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PRODUTIVIDADE: Conceitos e MedicSes |

{1 EVIDENCIAS HISTORICAS

A melhoria no padr3o de vida depende, em grande parte, do
correspondente e constante acréscimo na produtividade. Uma maior
parcela da renda de uma sociedade pode ser produzida simplesmente
através da melhoria na eficiéncia do sistema produtivo. Esta
depende, por um lado, da escolha tecnholdgica, da melhor adequacio
dos recursos compativeis com os respectivos pregos relativos, da
escala 6tima de producZo que minimize o custo médio de um produto
e que maximize © seu consumo. Por outro lado, a expansic dos
investimentos em capital fisico e humano, a elevagdo da
estabilidade as politicas econdmicas e <sociais, garantem o
dinamismo auto-sustentdvel de uma economia e de maiores padrdes de
bem estar social. A produtividade tem sido um dos elementos
importantes na histéria das economias desenvolvidas e constitui
condi¢do necessdria para a garantia de maiores niveis de eficiéncia
e meihores condigdes de competitividade internacional.

O movimento da produtividade como instrumento de politica
condmica toma uma dimensd@o instituciconal com a recuperacio da

& Ocidental e do Japdio no decorrer dos Ultimos 40 ancs, quando
focus da atengdo da politica econbébmica era voltada para a
recuperacgdo dos pafises devastados pela II Grande Guerra Mundial.
Ademais da énfase dada ao crescimento econdmico destes paises,
mudangas nas estruturas industriais se tornavam necessdarias,
independente da extensfo do uso das quatro categorias de insumos,
chamados trabalho, capital, materiais e servicos. Especialmente as
mudangas estruturais no emprego e na composic¢do da produc3o voltada
prioritariamente para bens de consumo ocorreram expressivamente
nagueles paises.
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'Este trabalho & parte do projeto "Andlise de Eficiéncia da
Indlistria Quimica-Petrogquimica no Estado da Bahia"”, que tem contado
com a colaborag@o dos seguintes alunos dos Departamentos de
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de Oliveira e Marcia Tereza Tude Ferraz. Entretanto, os erros e
omissbes ficam sob a inteira responsabilidade do autor.

2Professor do Departamento de Teoria Econbmica da FCE/UFBa e
Bolsista do CNPq.



0 Professor Kenderick no seu famoso estudo sobre a tendéncia
da produtividade nos Estados Unidos, afirma: "The story of
produtivity, the ratio of output to input, is at heart the record
of man’s effort to rize himself from poverty™. A Produtividade
total estimada pelo Prof. Kenderick durante 63 anocs nos Estados
Unidos (1889-1957), foi responsavel por 50% do crescimento
econdmico, correspondendo os outros 50% ao uso adicional do capital
e trabalho.

0 Relatdrio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Econdémico
do Reino Unido, "Growth of the United Kingdon Econcomy to 18667,
considerando apenas a produtividade parcial do fator trabatlho,
atribuiu significativa importédncia & produtividade do trabalho como
um fatcr no crescimento econdmico, indicando que ¢ produto por
trabalhador anual cresceu 2,2% em média durante o pericde de 1261
a 1966,

0 Governador do Banco de Reserva da Austrdlia enccntrou um
aumento anual de 3,5% do seu crescgmento econémico da Australia,
devido a produtividade do trabalho.

Os Japoneses, desde a fundagdo do Centro de Produtividade do
Japdo (CPJ) em 1955 tém liderado o movimento de produtividade como
forga propulsora para tornar as industrias eficientes e
competitivas nos mercados mundiais e assim contribuir para o
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desenvolvimento econdmico do Japd8oc. Estudos mais recentes indicam
que a econhomia Japonesa cresceu 9,3% (PIB per capita a pregos
constantes), na década de 1963 a 1972, contra 2 a 5% nos Estados
Unidos e na Europa. Esse crescimento répido foi apoiado por um
aumento fantdstico em sua produtividade industrial, particularmente
no setor manufatureiro. Segundo Dorothea Werneck (1991)° no periodo
de 1970 a 1975, o PIB per capita do Japdo cresceu a uma taxa anual
de 3,5%, comparado com 1,9% nos Estados Unidos, 1,6% na Gra-
Bretanha € 2,3% na Alemanha. No mesmo periodo a produtividade da
m3o de obra do setor manufatureiro no Japdo cresceu 174%, contra
58% nos Estados Unidos, 48% na Grd-Bretanha e 67% na Alemanha.

3 J.W. Kenderick, "Productivity Trends in the United States”,
Princenton Press. 1861.

‘National Economic Development Council: Growth of the United
Kingdom Economy to 1956". H.M.S.0., London, 1863.

H.cC. Coombs, "Some Ingredients for Growth”, The Shann
Memmorial Lecture for 1963, University of Western Austrdlia Press,
1963, p.3.

0 Movimento da Produtividade no Jap#o". IPEA, Documento
Avulso/n21, Abril de 1991, p.17.
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Outra mudanga estrutural na composi¢Zo do emprego e dos
insumos ocorre na década de 8.. ror exemplo, no Jap3oc, 50% 4o
capital investido decorreu da menor utilizac8oc de mi3o-da-obra = da
instala¢dc de squipamentos de autcomacgZo, 21% de menor consumo de
energia e matérias-primas. O esforgo das empresas =m pEsauvisa e
desenvolvimento no Jap3o (40 bilhoes de délares por ano,; contando
com 340.000 pesquisadores, contra 690.000 pesquisadores ncs Estados
Unidos - embora este numero represente, aproximadamente a mesma
taxa per capita) promeoveram as ihovacdes tecno1031C“s que
contribuiram com 40 a 50% para o crescimento do Pi3. Ezte
crescimento econémico por sua Vez gerou Novos  emprs :40S,
consideravelmente maior do que o desemprego estrutural causado pela
libera¢d3o de m3o-de-obra devido a introducio de novas tecnologias

poupadoras de mio de obra.

2 QUESTOES CONCEITUAIS

A produtividade dos fatores de produgfio, trabalho e capital
especialmente, como medida de desempenho da produ¢fo, pode ser
vista como um indicador de eficiéncia com gue a forga de trabalhoc,
influenciada pela motiva¢3o e pela habilidade individual, utiliza
o capital e a tecnologia para transformar recursos d1spon1veis &m
bens de producio e consumo para a sociedads.

1%

Em todas as ciéncias, torna—-se necessdrio definir precisamer
cs conceitos com os quais se consuroum as teorias. Estas eori
formam parte do corpo cientifico de um determinado campo co
conhecimento quando sZo comprovadas pelo mundo empirico. Desta
forma, tais conceitos devem ser precisos para gerar modélos
analiticos consistentes e se possivel sujeitos a observacdes e
medi¢des quantitativas ou qualitativas. Somente assim a ciéncia se
expande, incorporando as teorias que sfo empiricamente comprovadas
e refutando aquelas que n&o passam pelo teste empirico. Pecr
exemplo, "forga" e "energia" s83o conceitos que tém significade
precisos em fisica, embora tenham sentidos bastante distintos na
Tinguagem dcs leigos.
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Em economia, como em qualquer ciéncia precisamos também
definir conceitos precisos para facilitar a comunicac¢3o, o seu
entendimento e a sua aplica¢8o hos modelos de avaliacio e assim
permitir compara¢des de eficiéncia com que os recursos fisicos e
humanos sdo utilizados pela sociedade. Dentre estes, o conceito de
produtividade tem sido muito alusivo e por esta razdo tanto difici]
de ser entendido e aplicado empiricamente para se fazer avaliagles
e comparag¢des do desempenho das economias, setores, firmas ou
atividades especificas.



2 Definicgles de Produtividade.

Varia gafi
pFuGUEi jdada.

-1 Predutividade & utilizag8o de recursoes

1

a) "... Capacidade com poder ut;?i:aéa para fazer ou provar
bens & ssrvigos tendo valor de troca;”

b) "... Utilizas#o de recursos em relacsio a alg

3.2 Proedutividade € uma Raz#o:

a) "... Razioc entre produte & Insume associados z uma dada
atividade produtiva”;”.

b} "... Qualguer rario do preduto de um trabalhadoer, miguina,
planta ou jndistria com relagio aw montants de um dos fatores de
produgdo Usado, ou caom relaclo & soma ponderads do montante de dois
ou mais fatores";"

¢) ... E a razB8o entre unidades de resultados cobtidos e
unidades  do esforge ou gasto requeride para obter aguele
produts™

+t

... Produte por unidads de dinsutis associado am uma

a3
sgquéncia de paricdes comparados

"

e) "... £ sempre uma razfio de produto com relacio a insumes ou

"rhe Meaning and Measurement of Produtivity, Industiial
Relations Research Association, Industrial Produtivity Publication
No.7, Madison, 1951,

SProdutivity‘Measurement, I, Concepts, Paris, Crganization for
Edropean Economic Cocoperation (August 13855}, p.34.

gIrving H. Siegel, Concepts and Measurement of Production and
Productivity (diss: Columbia, 1851), p.17.

_ tr.e. Easterfield, "British Management’s Uses of Productivity
Indices,” Manager, XXI, No. 2 (February, 1853) p.27.

" chartes s. Young, “The Productivity of Labor in
Manufacturing,” Dun’s Review, LV, No.2228 {Abril, 1847), p.21.

QProductivity_Meaauremente, Ibid., p.48.
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insumo

3.3 Produtividade & uma Medida:

¥

ay " Madida de desempenho ou rotencial™ .’ .
B} "... MedigHo do trabaltho com um reldgio de gorta, S

3.4 Cutros Enfogues:

a) "... Produteo obtido por recursos expandideos”:
b) ... Qualidade ou estado de ser produtiva’;’

(2 E

3.5 Progutividade & eficiéncia?

a) "...Raz#o na qual convertemos trabalho e matérias-primas em
benz a2 q§wv1gcs Gteis, .. uma medida ce Fetasototo] e?iciéﬁcéa
gcondmica’;’®,

b} "... Uma medida de ef1618061ﬂ com a qual os recursnos
zdo utilizades no trabalho": ™

cl "... Uma medida de eficiéncia com a qual os regursoﬂ SEC

convertidos em mercadorias e servigos dessjados peic homem”™
d) "... Pilastra para a eficiéncia Tiquida de nosso sistﬁma

§%

“galomon Fabricant, "Which Productivify,” The Monthily Labor
Review, Vol.85 (June 1862}, p.802

1 " Co . . Lo

AP.Ot Steinar, The Productivity Ratio: Some Apalvtic

Limitations,” Revaew of Economics and Statisties, XXXII, HNo. 4
{November 1S50), p.322.

Bkar1 Borch, "Input=Output Analysis as a Basis for
Productivity Measurement,” Productivity Msasurement Review, MNo.1
{May 19558), p.5.

¥ The Meaning and Measurement of Productivity, Ibid.,p.3.
¥ Ibid.,p.1.

®our miracie of Produtivity, U.8. Chamber of Commerce Economic
Research Departmant and the News and Information Departmente,
Bulletin no.30 (April 20, 1954), p.Z2.

w'Produtavxty, the Last Frontier.," Monthly Bulletin of the
Federal Reserve Bank of Chicago (May 1958), p.13.

70

“Solomon Fabricant. Basic Facts on Produtivity Chungef
National Buresau of Economic Research, Occasional Paper No.823, New
York, 1859, P i.
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industrial em produzir bens para o consumidor final™;”

3.6 A Concepglo Japonesa de Produtividade:

e} Y Produtividade & o di huﬂ??iﬁ suto-ranoevodor  das
organizacies diante de ambientes em muda cas’;

)  TPredutividade sianifica o esforgs de agapltar sficiénciz
& humanidade e harmcnizar civilizacio e cultura™
3.7 Produtividade versus Eficiéncia:

Como vimos acima, algumas defini¢les descrevem a produtividade
como a "eficiéncia” de fazer aleco. Esta interpretagfo & incorrata
porgqus eficiéncia & um concsito relative a um nivel maximo
teoricamente definido e que pode ser guantificado & sxpresso am
termos percentuais, enquanta produuivﬁdada & um concelto sbsclulo,
ndc definido em termasg de um nivel mdximo, e sendo assim nio se
pode axpréssd-ta percentuaimentas, £ um cmnce7te gmpirict, uma razio
gue quantifica, por exemplo, produto(s)/fater{es), expressos em
tarmos Tisicos ou em valcres monstarios.,

Os conceitos de eficigdncia tecnoldgica, alocativa, e de
escala, ~ que simultaneamentes definem a eficiéncia econdmica -

derivam de uma solugHo de otmizadis, seja privada, econdmica ou
social &, portanto, t&m uma grﬁﬂde?% ﬁefﬁﬂﬁﬁa, para W dads potazgdo
das artes e/ou funcio objetiva social dos agentss econdmicos
privados, da sconcmia come um Lbodo, ou mesmo de uma Ffunhncdo chjietiva

gue 1incorpora também elementos que1tos a Juizo de valor, nio
econdmices. E uma medida relativa a algum valor maximo ou &timo que
pode sar tomado como parametro & assim compardvel tedrica ou
empiricamente.

EFm resumo, na anrndlise econdmica, eficiéncia pede sar enfocada
e medida do porite de vista privado, do ponto de vista ec0n0m1co, e
finalmente, do ponto de vista social. Para estes tréds conceitos,
dada uma determinada tecnologia disponivel, uma estrutura de
mercado para fatores e produtos, existe um va]or méaximo alcangavel
tal como © lucro do ponte vista privado, ou excedente ecoh&mico
(minimo de custe médio e médximo de produte) do ponto de visia
gcondmico, e finalmente, um étimo de bem estar social que Tncorpora
na fungfo objetiva social elementos sujeiios a Jjuize de valoer
{(crescimento econdmico, distribuigiio de renda pessoal e sapacial,
empragoe, etc.). Entretanto, nao existe nada com respeite &
magnitude de produtividade que impligque gualquer taxa percentual,

”Harry Jerome, "Measuregment of Produtivity Changes and iths
Displacement of Labor," American Economic Review, XXII, Suppleme
{(March 19232), p.3z.

2?Ber'o_i‘-,}‘:ee._-:iﬂ_, op. cit. pg. 15,



a um valor maximo ou qualquer étimo social definido. En andlise
econdmica, produtividade é um conceito e uma medida em si, que
somente tem sentido analftico quando condicionada = eficiéncia
privada, econdémica e social.

Vale ressaltar que, emborza produtividade e eficiéncia = J
geralmente correlacionadas positivamente, isto nio acontece sempre.
Em gualgquer momento que um recurso produz algo em maior ou meror
escala, ele & mais ou menos produtivo, mas nioc significa que ele
estd produzindo eficientemente, seja do ponto privadg, econdmice ou
social. Fazendo-se ccmparacBes, em termos de uma anilise fisica,
podemos dizer que um recurso que &€ mais produtivo do que ocutro pode
ser mais, menos ou igualmente eficiente. Por exemplo, uma lampada
incandescente de 100 watts & mais produtiva do que uma de 10 watts
fluorescente porque aquela produz uma maior quantidade de luz, mas
a lampada fluorescente & mais eficiente porgue 2la produz mais Juz
de cada quilowatts-hora de eletricidade. Alternativamente, uma
lémpada fluorescente de 100 watts & mais produtiva do que um
lampada incandescente de 100 watts, porque aguela produz uma maior
quantidade de 1luz e mais eficientemente, porque usa o mesmo
montante (100 watts) de eletricidade.

=STEe ] am
=

3.8 Produtividade e a Raz3o Beneficio/Custo: Podemos definir por:

onde, pi e yi sfo, respectivamente, os precos e produtos vendidcs
pela firma e 9 e X s80 os precos e insumos comprados pela firma.

Esta € uma expressdo originada do conceito de lucro e, como
aguela depende das flutuac¢des dos precos dos insumos e produtos,
das distorgdes de mercado e flutuagdes de precos e isso nada tem a
ver em si, com a relacdo fisica de produtividade. Assim, o lucro
depende mais dos pregos do que das relagdes técnicas dos insumos.

Tendo a expressdo acima em mente, analisemos agora
comparativamente o conceito de produtividade versos os conceitos de
lucro (eficiéncia privada), excedente econdmico (eficiéncia
econémica) e bem-estar social (eficiéncia social).

Tomemos inicialmente uma empresa com grande margem de lucro,
ou com uma relagdo beneficio custo acima do normal. Significa que
esta empresa € mais ou menos produtiva do que outra com uma margem
de lucro menor ou uma relagfo beneficio/custo menor? Evidente gue
ndo. Tudo depende das condicdes da eficiéncia tecnoldgica,
alocativa e de escala. Ambas podem usar a mesma tecnologia, mas
usarem os recursos, digamos, capital e trabalho em proporgdes
diferentes, seja porque se defrontam com distintos precos relativos
destes fatores, seja porque gozam de diferentes franquias
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governamentais tributrdrias e/ou creditici sim, uma das
empresas pode ser mais produtiva, ou seja, gers aior lucro por
uso de insumos, embora seja menos eficiente, em termos privado e
econdmico. De cutra forma, podemeos dizer t:”bém que o uso de um
equipamento moderno, artificialmente valorizade, por exemplo,
devido a subsidiocs crediticios e/ou isencdes d= 1impositos, néo

significa que esta empresa é mais ef1caente em termos econdmicos
do que uma outra que nio goze destas mesmas franquias.

Uma empresa pode deter um grau de monopélio bastante alto para

a venda de seus produtos e ou um grau de monhcpsdonic nas compras de
seus 1insumos, tendo em termos contdbeis pregos artificiais nos
custos e gozando de um alto grau de "mark- na venda do seu

produpo. Esta empresa poderd apresentar uma taxa de lucro maior,
mas nao neceasarwamenue as eccolhas tecnomgwcaQ e alocativas no
uso dos recursos sz Ticientes, nem tZ2o0 poucc a escala de pf:cq
&, necessdriamente, aquuia gue minimize o custo médioc e maximizs
produto para o consumo da scciedade (eficiéncia econdmica).

Qe

00
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Finalmente, uma empresa pode até estd operando a um nivei
méximo de eficiéncia econémica, (i.é. acguela que simutaneamente
definida pela eficiéncia tecnoldgica, alccativa e de escala), mas
nfo seja aguele valorado ndo economicamente pela sociedade. Pcdemos
conceber uma empresa de utilidade publica, que por razdes socizais
deva operar em um nivel de custo médio acima da receita média,

onduzindo a prejuizos e consequentemente subsidiada pelo setocr
pubiico para que se mantenha em funcionamento e atenda, pcr
exemplo, o consumo de uma classe sccial de poder aquisitivo mencr

Ora, o subsidio nada mais é do gqgue uma transferéncia de outras
atividades ou empresas, ou grupos sociais que foge totalmente da
racionalizac3o puramente econdmica. Entramos af no campo subjetivo,
no campo das valorizac¢des subjetivas do que deve ser ou no campo da
andlise normativa, e n#o na analise econdmica positiva. Com isso
nZo quero dizer que a analise normativa, substrato essencial das
decisBes de politica econdmica ndo seja 1importante e mesmo
essencial, especialmente nas economias com grandes distorgdes
sociais e estruturas de mercado imperfeitas. Porém, mais importante
ainda é fazer com que a andlise econdmica pos1u1va, incorpore de
forma padronizada estes elementos subjetivos e assim venha permitir
a se fazer andlise comparativa da eficiéncia social na alocago dos
recursos escassos.

3.9 Produtividade versus Bem—-Estar

Que podemos Tazer em termos empiricos? Vejamos alguns
exemplos em modelos operacionais. Tomemos uma sociedade com duas
marcadorias (y;,¥;), e omenta o fator trabalho (L = Ly + LZ) como
insumo, cam 100 UﬂTGad s disponiveis utilizadas na produg&o de yi
ey respectivambn,e. Sendo Ly = Horas/homem na produgdo de Yy, e L),2
e ﬁoras/homem na producdo "de Yo suponhamos que as relagdes
tecnolégicas de produgdo sejam representadas pelo vetor (1,1), o
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qual significa que uma unidade de trabalho produz uma unidade de
consumo de y; e ¥,. EntZ3o, a fronteira de possibilidade de produgio
ficaria "coresentada pe]as vetores (y1, ¥y = 108—y1) ou pela equacio
(yy + ¥, = 100) Suponhamos que, inicialmente, a pro*uqéo seja
dwatrwouwda igualmente (y, = 50, y, = 50), e consequentemente o

trabalho fica igualmente distribuido em 50 unidades destinadas para
Yy e 50 unidades para Yy conforme indicado no Grafico 1.

Gréfico 1

u(‘ldu'é;,)

Suponhamos agora que a produtividade (eficiéncia tecnoldbgica)
média da primeira indistria é dobrada. Assim, podemos representar
no Grafico 2 o vetor tecnolégico por (2,1), e a fronteira de
possibilidade de produqao pelos vetores (y, 200 - y, = y) ou pela
equacdo (200 = + ¥;). Como ficaria def1n7do quant1uat1vamente
o vetor de ;:Jrocft,fc;f*io'1 Neste caso, temecs que fazer supostos
adicionais com respeito & demanda, ou seja, a func¢do de preferéncia
da sociedade, uma vez que n3o necessariamente, e muito
provavelmente, a alocac3o de recursos eficiente (aquela que
equilibraria oferta e demanda), n3o seria dada pela solugdo técnica
(y = 100, vy, = 50). Ou seja, n3Zo necessariamente o melhor nivel
de bem-estar dos consumidores (eficiéncia econdmica) seria
distribuido entre 100 unidades de y; e 50 unidades de Yy, indicada
pela posigédo Py.

Tomemos, como medida de produtividade, o indice dado pela
retacio:

i0




I = (Y1 + yﬂ)/“—ﬂ + Lﬁ) (2)

e suponhamos ent8o trés possibilidades, confeocrme as fronteiras de
produc3o representadas pelos Graficos 2, 3 e 4 qgqus indicam também
os pontos de equilibrico o&timo las alternativas de demanda

representadas por E, E e Ej.

i) No Grafico 2, suponhamos que a produq_o de Yy seria duplicada -
- wusando a mesma quantidade c¢e insumo -- conforme a mudanca
tecnoldgica para este produto, & a de Ya permanecearia igual.
Entdo, se tomarmocs a nova distribuigﬁo inicial da prcduc3o e dos
fatores como base, teremos o indice de produtividade dado por:

I, = (100 + 50)/(50 + 50) = 1,50; (2.4
strada ,é Grafi
as demandacs de Y4

Fagamos uma andlice estitica C“WD“FEZT\
situagdes. Suponhamos que na situac¢8o original, mo
a escolha 6tima da sociedade fosse def1n1da p el

—

Gréafico 2

200

o0

0 ®X
50 \\\\_/}l.-.“““ a
: w,(,.4,)
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i1



= 50 e y, = 50, conforme o ponto de tangéncia da fungdo de
id

utilidade t%(yx,yﬂ. Com a dupli~-=nc8o da produtividade a nova
fronteira de produgZo seria descolaca para a dirsita e a nova
posiclo de escolha ©6tima seria dada conforme & estrutura de

preferéncia da sociedade e indicada pela nova curva de indiferen
U(y],m}, representando um nivel de bem-esta: da sociedade mails
eHevadb. Este novo ponto de equilibri o6timo (P2) poderia definir
uma outra composic¢io de demanda que n#o necessariamente seria da
por: y=i00; y,=50 na posigicp Py. A titq?o de ilustracio poderiam
supor a escolha 6tima dada pelic composigdo de aemanda: y, = 70; Y,

£

= 60, no ponto de equilibrio étimo (P2). Comparando-se P2 com P

nodemos facilmente demonstrar que o nivel de bem-estar da sociedade
seria maior em P2 do que em P1, uma vez gque a curva de indifearenga

tangenciando a restrig¢fo tecnologica dada por y, = 200, y, = 120 na
posigéo P esta em um nivel mais alto do que agusla que tandgencia
nz posicio P,. Este mesmo modelo de andlise estdatica comparativa
estd indicada nos Graficos 3 e 4 para que o leitor por si possa

analisar.

%
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943 No Gréfico 3 a produgdo de y; = 50 se manteria no nivel
inicial dado pelo Grafico 1 e a de y, = 100, seria aumentada para

75. Tomando-se a quantidade inicial de trabaiho (L, + L, = 100) a
sua distribuicfo sera feita para atender a restricfo d= y, = 50.

Ent3o, necessariamente, Ly = 75 e L = 25. 0 indice de produtividade
seria dadc por:

I, = (50 + 75)/(25 + 75) = 1,25; (2.2)
iii) Na terceira hipétese a produg3o seria igual para cs dois
produtos, portanto teriamos que alocar o fator trabalho levando-se
em conta que a produtividade do processo produtivo de Yy,

continuaria sendo o dobro da de y,. Assim, em valores aproximados,
temos: i

I, = (66 + 68)/(33 + 67) = 1,32; (2.3)

Grafico 4

=<

oo

ico

%

Fica portando demonstrado, neste simples exemplo, que a
andlise da mudanca tecnolégica do lado da oferta diz muito pouco
sobre a solucZ%o final da composigdo do produto para atender a
demanda, e desta forma atender a alocagédo eficiente dos recursos
disponiveis e garantir a eficiéncia econdmica. Este exemplo suporta
o que foi discutido anteriormente, sobre as possiveis divergéncias
entre o conceito de produtividade e de eficiéncia.
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Tudo que podemos dizer é que a mudanca tecnolégica torna possivel
um aumento na produgdo e no bem-estar ou no nivel de utilidade da
populagdo, mas ndo necessariamente garante a eficiéncia econdémica
e social. Produzir mais tanques ou mesmc maiz residéncias,
hospitais, ou qualquer outro bzm, n3o significa que a sociedade
esteja obtendo o maximo de beneficios com os recursos disponiveis.
Scmente o equilibrio entre a oferta e demanda, dada a eficiéncia
tecnolégica, alocativa e de escala & que garante a eficiéncia
econdmica. Por sua vez, somente a partir de um certo nivel de
eficiéncia econdmica é que uma sociedade pode garantir a eficiéncia
social em algumas atividades, mas ndo em todas. Eficiéncia social
implica na transferéncia de recursos das atividades com eficiéncia
econdémica ou privada. Portanto existe um limite sustentével para os
decisores de politicas sociais transferirem recursos, do contririo
o sistema econdémico como um todo se hipertrofia e se desagrega.

A questio fundamental a ser feita & a seguinte: Primeiro,
existe uma relacio entre o desenvolvimento tecnoldgico & a demanda
em uma economia de mercado?; Segundo, qual a relacio ou Tei
comportamental entre a geragdo de novas tecnologias e a demanda? Em
termos de eficiéncia econémica, qual é a trajetoria 6tima do
desenvolvimento tecnolégico?, ou seja, como determinar a alocacio
Otima de recursos na firma para a expansio da pesquisa tecnclégica
(R & D). Para a firma e/ou para a sociedade, investir em tecnologia
€ semelhante a investir na producio de bens e servicos.

4 FCNTES DE PRODUTIVIDADE

Certamente, tudo aquilo que engaja na produclo de bens e
servigos pode ter uma produtividade. Por exemplo, uma pessoa
trabalhando somente com a sua forga fisica, primdria, tem uma
produtividade, assim como um animal qualquer, tal gual uma cabra,
que combinando a rag¢®%o e 4gua, produz leite ou carne ou uma
fruteira, que combinando aqua, sais minerais e energia solar produz
frutos. Estendendo o exemplo podemos dizer que as Tferramentas
manuais aumentam a produ¢fo, a energia que movimenta as maguinas e
os programas de computagZo, que automatizam os equipamentos, tém
produtividade, :

Entretanto, existem outros elementos necessarios & producio,
tais como a eletricidade para a iluminag¢8o, méveis e utensilios na
fabrica, edificios, etc. Simplesmente porque uma mudanca em algum
item é acompanhado por uma mudanca na mesma direc3o (positiva ou
negativa) na quantidade de bens e servicos produzidos, n#o
significa que este ftem tem uma produtividade. Mesmo se todos os
outros fatores s#o mantidos constantes, e uma relac3o de causa e
efeito é estabelecida, ainda assim, n3io significa que aguele ftem
tem uma produtividade, mas em vez, que este item é responsavel por
uma mudanga na produtividade da fonte de energia, no efeito do
equipamento e na programa¢do da automac3o. Por exemplo, se um
trabalhador é colocado em um sistema de incentivo (ganho por
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unidade), e a sua produgldo aumenta, o sistema de incentivo n&o
teria uma produtividade, mas em vez, o sistema de incentivo leva ©
trabalhador a aumentar a produtividade.

Somente as fontes de energia, um corpo que se torna ativo
em resposta a um estimulo ou um dirigente, si3o produtivos e tem
produtividade. Assim, um administrador que prepara um melhor
“layout” de uma planta, programa ou concebe uma melhor metodologia,
de trabalho, nZo tem produtividade com relagdo ao processo de
producio, mas causa mudangas na produtividade destes fatorss
produtivos. Entretanto, ndo é inconcebivel que a produtividade de
um executivo pudesse ser medida em termos do numero de decisbes que
ele toma. O numero de tomadas de decisfo poderia ser olhado como um
servico que ele produz para a firma. Finalmente, matérias-primas
nio produzem e ndo tém produtividade. Entretanto, a substituic¢do de
uma matéria-prima, gue & mais facil para se trabalhar pode causar
um aumento de produtividade daquele fator.

5 A MEDICXO CONCEITUAL DA PRODUTIVIDADE

A medic3o da produtividade &, porém, um pequeno, embora
importante campo de disciplinas combinadas; estatistica,
matematica, economia e administragdo. Ela foi originalmente
definida por Quesnay como sendo “produgdo por unidade de fator™.
As pesquisas sobre as fontes de produtividade foram desenvolvidas
na Franca, especialmente depcis da Segunda Grande Guerra,
estimuladas pela O.E.E.C. em 1850, e posteriormente sucedidas em
1960 pela 0.E.C.D., como forma de encontrar politicas alternativas
para o desenvolvimento econdémico dos paises da Europa Ocidental.

Neste trabalho, vamos explorar alguns aspectos dos problemas
conceituais, geralmente confundidos com a medicfio da produtividade
em uma determinada firma. Comecemos pela definigdo de produto total
da firma como o conjunto de sub-produtos dados pela expressdo:

Y = (YI’ YE: ""yﬂ)' - (3)

Os insumos, fisicos e imateriais (servigos) ficam, por sua
vez, expressos por:

X = (Xqy Xgyeee3Xp)e (4)

Podemos tomar esta quest3o de forma mais abstrata, como O
fizemos na introducdo com o conceito de fun¢3o de produgdo, e
definir o operador (T) como a relagdo tecnoldgica entre insumo e
produto. Portanto:

T(x) = (y) (5)
ou,
T(Xqs Xpy--03Xy) = (¥y, Yoseoes¥Yy)e (5.1)
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Ent8o, definimos produtividade como a propriedade do operador
T. Se nés queremos medir a produtividade, temos que designar um
nameroc para cada operador. Os operadores que s#o Tacesis de serem
manipulados matematica e empiricaments cd0 os operadores

lineares®, que constituiriam um caso extremo e particular da
teoria neocldssica, como mais adiante referida.

Estes operadores lineares podem ser representado
matriz que transforma o vetor de insumo X no vetor de p
Isto nos dd o modelo linear fechado de insumo-produto:

S por uma
roduto vy.

WX * Oy Touad Bidy = )
BiXp F ApX F...F By = Y
Xy F oapXy) t...F agx, =y,

Um elemento empirico da matriz é o coeficiente técnico aij
que representa a quantidade do insume 1 utilizado para produzir
uma unidade do produto Jj. Este coeficiente tem sido referido, na
literatura da economia cldssica, como um coeficiente técnico de
produtividade.

Os nm elementos da matriz d3o uma descrig¢fo completa do
processo produtivo em termos fisicos e de suas interdependéncias
nas varias atividades de uma firma, ou dos vArios setores da
economia como um todc, a depender do grau de agregacdo com que se
esteja trabalhando empirica ou abstratamente. Se nés quisermos ter
uma Unica medida da produtividade de um processo produtivo, ou de
uma firma, precisamos ter realmente todos estes nm elementos
quantitativamente, ou em outras palavras, ter toda a matriz
especificada empiricamente. Isto é.realmente uma tarefa impossivel
de ser conseguida, e assim, novamente, caimos na concep¢do estrita
da palavra, no vadcuo da teoria e da sua inaplicabilidade empirica.

Na teoria neoclédssica os conceitos de produtividade derivam-se
de uma fung¢do de producdo que nada mais & do gque uma conhcepgdo
genérica e simplificada do processo de um determinado produto
podendo ser expressa por:

Y = F(Xpy Xgpe0-5%p) i

onde Y ¢é o produto e x; o insumo i = (1, 2,...n).

8550 operadores que definem uma relacdo constante entre as
varidveis do modelo.
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0 conceito de Produtividade Marginal do insumo X
por

av/ax;, (7.1)

onde QY e 3% s8o os incrementos marginais de Y ) X
respectivamente.

0 conceito de Produtividade Média & expresso por,
Y/Xi. (7.2
Finalmente a Produtividade Marginal Total relaciona o

incremento de produto total com o0s incrementos de todos os insumos,
dado por

aY/aF(x;)
onde,
aF aF aF
dy = ——=dx; + ——=d¥X; +.....+ ——dx,, (7.3)
ax 2% a%,
cnde, dy = dx; s3o0 derivadas totais enguanto aF e ax
derivadas parciais. A validade desta expressdo pressupde,

empiricamente, a inexisténcia de interacio entre insumcs nos
processos produtives, ou seja, os insumos ou fatores deveriam atuar
ne processo produtive sem interdependéncia, -- o efeito de um

insumo sobre o produto nic afeta o efeito de outro insumo --.
Subentende-se dai que cada insumo atua independentemente.

Estes conceitos derivam-se de uma fungso de producgdo, que nada mais
& do que uma concepgdo genérica e simplificada do processo de
produg3o de um determinado produto. Assim, podemos expressa-la por:

Cada insumo fisico ou servigo que participa no processo
produtivo deve ser identificado, pois n&o se pode somar ou agregar
insumos n¥%o homogéneos por menores-que sejam, as diferencas de suas
especifidades. Por exemplo, um trabalhador com instruc3o primaria
& distinto daquele também com instrugdo secundédria e este &, por
sua vez, distinto daquele com instrugdo secundédria mas com
treinamento especifico para exercer a fung#o que lhe € designada na
empresa. Portanto, em um processo produtivo, por mais simples que
seja, existe um numero bastante grande de insumos dificeis de serem

identificados e quantificados.

vé-se, portanto, que estes concejtos consagrados no
enfoque da teoria neocldssica perdem a sua robustez quanto &
aplicabilidade no sentido exato do modelo matemédtico utilizado,
embora sejam fundamentais para erigirem a estrutura analitica da
ciéncia econdmica neoclédssica. Assim, como em todas as ciéncias,
devemos procurar outras formas de medir estes conceitos, de modo a
refletirem o mais préximo possivel a concepgdo abstrata expressa no
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modelo tedrico.

Un outro enfoque conceitual de produtividade code ser
formulado em termos de sua abrangéncia nha empresa & como uma
expressdo relacionando o desempenho alcancado — produto em um dado

periodo - com relagdo a insumoczs ou fatores identificaveis e
tangiveis. Assim, a medida de produtividade fica expressa comoc a
relagdo do produto fisico (em Kg., Ton., Ha., etc.) em um dado

periodo, com o insumo fisico (homens/hora, &4drea cultivada, etc.)
consumido neste dado pericdo. Este conceito tem sido aplicade para
a fabrica (planta) em guatro niveis de medigdes.

5.1 Produtividade Total. A rela¢do existente entre o valor total
do produto e o valor de todos os fatores envolvidos na operagd3c da
empresa em um determinado periodo. Este aproxima-se do conceito

tedrico neocldssico de produtividade total, conforme 3
expressio(2).

5.2 Produtividade Parcial. A relag8c existente entre o vajor do
produto total em um determinado periodo e o valor de dois ou mais,
mas ndo todos, insumos ou fatores envolvidos na produc3o do produto
respectivo.

5.8 Produtividade Departamental. A relacfio existente entre o valor
do produte de um departamento especifico e o valor de todos os
insumos ou fatores daquele departamento.

5.4 Produtividade Especifica. A relacdo existente entre o valor do
produtc e um insumo ou um fator especifico.

6 A MEDICXO DE MUDANCAS DE PRODUTIVIDADE

Mais genericamente, podemos considerar a produtividade média
dada pela relagdo: produto e trabalho em horas/homem.

I, = Y/L. (8)

Como explicamos anteriormente, esta razZo somente tem um
sentido claro quando o produto e o fator sZo homogéneos, ou quando
ela & aplicada para uma simples operag¢do no processo produtivo da
firma. Dela tém-se wutilizado o seu conceito inverso, que
corresponde ao conceito de quantidade de trabalho requerida para
uma determinada opera¢3o na fdbrica. Muitos estudos tém sido feitos
com respeito ao tempo e movimento, procurando quantificar o
requerimento de horas/homem e tempo para cada operag¢3o de um
processo produtivo.

Se o produto nd3o é homogéneo, esta taxa ndo tem sentido, a
menos que o seu numerador seja expresso por fatores de conversdo
que definam os pesos (participacdo relativa) de cada produto no
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produto total, como:

Y = ay, + a)y, +...+ ay, (9)
onde o©s y; (1=1,2,...n) sdo montantes dcs vdrios produtos
produzidos e os a; (i = 1,2,...n), s30 o0s respectivos "pesos”

técnicos. A determinacdo destes pesos nos traz os intrincados
problemas dos ntmeros indices. A nivel de fdbrica, este problema &
resolvido com a utilizac8o de coeficientes de fatores de conversdo
ou fatores de equivaléncia. Por exemplo: um pijama = 1,4 de uma
camisa padrdo; 1 short de algod3o = 0,7 de uma camisa padrio; etc.
Estes fatores de conversdo ou fatores de equivaléncia nos dio a
equivaléncia em termos de horas/homem utilizadas. Estes
coeficientes tém significado prédtico dentro da empresa, mas mesmo
quando apenas uma mudang¢a tecnoldgica ocorre, esta implicara em
modificagdes em todos os coefientes dentro da féabrica. Dz qualguer
forma, o alcance destes coeficientes em termos de anédlise scondmica
é muito restrito.

Os fatores de caonversdo podem ser calculados ou por estudos de
trabalhc e andlise técnica, ou por métodos econométricos de andlise
de regressdo. Os fatores técnicos de conversdo socmente tém sentido
prdtico se existe um nimero muito pequeno de produtos em um setor.
Se existem muitos produtos diferenciados, obviamente o numerdrio de
homogeneizacdo é o valor monetdario. Isto significa que os pesos
devem ser interpretados pelos pregos. Assim, o numerador da medida

de produlividade expressa por I? = ¥Y/L fica transformadc =m vaior:

O =pyy + Po¥g +euvvnrnno ¥ Poyy (10)
onde, O €& o produto em termos de valor econOmico e p;, os “pesos”
econémicos, agora expressos em termos de precos.

Se ndés usamos o0s pregos correntes, a taxa O/L nos daréa
simplesmente valores brutos da producdo por horas/homem. Esta é uma
medida de produtividade média muito utilizada mas tem pouco a ver
com o conceito de produtividade que relaciona a quantidade de
insumos homogéneos para um determinado produto. Somente podemos
captar algo mais préximo deste alusivo conceito se tomarmos os
precos constantes. Embora esta medida tenha importé&ncia para a
andlise agregada do ponto de vista, por exemplo, da politica fiscal
do governo, quantifica¢do do PIB, etc., pouco tem a ver com as
preocupacdes de um gerente de firma, que normalmente procura
planejar a produc3o para o préximo ano conforme suas expectativas
de vendas, e consequentemente de lucro e n3do por saber sobre
questdes de produtividade.

As diferencas da relacso produto por horas/homem entre firmas
pode ser devido & organizac3o eficiente do trabalho, & qualidade
dos insumos e de mi3o de obra (treinamento), motivagdo, etc. Uma
forma aproximada de tomarmos estas diferengas é considerando o
valor adicionado (Va = 0 - I) da fébrica (planta).
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va = (pyy + Py +...% Pyy) — (ayry + gy +...+ Qyry) £}

onde qi (; = 1,2,.,-0}) @ rj (j = Foa . h) sB%0 ©0S pregos e
quantidades dos insumos respectivamente. S= tcmassemos todos os
valores adicionados de todas as atividades, teriamos entdo o PIB do
pais.

Para uma firma, o indicador importante de produtividade e a
taxa de valor adicionado (TVA) expressa por:

TVA = (0 - I)/L (12)

Esta ¢ também avaliada a pregos constantes, e que nos da a
contribuicdio da firma ao PIB por horas/homem ou por pessoas
empregadas, conforme for definido no denominador.

Um indicador de produtividade mais completo nédo pcde deixar ce
considerar também o capital. Para o gerente de uma firma, £
razoavel deduzir os custos do capital (Ck) no numerador e expressa-
la como uma taxa de lucro bruto (TLB/L) dada por:

TL8/L= (0 -1I - CK)/L (13)

Esta indica razoavelmente o conceito de produtividade dos insumos.
Se ela tem o seu nhumerador crescendo mais proporcionalmente do que
o denominador, entdo podemos assegurar que a firma esté indo bem,
com alavancagem financeira positiva.

A um nivel mais sofisticado, principalimente quando tomamos um
setor da -economia de um pais, é mais natural usar o capital no
denominador e expressar o indicador de produtividade por:

TLB/LK = (0 - I}/(L + K) (14)

Este indicador que nos d4 a contribuig3o do setor ao PIB, com
relac3o ao montante dos recursos de capital e trabalho empregados
ho setor. .

6.1 Indices de Incremento de Produtividade

Nesta Sec3o, apresentamos medidas de mudangas de produtividade
para comparac¢des em diversos periodos. Apresentamos conceitualmente
quatro tipos de dindices de incremento de produtividade (IIP):
total; departamental; parcial; especifica e, em seguida, indicamos
as expressdes para cada tipo de medida. Cada um emprega O MeSMO
conceito de indice de produto e insumos, diferindo somente com
respeito aos tipos dos fatores ou insumos e produtos envolvidos.

a) Indice de Incremento de Produtividade Total (IIPT): Indice do
Produto Total (IPT)/Indice de Insumo Total (IIT). Este expressa a
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relagdo entre o valor total do produto e o valor de todos ¢s
insumos de fatores envolvidos na operac¢do da empresa industrial em
um determinado pericdo.

IIPT = IPT/IIT (15)

PIRT B Lo s . B | —_—

b) Indice de Incremento de Produtividade Departamental (IIPD):
Indice de Produto Departamental (IPD)/Indice de Insumo
Departamental (IID). Este indice possibilita uma comparacio entrz
o valor do produte de um determinado bem (componente do produ<ts
total) e o valor de todos os insumos alocados naquele departamesnto.
Com efeito, é uma medida do produto glcbal ou da produtividace
departamental. O termo "departamento ou componentse” foi adcoctazo
porque esta medida é andloga a lei fisica que estabelece que o -oco
€ igual & soma de suas partes (componentes ou departamento), ccmo
neste caso. A soma de todos o0s valores de insumos e valcres de
prcdutos empregados na determinacdo de todas as produtividades
departamentais seria igual ao valor do insumo e produto total.
Quando propriamente relacionados, tornar-se-iam uma medida da
produtividade global. Este indice & expresso por:

IIPD = IPD/IID (17)

onde,
= Tk we oNITSTks v o 189
. IPD = Zl(kJn Y; %)/zj(ﬁn Vi qJ) (18)
IID = 3(Ixp + =X )/(5p8p + 5%0) (1¢)

onde X, e X; representam insumos no departamento, respectivamente
em unidades fisicas e valores meonetdrios ajustados para as
variagdes de pregos.

c) Indice de Incremento de Produtividade Parcial (IIPP): Indice do
Produto Total ou do Departamento/Indice Parcial do Insumo. Este
termo tem sido aplicado para a relagdo existente entre o valor do
produto e dois ou mais fatores de insumo. O Indicador de Mudanga de
Produtividade Parcial (IMPP) é Util para comparar a produtividade
de véarios insumos na produg¢do de um determinado produto. Isto
torna-se importante, particularmente, quando os ijnsumos que s&o
estudados estdo relacionados como, por exemplo, o fator trabalho
versus o efeito na produtividade gquando substituido por uma
méaquina.

A produtividade de uma fédbrica poderia ser também considerada
produtividade parcial quando incluidos todos os insumos da fabrica
e relacionamos estes com o produto total ou produgdo total da
indUstria. As compara¢des de produtividade parcial s3o igualmente
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aplicaveis aos insumos da administragdo, de venda e de outros
insumos nZo diretamente relacionados com os processos produtivas da
fabrica. Depois de decidido quais insumos particularss sg&o
integrados, as comparac¢des de produtividade parcial s&o obtidas da
mesma maneira que aquela mostrada na férmula generalizada.

d) Indice de Incremento de Produtividade Especifica (IIPE): Indice
de Produtoc Total ou Departamental)/Indice de Insumo Especifico.
Ccomo tem sido definida, a produtividade especifica é a relagi3o
existente entre o valor do produto € de um 1insumo especifico.
Assim, este tipo de produtividade é aplicado para medir scments um
dos fatores de insumoc gue pode ser individualmente medide. Um
insumo especifico pode tambem ser relacionado &ao produtc de uma
operacio produtiva particular, tal como a montagem ou o trabalho de
uma maquina, um produto particular, um produto departamental cu o
total produzido em um dado periodo. O trabalho produtive =
equipamento de producfo serdo usados para o propdsito de ilustrar
a medicgdo da produtividade especifica e mudan¢as de produtividac

0

m i

As expressdes genéricas para o cdlculo dos indices de produto
e insumos ou fatores s#o apresentadas a seguir:

MedicZo do Insumo ou Fator da Firma. A quantificagio
indices requer homogeneizar as guantidades dos 1insumos, ou s
uzar fatcres de conversfo. Para isso usaremos 0S precos como Tat
de homegeneizac3o para a construgdo dos indices de Jguantium
produto e do indice de quantum de insumoc. Assim, mudangas -
insumos entre periodos podem ser mostradas por um indice ou taxa
valor corrente do insumo, pelo valor do insumo no periodo base.
Define-se assim um indice de guantidade fazendo X; representar as
unidades fisicas do insumo, p{ o prego médio do insumo e X; ©
valor monetdrio ajustado para as variagdes de pregos para aque%es
insumos nfo medidos em unidades fisicas. O somatério destes valores
é indicado por ZI;. Ent3o, o indice de insumo generalizado, fica
dado por:

2

0 e O
Mmoo,

2 - b = b
I = (Zixipi + ZiXi)/(z]‘Xi P; + E{X.i ) (20)

Medig3o do Produto (IP). Similarmente, mudangas no valor do
produto entre dois periodos podem ser mostradas como um indice ou
taxa do valor, do produto corrente sobre o valor do produto no
periodo base (h). Facamos q; igual ao numero de unidades produzidas
no respectivo periodo e v; o peso do produto associado. A férmula
generalizada para ¢ indice do produto é:

IP = (fq;v3)/(zafvy) (21)
onde, q; = q.{t + AVC/VC) (22)
e, g. = produto fisico acabado, AVC = a diferenga (negativa ou

positiva) no valor do custo varidvel do inventdrio de materias-
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primas em processos nho inicic e no fim do periode. VC é o custc
variavel total das unidades dos produtos acabados no periodo.
6.2 Indices de Incremento de Produtividade do Trabalho

0 conceitc de produtividade e sua medicdo pocde ser também
aplicado para um produto especifico e um fator especifico, como
seja o fator trabalhe. Similarmente, este conceito pods ser
enfocado do ponto de vista total, departamental e a nivel

operacional de uma magquina, como segue:

a) Produtividade Total do Produto do Trabalho. MNeste caso, a
produtividade total das horas/homem seria acumulada em te
producd3o de um produto particular. Desde que ambos, ijnsumo e
produto, sdo medidos em unidades fisicas, a conversido monetdria nio
€ requerida. Deve haver precaugio na determinac8o do produto quandc
o ciclo produtivo é suficientemente longo para permitir aumento
diminuicdoc de trabalhadores que podem afetar o produto, embcora nido
seja incluido na contagem fisica das unidades produzidas. As
unidades fisicas compreendem aquelas do principio ao fim do

processo. O indicador da produtividade total do trabalhc é
calculado de forma semelhante ao IPOM indicadoc acima.

b) Produtividade Departamental do Trabalho. O insumo consistiria do
total de horas/homem produtivas em um departamento ou centro de
custo da fabrica, enguanto o produto consistiria do valor de todos
os produtos produzides no departamento. Se o bem & homogéneso, ertio
O nrodutc & apenas =2 conhtagem fisica das unidades ajustadas ao
inventario. Entretanto, guando mais de um bem é produzido,
quantificacdo do produto requer a contagem fisica de cada produto
convertido em unidades monetdrias através da aplicacdo dos pesos
respectives. Enguanto o valor adicionado 1liquido por unidade &
usado para a determinac¢8o do produto global, sua aplicabilidade &
guestionavel como peso para o produto de um departamento que
constitui uma porg¢do do trabalho total wutilizado no produto
acabado. O valor adicionado por unidade, refletindo o esforgo e
contribuicic do empreendimento total, ndo refletiria propriamente
a contribui¢3o do departamento, em particular, ou segmento de
producio da empresa. Consequentemente, um fator deve ser aplicado
ao valor adicionado 1iquido por unidade para deflacionrnar
proporcionalmente este valor, de modo que ele represente a
contribuig¢3o do departamento ao produto acabado. Desde que esta
contribuigdo possa ser representada por insumo, © valor de um
insumo é& designado em cada produto para cada departamento através
do qual ele passa. O valor de tal insumo pode ser definido em base
de padrdo médio ou valores correntes.

o

Fagamos " k" representar o fator de propcrcionalidade para

J produtos em n departamentos. Assim, para qualquer produto
dado Zk, = 1 e para cada departamento Eﬁ% =

0 indicador de incrementos de produtividade especifica para

qualqguer dos n departamentos dados seria a taxa do indice do
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prcduto com relagdoc ao indice do insumo especifico. Chamando g;
numero de unidades produzidas no departamento em um dado periodé

a participag¢dc relativa do produto no departamento, ent3o
itdice do produto é dado por:

O O

Q)

IPD = 5%, ((kyvyq5 ) 3/5505, (evig™) T (23)

c) Prcdutividade do Trabalho a Nivel Operaciocnal ou de MAquina
(IPOM): Provavelmente, ¢é o mais fundamental e uma das ma’
importantes medicdes do ponto de vista do controle.
"produtividade do trabalho” de um produto por homens/horas mede
desempenho do trabalho aplicado ao maquindrio produtive, ou
montagem ou as operac¢des manuais similares. 0Os dados de insumo
produto s3o usualmente tirados em termos de unidades fisicas dos
relatérios de producgdo disponiveis.

L a0 =0

Tomemos :

1‘ . . rd Ed -
I* = guantidade do 1insumo no periodo base com relagdo i
horas/homem cobradas para as operacgdes especificas;

n

I = quantidade do insumo no periodo com relag¢do as homen/horas
cobradas para esta mesma operacgio;

pP = quantidade do produto no periodo base em termos de
contagem do produto fisico da operacgdo especifica para a qual I &
determinado;

P = gquantidade do produto no periodo em termos de contagem
fisica da operacido especifica do produto.

Entédo:

IT = 1/1%; (24)

1P = p/PY (25)
e;

IPOM = IY/II. | (26)

7 QUESTOES SOBRE O METODO

Exequibilidade do Método Proposto

Enquanto todos os métodos de medi¢des de produtividade tém certas
limitagdes conceituais iJjnerentes, dois testes 1importante para
avaliar um método particular s3o:

1. a factibilidade com a qual estes resultados podem ser
significantemente interpretados pelo administrador, e

2. a validade conceitual da express3o produtividade.
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Limita¢do do Método

1. Medigdo Monetdria Requerida. Algumas dificuldades sdo previst
na medi¢do dos insumos e produtos em unidades fisica 7
utilizam-se pre¢os médios ponderados para a conversio de insumos
produtcs fisicos em valores monetarios.

8 A PRODUTIVIDADE DOS FATORES CAPITAL E TRABALHO: Um Estudo de Caso
para o Setor Quimico-Petroquimico no Estado da Bahia.*

r

Dadas as dificuldades de levantamento sistemdaticos de divers
predutos de cada empresa e dos seus fatores de produgdo, em term
fisicos e/ou valores monetdrios, procurou-se utilizar os dados de
balancos, compiementados por cutros dados levantados através de um

questiondrio, e definir o modelo para este estudo como sague:

(1]
o O
m W

A Taxa de Produtividade Total de Fatores (TPF), para um dado
género do sub-setor guimico-petroquimico, conforme a classificgéo
de géneros de industria do IBGE, fica definida como a variacio
entre o Indice de Quantum do Produtoc (IQF) e o Indice de Quantum de
Fatores (IQF), e expressa através da seguinte relagdo (16) aqui
repetida:

TPF = (IQP/IQF) - 1 (27)

E de suma importdncia na orientac3o de politicas para os
vdrios setores da 1indulstria quimica-petroquimica que se busque
isolar os efeitos do capital e trabalho na produtividade total.
Para esta finalidade, o modelo multiplicativo parece ser o mais
adequado. Assim, as Taxas de Produtividades do Capital e Trabalho,
TPK e TPL, respectivamente, numa dada atividade, podem ser
expressas através da sesguinte relacdo.

{1.+ TPF) = (1 4 TPK} {1 + TPL) (28)

Conhecida a forca de trabalho de cada anc em uma atividade, a
estimativa do Indice de Quantum do Fator Trabalho na referida
atividade (IQL) é diretamente obtida dividindo-se o numero de
empregos gerados nesta atividade no ano 1 pelo ano base. 0 mais
correto é ponderar a participag¢do da forga de trabalho pelc valor
dos saléarios de cada categoria (pelo menos duas categorias:

i = pessoal ligado & producgc3o; 1ii - pessoal ligado a
administracdo). Assim, estariam consideradas, indiretamente,
questdes ndo explicitamente levadas em conta como as variagdes nhas
condi¢des de trabalho, na sua intensidade, na sua especializagfo,

24Este modelo foi apresentado pelo Professor Joseé Carrera
Fernandes para o projeto "Andlise de Eficiéncia do Setor Quimico-
Petroquimico no Estado da Bahia".
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O

bem como, para dirigentes, sua imaginagdo, intuig¢io e capacidade d
decisio.

[

Por facilidades computacionais e disponibilidades d

dados, propde-se estimar o Indice de Pregos do Fator Capital (IRK],
para cada setor, através da relagdo:
IPK = (KI/K'\) (2?"

onde K;=D-W, e Kq=Dy-Wy;, 1isto &, O capital wutilizado em cada
atividade é a diferenca entre a despesa operacional total (D) e o
valer pago ao fator trabalho-salarios (W).

As taxas de utilizagZo do capital (ki) podem ser
estimadas através de:
Ky = Koldg =1 (30)

onde A, e A, sd3o os valores dos ativos operacicnais médios,
portanto, estoques de capital nos dois anos considerados. Assim,
o capital utilizado por ano 1, a precos do ano 0, pode ser estimado
por:

K. = k®al (32)
onde KM = {(1+ka)($+kﬁ}”1—1fé a média geométrica das taxas de
utilizacdo do capital, e A~ = AV/DEF, sendo DEF o© deflater

ponderado pela variag¢Bo da OTN (no que se refere ao imobilizado) e
a variagdo do IGP (para o ativo circulante e o realizavel a longo-
prazo).

Portanto, o Indice de Preco do Fater Capital (IQK), para cada
atividade, é estimado através de:

10K = K*/K; (33)

Alternativamente, se a é a proporg¢do do trabalho no valor de
produc8o , ent3o a parcela do indice de guantum de produtos devido
a4 produtividade da m3o de obra pode ser estimada por:

T'PL = (1QP)%1 (34)

Assim, a parcela dc indice de quantum de produtos devido
4 produtividade do capital sera:

T'PK = (1QP)!10-1 e

Como a disponibilidade de dados e a caracteristica do bem
produzido podem ser fatores limitantes na execugdo deste trabalno,
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é de bom alvitre ter-se alternativas para mensuracdo dos diversos
indices de guantum para os VArios setores da indlUstria gquimica-
petroguimica.

No que se refere ao indice quantum, o critério a ser
utilizado é o da base mével, 1isto é, o indice de quantum de
produtos para o ano n € o© resultado da divisdo do guantum de

u

produtos do ano n pslo quantum de produtos do ano (n-1), ou seja:

)

D

IGPn = Qn/Q(n-1) (3

Estes indices serdo apresentados de forma cumulativa,
adotando-se um determinado ano como base. A escolha dests ano base
deve ser dada em funcdo da disponibilidade de informag¢des.

Na construcdo do indice de quantum real, tomar-se-3
indice de crescimento da indlstria quimica-petroquimica {(ou indic
de crescimento da economia - PIB do setor). Para o 1indice &
precos, deflacionar-se-&d pela taxa de crescimento dos precgos dos
produtos quimicos-petroquimicos.

® o 0

9 ASPECTCS OPERACIONAIS

Este estudo serd executado a partir de trés principais
fontes de informagdes: 1) Balanco e Demonstrativos das sempresas
junto a Associa¢3o Comercial e Federagdio das Industrias do Estado

da Bahia; 2) Aplica¢8o do guestiondario em anexo junto as empresas
do sub-setor: 3) Dados nas publica¢des do IBGE, Secretaria da
Fazenda do Estado da Bahia e dados da RAIS do Ministério do
Trabalho.

Este estudo estd concebido, 1idealmente, para ser
executado simultaneamente com dois outros estudos: “"Avaliag¢d3o da
Produtividade dos Fatores Capital e Trabalho” e "Andlise da
Estrutura de Mercado do Setor Quimico-Petroquimico Baiano”. A
execuc8o isolada do mesmo incorre em custos operacionais elevados
para todo o universo de empresas. Assim, um questiondrio Gnicc para
os trés estudos reduziria os custos, tempo e facilitaria a
compatibilizacsio dos dados. Entretanto, € importante esclarecer que
na impossibilidade destas pesguisas serem implementadas
simultaneamente, a execucgcio de um menor ndmero seria véalida.
Apenas, ficaria restrita a uma amostra deste universo, sem ccntudo
perder a validade do seu contetudo analitico, da experiéncia e
aprendizagem almejada, objetivo precipuo da politica de incentivos
4 iniciacdo cientifica do CNPq.
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