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SINOPSE

Este estudo avalia a evolucao da produtividade da indistria bra
sileira no perfodo 1970/83. Apds o calculo da Produtividade Total dos Fato
res (PTF) a sua taxa de variacao foi decomposta nos elementos: progresso tég
nico, economias de escala e utilizacdo de capacidade. Os parametros da tecno
logia de producac, necessarios para essa decomposicao, foram estimados econo
metricamente usando-se uma funcao de producao, flexivel, do tipo translog, e
as estimativas foram obtidas para o total da industria de transformacao e pa
ra cada um dos 21 generos de industria.



LA

1 - INTRODUCAO

O crescimentc da prédugéo de uma economia, de uma in
distria ou de uma empresa & determinado pelo aumento no uso dos
fatores de produgdo e/ou por variagdes na eficiéncia com  gue
esgses recursos sao utilizados. Desde os trabalhos pioneirocs
de Solow (1957), Kendrick {1961) e Denison (1962} ja surgiu
uma grande quantidade de estudos empiricos, preocupados com a
mensuracaoc da produtividade dos fatores, com a identificacao
de seus determinantes e com a sua contribuicdo para o  cresci
mento do produto.1 As estimativas disponiveis sobre esta con
tribuicdc oscilam de um quinto a metade da taxa de crescimento
do produt02 e tendem a ser mais elevadas nos paises desenvolvi

. . 3
dos do que nos paises em desenvolvimento.

0 interesse sobre essas questdes aumentou nos  0lti
mos 10 anos, estimulado pela busca das causas da queda da ta

xa de crescimento da produtividade (productivity slowdown) ve

rificada nos Estados Unidos ac longo da década de 70, que dei

xou os americanos preocupados com a possivel desindustrializa

lyer os surveys de Nadiri (1970 e 1972), Bonelli (1976,Cap.l),
Nelson (1981) e Wolff (1985).

2Ver Kendrick (1984) e Kurosawa (1984) para os paises desenvol
vidog; Ikemoto (1986), para os palses em desenvolvimento asia
ticos; e Elias (1978), para os paises latino-americanos.

3Estes resultados estiaoc de conformidade com a chamada "Lei de
Verdoorn", segundo a qual hd uma relacgdao positiva entre produ
tividade e crescimento econdmico (ver Nishimizu e Robinson
(1984) e Ikemoto (1986)],
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gdo (deindustrialization), de sua economia e com a ameaga de

perda da hegemonia industrial e tecnoldgica mundial para ol
Japdo, gue vem registrando uma taxa de crescimento da produti
vidade quase quatro vezes superior & dos Estados Unidos, desde
a década de 60.5 As mudancas nas taxas de produtividade obser
vadas nos trés blocos do mundo industrializado — Estados Uni
dos, Japao e Europa Ocidental — parecem ter deixado em posi
cdo particularmente desvantajosa este ultimo conjunto de pai

ses, cuja situac@o ja foi descrita como eurosclerosis {ver

Koopman e Langer (1988)].

A questdo da produtividade coloca-se de forma ainda
mais dramatica para um pais no estagio de desenvolvimento em
que se encontra o Brasil. Nio somente pela necessidade de ga
rantir seu espag¢o num cendrio internacional extremamente compe
titivo, como também para assegurar a continuidade do seu desen
volvimento industrial, gue teve esgotadas as possibilidades de
crescimento meramente quantitativo.6 Apesar disso, nao  exis

tem, nc caso brasileiro, estudos que tratem da produtividade

4Ver, por exemplo, Magaziner (1982) e Reich (1983}). Law
rence (1984) e McUsic (1987) estdo entre os autores que pro
curaram minimizar a importdncia do fendmeno.

SNorsworthy e Malmgvist (1985). Ver, também, Baumol & jule]
~Lennan (1985), Wolff (1985) e Thor, Sadler e Grossman (1984) .

SVer Braga e Rossi (1986} e Suzigan (1988).
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tem, no caso brasileiro, estudos que tratem da produtividade

industrial diretamente.7

0 objetivo deste trabalho é oferecer uma primeira con
tribuicdo para preencher essa lacuna, estimando a variacao da
produtividade total dos fatores (PTF), também chamada produti-
vidade multifatores, para a industria brasileira, no periodo
1970/83. Este conceito de (variagao de) produtividade, que me-
de a diferenga entre a taxa de crescimento do produto e a taxa
de crescimento (convenientemente ponderada) dos fatores de pro
dugao, é normalmente considerado o mais adequado quando se tem
em mente, como € o presente caso, a mensuracaoc da eficiéncia

econémica.8

Até o comecc dos anos 80, a maioria das estimativas
disponiveis do crescimento da PTF era obtida ndo-parametrica-
mente, diferenciando-se uma fungdo de produgac (genérica) com
relacdo ao tempo e exprimindo-se o crescimento da PTF residual
mente, na forma indicada acima, tendo-se como pesos as partici
pacdes dos fatores no total da producdo. Infelizmente, este mo

delo, popularizado por Denison, Kendrick e Jorgenson, baseava-

TEmbora a "taxa de crescimento residual" calculada por Bo-
nelli (1976) seja formalmente equivalente & produtividade to-
tal dos fatores, esse autor preferlu adotar uma lnterpretagao
diferente, para "ganhar em precisao e ev1tarh1potese51rreals
[Bonelli (1976}, p. 661. Sob determinadas condigdes, a medida
de eficiéncia técnica estimada por Braga e Rossi (1986) também
pode ser considerada um indice de produtividade.

BA produtividade do trabalho, que € um conceito mais popu-
lar e gue guarda uma estrelta correspondenCLa com O crescimen-
to da renda per capita, € a medida mais aproprlada guando o in
teresse esta centrado no bem-estar economico (ver, por exem-
plo, Fabricant (1984a), Bronfenbrenner {1985) e Wolff (1985).
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se em hipoteses bastante restritivas, tais como: (a) tecnolo-
gia (funcdo de producado) linearmente homogénea; (b} mercados de
produtos e de fatores competitivos; (¢} minimizacado de custos;
e (d) mercados de produtos e de fatores em equilibrio de longo
prazo [ver Slade (1985}}. Nos trabalhos mais recentes, @ssas
restrigdes puderam ser relaxadas, niao somente em virtude dos
desenvolvimentos verificados na propria pesquisa sobre produti
vidade como também devido ao aproveitamento de avancos ocorri-
dos em areas afins, entre os quais as teorias da dualidade e
dos numeros indices e o desenvolvimento de formas funcionais

flexiveis.

A metodologia empregada neste estudo (ver Segao 2)
decompde a taxa de crescimento da PTF em progressc técnico, e-
conomia de escala e utilizagao de capacidade; mantendo, por con
seguinte, apenas as restrigdes (b) e (c). Esta decomposigdo &
fundamental para isolar o efeito do progresso técnico (ou mnmu-
danga técnica) que, freqlientemente, & confundido com a propria

PTF (ver Morrison (1986}].

A incorporagao das economias de escala, representa-
das pela elasticidade do custo com respeito ac nivel de produ-
to, resultou dos estudos de produtividade em inddstrias regula
das, onde as indivisibilidades técnicas tornam irrealista a hi
pbtese de rendimentos de escala constantes.9 0O problema (4),
por sua vez, ja vem sendo corrigido nos trabalhos empiricos,

seja através do ajustamento do estoque de capital para refle-

9Ver, por exemplo, Caves e Christensen (1980), Caves, Chris
tensen e Swanson (1981) e Denny, Fuss e Waverman (1981).

INPES, 157/88



tir o grau de utilizacao de capacidade,lO seja pela representa
c8o dos precos dos fatores por valores sociais (shadow va-
Eggil.ll Na metodologia empregada neste estudo, a utilizacao
de capacidade aparece explicitamente como um argumento da fun-

cdo custo (ver Secdo 2).

Varios autores ja assinalaram a importancia de se le
- - . 12 A =
var em conta nao sd as economias de escala como a utilizacgao

de capacidade13 no contexto dos paises em desenvolvimento.

0 calculo da taxa de crescimento da PTF e sua decom-—
posigdo nos elementos mencionados sao feitos, neste trabalho,
para o total da ind(stria de transformacdo e para cada género
de indastria (nivel de dois digitos da classificacgac da

Fundacdo IBGE). A importancia do conhecimento das diferentes

]
e

taxas setoriais de crescimento da PTF esta no fato de elas indicarem
as mudancas estruturais de médio e longo prazos em Curso na eco
nomia. A taxa de crescimento da PTF de um determinado género em
relacdo & do total da indistria mostra o que estd ocorrendo com
a sua posicdo competitiva, interna e externamente, dados 0s
precos internacionais - vale dizer, com sua vantagem comparati

va [ver Braga e Hickmann (1988)].

loVer, por exemplo, Solow (1957), Jorgenson e Griliches
(1967) e Denison (1979).

llVer, por exemplo, Morrison (1985). Ver, também, Berndt e
Fuss (1986), Hulten (1986) e Slade (1986).

12Ver, por exemplo, Kaldor (1967) e Salter (1960).

13Ver, por exemplo, Bruton (1967) e Chenery e Westphal
(1979).
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0 restante deste trabalho estd organizado da seguin-
te forma: A Secdo 2 descreve a metodologia empregada; a Segao
3 apresenta os dados utilizados; a Secdo 4 discute os resulta-
dos empiricos; e a Segdo 5 resume as principais conclusdes do

estudo.

2 - METODOLOGIA

Esta secdo compreende duas partes. A primeira, apre-
senta a decomposicdo da taxa de crescimento da PTF em seus ele
mentos progresso técnico, economias de escala e utilizacdo de
capacidade, a partir de uma fungao de custo.14 A segunda, mos-
tra como as elasticidades relevantes para a decomposigdo podem
ser obtidas a partir da estimacdo de uma funcao de custos do
tipo logaritmica transcendental (translog).

2,1 - Decomposicido da Taxa de Crescimento da PTF15

Considere-se a seguinte funcdo (genérica) de custo:16

C=g (Pir Q, t, A) (1)

14Pela teoria da dualidade, pode-se demonstrar que, sob cer
tas condigdes (fracas) de regularidade, existe uma inica cor-
respondéncia entre func¢Ses de produgdo e de custo. A especifi-
cagio de uma fungdo de producdo implica uma particular fungao
de custo e vice-versa. Em conseqtiéncia, a estrutura de produ-
¢80 pode ser estudada empiricamente com uma ou outra funcao
[ver Shephard {(1953)].

lsEste item estad baseado nos trabalhos de Denny, Fuss e Wa-
verman {1981), Daly e Rao (1985) e Kwon (1986).

16Conforme notaram Caves, Christensen e Swanson (1981) e,
mais recentemente, Callan (1988), esta especificagdo suple que
as empresas utilizam todos os insumos nos niveis que minimizam
seus custos de longo prazo. Alternativamente, poderia ser espe
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onde P, & o vetor de precos dos insumos, Q € o nivel de produ-
cdo, t & um indicador tecnoldgico (que pode ser uma simples
funcgdo do tempo) e A & a taxa de utilizagdo de capacidade. A

diferencial total desta funcdo com respeito a t é:

ac _ ;s Fi
1

i g9
3P, 4t +

3
= 29 (2)

ot

SN
Q1Q
0
Q1Q
>
-+

Dividindo~se essa expressao por C e fazendo 3g/3P; =
Xi (pelo lema de Shephard), onde Xi & a guantidade do insumo

i, vem:

o]l®]
D .
+
(ol
&
+
Q>

A (3)

N 171 ¢ g
C’i T P v 30

onde o ponto sobre a varidvel significa a sua taxa de variacdo

proporcional por unidade de tempo.

Defina-se, agora, é = %% %? como sendo o desloca-
mento da funcdo de custo devido ao progresso técnico. Sejam,

ainda, as elasticidades do custo com relagdo ao produto e a

utilizacdao de capacidade dadas, respectivamente, por

.-
CQ 3Q

lolle;
()

™M
(@]
b=

i
=%
b
(9] ko

cificada uma funcao de custo (de curto prazo), em que as empre
sags minimizam o custo de um subconjunto de fatores (variaveis)’,
condicionado a um dado nivel dos demais insumos (quase-fixos).
Isso implicaria retirar da expressdo (1) os argumentos pre-
co dos servigos do capital e utilizagdao de capacidade, e in-
cluir o estoque de capital.
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Levando-se essas definig¢des a expressao (3), tem-se:

A (4)

Tomando=-se a diferencial total de C=1 Pixi em rela-

cao ao tempo (e rearranjando os termos):

poiip 0. iiog (5)
i

e, considerando-~se que a taxa de crescimento do agregado dos

insumos é

. it tem-se, substituindo estas expressdes

em (4):

_ [ ] - . L] _ . 6
B = coq @t €cy A - F (6)
Uma vez que PTF = Q - F, obtem-se, finalmente:

PTF = =8 + (L - €.) Q = €., A (7)

cQ CA

Esta expressdo mostra que se os rendimentos de esca-
la forem constantes e a elasticidade do custo com respeito a
utilizacdo de capacidade for zero, entédo PéF = —é. Apenas nes-
te caso as mudancas na PTF refletirdo mudancas nas respecti-

vas fungbes de producdo e de custo. Para separar estes efei-

tos basta, portanto, estimar as elasticidades relevantes.

INPES, 157/88



2.2 - Obtencao das Elasticidades Relevantes e Procedimen-

tos de Estimacao

Para a estimacdo das elasticidades ECQ & £ny¢

mo do fator de deslocamento da funcao de custo, B, foi adotada
17

bem co
a sequinte especificacdo translog para a funcao de custo:

¢in C=a_ + L da, 4n P. + i ZZYy,. &n P, &n P. +
0 P i 2473 13 i 3

+ a,. in Q + % a

2
Q0 (Zn Q} +Zi 994 inQin P, +

+ E ei n Pi t + g Si Ln Pi n A+ Bt t +

(ﬂn.x)2-+ 6. inQ t + 48, &n Q &n A +

| S

Bre Q Q

1 2
Gt in A t + Py in X\ + 3 P (in M) +u (8)

Utilizando-se o lema de Shephard, as equacoes das par

ticipagbes dos insumos no custo (Si) podem ser expressas por:

P, X,
otn C _ "i"i _ _ 1y Q
cprw Sl T R B EE T I
+ OQi in Q + ei t + Gi in A-rui (9}

17gsta é a mesma especifica¢do utilizada por Kwon (1986). Em
razfo de sua grande flexibilidade, a fung¢do translog vem sendo
usada na maioria dos trabalhos empiricos sobre produtividade.
Sobre suas propriedades, ver Christensen, Jorgenson e Lau
(1973).
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Para que a funcao de custo translog satisfaca as pro
priedades neoclassicas da teoria da produgao, as seguintes res

tricOes devem ser impostas aos seus pardmetros:
T o, =lel vy,. =18, =1L1¢8 =1%o, =0 {10)
1 i 1

Isto significa que a fungdo de custo & linearmente homogénea

nos preg¢os dos insumos. Impondo-se, ainda, a usual restrigao de

simetria, Yij = in, vemn
X .. = L .. 11
I Yig TS Y14 (11)

Com essas restricdes, tem-se, & claro, uma aprecia-

vel reducdo do niimero de pardmetros a serem estimados.

As elasticidades ECQ e E

das a partir dos seguintes estimadores da funcado de custo trans

o) podem, entdo, ser calcula

log:

£ = a,. + a inQ+ 1L ¥y

Q 00 : oi in Pi +

+ 8.t + 6. 4n A ({12)

cy = Py + pkk in A + & Si in Pi +

+ GQ An Q + Gt t (13)
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0 fator de deslocamento da funcao-de custo, B, pode

também ser obtido de modo andlogo, isto &, B = 34n C/at.

3 - BASE DE DADOS

Os dados necessarios a estimacdo do modelo descrito
na secgado anterior compreendem: o indice de quantidade do produ
to, os indices de preg¢os dos insumos - trabalho, capital, ener
gia e matérias-primas -, as participac¢oes de cada insumo no cus
to total e a taxa de utilizagdao de capacidade. Foram construi-
das séries dessas varidveis para cada género de indistria e pa
ra o total da indistria de transformagao, relativamente no pe-
riodo 1970/83. As séries relativas a indistria de transforma-

cdo sdo apresentadas na Tabela 1,18

O indice de prego do trabalho &€, na realidade, o sa-
lario nominal médio do total de empregados, inclusive os ndo
ligados a producdo, obtido a partir das informagdes contidas na
Pesquisa Industrial Anual (PIA), publicada pela Fundacgao

IBGE.19

Para representar ¢ indice de pregos (dos servigos)
do capital foi utilizado a versdo abreviada de Christensen e
Jorgenson (1970), dada pela soma de uma taxa esperada de juros

real mais a taxa de depreciacdo, multiplicada pelo indice de

lsAs séries desagregadas por género da industria, bem como
os elementos necessarios a sua construgido, podem ser obtidos
dos autores, mediante solicitagao.

1903 dados referem-se a situacio existente em 31 de dezem-
bro de cada ano. Foram excluidos presidentes, diretores, 50—
cios e membros da familia sem remuneracao.
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TABELA 1

INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO - INDICES DE PRECOS,

PARTICIPAGOES DOS INSUMOS NO CUSTO

TOTAL, TNDICES DE PRODUCAO E TAXA DE UTILIZAGCAO DA CAPACIDADE

(1970 /83)
INDICES DE PRECOS PARTICIPAGCOES NO CUSTO TOTAL 1 TAXA DE
NDICES >
ANO . . DE UTILIZAGAO
Trabalho | Capital Mﬁ;z;;f_ Energia | Trabalho | Capital Mﬁii;;f_ Energia | PRODUCAO DE giggCId
1970 0,1409 0,2260 0,2029 0,1497 0,1103 0,3507 0,5146 (0,0244 0,3327 1,0300
1971 0,1810 0,2590 0,2371 0,1696 0,1025 0,3879 0,4867 0,2029 0,3684 1,0420
1972 0,2248 0,2970 0,2739 00,2173 0,0931 0,4446 0,4398 0,0224 0,3902 1,0540
1973 (,2585 0,3350 0,3130 0,2458 0,0867 0,3967 0,4965 0,0201 0,5773 1,0804
1974 0,3281 0,4190 0,4235 0,3452 0,0799 0,3727 0,5314 0,0161 0,7369 1,0564
1975 0,4048 0,5430 0,5348 0,4818 0,0629 0,3930 0,5266 0,0175 00,8602 1,0444
1976 0,6774 0,7170 0,7224 0,6904 0,0736 0,4022 0,5078 00,0165 0,9392 1,0624
1977 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0764 0,3971 0,5086 0,0179 1,0000 1,0000
1978 1,4579 1,3930 1,3404 1,3433 0,0836 0,3685 0,5285 0,0194 1,0960 1,0060
1979 2,3221 2,1110 22,0339 2,1233 0,0860 0,3649 0,5309 0,0183 1,1614 1,0060
1980 4,0565 4,1750 4,0379 5,0900 0,0710 0,3578 0,5474 0,0238 1,2982 1,0060
1681 8,9770 9,3480 8,4602 | 11,0039 0,0765 0,3793 0,5158 0,0284 1,1281 0,9064
1082 | 18,2960 | 18,9840 | 16,1052 | 20,8490 0,1143 0,4731 0,3788 0,0337 1,1355 0,9064
1983 | 47,0953 | 36,3249 | 39,2212 | 51,5959 0,1403 0,5442 0,2736 0,0420 1,0382 00,8739

FONTES: Ver texto.
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precos do estoque de capital. A taxa de juros foi fixada em
6%, que & a remuneracdo real das cadernetas de poupanca.20 As
taxas de depreciacdo (médias) de cada género foram calculadas
diretamente dos dados de balanco das empresas, contidos no Ca-
dastro Especial de Contribuintes (CADEC), da Secretaria da Re-

celta Federal (SRF).21

0 indice de pregos do estoque de capi-
tal foi aproximado pelo deflator do capital fixo, calculado por
Ronci (1987), que ponderou os indices de pregos de material de
construciao e de maguinas e eguipamentos, ambos publicados pela

Fundagdo Cetllio Vargas, pelas respectivas participacoes no to

tal do investimento da indﬁstria.22

0 indice de prec¢os de energia corresponde a uma me-
dia dos prec¢os médios (CZ$/Kcal) de eletricidade industrial e
de 6leo combustivel, ponderados pelos respectivos dispéndios

.. 23
com essas fontes de energia.

0 indice de precos de matérias-primas de cada género

20Ver Santos (1987}, para uma aplica¢ado similar.

21O CADEC retine os maiores contribuintes do imposto de ren-
da e se destina, primordialmente, as finalidades da Administra
cdc Fiscal. Ha, nesse Cadastro, aproximadamente 5mil empresas,
que sdo responsdveis por mais de 90% da receita operacional da
indlstria de transformacgdo. Evidentemente, os dados foram cedi
dos pela SRF sem que houvesse a possibilidade de identificacéo
dos contribuintes.

22Estas participag¢bes foram retiradas dos censos industri-
ais de 1975 e 1980. O preco obtido ndo varia por género de in-
distria.

2305 precos médios sdo publicados pelo Balancgo Energético
Nacional, do Ministério de Minas e Energia. As duas fontes ener
geticas responderam por cerca de 60% do consumo industrial de
energia, no periodo analisado.
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de indastria consiste numa média dos indices de pregos por ataca
do (IPA) dos diferentes géneros de indlstria, publicados pela
Fundacdo Gettlio Vargas, ponderados pela participacdo relativa

dos demais géneros nas suas compras.24

Para o calculo das participagdes relativas de cada

25

insumo no custo total, a excec¢do da parcela correspondente ao

capital, foram utilizados diretamente os valores nominais dos
gastos com esses insumos, publicados na PIA.26 A estimativa do

valor dos servicos do capital foi obtida aplicando-se,sobre o

estoque de capital, © fator de anuidade A,

i (r, Ti) = [r (1 +

+ r)t]/[(l + r)t - 1], que permite a recuperacdo do investimen
to no prazo Ti (30 anos para terrenos, edificios e construgoes
e 10 anos para maquinas, equipamentos e veiculos), dada a taxa

de juros real r. 27 Como anteriormente, essa taxa foi fixada em 6%,

24Esses pesos foram obtidos a partirdamatriz de relagoes in
terindustriais da Fundagao IBGE, para 1975. Uma vez Jque nao ha
uma estrita correspondéncia entre a desagregagdc do IPA e oS
géneros de inddstria, houve necessidade de se proceder a alguns
ajustes. Assim, o indice usado para o género téxtil foi amédia
aritmética dos IPAs relativos a tecidos e fios naturais, teci-
dos e fios artificiais e sintéticos, e malharia; o indice de
vestuiario e calgados foi obtido da mesma maneira, com os IPAs
de vestuario (exclusive malharia) e calcados; e, por Ultimo, co
mo ndo had um indice especifico para produtos farmacéuticos, edi
torial e grafica, foi-lhes atribuido o IPA do total da indas-
tria de transformagao.

2545 custo total foi definido como a soma das despesas COmOS
quatro insumos considerados.

260 custo de energia compreende as despesas com energia elé
trica e com combustiveis e lubrificantes. dcustode matérias-
primas inclui materiais auxiliares e componentes.

274 valor atribuido a cada género corresponde & média dos
servicos dos dois tipos de capital, ponderados pela importan-
cia relativa de cada um.
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0 estoque de capital, por sua vez, foi estimado da
forma descrita a seguir. Inicialmente, foi calculada a razdo
(média) do estoque de capital de tipo i/receita operacional, pa
ra cada género industrial, a partir da amostra do CADEC,28 re-
lativamente aos anos de 1978, 1980 e 1982. Em seguida, essa ra
z30 foi multiplicada pela receita operacional do universo de
firmas contribuintes do imposto de renda, no periodo em andli-

Se. 29

Por ultimo, as séries de utilizacido de capacidade

sdo as estimadas pela Fundagao Getulio Vargas.

4 - RESULTADOS EMPIRICOS

0 sistema composto pelas equagtes (8) e (9) foi es-
timado pelo método de Zellner (1962) para"regressoes aparente-

mente nao-relacionadas" (seemingly unrelated regressions), uma
30 0

vez que os residuos dessas equagbes sao correlacionados.

28Apenas para as empresas incluidas no CADEC, a SRF costuma
manter sistematicamente arquivados os dados de balango - que
contém os elementos necessdrios para a estimativa acima.

29Este método tem © problema de tornar a estimativa do esto
que de capital sensivel as flutuacgdes no nivel da receita. Por
essa razao o modelo foi também estimado corrigindo-se o esto
que de capital pela utilizacgdo da capacidade. O0s resultados,
porém, mudaram apenas marginalmente.

30Como se sabe, esse método consiste na aplicagao de mini
mos quadrados generalizados (MQG), ponderados pela matriz de
correlagido dos residuos, obtidos da estimagdo de cada equagao
por minimos quadrados simples (MQS).

INPES, 157/88
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método foi aplicado iterativamente para garantir que os estima

dores sejam de maxima verossimilhanqa.3l

para a obtencdo dos vetores de residuos, por sua vez,
foi empregado um procedimento sugerido por Buse e Taher (1985} -
especialmente util nos casos (como ocorre aqui) de insuficién-
cia de observacdes - que permite o calculo de estimadores as-
sintoticamente eficientes dos pardmetros do sistema de egua-
g6es.32 Por esse método, os pardmetros das equagoes das parce-
1as de custo sdo, inicialmente, estimados pelo método de MQG.
Em seguida, essas estimativas sio levadas, como "informacao ex

-

terna" (extraneous information), a equacdo de custo, gque &,

entdo, estimada por MQS. O vetor dos residuos desta equagao
junta-se, entdo, aos das equacdes de parcela de custo para com
por a estimativa inicial da matriz de varidncia-covariancia de

todo o sistema.

com a unica excecdo do g@nero Produtos Alimentares,
em todos os outros géneros, e também para a indiistria como um

todo, os parametros da funcio translog convergiram e foram, em

geral, estatisticamente significantes.33
31 .
Kmenta e Gilbert (1968) demonstraram que, havendo conver
géncia na estimagdo iterativa do método de Zellner, obtém-se

estimadores de mixima verossimilhancga.

32Segundo Buse e Taher, esse método gera estimadores de me-
lhores caracteristicas em amostras finitas, além de convergir
mais rapidamente do que © método convencicnal de impor todas as
restrigdes no sistema e estimar simultaneamente usando a matriz
identidade em vez da matriz varidncia-covariincia. Permanece,
de qualquer modo, O problema do overfitting (isto e, ajustamen
to apenas aparentemente preciso), em razao da insuficiéncia de
graus de liberdade.

33No caso nao convergente, optou-se pela aplicagdo de MQS
ao conjunto de equagoes.
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A Tabela 2 apresenta as elasticidades do custo com

respeito a4 producac (ECQ) e a utilizagao de capacidade (ECA]

bem como a estimativa do parametro de rendimento de escala (1 -

34

£..) -, conforme as equacgoes (12) e (13), respectivamente.

CQ

Conforme sugerem as estimativas da elasticidades €cg © do para

metro (1 - a maioria dos géneros e a indistria como um

-
\-CQ) r
todo apresentam substanciais rendimentos (crescentes} de esca-
la, indicando que o custo aumenta proporcionalmente menos do

~ 5 .
que a producao.3 Os rendimentos de escala encontrados para a

Indistria de Transformacao (1 - fog = 0,483) sao compardveis
aos obtidos por Kwon (1986}, para a Coréia: 0,529, no periodo
1961-80. >°

Quanto 4 elasticidade €c)’ apenas seis entre os 21
géneros de indistria revelam o sinal (negativo} esperado. E
bem possivel que este resultado tenha a ver com a pequena flu-

tuacdo apresentada pelas séries de utilizacao de capacidade,

4Em virtude do grande numero de parametros envolvidos no
estudo (28 parametros para cada um dos 21 géneros de indistria,
mais os relativos ao total da industria), ndo reportamos aqui
esses valores, gque podem, entretanto, ser obtidos dos autores,
mediante solicitacgdo.

35surpreendentemente, a elasticidade €cq aparece com O si

nal negativo nos casos de Produtos Farmacéuticos e Veterina
rios e Fumo. £ possivel que tais resultados decorram de v1o%§
¢Ses nas propriedades de monotocidade e concavidade da funcao

de custo.

36550, porém, bem superiores aos encontrados por Kwon e Wil
liams (1982) também para a Coréia (1 -epqy = 0,35) e por Berndt

e Xhaled (1979), para os Estados Unidos {0,20).
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TABELA 2

FELASTICIDADES DO CUSTO COM RESPEITO A PRODUCAO E A UTILIZACAO

DE CAPACIDADE, E RENDIMENTOS DE ESCALA - 1970/83

ELASTICIDADE ELASTICIDADE
DO CUSTO COM DO CUSTO CoM
RESPEITO A RENDIMENTOS DE RESPEITOwA
INDUSTRIAS PRODUCAO ESCALA UTILIZACAQ
(ECQ) (1 - ECQ) DE giggCI-
€ny )
Indistria de Transformacao 0,517 0,482 1,503
Minerais Nao-Metalicos 0,097 0,903 0,473
Metalurgia 0,675 0,324 0,387
Mecanica 0,420 0,580 -0,542
Material Elétrico e de Comunica-
coes 0,523 0,477 0,648
Material de Transporte 0,617 0,383 0,308
Madeira 0,591 0,408 1,090
Mobiliario 0,124 0,876 1,006
Papel e Papelao 0,082 0,917 0,555
Borracha 0,182 0,817 -0,729
Couros e Peles 0,609 0,391 -1,386
Quimica 0,984 0,015 -0,259
Produtos Farmaceuticos e Veteri-
narios -0,646 1,646 3,285
Perfumaria 0,439 0,561 -0,641
Produtos de Matérias Plasticas 0,884 0,116 -0,086
Textil 0,259 0,741 0,530
Vestuario e Calgados 0,418 0,581 1,693
Produtos Alimentares 0,187 0,813 2,020
RBebldas 0,585 0,414 1,170
Fumo -0,051 1,051 0,832
Editorial e Grafica 0,144 0,855 1,552
Diversos 0,070 0,929 0,700
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uma vez que, em geral, a industria operou com altos niveis de

ocupacgdo durante o periodo em exame.

A Tabela 3 apresenta, a seguir, a estimativa da taxa
de crescimento da PTF e sua decomposicdo, de conformidade com
a expressdo (7). Como se pode observar, dos 21 géneros de in-
distria, pouco menos da metade (10 géneros) apresentaram taxa
de crescimento da PTF negativa, fazendo com que o total da in-
distria também exibisse um ligeiroc declinio da produtividade
(P'i‘F =-0,59%), noperiodoemexame. Embora fosse previsivel (ver
nota~de-rodapé n® 3) encontrar uma PTF pouceo significativa no
caso brasileiro, a estimativa acima coloca o Brasil na compa-
nhia de paises como India, Turquia, Cingapura, Egito e México,
que apresentaram, em diferentes periodos nas duas Gltimas déca
das, taxas de crescimento da PTF proximas de zero.37 Outros pail
ses em desenvolvimento, tais como Coréia, Hong-Kong e Taiwan,
vém exibindo taxas de crescimento da PTFpositivas, na faixa de 2

a 4% ao ano [ver Ikemoto (1986)].

A decomposigao da PTF apresentada na Tabela 3 ajuda
a compreender o que esta ocorrendo com a (variacdo da) produti
vidade exibida pela indistria brasileira. Dos trés elementos
considerados, o deslocamento da fungao de custo tem uma contri
buigio consistentemente negativa {(com a dnica excecdo do géne-

ro Metalurgia) para o crescimento da PTF; os rendimentos de es

37Ver Ahluwalia {(1985) e Goldar {(1986) para a India, Krue-

ger e Tuncer (1980) para a Turquia, Tsao (1985) para Cingapu-
ra, Handoussa et al. (1986) para o Egitu e World Bank (1986) pa
ra o México.
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TABELA 3

TAXA DE CRESCIMENTO DA PTF E SUA DECOMPOSICAO - 1970/83

CONTRIBUIGCAO PARA O CRESCIMENTO

DA PTF
TAXA DE DESLOCAMENTO DA
INDUOSTRIAS CRESCIMENTO FUNCAO DE CUSTO | Rendimentos de Utilizagao de
o) (g§+€§§ ) (EER Escala Capacidade
= + _
{1 ECQ) Q (-ECR) A
(3) (4)
Industria de Transformacao -0,59 -6,46 3,96 1,91

Minerais Nao-Metalicos 0,57 -7,53 6,67 1,43
Metalurgia 6,25 1,99 3,87 0,40
Mecanica 3,52 -2,32 7,19 -1,35
Material Elétrico e de Comunicagoes 0,35 -5,35 4,60 1,10
Material de Transporte ~3,45 ~4,94 2,99 -1,50
Madeira -0,454 -3,02 1,67 0,91
Mobiliario -1,70 -8,63 5,87 1,06
Papel e Papelao 1,05 -7,86 8,81 0,10
Borracha -3,62 -B,47 5,90 -1,05
Couros e Peles -0,04 -0,68 2,22 -1,58
Quimica -2,51 -2,49 0,13 -0,15
Produtos Farmaceuticos e Veterinarios 1,43 -10,85 9,29 2,98
Perfumaria 1,22 -2,73 4,19 -0,24
Produtos de Matérias Plasticas 0,66 -0,29 1,07 -0,13
Textil 5,36 —4,46 9,39 0,43
Vestuario e Calcgados 5,01 -4 ,62 9,23 0,40
Produtos Alimentares -4,30 -8,06 4,26 -0,50
Bebidas =-2,77 -5,49 1,77 0,95
Fumo -0,65 -7,28 6,12 0,51
Editorial e Grafica 0,27 -6,76 6,11 0,92
Diversos -1,81 -10,41 7,72 0,88

0¢
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cala contribuem positivamente emtodos os géneros de indlstria;
e a utilizacdo de capacidade, apesar de revelar um efeito nega
tivo em oito g&neros de inddstria, contribui positivamente nos
demais e, inclusive, para o conjunto das Inddastria de Transfor

macac.

0 aspecto preocupante revelado por este exercicio es
tid na contribuicdo negativa do deslocamento da funcdo de cus-
to. Este resultado sugere que, de uma forma generalizada, a in
distria ndoc registrou progresso técnico (desenvolvimento de no-
vos produtos e novos processos de producdo), nao houve  difu-
sao de tecnologia entre as empresas e pioraram a estrutura or-
ganizacional, os métodos gerenciais e as relacdes com emprega-
dos. Assim, contrariamente ao que se desejaria, a funcao de cus

to deslocou-se para cima, durante o periodo analisado.

0 efeito conjunto desses fatores sobre a produtivida
de fol parcialmente compensado pelos elevados rendimentos de
escala e, em menor proporcao, pela contribuicdo da utilizacao

38 De fato,no caso de oito géneros de indastria o

de capacidade.
efeito rendimentos de escala compensou integralmente o efeito
deslocamento da funcdo de custo. A decomposicdo da PTF  feita
por Kwon (1986) para a Coréia, relativamente ao periodo 1961-

80, revelou resultados algo diferentes dos obtidos neste traba

lho. Os fatores rendimento de escala e utilizacao de capacidade

38 o s
0 fato de a elasticidade ec¢) ser, em geral, positiva, su-

geriria, em principio, um efeito negativo sobre a PTF. Como,
entretanto, as taxas de variacdo de capacidade sao negativas
(ver Tabela 4), o efeito combinado desses fatores sobre a PTF
pode resultar positivo.
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tém o mesmo sinal e s3o menores gue os correspondentes nho caso
brasileirc. A grande diferenga, entretanto, fica por conta do
deslocamento da funcao de custo, que tem um impacto positive
sobre o crescimento da PTF, significando um ganho de eficién-

cia durante o periodo estudado.

Uma vez que PTF = Q - F (ver pg. 8) uma forma adicio
nal de se averiguar o que esta por trids desse desempenho & ob-
servar o comportamento das taxas de crescimento da produgdo e
dos insumos, bem como os valores das parcelas desses insumos
no custo total. Esses elementos estdo reunidosna Tabela 4. Como
se pode notar, durante o periodo examinado a taxa de cresci-
mento da produgdo da Inddstria de Transformacado (8,21%) foi 1i
geiramente inferior a do total de insumos {8,8%). Dentre es=
tes, a maior taxa de crescimento foi apresentada pelas maté-
rias-primas (10,49%) e,a menor, por energia (3,66%); o capi-
tal cresceu a 7,52% e,o trabalho, a 5,37%. De um modo geral,
essas taxas se situam bem abaixo das registradas pela Coréia,
no periodo 1961/80: a produgdo da inddstria coreana cresceu a
19,45%, o conjunto dos insumos a 16,51%, o trabalho a 9,51%, ©

capital a 20,03%, energia a 13,45% e matériag-~primas a 16,35%.

Quanto as parcelas dos insumos no custo total, ob-
serva-se que, para a Inddistria de Transformacdo, as matérias~
primas foram responsaveis pela maior parcela do custo (SMP =
51,81%), seguindo~se o capital (SK = 37,72%), o trabalho (SL

8,35%) e energia (Sy = 2,12%). Essa estrutura de custo & muito
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TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO REAL DOS INSUMOS, DA PRODUCAQ E DA UTILIZACAO DE CAPACIDADE E PARCELAS

TABELA 4

MEDIAS DOS INSUMOS NO CUSTO TOTAL - 1970/83

(Em %)
PARCELAS DOS INSUMOS
TNSUMOS UTILIZA- NO CUSTO TOTAL
TOTAL DOS PRQPU— GAO DE CA
INDOSTRIAS IN??;OS Traba-| Capi | Emer | Mat.- (E‘g? PACIDADE | 5 S Se | Syp
1lho tal gia | Prima )
(L) ® | @® | P
Inddstria de Transformacao 8,80 5,37 7,52 3,66 10,49 8,21 -1,27 8,35] 37,72 2,12} 51,81
Minerais Nao-Metalicos 71,77 5,61 6,70 4,841 11,45 7,39 -1,01 11,08| 52,53 8,11 28,28
Metalurgia 5,65 5,56 1,53 2,40 12,38] 11,91 -1,03 5,42| 56,58 2,211 35,79
Mecanica 8,88 9,00 7,88 3,59 9,57 12,40 -2,49 21,55| 28,48 1,40] 18,57
Material Elétrico e de Comunicacoes 9,28 5,76 7,53 -0,271 11,15 9,63 -1,70 13,20 29,21 0,89 56,70
Material de Transporte 8,98 4,23 7,041 -2,76( 11,19 7,79 -2,47 7,80| 37,82 0,73| 53,64
Madeira 4,53 5,02 2,26) -2,62 7,27 4,09 -0,83 10,06] 46,23 2,02] 41,69
Mobiliarie 8,40 5,76 3,81 1,40] 10,96 6,70 -1,05 16,441 22,50 1,00| 60,06
Papel e Papelao 8,55 3,71 7,47 1,99 11,08 9,60 ~0,18 6,72 50,23 2,491 40,56
Borracha 10,84 4,09 9,57| -2,88| 12,83 7,22 -1,44 8,09 31,79 1,52| 58,60
Couros e Peles 5,64 4,76 3,81| -0,84 6,94 5,68 -1,08 9,75 31,08 1,48| 57,68
Quimica 11,16 3,771 11,00 6,65 11,82 8,65 -0,59 3,43] 34,97 1,93) 59,67
Produtos Farm. e Veterinarios 4,28 0,46 3,50] -2,03 6,46 5,65 -0,89 13,64] 43,93 0,78 41,64
Perfumaria 6,24 3,49 5,111 -0,24 7,00 7,46 -0,37 8,29} 21,12 0,90] 69,68
Produtos de Matérias Plasticas 8,56 8,53 8,03 5,09 9,02 9,23 ~1,31 10,821 34,64 1,61} 52,92
Textil 7,31 0,82 3,51 -1,64| 11,56 12,67 -0,81 7,97] 39,71 1,52 50,80
Vestuario e Calcados 10,70 8,95 5,39 1,63| 13,01] 15,87 -0,33 14,93| 21,38] 0,66| 63,03
Produtos Alimentares 6,51 4,98 6,35 ~1,97 6,84 5,24 ~1,25 4,10) 27,43 1,29} 67,18
Bebidas 7,04 1,19 8,31} -2,90 7,10 4,27 -0,81 8,42| 51,24 1,76] 38,58
Fumo 6,47 3,78} 4,09 0,19 8,92} 5,83 -0,61 7,071 42,06] 0,63} 50,25
Editorial e Grafica 5,21 4,181 3,06} -2,74| 8,24 7,141 -1,66 24,35 37,06 1,07| 37,51
Diversos 10,12 4,88] 10,03| -5,85| 12,40| 8,30( -1,25 14,81) 38,59 1,37 45,23
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parecida com a exibida pela Coréia, no periodo 1960-81, Sup =
57,8%, Sg = 28,6%, S; = 9,6% e Sg = 4,0%:; e com a do Japdo, no

periodo 1965-78, S = 61,2%, S5, = 23,8%, 5, = 11,5% e S =

MP K L E
3,5% [ver Norsworthy e Malmgvist {(1983)].

Finalmente, para avaliar a contribuicio da PTF para
o crescimento da produgao industrial, a Tabela 5 apresenta os
elementos da abordagem convencional de fontes do c¢rescimento.
Conforme ressaltado, em apenas 1l géneros de indlstria a
PTF teve uma contribuigdo positiva, sendo negativa também a con
tribuicdo para o total da indastria. De longe, a contribuicgao
mais importante foi prestada pelo crescimento das matérias-
primas (66,20%, para a Indistria de Transformacéo), sendo se-
guida pelos das taxas de crescimento do capital (K = 34,54%),
do trabalho (L = 5,45%) e de energia (E = 0,95%). O mesmo tipo
de exercicio feito por Kwon (l986) para a Coréia revelou as se
guintes contribuig¢des, no periodo 1961/80: PTF = 15,16%, L =

4,63%, K = 29,31%, E = 2,57% e MP = 48,33%.

Os paradmetros da funcdo translog puderam ser utili-
zados, ainda, para estimar a elasticidade parcial de substitui
cdo de Allen entre trabalho e capital, que foi de -2,0 para o
total da industria. Isso significa que, no caso da ipdﬁstria
brasileira, o emprego desses fatores tem sido predominantemen-
te complementar, ao contrario, por exemplo, dos resultados en-
contrados por Kang e Kwon (1984), para a Coréia e o Japaoc (0,6

e 1,7, respectivamente), indicando substituibilidade entre es
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FONTES DO CRESCIMENTO DA PRODUCAO INDUSTRIAL - 1970/83

TABELA 5

(Em %)
PRODUTIVI .

N DADE 1= PiOOD.IIf 50 IMPORTENCICAR E}{g};éﬁ;f;;ﬁ) DDCLS :Ii)lg?gsﬁomfmms NO

INDUST FATORES X : : _ : :

(PTF) Q PTF L K E MP
Industria de Transformacgao -0,59 8,21 -7,14 5,45 34,54 0,95 66,20
Minerais Nao-Metalicos ~0,39 7,39 -5,25 8,41 47,66 5,32 43,86
Metalurgia 6,25 11,91 52,53 2,53 7,27 0,44 37,22
Mecanica 3,52 12,40 28,39 15,63 18,09 0,41 37,47
Material Elétrico e de Comunicacoes 0,35 9,63 3,66 7,89 22,83 -0,03 65,64
Material de Transporte -1,19 7,79 -15,23 4,24 34,17 -0,26 77,08
Madeira -0,43 4,09 -10,61 12,33 25,48 -1,29 74,10
Mobiliario -1,70 6,70 -25,42 14,14 12,80 0,21 98,27
Papel e Papelao 1,05 9,60 10,97 2,60 39,09 0,52 46,82
Borracha -3,63 7,22 -50,27 4,58 42,14 -0,61 101,15
Couros e Peles 0,04 5,68 0,66 8,18 20,85 -0,22 70,52
Quimica -2,51 8,65 -29,06 1,49 44,49 1,49 81,59
Produtos Farmacéuticos e Veterinarios 1,37 5,65 24,26 1,12 27,26 -0,28 47,64
Perfumaria 1,21 7,46 16,28 3,88 14,48 -0,03 65,39
Produtos de Matérias Plasticas 0,67 9,23 7,27 10,00 30,13 0,89 51,71
Textil 5,36 12,67 42,32 0,52 10,99 -0,20 46,36
Vestuario e Calgados 5,17 15,87 32,60 8,41 7,25 0,07 51,67
Produtos Alimentares -1,27 5,24 -24,28 3,90 33,24 -0,48 87,62
Bebidas ” -2,78 4,27 -65,08 2,34 99,73 -1,20 64,20
Fumo % -0,65 5,83 -11,08 4,59 29,56 0,02 76,91
Editorial e Grafica % 1,93 7,14 26,97 14,26 15,87 -0,41 43,31
Diversos % -1,82 8,30 -21,92 8,70 46,63 -0,97 67,56

37
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seg fatores. 39 Isso pode ser interpretado como sentido de que,
contrariamente ao observado naqueles paises, a natureza da tec
nologia empregada no Brasil tem revelado pequena capacidade em
se adaptar a dotacdo relativa de fatores existentes no pais, su
postamente abundante em trabalho. Esse resultado pode ter algu
ma coisa a ver com o insatisfatdrio potencial de criacao de

empregos revelado pela indastria brasileira.

5 « CONCLUSOES

0 objetivo central deste trabalho foi avaliar a evo-
lugdo da produtividade da industria brasileira, no periodo
1970/83. Para isso, foli utilizado o conceito de produtividade
total dos fatores (PTF), que reflete mais adequadamente a efi-
ciéncia com que a indistria transforma insumos em produtos fi-
nais. A metodologia empregada permite, adicionalmente, decom-
por a taxa de crescimento da PTF nos seguintes elementos: pro-
gresso técnico, economias de escala e utilizagdo de capacida-
de. Foram obtidas estimativas para o total da indistria de
transformacdo e para cada um dos 21 géneros de indistria (clas

sificacdo a dois digitos da Fundacado IBGE).

Os resultados mostram que a produtividade da indts~
tria de transformacfo caiu, durante o periodo examinado, para uma
taxa média de 0,59% ao ano. Entre os géneros de inddstria, 11

apresentaram taxas de crescimento positivas (variando de 0,4%,

39Citado em Kwon (1986).
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em couros e peles, a 6,26%, em metalurgia) e 10 taxas negati-
vas (oscilantes de -6,9%, em mobiliidrio, a -0,38%, em minerais

nao-metalicos).

Estes resultados revelam um desempenho da indastria
brasileira semelhante aos encontrados para paises comoa India,
México e Turgquia, e claramente inferior aos apresentados por
paises desenvolvidos, como os Estados Unidos e Japdo e, mesmo, pe
los paises em desenvolvimento do Sudeste asiatico,como a Coréia

do Sul, Hong-Kong e Taiwan.

A decomposigdo da taxa de crescimento da PTF, por sua
vez, indica que os rendimentos (crescentes) de escala e, em me
nor proporgao, a utilizagdo de capacidade influenciaram positi
vamente a evolugdo dessa taxa. Ja o deslocamento da fungdo de
custo, ao longo do tempo, que estaria captando o efeito do pro
gresso técnico e da melhoria das praticas gerenciais, surpreen
dentemente, aparece com o sinal negativo em quase todosos géne
ros de inddstria. Isso pode ser interpretado ndo apenas como au
séncia de progresso técnico, mas também como uma deterioragéo
da eficiéncia produtiva da inddstria, no periodo analisadeo. E
possivel, entretanto, como sugeriram Denny, Fuss e Waverman
{1981), que boa parte da contribuic¢do das economias de escala
se deva, na verdade, a necessidade de ampliacdo da escala para
permitir as redugdes de custo resultantes de inovac¢do tecnold-

gica.

De qualguer forma, ressalvada a cautela com gque deve
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ser interpretado esse tipo de estimativa, os resultados deste
estudo indicam um desempenho da indlstria brasileira claramen-
te insatisfatério, tanto em termos absolutos como em relacgao
a outros paises. O aumento do produto industrial vem ocorren-
do fundamentalmente como conseqiiéncia do maior uso de fatores,

tendo até piorado a eficidncia com que estes sdo utilizados.

A transformacdo do Brasil em uma economia industrial
internacionalmente competitiva depende, assim, de nossa capaci
dade de reverter esse quadro. E isso passa, entre outras medi-
das, pela adocdo de politicas voltadas para a maior incorpora-

cdo e difusdo do progresso tecnoldgico.
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