do comportamento da producdo da empresa
perante os insumos, e também melhor avaliacdo quanto aos rendimentos de escala
os dados referentes ao consumo de insumos foram reorganizados para que a

producédo fosse sempre crescente.

Tabela 8 — Producédo e consumo de insumos em ordem crescente de producao.
dafirmaP e P . Jan. 2005 a dez. 2007.

Producdo |Trabalho Energia Madeira Tinta |Outros
(M) (h/h) (Kw) (M) 0) (R$)

88 9.450 87.604 139| 2.173| 34.141,33
100 13.099 104.669 150| 3.041| 39.222,01
138 10.932 101.361 209| 1.899| 72.752,27
141 12.134 106.699 215| 4.278| 60.257,48
144 16.640 118.282 219| 3.123| 73.180,38
146 10.231 97.661 210| 2.457| 45.123,62
148 10.919 97.248 210| 4.725| 46.089,75
151 10.784 94.976 225| 3.779| 25.714,58
158 10.143 114.921 245| 2.669| 58.379,24
159 12.780 106.370 242| 2.778| 44.026,08
165 12.372 102.393 258| 3.177| 52.691,01
166 12.351 98.499 259| 3.526| 56.433,27
175 16.410 91.520 267| 4.686| 48.363,05
182 13.115 97.579 285| 4.921| 64.563,99
188 19.980 117.486 279| 8.080| 45.909,64
188 15.638 111.908 290| 5.386| 50.116,33
192 12.660 117.835 300| 3.808| 53.945,73
198 14.804 106.342 310| 3.375| 50.510,52
205 18.786 120.699 350| 4.513| 58.394,16
207 10.617 80.126 320| 3.523| 58.328,10
208 20.282 129.428 319| 7.177| 69.807,98
208 11.775 93.447 300| 3.319| 57.740,39
209 8.937 114.921 322| 1.570| 66.717,56
212 11.019 94.932 320| 4.984| 52.117,52
221 14.692 107.795 341| 4.109| 60.665,09
228 17.211 110.415 349| 4.610| 65.326,21
236 18.572 119.697 369| 8.207| 67.946,14
252 10.379 109.444 385| 2.881| 61.644,27
254 17.249 117.099 380| 5.567]105.342,58
259 10.768 90.647 401| 2.716| 67.547,57
290 19.853 137.094 460| 5.468| 94.950,14
307 18.917 132.560 487| 8.902| 96.175,47




65

315 19.725 135.573 500| 9.152|105.239,73
321 18.643 115.122 500| 5.374[104.267,06
396 23.470 135.067 590| 9.895|124.202,44
399 21.406 131.809 595| 8.076| 93.550,05

Fonte: dados calculados pelo autor.

O que de fato pode ser observado na tabela 8, é que o consumo de todos 0s
insumos aumentou, assim como a producdo. A mdo de obra teve substancial
oscilagdo, mas quando a producdo chega perto de 300 metros cubicos més ela
aumenta substancialmente e até mesmo passa de 20 mil horas/més. E visivel que a
producdo mais que quadruplica, enquanto a utilizacdo de mao de obra apenas passa
de um pouco mais que o dobro do que no inicio.

O consumo de energia evidencia mais ainda os rendimentos crescentes de
escala. No pico da producéo o consumo € de 131.809 Kw, pouco mais que 150% do
gue era no piso da producdo. A utilizacdo de fato de uma maquina reflete um
consumo quase equivalente ao de ela parada, mas ligada. Durante todo o periodo
de trabalho os sistemas de exaustdo e ventilacdo permanecem ligados e estes séo
grande parte do consumo de energia. O ritmo de producdo ndo altera
significativamente o consumo, a producdo aumenta de forma mais acelerada que o
consumo de energia.

A utilizacdo de madeira bruta € o insumo que mais acompanha a producéo
por ela fazer parte do produto final. H4 alguns pontos da tabela onde a madeira
bruta utilizada ndo acompanha o aumento da producdo, mas na maior parte o
aumento de producdo também acarreta em um aumento do consumo. E possivel ter
uma idéia de rendimentos de escala quase gque constantes.

As variacdes no consumo de tinta sdo bastante significantes de um més para
outro, apesar de a organizacdo dos dados de producdo ser crescente. O
comportamento deste insumo é explicado pelas diferentes caracteristicas na
producdo de cada movel, até mesmo porque alguns ndo possuem pintura alguma.

Os outros componentes do mével que sdo mensurados em reais por més
correspondem a gastos com itens de acabamento. Eles estdo mais ligados ao
faturamento de cada més do que propriamente com a producdo, e sédo parte do

movel, mas variam de acordo com o modelo produzido.
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No infcio da série a producéio é de 88 m* por més, ao final chega a 399 m*. A
variacdo da producdo € de 4,53 vezes. Nenhum dos outros insumos apresentou

variacao tao significativa, conforme a tabela 9 apresenta.

Tabela 9 — Variacdo da producéo e utilizacdo dos insumos na empresa P e P.
Jan. 2005 a dez 2007.

Producéo e insumos Variacao — teto da producéo/piso da producédo
Producéo 4,53

Trabalho 2,26

Energia 15

Madeira Bruta 4,28

Tinta 2,98

Outros 2,74

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Sendo a variacdo dos insumos menor que a variacao da producédo implica em
rendimentos crescentes de escala. Mesmo a madeira bruta apresentando um
crescimento quase equivalente o da producdo, os demais insumos tiveram
crescimentos bem menores. O significado disto é um aumento de producéo
proporcionalmente maior ao aumento de uso de insumos.

Os insumos possuem rendimentos crescentes de escala, entdo eles podem
ser usados em maiores quantidades para aumentar a producdo, e
consequentemente os lucros. Serdo analisados os custos para melhor entendimento
das consequéncias dos rendimentos crescentes de escala neste caso.

Os custos da empresa oscilam conforme o nivel de producéo e a quantidade
de insumos utilizada no processo produtivo. As receitas da empresa também

acompanham a variacao da producéao.



Figura 9 — Evolucéo da receita e dos
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Conforme a figura 9, os custos totais acompanham o faturamento, havendo
alguns periodos onde a distancia entre as duas curvas diminui. Em outros periodos,
onde aumenta a distancia entre o custo total e faturamento, ha um lucro maior.

Conforme exposto no capitulo anterior, os dados foram trabalhados em
valores nominais por ser um espaco de tempo de apenas trés anos e também ser
um periodo de relativa estabilidade, e os mesmos foram reordenados do menor nivel

de producédo para o maior com o objetivo de visualizar melhor o comportamento dos

custos em relagéo a producéo.

Tabela 10 — Receitas e custos da firma P e P em ordem crescente de producéo,

em reais. Jan. 2005 a dez. 2007. Valores nominais.

CcT
Cv

custos da empresa P e P Moveis 2005 —

M? Produzido |Custo Total |Custo Médio | Receita Total |Preco Médio
88| 180.033,85 2.036,51 187.838,37 2.124,80
100| 209.763,29 2.104,59 284.511,08 2.854,55
138| 227.739,17 1.650,68 307.416,95 2.228,20
141| 235.573,93 1.672,04 315.295,63 2.237,88
144| 262.658,40 1.828,94 346.724,39 2.414,31
146| 222.819,56 1.523,59 337.002,91 2.304,36
148| 238.179,34 1.614,68 305.723,32 2.072,58
151| 250.203,70 1.655,19 340.304,31 2.251,24
158| 239.145,45 1.518,22 338.513,50 2.149,07
159| 254.082,46 1.597,69 351.413,53 2.209,72
165| 264.177,60 1.598,94 360.469,39 2.181,75




68

166| 256.694,98 1.549,58 330.216,30 1.993,40

175] 300.554,48 1.718,95 401.449,13 2.296,00

182 285.100,22 1.565,26 363.594,51 1.996,21

188| 330.795,89 1.760,58 387.613,44 2.062,98

188 | 300.733,05 1.599,53 383.846,03 2.041,59

192 288.918,64 1.507,11 395.600,70 2.063,60

198| 296.767,98 1.496,46 389.124,72 1.962,17

205| 340.317,66 1.663,65 403.809,72 1.974,03

207 | 282.003,42 1.362,76 399.115,72 1.928,69

208| 350.206,74 1.687,53 423.753,15 2.041,93

208| 281.380,00 1.350,11 431.925,02 2.072,44

209| 274.303,15 1.309,68 414.486,10 1.978,99

212| 304.932,30 1.438,58 480.926,15 2.268,86

221| 322.512,03 1.459,58 468.475,55 2.120,16

228 | 334.683,80 1.465,50 445.506,35 1.950,77

236| 365.283,56 1.545,01 439.160,46 1.857,48

252| 331.795,07 1.317,88 555.442,64 2.206,20

254 | 404.626,95 1.593,99 517.020,65 2.036,75
259| 329.002,77 1.271,89 608.902,94 2.353,95
290| 428.139,84 1.478,18 585.100,18 2.020,09
307| 440.270,21 1.434,83 553.200,01 1.802,87
315| 470.708,40 1.494,39 618.620,47 1.963,98
321| 433.934,91 1.352,85 645.955,13 2.013,85
396| 541.028,37 1.367,40 680.238,59 1.719,24

399 | 497.523,22 1.246,95 581.089,76 1.456,40
Fonte: Dados calculados pelo autor.

Observando os dados da tabela 10 é possivel perceber que durante todo o
periodo o custo médio ficou abaixo do preco médio. O significado disso € que as
receitas superaram os custos em toda extensdo da capacidade produtiva. Tanto a
receita quanto os custos aumentam com a producdo. Devido a alteracdo na
guantidade e tipos de insumo utilizados, assim como no preco médio, ha alguns
pontos onde a reducdo de custos e receita mesmo com o aumento da producgéo. O
gue é possivel verificar por parte dos custos, € que o0 aumento foi proporcionalmente
inferior se comparado ao aumento da producdo. A consequéncia foi a reducédo do
custo médio com o aumento da quantidade produzida. O custo médio que era
superior a 2.000 reais no ponto mais baixo da producdo, passa a ser menos de
1.300 reais no teto.

O preco médio varia conforme o cambio e o preco em dolares, seu produto

com a quantidade produzida € a receita. O preco médio tem maiores oscilacbes que
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0 custo médio, reflexo da variacdo da taxa de cambio. De 2005 para ca houveram
seguidas desvalorizacfes do ddlar, fato que compromete a receitas de exportadores,
como neste caso. Apesar de o crescimento da producdo néo ter sido constante no
periodo de 2005 a 2007, os pontos de producdo mais elevadas sdo mais recentes, e
consequentemente tem precos médios menores. A receita ficou maior, mas néo

cresceu tanto quanto a producdo. Como demonstra o grafico abaixo.

800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00

¥ 400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00
0,00

= Faturamento

cT

Lucro

88,4
140,9
147,5
159,0
174,8
188,0
204,6
208,4
221,0
251,8
289,6
320,8

3\“

Fonte: Dados calculados pelo autor.

Figura 10 — Evolucdo do custo, receita e lucro da empresa P e P, conforme
quantidade produzida. m® x R$. (valores nominais)

Conforme a figura 10, a evolucao do custo total foi de cerca de pouco menos
de 200 mil reais para cerca de meio milhdo, o crescimento foi entdo de
aproximadamente 150%, ante ao crescimento superior a 400% da producao. Este
aumento muito superior da producdo em relacdo aos custos significa que ha
economias de escala. O gréafico ainda auxilia na visualizacdo das receitas que
também néo tiveram o crescimento tao significativo quanto ao da producédo. O lucro
foi quase nulo no piso de producdo, e apresentou seu pico em momentos de
producéo alta e ddlar valorizado.

A figura 11 apresenta, além da variacdo do custo médio, o custo variavel

médio conforme a producéo:



2.500,00

2.000,00

1.500,00

RS

1.000,00 e

500,00 CVMe

Fonte: Dados cal culados pelo autor.
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Figura 11 — Evolucédo dos custos médio e variavel médio da empresa P e P

conforme a quantidade produzida. R$ x m® (valores nominais)

Colocado desta forma fica evidente a tendéncia de queda nos custos, tanto

variaveis médios, como nos médios. Assim posto, 0 aumento da producdo acaba

acarretando uma reducdo dos custos médios, significando entdo economias de

escala. Ainda pelo fato de que o custo médio sempre segue do preco médio sugere

gue a empresa estara sendo eficiente quando maximizar sua capacidade produtiva.

6.2 Analise de Regressao

6.2.1 Funcao Producéo

Procurou-se estimar uma funcdo de producdo Cobb-Douglas, mas os

resultados econométricos nao foram satisfatorios.
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Tabela 11 — Resultados da estimacédo pelo método dos minimos quadrados dos

fatores explicativos da producao da empresa P e P Moveis. (2005 — 2007)

Variaveis independentes e R? Modelo Cobb-Douglas

Log h/h 0,148513
(0,6841)

Log Kw -0,003452
(0,9867)

Log | 0,363193
(0,0520)

C 0,882077
(0,0051)

R’ 0,870840

Estatistica ‘d’ de Durbin-Watson 0,874747

Os valores entre parénteses sao os valores p.

Os testes de significancia mostraram que 0s parametros das variaveis
explicativas ndo se apresentaram relevantes para a determinacdo da quantidade
produzida, com excecdo da constante C. O coeficiente multiplo de determinacéo
também foi de 87%. Outro problema encontrado na analise de regressao da funcéo
de producdo foi o coeficiente da variavel energia (Kw) ser negativo, o que é
teoricamente incorreto.

A multicolinearidade pode ser a explicacdo para os resultados dos testes t
terem rejeitado a hipétese nula. Feito o teste d de Durbin-Watson que resultou em
possibilidade para o problema de autocorrelacéo positiva.

Os dados econométricos podem néo ter sido satisfatorios devido ao numero
reduzido de dados utilizados. Foram utilizados apenas trés anos, 36 messes na
analise de regressdo. Outra hipétese é que muitas variaveis foram ignoradas para a
analise de regressdo. Sabe-se que nao foram coletadas todas as variaveis
conhecidas, por haver muitas, e isto pode ter ocasionado o resultado negativo da
regressdo. Ha também a possibilidade de haver variaveis desconhecidas que foram
ignoradas, mas esta possibilidade € mais remota, jA que 0s insumos que compde o

produto certamente sdo possiveis de identificar.
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6.2.2 Funcéao de Custo

Embora a funcdo de producdo ndo pudesse ser estimada, como Visto
anteriormente, procurou-se mesmo assim, estimar uma funcdo de custo total,
procurando evidenciar a existéncia de economias de escala.

A funcado de custo foi estimada através de uma analise de regressao. Foram

estimados trés tipos de fungdes: linear, quadratica e cubica.

Tabela 12 — Resultados da estimacéo pelo método de minimos quadrados dos
fatores explicativos do custo total da empresa P e P Mdveis (2005-2007)

Variaveis Linear Quadratica Cubica
independentes e R?

Q 1131,174* 1133,499* -63,18281
(0,0000) (0,0004) (0,9550)

Q° -0,004783 5,372946
(0,9934) (0,2767)

Q° -0,007362
(0,2730)

C 78734,94* 78481,89* 159535,1*
(0,0000) (0,0229) (0,0539)

R? 0,927135 0,927135 0,929862

Os valores entre parénteses déo os valores p

* yvariaveis estatisticamente relevantes

Na funcédo de segundo grau o termo quadréatico ndo é significante. O valor p
para este regressor foi 0,9934, ndo sendo estatisticamente relevante.. Os testes p
dos regressores da funcdo cubica se apresentaram muito altos. Os resultados
apontam que apenas o intercepto linear (159.535,1) possui relevancia estatistica
para a variavel explicada. Os demais parametros devem ser descartados porque
apresentam valores-p acima de 10%. Os valores p confirmam que a maioria dos
coeficientes das funcdes quadratica e cubica ndo sdo estatisticamente significativos.

Os valores p para a funcao linear foram praticamente nulos. Os resultados
dos testes apontaram que ha relevancia entre as variaveis explicativas calculadas e
a variavel explicada. O R? calculado foi 0,927135, o que significa que 92% do
comportamento da variavel CT pode ser explicado pelos varidveis explicativas
estimadas, o que é um bom resultado para uma anélise de regresséo. Devido aos
resultados positivos com os testes a funcdo encontrada foi considerada significativa

para o trabalho.
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Esta funcdo apresenta o custo marginal de R$1.131, 17, menor que qualquer
custo médio encontrado durante toda extensdo de producédo da empresa. A analise
de regressao aponta que o custo meédio esta situado constantemente acima do custo
marginal, confirmando a hipétese de economias de escala.

O preco médio durante todo o periodo também é maior que o custo marginal
calculado pela funcédo estimada. O menor preco registrado foi R$1.456,40, o que
significa que a producédo deveria crescer até o limite de producdo da empresa,
considerando a hipétese de que o custo marginal é constante e que 0s precos nao
sofram maiores reducdes a ponto de o preco médio se tornar mais baixo que
R$1.131,17.

Neste caso a empresa sera eficiente se maximizar a capacidade produtiva. O
gue ndo pode ser previsto por este modelo € em que ponto comecara a ocorrer
deseconomias de escala, ja que por ser uma funcdo linear o custo marginal é
constante. Seria necessario fazer um planejamento adicional para verificar em que

ponto passaria ocorrer rendimentos decrescentes e deseconomias de escala.
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7.CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho € apresentar a relagdo entre os insumos e o produto da
empresa P e P, além de verificar se hd economias ou deseconomias de escala, e
como se comportam os rendimentos de escala.

A relacdo entre insumos e producdo foi investigada através da compilacdo
dos dados dos dultimos trés anos das atividades da empresa P e P. Foram
relacionados os insumos inerentes ao processo produtivo e mensurado 0 consumo
no periodo.

Apesar de a combinacdo de insumos ndo ser exatamente igual em todos o0s
pontos de producédo, pode-se afirmar que, através da andlise dos dados da empresa,
ficou evidente a presenca de rendimentos crescentes de escala. Foi verificada que a
utilizacdo de insumos em alta escala era menor proporcionalmente que o uso de
insumos em baixa escala.

As economias de escala também ficaram evidentes ao analisar a variacao dos
custos perante a variacdo da producdo. O grafico de custo médio apontou para a
gueda do mesmo em quantidades mais altas de producao.

A analise de regresséao dos custos totais forneceu uma funcao de custo linear,
com o custo marginal menor que o custo médio, confirmando a presenca de
economias de escala. O fato de o custo marginal estar abaixo da receita marginal, e
permanentemente abaixo do custo médio, levou a conclusdo de que a empresa
maximizara seus lucros maximizando a producéo.

O aumento da producdo aumentara os lucros, porque 0 custo médio esta
abaixo do preco ao longo de toda a faixa de producdo. Também aumentara a
lucratividade devido a tendéncia de queda no custo médio, provocada pelas
economias de escala.

O ponto de maximizacdo do lucro ndo foi propriamente encontrado, mas é
sugerido aumentar a producdo até a capacidade. Entretanto, a funcéo de custo, por
ser linear, ndo forneceu o ponto em que comecara a ocorrer deseconomias de
escala. A teoria econbmica afirma que uma industria passa a ter deseconomias de
escala a partir de um ponto, quando a producdo passa a ser muito grande para o

espaco e maquinaria disponiveis. Sabe-se que a P e P Mdveis ndo pode aumentar



75

sua producdao ininterruptamente, e havera um momento que o custo médio passara
a ser crescente.

A impossibilidade de estimar uma func¢do de producdo com os dados obtidos
dificultou a tarefa de obter o mix de insumos que otimizasse a utilizacdo dos
mesmos. Mesmo assim, aparentemente 0s insumos estdo sendo usados de forma
eficiente. Entretanto sera possivel futuramente realizar uma nova analise com mais
dados, e consequientemente, maiores chances de estimar uma funcéo confiavel.

Preocupante a empresa € a desvalorizacdo do délar perante o real, este fato
faz com que o preco médio do produto caia e em consequéncia caia também a
lucratividade. Para a firma tomadora de preco, como a P e P Mdveis, € importante
manter 0s custos baixos para garantir competitividade. Segundo os resultados do
trabalho, a empresa precisa operar em alta escala para se aproveitar das economias
de escala, caracteristica de seu processo de producéo.

O resultado da andlise de regressdo dos custos deixou claro que a empresa
ndo maximiza o lucro, por operar em uma escala abaixo do ideal. Cabe a empresa
aumentar a escala de producdo, mas tomando cuidado para que o preco nao se
reduza tanto ao ponto de superar o custo marginal.

Na pratica as dificuldades sdo maiores, ja que ha uma diversidade de
produtos com diferentes precos e custos. Mas o trabalho pode servir de base para a
definicdo de uma escala de producéo. Vale ressaltar novamente que nao é possivel
por esse trabalho definir o ponto em que comecardo a ocorrer deseconomias de
escala. E preciso cautela quanto a esse ponto, e caso a producéo venha a aumentar

muito serd necessaria outra pesquisa.
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Anexo 1. — Aplicacdo do multiplicador de Lagrange para a funcéo Cobb-

Douglas.

Utilizando o método de multiplicadores de Lagrange em uma funcéo de

producédo Cobb-Douglas visando minimizar o custo temos:
® = wL + rk — A(AKLP — Qo)

Seguindo o procedimento de diferenciar a equacdo em relacdo ao capital,

trabalho e o multiplicador de Lagrange:

do /dK = r- A@AK*'LP)=0
dod /dL = w - ABAKLFH =0
do /dh = AKLP - Q=0
A partir desta equacao verificamos que o multiplicador de Lagrange € definido
por:
A=w/ (ABKLPY)

Fazendo a combinacdo da equacdo acima com o langraniano derivado em

relacéo ao capital obtem-se:
WOAK® LR = rpAKALPY
Ou entéao:

L=prK/aw
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Combinando esta equacéo para substituir o insumo trabalho na derivada do

lagrangiano em relagéo ao multiplicador de Lagrange obtem-se:

AKBPrPKP 1 oPw P = Qg
Ou entdo:
K = [(aw / BPP)Qo / AY' € B)

Com essa equacdo é possivel determinar a quantidade de capital que
minimiza os custos dada a quantia a ser produzida. Uma analise da primeira parte
da funcao, principalmente, mostra que a quantidade de capital a ser empregado na
producdo depende diretamente dos precos dos insumos. E diretamente proporcional
ao custo do trabalho, e inversamente proporcional ao custo do capital. Entdo um
aumento do salério condiciona um aumento do uso de capital na producéo para que
seja mantida a minimizacdo dos custos. Assim como um aumento do custo de
capital exige que este seja menos empregado na producdo para que seja
minimizado o cuto de producdo. No restante da equacdo obseva-se que a
guantidade de insumo pode variar caso a constante “A” se modifique. A constante
pode aumentar por alguma razdo que eleve a produtividade, sendo assim a
guantidade de insumo necessaria sera menor.

Utilizando as mesmas condi¢cdes para minimizacdo do custo e também os

mesmos procedimentos acima teremos a quantidade de trabalho definida:
A=r/ (@AK*LP)
Combinada com:
w- ABAKLFY) =0
Obtem-se:

waAK* P = rpAKILP?
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Ou entdo:
K=awL /Br

Substituindo o capital no lagrangiano derivado em relacdo ao multiplicador de
Lagrange:

A(Lwa / Br)°LP = Qq
Ou entao:
L — [(Br / cxW)('I/(('I + B)](Q / A)l/(d +B)

A funcéo custo é obtida através da substituicdo dos insumos trabalho e capital

na funcéo producao original jA demonstrada:
C=wL+rK
C = w(Br / aw)® ©*P)Q / AY! €+ rf(aw | B PN(Qo / A7)
Manipulando a fun¢cdo com objetivo de obter maior clareza chegamos a:
C =wP! @ Pral @ Bla/p)P + (@/p) <] (1/ AQ

Analisando a funcdo custo conclui-se que ha relacdo diretamente proporcinal
entre custos e quantidade produzida. Ha também uma relacdo inversamente
proporcional entre a constante “A” e custos. O aumento do preco dos insumos

acarreta em um aumento de custo, dada uma quantidade a ser produzida, assim

como uma reducédo nos precos faz reduzir o custo.
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APENDICE A — RESULTADO DA ANALISE DE REGRESSAO DA FUNCAO
PRODUCAO COBB-DOUGLAS PELO SOFTWARE EVIEWS 5

Dependent Variable: LOG(M3_PRODUZIDO)

Method: Least Squares
Date: 06/16/08 Time: 09:02
Sample: 1 37

Included observations: 37

Variable

Coefficient

Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(TRABALHO _H H.)
LOG(ENERGIA__KW )
LOG(TINTA__ L)

c

0.148513
-0.003452
0.363193
0.882077

0.361842 0.410436 0.6841
0.205517 -0.016796 0.9867
0.180188 2.015631 0.0520
0.294075 2.999493 0.0051

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

0.870840 Mean dependent var
0.859098 S.D. dependent var
0.264503  Akaike info criterion
2.308740 Schwarz criterion

-1.177730  F-statistic
0.874747  Prob(F-statistic)

5.189059
0.704647
0.279877
0.454031
74.16536
0.000000

M3_PRODUZ| TRABALHO__ ENERGIA__K MADEIRA__M

DO
M3_PRODUZI
DO 1.000000
TRABALHO _
H.H_ 0.744026
ENERGIA__K
W_ 0.692755
MADEIRA__
M3_ 0.996136
TINTA_ L 0.735126

HH_
0.744026
1.000000
0.824119

0.752510
0.856855

W_
0.692755
0.824119
1.000000

0.704281
0.660903

3 TINTA_ L_
0.996136 0.735126
0.752510 0.856855
0.704281 0.660903
1.000000 0.733082
0.733082 1.000000
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APENDICE B — RESULTADO DA ANALISE DE REGRESSAO DA FUNCAO
CUSTO PELO SOFTWARE EVIEWS 5

Dependent Variable: CT
Method: Least Squares
Date: 05/30/08 Time: 11:41
Sample: 1 36

Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q 1131.174 54.38490 20.79942 0.0000
C 78734.94 12045.58 6.536419 0.0000
R-squared 0.927135 Mean dependent var 316016.5
Adjusted R-squared 0.924992  S.D. dependent var 84710.75
S.E. of regression 23200.26  Akaike info criterion 22.99567
Sum squared resid 1.83E+10 Schwarz criterion 23.08364
Log likelihood -411.9220 F-statistic 432.6157
Durbin-Watson stat 2.611630 Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: CT
Method: Least Squares
Date: 05/30/08 Time: 11:43
Sample: 1 36
Included observations: 36
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q 1133.499 285.7618 3.966587 0.0004
Q"2 -0.004783 0.576801 -0.008292 0.9934
C 78481.89 32876.11 2.387201 0.0229
R-squared 0.927135 Mean dependent var 316016.5
Adjusted R-squared 0.922719 S.D. dependent var 84710.75
S.E. of regression 23549.13  Akaike info criterion 23.05122
Sum squared resid 1.83E+10 Schwarz criterion 23.18318
Log likelihood -411.9220 F-statistic 209.9463
Durbin-Watson stat 2.611929  Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: CT
Method: Least Squares
Date: 05/30/08 Time: 11:45
Sample: 1 36
Included observations: 36
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.




Q -63.18281 1109.982 -0.056922 0.9550

Qn2 5.372946 4.855360 1.106601 0.2767

Q"3 -0.007362 0.006600  -1.115427 0.2730

C 159535.1 79706.93 2.001521 0.0539
R-squared 0.929862 Mean dependent var 316016.5
Adjusted R-squared 0.923287 S.D. dependent var 84710.75
S.E. of regression 23462.49  Akaike info criterion 23.06863
Sum squared resid 1.76E+10 Schwarz criterion 23.24458
Log likelihood -411.2354  F-statistic 141.4146
Durbin-Watson stat 2.730438  Prob(F-statistic) 0.000000
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