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Resumo

As estatisticas existentes no Brasil sobre Taxa de Utilizagao da Capacidade Instalada
(TUCI) sao obtidas através de pesquisa direta as empresas. Uma delas é a série de utilizagdo
da capacidade aferida pela Confederacao Nacional da Industria (CNI). O problema dessa
abordagem é que fica a cargo do responsavel indicado pela empresa escolher a metodologia
a ser utilizada e declarar o seu valor, sendo que a principal dificuldade para o emprego de
métodos alternativos é a inexisténcia de estatisticas de estoque de capital para a industria
brasileira que possibilitem estimar o produto potencial da economia. Nao obstante, este
trabalho utiliza informagoes de producao e da estrutura de custos das industrias do
pais, fornecidas pela Pesquisa Industrial Anual (PIA/IBGE), para estimar o estoque de
capital dos setores da industria de transformacao e obter a TUCI através da metodologia
nao-paramétrica DEA Direcional. Outro aspecto que distingue este trabalho na literatura
padrao é o fato que a taxa de depreciacao é estimada para cada setor, ndao utilizando
valores ad hoc como normalmente se faz. Os resultados indicam alta variabilidade nas taxas
setoriais de depreciacao e forte correlacao da medida TUCI estimada com a intensidade

do capital no setor, em contraponto a medida TUCI levantado pela CNI.

Palavras-chave: Capacidade Instalada; DEA Direcional; Industria de Transformacao.



Abstract

The statistics available in Brazil on the Installed Capacity Utilization Rate (TUCI) are
obtained through direct research to companies. One of them is the series of utilization of
the capacity verified by the National Confederation of the Industry (CNI). The problem
with this approach is that it is up to the responsible person appointed by the company to
choose the methodology to be used and to declare its value, and the main difficulty for the
use of alternative methods is the lack of capital stock statistics for the Brazilian industry
which make it possible to estimate the potential output of the economy. Nevertheless,
this work uses production information and the cost structure of the country’s industries,
provided by the Annual Industrial Survey (PTA/IBGE), to estimate the capital stock of
the manufacturing industry sectors and to obtain the TUCI through the non-parametric
DEA Directional. Another aspect that distinguishes this work in the standard literature is
the fact that the depreciation rate is estimated for each sector, not using ad hoc values as
is usually done. The results indicate a high variability in the sectoral depreciation rates
and a strong correlation of the estimated TUCI with the intensity of the capital in the
sector, in counterpoint to the TUCI measure raised by the CNI.

Keywords: Capacity utilization; Directional DEA; Manufacturing industry.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — TUCI da Industria de Transformacao no Brasil . . . . . .. .. .. .. 26
Figura 2 — TUCI Média por Setor Industrial . . . . . ... ... ... ... . ... 27
Figura 3 — TUCI-DIR e a participagao do capital no produto . . . . . . . . .. .. 28
Figura 4 — TUCI-CNI e a participagao do capital no produto . . . . . . .. . . .. 28



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

Lista de tabelas

Taxa de depreciacao do estoque de capital da indastria. . . . . . . .. 16
Produto - 1996-2012 (Mil R$ por trabalhador). . . ... ... ... .. 23
Insumos - 1996-2012 (Mil R$ por trabalhador/ano). . . . . . .. .. .. 24
Taxa de depreciagao. . . . . . . . . ..o 25

TUCI-DIR x TUCI-CNI - Estatisticas descritivas - 2003-2012. (x100) . 29

Setores da industria de transformacgao. . . . . . . ... ... ... ... 34



Sumario

INTRODUCAO . . . .. i ittt e e e et e et e 9
ASPECTOS TEORICOS . . . . .. .. i ittt it i 12
METODOLOGIA . . . . ..t et e e 18
BASES DEDADOS . . . . . . ittt et e 22
RESULTADOS . . . . . ittt e et e et e e e e 25
CONCLUSAO . .. .. . it e e e e e e e 30
REFERENCIAS . . . . . . . . it e e e e e e 31

APENDICE A-TABELAS. . . .. .. .. . ... 34



1 Introducao

Economistas e formuladores de politica econdmica sempre devotaram especial
atencao ao setor industrial em planos de crescimento e desenvolvimento com perspectivas
de curto, médio e longo prazos. Naturalmente isso decorre da importancia que o setor
industrial possui na economia de qualquer pais. No Brasil em especial, considerando-se o
estagio de desenvolvimento em que se encontra a economia brasileira, a industria permanece
como setor de destaque seja na geracao de riqueza, na participa¢ao no emprego, na renda do
trabalho ou na arrecadacao tributdria. Acima de tudo, a industria é a principal promotora

de inovacoes tecnologicas em qualquer pais.

Algumas estatisticas simples podem ajudar a compreender a relevancia do setor
industrial na economia brasileira. Em 2014, por exemplo, o PIB da industria representou
aproximadamente 26% do PIB no Brasil segundo o IBGE, ou seja, de toda riqueza gerada
no pais aproximadamente 1/4 desta foi diretamente obtida pelas atividades industriais.
Naturalmente, nao esta sendo levado em conta o impacto indireto das atividades industriais
nos setores a montante e a jusante em cada um dos segmentos da industria. Em geral,
independente do segmento, o setor industrial possui por sua natureza uma cadeia produtiva
extensa, cujos efeitos sobre a geracao de riqueza podem ser mais significativos do que o

efeito direto.

Ainda em 2014 a industria foi responsavel por 24,3% da alocacao do estoque de
empregos formais na economia brasileira. Por outro lado, em 2013 o setor industrial foi
responsavel por 23% na composicao da massa salarial no Brasil, segundo o IBGE. Esses
dados revelam que, muito embora o setor industrial (sobretudo a industria de transformagao)
seja intensivo em capital, e portanto, relativamente mais sensivel as inovacoes tecnologicas
poupadoras de mao-de-obra, sua importancia na geragao de empregos formais e renda do
trabalho permanece relevante. Novamente, em se considerando a dindmica do setor, os

efeitos indiretos potencializam essa importancia.

Por fim, é interessante apresentar alguns nimeros que podem ajudar a entender a
importancia da industria na arrecadacao tributaria e no processo de inovagao tecnologica.
Com respeito a arrecadacao total no Brasil, a industria respondeu por 21,5% do ICMS
(Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos) e 19% do IRPJ (Imposto Sobre a
Renda das Pessoas Juridicas) em 2014. Em adic¢do, a industria é responsavel por toda
a arrecadacao do IPI nao vinculado, além de expressiva participagao nas contribuicoes.
Dados objetivos sobre inovagoes tecnologicas sao dificeis de serem obtidos, mas pode-se
obter alguma ideia da importancia da industria no processo inovativo utilizando-se o

gasto com inovacao como prozy razoavel. Segundo dados da PINTEC-IBGE (Pesquisa
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de Inovagao) em 2011, dentre os setores pesquisados (Industria Extrativa, Industria de
Transformagao, Eletricidade e Géas e Servigos) os gastos com atividades inovativas na

Industria de Transformacao representaram mais de 77% do total.

Em linhas gerais, o éxito ou fracasso de um plano estratégico, seja em nivel macro
ou microeconémico, depende essencialmente de dois componentes: uma sélida analise custo-
beneficio e informacoes. De fato, informacao é condi¢ao necessaria para uma competente
analise custo-beneficio, de modo que pode-se dizer que a quantidade e a qualidade das
informagoes disponiveis na elaboracao de um plano estratégico, sao fundamentais para o

sucesso do mesmo.

Além da indiscutivel importancia do conhecimento do setor industrial para fins de
planejamento econdmico, deve-se destacar a relevancia que as informacoes sobre a industria
possuem para a realizagao de diagnosticos e prognésticos sobre a situagao econdémica do
pais. Nos tltimos quinze anos, por exemplo, houve uma profusao de trabalhos académicos
com vistas ao desenvolvimento e aplicacdo de indicadores sobre ciclos econdémicos. O
uso dos indicadores antecedentes, coincidentes e defasados é hoje padrao em qualquer
estudo cujo objetivo seja entender e/ou prever a ocorréncia de uma recessao econémica,
bem como quantificar suas consequéncias. Ocorre que, qualquer que seja a metodologia
para a construcao desses indicadores, informagoes sobre o setor industrial sao utilizados

extensivamente.

Entre as iniimeras informacoes sobre o setor industrial, a Taxa de Utilizacdo da
Capacidade Instalada (doravante TUCI) constitui-se num dos indicadores de atividade
econdmica mais importantes e mais utilizados em todo o mundo. A razao para tal esta
na conceituacao desse indicador e a consequente quantidade de informagao que o mesmo

sintetiza.

Em principio, nao é necessario um conhecimento profundo sobre as bases conceituais
da TUCI para entender que tal medida relaciona o que pode ser produzido com o que é
produzido de fato. Embora nao exista um consenso sobre as bases conceituais que definem
a TUCI, é bem entendido que o uso da capacidade instalada esta relacionada a fixidades
inerentes a tecnologia utilizada pela atividade em questao. A existéncia de tais fixidades
por seu turno, ¢ um fenéomeno que faz sentido somente quando a producao de uma firma
ou industria se restringe a um horizonte de tempo em que nao ¢é possivel variar todos os
insumos livremente sem incorrer em custos muito altos. Valendo-se da terminologia usual

da teoria econdmica da firma ou industria, s6 fazem sentido no curto prazo.

No Brasil, a Confederacao Nacional da Industria (CNI) divulga estimativas mensais
de utilizagao da capacidade baseada em pesquisa direta com as empresas. No entanto, como
sera apresentado, alguns trabalhos existentes acusam a existéncia de algumas caracteristicas
nao desejaveis implicitas a este método, relativamente a outros, que adotam estimagao via

dados secundarios.
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O propdésito deste trabalho é apresentar uma metodologia para a estimacao da
TUCI para uma selegdo de 20 (vinte) setores da industria no Brasil entre os anos de
1996 e 2012. Na metodologia proposta, a tecnologia ¢ modelada utilizando-se o conceito
de Funcao Distancia Direcional originalmente introduzida por Chambers, Chung e Fare
(1996), os quais basearam-se na funcao beneficio proposta por Luenberger (1992) e na
funcao distancia de Shephard (1953). Subsequentemente é utilizado o método de Andlise
de Envoltéria de Dados (DEA) para estimar a fronteira de producio da industrial. Uma
vez estimada a fronteira, é possivel calcular a Eficiéncia Técnica (ET) de cada setor em
cada periodo. Por fim, as ET’s estimadas sao utilizadas para o calculo da TUCI dos setores
e periodos selecionados. Até a conclusao deste artigo nao foi encontrado nenhum trabalho

que utilize a mesma metologia no Brasil?.

E admitido que o tinico insumo sujeito a fixidades é o capital fisico. Ocorre que,
no Brasil, nao existem estatisticas oficiais sobre capital, mas existem informagoes sobre
investimento disponiveis na Pesquisa Industrial Anual (PIA) publicada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Assim, ¢ utilizado no trabalho o Método do
Inventario Perpétuo (MIP) para estimagao do estoque de capital em cada ano e para cada
setor. Uma dificuldade com a utilizagao do MIP ¢ a necessidade de se conhecer a taxa de
depreciacao do capital. Em geral, utilizam-se valores ad hoc para depreciacao que variam
de 7% a 10%, sendo o valor escolhido utilizado para todos os setores selecionados (se este
for o caso). Neste trabalho, ao contrario, a taxa de depreciagao é estimada para cada setor

através de informagoes sobre os gastos com depreciacao que também sao informados na
PIA/IBGE.

A Segao 2 tras as principais defini¢goes e metodologias relacionadas a TUCI, junta-
mente com apresentacao dos principais trabalhos existentes; a Se¢ao 3 faz uma apresentacao
metodolégica da principal estimativa de TUCI atualmente em uso no Brasil, compilada
pela Confederagao Nacional da Industria (CNI); a Secdo 4 apresenta a metodologia de
estimagao da TUCI a ser utilizada neste trabalho; a Se¢ao 5 apresenta a metodologia de
estimagao do estoque de capital e da taxa de depreciagao; a Secao 6 apresenta as bases
de dados a serem utilizadas; a Secao 7 apresenta os resultados obtidos; e finalmente, na

Secao 8 sintetiza as principais conclusoes.

L O uso do método DEA para estimar funcées distancia direcionais ¢ frequentemente referido na literatura

como método Directional DEA ou Anélise de Envoltoria de Dados Direcional. Para uma revisdo do
desenvolvimento da literatura sobre DEA ver Liu et al. (2013)

Mesmo na literatura internacional, sdo poucos os trabalhos que aplicam a DDF para o célculo da
TUCIL.
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2 Aspectos Teoricos

Economia da Capacidade Instalada

E usual que as firmas operem em nivel de producdo abaixo do que o estoque de
insumos e os equipamentos prontos a opera¢ao poderiam produzir. Uma vez que novos
investimentos exigem um certo periodo de maturagao para que possam refletir em aumento
efetivo da capacidade de producao, a empresa age de forma a sempre manter a capacidade
acima da demanda esperada, de forma a absorver choques de demanda. Além disso, a
natureza dos insumos empregados, em especial do capital, por apresentar caracteristica
indivisibilidade, exige da empresa a contratacao de potencial de producao maior do que
seria o desejado, o que também lhe propicia ganhos de escala e maior poder de negociacao

no mercado de insumos.

Questao psicologicas também podem ser determinantes; o empresario esta mais
propenso a sempre esperar expansoes futuras do mercado, fato pela qual prefere ter excesso
do que déficit de capacidade. No entanto, operar em situacao de excesso de capacidade
também representa custos financeiros para a firma; o custo de oportunidade do acréscimo
no ativo imobilizado e a depreciacao a qual este esta sujeito. Por esta razao, o empresario

ird preferir por niveis moderados de excesso de capacidade.

Acima de tudo, no horizonte préoximo de tempo o ajuste da capacidade ao nivel
efetivo da demanda costuma representar elevado custo para a firma ou mesmo ser infactivel
por questoes legais e burocraticas. Assim, acredita-se que a existéncia de insumos fixos seja
o principal determinante para a existéncia de capacidade ociosa, principalmente para o
setor industrial, por ser mais capital-intensivo, o que faz da capacidade ociosa um fenémeno

eminentemente de curto prazo.

Em termos de defini¢do, para Corrado e Mattey (1997) utilizagao de capacidade
consiste na razao entre o nivel de produto atual e o produto maximo e sustentavel que pode
ser obtido sob condigoes normais de producao, considerando a disponibilidade de fatores
produgao. Christiano (1981) define como a medida de quao intensamente a economia faz
uso dos recursos disponiveis. J& Phillips (1963) descreve a preocupagao em medir utiliza¢ao
da capacidade em analogia aos esforcos de se obter o nivel de desemprego da economia,
ambas associadas a subutilizagdo de recursos produtivos. Como se vé, a taxa de utilizagdo
da capacidade instalada (TUCI) tem sido ja hé bastante tempo discutida na literatura
como uma medida de ociosidade dos fatores de producao, e a principal motivacao para o
seu desenvolvimento consiste em sua implicagdo no comportamento dos indices de precos

da economia.
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E bem conhecido que em situagdes onde a economia opera préximo ao seu limite
de capacidade — mantido o patamar de demanda agregada — o ajuste ¢é feito através
da elevagao dos precos, ocasionando inflagdo de oferta, até que o investimento possa
reequilibrar a capacidade de producao. Alguns autores sustentam que a relagao entre TUCI
e inflagdo tem enfraquecido nas tltimas décadas devido ao rapido progresso tecnolégico
e a elevagdo da participagdo do comércio internacional nas economias nacionais (ver
Corrado e Mattey (1997)). O fato é que esta relagdo ainda permanece como uma das mais
consistentes da literatura economica, o que reflete nos sucessivos estudos e prognosticos
de conjuntura econémica e de politica monetaria que utilizam dados de utilizacao de
capacidade. Obviamente que hé varios outros fatores também determinantes para os rumos

da inflagdo e da politica monetéria, variaveis de demanda, por exemplo.

Alves, Correa et al. (2013) estima a trajetéria da non-accelerating inflation rate
of capacity utilization - NAICU, ou seja, a maior TUCI nao geradora de inflagao (TUCI
de equilibrio), obtendo o valor médio de 80,3% entre 2001 e 2004 e 84% entre 2011 e
2012. E ainda, definindo o hiato da capacidade instalada como a diferenca entre a TUCI
observada e a NAICU, e admitindo uma economia de apenas dois setores — o setor de bens
comercializaveis e de bens nao comercializaveis — o trabalho também conclui que o hiato da
capacidade instalada é variavel relevante para explicar a inflacdo dos bens comercializaveis,
ao passo que o hiato da taxa de desemprego ¢ significativa para a inflagao de bens nao

comercializaveis.

Adicionalmente, varios trabalhos tem utilizado séries de TUCI existentes para obter
a parcela do estoque de capital efetivamente em uso na economia — input da funcao de
producao —, geralmente tomando a TUCI da indtustria como aproximagao para a taxa de

utilizagdo de capital da economia. Filho (2001) e Barroso et al. (2007) sdo exemplos.

Nao obstante, nao existe ainda na literatura um claro consenso de qual a melhor
maneira de se medir TUCI. As abordagens incluem pesquisa direta e amostral com empresas
ou a estimacgao dos indices a partir de informagcoes de produgao e demanda por insumos.
Considerando o primeiro grupo, as estatisticas de TUCI utilizadas no Brasil sao elaboradas
pela Confederagao Nacional da Industria (CNI) e pela Fundagao Getulio Vargas (FGV),
ambas junto ao setor industrial. Na literatura internacional uma referéncia classica é a

pesquisa realizada pelo Bureau of Census, nos Estados Unidos.

Em relacao ao segundo grupo, nao se teve informacgoes de estudos que buscassem
estimar empiricamente a TUCI para o Brasil até o término deste trabalho. Para os demais
paises, variadas metodologias tem sido empregadas. Como se viu em discussao anterior, a
maneira mais comum de se definir a taxa de utilizagdo da capacidade (TUCI) é através da
razao entre um indice de producao corrente Y e um indice de producgao potencial Y*, ou
seja, Y/Y™*. E considerando este tltimo aspecto que a literatura internacional de estimacio

costuma divergir, sendo comum destacar-se duas linhas de pesquisa: uma que estima o
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produto potencial sob o aspecto estritamente tecnologico e outra que estima sob o aspecto

econdmico.

Do ponto de vista tecnoldgico, Johansen (1968) define o produto potencial da firma
ou da economia como o maximo de produto que pode ser obtido por periodo de tempo
com a planta e os equipamentos existentes, sem restricao ao uso de insumos variaveis. Esta
defini¢ao, que adota o conceito de func¢ao de producao de curto prazo, é posteriormente
formalizada por Fare (1984), que também apresenta as condigbes necessérias e suficientes
para a existéncia do produto potencial. Sob este aspecto, toda a informacao ttil é aquela
sintetizada na funcdo de producdo; a firma é o local onde se combina os fatores para
obtencao do maximo produto possivel, observada a tecnologia disponivel, ignorando

aspectos do ambiente econdmico a qual esta inserida (FELJ 0, 2006, p. 617).

Em sequéncia, Fare, Grosskopf e Kokkelenberg (1989) foi o primeiro a tornar
operacional a definicdo de Johansen, apresentando um método de estimacao da TUCI
a partir de modelo programagao linear atualmente denominado por Analise Envoltoria
de Dados - DEA, onde a fronteira de producao é estimada de forma nao paramétrica

utilizando os valores observaveis de produgao e demanda por insumos.

Na segunda linha metodolégica de estimagao da TUCI o produto potencial é
calculado ao nivel da estrutura de custos da firma, sob o aspecto econémico. Considerando
que a plena utilizacdo da capacidade fisica pode nao representar ganho marginal do ponto
de vista da maximizacao do lucro, o produto potencial passa a ser definido como resultado
da escolha racional da empresa, havendo assim ao menos trés defini¢des: o nivel de produto
para qual as curvas de custo médio de curto prazo e de longo prazo sdo tangentes (Klein
(1960) e Segerson e Squires (1990)); o produto que minimiza a curva de custo médio de
curto prazo (Cassels (1937); Hickman (1964); Berndt e Morrison (1981)); e por fim, aquela
que considera o gap entre o produto corrente e o produto potencial (6timo de curto prazo)
(Morrison (1985a) e Morrison (1985b)).

Para Phillips (1963, p. 284), pesquisas diretas possuem a vantagem de poder extrair
as informagoes "com quem as sabe", por outro lado, Christiano (1981, p. 166-176) aponta
dificuldades na interpretagao dos dados, uma vez que nao esta claro qual conceito de
produto potencial o empresario tem em mente, e os questionarios aplicados nem sempre
especificam qual deve ser adotado. Para Christiano, mesmo que seja especificado que o
produto potencial atende a "padroes normais"de organizacao da producao, ainda é dificil

defini-lo em condic¢bes de variados tipos de produtos.

Perry (1973, p. 710-718) analisa a performance de 4 medidas de capacidade da
industria americana e obtém evidéncias de que medidas baseadas em pesquisa direta
tendem a apresentar baixo viés ciclico, ou seja, a TUCI parece nao crescer (diminunir)
quando o produto cresce (diminui), diferente do observado com os demais métodos de

estimacao. Ao responder & pesquisa, “os empresarios parecem ‘encontrar’ capacidade,
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quando o produto aumenta, e ‘perdé-las’ quando o produto diminui”.

Leeuw (1979) utiliza informagoes do U.S. Census Bureau afim de verificar 3 possiveis
razoes para o viés aciclico notado por Perry nas pesquisas diretas. O autor conclui que
o super-registro de “nao-variagdes” na taxa de utilizacdo pode ser um fator explicativo
para este comportamento, pois observa que as unidades tendem a repetir o ultimo valor
registrado em quantidade substancial de vezes. Além disso, Leeuw considera a possibilidade
da empresa tomar a forca de trabalho como prozxy para TUCI, o que levaria a um viés,
dadas as flutuacoes na produtividade do trabalho. Evidéncias sugeriram que este pode

também ser uma fonte de viés aciclico.

Por tultimo, Leeuw avalia provaveis mudancas nas hipoteses de condi¢des normais
de operacao da empresa, mais especificamente, mudanc¢as no niimero de horas por dia
e dias por semana que o empresario baseia sua noc¢ao de capacidade, relativamente as
fases de alta e baixa producao. Mas as evidéncias sinalizam para este como um fator nao

significante.

Depreciacao do Capital

Para estimagao do estoque liquido de capital através do Método de Inventariado
Perpétuo® faz-se primeiramente necessario a determinacao da maneira de como o capital
se deprecia ao longo do tempo. Fonseca e Mendes (2002) estima a taxa de deprecia¢ao
do capital da industria no Brasil utilizando o estoque de ativo imobilizado dos Censos de
1975, 1980 e 1985 como aproximacao para o estoque de capital, juntamente ao fluxo de
investimento liquido, por meio do método Polynomial-Benchmark Method-PBM, proposto
por Nishimizu (1974). Os resultados apontam uma taxa de depreciagdo média de 13,21%
no periodo 1975-1980 e 15,27% no periodo 1980-1985.

Outros trabalos, Em geral a taxa de depreciagao é calculada estabelecendo um
tempo determinado de vida 1til para cada tipo de capital, e a partir de entdo uma funcao
de depreciacao anual? é utilizada, de maneira que ao término do periodo ocorra perca

total do estoque.

(NADIRI; PRUCHA, 1996) estima a taxa de depreciacdo do estoque da capital

fisico da industria nos EUA através de um modelo de demanda por fatores. Os resultados

L Goldsmith (1951) foi o pioneiro, desde entdo o método tem sido extensivamente utilizado pela literatura

de estimacao do capital.
2 (HOFMAN, 2000) e (MORANDI; REIS et al., 2004) utilizam uma fungdo geométrica de depreciacio,
segundo a qual a taxa de depreciacao é maior nos anos iniciais.
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Tabela 1 — Taxa de depreciacao do estoque de capital da industria.

Fonte Pais Valor Estimado
Musgrave (1992)" EUA 0,034
Epstein e Denny (1980)* EUA 0,126
Kollintzas e Choi (1985)* EUA 0,125
Bischoff e Kokkenlenberg (1987)* EUA 0,106
Nadiri e Prucha (1996) EUA 0,059
(PYO, 1988) Koreia do Sul 0,071

*Extraido de Nadiri e Prucha (1996).

Morandi, Reis et al. (2004) admite um tempo de vida util de 50 anos para residéncias,
40 anos para estruturas empresarias e 20 anos para maquinas e equipamentos. A partir de

entao a taxa anual de depreciacao é calculada admitindo uma depreciagao geométrica.

Utilizacdo da Capacidade Instalada/CNI

No Brasil, a Confederagao Nacional da Industria (CNI) realiza em frequéncia mensal
estimativas de Utilizagdo da Capacidade Instalada dos setores industriais (doravante

TUCI/CNI), através de pesquisa direta amostral com os empresarios.

No desenho amostral, onde 12 estados participam, compoem a pesquisa os setores
industriais que juntos perpassam ao menos 70% do valor da transformacao industrial (VTT)
ou 50% da populagao ocupada (PO) da industria do estado, em lista em que constam
ordenados dos setores mais representativos para os menos representativos. Definidos os
setores em cada estado, o nimero de unidades pesquisadas em cada setor daquele estado é
determinado de maneira que participem com ao menos 60% do VTI ou 40% da PO no
respectivo setor industrial do estado, com firmas também previamente ordenadas das mais

representativas para as menos representativas.

Na pesquisa, a empresa é solicitada a declarar qual a parcela da capacidade
de producao operacional utilizada em condi¢oes normais de funcionamento no més de
referéncia. Fica a critério da empresa a escolha da metodologia de calculo. Os percentuais
sao agregados em duas etapas, na primeira é obtida a média dos setores em cada estado,
através da média dos percentuais de utilizacao reportados por cada unidade local, ponderada
pela razao entre o nimero de horas trabalhadas na producao da empresa e o total de horas

trabalhadas em todas as empresas do setor no estado.

Na segunda etapa, o percentual médio de cada setor ¢ obtido através da média dos

percentuais estaduais, ponderados pela nimero de pessoal ocupado.

TUCI, =Y TUCI, W,

e=1
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Onde TUCI!, é a taxa de utiliza¢ao no setor de atividade s do estado e, para o
mes de referéncia t; e W, ¢ o peso do estado e no setor s, tomado como sua participacao
na Populagao Ocupada do setor s, considerando-se apenas os estados que pesquisam o

setor.
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3 Metodologia

TUCI a partir da Funcao Distancia Direcional

Esta se¢ao apresenta como a TUCI é estimada usando o conceito da funcao distancia
direcional introduzida por Chambers, Chung e Fére (1996). Seja x € R o vetor de insumos
ey € R o vetor de produtos ou outputs, o conjunto 1" dos planos de producao factiveis,

definidos pelas restrigoes impostas pela tecnologia, é dado por

T = {(z,y) € R?*" | x pode produzir y}.

Se x5 € o subvetor de insumos fixos e x, o subvetor de insumos variaveis, admitindo

o caso de um unico produto (n = 1), pode-se definir a fronteira de produgao por

F(r) =sup{y | (z,y) € T},

Neste caso, a TUCI pode ser expressa como:

rver = Eente) (3.1)

F(zy)
onde F(x;) = sup{F(z) | z, > 0 é livre}, seguindo a defini¢io dada por Johansen (1968,
p. 50). A taxa de utilizacdo da capacidade relaciona o nivel maximo de producao passivel
de obtencao a partir do vetor quantidade de insumos (z¢,x,), com a produgdo étima num

cenario em que é possivel ajustar a quantidade dos insumos variaveis x,,.

Seja a funcao distancia orientada ao produto dada por

Y
DO 7 vy = T\
a relacao em (3.1) é escrita como
rver = 2ety)
DO(If, Ly, y)

Em um cenario multi-produto a funcao distancia costuma ser escrita na forma de

expansao radial do vetor produto, ou seja:

D,(z,y) = inf{0 € R} | (z,y/0) € T'}.

Outra formulagao possivel é adotar uma expansao aditiva linear de y na direcao

de um vetor g,, da forma D,(z,y) = sup{S | (z,y + Bg,) € T}, denominada fungao
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distdncia direcional. Assim, quanto maior o valor 8* que soluciona D,(z,y) maior a
situacao de ineficiéncia produtiva a qual opera a firma. Adicionalmente, é possivel que os
insumos estejam sendo empregados em excesso, por esta razao a fungao distancia direcional
empregada engloba simultaneamente uma expansao do produto e uma retragao do insumo.

Assim:

Dr(z,y; 9o, 9,) = sup{B | (z — Bgs,y + Byy) €T}
Dy, 0, s 9oy 9y) = sup{B | (v — BGu, T,y + Byy) € T, 2, > 0}
Seja 5* solugao 6tima para Dp(.) e (z,y) um plano factivel de producao, ou seja,

(x,y) € T, a fungao distdncia direcional projeta (x,y) no ponto (z — f*g.,y + 5*gy)

pertencente a fronteira do conjunto 7', e na diregao do vetor (g, gy)-

Sob estes aspectos, a TUCI passa a ser definida por

D O, 1
TUC[DIR — _ T<x7y7g gy) + , (32)
Dr(xg, %o, Y Gayr 9y) + 1
Finalmente, a TUCIp;R é estimada através de modelos de programagcao linear DEA

Direcional, no qual o conjunto tecnolégico é dado por
T={(z,y) ER" xR™ | AX < 2,\Y >y, A >0, \c R},

onde Xgy, € a matriz de insumos e Yy, a matriz de produtos. As desigualdades invertidas
satisfazem as restri¢bes aos objetivos de minimizac¢ao dos insumos e maximizacao do

produto. A funcao distancia direcional pode entao ser estimada por:

Dr(z,y; gz, 9y) = max 3

AB
sa.: AX < x— 09,
AY > y+ By,
A >0

com A € R¥ e 8 € R. Uma opgao simples e comumente usada é adotar (g.,g,) = (z,y),
assim, a direcdo da expansao de y rumo a fronteira de eficiéncia tenologica serd a mesma

direcao original, e a direcao de retracao de x serd a mesma de —z.

Taxa de Depreciacao e Estoque de Capital

Nesta se¢ao apresentada a metodologia de calculo do estoque de capital da industria
pelo Método de Inventariado Perpétuo (MIP). Seja x; o gasto com depreciagao de um dado
setor da industria no periodo t e K; o seu estoque de capital em t, a taxa de depreciacao ¢

¢é a solucao da equagao:
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Admite-se ainda que o estoque de capital em cada periodo t serd o estoque de
capital liquido do periodo anterior, adicionado do volume de investimentos do ultimo

periodo. Formalmente,

Kt - (1 - 5)Kt_1 + .[t_l (34.)

Resolvendo 3.4, o estoque de capital K; pode ser expresso em funcao do estoque

de capital inicial Ky, do fluxo de investimentos e da taxa de depreciacao, na forma de;

t
Ki=(1-06) Ko+ )Y (1— ) (3.5)

j=1
Admitindo que o investimento cresce a taxa do progresso tecnoldgico g e do
crescimento populacional n, ou seja, Iy11 = (1 +n)(1 + g)I;, obtém-se que o capital inicial

relaciona-se com o investimento inicial a maneira de’

gtnt+ng+d

(3.6)

Ko

onde a taxa ¢ do crescimento tecnoldgico é obtida a partir da hipotese de que o
produto comporta-se como o AR(1) deterministico Y;11 = (1 + ¢)Y;, e o investimento

inicial é estimado usando a média de investimento dos primeiros cinco anos da amostra?;

L _1(h L L LI
Ly 5\Li (1+g9)Ly (1+9)?Ls (1+9)PLs (1+g)'Ls)’

sendo L; a populagao economicamente ativa em t.

Assim, usando 3.5 e 3.6, a equacao do capital é expressa por

(1 -6y, (3.7)

1

_|_

:g—l—n+ng+5 7

t

(1—6)'1, t

Para estimar a taxa de depreciagao 9, usa-se 3.3 em 3.7, para obter

(1= 9),
g+ n+ng+6

Tt

t
+> 61 =6y,
j=1

A demonstracdo pode ser conferida no apéndice de Ferreira et al. (2010).

2 Ferreira et al. (2010) e Bonzaninit, Souza e Melo (2013) também usam esse instrumento.
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a partir de entdo, fazendo 8 = n + g + ng, é possivel mostrar que

140 -
r1 = ( +~>51[0

1+6 L .
— - 1 — 09)091y + 021
X2 <9+(52>( 2) 240 241
14+6 < o= <~ ~
= — | (1 — 05)2051y + (1 — 63)0311 + 051
T3 <0+63>( 3) 031 + ( 3)031q 319

1+6 . < % : 5
vy = ( > ><1_5T>T16Tfo+<1—53>T26311+~~+5T1T1
0+ or

onde d; é solucdo de cada correspondente equacio acima. Finalmente, este trabalho

propoe a seguinte estimativa da taxa de depreciacao:

. 1X .

Portanto, a equacao definitiva para calculo do estoque de capital em cada setor da

industria no periodo t é dada como

A=9)T + i(l — 8y, (3.8)

_g—l—n+ng+5 =

Ky
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4 Bases de Dados

Sao utilizadas estatisticas de gasto e producao de 20 setores da industria de
transformacao no Brasil', no periodo de 1996 a 2012, extraidas da Pesquisa Industrial
Anual (PIA/IBGE). No DEA Direcional adota-se como medida de produto o valor da

transformacao industrial?, como insumos cinco varidveis sao utilizadas;

1. Capital — estimado conforme a Secao 5, com o investimento obtido através de

informacoes sobre aquisicoes, melhorias e baixas, e a depreciacao?;
2. Matéria-prima — compra de matérias-primas, materiais auxiliares e componentes;
3. Trabalho — gasto total de pessoal;
4. Energia — compra de energia elétrica e consumo de combustiveis;

5. Manutencao — consumo de pegas, acessorios e pequenas ferramentas.

As séries sdo deflacionadas pelo Deflator Implicito do PIB Industrial* e expressas
relativamente ao montante de pessoal ocupado®. A Tabela 2 apresenta estatisticas descriti-
vas das séries de produto utilizadas neste trabalho. Petroleo detém o produto industrial
de maior valor agregado médio, R$ 517,2 mil por trab/ano; pouco mais de trés vezes o
valor médio do produto gerado pela metalurgia, R$ 161,6 mil por trab/ano; seguido de
produtos quimicos, com R$ 151,7 mil por trab/ano. No lado oposto, vestuério e artigos de
couro detém os produtos industriais de menor valor médio, com R$ 17,9 e R$ 23,1 mil por

trab/ano, respectivamente.

Em relagdo aos insumos (Tabela 3), o setor petréleo tem o maior valor médio em
capital (R$ 250,2 mil/trab) e trabalho (R$ 71,9 mil por trab/ano), enquanto produtos
quimicos é o setor de maior gasto médio em matéria-prima (R$ 221 mil por trab/ano) e
metalurgia é o de maior gasto médio em energia (R$ 27,4 mil por trab/ano) e FTM (R$
32,9 mil por trab/ano). Por outro lado, vestuario detém o menor valor médio em todos os
insumos: capital, R$ 2,3 mil/trab; trabalho, R$ 10,1 mil por trab/ano; matéria-prima, R$
17,4 mil por trab/ano; energia, R$ 0,5 mil por trab/ano; e FTM, R$ 1,9 mil por trab/ano.

1
2

O Anexo 1 apresenta a descrigdo dos setores estudados.

Corresponde a diferenca entre o valor bruto da producao industrial e o custo dos bens e servigos
intermediarios ligados diretamente & producao industrial.

Consiste em despesas com depreciagdo, amortizagdo e exaustao, variagdes monetarias passivas, despesas
financeiras (inclusive factoring) e resultados negativos de participagoes societdrias e em sociedade em
cota de participagao.

4 IBGE, Sistema de Contas Nacionais 2000.

> PIA/IBGE.
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Tabela 2 — Produto - 1996-2012 (Mil R$ por trabalhador).

Setor Média DP Min Miax
Alimentos e Bebidas 63,7 21,8 33,7 101,2
Artigos de Couro 23,1 7,3 134 37,2
Borracha e Plastico 51,5 16,7 28,9 77,0
Fumo 150,7 64,3 65,6 2852
Impressao 66,5 12,5 457 83,3
Informatica 68,5 23,5 37,0 105,6
Madeira 30,3 13,4 11,2 51,8
Maquinas e Equipamentos 66,9 23,9 31,9 1064
Materiais Elétricos 101,3 23,2 57,0 128,9
Metalurgia 161,6 68,6 52,7 266,3
Minerais Nao-Metalicos 51,2 17,4 24,9 76,8
Mboveis e Diversos 31,1 12,8 15,9 55,6
Papel e Celulose 108,3 36,0 45,9 1524
Petréleo 517,2 250,4 68,6 863,9
Produtos de Metal 45,6 16,2 24,7 68,1
Produtos Quimicos 151,7 472 76,3 2125
Téxtil 36,1 10,4 20,4 53,7
Transporte 110,1 33,4 37,8 156,7
Veiculos 110,6 45,0 50,1 179,3
Vestuério 17,9 7,5 10,6 32,8

Fonte: Elaboracao proépria.

Os dados utilizados no trabalho sao submetidos ao procedimento proposto por
?7), que visa identificar outliers em problemas de estimagao nao paramétrica de fronteira
de eficiéncia. Os resultados foram significativos para a existéncia de um outlier superior
na amostra adotada; o setor petroleo. Como pode-se ver nas Tabelas 2 e 3, este setor
apresenta valores significativamente destoantes dos demais, devendo isto ser considerado

nos resultados que seguem.



Tabela 3 — Insumos - 1996-2012 (Mil R$ por trabalhador/ano).

Setor Capital Trabalho Matéria-Prima Energia FTM
Média DP  Min Max | Média  DP  Min Max | Média DP  Min Max | Média DP Min Max | Média DP Min Maiax
Alimentos e Bebidas 26,9 17,7 13,6 72,9 19,4 6,7 12,3 32,7 96,0 31,5 44,6 141,3 3,6 1,5 1,3 5,6 4,6 1,9 2,0 8,0
Artigos de Couro 6,8 3,8 3,4 15,8 11,7 3,7 7,2 17,9 25,4 52 15,3 32,6 0,8 0,3 0,4 1,3 3,0 1,1 1,5 4,9
Borracha e Plastico 27,3 15,0 12,9 65,7 23,6 74 152 36,5 66,0 24,6 259 97,3 4.4 1,8 1,6 6,8 4,8 1,7 2,3 7,1
Fumo 27,1 17,5 13,7 75,8 34,0 13,5 19,5 59,8 138,3 64,2 50,0 246,5 2,6 1,2 0,9 4,3 3,6 1,2 2,0 6,3
Impressao 54,6 31,0 30,1 114,9 25,3 52 11,0 31,7 31,3 10,1 154 42,9 1,3 0,7 0,4 2,3 8,1 4,5 2,9 17,0
Informética 23,7 12,5 12,6 54,8 322 11,6 20,4 54,2 70,1 25,3 26,8 104,5 0,5 0,2 0,3 0,8 3,6 1,0 2,1 6,3
Madeira 7,5 8,5 1,6 32,8 12,6 5,6 6,3 22,8 24,8 11,2 9,3 42,4 3,3 1,8 1,0 6,2 3,3 1,4 1,3 5,0
Maéquinas e Equipamentos 20,0 10,5 11,2 47,3 329 11,1 19,7 52,4 157,9 56,2 65,3 240,2 3,5 1,1 1,9 5,1 14,1 5,0 6,6 20,2
Materiais Elétricos 48,6 15,3 344 84,7 376 11,2 21,3 57,6 107,7 61,6 29,2 204,6 2,7 1,4 0,9 5,1 7,7 4,5 2,3 15,5
Metalurgia 72,2 65,5 22,8 234,9 43,2 15,0 244 68,4 183,0 86,7 51,2 2928 274 13,4 8,6 46,3 32,9 17,2 9,0 62,2
Minerais Nao-Metéalicos 18,1 12,0 8,8 53,0 19,0 6,7 11,5 31,8 34,7 139 16,2 54,5 9,6 4,3 4,0 16,6 6,8 2,7 34 115
Méveis e Diversos 5,7 4,2 2,5 17,6 14,9 5,4 8,7 25,0 33,2 10,7 16,5 47,1 1,2 0,5 0,5 1,7 2,1 1,0 0,8 4,4
Papel e Celulose 61,4 452 26,6 169,9 334 10,6 20,1 51,5 91,4 32,1 38,4 130,5 11,7 5,5 3,8 20,1 11,7 4,2 51 17,9
Petréleo 250,2 3375 33,3 1219,6 71,9 31,2 275 136,0 170,3 69,7 56,4 2678 9,1 5,8 1,5 258 58,4 30,4 9,5 95,5
Produtos de Metal 14,1 8,4 7,7 37,4 21,6 7,3 13,6 34,0 449 16,6 18,7 68,6 2,1 0,8 0,8 3,1 5,1 2,0 2,4 8,2
Produtos Quimicos 63,3 38,2 329 160,8 49,9 15,7 28,9 75,6 221,0 87,5 74,2 336,7 11,4 5,2 3,9 184 12,7 5,3 51 20,5
Téxtil 13,5 8,6 6,5 37,8 17,2 5,5 10,9 26,9 42,3 12,5 22,1 61,2 4,8 2,0 1,6 7,3 4,4 1,5 2,1 6,6
Transporte 25,6 27,0 7,5 94,0 424 154 19,8 68,1 148,0 50,1 40,8 2404 2,1 0,9 0,7 3,3 12,3 5,8 3,6 214
Veiculos 25,4 15,8 114 71,1 45,8 13,7 28,3 68,0 183,7 73,7 72,9 2738 3,6 1,5 1,4 5,8 9,3 3,2 3,9 143
Vestuério 2,3 1,4 1,3 6,6 10,1 3,5 6,7 16,6 17,4 42 12,6 25,4 0,5 0,2 0,3 0,8 1,9 1,0 0,8 3,6

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados da PIA/IBGE. Em valores de 2012.

sopo(] op sasvg ¥ omudn,)
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5 Resultados

A Tabela 4. Primeiramente, o elevado grau de variabilidade intersetorial observado
nos resultados reforgcam a existéncia de peculiaridades suficientes para justificar a realizacao
de estimativas por setor da industria, ao invés de uma taxa comum a todos eles. Além
disso, os valores observados frequentemente se distanciam daqueles atribuidos em ad hoc
pela literatura — geralmente 10% aa. De fato, madeira (22%), veiculos (21%) e metalurgia
(17%) apresentaram as maiores taxa anuais, ja outros setores depreciam a taxa de 6% ou
8%, sendo o caso de edicao e informdtica. No geral, uma média simples atribui depreciacao

de 13,7% ao ano a industria de transformacao.

Tabela 4 — Taxa de depreciacao.

Setor Taxa
Madeira 0,223
Veiculos 0,210
Metalurgia 0,168
Mboveis e Diversos 0,164
Minerais Nao-metéalicos 0,158
Téxtil 0,157
Papel e Celulose 0,155
Refinaria 0,153
Fumo 0,144
Vestuario 0,137
Transporte 0,134
Maquinas e Equipamentos 0,131
Materiais Elétricos 0,122
Produtos Quimicos 0,122
Alimentos e Bebidas 0,108
Borracha e Plastico 0,105
Produtos de Metal 0,102
Artigos de Couro 0,093
Informatica 0,088
Edigédo 0,060

Fonte: Elaboragao prépria.

A evolugao histérica da TUCI, por setor da industria, pode ser acompanhada
em detalhes nos graficos em anexo. Segundo a TUCI-DIR, alguns setores em particular
apresentaram periodos de plena utilizacao da capacidade instalada, é o caso de vestuario,
nos periodos 1996-1997 e 2006-2012; transporte, nos anos 1998-2002; e madeira, em 2003-
2005. O capital, na condi¢ao de insumo fixo, ndo se apresentou como uma restri¢ao ativa

ao processo de ajuste da capacidade de produgao ao nivel da demanda efetiva.

Embora alguns outros setores sejam benchmarkings de eficiéncia no emprego do
conjunto de insumos imediatamente disponiveis, operando ao nivel de produto 6timo, no
segundo processo de otimizacao, que admite livre determinagao dos insumos variaveis
(trabalho, energia, matéria-prima e manutengao), ficaram abaixo do potencial, permitindo

ainda concluir a existéncia de subutilizacao da capacidade instalada, ocasionada pelo
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capital fisico. Este é o caso de fumo e informatica, e também petréleo, impressao e materiais

elétricos, em menores graus.

A figura 1 mostra a evolucao anual da TUCI-DIR estimada para a industria de
transformacao a partir da média das TUCI setoriais, ponderadas pela participacao de

cada setor no total da populagdo ocupada (PIA/IBGE), além da TUCI-CNI, a qual foi

atribuido os mesmos pesos.

Nota-se que a TUCI-DIR registra taxas de utilizacao normalmente inferiores aos
registrados pela TUCI-CNI, sendo o ano 2006 a tinica excegao significativa. Além disso, a

diferenga entre as estimativas se acentua principalmente nos anos 2004, 2010 e 2011.

Figura 1 — TUCI da Industria de Transformacao no Brasil
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Fonte: Elaboragao prépria.

Considerando os setores, vestuario, materiais elétricos, transporte e veiculos possuem
as maiores taxas de utilizacao, enquanto que os setores impressao, maquinas e equipamentos,
e informatica detém as menores TUCI médias (figura 2). Na comparagao com a medida
TUCI-CNI, também apresentado na Tabela 5, vestuario, materiais elétricos, juntamente a
méveis, produtos quimicos e madeira, encabecam a lista das maiores diferengas absolutas.
Por outro lado, nos setores petroleo, impressao, papel e celulose e maquinas e equipamentos,

principalmente, a TUCI-DIR tem valores médios inferiores aos observados na TUCI-CNI.
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Figura 2 — TUCI Média por Setor Industrial
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Fonte: Elaboragao prépria.

Uma vez que a inflexibilidade a curto prazo do estoque de capital fisico é nor-
malmente aceita como uma das principais razoes para a existéncia de capacidade ociosa
na industria, é fundamental que uma medida de utilizagao de capacidade seja sensivel
e negativamente relacionada ao volume de capital empregado no processo de producao.
Firmas com alta dependéncia de capital sao propensas a operar com maior ociosidade

produtiva.

Nas figuras 3 e 4, as estimativas de TUCI sdo apresentadas paralelamente as
respectivas participacoes médias do capital no produto, a partir da qual uma linha
de tendéncia é tracada, através de um modelo de Minimos Quadrados Ordinarios. Os
resultados apontam forte correlacao para a TUCI-DIR, com R? de 65,7%, mas baixa
correlacao quando se trata da TUCI-CNI, com apenas 1,1%. Este fato ilustra o que ja
podia ser inicialmente observado na figura 1; a TUCI-CNI tem baixo grau de variabilidade
no tempo, quando se observa o agregado para a industria de transformagao, e também

quando se avalia o indice setorial, paralelamente a participagao do capital na produgao.

Neste ultimo caso, o setor de impressao, cuja participacao do capital é de cerca
de 80,8%, tem TUCI-CNI de 78,7%; vestuario, cuja relacao capital produto é a menor,
12,6%, tem TUCI-CNI de 81,5%. Longe de ser apenas um caso isolado, setores com as
mais distintas participagoes de capital tem apresentado taxas de utilizacdo CNI muito

proximas, o que aparenta um contra senso com a literatura de utilizagdo da capacidade.
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Figura 3 — TUCI-DIR e a participacao do capital no produto
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Fonte: Elaboragao prépria.

Figura 4 — TUCI-CNI e a participacao do capital no produto
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Fonte: Elaboragao prépria.

Como ja observado anteriormente, a TUCI-DIR apresenta indices em geral inferiores
aos valores observados na TUCI-CNI, quando se avalia o resultado para a industria de
transformacao. Na andlise desagregada, os resultados sao bem variados, como mostra a
Tabela 5. Se em alguns setores a TUCI-DIR se sobressai fortemente, em outros, situacao
inversa acontece. Mais uma vez o significativo grau de homogeneidade dos estimativas
TUCI-CNI se fazem notar, que em contraste com a TUCI-DIR resulta em alta dispersao

nos valores da coluna de diferengas das médias.

Ha de se reparar também no desvio padrao dos indices estimados dentro do mesmo
setor, apenas em periodos diferentes. Prevale o mais uma vez dispersao maior dos valores
TUCI-DIR, relativamente a dispersao da TUCI-CNI, em quase a totalidade dos setores
verificados. Assim, em todos os aspectos verificados as estimativas CNI mostram-se mais

homogéneas e inerciais.
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Tabela 5 — TUCI-DIR x TUCI-CNI - Estatisticas descritivas - 2003-2012. (x100)

Setor TUCI-DIR TUCI-CNI Diferenga das
Média DP Min Miax | Média DP Min Maéax | médias

Vestuario 95,7 7,5 80,7 100,0 81,5 1,1 79,7 83,0 14,2
Materiais Elétricos 88,9 25 854 93,0 79,9 1,9 759 829 9,0

Mobveis e Diversos 85,7 49 76,8 91,7 77,7 2,9 728 821 8,0

Veiculos 86,9 36 81,6 91,8 86,0 2,2 83,0 89,2 0,8

Produtos Quimicos 78,4 34 73,0 84,4 7,7 3,0 74,6 83,7 0,7

Madeira 84,5 12,2 69,5 100,0 84,5 1,9 81,6 86,8 0,1

Alimentos e Bebidas 75,6 2,9 71,1 80,7 76,1 1,6 72,6 78,1 -0,4
Produtos de Metal 79,0 3,3 746 849 79,7 2,3 754 828 -0,7
Borracha e Plastico 77,4 3,1 72,3 80,9 80,7 22 75,7 838 -3,4
Téxtil 80,5 2,8 753 858 84,5 1,3 82,0 86,4 -4,1
Transporte 83,4 46 76,3 885 88,3 2,4 84,1 90,9 -4,8
Artigos de Couro 79,7 4,0 72,5 856 86,0 22 824 894 -6,3
Minerais Nao-Metéalicos 73,4 45 67,8 81,7 84,0 1,7 80,9 86,3 -10,6
Metalurgia 75,6 3,8 688 81,7 86,6 51 73,5 914 -11,0
Maéquinas e Equipamentos 67,2 24 63,2 70,7 80,3 2,0 76,6 83,1 -13,0
Papel e Celulose 71,1 2,8 67,7 75,6 87,8 1,6 83,6 89,6 -16,7
Impressao 61,6 3,4 571 675 78,7 3,6 70,4 84,0 -17,2
Petréleo 65,6 72 56,8 752 85,0 2,9 80,3 90,6 -19,5

Fonte: Elaboragao prépria.
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6 Conclusao

Este trabalho utiliza informacoes de valor da producao e da estrutura de custos
das industrias do pais, fornecidas pela Pesquisa Industrial Anual (PIA/IBGE), e estima
o estoque de capital dos setores da industria de transformacao a fim de obter a Taxa de
Utilizacao da Capacidade Instalada (TUCI), através da metodologia nao-paramétrica DEA
Direcional. Outro aspecto que distingue este trabalho da literatura padrao é o fato que a
taxa de depreciacao ¢ estimada para cada setor. Desta forma as estimativas de estoque de

capital nao utilizam valores ad hoc como normalmente se faz.

Os resultados demonstram a existéncia de alta variabilidade intersetorial nas taxas
de depreciacao do capital, ressaltando assim a importancia de se estima-los desagregada-
mente, em contraste com a atribuicao de uma taxa geral para toda a induastria. Embora
em média estes valores ndo tenham se distanciado significativamente das valores em geral
adotados, do ponto de vista dos setores a diferenca atinge muitas das vezes patamares

elevados.

Na estimacao da TUCI, observou-se relagdo inversa entre os valores estimados e
a participagao do capital no produto dos setores industriais, com alta significincia. De
maneira que setores mais intensivos em capital foram mais suscetiveis a baixos indices
de utilizacao da capacidade, condizente com o efeito tedrico da existéncia de fixidades de
capital na TUCI. E este resultado se sobressai ainda mais quando comparado a principal
medida de TUCI pré-existente no Brasil, elaborado pela Confederacao Nacional da Industria

(CNI), cujos indices nao apresentam relevante correlacdo com a rela¢ao capital /produto.

Os valores da TUCI obtidos neste trabalho também apresentam maior heteroge-
neidade intra-setorial, que se manifesta em nivel de dispersao dos indices superior ao
verificado na TUCI-CNI em quase a totalidade dos setores, acompanhado também de

maior dispersao das médias setoriais.

Além disso, sob o &mbito da industria de transformagao, os indices de utilizacao
estimados sdo em geral inferiores aos da TUCI-CNI, sempre acompanhados de maior
variabilidade, embora nas médias setoriais nao seja observado uma tendéncia que se
sobressaia; se um conjunto de setores possuem médias maiores, tantos outros tem valores

inferiores.

Por fim, os valores da TUCI-CNI demonstram sob varios aspectos alta homogenei-
dade e caracteristicas inercias, o que pode ser justificado pela auséncia de uma metodologia
especifica de estimacao e o fato de os dados serem repassados pelas proprias empresas. A
baixa sensibilidade a participacao do capital na produto também gera inconveniente, por

ser este geralmente apontado na literatura como maior causador de ociosidade produtiva.
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APENDICE A - Tabelas

Tabela 6 — Setores da industria de transformacao.
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Setor Descricao
Artigos de Couro Preparacao de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e
calgados

Borracha e Plastico
Fumo

Impressao

Informaética

Madeira

Méquinas e Equipamen-
tos

Materiais Elétricos
Metalurgia

Minerais Nao-Metélicos
Moéveis e Diversos
Papel e Celulose
Petroleo

Produtos de Metal
Produtos Quimicos
Teéxtil

Transporte
Veiculos

Vestuéario

Fabricacdo de artigos de borracha e pléastico

Fabricacdo de produtos do fumo

Edicdo, impressdo e reprodugdo de gravacdes

Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos eletronicos e épticos
Fabricacdo de produtos de madeira

Fabricacdo de méquinas e equipamentos

Fabricacdo de méquinas, aparelhos e materiais elétricos

Metalurgia basica

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos

Fabricacdo de moéveis e industrias diversas

Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

Fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de combustiveis nucleares e
producao de dlcool

Fabricacdo de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos
Fabricacdo de produtos quimicos

Fabricacdo de produtos téxteis

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Confecgdo de artigos do vestudrio e acessérios

Fonte: Elaboragao prépria.
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