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Resumo

Este estudo utiliza o modelo de fronteira estocdstica paramétrica
com dados em painel para estimacao das funcoes de producao asso-
ciadas aos grupos da industria de transfomagao brasileira no perfodo
de 1996-2005. Um ponto importante dessa técnica é a possibilidade
de utilizacao de um conjunto de varidveis explicativas para o com-
ponente de ineficiéncia. Com o objetivo de captar as dindmicas da
fronteira tecnolégica e do nivel de ineficiéncia foram introduzidos com-
ponentes de tendéncia linear e quadratica. Verificou-se para o periodo
a ocorréncia de aumento do nivel de ineficiéncia técnica e de progresso
tecnoldgico a taxas constantes. Observou-se ainda que o nivel de inefi-
ciéncia relaciona-se negativamente com os saldrios médios do pessoal
direta e indiretamente ligado & produgao, com o percentual de tributos
sobre a receita total ,com o grau de terceirizagdo e com o percentual

da receita total origindrio da atividade principal da indistria.



1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo a estimacao de funcoes de producao para a
industria de transformacao brasileira no perfodo 1996-2005. Para isso, sera

utilizada a abordagem da fronteira estocdstica paramétrica.

A estimagao de fungoes de producao a partir do uso de fronteiras estocéds-
ticas teve como marco inicial os trabalhos propostos independentemente por
Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e van den Broeck (1977). O
proposito desta abordagem é oferecer uma metodologia para estimacao de
fungoes de producao compativeis com a forma como estas sao definidas pela
teoria econdmica. Os mais diversos estudos realizados tém revelado que o
uso desta técnica proporciona estimacoes mais precisas do que as que seriam

obtidas pela estimacao através da metodologia tradicional®.

Adicionalmente, a estimacao de fronteiras estocédsticas oferece outras van-
tagens que serao exploradas neste trabalho. A primeira delas é a observagao
simultanea e de forma separada do comportamento no tempo de dois fatores
que afetam a produtividade: o progresso tecnolégico e a disseminacao da

tecnologia produzida, expressa por meio dos niveis de ineficiéncia técnica.

Também serd explorada a possibilidade que esta modelagem oferece de
testar a existéncia de associacao entre a ineficiéncia técnica e outras varidveis.
As varidveis testadas serao o saldrio médio do pessoal diretamente ligado a
producao, o saldrio médio do pessoal indiretamente ligado & producao, o
percentual de impostos, taxas e dedugoes sobre a receita total, o grau de
terceirizacao e o percentual da receita total origindrio da atividade principal

da empresa.

Além disso, é ainda vidvel a partir do uso desta técnica, a observacao a
respeito de o quanto das variagoes do produto se deve a fatores que estao fora
do controle da firma e o quanto se deve a fatores que estao sob o controle da

firma (e que portanto correspondem a ineficiéncias).

la qual se baseava na estimacdo de funcdes médias de producio



Desde seu surgimento, o método da fronteira estocdstica tem se prestado
a estimacao de fungoes cujos produtos sao os mais diversos. Estes produtos
vao desde os agregados industriais e nacionais, até servigos de museu (Bishop
and Brand (2003)) e indicadores de educacao e satide (Jarasuriya and Wodon
(2002)). No Brasil, a utilizagao desta metodologia para obtencao de fungdes

de producao é ainda bastante incipiente.

Marinho e Barreto (2000) realizam um estudo para os Estados da regiao
Nordeste no periodo 1977-1995, e encontram uma ligacao positiva entre os
gastos publicos e o nivel de eficiéncia técnica nos Estados. Através do uso do
indice de Malmquist, decompoem a produtividade em uma componente que
se deve ao progresso tecnoldgico e outra que se deve ao ganho de eficiéncia
técnica. O resultado obtido é que os ganhos de produtividade do periodo se

devem principalmente ao progresso tecnolégico.

Marinho, Barreto e Lima (2001) analisaram os estados e regies brasileiras
no periodo 1986-1995. Obtiveram evidéncias de impactos positivos do nivel
de escolaridade médio e dos gastos publicos sobre a eficiéncia técnica nos
estados brasileiros. Outro achado deste trabalho é que os estados brasileiros,
inclusive alguns pertencentes & mesma regiao, estavam divergindo em produ-
tividade.

Souza, Garcia e Pires (2004) estimam fungdes de produgdo para uma
amostra de 38 pafses no periodo de 1970-2000, e decompoem a Produtividade
Total dos Fatores em 4 componentes. E verificada para 3 dessas componentes
(eficiéncia técnica, eficiéncia alocativa e economias de escala), a existéncia de
relacao positiva com a desigualdade de renda medida pelo indice de Gini.
No entanto, o progresso tecnolégico apresentou associagao negativa com a

desigualdade.

Em um estudo em que estimam fungoes de producao para paises da
América latina no periodo 1961-1990, Marinho e Bittencourt (2007) ob-
servaram que foi reduzida a contribuicao do Progresso tecnolégico para o

crescimento da PTF. Por sua vez, a contribuicao das variacoes de eficiéncia



técnica foi, em média, negativa no periodo. O baixo crescimento da PTF é
apontado pelos autores, como principal explicacao para o fraco desempenho
econdmico da América latina no perfodo. Marinho e Bittencourt (2006) re-
alizam procedimento semelhante para uma amostra de 75 pafses no mesmo
perfodo, e observam uma tendéncia dos paises a seguirem padroes distintos

de desenvolvimento e & formacao de clubes de convergéncia.

Duarte e Macedo (2001) fazem uso de dados em nivel de firmas e da
especificagdo de Battese e Coelli (1995), para estimar fungoes de produgao
para oito setores da industria de transformacao entre 1986-1995. Sobre os
niveis médios de ineficiéncia técnica, os autores observam uma tendéncia de
crescimento no perfodo de 1986-1992, e uma reversao desta tendéncia a partir
de 1993. Com relacao ao comportamento da fronteira de produgao, a maioria
dos setores registra uma tendéncia inicial de contracao, e uma expansao para

o perfodo 1993-19952.

Mendonga et all (2006) utilizam a metodologia de fronteira estocéstica
para testar a associacao do nimero de contratos de lincenciamentos com
a ineficiéncia da industria. Foi encontrado que esta relacao tem sinal pos-
itivo e que foi ampliada apds a vigéncia da lei de propriedade industrial
de 1996. Quanto a fronteira tecnolégica, mais uma vez achou-se para esta
uma tendéncia de contracao, desta vez nao apenas inicial, mas para todo o
periodo. O retrocesso tecnolégico encontrado, é particularmente surpreen-
dente em decorréncia da andlise se referir ao periodo 1992-2000, periodo

imediatamente posterior & abertura comercial.

Diversos estudos sobre a industria no Brasil indicaram a ocorréncia de
progresso tecnolégico no periodo pés-abertura. Ferreira e Guillén (2004)
por meio de um estudo intersetorial, verificaram considerdveis aumentos de

produtividade no periodo sem, no entanto, encontrar indicios estatisticos de

2as afirmacoes se referem aos resultados obtidos para os modelos mais gerais utilizados
pelos autores (os que incluem tendéncias quadraticas e quebra estrutural) obtidos pelo uso
do TPA-setorial que é o indice mais adequado para o deflacionamento (os préprios autores

apontam os resultados do IPA-setorial como uma melhor referéncia)



reducao do poder de mercado. Estes resultados sugerem os maiores acessos
aos insumos importados e as novas tecnologias como possiveis canais pe-
los quais se deram os ganhos de produtividade. Lisboa, Menezes Filho e
Schor (2002) encontram a queda nas tarifas dos insumos importados, como a
maior causadora do crescimento da produtividade da indistria brasileira no

periodo.

Os resultados de contracao da fronteira tecnolégica observados pelos es-
tudos que usam fronteira estocdstica para a industria nao parecem encontrar
uma explicacao plausivel. Ademais estao em desacordo com outros estudos
realizados para o setor industrial, conforme foi mencionado. Sao portanto
merecedores de novas investigacoes. Estas, podem ser favorecidas pelas al-
teragoes metodolégicas da Pesquisa Industrial Anual (PIA). A partir de 1996
passaram a ser coletadas na PIA dados que permitem a obtencao de uma
medida mais adequada do produto industrial. Outra lacuna presente nesses
estudos é a averiguacao da existéncia de relacoes entre o nivel de ineficiéncia

da firma e determinadas varigveis.

Este trabalho é composto, além desta introducao, de mais cinco segoes. A
secao 2 dé a conhecer as motivagoes primordiais que conduziram & realizacao
desta estudo. A secao 3 apresenta uma exposi¢ao minuciosa acerca da fron-
teira estocastica. A secao 4 detalha metodologia e base de dados utilizados e
faz uma explanacao sobre as medidas e varidveis escolhidas. A secao 5 exibe
os resultados da estimagao do modelo. A secao 6 expoe as conclusoes desta

pesquisa e enumera possiveis extensoes para a mesma.

2 Motivacao

O presente trabalho tem trés motivacoes principais, quais sejam:

1. A estimacao de uma funcao de producao para o setor industrial brasileiro
no perfodo de 1996-2005 utilizando a metodologia de fronteira estocéds-
tica. Nesta estimagcao, vai-se além de uma mera atualizacao dos estudos

jé realizados, adotando-se diversas mudancas metodoldgicas.



2. Testar a existéncia de associacao de algumas varidveis com a ineficién-
cia da industria. Dentre estas, destaca-se especial interesse para duas

variaveis:

(a) A primeira é o percentual de impostos, taxas e dedugoes sobre a
receita total. A possivel observagao de que menores cargas fiscais
estao associadas a maiores niveis de ineficiéncia, pode ser um sinal
de que benesses concedidas pelos governos sao fonte de ineficién-
cia na industria. As benesses governamentais estao, neste caso,
representadas por beneficios fiscais®. No entanto, o raciocinio é o
mesmo que pode ser estendido a outros tipos de facilidades conce-
didas (protecao tariféria, juros subsidiados etc). Esta é uma im-
portante questao a ser levantada quando se discute a conveniéncia
de politicas verticais direcionadas a setores pouco competitivos.
Em caso de existéncia da relagao mencionada, teremos um indica-
tivo de que pelo menos uma parte da protecao dada pelo governo
a setores pouco competitivos, acabaria por sustentar maiores in-

eficiéncias.

Esta idéia de que facilidades concedidas podem contribuir para
a sustentacao de ineficiéncias, é particularmente inspirada na ob-
servacao da experiéncia passada pelo setor industrial brasileiro no
periodo de abertura comercial. Os setores industriais expostos a
abertura tiveram sua ineficiéncia reduzida através de dois canais:
o primeiro foi a busca e obtengao por parte das firmas de reducao
dos niveis de ineficiéncia a qual foi marcada por uma significativa
reestruturacao produtiva. O segundo foi a eliminacao das firmas
ineficientes que nao foram capazes de se reestruturar para sobre-

viver as mudancas.

3entenda-se beneficios fiscais como o privilégio de estar sujeito a uma menor carga
tributdria, seja ou nao em virtude de uma politica do governo. O que se pretende é, desta
andlise, tirar conclusoes sobre os efeitos de beneficios concedidos pelo governo a setores

especificos.



(b) Outra varidvel cuja associagdo com a ineficiéncia desperta espe-
cial interesse ¢ o grau de terceirizacao do setor. Testar-se-d se
a entrega das firmas de suas atividades secunddrias a terceiros,
contribui para uma maior disseminacao da melhor préatica produ-
tiva. Realiza-se assim uma importante verificacao acerca da terce-
irizacao, apontada como um dos métodos de gestao da producao
responsaveis pelo crescimento da produtividade na indistria nos
anos 1990 (Sabéia e Carvalho (1997)).

Enquanto a averiguacao que diz respeito & primeira varidvel traz uma
informacao mais relevante para o setor ptblico, a segunda informagao é de

maior interesse para a industria.

3. Averiguar se diante da metodologia utilizada neste trabalho, verifica-
se a persisténcia do surpreendente resultado que vem sendo observado
nos trabalhos que usam fronteira estocédstica para os setores industriais
brasileiros: a contracao da fronteira de producao, o que equivale a um
retrocesso tecnolégico, resultado que causa certa estranheza e que vai

de encontro aos achados de outros estudos.

3 A Fronteira Estocastica

A funcao de producao expressa a quantidade maxima de produto que pode
ser obtida a partir de uma dada quantidade de insumos, para um dado nivel

de tecnologia. Naturalmente, se em uma especificagao do tipo

yi = f(xi,8) + & (1)

assumirmos que o termo de perturbacao ¢ gaussiano com média zero, pode-
se obter o infeliz resultado de que certas firmas estao produzindo além do
valor estimado como o méaximo possivel . Para levar em conta este fato na
estimagao, Schmidt (1976) propos uma especificacao onde ¢; < 0 para todo i.

Desse modo, feita a hipétese sobre a distribuicao de probabilidade do termo
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de perturbacao €, o modelo pode ser estimado por méaxima verossimilhanca.
Contudo, a informacao de que o modelo pode ser estimado por médxima
verossimilhanca é de pouco valor prético, pois no presente caso as condigoes
de regularidade usuais para a aplicacao da maxima verossimilhanca sao vio-
ladas e por isso os teoremas usuais nao podem ser utilizados para determinar
as propriedades assintéticas dos pardmetros estimados. Sob estas circunstan-
cias nao estd claro o quanto se sabe sobre a fronteira apés estimé-la (Aigner,
Lovell e Schmidt, 1977).

Considere agora o modelo (1), mas com a estrutura do termo de erro dada
por

£ =V — Uy (2)

para i = 1,...,N. O componente v; representa os choque simétricos: {v;}
¢ assumido iidN (0,02). O componente u; é assumido independente de v;
e satisfaz u; > 0. O modelo apresentado se reduz ao caso de fronteira de-
terministica se 02 = 0. Note que y; < f (x;,3) + v;, de modo que hd uma

fronteira para a producao e esta é claramente estocéastica.

A légica economica que dé suporte a esta especificagao é que o processo
produtivo estd sujeito a dois tipos de choques estocdsticos distingiifveis, com
caracterfsticas diferentes. Do ponto de vista pratico, tal distin¢ao facilita
bastante a estimagao e a interpretagao de uma fronteira. O termo nao pos-
itivo —u; reflete o fato de que o produto de cada firma deve estar sobre a
fronteira [f (x;,3) + v;] ou abaixo dela. Qualquer desvio é resultado de fa-
tores que estao sob o controle da firma, tais como ineficiéncias técnicas, a
imperfeita compreensao das tecnologias disponiveis, a vontade e o esfor¢o do
produtor e de seus empregados, entre outros. Um ponto importante a notar
é que a fronteira pode variar de maneira aleatéria entre firmas ou (no caso
de um painel) ao longo do tempo para a mesma firma Sob esta interpre-
tagao a fronteira é estocdastica, com o distirbio aleatério v; sendo o resultado
favordvel ou desfavordvel de eventos externos como sorte, clima ou perfor-
mance da méaquina, por exemplo. Erros de observacao ou mensuragao em y

constituem ainda uma outra fonte de v;. Em suma, acredita-se que os desvios
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em relagao a fronteira nao devem ser atribuidos unicamente & ineficiéncia da
firma, mas decompostos em um termo que reflete a ineficiéncia e outro termo

que estd ligado a fatores que estao fora do controle da firma.

Um subproduto interessante dessa andlise é que podemos estimar as var-
iancias de v; e de u;, de modo a ter informacoes relevantes sobre seus taman-
hos relativos. Outra implicacao importante dessa abordagem é que a eficién-
cia produtiva pode, em principio, ser medida pela razao

Yi
f (XiaIB) + v

em vez de
Yi
f (Xi7 /8)
Isto permite distinguir ineficiéncia produtiva de outras formas de choque que

estao além do controle da firma.

Dentre as distribuicoes de probabilidade mais utilizadas para descrever
o termo de ineficiéncia u; estao a half-normal, a exponencial e a normal

truncada, representadas na figura 01 por (a), (b) e (c), respectivamente.

Embora as trés distribuicoes atendam igualmente a condicao u; > 0, um
ponto de importancia econdmica relevante as distingue. As distribuigoes half-
normal e exponencial admitem que a moda da varidvel aleatéria é zero, o que
estd associado com um grande nimero de firmas operando sobre a fronteira
de producao. Por sua vez, a distribuicao normal truncada apresenta moda
maior ou igual a zero*, o que indica a presenca de grande parte das firmas
operando abaixo do nivel maximo de eficiéncia. A distribuicao exponencial
e a distribuicao half-normal impoem que uma grande quantidade de firmas
estejam operando sobre a fronteira de producao, sendo que esta pode con-
centrar ainda mais firmas nesta situacao do que no caso das outras duas
distribuicoes tratadas anteriormente. Vale notar que a distribuicao normal

truncada também permite esta concentracao de firmas sobre a fronteira, mas

4A igualdade é obtida no caso particular em que a normal truncada equivale & half-

normal.



neste caso, esta serd determinada a partir dos dados e nao pela forca de uma

hipdtese.

A especificacao para a distribuicao de probabilidade que descreve o termo
de ineficiéncia no modelo pioneiro de Aigner Lovell e Schimdt (1977) foi a
half-normal. Stevenson (1980) foi o primeiro a sugerir que a restri¢ao de que
a moda ¢é igual a zero é desnecessédria, e a propor a utilizacao da distribuicao
normal truncada. Battese e Coelli (1988) exibem um modelo que adota a
hipétese de distribuicdo mais geral proposta por Stevenson (1980) para o
termo de ineficiéncia. Os testes empiricos deste trabalho rejeitam a hipotese
de moda igual a zero em beneficio da hipétese de que existe um maior niimero

de firmas produzindo em algum ponto abaixo da fronteira de producao.

3.1 A medida de ineficiéncia

A medida de ineficiéncia técnica de uma firma se baseia no desvio de seu
produto observado em relacao a fronteira eficiente de producao. Em outras
palavras, esta medida indica a distancia entre o porduto obtido pela firma,
e aquele que pode ser obtido mediante o uso apurado da melhor prética
produtiva. Tem-se assim uma medida acerca da disseminacao desta melhor

prética produtiva.

Se o produto de uma firma se localiza sobre a fronteira de producao
dizemos que a firma em questao é perfeitamente eficiente. Se o produto se
localizar abaixo da fronteira, entao a firma é tecnicamente ineficiente, com
a diferenca entre o produto real e o produto potencial definindo o nivel de

ineficiéncia da firma.

Eficiéncia técnica é apenas um componente do que é denomidado efi-
ciéncia econdémica. Para que uma firma seja economicamente eficiente, ela
precisa ser tecnicamente eficiente. A maximizacao do lucro requer que a
firma produza o méximo de produto possivel dada a quantidade de insumos
empregados (i.e., seja tecnicamente eficiente), utilize a proporcao correta de

insumos tendo em vista o prego relativo de cada um (i.e. seja eficiente em
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termos da alocagao de insumos) e produza a quantidade correta de produ-
tos dados os pregos (i.e., seja eficiente em termos da alocacao do produto)
(Kumbhaker and Lovell 2000). quando se discute eficiéncia neste trabalho,

discute-se apenas acerca de eficiéncia técnica

Jondrow et al (1982) apresentam uma sugestdo para estimar u que se
tornou a medida padrao nessa abordagem. Usando a hipétese de independén-
cia entre os termos v e u, sabemos que a variancia de € pode ser escrita como
a soma das variancias de v e u. Isto posto, interessa-nos saber a proporg¢ao da
varidncia de € que é devida ao termo de ineficiéncia, o que fornece informacao
sobre o quanto da variagao de € que estd de algum modo sob o controle da

firma.

3.2 O Caso de Dados em Painel

A literatura de fronteia estocdstica apresenta ainda uma estrutura superior
de modelagem em relacao ao que foi discutido até aqui sobre o método. Essa
estrutura estd ligada ao caso de dados em painel, em que, como observam
Schmidt e Sickles (1984), apresentam-se considerdveis vantagens em relagao
a0 caso cross-section que acabou-se de tratar. Entre essas vantagens, pode-se
destacar o fato de que os ganhos oriundos da adigao da dimensao temporal em
termos de informagao nao podem ser alcancados com o aumento do nimero de
firmas. Isso estd relacionado com o fato de que no caso de painel, a eficiéncia

técnica de uma dada firma pode ser estimada consistentemente com T — oo.

2

Outro ponto importante a ser mencionado aqui é a possibilidade de,
quando se trata de dados em painel, ser possivel modelar a ineficiéncia com
fatores firma-especificos que podem incluir elementos de tendéncia visando
extrair alguma informacao ligada & dinamica do processo u;. Adicional-
mente, é ainda possivel a obtengao de informagoes acerca de movimentos
da fronteira tecnolégica. Os primeiros estudos empiricos que trataram de

modelar u adotavam procedimentos de estimacao em dois estagios. O desen-
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volvimento a seguir, baseado em Battese e Coelli (1993) e (1995) apresenta
uma forma de modelar a ineficiéncia e estimar os parametros do modelo por

inteiro em um nico estdgio por meio do método da méxima verossimilhanca.

O modelo y; = f (x;,8) +&; com ¢; = v; — u; apresentado na equagao (1)

pode sempre ser escrito para os casos de interesse sob a forma

yi = exp(x;f + v; — u;) (3)

onde i = 1,2,...N indexa a firma ou o setor. Esta forma consiste num caso

particular de
Yit = €Xp (xztﬁ + Vi — uit) (4)

ou,
Inyi = xuf + vie — ui (5)

comi =12 .. ,Net=12..T. O indice 7 continua associado & firma,
mas agora introduzimos um elemento temporal, representado por t. Assim,
yi refere-se ao produto (ou seu log) da firma i no tempo t. O vetor (1 x k)
x; contém os valores de fungoes conhecidas de insumos de producao e outras
varidveis explicativas (como o tempo, por exemplo) associadas & firma ¢ no
tempo ¢. Assim como no caso de dados seccionais, 3 é um vetor (k x 1) de

parametros desconhecidos que serao estimados.

O termo v; é uma varidvel aleatéria que representa os choques que nao
estao sob o controle da firma i no tempo ¢. Assumimos que vy ¢ iidN (0, 0?).
Por sua vez, u; € uma varidvel aleatéria nao negativa associada com a in-
eficiéncia técnica da firma i no tempo ¢t. Assumimos que u;; ¢ uma varidvel

aleatoria nao negativa e assumida independentemente distribuida a partir da
2

truncagem de uma normal com média z;0 e varidncia o;. Assim, o vetor
(1 x m) zy contém um conjunto de varidveis explicativas para o componente
de ineficiéncia da firma i no tempo t e 6 é o vetor (m x 1) que parame-
triza a relacao entre z; e u;;. Evidentemente o vetor z;; é firma-especifico e
esse conjunto de varidveis explicativas deve incluir aquelas varidveis que se

espera que estejam associadas com o fato de a producao estar abaixo dos

12



valores (estocésticos) da fronteira de produgao. A principio, o vetor z; pode
incluir um termo constante, que estd ligado ao intercepto, bem como var-
idveis de insumo ligadas & funcdo de produgao e/ou interagoes entre fatores
firma-especificos e insumos (serd descrito na préxima se¢do o conjunto de
varidveis utilizadas para este fim no modelo aqui empregado). Seguindo Bat-
tese e Coelli (1995), assume-se aqui também a independéncia de u;; e v, para
todo i =1,2,...,N e para todo t = 1,2,...,T. Esta hip6tese é obviamente
simplificadora e restritiva, porém importante no processo de estimacao que

empregaremeos.

Usando as descrigoes feitas, nota-se que o componente de ineficiéncia u;;

do modelo (4) pode ser especificado por
uip = zitd + wi

onde a varidvel aleatdria w; € uma normal truncada com média zero e var-
2

iancia o;. Para ser compativel com o desenvolvimento feito até aqui, a
truncagem que define w é feita em —z;;0, de modo que w; > —z;;0 e conse-

quentemente u;; > 0.

Embora a discussao esteja tratando sempre do caso em que t = 1,2, ..., T,
¢ importante salientar que nao é necesséario ter observacoes de todos os perio-
dos para todas as firmas incluidas. Se esse for o caso, tem-se o que é conhecido
na literatura de dados em painel como painel nao balanceado. No presente
trabalho, contudo, tratou-se do caso em que hé informacao disponivel da di-
mensao seccional (firmas) em todo o periodo, o que é conhecido como painel

balanceado.

Battese e Coelli (1993) explicam que quando o modelo (4) é por hipétese,
a eficiéncia técnica da producao para a firma ¢ na t-ésima observacao é

definida pela equacao
ET; = exp (—uy) = exp (—zi46 — wy) .

Uma vez que z;;0 + wy > 2;0 + wyy para ¢ # i’ nao necessariamente implica

que z;p0 + w;p > zppd +wyp para t # t', entdo a ordenagao entre a eficiéncia
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técnica de produgao das firmas nao pode ser feita desprezando o aspecto

temporal.

3.2.1 Estimacgao

O processo de estimacao do modelo de fronteira estocdstica empregado neste
trabalho segue a metodologia proposta por Battese e Coelli (1993) e Coelli
(2007). O método de estimacao empregado é o de maxima verossimilhanga e
para tornar a fungao objetivo do problema mais tratdvel recorre-se a algumas

modificagoes do modelo original. A primeira delas é escrever (5) como
Yie = vuB +cut (6)

onde Y;; = Iny;; e €y = vy — uy. Como discutido anteriormente, a varidvel

aleatéria v;; segue distribuicao N (0, 02), logo sua densidade pode ser escrita

xp (—12
fv(v) = % )

onde a omissao dos subscritos € feita por conveniéncia de apresentacao. Como

por

—0 <V <O

u;; € definida a partir da truncagem de uma normal com média z;;d e variancia

o2 podemos representar sua densidade por

exp <_% (“;%5)2)
Voro,@ (2)

onde @ (-) representa a fungao de distribuigdo normal padrao Para proceder

u>0

fu (w)

a estimagao por méxima verossimilhancga, é preciso obter a densidade da
diferenca das varidveis aleatorias v e u, ou seja, a densidade de ¢, definida

por

1 [ (e+26)?
eXp =3 { o2+02

V2r (02 4+ 02 (2) Jo (/)

como mostrado em Battese e Coelli (1993), onde i, = (6220 — o%¢) / (02 + 02)

eo? =0202/ (02 + 0?). Isto posto, usando uma reparametrizagao do modelo

fe(e) =
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com os parametros 0? = 02 +02% e v = 02 /0%, podemos expressar o logaritmo

natural da funcao de verossimilhanga como

£(0;y) = %(ZT) {ln27 +1no”}
%Zi{(yit_xitﬂ+zit5)2/a2}

T;

—3 S () —n® (d)) 7)

i=1 t=1
onde dy, = zita/ (o) dy = i/ (L= 7) 0% = (1= 7) 2 —
V(e =), 0w = [ (170" ¢ 0= (8,6,0%7). A fungio £(6;y)
assim descrita é perfeltamente geral, considerando a possibilidade de painel
balanceado ou nao, pois estd sendo considerado que se tem T; observagoes
para a i-ésima firma, com 1 < T; < T. Os resultados do processo de es-
timacao apresentados neste trabalho se referem sempre ao vetor 6. Essa
discussao tem, assim, a finalidade de tornar claro que os parametros o2 e o2
s6 nao sao gerados diretamente no processo de maximizagao da funcao log
de verossimilhanca porque esta é transformada para se tornar mais tratavel
numericamente. Contudo, é fécil ver que a partir da estimacao de 8 podemos

recuperar o2 e o>,

4 Metodologia e Base de Dados

4.1 O Modelo Econométrico

O modelo empregado no presente estudo pode ser expresso como

Yie = f (Lig, Kit, 15 8) + vig — (8)
onde: Y, é a medida de produto do setor i no tempo ¢, definida por (VBPI
— RLVPI + RBVPI — GBI-D) expresso em logaritmo natural®;

®Onde VBPI = valor bruto da producdo industrial; RLVPI = receita liquida de vendas
da produgao industrial; RBVPI = receita bruta de vendas da producao industrial; GBI
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K, corresponde a proxy de capital do setor ¢ no tempo t, definida pelos gastos
em energia elétrica;

L;; refere-se a quantidade do insumo trabalho empregado pelo setor ¢ no
tempo t, definido pelo pessoal ocupado diretamente ligado & produgao indus-
trial em 31/12 do ano t;

B3 € o vetor de parametros da fungao de producao.

v;; sdo varidveis aleatérias por hipétese itdN (0,02) e independente de w;;.
f (Lit, K, t; B) diz respeito a fungao de producdo adotada, no caso uma
Cobb-Douglas expressa em log adicionada de um termo de tendéncia linear

e outro de tendéncia quadrética:

f(Lit, K, t; B) = Bo+ ByInLy + By In Ky + Byt + 8,17
= Xup

onde Xy = (1,In Ly, In Ky, t,12) e B = (By, B1, Ba, B3, B4) - Assim, a fronteira
de uma firma particular i no tempo ¢ é dada por f (L, Kiy, t; 3) + vi.
u;; sao varidveis aleatdrias nao negativas representando a ineficiéncia téc-
nica da produgao e sao assumidas independentemente distribuidas N (y,,, 02)
truncada em zero, onde

Wiy = Zit0 (9)
com z; representando um vetor (1 x 8) que pode influenciar a ineficiéncia
do setor e § é um vetor de parametros (8 x 1) a ser estimado. O vetor z;
tem, além do termo de intercepto zp;; = 1 para todo i=1,2,...,N e para todo
t=1,2,...., T, elementos tipicos:
214 = varidvel remuneracao média do pessoal diretamente ligado a producao,
definida por RTPDLP/PDLP®.
2954 = varidvel remuneragao média do pessoal de apoio indireto a producao,
definida por RTPILP/PILP’

= gastos com bens intermedidrios e D = depreciagao. O detalhamento da construgao e

escolha das varidveis aqui apresentadas é feito na secao 4.3.
60Onde RTPDLP ¢é a remuneracdo total do pessoal diretamente ligado a producio;

PDLP ¢ o pessoal ocupado diretamente ligado & produgéo em 31/12 do ano t.
"Onde RTPILP ¢é a remuneracio total do pessoal indiretamente ligado & producio;
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z3;¢ = varidvel percentual de impostos, taxas e dedugoes, definida pelo per-
centual de impostos, taxas e deducoes sobre a receita total.

243 = varidvel grau de tercerizagao do setor, definido por GSIPT/(COI+RTPDLP)®.
25 = varidvel Percentual da receita do setor que é origindrio de sua ativi-

dade principal definido pela relacao entre as receitas oriundas da produgao
industrial e receita total.

zgit = t (tempo);

27t = t? (quadrado do tempo).

Alguns estudos empiricos (como Pitt e Lee, 1981) baseados no modelo
de fronteira estocdstica utilizam os termos de ineficiéncia prevista para, num
segundo momento, verificar a relacao entre esta e algumas varidveis tais como
experiéncia gerencial, caracteristicas do proprietdrio, dentre outras para iden-
tificar as possiveis fontes de diferencas entre as ineficiéncias estimadas. Con-
tudo, como nota Coelli (2007), este procedimento em dois estégios é incoer-
ente no que diz respeito a suposicao de independéncia dos efeitos de ineficién-
cia nos dois estdgios e suas estimativas sao menos eficientes do que quando
se adota o procedimento de estimagao com um tnico estdgio. O método aqui
empregado segue a proposta de Batessi e Coelli (1995) e estima o modelo em

um tnico estdgio por meio do método da méxima verossimilhanga.

4.2 Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho sao todos oriundos da Pesquisa Industrial
Anual (PIA) realizada pelo IBGE.

O estudo limitou-se ao perfodo de 1996-2005. A escolha de nao fazer uma
andlise para anos anteriores deve-se as alteracoes metodolégicas ocorridas na
pesquisa a partir de 1996. Adicionalmente, os setores que eram separados

pela Classificacao das Atividades Industriais (CAI), passaram a ser separados

PILP é o pessoal ocupado indiretamente ligado a produgéo em 31/12 do ano t.
80nde GSITP sdo os gastos com servicos industriais prestados por terceiros; COI sdo

os custos das operacoes industrias;
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pela Classificacdo Nacional das Atividades Economicas (CNAE). Em conse-
qiiéncia destas duas mudancas, a realizacao de trabalhos que compreendam
simultneamente periodos anteriores e posteriores a 1996 ficou comprometida.
Os dados da PIA para 2006 nao estavam disponiveis no momento da realiza-

¢ao deste trabalho.

Mendonga et all (2006) realizaram um procedimento de forma a mini-
mizar a distorcao origindria da mudanca metodolégica, e um processo de
harmonizacao entre as amostras antes e depois de 1996 com o intuito de
comparar os setores da CAI e os da CNAE. No entanto, este procedimento é
insuficiente para possibilitar a extensao do presente trabalho para o periodo
anterior a 1996. Isto porque muitas das varidveis que foram utilizadas como
explicativas da ineficiéncia da industria, simplesmente nao eram coletadas
pela PTA antes de 1996.

Os dados referem-se em principio a todos os grupos de atividades economi-
cas da industria de transformacao (classificacio CNAE). No entanto, alguns
dos grupos nao apresentam informagoes disponiveis para todas as varidveis.
Apés a exclusao destes, restaram para o painel 90 unidades seccionais. A

lista com todos os setores encontra-se na tabela 3 do apéndice 3.

Todas as varidveis utilizadas foram devidamente deflacionadas. Os defla-
tores utilizados para as remuneragoes médias dos trabalhadores foi o IPC-
Geral-RJ. Para os gastos com bens intermedidrios utilizou-se o IPA-EX-DI
para bens intermedidrios, exceto combustiveis e lubrificantes. Para a depre-
ciacao fez-se uso do IPA-DI - grupo II: bens de producgao. Para as dedugoes,
impostos e taxas foi usado o IGP-DI - geral. Para os demais gastos e receitas

do setor industrial utilizou-se o IPA-DI-Geral.

4.3 Variaveis relativas ao produto e aos fatores de pro-
ducao

Quanto a medida de produto utilizada, os dados usados para a construgao

desta sao consideravelmente distintos daqueles que foram usados pelos demais
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trabalhos realizados até esse momento. Em parte isto se deve ao fato de que

algumas dessas informagoes s6 passaram a ser coletadas a partir de 1996.

A primeira escolha original na medida de produto foi a opc¢ao pela uti-
lizagao de valores brutos em detrimento dos valores liquidos de impostos que
vinham sendo utilizados (Duarte e Macedo, (2001)). Os valores brutos sao
efetivamente as medidas adequadas do que foi produzido pela industria. Por
uma questao institucional, uma parte desse produto tem de ser repassada
ao Estado. Nao obstante, o montante repassado nao deixa, por isso, de ser

produto industrial.

Vale notar que quando se faz a utilizacao de valores liquidos, a simples
medida do valor repassado aos governos altera a medida de produto. No
entanto, a medida para o produto nao deve ser dependente da forma como

este é distribuido. Este fato evidencia o erro da utilizacao de valores liquidos.

A segunda escolha inédita refere-se aos valores utilizados para a medida
de produto. Os trabalhos até o momento tém feito uso de valores de re-
ceita. A escolha destes valores como medida de produto estd sujeita a um
problema que pode ser significativo. Ocorre que parte da receita de ven-
das em um determinado ano é derivada de bens produzidos no ano anterior.
Reciprocamente, parte do produto desse ano somente ird gerar receita nos
anos seguintes. Uma varidvel imune a esse problema passou a ser coletada
na PIA a partir de 1996. O Valor Bruto da Produgao Industrial (VBPI).
Esta varidvel, no entanto, apresenta outro problema: é calculada a partir
de valores liquidos de receitas de vendas de produtos industriais (RLVPI).
Para nao abrir mao da opcao feita pelo uso de valores brutos, adicionou-se
a Receita Bruta de Vendas de Produtos Industriais (RBVPI) e subtraiu-se
a Receita Liquida de Vendas de Produtos Industriais (RLVPI). Desse modo,
nossa medida de produto até o momento ¢ (VBPI — RLVPI + RBVPI).

Ainda com relagao ao produto, realizamos a subtracao da medida obtida
até o momento de gastos com bens intermedidrios. Este procedimento foi
adotado por Duarte e Macedo (2001), mas ndo por Mendonga et all (2006)
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em que os gastos com bens intermedidrios nao foram considerados.

Hulten (2000) defende que a medida utilizada como produto seja liquida
da depreciagao. Hulten baseia-se no argumento de que um crescimento do
produto pode ser alcancado fazendo-se valer de um desgaste das mdquinas
por exaustao, o que nao convém a firma. Este raciocinio pode ser elucidado
pela utilizacao de um exemplo bem simples: imaginemos duas firmas que
com 0s mesmos insumos, obtém o mesmo produto. No entanto, uma delas
consegue isso as custas de um comprometimento da capacidade futura de
sua maquinaria. Nao é conveniente que estas firmas sejam postas no mesmo
patamar de eficiéncia. Mas é exatamente isso o que se faz quando nao se leva

em conta a depreciacao.

No entanto, a depreciagao enfrenta uma restricao que nao é apresentada
pelas demais varidveis: a falta, no Brasil, de dados precisos para medi-la.
Tem-se neste momento um dilema: tanto a nao inclusao da depreciacao na
medida do produto, como a inclusao de uma medida inexata de depreciacao,
acarretam em imprecisoes. Como nao é possivel saber em qual dos casos a
imprecisao é maior, optou-se por calcular os resultados das regressoes com
ambas as medidas de produto. Felizmente, a grande maioria dos resultados
nao se mostrou sensivel & mudanca na medida do produto. Os resultados
sobre os quais se ird discorrer no texto, sao aqueles obtidos com a medida
do produto da qual se subtraiu a depreciacao. Quando houver sensibilidade

destes em relagao & medida do produto, isto serd mencionado.

A respeito do insumo trabalho, os dados utilizados sao do pessoal ocu-

pado assalariado ligado & producao no ano de referéncia tal como em Duarte

(2003).

Como prory para o capital optou-se pelo uso dos gastos em energia

elétrica.
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4.4 Escolha das variaveis explicativas para a ineficién-
cia
O modelo estimado neste trabalho apresenta uma equacao de ineficiéncia

onde uma parte é aleatéria e a outra é explicada. Para esta segunda parte

sao usadas sete varidveis, além do termo de intercepto.

As duas primeiras sao: uma varidvel de tendéncia e outra de tendéncia
quadrética. Estas sao usadas para a deteccao da variacao do nivel de inefi-
ciéncia técnica ao longo do tempo. A intencao aqui é observar como se d4 a

disseminacao da melhor préatica produtiva.

A terceira varidvel usada como explicativa para a ineficiéncia é o per-
centual de impostos, taxas e deducoes incidentes sobre o setor. Espera-se
que quanto maior for este percentual, maior seja a eficiéncia do setor. Este
resultado ¢é esperado com base na seguinte intui¢ao: em setores pouco trib-
utados, hd um maior espago para a tolerancia e a sobrevivéncia de firmas
com maiores niveis de ineficiéncia. Em setores mais tributados as firmas sao
forgadas ou a perseguir niveis de eficiéncia maiores (que compensem os al-
tos tributos), ou a deixar o mercado. Em qualquer destes casos estdo sendo
eliminadas firmas ineficientes, de modo que hé de se esperar que setores mais

taxados tenham uma eficiéncia maior.

Outra varidvel que se testou como explicativa para a ineficiéncia foi o
grau de terceirizacdo do setor industrial. E possivel que a entrega por parte
de uma firma de suas atividades secunddrias a terceiros, e a concentracao de
esforgos produtivos e gerenciais na sua atividade principal, conduza a maiores
niveis de eficiéncia técnica. Espera-se assim, que setores mais terceirizados

sejam mais eficientes.

Usou-se ainda como varidvel explicativa para a ineficiéncia o percentual
da receita do setor que é origindrio de sua atividade principal. Espera-se que
este percentual esteja positivamente correlacionado com a eficiéncia. Esta
expectativa é baseada no seguinte argumento: um alto percentual de receitas

origindrias de outras fontes pode contribuir para a sustentacao de firmas com
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elevados niveis de ineficiéncia, as quais nao existiriam ou nao seriam toler-
adas em caso de inexisténcia destas receitas. Se as receitas de outras fontes
sao escassas, as firmas sao forcadas a perseguir uma maior eficiéncia ou a
abandonar o mercado. Em ambos os casos, ocorre eliminagao de ineficiéncia.
Desse modo, espera-se que quanto maiores forem as receitas de atividades

secunddrias de um setor, maior seja a ineficiéncia.

As duas tltimas varidveis sao as remuneracoes médias do pessoal dire-
tamente ligado a producao e as remuneracoes médias do pessoal de apoio
indireto a producao (drea administrativa, controle gerencial etc). As remu-
neragoes aos trabalhadores sao dadas ou em funcao da produtividade que
se espera deles em funcao de sua educacao, habilidade e experiéncia, ou em
funcao de incentivos salariais que se deseje dar a estes. Qualquer destes mo-
tivos tende a contribuir para uma reducao da ineficiéncia. Deste modo, as
remuneragoes médias dos trabalhadores de um setor devem estar negativa-
mente correlacionadas com a ineficiéncia do setor. Isto deve ser vdlido tanto
para o pessoal diretamente ligado & producao quanto para o pessoal de apoio

indireto & producao.

Os dados referentes a todas as variaveis utilizadas para todos os anos e to-
dos os setores encontram-se na tabela 4 do apéndice 1. Pela observacao desta
tabela, podemos observar que as remuneragoes médias dos trabalhadores dire-
tamente ligados & produgao caiu para a grande mairoia dos setores. Verifica-
se ainda que no ano de 1996 os setores que pagavam maiores remuneracoes
eram os de fabricacao de caminhdes e 6nibus, de produtos derivados do
petréleo e de resinas e elastomeros. Em 2005 este tltimo perdeu o posto
para o setor de fabricacao automdéveis camionetas e utilitarios. Por sua vez,
os menores saldrios em 96 estavam associados aos setores de confeccao de
artigos do vestudrio, o de artigos para viagem e artefatos diversos de couro
e o de desdobramentos de madeira. Percebe-se assim que as maiores remu-
neragoes estao associadas a setores que se utilizam de tecnologias quimica
e mecanica e que sao caracterizados grandes firmas. Por sua vez, entre os

setores que pior remuneram temos uma dominéncia dos grupos da industria
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de vestudrio e de setores de baixa tecnologia.

A respeito da proporcao de impostos, taxas e dedugoes, verificamos que
esta varidvel aumentou significativamente para a grande maioria dos setores
no perfodo analisado .Tanto em 1996 como em 2005, setores relacionados a
bens sob os quais se deseja obter um controle por questoes de satide apresen-
taram os maiores valores para a medida de tributos. Tal evento se explica
pelo fato de que uma maior cobranca de tributos é uma das formas pelas
quais o governo tenta manter sob controle o consumo destes bens. Este é
o caso do setor de fabricacao de produtos de fumo e do setor de fabricagao
de bebidas (que em parte é constituido por bebidas alcodlicas). Estes dois
setores obtiveram os maiores valores para a varidvel percentual de tributos

no comego e no fim do perfodo analisado.

Para que se possa ter uma visao geral acerca dos setores industriais anal-
isados, apresenta-se na tabela 5 do apéndice 2, os valores médios para as
varidveis de todos os setores para cada ano do periodo analisado. Pela obser-
vacao da tabela, constata-se que tanto o produto como os fatores de produgao
cresceram entre 1996 e 2005. No entanto, nem o produto nem os insumos
apresentaram crescimento em todos os anos. O produto por exemplo, sé6
cresceu de forma ininterrupta a partir.de 2003. J& o insumo capital comegou
a crescer de forma ininterrupta trés anos antes (desde 2000). No entanto,
¢ dificil definir se o capital realmente cresce de forma ininterrupta desde
2000 ou se em algunas anos este crescimento pode ser creditado as restricoes
decorrentes do perfodo do "apagao elétrico"de 2001. O racionamento de en-
regia desse periodo provocou elevagao de precos da energia acima da média,
e deste modo é possivel que o aumento do gasto total nesse ano nao reflita

um aumento no consumo de energia.

Os saldarios médios no periodo apresentaram queda tanto para o pessoal
diretamente como para o pessoal indiretamente ligado a producao. O per-
centual de tributos apresentou no periodo considerdvel elevacao e esta se

deu de forma ininterrupta desde 1997. O percentual de receita oriundo da
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atividade industrial e o grau de terceirizagao nao apresentaram variagoes

significativas no periodo analisado.

5 Resultados

Antes de apresentar os resultados propriamente ditos faz-se importante es-
clarecer alguns pontos de cardter metodolégico. Primeiramente, no que diz
respeito ao procedimento de maximizacao da funcao log da verossimilhanca
o processo requer a definicao de um conjunto de valores iniciais para os coe-

ficientes que serao estimados.

Um candidato que surge naturalmente para esta finalidade é o conjunto
de estimativas de OLS da fronteira de producao deterministica. Foi precisa-
mente este o conjunto de valores iniciais utilizado na geracao dos primeiros
resultados. Entretanto, por se tratar de uma funcao objetivo altamente nao
linear, é relevante averiguar a possibilidade de melhorar estes resultados a
partir de um conjunto de valores iniciais alternativos. Com esse propdsito
foi feito uma espécie de grid para identificar um possivel conjunto de valores

iniciais que se mostrasse superior ao gerado por OLS.

O critério de escolha dos conjuntos de valores iniciais testados foi definido
a partir de perturbagoes do conjunto gerado por OLS e dos resultados de
resultados de estudos semelhantes como Duarte e Macedo (2001) e Mendonga
et al (2006). Esse procedimento resultou na convergéncia para os resultados
apresentados na tabela 02 com base nos valores iniciais exibidos na tabela
01. Estes resultados apresentam consideravel evolucao em termos de valor
da fungao de verossimilhanga quando comparados aos obtidos com o uso dos

valores gerados por OLS.

Os resultados da estimacao do modelo de fronteira estocdstica sao ap-
resentados na tabela 02. Cabe ressaltar que os resultados acerca do sinal e
significancia estatistica dos coeficientes associados aos fatores de producao, de

todas as varidveis explicativas para a ineficiéncia, dos termos de intercepto, e

24



do teste de razao de méximaverossimilhanca apresentaram-se absolutamente
robustos as variacoes realizadas no modelo. Esta robustez mostrou-se plena
tanto com relacao a alteracao na medida de produto, quanto no momento da
utilizacao dos valores estimados por OLS como iniciais. Apenas com relagao

aos termos de tendéncia, a robustez mostrou-se parcial.

Intercepto da eq de fronteira 6,357097
L 0,708569
K 0,199568
t 0,231638
12 0,009169

intercepto da eq de ineficiéncia 3,864100

Remun. pes. dir. ligado & prod. -0,040420
Remun. pes. indir. ligado & prod.  -0,081276
Percentual de tributos -1,070376

Grau de terceirizacao -3,970989
Percentual da rec. orig. da ativ. ind. -2,115447
t 0,347934

t2 -0,015014

o? 0,143751

y 0,882783

Tabela 01: valores iniciais com melhor performance (resultado do grid)
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Varigvel estimativas razao t

Intercepto da eq. de fronteira 5,967 26,015
L 0,731 39,780

K 0,222 16,11

t 0,163 2,002

t2 -0,003 0,391

intercepto da eq de ineficiéncia 4,055 14,629
Remun. pes. dir. ligado a prod. -0,461  -10,240
Remun. pes. indir. ligado & prod. -0,082  -18,557
Percentual de tributos -1,133 -5,276
Grau de terceirizagao -3,974  -16,465
Percentual da rec. orig. da ativ. ind. -2,015 -5,567
t 0,276 3,262

t2 -0,008 -1,102

o? 0,124 20,621

0 0,763 6,279

log likelihood function -327,802

LR test of the one-sided error 1223,171

Tabela 02: resultados da estimagao do modelo de fronteira estocdstica a
partir dos valores iniciais apresentados na tabela 01 (Fonte: elaboragao

préprio autor)

A respeito da fronteira de producao, observa-se que os coeficicientes esti-
mados sao estatisticamente significantes, a excecao do coeficiente da tendén-
cia quadrética. Os valores dos coeficientes 3, e 3, representam as elastici-
dades, respectivamente dos insumos trabalho e capital. Deste modo, tem-se
que, tudo o mais constante, o aumento de 1% na participacao do insumo
trabalho eleva em 0,731% o valor da produc¢ao. Por sua vez, um aumento de
1% na participacao do insumo capital, com tudo o mais constante, eleva em

0,222% a participacao do produto.
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Com relagao a fronteira de producao, o coeficiente do termo de tendé-
cia (f3) aponta para a ocorréncia de progresso tecnolégico para a industria
brasileira no perfodo’. A nao significAncia do coeficiente do termo de tendén-
cia quadrética (3,) indica que ndo hd evidéncia estatistica de que houve acel-
eracao ou desaceleracao do progresso tecnolégico. O resultado de ocorréncia
de progresso tecnoldgico a uma taxa constante diverge dos resultados obser-
vados em Duarte e Macedo(2001) e Mendonga et all(2006). O resultado en-
contrado em Mendonga et all refere-se a um periodo parcialmente coincidente
com o periodo analisado no presente trabalho. O resultado verificado neste
trabalho parece estar mais de acordo com o esperado do que os resultados
de retrocesso tecnolégico observados nos estudos anteriores. Resta a divida
sobre o quanto da diferenca entre estes resultados é devida as mudancas na
medida do produto e ds varidveis incluidas na explicacao da ineficiéncia, e o

quanto se deve a diferenca entre os periodos analisados.

Para a equagao de ineficiéncia, o coeficiente do termo de tendéncia (dg)
é positivo e significante, enquanto o do termo de tendéncia quadratica (d7)
nao apresentou significancia estatistica. Deste modo, tem-se o resultado de
crescimento do nivel de ineficiéncia no perfodo examinado!’. Tendo em vista
a expansao observada para a fronteira tecnolégica, vale notar que ao menos
uma parte deste aumento da ineficiéncia pode ser explicado por insuficiéncia

na disseminacao das inovacoes tecnolégicas dadas no perfodo.

Com relagao as varidveis usadas como explicativas para a ineficiéncia,
todas mostraram-se estatisticamente significantes e com o sinal de acordo
com o esperado pela teoria apresentada. Confirma-se assim a relagao negativa
entre os saldrios médios do pessoal diretamente (J;) e indiretamente (d2)

ligado a produgao com a ineficiéncia de um setor. Do mesmo modo, receitas

9Quando foi utilizada a medida alternativa de produto, o resultado para a tendéncia
quadratica se manteve inalterado. Entretanto, o coeficiente para a varidvel de tendéncia

mostrou-se negativo e significante.

2

0Fste resultado também é verificado quando se altera a medida do produto para o
periodo de 2002-2005. Entretanto, no periodo 1996-2001 foi observado decréscimo do

nivel de ineficiéncia.
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nao associadas a producao, tais como receitas financeiras, mostraram-se

negativamentes ligadas a eficiéncia do setor (J5).

Quanto ao grau de terceirizacao, este também se mostrou negativamente
associado a ineficiéncia do setor (d4),. Sabéia e Carvalho (1997) identificaram
uma relacao positiva entre grau de terceirizacao e produtividade. O resultado
encontrado no presente trabalho indica a reducao da ineficiéncia técnica como
um canal através do qual a terceirizagao contribui para este aumento da

produtividade.

O percentual de tributos em relagao a receita total apresentou-se neg-
ativamente relacionado a ineficiéncia (d3). Este resultado ¢ um indicativo
de que, em setores sujeitos & maiores facilidades(no caso, tributos menores),
existe espaco para a tolerancia de maiores niveis de ineficiéncia. Este é um
resultado a ser levado em consideracao para discussao de politicas industriais
que vislumbrem beneficiar setores especificos, pois tem-se um indicio de que
pelo menos uma parte dos beneficios pode contribuir para a sustentacao de

ineficiéncias.

Sobre a varidncia dos choques estocdsticos, o valor do parametro 7 in-
forma que 76,3% da variancia devida a choques aleatérios é explicada por
ineficiéncias, enquanto os restantes 24,7% sao explicados por fatores que es-

tao fora do controle da firma.

O valor da funcao logaritmo da verossimilhanca do modelo estimado é
-327,8. Este resultado é substancialmente superior ao obtido com a utiliza-
¢ao dos coeficientes estimados por OLS como valores iniciais(-366,8), o que
evidencia a importancia do procedimento realizado para a selecao destes val-

ores.

Por fim, tem-se o teste de razao de verossimilhanca. Este consiste em
experimentar a hipétese nula v = 0, contra a hipétese alternativa v > 0. O
resultado é a rejeicao da hipotese nula de auséncia de efeitos de ineficiéncia.
Isto significa que a utilizacao da abordagem de fronteira estocdstica para

estimacao da funcao de producao foi fundamental para o melhor ajustamento
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do modelo e uma estimagao mais precisa de seus pardmetros.

Uma pergunta que se pode tentar responder é o quanto das diferengas nos
resultados obtidos se deve as alteragoes metodolégicas introduzidas. Com
esse fim, rodou-se uma regressao para os mesmos perfodos e setores anal-
isados, mas com as varidveis utilizadas por Duarte e Macedo (2001). Deste
modo, a varidvel produto foi construida a partir da subtragao da receita
liquida pelos gastos com bens intermedidrios e as tnicas vaaridveis explica-
tivas utilizadas para a equacao de ineficiéncia fora os teros de tendéncia e
tendéncia quadrética.

A tabela 3 apresenta os resultados encontrados. Estes nao apontam ev-
idéncia estatistica da ocorréncia de progresso tecnolégico no periodo. Quanto
aos niveis de ineficiéncia técnica, verificou-se que estes aumentaram a uma
taxa constante. Este iltimo resultado nao apresenta justificativa e contraria
a expectativa de reducao dos niveis de ineficiéncia técnica em virtude do

processo de aprendizado produtivo e gerencial.

estimativa

razao t

Intercepto da eq. de fronteira

0.56326567E+-01

0.17182041E+-02

L 0.35389090E4-00  0.78784654E+-01
K 0.46831393E+00  0.21598705E+02
13 -0.42361787E-01  -0.19218199E+-01
t? 0.97671243E-03  0.17256015E4-00

intercepto da eq de ineficiéncia

-0.65519952E+00

-0.61164177E4-01

13 0.20671743E400  0.27300438E+01
t? -0.13369727E-01  -0.19453301E4-01
o? 0.40436995E4-00  0.17622132E+02
vy 0.78030322E-02  0.11443444E+401

Tabela 03: resultados da estimagao do modelo usando as varidveis de

Duarte e Macedo (2001)
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6 Conclusao e extensoes

As vantagens apresentadas pela abordagem de fronteira estocéstica paramétrica
conduziram a expansao de seu emprego no computo de fronteiras de pro-
ducao, em detrimento da metodologia tradicional, baseada na estimacao de
fungoes médias de producao. A despeito disso, a utilizacao desta metodologia
no Brasil é ainda incipiente. No que diz respeito ao setor industrial brasileiro,
os estudos realizados até o momento tiveram que se deparar com escassez de
dados. Esta escassez dificultou tanto a obtengao de medidas mais adequadas
e precisas para o valor do produto, quanto a inclusao de varidveis explica-
tivas na equacgao de ineficiéncia do modelo. A ampliacao das informacoes
coletadas pela PIA a partir de 1996, alterou significativamente o quadro de

escassez mencionado e foi fundamental para a realizacao deste trabalho.

A estimacao da fronteira de producao para a industria de transformagao
brasileira entre 1996-2005, revelou que esta apresentou progresso tecnolégico
a uma taxa constante no perfodo. Este resultado contrasta com o trabalho
de Mendonga ett all(2006) o qual encontrou um retrocesso tecnolégico para
a industria brasileira entre 1992-2000. Duarte e Macedo(2001) também ob-
servaram uma tendéncia inicial de contracao da fronteira de produgao para
a grande maioria dos setores examinados. Estes resultados de contragao
tecnoldgica estao em desacordo com estudos realizados com a utilizacao de
outras especificacoes e nenhuma explicacao foi apresentada para a justifica-
tiva dos mesmos. A contracao da fronteira de producao é particularmente
estranha em Mendonga et All(2006), pelo fato de o perfodo analisado ser o
que sucede & abertura comercial. As diferencas entre os resultados deste e
dos demais trabalhos sao em parte explicadas pela utilizacao dos dados que

se tornaram disponiveis a partir das alteragoes sofridas pela PTA em 1996.

Sobre o nivel de ineficiéncia técnica, foi verificado que este cresceu no
periodo analisado a uma taxa constante. A insuficiente difusao do progresso
tecnoldgico ocorrido no perfodo, pode ser uma das causas deste aumento de

ineficiéncia.
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Sobre as demais varidveis explicativas para a ineficiéncia, foi observada
a existéncia de uma relacao negativa entre o nivel de ineficiéncia e a remu-
neracgao média em um setor. Esta associacao pode ser compreendida pelo
fato de os saldrios serem pagos parte em decorréncia da produtividade que
se espera do trabalhador, parte em decorréncia de incentivos salariais adi-
cionais que se queira dar a este trabalhador. Ambos os motivos conduzem
a reducao do nivel de ineficiéncia. O percentual de receitas origindrios de
fontes secunddrias encontra-se associado a maiores ineficiéncias, o que pode

indicar que estas receitas contribuem para a sustentacao das mesmas.

Para o grau de terceirizacao, foi encontrada relacao negativa com a in-
eficiéncia técnica. Isto possivelmente se deve ao fato de que a terceirizacao
permite uma maior concentracao de esforcos produtivos e gerenciais para
eliminacgao de ineficiéncias na atividade principal. A existéncia de associacao
positiva entre grau de terceirizagao e produtividade foi verificada por Sabéia e
Carvalho(2007). O achado do presente trabalho parece apontar a reducao do
nivel de ineficiéncia técnica como um canal pelo qual a terceirizacao conduz

a ganhos de produtividade.

O percentual de impostos taxas e dedugoes sobre a receita total foi achado
ser negativamente relacionado & ineficiéncia. Este resultado possivelmente é
explicado pelo fato de que quando o percentual de tributos é maior, as fir-
mas sao compelidas & perseguicao de maiores niveis de eficiéncia em alguns
casos, e ao fechamento das portas em outros. Ambos os efeitos conduzem
a reducao de ineficiéncias. Este resultado sinaliza que o beneficiamento fis-
cal a determinados setores pode torna-los mais ineficientes. A validade da
argumentagao apresentada permite a extensao do raciocinio a outros tipos
de beneficios concedidos a setores especificos. Tem-se assim um resultado
importante para a discussao acerca de politicas industriais que se baseiem
na concessao de beneficios(protegao tarifiria, empréstimos subsidiados) a
setores que enfrentem dificuldades devido a concorréncia externa. Este re-
sultado sugere que ao menos uma parte desses beneficios pode acabar por

servir & sustentacao de ineficiéncias.
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Uma possivel extensao para este trabalho consiste na separagao dos se-
tores em grupos aproximadamente homogéneos, para que sejam minimizadas
as limitagoes impostas pela heterogeneidade dos grupos a estimacao do painel.
Para isso, faz-se necessdria a escolha de um critério adequado para a agre-
gacgao dos setores. Um estudo intra-setorial estd naturalmente sujeito a uma
menor heterogeneidade e conduz a resultados mais rigorosos. No entanto,
neste caso pode haver caréncia de dados para algumas varidveis. A het-
erogeneidade dos grupos em um painel pode ser responsavel por resultados
imprecisos ou estranhos. A este respeito, Marinho e Bittencourt (2006) apon-
tam a heterogeneidade dos paises analisados como possivel justificativa para
a relacao positiva verificada entre grau de abertura comercial e ineficién-
cia. Esta suspeita é confirmada pelos resultados encontrados por Marinho e
Bittencourt (2007).

E possivel ainda a utilizacio de medidas alternativas para os fatores de
produgao. O procedimento descrito por Young (1995) possibilita a obtengao
de medidas mais adequadas para o insumo capital do que os gastos em en-
ergia. Outro aperfeicoamento seria obtido pela introdugao de alguma proxy
para o capital humano que permitisse a sua introducao na funcao de pro-

ducao.

Outra possivel extensao consiste na introducao de novas varidveis explica-
tivas na equagao de ineficiéncia. Pode-se averiguar a ligagao existente entre
concentracao e ineficiéncia na industria com a metodologia utilizada para o
periodo analisado e confirmar ou nao os achados de Duarte(2003) que obser-
vou sinal negativo para esta relacao. Também desperta interesse a verificacao
de se o percentual da producao destinado a exportagao estd negativamente
associado ao nivel de ineficiéncia. Poderia se buscar ainda testar a relagao
entre protegao contra concorréncia externa (por meio de barreiras tarifdrias,
por exemplo) e ineficiéncia na industria. Por fim, seria vdlido examinar se
existe relacao entre o percentual da producgao destinado ao setor piiblico e a
ineficiencia. E possivel que esta relacdo seja positiva em virtude da escolha

dos gastos publicos muitas vezes nao estar, na pratica, devidamente associ-
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ada a questao da eficiéncia. Em todos os casos mencionados, uma grande

dificuldade se refere a obtencao de dados.
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Tabela 4

produto trabalho capital salarios dir. producao
1996 2005 1996 2005 1996 2005 1996 2005
Abate e preparacio de produtos de carne e de pescado 4680062| 7705889 137.851 311.701 186177| 404825,523| 5,20161624| 4,458664241
Laticinios 6159830 2642511 60.724 65.567 141041 158253,273| 8,47832817| 4,793670113
Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos e de ragcoes balanceadas
para animais 3754328| 3525450 52.841 64.777 121723 188234,029| 5,37961053| 5,340962718
Fabricagdo e refino de aglcar 1447673| 3821603 75.033 146.535 55368| 137998,984| 4,62116669| 5,219594571
Torrefacio e moagem de café 717605| 492064,5 8.967 10.431 33102| 40027,5661| 6,76725772| 5,406748513
Fabricacdo de outros produtos alimenticios 5472164| 6355219 149.977 199.777 183192| 269745,807| 4,32699014| 4,521686473
Fabricacdao de bebidas 10421387| 9634208 55.817 54.685 130213| 175030,93] 9,34978591| 6,343976368
Fabricacio de produtos do fumo 6510732| 2637764 14.263 14.374 21033 27664,33| 8,85942649| 10,33745624
Beneficiamento de fibras téxteis naturais 120125| 102684,2 3.355 4.813 8116| 15887,6696| 5,5538003| 5,620886087
Fiagao 1480612 729082,2 50.391 37.976 98656| 91067,2856| 5,18580699| 4,655797119
Tecelagem - inclusive fiacdo e tecelagem 2279014 1513225 72.015 60.140 156186| 174401,864| 6,03332639| 5,769633602
Fabricacdo de artefatos téxteis, incluindo tecelagem 645803 707045,1 27.697 40.601 46667| 80524,8574| 5,98851861| 5,027410127
Acabamentos em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros 352459| 335664,7|  19.0200  27.658 33656 49970,804] 5.19737119| 4,779242638
Fabricagdo de artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario
e de outros artigos téxteis 1343437| 1237957 45.826 60.932 51263| 62040,9182| 5,86234888| 4,546055766
Fabricacdo de tecidos e artigos de malha 692856| 546196 19.709 26.893 28451 35255,2899| 5,89177533| 4,796288281
Confeccio de artigos do vestuario 4855395| 3310747 295.752 397.621 90666| 81649,2105| 3,61400092 3,2145514
Fabricagdo de acessérios do vestudrio e de seguranga profissional 278690 189048|  12.238] 19747 4740| 5641,35096| 4,00915182| 3.383347448
Curtimento e outras preparacdes de couro 606556| 524323,3 28.724 36.338 33585| 38295,0599| 4,6126584| 4,820432661
Fabricagdo de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro 256230| 162517,6]  15.903]  24.119 5352| 4259,06396| 3.41067723| 3,273041526
Fabricacdo de calgados 3702481| 2876799 197.350 285.314 62705| 67702,1869| 4,01197872| 3,702808873
Desdobramento de madeira 758280| 1068861 57.572 80.209 78358| 108700,076] 2,6792538| 3,887987928
Fabricagao de produtos de madeira, cortica e material trangado -
exceto médveis 1497186| 1953909 84.797 118.224 90048| 161283,748| 3,86228286| 4,509772857
Fabricagdo de papel, papeldo liso, cartolina e cartdo 2011165| 2516073 35.015 33.188 276150| 318998,247| 12,1526203| 12,42772381
Fabricacdo de embalagens de papel ou papeldo 1901336| 2238230 37.283 50.622 72212 142296,223| 7,54204329| 7,029817743
Fabricacdo de artefatos diversos de papel, papelao, cartolina e
cartido 2459634| 1813357 32.569 36.334 69747| 139590,738| 8,23749578| 7,584975896
Edicdo; edicdo e impressio 6596170| 4320208 75.115 73.659 56170 52692,223| 10,9058777| 9,422009909
Impressio e servicos conexos para terceiros 1322557 1165303 33.651 47.253 17766| 31033,4056| 6,81985677| 5,976285937




Reproducido de materiais gravados 943968| 738886,9 3.224 3.968 4476| 20462,0968( 10,6591191| 10,77728052
Fabricacdo de produtos derivados do petréleo 14171205| 38538226 31.607 29.441 303621| 254476,914| 39,6012909| 53,26335776
Producao de alcool 2144193| 1499458 53.551 39.254 49761| 78338,2281| 7,10554425 7,1221444
Fabricacdo de produtos quimicos inorgéanicos 3596546| 2826930 21.804 33.874 394221| 344279,758| 13,3668134| 12,99418358
Fabricagdo de produtos quimicos organicos 2467641 6023761 18.222 27.769 208451| 379082,917| 17,833937| 18,25282206
Fabricacdo de resinas e elastdmeros 2626577| 2229395 12.601 10.159 132895 142042,605| 19,5542417|  16,3647107
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 8067911| 5981312 39.967 53.231 47793| 63694,0857| 9,70713339| 10,05558004
Fabricacdao de sabdes, detergentes, produtos de limpeza e artigos de

perfumaria 5050502| 2838411 37.990 47.917 71621| 60922,2085| 8,46854435| 6,984462091
Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins 1693255 1727491  13.222]  16.163]  21795| 349143656 11,5245046| 9.820465773
Fabricacdo de produtos e preparados quimicos diversos 2484330 2299504 24.861 28.007 107856| 187986,054| 10,1460923 9,7153607
Fabricacdo de artigos de borracha 2965158| 2873883 55.049 67.483 112229 143445,805| 10,0015804| 8,084676366
Fabricagdo de produtos de plastico 6147832| 6637574 138.952 204.987 229858| 373672,279| 6,96597386| 6,110247927
Fabricacdo de vidro e de produtos do vidro 1503300| 1527146 19.649 24.391 109097 126786,657| 9,57616164| 8,873637808
Fabricacdo de cimento 1737348| 2361501 9.238 11.081 383712] 398607,555| 13,7533016| 15,34413418
Fabricagao de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e

estuque 1306863| 1026998 41.351 53.851 46610| 74119,9954| 5,55754395| 5,073332286
Fabricagdo de produtos ceramicos 2107177 1922207 97.792 117.480) 260316| 287283,325| 4,34577471| 4,127752035
Aparelhamento de pedras e fabricagao de cal e de outros produtos

de minerais ndo-metalicos 1091845| 1161438 34.520 42.280) 70562 126746,49] 5,24579954| 5,222577453
Produgdo de ferro-gusa e de ferroligas 6243515| 1691779 50.122 20.193 533055| 202194,663| 19,2775627| 7,730410124
Siderurgia 1407203| 14283258 26.913 59.691 196245| 781417,734 11,15643] 17,96884765
Fabricacdo de tubos - exceto em siderirgicas 720248| 975307,1 12.499 12.355 19622| 25635,7143| 9,46915753| 9,927186758
Metalurgia de metais ndo-ferrosos 2492818| 3964225 34.203 36.939 637341| 846664,735| 14,0880625 12,2297469
Fundigao 416515| 685715,6 19.240 29.614 24833| 48989,5263| 5,83934511| 6,199564494
Fabricagdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada 1123607| 1450329  44.540]  61.316]  21502| 36262,1286| 6,04057027| 5733506606
Fabricagéo de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos 554235| 309233,9]  10.143]  10.149 6467 5582.26185| 9.2425318| 7,393692053
Forjaria, estamparia, metalurgia do po6 e servigos de tratamento de

metais 1321948| 1954403 42.503 69.607 51113| 86497,1738| 7,62188551| 6,806744979
Fabricacao de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas

manuais 1664321 1214978 38.554 38.573 30184| 36257,8131| 7,54699901| 7,109165618
Fabricagdo de produtos diversos de metal 3570047| 4422593 82.716 117.256 94988| 150324,044| 7,40547173| 6,824943569
Fabricacao de motores, bombas, compressores e equipamentos de

transmissio 2609353| 2345276 44.203 52.392 64213| 70929,183| 10,9972174| 9,911132469
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral 3060794| 2677153 57.146 62.093 35606| 39462,8998| 9,78579428| 8,357406659




Fabricacgdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a
agricultura, avicultura e obtengao de produtos animais

868684 1272133 22.014 31.423 19800 29184,381| 7,77500681 8,41710414
Fabricacdo de maquinas-ferramenta 627247| 658919,3 13.829 16.583 13192 14477,1659| 11,8310796] 11,95799078
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso na extragdao mineral
e construcao 710526 1110090 11.029 23.436 16238| 23197,4582| 10,4691268| 10,03701909
Fabricagdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico | 2496431| 1775535|  53.650] 52454 107194 32184,3156| 11,3259273| 8,754480803
Fabricagdo de armas, muniges e equipamentos militares 112501| 106157,3 3.315 6.117 5816| 4552,18582| 10,9463047| 7,890803217
Fabricacdo de eletrodomésticos 3830229| 1629831 40.894 31.059 28008| 23311,321| 10,3984937| 9,051591979
Fabricacdo de maquinas para escritério 322042| 23583,88 3.091 453 3400 367,4812| 10,6137172| 12,38048246
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de sistemas eletronicos
para processamento de dados 676904| 1309839 6.115 15.744 4404| 10056,7687| 8,58544563| 9,510714128
Fabricagéo de geradores, transformadores e motores elétricos 950845| 1326724  23.012]  33.143 19215 26785,6283| 112777247 9,94995254
Fabricacdo de equipamentos para distribuicdo e controle de energia
elétrica 1021911 1392385 20.305 17.416 12699| 13387,3368| 10,1999015| 8,487834984
Fabricacdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados 1056161 943825,9 15.202 16.326 25976 31059,6305| 8,61465597| 7,811270392
Fabricagdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos 422483| 272491,8 6.624 6.523 28863| 14147,1963| 10,0010568| 8,187118574
Fabricacdo de lampadas e equipamentos de iluminacédo 483097| 283231,8 14.499 11.861 12285| 13030,8103| 6,94089248| 9,774696007
Fabricagiio de material elétrico para veiculos - exceto baterias 1275824 880688,9]  19.358]  24.127 21386| 19991,0437| 15,8033888|  8.40653517
Fabricacdo de outros equipamentos e aparelhos elétricos 432330| 563647,3 10.548 13.735 12393 15716,7095| 6,94643534| 8,986886252
Fabricacdo de material eletrénico basico 1364134| 569469,7 18.795 20.690, 27622| 30215,4529| 11,888481| 8,206572376
Fabricacdao de aparelhos e equipamentos de telefonia e
radiotelefonia e de transmissores de televisio e radio 2719152 2211474 11.847 18.402 14180 15998,2127| 10,7324217| 16,89346036
Fabricacdo de aparelhos receptores de radio e televisao e de
reproducdo, gravacido ou amplificacdo de som e video 3196394| 1527859 25.566 19.306 18294 13328,2477| 7,42153642| 7,696121635
Fabricacdo de aparelhos e instrumentos para usos médicos-
hospitalares, odontoldgicos e de laboratérios e aparelhos ortopédicos 596759| 606049,4 13.827 19.058 7007| 133471695 7.2059015| 6936327758
Fabricacdo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle -
exceto equipamentos para controle de processos industrials 514299| 564530 10.272 11.513 6518| 6754,08537] 9,81804907| 8,125917161
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas
eletronicos dedicados a automacéao industrial e controle do processo
produtivo 156293| 183087,4 2.294 4.329 958| 1648,18804| 8,88055798 8,84776571
Fabricacgdo de aparelhos, instrumentos e materiais opticos,
fotograficos e cinematograficos 202407| 216053,6 6.347 6.873 4042| 3792,32632| 5,40759414] 5,417907115
Fabricacdo de crondmetros e relégios 242177| 107485,9 1.981 1.614 1541| 1057,62882| 7,48308935 5,94593688




Fabricacio de automéveis, caminhonetas e utilitarios 10970584 7927775 72.910 56.956 115950| 97943,8647| 17,4823618| 19,94482505
Fabricacio de caminhdes e 6nibus 1412892| 1735146 14.576 15.309 20094 | 24483,1445| 24,6909303| 22,38869882
Fabricacio de cabines, carrocerias e reboques 971136| 941884,6 26.412 35.169 12264| 20094,9476| 9,35555808 8,22840309
Fabricagéo de pegas e acessorios para veiculos automotores 5878496| 9095911 105.074]  186.678]  196605| 353917,924] 12,2466072| 11,01701169
Recondicionamento ou recuperacdao de motores para veiculos
automotores 227799| 95282,85 12.733 9.347 6749| 3574,55968| 5,10578811| 4,978575725
Construgio e reparacdo de embarcagdes 234785| 583246,3 7.863 19.770 7293] 9691,27928] 9,20297596|  9,73178544
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 890625 1088927 13.900 20.870 11222| 22916,287| 7,76057554| 9,354225987
Fabricacdo de artigos do mobiliario 3279914| 2500852 144.966 168.916 74220| 83774,095| 4,23676586| 4,319725369
Fabricacdo de produtos diversos 1833627| 1339660 56.432 67.261 39582| 40647,6698| 5,08603275| 4,801963922
Reciclagem de sucatas metalicas 52503| 122589,3 1.738 4.195 3671 9699,91027| 8,52819333| 7,227543402
Reciclagem de sucatas ndo-metdlicas 34047| 134972,2 729 9.406 1323| 13599,7921| 5,37722908| 3,525714555
2,08E+08 2,27E+08 ##t### 4.707.064 7322390 9528084| 816,079218| 778,422865




salarios indir. Prod. prop. Rec. oriunda da ind.

impostos taxas e dedugdes

terceirizacao

1996 2005 1996 2005 1996 2005 1996 2005
Abate e preparacao de produtos de carne e de pescado 2,4363624| 1,3730016| 0,89992042 0,928066612| 0,10443549 0,131031548| 0,0108] 0,01511
Laticinios 7,9836967]| 3,64676252| 0,86988554 0,917965498| 0,1829353 0,17909966( 0,0186| 0,01449
Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos e de racoes balanceadas
para animais 6,1159895] 5,08779251| 0,86553665 0,917505443| 0,13505016 0,201950756] 0,01333] 0,03276
Fabricacgdo e refino de agucar 4,1031946] 3,38028205| 0,83228482 0,910456153| 0,09089262 0,108421849] 0,06993| 0,0655
Torrefagdo e moagem de café 9,4640348] 9,63219976| 0,82650888 0,814714292| 0,10788549 0,168826735| 0,01255] 0,01959
Fabricagdo de outros produtos alimenticios 3,2559726| 3,37722315| 0,88402232 0,911133373| 0,17735875 0,264585102| 0,02698| 0,02659
Fabricacdo de bebidas 11,319867] 10,7310047| 0,8318505 0,881169719] 0,3370101 0,466331211| 0,03755] 0,03505
Fabricagdo de produtos do fumo 10,028115] 9,62562552| 0,90463638 0,846120959| 0,58033885 0,4596333| 0,02266] 0,01004
Beneficiamento de fibras téxteis naturais 1,6283159] 1,18783372| 0,81404884 0,936380873| 0,13284252 0,108181558| 0,02735] 0,01416
Fiacdo 1,7672799] 1,35274932| 0,85496314 0,906403148| 0,17648881 0,214957573] 0,0504| 0,02538
Tecelagem - inclusive fiagdo e tecelagem 1,9558148] 1,52068765| 0,89758084 0,917102776] 0,1695305 0,219889636| 0,05972| 0,05611
Fabricacdo de artefatos téxteis, incluindo tecelagem 1,5912193] 0,86328368| 0,90482986 0,945215232| 0,15504816 0,21019087| 0,02083| 0,04629
Acabamentos em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros 1,1593586] 0,61100764] 093429755 0,963140489| 0,11628296 0,171251166]  0,0493| 0,05617
Fabricagdo de artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario|
- e de outros artigos téxteis 2,0903854| 1,62136865| 0,92076422 0,912715931] 0,16830404 0,228134799| 0,04668| 0,04284
Fabricagdo de tecidos e artigos de malha 2,0930539] 1,26451483| 0,93586738 0,943484849| 0,18142498 0,239268377| 0,05159] 0,04228
Confecgao de artigos do vestuario 1,1214531] 0,70075052| 0,87453292 0,925013882| 0,1593805 0,205640989| 0,04062| 0,05383
Fabricacdo de acessérios do vestuario e de seguranca profissional | | ¢715967| 07429456| 0,93100103]  0,880331622| 017248627 0,214878232|  0,0577| 0,03564
Curtimento e outras preparagoes de couro 1,1717727] 0,97686398| 0,95064435 0,927307475| 0,12211169 0,111704871| 0,02697| 0,02158
Fabricagdo de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro | | |17565| (4252703| 0,90831251]  0,947700392| 0,19236711 0,162656852| 0,03646/ 0,02669
Fabricagdo de calgcados 1,0447682| 0,63303073| 0,89225652 0,902025453| 0,13350516 0,180945647| 0,06822| 0,084
Desdobramento de madeira 0,5452651] 0,56046622| 0,90977209 0,927748024 0,12392211 0,091188394| 0,0486] 0,07064
Fabricagao de produtos de madeira, cortica e material trangado -
exceto mdéveis 0,95001| 0,90830961| 0,92407402 0,923738186| 0,14506328 0,16284149| 0,03724| 0,04313
Fabricacdo de papel, papelao liso, cartolina e cartdo 4,9167214] 6,06593572| 0,88912834 0,835080119| 0,1523446 0,162891689| 0,05344| 0,06357
Fabricacdao de embalagens de papel ou papeldao 2,936754| 2,41368923| 0,94169547 0,944950489| 0,20712281 0,235774047| 0,03242] 0,03868
Fabricacdo de artefatos diversos de papel, papelao, cartolina e
cartio 5,2964782| 4,18192127| 0,88640169 0,928252325( 0,19278999 0,228411348| 0,04274| 0,0463
Edigdo; edicdo e impressao 11,351767] 8,85102668| 0,88402593 0,925488208| 0,09379002 0,196091158| 0,11509| 0,12931
Impressao e servigos conexos para terceiros 3,1535467] 1,55023512] 0,88719203 0,951892452| 0,09169498 0,119870329| 0,09263] 0,11868




Reproducdo de materiais gravados 10,779156| 8,77544434| 0,93601392 0,955709043| 0,16978657 0,21211941] 0,2262] 0,11649
Fabricacdo de produtos derivados do petréleo 20,834024| 27,3341723| 0,85095308 0,899707201| 0,27834421 0,30286958| 0,09373| 0,18643
Produgdo de alcool 6,1807249] 4,51589612| 0,86738194 0,921027274| 0,09781547 0,123056448| 0,04425] 0,10038
Fabricagdo de produtos quimicos inorganicos 16,46707| 7,89829144| 0,88496723 0,825920722| 0,12178559 0,118305877| 0,05985] 0,05442
Fabricacdo de produtos quimicos organicos 12,109922| 9,0119526] 0,85555104 0,891152985| 0,15374543 0,252623804| 0,05687| 0,02659
Fabricacgdo de resinas e elastomeros 19,65963| 11,9618341| 0,89473198 0,913000606| 0,19764559 0,255681243| 0,03247| 0,02303
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 21,458303] 22,0552966| 0,91330805 0,831519696| 0,24696644 0,271957749| 0,03732| 0,03491
Fabricacdo de sabées, detergentes, produtos de limpeza e artigos

de perfumaria 8,9148197| 5,97962996| 0,93573919 0,786223727| 0,24690597 0,284317022| 0,02034| 0,0483
Fabricag#io de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins 10,557253| 10,1588168| 0,94065564 0,89605319| 0,23150179 0,333395489| 0,03073| 0,01793
Fabricagdo de produtos e preparados quimicos diversos 11,826797| 11,1498187| 0,82886075 0,833330121| 0,16317979 0,238477928| 0,02592] 0,03716
Fabricagdo de artigos de borracha 3,7170702]| 3,83799989| 0,91870315 0,893512639| 0,17665139 0,23482502| 0,03978| 0,03951
Fabricagdo de produtos de plastico 2,7671714] 2,10846937| 0,92399933 0,940058798| 0,20693395 0,272994924| 0,04246| 0,03371
Fabricagdo de vidro e de produtos do vidro 5,6195735] 3,50881937| 0,89434209 0,912291685| 0,20906616 0,297470513| 0,06138] 0,06102
Fabricacdo de cimento 10,803529]| 7,54012067| 0,63081114 0,859728411] 0,14341841 0,279284657| 0,10428] 0,15806
Fabricacdao de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e

estuque 2,4693236| 1,40979515| 0,83747723 0,920062212| 0,12359372 0,193025774| 0,03875] 0,04834
Fabricagdo de produtos ceramicos 1,3929463| 1,20542755 0,894258 0,931635239| 0,1678295 0,254361573| 0,05083| 0,04672
Aparelhamento de pedras e fabricagao de cal e de outros produtos

de minerais nio-metalicos 2,2913963| 1,96124883| 0,90363901 0,872974573| 0,15155746 0,179573301| 0,07761| 0,05446
Producgdo de ferro-gusa e de ferroligas 5,1771478] 2,53882105| 0,91048466 0,940673889] 0,15839881 0,12177156( 0,08122| 0,06511
Siderurgia 3,9837253| 7,76879233| 0,85330409 0,90411814|  0,095559 0,230854145| 0,05723| 0,07771
Fabricagdo de tubos - exceto em siderdrgicas 3,50012| 4,88708994| 0,90150969 0,922567289| 0,2016743 0,255575284| 0,04068| 0,02775
Metalurgia de metais ndo-ferrosos 4,710464| 5,45254521| 0,87726024 0,914515664| 0,12416695 0,165443264| 0,03444] 0,05212
Fundigao 1,1861746] 1,19917003| 0,95327385 0,97371777| 0,181841 0,229033254| 0,05335] 0,05788
Fabricagdo de estruturas metilicas e obras de caldeiraria pesada | | 5)(75| 1 45420611] 0,78464264]  0,921611048| 0,11868459 0,195082595| 0,11982 0,10607
Fabricagio de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos 4,7034408| 2,69154976 0,87166227]  0,916991148| 0,13417741 0,189582211| 0,14552] 0,09776
Forjaria, estamparia, metalurgia do p6 e servigos de tratamento de

metais 1,9482154| 1,06644362| 0,93580004 0,958960629| 0,15565625 0,174523348| 0,07342] 0,05326
Fabricacdao de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas

manuais 2,601494| 2,81772786| 0,94257774 0,859150808| 0,18727693 0,255193996| 0,04956| 0,05061
Fabricacdo de produtos diversos de metal 2,5737584| 1,99428578| 0,93650902 0,940630435| 0,20131967 0,262496682| 0,0352| 0,04107
Fabricacdao de motores, bombas, compressores e equipamentos de

transmissio 6,8343325] 6,03925547| 0,90197359 0,881754873| 0,1617072 0,203241053| 0,04458| 0,04891
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral 5,0979771| 4,13803441] 0,89509383 0,913348486| 0,15604639 0,230171586| 0,05931] 0,04949




Fabricacgdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a
agricultura, avicultura e obtengao de produtos animais

4,4941401] 4,72765537] 0,89815185 0,863925176| 0,11668946 0,191062769| 0,02786| 0,03271
Fabricacdo de maquinas-ferramenta 6,2067395] 4,35195496| 0,89037412 0,905834795| 0,1502303 0,220227324| 0,04548| 0,03972
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso na extragao
mineral e construcio 7,7725088| 4,34435351| 0,88498073 0,905926427| 0,14212889 0,147037513| 0,03707| 0,02647
Fabricagdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico | ;5)1771| 3 54783804| 0,8526534|  0,913706168| 0,13540808 0,191306178| 0,08992 0,07502
Fabricagéio de armas, munigSes e equipamentos militares 32944193 2,94363076| 0,82625703 0,84711984| 0,18772566 0,181648991| 0,04153| 0,07867
Fabricacdo de eletrodomésticos 3,0909913] 3,94299472 0,91711 0,873647554| 0,22908955 0,286766788| 0,01724| 0,03099
Fabricacdo de maquinas para escritério 4,130702| 6,54955722| 0,80406326 0,797181088| 0,15120683 0,233085424| 0,10124] 0,05775
Fabricacdo de maquinas e equipamentos de sistemas eletronicos
para processamento de dados 10,601308]| 13,1600262| 0,80296894 0,811593541| 0,14375334 0,210911338| 0,04077| 0,0263
Fabricagéo de geradores, transformadores e motores elétricos 4,748566| 3,84651594] 0,84903417)  0,897422689| 0,14231406 0,216024722| 0,03754| 0,03718
Fabricacdao de equipamentos para distribuicao e controle de energia
elétrica 6,5753263| 13,9099119| 0,81731582 0,775386223| 0,17315684 0,247200643| 0,07783| 0,2128
Fabricagdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados 5,3044994( 3,78329768| 0,95188845 0,912908106| 0,17684749 0,246632969| 0,01932| 0,02115
Fabricacgdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos 6,258756| 4,70708582| 0,84745959 0,836424731| 0,18820267 0,25278787( 0,04379] 0,03492
Fabricacdo de lampadas e equipamentos de iluminagédo 4,0816608| 5,82238879] 0,77443343 0,668693458| 0,17379601 0,232615093| 0,03562] 0,05022
Fabricagiio de material elétrico para veiculos - exceto baterias 47377828 3.78226939] 0.93681424]  0,892971852 0,20786289 0,239021425| 0,02038| 0,0374
Fabricacdo de outros equipamentos e aparelhos elétricos 2,9424535] 4,5596161| 0,8561842 0,832144206| 0,1658028 0,162641444| 0,07783] 0,08258
Fabricacdo de material eletronico basico 6,3527534] 2,08931053| 0,84959516 0,903741381| 0,14460582 0,147762458| 0,03629] 0,04697
Fabricacdao de aparelhos e equipamentos de telefonia e
radiotelefonia e de transmissores de televisiao e radio 21,767789| 11,5843838] 0,85534624 0,827185546| 0,14356947 0,182325095| 0,18781] 0,04756
Fabricacdo de aparelhos receptores de radio e televisao e de
reproducgédo, gravacao ou amplificacdo de som e video 9,1543456| 5,2204301| 0,84196414 0,85575828| 0,16044905 0,224203158| 0,0146] 0,00757
Fabricacdo de aparelhos e instrumentos para usos médicos-
hospitalares, odontoldgicos e de laboratérios e aparelhos
ortopédicos 5,2835033]| 4,54280183| 0,82651085 0,816398502| 0,18989188 0,212700822| 0,03805| 0,05163
Fabricagao de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle
- exceto equipamentos para controle de processos Industrials 4,9053738| 6,84039334| 0,91506168 0,878548496| 0,18201588 0,250078932| 0,04213| 0,06859
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas
eletronicos dedicados a automacéao industrial e controle do processo
produtivo 7,6002616| 5,39535347| 0,84417216 0,895873107| 0,16625899 0,232326918| 0,06798| 0,11068
Fabricacgdo de aparelhos, instrumentos e materiais opticos,
fotograficos e cinematograficos 3,1375453] 2,42101576| 0,73686606 0,843011469| 0,1864445 0,331402601| 0,02477| 0,02669
Fabricacdo de cronometros e reldgios 8,2983342| 10,607965| 0,91915654 0,89660718| 0,15637696 0,247538141| 0,01318] 0,04442




Fabricacdo de automéveis, caminhonetas e utilitarios 7,0874091] 11,1295729] 0,85363256  0,843301087| 0,22296526 0,224586966| 0,02135] 0,01685
Fabricacdo de caminhdes e &nibus 19,443194] 14,0246991| 0,70874194]  0,828386771| 0,11807648 0,181048846| 0,01458] 0,0166
Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques 2,2170983] 2,03640556| 0,92482841 0,899160578] 0,16393755 0,201670388| 0,03284| 0,0227
Fabricagéo de pegas e acessérios para veiculos automotores 4,2076917| 3,53988113| 0,9320363 0,909408398| 0,19245734 0,219531886| 0,05843| 0,04293
Recondicionamento ou recuperacdao de motores para veiculos
automotores 1,6825571| 0,76137347| 0,66515941 0,896733928| 0,12429473 0,146657536| 0,06297| 0,0424
Construcdo e reparacio de embarcacdes 2,957141| 1,50062892[ 0,76194886]  0,947117896| 0,04899868 0,100315581| 0,21174] 0,2592
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 4,5751799| 4,33502006] 0,82702397 0,909398967| 0,14898593 0,139203665| 0,01573] 0,01681
Fabricacdo de artigos do mobiliario 1,2026544] 1,04396499] 0,93397586]  0,930316062| 0,20416008 0,22143538| 0,02057] 0,03274
Fabricacdo de produtos diversos 2,2701304] 2,16855303] 0,86400327  0,901580167| 0,18789033 0,245314773| 0,02948] 0,03447
Reciclagem de sucatas metalicas 0,8009206| 1,20565473| 1,02890258|  0,936062821] 0,05216444 0,204785839| 0,09824] 0,05461
Reciclagem de sucatas ndo-metalicas 3,5102881| 0,5940628| 1,12124935 1,095330395| 0,2273191 0,188388716| 0,12562] 0,04336
509,89012| 440,7673| 79,0513832| 80,55185915| 15,0707205 19,22220667| 4,83731| 4,8803




Tabela 05

valores médios das variaveis

produto
1996 2307547,333
1997 2229747,523
1998 2061523,925
1999 1745134,123
2000 2136730,744
2001 2034846,131
2002 1699813,96
2003 1945646,66
2004 2414178,306
2005 2526840,556

trabalho
40306,49
39615
38746,44
39910,33
43537,4
44569,86
45604,72
48573,28
52554,78
52.301

capital
81359,89
81072,6371
82470,66
81502,14
87070,76
90148,69
95187,33
98863,01
100742,3
105867,6

rem. pessoal dir lig. Prod

9,067546867
9,075542662
9,04730843
8,305385949
8,409172994
8,637266295
8,485604807
8,038993242
8,297613017
8,649142944

5,665445789
5,737698937
5,53899891
5,561165496
5,274125544
5,108181577
5,103523387
4,944649687
4,86356495
4,897414497

0,878348702

0,882355977
0,881238423
0,862735463
0,898009852
0,887505491
0,871307092
0,879743703
0,894376215
0,895020657

0,16745245
0,165210824
0,165444848
0,165444848
0,181737323
0,182140671
0,178515529
0,185859126
0,2126095
0,213580074

rem. pess indir lig. Prod. prop. rec. oriunda ativ. Ind. percent. Tributos grau de terceiriz:

0,053747839
0,054727346
0,051532624
0,049901814
0,049233989
0,04775278
0,053205742
0,046097481
0,047292815
0,054225298
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setores
Abate e preparacao de produtos de carne e de pescado

Laticinios

Moagem, fabricacdo de produtos amilaceos e de ragées balanceadas
para animais

Fabricacdo e refino de agucar

Torrefacdao e moagem de café

Fabricacdo de outros produtos alimenticios

Fabricacdo de bebidas

Fabricacdo de produtos do fumo

Beneficiamento de fibras téxteis naturais

Fiagcao

Tecelagem - inclusive fiagdo e tecelagem

Fabricacdo de artefatos téxteis, incluindo tecelagem

Acabamentos em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros

Fabricacdo de artefatos téxteis a partir de tecidos - exceto vestuario
e de outros artigos téxteis

Fabricacgao de tecidos e artigos de malha

Confeccgao de artigos do vestuario

Fabricacdo de acessoérios do vestuario e de seguranca profissional

Curtimento e outras preparagoes de couro

Fabricagdo de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro

Fabricacgdo de calgcados

Desdobramento de madeira

Fabricacdo de produtos de madeira, cortica e material trangado -
exceto moveis

Fabricacdo de papel, papelao liso, cartolina e cartao

Fabricacdao de embalagens de papel ou papelao

Fabricacdo de artefatos diversos de papel, papeldo, cartolina e
cartao

Edicdo; edicao e impressao

Impressdo e servigos conexos para terceiros

Reproducao de materiais gravados

Fabricacdo de produtos derivados do petréleo
Producgédo de alcool

Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos

Fabricacdo de produtos quimicos organicos

Fabricacdo de resinas e elastomeros

Fabricacdo de produtos farmacéuticos

Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza e artigos de
perfumaria

Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins

Fabricacdo de produtos e preparados quimicos diversos

Fabricacdo de artigos de borracha

Fabricacdo de produtos de plastico

Fabricagdo de vidro e de produtos do vidro

Fabricagcdo de cimento

Fabricagdo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e
estuque

Fabricagdo de produtos ceramicos

Aparelhamento de pedras e fabricagcao de cal e de outros produtos
de minerais ndo-metalicos

Producgao de ferro-gusa e de ferroligas

Siderurgia

Fabricacdo de tubos - exceto em siderurgicas
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49

50
51
52

53
54

55
56

57
58

59
60

61
62
63

64
65

66
67
68
69

70
71
72

73

74

75

76

77

78
79
80
81
82

83

84
85

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Fundigao

Fabricacdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada

Fabricacdo de tanques, caldeiras e reservatérios metalicos

Forjaria, estamparia, metalurgia do pé e servigcos de tratamento de
metais

Fabricacdo de artigos de cutelaria, de serralheria e ferramentas
manuais

Fabricacdo de produtos diversos de metal

Fabricagcdao de motores, bombas, compressores e equipamentos de
transmissao

Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso geral

Fabricagdo de tratores e de maquinas e equipamentos para a
agricultura, avicultura e obtengao de produtos animais

Fabricacdo de maquinas-ferramenta

Fabricacdo de maquinas e equipamentos de uso na extragdao mineral
e construcao

Fabricacdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico

Fabricacdo de armas, munigdes e equipamentos militares

Fabricacdo de eletrodomésticos

Fabricacdo de maquinas para escritorio

Fabricacdo de maquinas e equipamentos de sistemas eletronicos
para processamento de dados

Fabricacdo de geradores, transformadores e motores elétricos

Fabricacdo de equipamentos para distribuigcao e controle de energia
elétrica

Fabricacgdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados

Fabricacdo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos

Fabricacdo de lampadas e equipamentos de iluminagdo

Fabricacdo de material elétrico para veiculos - exceto baterias

Fabricacdo de outros equipamentos e aparelhos elétricos

Fabricacdo de material eletrénico basico

Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e
radiotelefonia e de transmissores de televisdo e radio

Fabricacdo de aparelhos receptores de radio e televisdo e de
reproducdo, gravacao ou amplificagdo de som e video

Fabricacdo de aparelhos e instrumentos para usos médicos-
hospitalares, odontolégicos e de laboratérios e aparelhos ortopédicos

Fabricagdo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle -
exceto equipamentos para controle de processos industriais

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas
eletronicos dedicados a automacao industrial e controle do processo
produtivo

Fabricacdo de aparelhos, instrumentos e materiais 6pticos,
fotograficos e cinematograficos

Fabricacdo de cronometros e reldgios

Fabricacdo de automoéveis, caminhonetas e utilitarios

Fabricacdo de caminhdes e 6nibus

Fabricagdo de cabines, carrocerias e reboques

Fabricacdo de pecas e acessérios para veiculos automotores

Recondicionamento ou recuperacdao de motores para veiculos
automotores

Construgdo e reparacao de embarcagées




86
87
88
89
90

Fabricagdo de outros equipamentos de transporte

Fabricagdo de artigos do mobiliario

Fabricacdo de produtos diversos

Reciclagem de sucatas metalicas

Reciclagem de sucatas nao-metalicas
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