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RESUMO

A presente Dissertagdo tem como objetivo central a mensuragao
da eficiéncia técnica produtiva média dos setores industriais do Brasil € dos
Estados do Ceara, Bahia e Pernambuco, utilizando-se dados obtidos do
censo industrial de 1985 com trés digitos de desagregagdo setorial para a
industria.

Eficiéncia ¢ definida como a razdo entre a produgdo real e a
produgdo potencial, com o calculo das medidas de eficiéncia baseando-se na
estimagdo de fungdes de produgdo de fronteira deterministica. Sendo que
nessa estimagao os setores industriais do Brasil, Ceara, Bahia e Pernambuco
foram divididos em dois grandes grupos: metalicos e nio-metalicos.O estudo
evidenciou, de um modo geral, a existéncia de elevados graus de ineficiéncia
produtiva entre os diferentes setores de um mesmo grupo para Ceara, Bahia,
Pernambuco e Brasil como um todo. Faz-se portanto necessario a adogao de
politicas industriais voltadas para a elevagdo do nivel de eficiéncia dos
setores. Além disso, analisa-se, no final, para os setores mais € menos
eficientes sua participagdo no grupo (metalico ou nao-metalico) através de

uma série de variaveis que caracterizam a estrutura industrial.



ABSTRACT

The main purpose of this paper is to measure the average
productive technical efficiency of industry in Brazil and in the following
Brazilian states: Ceara, Bahia and Pernambuco by using data from the 1985
industrial census with three digits of sectorial disaggregation.

Efficiency is defined as the ratio between the actual and pontential
output, considering that the measurement of efficiency is based on
estimating deterministic frontier production functions. Therefore, the
industrial sectors in Brazil, Ceara, Bahia and Pernambuco were divided into
two large groups: metallic and non-metallic. The research pointed out the
existence of high rates of productive inefficiency among the different sectors
from the same group in Ceara, Bahia, Pernambuco and Brazil as a whole. As
aresult, it’s become extremely necessary the need of an industrial policy so
that the level of sectorial efficiency would increase. Besides, the most and
least efficient sectors are analyzed acording to their participation in their
groups (metallic and non-metallic) through a number of variables which

describe the industrial structure.



INTRODUCAO

A partir da segunda metade da década de 50, com o Plano de
Metas, o modelo de substituigdo de importagdes, posto em pratica com 0
objetivo de promover a industrializagdo no Brasil, se consolida e passa a ser
o responsavel pelo surto industrial no pais.

No entanto, esse desenvolvimento industrial se da de forma
concentrada nas regides Sul e Sudeste e s a partir dos anos 60 a industria
de Transformagdo no Nordeste se desenvolve de forma mais satisfatoria,
motivada pela criagdo da SUDENE (1959) que passou a alocar de maneira
planejada investimentos para a regido, fazendo com que o setor produtivo
nordestino, mesmo que de forma incompleta, se integrasse na dinamica de
acumulagdo industrial brasileira.

Porém, esse processo de industrializagdo recente ocorrido no
Brasil em que as industrias foram se instalando para explorar as
oportunidades surgidas no mercado interno e, mais tarde, no mercado
externo (a partir da segunda metade dos anos 60 comegou a fase de
promogdo de exportagdes), caracterizou-se por uma forte protegdo as
indudstrias nacionais ¢ multinacionais aqui instaladas contra a competigdo

externa.



Entre as varias medidas protecionistas utilizadas por sucessivos
governos desde 1955 até o fim dos anos 80 podemos citar: altas aliquotas de
importagdes, reserva de mercado para alguns setores, concessdo de
subsidios fiscais e crediticios para os exportadores a fim de que eles
pudessem colocar suas manufaturas no mercado externo, etc. Se, por um
lado, tais medidas fomentaram o surgimento e a expansdo de certas
industrias, por outro lado, a continuidade dessas politicas protecionistas por
um longo prazo tiveram o papel de sustentar a ineficiéncia do sistema
produtivo.

A falta de pressdo competitiva externa, devido a altos niveis de
protegdo efetiva por elevadas barreiras tarifarias e nio-tarifarias, permitiu
uma certa acomodagdo dos setores que ndo se sentiram incentivados a
investir em pesquisa € desenvolvimento na busca de inovagdes técnicas ou
organizacionais que os tornassem mais eficientes.

Entretanto, propostas como a abertura da economia e uma
menor intervengdo do Estado na mesma, seja através da privatizagdo de
empresas estatais ou de desregulamentagido, para citar apenas duas, ganham
cada vez mais espago € 0 novo quadro que surge nas economias modernas €
o da presenga cada vez menor do Estado Protecionista.

Portanto “... as estratégias convencionais de desenvolvimento

industrial - baseadas na substituicdo de importagdes e na promogdo de



exportagoes - , que privilegiaram a dimensdo quantitativa desse processo
tiveram seu espago bastante reduzido™' .

Devido a isso, torna-se fundamental a adogdo de politicas
especialmente voltadas para a elevagdo do nivel de eficiéncia dos setores,
para que eles possam manter o seu grau de competitividade interna e,
principalmente, externa sem necessitar da prote¢do do Estado.

Um elemento primordial para orientar essa politica é o
conhecimento prévio dos niveis de eficiéncia em que operam os setores.

O objetivo central deste trabalho é, precisamente, medir a
eficiéncia produtiva média dos setores industriais dos Estados do Ceara,
Pernambuco e Bahia e do Brasil como um todo para se analisar os
resultados encontrados, utilizando dados obtidos do censo industrial de 1985
com trés digitos de desagregagao setorial para a industria.

Além disso, procurou-se analisar para os setores mais € menos
eficientes sua participagdo no grupo (metalico ou nio-metalico) através de
uma série de variaveis com orientagdo de mercado e que caracterizam a
estrutura industrial, com o objetivo de obter maiores informagdes sobre a
associagdo dessas variaveis com a eficiéncia média dos setores.

Eficiéncia ¢ definida como a razdo entre o produto real e a

melhor pratica ou produgdo potencial, com o calculo das medidas de

" Braga, H. C. e Rossi, J. W. Mensuragdo da Eficiéncia Produtiva na Industria Brasileira: 1980. Textos
para Discussdo Interna. n® 84 IPEA/INPE, 1985.p.1.



eficiéncia baseando-se na estimagdo de fungdes de produgdo de fronteira
deterministica. Sendo que nessa estimagdo os setores industriais do Brasil,
Ceara, Pernambuco e Bahia foram divididos em dois grandes grupos:
metalicos € ndo-metalicos.

A presente Dissertagdo esta organizada da seguinte forma: No
capitulo 1 sera discutido o conceito e a interpretagdo das medidas de
eficiéncia produtiva, os métodos e os problemas de estimagdo das fungdes
de produgdo de fronteira. No capitulo 2 serdo discutidas as questdes da
escolha da forma funcional da fronteira de produgdo, da especificagdo do
modelo, dos dados que serdo usados na estimagdo da fronteira e das
estimativas de eficiéncia. No capitulo 3 serdo analisados os setores mais e
menos eficientes do Ceara, Pernambuco, Bahia e Brasil bem como suas
participagdes no grupo através de uma série de variaveis que, de alguma
forma, determinam a estrutura industrial. Por fim, as principais implicagdes

dessa analise serdo apresentadas nas conclusdes.



CAPITULO 1
EFICIENCIA TECNICA: MENSURACAOQ, INTERPRETACAO E

METODOS DE ESTIMACAO

1.1 - Significado de Eficiéncia

A nogdo de eficiéncia produtiva permite varias interpretagdes,
tanto no plano conceitual quanto no da verificagdo empirica.

No que diz respeito a primeira questdo, Farrel (1957)
estabeleceu essas diferengas de uma maneira muita clara ao dividir a
eficiéncia produtiva total em dois componentes: eficiéncia técnica e
eficiéncia alocativa.

A primeira ocorre quando para uma determinada combinagéo
de insumos se obtém o produto maximo possivel, a segunda surge da
escolha da combinagdo 6tima (ideal) de insumos para produzir determinado
nivel de produto que leve ao lucro maximo. Resumidamente, a eficiéncia
técnica se deve ao uso da quantidade exata de insumos, enquanto a

eficiéncia alocativa resulta da utilizagdo de insumos em proporgdes corretas.



A figura 17 explica melhor esses conceitos. Nela as firmas A,
B, C e D produzem o mesmo nivel de produto (isoquanta I), sendo que cada
uma utiliza combinagdes de insumos diferentes.

v
X
24

C'N\

As firmas A, B e D sdo todas eficientes do ponto de vista
técnico, mas alocativamente ineficientes. Ja a firma C € eficiente tanto do
ponto de vista técnico como alocativo, pois no ponto C a isoquanta I é
tangente a linha de isocusto e, portanto, a taxa marginal de substituigdo
técnica entre os insumos X2 e X1 € igual a relagdo dos pregos dos fatores
Pi1/P2. A firma E € totalmente ineficiente, ja que € ineficiente técnica e
alocativamente, sendo que as medidas de ineficiéncia técnica, alocativa e
total serdo dadas respectivamente por OB/OE; OF/OB ¢ OF/OE.

Como se trabalhou com medidas que refletem as diferengas de

produto entre as firmas representativas de cada setor quando o emprego dos

?Retirada de Braga. H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p. 3.



insumos ¢ padronizado, se optou por obter as medidas a partir da estimagdo
das fungdes de produgao.

“Uma vez que a estimagdo de fungoes de produgdo é feita a
partir de vetores de quantidades de produtos e insumos (sem incluir os
pregos destes ultimos), essa técnica fornece apenas medidas de eficiéncia
técnica, isto é, refletem a diferenga entre o nivel de produgdo observado e
o que seria alcangado com o emprego da melhor tecnologia (melhor
prdtica) disponivel, nada podendo ser dito com respeito a eficiéncia
alocativa e, por extensdo, a eficiéncia total’™ .

Dois tipos de fungdo de produgdo sdo usualmente estimados:
fronteira e média. A abordagem mais tradicional trabalha com esta ultima,
isto €, a fungdo de produgdo da firma ou regido “média” (representativa) que
relaciona a produgdo corrente a uma determinada combinagdo de insumos,
admitindo como dada a tecnologia existente ou o “estado de arte”. Por outro
lado, a fung¢do de produgdo de fronteira nos mostra 0 maximo produto que
pode ser obtido com o emprego da melhor técnica, a partir de vetores de
quantidades de insumos. Esta ultima abordagem € uma tentativa de construir
um enfoque orientado empiricamente englobando os dados de produgdo que

integram a construgdo de fronteiras de produgéo.

*Braga, H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p. 4



A ineficiéncia técnica pode tomar duas formas. Primeiro, a
firma utiliza a melhor técnica mas de maneira ineficiente. Neste caso, as
fungdes de produgdo de fronteira ¢ média poderiam descrever a mesma
tecnologia, diferindo somente com respeito ao valor de seus interceptos.
Segundo, a firma néo utiliza a melhor tecnologia disponivel. Neste caso as
fungdes de produgdo de fronteira e média descrevem diferentes tecnologias.
Este é o caso mais geral em que todos os parametros podem diferir.

Como supde-se a ineficiéncia técnica mais ligada a esta ultima
forma (hipotese mais realista) optou-se por trabalhar com fungdes de
produgdo de fronteira por trés motivos. Primeiro, porque a fronteira nos da
uma melhor associagdo com o conceito de eficiéncia técnica, ja que a
distdncia entre a produgdo real e a potencial (ou maxima) quando da
utilizagdo da melhor técnica € o tema central de investigagdo. Segundo,
porque pode tratar de firmas que trabalham com tecnologias e técnicas
diferentes; e € um instrumento util para avaliar a eficiéncia relativa de
diferentes tecnologias. Terceiro, evita a introdugdo de varias hipoteses
irreais concernentes a estrutura real dos processos de produgao.

A mensuragdo da eficiéncia técnica exige a prévia estimagao da
fronteira de produgdo, uma vez que o desvio em relagdo a essa fronteira €

que mede a eficiéncia técnica.



Fronteiras de produgdo podem ser classificadas de acordo com
pelo menos trés diferentes critérios. Primeiro, quando uma forma funcional
ndo ¢ assumida para a fronteira, isto €, fronteiras ndo-paramétricas, que sio
menos restritivas (método da fronteira de produgdo nao-paramétrica).
Segundo, uma forma funcional ¢ assumida para a fronteira e todos os
desvios em relagdo a essa fronteira sdo atribuidos a ineficiéncia técnica
(método da fungdo de produgdo de fronteira deterministica). Terceiro,
novamente uma forma funcional ¢ assumida para a fronteira, s6 que nem
todos os desvios em relagdo a fronteira sdo atribuidos a ineficiéncia técnica,
pois leva-se em consideragdo os “choques externos” fora do controle da
firma (método da fungdo de produgdo de fronteira estocastica).

Na proxima se¢do, sera discutida com mais profundidade a
metodologia de cada um destes trés métodos, bem como os principais
problemas de estimagdo de cada um deles, na tentativa de mensurar a
eficiéncia técnica.

Ja do ponto de vista empirico, a interpretagdo das medidas de
eficiéncia técnica deve levar em conta que os desvios em relagdo a fronteira
de produgdo podem incorporar erros de mensuragdo e o efeito de insumos

nao medidos.
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No levantamento estatistico, realizado para obter os dados para
a pesquisa, necessariamente alguns dados serdo omitidos ou nédo refletirdo
todas as dimensdes relevantes dos insumos.

Logicamente, como afirma Braga e Rossi (1985), se a principal
fonte dos desvios observados decorrer de especificagdo incompleta dos
insumos medidos, o proprio conceito de fronteira de produgdo como um
padrao de eficiéncia torna-se questionavel. E, por mais cuidadosa que seja a
especificagdo da fungdo de produgdo, sempre existirdo alguns insumos
fundamentais ndo suscetiveis de mensuragdo, tais como: o caso das
diferengas de habilidade, iniciativa, qualificagdo técnica e conhecimento dos
empresarios € gerentes.

Portanto, devido a esses problemas, as medidas de eficiéncia
técnica devem ser interpretadas de forma bastante cuidadosa.

Por essa razdo, procurou-se analisar a questdo da eficiéncia
comparando as medidas obtidas com algumas caracteristicas dos insumos
medidos (tais como a qualificagdo dos trabalhadores) e com outras variaveis
relacionadas com a estrutura de mercado (tais como a participagao do setor
no tamanho do grupo). Mais detalhes sobre os estudos da eficiéncia serdo
tratadas no capitulo 3 onde se procurou fazer um resumo de como a

eficiéncia € analisada pela visdo mais tradicional da Organizagdo Industrial.
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1.2 - Metodologia

1.2.1 - Método da Fronteira de Producao Nao-Paramétrica

Em um artigo pioneiro, M. J. Farrel (1957) propds uma técnica
relativamente simples para medir a eficiéncia técnica’. O método da
“fungdo de fronteira eficiente” da a idéia de que do ponto de vista de uma
firma, o melhor que pode ser conseguido é se encontrar na fronteira de
melhor pratica, o que nos fornece um padrdo ao qual diferengas de eficiéncia
técnica podem ser comparadas. Com a exclusdo dos efeitos de alocagio,
tendo em vista a auséncia de informagao sobre o prego dos fatores, que trata
da escolha da combinagdo Otima de insumos, o simples fato de estar na
fronteira € o critério fundamental para a firma ser considerada eficiente do
ponto de vista técnico.

Farrel (1957) ressalta que o objetivo dessa metodologia ¢
comparar o desempenho real de firmas com as melhores praticas observadas
na realidade, em vez de tomar como ponto de referéncia combinagdes ideais

de insumos.

“ Farrel, M. The Measurement of Productive Efficiency. Journal of Royal Satistical Society. v. 120. part
I1I. série A, 1957
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A figura 2° ilustra a abordagem de Farrel para o caso de dois
insumos e um produto, que sera apresentado para facilitar a compreensao.

Admitindo-se que estamos interessados em analisar o nivel de
eficiéncia técnica de uma firma F, sera necessario, para medi-lo ter um
conhecimento a priori das condi¢des enfrentadas pela firma mais eficiente, o
que implica em estimar a isoquanta unitaria desta ultima.

Farrel (1957) a estima ajustando uma curva envelope do tipo
ilustrado na figura 2 aos pontos dispersos no espago de insumo-insumo por
unidade de produto. O autor presume que a isoquota “eficiente” é convexa
em relagdo a origem e que se na pratica, dois pontos sao atingiveis, também
o sera qualquer ponto representando uma média ponderada dos mesmos.
Portanto, essa fungdo hipotética ¢ construida como uma média ponderada
das firmas mais eficientes, sendo os pesos escolhidos de forma a alcangar as
proporgdes desejadas entre os fatores. Assim, cada ponto da figura 2

representa os requisitos unitarios de fatores pela firma.

X,
BN
Q . % e .0 °
o o %00 o.
oo _°
B <L o o °
°
D E S
(@) %,
Q
Figura 2

5 Retirada de Alves, P. S. M. Mensuragdo ¢ Fontes de Eficiéncia Técnica na Industria de Transformagio:
um Estudo de Caso para o Estado de Minas Gerais. Cad. Econ., Belo Horizonte, v. 2, n*2 junho 1990. p.
39.
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Todos os pontos B, C, D ¢ E apresentam eficiéncia técnica na
medida em que a combinagdo dos insumos X1 e X2 € tal que a redugdo de
qualquer deles requer um aumento na quantidade do outro para que se
mantenha o mesmo nivel de produto.

Na figura 2, a razdo das distdncias OC/OF é a medida da
ineficiéncia técnica da firma F e a medida que a razdo se aproxima de um,
chega-se mais perto da eficiéncia técnica.

“Vale a pena enfatizar que o principio bdsico de formagdo de
uma firma hipoteticamente eficiente como uma média ponderada de um
numero apropriado de firmas observadas consiste na esséncia do método e
ndo a representagdo do diagrama de isoquanta, que é um instrumento

puramente expositorio™

. Na generalizagdo para o caso de “n” fatores de
produgdo e “m”produtos o diagrama de isoquanta é abandonado por forga,
mas a esséncia do método permanece intocavel.

Essa metodologia apresenta as seguintes vantagens: i) “Na
medida em que é livre de forma funcional, ndo introduz uma
tendenciosidade na medida de eficiéncia técnica que normalmente estd
7.

presente quando uma forma funcional é especificada™ ; 1) ela pode tratar

de firmas que usam tecnologias e técnicas heterogéneas para medir a

®Farrel, M. op. cit.. p. 256
7 Alves, P. S.M. op. cit. p. 40.
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eficiéncia técnica de diferentes tecnologias e iii) a facilidade de estimacio da
fronteira.

Contudo, algumas das limitagdes do método devem ser
apontadas: 1) “como a fronteira de produgdo fica determinada por um
subconjunto das observagoes (os demais pontos se localizam acima da
fronteira), a sua posi¢do resulta marcadamente sensivel aos pontos

8. ii) como o numero de

extremos e aos eventuais erros de medida
observagdes incluidas na fronteira de eficiéncia ¢ reduzido, independente do
numero de observagdes da amostra, isso caracteriza uma utilizagdo
ineficiente de toda a informagdo e ii1) a ndo utilizagdo da plena capacidade
pelas firmas pode introduzir tendenciosidades nas estimativas da fronteira
eficiente.

Para se poder estimar fronteiras eficientes necessariamente
deve-se considerar algumas hipéteses: “i) o produto de cada industria é
homogéneo, sendo as firmas mais eficientes, do ponto de vista técnico,
poderado estar fabricando produtos diferenciados; ii) que existem retornos
constantes de escala e iii) a amostra de firmas apresenta exemplos que sdo
boas estimativas da fronteira técnica eficiente™ .

Como estudos mais recentes para medir o nivel de eficiéncia

técnica da industria no Brasil utilizando fronteira nido-paramétrica, que €

¥Braga. H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p. 5
? Alves, P. S. M. op. cit. p. 40.
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menos restritiva por ser liwe de especificagdo, se pode citar o trabalho de
Alves (1990) com amostra de firmas localizadas no Estado de Minas Gerais.

O ECIEL utiliza essa metodologia desde o inicio da década de
70 para a comparagdo da eficiéncia técnica da industria manufatureira entre

diversos paises.

1.2.2 - Método da Funcao de Producao de Fronteira Deterministica

Em uma fronteira deterministica todos os estabelecimentos
estdo na linha da fronteira eficiente ou abaixo desta. A figura 3 ilustra
melhor esse conceito. No eixo vertical estd o produto (Y) e no eixo
horizontal o insumo (X). Pode-se distinguir dois casos diferentes em relagao
aos retornos de escala da fronteira de melhor pratica: OBG com rendimentos
constantes de escala (RCE) e EABCF com rendimentos variaveis de escala
(RVE). O coeficente entre o produto observado e o produto potencial a
utilizar uma quantidade observada de insumos com a tecnologia de fronteira

¢ defindo como: E=ND /NL (RVE) ou E=ND /NG (RCE)

Y

45
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Neste modelo todas as diferengas de desempenho (desvios) em
relagdo a fronteira sdo inteiramente atribuidas a ineficiéncia técnica. Uma
representacao formal desse modelo ¢ dada pela expressao:

InY =Inf(X)-u;u=20 (1)
onde:

Y ¢é a produgdo real da firma,

f (X) ¢ a fungdo de produgdo de fronteira,

X representa 0s Insumos €

e* € o nivel de eficiéncia da firma (0 <ev<1)

Usualmente Inf(X) é assumida como uma fungio linear em seus
parametros. Se este € o caso, quatro diferentes métodos podem ser usados
para estimar a fungdo de produgdo de fronteira, a saber: Programagado Linear
(PL), Programagdo Quadratica (PQ), Método de Maxima Verossimilhanga
(MMV) e o0 Método dos Minimos Quadrados Simples Corrigidos (MQSC).

PL e PQ foram os métodos utilizados por Aigner e Chu
(1968)'° | que primeiro estimaram uma fronteira paramétrica.

Eles especificaram uma fungdo de fronteira de produgao
homogénea, do tipo Cobb-Douglas, impondo que todas as observagdes

ficassem em cima ou abaixo.da fronteira. Analiticamente:

19 Aigner, D. J. ¢ S. F. Chu. On Estimating the Industry Production Function, American Economic
Review 58 (4), september, 826-839 apud Braga, H. C. e Rossi. J. W. op. cit. p. 5-6.
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_ k . :
logY=0,+%",_ BilogXi-u,u>o0 2)

e estimaram o vetor de parametros de (2) por PL sendo que o problema seria
de encontrar a solugdo para minimizar a soma dos valores absolutos dos
residuos, sujeita a restricdo que cada residuo seja ndo-negativo.
Formalmente teriamos:
Min Zi u
B.T. (3)
uw=ao +3 BnlogXi-logY
w; 20
Por PQ o problema seria encontrar a solugdo para minimizar a soma dos
quadrados dos residuos, sujeita a restrigdo que cada residuo seja ndo-
negativo. Formalmente teriamos:
Min % ui2
S.T. (4)
ui=0(o+zif5ilogXi-logY

uiZo

PL tem sido amplamente utilizada em trabalhos que utilizam

fronteiras deterministicas devido principalmente a facilidade de estimagao.
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“Mais recentemente, esta técnica ganhou um novo impulso, quando foi
descoberto que a monotonicidade e a concavidade global poderiam ser
impostas em uma fun¢do Translog linearmente homogénea como restri¢do
linear sobre alguns dos pardmetros™'" .

No entanto, o uso da PL para determinar os parametros da
fungdo de produgdo de fronteira apresenta dois grandes obstaculos:
primeiro, em vez de uma estimagdo estatistica, a PL produz somente
solugdes algébricas, ou seja, ndo sabemos as propriedades estatisticas dos
estimadores e portanto ndo podemos fazer inferéncias sobre os parametros
[ver Schmidt 1976]"*; segundo, havera tantas observagdes na fronteira
quanto parimetros a serem estimados'’. Este ¢ um resultado puramente
matematico € ndo existe razdo econdmica pela qual as firmas devessem estar
na fronteira.

Com relagdo a PQ o numero de firmas eficientes ndo € restrito
ao numero de parametros, mas novamente como a PL ndo conhecemos as

propriedades estatisticas dos estimadores e por consequéncia ndo se

permitem inferéncias sobre os parametros [ver Schmidt 1976]."

! Pinheiro, A. C. An Inquiry into the Causes of Total Factor Productivity Growth in Developing
Countries: the Case of Brazilian Manufacturing, 1970-1980. Unpublished Ph. D. Thesis (University of
California, Berkley. CA). 1989. p. 143-144.

12Schmidt. P. On the Stastical Estimation of Parametric Frontier Production Functions, Review of
Economics and Statistical 58 (2), may, 238.239 apud Braga. H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p. 6.

13 Este resultado é uma consequéncia do Teorema da Complementaridade para PL.

1 Schmidt, P. op. cit. apud Braga, H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p. 6.
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O terceiro mét_odo para estimar as fungdes de produgdo de
fronteira seria 0 MMV. Afriat (1972)" foi o primeiro a propor essa técnica
de estimagdo quando sugeriu explicitamente um modelo de estimagdo
estatistica, baseado nas hipoteses convencionais de i) independéncia e
identidade de distribuig@o dos erros e ii) exogeneidade e independéncia das
variaveis explicativas. Ele adotou uma distribuigdo beta com dois
parametros para oS erros.

O MMV provém estimadores eficientes, com suas
propriedades estatisticas conhecidas e podemos testar suas significancias.

Dois problemas aparecem no MMYV: primeiro, a importancia
que tem nesse contexto a escolha da distribuigdo de u, ja que as estimativas
dos parametros dependem das hipdteses feitas com respeito a essa
distribui¢ao. Segundo, o intervalo de variagdo de Y depende dos parametros
a serem estimados, e 1sso viola uma das “condi¢des de regularidade”que
garantem consisténcia e eficiéncia assintoticas as estimativas produzidas por
esse método [ver Schmidt (1976)]'°.

Este problema com o MMV foi parcialmente resolvido por
Greene (1980 a), ao mostrar que as propriedades desejaveis normais dos

estimadores do MMV podem ser asseguradas se a fungdo densidade de u

'S Afriat, S. N. Efficiency Estimation of Production Functions. International Economic Review 13 (3),
october, 568-598 apud Braga. H. C. e Rossi. J. W. op. cit. p. 6.
16 Schmidt, P. op. cit. apud Braga, H. C. e Rossi. J. W. op. cit. p. 7.
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satisfizer as seguintes condigdes: i) tiver valor zero quando u=o, ii) as
derivadas da fungdo densidade de u com respeito aos parametros tenderem a
zero quando u se aproximar de zero.

Segundo Greene (1980 a), como a fung¢do densidade da
distribuigdo gama satisfaz essas condigdes, este poderia ser um argumento
para sua utilizagdo. Contudo, ndo deixa de ser inconveniente que uma
hipotese sobre a distribuigdo da eficiéncia técnica seja determinada pela
conveniéncia estatistica.

Por fim, a fung@o de produgdo de fronteira pode ser estimada
pelo método dos MQSC'” que consiste primeiramente em utilizar o método
dos minimos quadrados simples para estimar uma fun¢do de produgio
média, impondo-se erro unilateral (distribuigio gama ou exponencial para
u). Como neste caso, o valor esperado de u ndo é nulo, isto €, E (u) # 0,
somente os 's pertencem a classe dos melhores estimadores lineares ndo
tendenciosos (o estimador do intercepto € tendencioso). Para resolver o
problema é corrigido o valor do intercepto para obter a fungdo de produgdo
de fronteira.

Para obter um estimador consistente do termo do intercepto,

dois procedimentos podem ser usados: primeiro, assume-se uma distribuigéo

'7 Este procedimento alternativo de estimagdo foi aparetemente percebido inicialmente por Richmond, J.
(1974). Estimating the Efficiency of Production. International Economic Review 15 (2), june, 515-521
apud Pinheiro, A. C. op. cit. p.145.



21

especifica para u; € entdo usam-se os estimadores de seus momentos centrais
para derivar E (u;), cujo valor é adicionado ao intercepto para derivar a
fronteira. Segundo, pode-se fazer uso do fato de que os erros sdo
distribuidos unilateralmente para alterar a fungdo de produgéo para cima, de
forma que todas as observagdes, exceto uma, se situem abaixo da fronteira.
Este Itimo procedimento ¢ adotado quando, apesar da corregdo adotada
para o intercepto, alguns residuos ainda apresentarem sinal errado,
indicando pontos acima da fronteira estimada (supereficiéncia técnica). A
alteragdo da funcdo de produgdo para cima para evitar esse problema,
conforme Greene (1980 a) sugeriu, consiste em deslocar o intercepto da
regressao até que nenhum residuo continue positivo € um seja zero.

O problema fundamental do uso dos MQSC é que a corregdo
do termo constante ndo ¢ independente da distribuigdo de u e o problema
torna-se mais sério porque ndo existe a priori na teoria bons argumentos que
justifiquem a escolha de uma particular distribui¢do dos erros. Por exemplo,
se u tiver uma distribuigdo gama, entdo E (u) = o2, se a distribuigdo for
exponencial, E (u) = o. Evidentemente,essas diferengas no fator de corregédo
afetam as correspondentes estimativas de eficiéncia técnica, que sdo dadas

pelas seguintes formulas [Corbo e de Melo (1983)]'%.

'8 Corbo, V. e J de Melo. Measuring Technical Efficiency: A Comparison of Alternative Methodologics
With Census Data, Mimeo, World Bank. December apud Braga. H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p.8.
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Eg=2- o? , para a hipétese de u ter distribuigdo gama ; e (5)

Ex=(1 + 0)', caso a distribuigdo de u seja exponencial (6)

O Meétodo da Fronteira de Produgdo Deterministica sera
utilizado neste trabalho. Portanto, ao nivel de setor, representado por uma
firma média, a eficiéncia técnica é dada por:

ETi = Y/Yi* (7)

onde Yi é produgdo real e Y.* a prevista pelo método dos MQSC (isto €, a
produgdo sobre a fronteira estimada).

O Método da Fronteira de Produgdo Deterministica foi
utilizado, também, mais recentemente para avaliar o nivel de eficiéncia
técnica da ind stria no Brasil por Braga e Rossi (1985) e Pinheiro (1989).

Uma sintese dos principais resultados dos trabalhos de Alves
(1990); Braga e Rossi (1985) e Pinheiro (1989) serdo apresentados na se¢ado
(1.3).

Entretanto, nesse método surge um complicador, pois como
todas as diferengas de desempenho em relagdo a fronteira sdo totalmente

atribuidas a ineficiéncia técnica, além dos possiveis erros de medida, ele ndo
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leva em consideragao fontes de variagdo de produgdo observada da firma em
relagdo a fronteira que se situam fora do controle da firma (choques
exogenos tais como 0 mau tempo, a interrupg¢do no fornecimento de fatores
de produgdo, uma greve dos trabalhadores, etc.).

Esta distingdo esta na base do modelo que sera discutido a

seguir.

1.2.3 - Método da Funcao de Producao de Fronteira Estocastica

A solugdo para os problemas do método da fronteira
deterministica (primeiro, os resultados sdo muito sensiveis para erros de
medida e, em particular, para a presenga de pontos extremos; segundo, uma
hipétese implicita que toda ineficiéncia é endégena) foi primeiro sugerida
por Aigner e Chu (1968)"°, e depois implementada por Timmer (1971)*°, e
consiste em estimar sucessivas fronteiras deterministicas, descartando, de
um passo para o outro, uma porcentagem fixa de observagdes extremas, até

que as estimagdes para a fronteira tornem-se convergentes”' .

'° Aigner, D. J. e S. F. Chu. op.cit. apud Pinheiro. A. C. op. cit. p. 148.

2 Timmer, C. Using a Probabilistic Frontier Production Function to Measure Technical Efficiency,
Journal of Political Economy, v. 79, n4, 776-794 apud Pinheiro, A. C. op.cit. p. 148.

2! Pinheiro, A. C. op. cit. p. 148. Este método € de dificil aplicagio quando o niimero de observagdes nao
¢ grande.
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Porém, uma solugdo mais engenhosa para este problema ¢ a
fronteira estocastica aprofundada por Aigner et alli (1977)* e Meeusen e
van den Broeck (1977)* . Formalmente, o modelo pode ser escrito como:
InY = Inf (X) + (v -u) (8)
onde: f (X) exp (v) € a fronteira estocastica, onde v tem uma distribuigdo
simétrica e reflete erros de medidas e choques exogenos, enquanto u tem
uma distribuigdo unilateral e representa a ineficiéncia técnica do
estabelecimento medida por e*, u > 0 . Esta ultima condigdo assegura que
todas as observagdes se situem sobre ou abaixo da fronteira de produgido
estocastica.

Este modelo (8) pode ser estimado pelo MMV ou pelo método
dos MQSC (sendo que nesse ultimo método as estimativas sdo mais faceis
de calcular)®® desde que sejam feitas as hipoteses sobre as distribuigdes de
u e v. Geralmente assume-se que v tem distribuigdo normal € u seminormal
ou exponencial. Além disso supde-se que v e u sdo independentes e nido

correlacionados com as variaveis explicativas.

2 Aigner et alli. Formulation and Estimation Stochastic Production Fuction Models, Journal of
Econometrics 6 (1), july, 21-37 apud Pinheiro, A. C. op. cit. p. 148.

»Meeusen, W. e J. Van Den Broeck. Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Production Function
with Composed Error, International Economic Review 18 (2), june, 435-444 apud Pinheiro, A. C. op.
cit. p. 148.

**Estudos de Monte Carlo conduzidos por Olson et alli (1980) [ A Monte Carlo Study of Estimators of
Stochastic Frontier Production Functions, Journal of Econometrics 13 (1). May, 67-82 apud Braga, H. C
e Rossi, J. W. op. cit. p. 26] evidenciaram um desempenho comparavel entre os dois métodos.
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Obtém-se juntamente com os parametros da fungdo de
produgdo, as estimativas das variancias dos dois componentes de erros cv' e
ou’ que sdo necessarias para calcular a ineficiéncia técnica.

Se u seguir a distribuigdo semi-normal: a estimativa para seu
valor esperado é dada por E (u) = 6, <] 2/ (9) [ver Aigner et alli
(1977)]*, onde m = 3,1416 ¢ uma estimativa consistente de 6, pode ser
obtida a partir do momento central de mais alta ordem dos residuos de

MQS, da seguinte maneira:

o= {Nn/2 [o/(n-4)][ " e’/n]}* (10) [ver Schmidt et alli (1977)]*°

onde os ei’s sdo os residuos de MQS e n representa o tamanho da amostra.
Se u seguir a distribuigdo exponencial [ver Corbo e de Melo

(1983)])*7:

E()=[ye/2n]”  (11)

ou=[ T, e/2n]” (12)

%% Aigner et alli. op. cit. apud Braga, H. C. e Rossi, J. W. op. cit. p.10.

26 Scmidt et alli. Estimating Technical and Allocative Inefficiency Relative to Stochastic Production and
Cost Frontiers, Journal of Econometrics 9 (3). february. 343-366 apud Braga, H. C. e Rossi, J. W. op.
cit. p.10.

27 Corbo, V ¢ J. de Melo op. cit. apud Braga, H. C. e Rossi. J. W. p. 10.
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As medidas de eficiéncia técnica sdo as seguintes:

E.=2exp(6/2)[1-F(c,)] (13)

u tendo distribuigdo semi-normal e F (.) € a distribui¢do normal padronizada;

Ex=(1 + ) (14)

u tendo distribui¢do exponencial.

Uma desvantagem do método da fronteira estocastica em
relagdo ao método da fronteira deterministica é que enquanto este ultimo
permite o calculo da eficiéncia ao nivel da firma como um produto direto do
problema da estimag@o, 0 mesmo ndo acontece com o primeiro para o qual
tem-se apenas o termo componente do erro € = v, - u, 0 que possibilita
apenas a estimativa da eficiéncia técnica média de cada setor da industria,
ndo existindo nenhuma forma de obter-se o valor de ui (o erro ineficiente).

A possibilidade de identificar a ineficiéncia ao nivel dos
estabelecimentos individuais tem sido um importante motivo para o uso de
fronteiras deterministicas apesar dos problemas discutidos anteriormente.

Esta desvantagem da fronteira estocastica foi parcialmente

solucionada com a contribuigdo de Jondrow et alli (1982)*® que propuseram

% Jondrow et alli. On the Estimattion of Technical Inefficiency in the Stochastic Frontier Production
Fuction Model, Journal of Econometrics 19 (2). august. 233-238 apud Pinheiro, A. C. op. cit. p. 150.
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uma medida de eficiéncia técnica para a firma i que muda conforme a
distribuigao de u € assumida semi-normal ou exponencial.

v distribui¢do normal e u distribui¢do semi-normal:

E. =o* {[f (£i Mo)/1 - f(£i Mo)] - [£i Me]} (15)

onde c* =0,0/0;0'=06'+06’;A=0/0,;ef()eF () sdo as fungdes de
densidade normal padronizada e normal cumulativa, respectivamente. £i é o
erro composto da regressdo (isto €, £, = v, - u)) estimado pelo método dos

MQSC e o, é dada por [Schmidt et alli (1979)]*°:

o) =3". eYn-[n-2/u]c} (16)

v distribuigdo normal e u distribuigdo exponencial

Exi = o, {[f(A)/1 - F(A)] - A} (17)

onde A=£/o,, o, éobtida por [ver Corbo e de Melo (1983)]*°.

ov'= (3" e¥n) - o, (18)

2% Schmmidt et alli op. cit. apud Braga, H. C. e Rossi, J. W. op. cit p. 11-12.
3% Corbo, V. e J. de Melo. op. cit. apud. Braga, H. C. ¢ Rossi. J. W. op. cit. p. 12.
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Esse método (fronteira estocastica), apesar de alguns
problemas que serdo discutidos a seguir, foi utilizado por Braga e Rossi
(1985) e Pinheiro (1989).

Apos essa discussdo tedrica sobre os métodos e os problemas
de estimagdo das fungdes de produgdo de fronteira, sera apresentado na
se¢do seguinte, de forma resumida, os resultados dos mais recentes
trabalhos { [Alves (1990)], [Braga e Rossi (1985)] e [Pinheiro (1989)] } que
tinham como objetivo avaliar o nivel de (in) eficiéncia técnica da ind stria
do Brasil.

O objetivo desse topico é exatamente mostrar o que ha de
comum ¢ de distinto entre esses trabalhos, bem como os resultados

encontrados em cada um deles.

1.3. Resumo dos Trabalhos de Alves (1990), Braga e Rossi (1985) e

Pinheiro (1989)

O artigo de Alves (1990) tem dois objetivos especificos:
Primeiro, visa proporcionar alguma evidéncia empirica sobre a questdo da
eficiéncia técnica relativa de estabelecimentos industriais que operam no
Estado de Minas Gerais. Segundo, desenvolver uma analise das fontes de

eficiéncia técnica.
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Para conseguir informagdes desagregadas a nivel de
estabelecimento, utilizou uma amostra de arquivo de microdados referentes
a 281 industrias compilados para 1982, extraidos de relatorios e informagdes
de balangos gerais das firmas.

Com o proposito de atingir o primeiro objetivo, o autor
trabalhou com uma alternativa metodoldgica as estimativas economeétricas
da fungdo de produgdo, a saber, o método da fronteira de produgdo nao-
paramétrica, que sdo menos restritivas por serem livres de forma funcional.

Alves (1990) propde, em seu artigo, duas medidas diferentes,
denotadas por ef, e ef, , a fim de analisar a eficiéncia nas industrias de
transformagdo de Minas Gerais. A medida ef, é obtida mediante a
compara¢do de um ponto representativo de uma firma com aquele localizado
na fronteira. Ela mostra o produto real relativo a quantidade obtida pelo
emprego de insumos com a tecnologia de fronteira. A medida ef, pode ser
computada para todas as observagdes da firma, e, a medida que a razdo se
aproxima da unidade, chega-se proximo da eficiéncia técnica maxima da
firma.

A medida ef, conserva as mesmas caracteristicas de ef,, com
exceg¢do de que, com o objetivo de minimizar algumas das limitagdes do

método ja citados anteriormente, foi utilizada uma isoquanta densa
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correspondente a area entre duas fronteiras de eficiéncia consecutivas para
cada industria.

Em resumo, a primeira fronteira de eficiéncia, usada no calculo
de ef, corresponde a isoquanta unitaria da(s) firma(s) mais eficiente(s),
enquanto a segunda fronteira de eficiéncia, usada no calculo de ef,, é o
envelope determinado, pelo restante dos estabelecimentos, uma vez
eliminados aqueles localizados na primeira fronteira.

Em relagdo a analise empirica da fronteira eficiente o autor,
depois que os resultados foram condensados ao nivel da industria para 18
grupos industriais, verificou que, na primeira fronteira eficiente, 36,6% dos
estabelecimentos industriais apresentam uma eficiéncia técnica relativa
inferior a dois quintos (40%), e 61,9%, inferior a trés quintos (60%) da
alcangada pelos estabelecimentos localizados na fronteira eficiente.

Mesmo quando a segunda fronteira eficiente ¢ usada como
ponto de referéncia, uma larga faixa de ineficiéncia técnica relativa nos
estabelecimentos também se manifestou e, cerca de 47,7% dos
estabelecimentos industriais tem uma eficiéncia técnica relativa inferior a
trés quintos da alcangada pelos estabelecimentos localizados na isoquanta
densa.

O autor, baseado nessa analise, chegou a seguinte conclusio

basica: “A evidéncia de que grande numero de estabelecimentos que usam
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técnicas de produgdo mujto ineficientes de alguma forma conseguem
sobreviver pode ser interpretada como mais do que adequada para
permitir afirmar que as for¢as de mercado ndo punem a ineficiéncia™" .

Exatamente com o proposito de explicar a coexisténcia de
estabelecimentos com grandes discrepancias nos seus niveis de eficiéncia
técnica relativa, o autor ira realizar, na segunda parte do artigo, uma analise
dos determinantes da eficiéncia encontrada na industria de transformagao do
Estado.

Esta analise é baseada num modelo econométrico em que ele
procura investigar as influéncias das variaveis estruturais do mercado sobre
eficiéncia.

As variaveis estruturais que sdo utilizadas no modelo procuram
captar aspectos como: Grau de concentragdo; barreiras a entrada; nivel de
concorréncia internacional; o protecionismo concedido no mercado interno;
o tamanho da firma; a nacionalidade dos proprietarios; o uso feito do
produto e, por fim, a questdo da localizagao espacial da firma.

Na estimativa dos coeficientes da regressdo foi utilizado o
método dos minimos quadrados ordinarios. Sempre que possivel, trabalhou-

se com as variaveis na forma funcional logaritmica, ja que isto reduz com

muita frequéncia o problema da heterocedasticidade.

31 Alves, P. S. M. op. cit. p. 55.
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Os principais resultados tirados da analise de regressdo, que
estudava a relagao entre a eficiéncia e certos atributos especificos das firmas
na tentativa de explicar as fontes de ineficéncia técnica, podem ser
resumidos da seguinte forma: “A falta de pressdo competitiva, devida a
altos niveis de protegdo efetiva para vendas no mercado doméstico ou a
barreiras significativas a entrada, permite que as firmas escolham
tecnologia inadequada; a capacidade de .competir no mercado
internacional se associa positivamente a eficiéncia técnica, firmas maiores
tendem a ser mais eficientes do que as menores, os estabelecimentos
situados na regido Metropolitana de Belo Horizonte exibem indices mais
baixos de eficiéncia técnica; e ndo se obteve evidéncia conclusiva em
relagdo a hipotese de que as firmas particulares nacionais, ou de empresas
governamentais sdo menos eficientes™ .

Como critica a essa metodologia empregada no sentido de
tentar mensurar o nivel de eficiéncia técnica das firmas, além das ja citadas
quando do breve resumo tedrico feito sobre esse método, poderiamos dizer
que essa abordagem, por ser ndo-paramétrica, ndo se enquadra no que
poderia ser chamado de esquema estatistico mais convencional.

Ja o artigo de Braga e Rossi (1985) tem como objetivo central

medir a eficiéncia produtiva inter e intra-industrias, pois, segundo eles, o

32 Alves, P. S. M. op. cit. p. 55.
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conhecimento prévio dos niveis de eficiéncia com que opera o setor € o
elemento fundamental para orientar uma politica industrial que “deverd nao
apenas ter a eficiéncia como uma meta em si mesma, como também
orientar-se por ela para atingir objetivos mais especificos, tais como a
criagdo de empregos e o desenvolvimento de uma capacidade competitiva
no mercado internacional, menos dependente do auxilio do Governo™ .

Os autores utilizam dados do arquivo do imposto de renda das
empresas, relativamente ao ano de 1980. Subsidiariamente, o artigo examina
a associagdo dessas medidas entre si e com algumas variaveis de interesse.

Braga e Rossi (1985) consideraram apenas os enfoques
estatisticos de determinagdo da fronteira de produgdo: o da fronteira
estatistica deterministica e o da fronteira estocastica. Em ambos os casos, a
fronteira de produgdo foi definida por uma fungdo do tipo Cobb-Douglas.
Eles trabalharam em seu modelo com o valor adicionado como variavel
dependente, e como variaveis independentes, o nimero de empregados, uma
medida do nivel de qualificagdo da mio-de-obra e uma medida do fluxo de

servigos do capital® . Como método de estimagdo os autores utilizaram o de

minimo quadrados simples corrigidos (MQSC).

33 Braga, H. C. e Rossi. J. W. op. cit. p. 1-2.
3% Mais detalhes sobre os procedimentos adotados para medir o nivel de qualificagio da mao-de-obra ¢ o
fluxo de servigos de capital ver Braga, H. C. e Rossi. J. W. op. cit. p. 27.
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E importante ressaltar que no artigo enquanto as medidas de
eficiéncia técnica relativas a fronteira deterministica puderam ser estimadas
para todas as 136 industrias, definidas ao nivel de 4 digitos da classificagdo
utilizada pela Secretaria da Receita Federal, o mesmo ndo ocorreu para o
caso da fronteira estocastica. Isto, segundo os autores, por duas razdes
basicas: Primeiro, a média populacional da eficiéncia técnica baseada na
fronteira ndo pdde ser estimada em 52 das 136 industrias, devido a soma
positiva dos residuos cubicos de MQS o que resultaria numa variancia ou’
negativa. Esta falha no uso da técnica é chamada como erro do tipo I e
poderia ser interpretado como indicando que toda a variagdo do erro esta
fora do controle da firma (ou seja, ndo ha ineficiéncia).

“Dada a natureza unilateral do erro, seja este semi-normal ou
exponencial, o valor populacional do momento central de terceira ordem
do erro composto (isto é v - u) seria negativo. Como, entretanto o terceiro
momento central dos residuos de MQOS fornece tdo-somente uma estimativa
consistente para o pardmetro daquela populagdo, ndo ha garantia de que
tal estimativa venha a ter o sinal correto.>>”

Segundo, de acordo com os autores, mesmo que a estimativa

do terceiro momento central do erro composto tenha o sinal correto,

poderiamos ter, ainda assim, um valor negativo para a variancia estimada do

35 Braga, H. C. e Rossi, ]. W. op. cit. p. 15.
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erro simétrico v. No artigo de Braga e Rossi (1985) foram encontrados 11
industrias com tal caracteristica, no caso de u semi-normal e 4 industrias
para u exponencial. Esta falha no uso da técnica é chamado como erro do
tipo II e ndo tem nenhuma interpretagao.

Um outro aspecto interessante deste trabalho ¢ que as medidas
de eficiéncia com base na fronteira estocastica apresentam, distintamente do
caso deterministico, elevada correlagdo entre a média ponderada da
eficiéncia ao nivel da firma e a eficiéncia média populacional da industria.
Isto ocorre tanto para u semi-normal como para u exponencial para o caso
das 85 industrias que foi possivel estimar essas medidas. Portanto, com base
nisso os autores concluiram serem as medidas de eficiéncia obtidas a partir
da fronteira estocastica razoavelmente consistentes. E, por essa razdo,
utilizaram apenas essas medidas na analise que correlaciona eficiéncia
técnica com algumas variaveis econdmicas selecionadas, dentro de cada
industria.

Com relagdo aos resultados encontrados no artigo, os numeros
confirmam a existéncia de um elevado grau de ineficiéncia técnica entre as
diferentes industrias sendo que o nivel de produgdo (médio) observado
alcanga 60% ou 75% do nivel maximo possivel, dependendo da hipotese
quanto a distribuigdo dos erros (estimativas obtidas com o modelo de fungdo

de produgdo de fronteira estocastica).
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Segundo os autores, a principal consequéncia que emerge
desses resultados € que existe uma margem significativa para aumentar a
eficiéncia do setor industrial, sem a necessidade de um maior emprego de
fatores. Coloca-se, portanto, ainda de acordo com os autores, a conveniéncia
da implementagao de politicas dirigidas para esse objetivo.

No que se refere ao estudo da correlagdo entre a eficiéncia
técnica e algumas variaveis econdmicas, os autores ressaltam que ndo
tiveram a pretensao de explicar as fontes de (in)eficiéncia, uma vez que nio
trabalharam com varidveis que, supostamente, mais influenciam esse
desempenho, tais como educagdo e experiéncia dos empresarios e dos
trabalhadores, idade do estoque de capital, utilizagdo da capacidade
instalada, etc, devido a falta de informagdes.

Segundo eles, o que se buscou foi ganhar mais conhecimento
sobre a associagdo das medidas de eficiéncia técnica com algumas variaveis
de interesse.

Os resultados obtidos foram os seguintes: “Dentre as varidveis
consideradas, as unicas a apresentar correlagdes estatisticamente
significativas foram: Tamanho da firma, lucratividade, intensidade de

capital, parcela de mercado e integragdo vertical. Em todos esses casos
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(com excegdo talvez, da integragdo vertical), as correlagdes apresentaram
o esperado sinal positivo.*®”

Por fim, o trabalho de Pinheiro (1989) tem como principal
objetivo identificar variaveis que influenciam o nivel de eficiéncia da
industria manufatureira do Brasil. A analise é baseada em dados obtidos do
censo industrial de 1970 e 1980.

Ele trabalha com o conceito de eficiéncia como sendo a razio
entre a produgdo real e a produgdo potencial. Para tentar mensura-la utiliza,
como Braga e Rossi (1985) e ao contrario de Alves (1990), apenas os
enfoques estatisticos de determinagdo da fronteira de produgdo: o da
fronteira deterministica e o da fronteira estocastica.

As principais diferengas entre os trabalhos de Pinheiro (1989) e
de Braga e Rossi (1985) sdo que primeiro usa estimadores de maximo-
verossimilhanga, considera a verdadeira fungdo de produ¢do como uma
forma funcional flexivel (translog) e trabalha com trés digitos de
desagregagdo setorial para a industria manufatureira.

Com relagdo a fronteira estocastica, Pinheiro ndo obteve
resultados que permitissem avaliar o nivel de eficiéncia técnica da firma,

uma vez que as estimagdes (MMV) de 0’7 foram encontrados muito

proximos de zero.

Braga, H. C e Rossi. J. W. op. cit, p.21.
79 = g /o,
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Portanto, ele se limitou ao método da fungdo de produgdo de
fronteira deterministica, cuja representagdo formal ja foi discutida
anteriormente.

Pinheiro trabalhou com o valor adicionado como a variavel
dependente e quatro diferentes insumos como variaveis independentes a
saber: capital, trabalho, insumos materiais e insumos energéticos38 .

Para obter uma solugdo numérica para o problema da
maximizagdo (ja que ele optou pelo MMV para estimar os parametros da
Translog devido esses estimadores terem suas propriedades estatisticas
conhecidas e suas significincias poderem ser testadas, pelo menos
assintoticamente) foi usado um software de otimizagdo desenvolvido pelos
professores Richard Quandt e Stephen Goldfel ambos da Universidade de
Princeton, em particular sua subrotina GRADX.

No trabalho convergiram 99 setores em 1970 ¢ 104 em 1980;
nio convergiram 8 setores em 1970 € 5 em 1980.

Quanto aos resultados, segundo o autor, “foram de alguma
forma frustantes™ |

A distribui¢do do erro que foi encontrado como sendo simétrico

para muitos setores apresenta, como ressalta Pinheiro (1989), duas

38 Mais detalhes sobre os procedimentos adotados para medir essas variaveis ver Pinheiro, A. C. op. cit.
p. 73-88.
3 Pinheiro, A. C. op. cit. cap. 4.
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importantes consequéncias:’ “Primeiro, ela reduziu significativamente os
ganhos de eficiéncia que nds tinhamos expectativas de encontrar usando o
procedimento de madximo-verossimilhanga mais caro. Segundo, que a
extensdo dessa simetria reflete a importdncia dos erros de medida, que
foram parcialmente responsdveis pelas pobres correlagdes obtidas™ .

Esse problema da distribui¢do do erro ser simétrico aparece em
outros estudos. Braga e Rossi (1985) obtiveram uma distribuigdo do erro
inclinada para somente um ter¢o dos 136 setores da industria manufatureira
que estudaram. Uma distribuigdo simétrica relativa foi também encontrada
no trabalho de Alves (1990).

Depois disso, Pinheiro examina uma série de variaveis, com
orientagdo de mercado e, especificamente, mostrando a estrutura industrial
para identificar aquelas que influenciam a eficiéncia das firmas em 1970 e
1980.

Os resultados principais do estudo foram os seguintes: Em
1970, o impacto mais importante de mercado sobre a eficiéncia foi o
investimento em bens de capitais importados ¢ para 1/5 dos setores uma
associagdo positiva com a eficiéncia foi verificada. Para 1980 esta vanavel
foi significativamente relacionada com eficiéncia para 1/6 dos setores

considerados.

“Pinheiro, A.C. op. cit. cap. 4.
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Ja a importagdo de insumos materiais tem um pequeno impacto
sobre a eficiéncia ao nivel da firma tanto para os anos de 70 e 80. Isto,
segundo o autor, pode ser explicado em parte pelo fato de que somente as
importagdes diretamente efetuadas pelo estabelecimento sdo reportadas pelo
censo.

Para exportagdes, em 1970, somente 1/6 dos setores
apresentaram correlagdo significativa, e destes 1/3 tiveram o sinal errado. Ja
em 1980 isto foi totalmente diferente e esta variavel e eficiéncia foram
significativamente correlacionadas para 31 setores (1/3 dos setores) e em
todos os casos positivamente. Além disso, refor¢a Pinheiro, para 40% dos
trinta maiores setores uma positiva e significante correlagdo foi obtida em
1980 entre eficiéncia e exportagdes.

Tamanho do estabelecimento foi encontrado como sendo
positivamente e significativamente correlacionado com a eficiéncia para
cerca de 80% dos setores em 1970 e 1980.

Uma composi¢ao de capital mais nova tem um impacto positivo
e significante para 16 setores em 1970 e 24 em 1980. Outro aspecto € que
os estabelecimentos que apresentam maior lucratividade e uma alta taxa de

retorno sobre seus estoques de capital sdo também os mais eficientes.
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Por fim, em 1970 e 1980 um grande numero de setores
apresentaram uma negativa e significante correlagdo entre eficiéncia e
intensidade de capital.

Segundo Pinheiro, esses resultados revelam pouco mais do que
ja se sabe e pouco diferem dos obtidos para a industria manufatureira como
um todo.

Como principais diferengas entre 1970 e 1980, o autor destaca
dois fatos. Primeiro, o aumento da frequéncia de correlagdes significativas
para exportagdes. Segundo, um numero menor de associagdes significantes

para maquinas importadas.
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CAPITULO 2

ANALISE EMPIRICA DA EFICIENCIA TECNICA

2.1 - A Forma Funcional da Fronteira

Antes do procedimento para estimar a fronteira deterministica é
necessario que se defina sua especificagdo analitica.

A fungdo de produgdo do tipo Cobb-Douglas ¢ a mais
amplamente usada na especificagdo da fronteira e foi a utilizada por Braga e
Rossi (1985) quando trabalharam com uma fungdo de fronteira
deterministica e estocastica para avaliar a eficiéncia técnica na industria
brasileira em 1980.

Mais recentemente, o uso de formas funcionais flexiveis, como
a Translog, Leontief generalizada e fungdes quadraticas tem sido
extremamente popularizado.

Ja que a falta de flexibilidade tem sido apontada como uma das
desvantagens das fronteiras paramétricas, estas formas funcionais flexiveis
sd0 importantes na tentativa de contornar essa critica.

Tal como Pinheiro (1989), em seu trabalho para mensurar a
eficiéncia técnica dos estabelecimentos manufatureiros no Brasil para 1970 e

1980, sera adotado neste trabalho uma fungdo de produgdo Translog devido
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as seguintes razoes. Pﬁmeirp, a menos que se conhega bem a tecnologia que
se esta tentando representar, ndo existem critérios para se preferir uma
forma funcional flexivel em relagdo a uma outra. Segundo, possibilita
estimar a natureza dos retornos de escala e a substituigdo entre os fatores de
produgdo, ao invés de impor a priori restrigdes sobre eles. Terceiro, se
consegue impor as condigdes necessarias e suficientes para a concavidade
global em uma fun¢do de produgao do tipo Translog, o que explica em parte
sua grande aceitag@o na especificagdo da fronteira.

Alguns problemas com a fungdo Translog incluem a
possibilidade de existéncia de multicolinearidade entre as variaveis, erros de
especificagdo pelo fato de que é somente uma aproximagdo de segunda
ordem e como a série de Taylor é expandida em torno de um ponto, isto
pode ser uma aproximagdo pobre para a fungdo verdadeira originalmente
distante do ponto.

Uma discussdo mais detalhada sobre a derivagdo basica da

fungdo Translog encontra-se no apéndice 1.

2.2 - A Especificacdo do Modelo

A representagao formal do modelo sera dada por:

InY=Inf(X)-u ; u=o (19)



e

onde: Y ¢ a producgdo real da firma;
f(X) ¢ a fungdo de produgao de fronteira e
e* ¢ o nivel de eficiénciada firma (o < e* < 1)
Sera assumido que In f(X) é uma fungdo linear em seus
parametros e adotado a forma funcional flexivel Translog para representar

essa fung¢do de produgdo de fronteira, a qual sera descrita por:

In PTyx = a,+ b1 In TR+ b2 In K, + by In I, + 172 b, (In TRy, * + 1/2 b,
(In Ky)* + 72 bs (In L)’ + b7 (In TRy,) (In Ky;) + bs (In TRy,) (In L)

+bs (ln Kijk) (ln Iijk) + €y (20)

onde os subscritos 1, j € k indicam respectivamente grupo de ind stria (1 =
metalico; 2 = ndo-metalico), Estado (1 = Brasil; 2 = Bahia; 3 = Pernambuco;
4 = Ceara) e setores, PT € produgdo, TR ¢ trabalho, K ¢é capital, I representa
os Insumos materiais, € €, o vetor de dist rbios.

A fungdo de produgdo de fronteira sera estimada pelo método

dos MQSC conforme procedimento descrito no capitulo 1.
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2.3 - Apresentacio dos Dados

As observagdes usadas em nossa analise foram obtidas a partir
de informagdes do Censo Industrial de 1985 com uma desagregagio setorial
de trés digitos.

Devido a falta de informagdo ao nivel de estabelecimento e ja
que o padrdo de produgdo tecnoldgica, a partir de estudos da matriz de
insumo-produto, indica que a estrutura produtiva pode ser dividida em dois
grandes grupos, a saber, metalicos e ndo-metalicos, se procurou fazer este
tipo de agregacdo para Ceara, Pernambuco, Bahia e Brasil sendo que todos
os setores se enquadrariam em um desses dois grandes grupos.
Logicamente, como trabalhou-se com logaritmos, todos os setores para os
quais quaisquer dos insumos foram iguais a zero foram eliminados.

Como ja foi mostrado anteriormente na especificagdo da fungdo
de produgdo de fronteira, trabalhou-se com uma variavel dependente
produto e trés diferentes insumos: trabalho, capital e insumos materiais. A
seguir sera discutido como foi feito cada uma dessas medidas.

Produto (PT) ¢ definido como o valor corrente dos bens e
servigos produzidos pelo setor e medido através do Valor da Transformagao

Industrial dividido pelo n mero de estabelecimentos do respectivo setor.
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Trabalho (TR) ¢ medido em cada setor pelo pessoal ocupado
(homens e mulheres) (nivel superior, mestres e contramestres € operarios)
ligado a produgdo dividido pelo nimero de estabelecimentos do respectivo
setor.

Capital (K) que € definido em cada setor como sendo
proporcional ao seu estoque de maquinas, equipamentos ¢ instalagdes e cuja
medida utilizada como “proxy” foi o consumo de energia, conforme a
hipétese (razoavel) que o fluxo de servigos de capital é, de uma maneira
geral, uma proporgao fixa para o uso de eletricidade em um dado periodo de
tempo. Mais especificamente, utilizou-se a energia elétrica adquirida
(quantidade) dividida pelo numero de estabelecimentos de cada setor.

Insumos Materiais (I) que € definido em cada setor como sendo
os valores dos bens e servigos consumidos na produgéo, incluindo aluguéis,
fretes, etc... ndo se fazendo nenhuma distingdo entre insumos que sio
produzidos internamente e os que sdo importados e cuja medida utilizada fo1
o consumo intermediario dividido pelo nimero de estabelecimentos do

respectivo setor.
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2.4 - Resultados Empiricos

Esta se¢do apresenta os resultados da estimagdo da fungdo de
produgdo de fronteira, as estimativas de eficiéncia técnica (média) dos
grupos metalicos e ndo-metalicos, definidas ao nivel de 3 digitos da
classificagdo das atividades industriais utilizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Foram calculados dois tipos de média para os dois grupos: a
média populacional, obtida diretamente a partir da estimagdo da esperanga
matematica da distribui¢cdo dos erros, € a média ponderada (pelo Valor de
Transformagdo Industrial) das eficiéncias técnicas (médias) dos distintos
setores pertencentes a cada grupo.

Além disso, sdo apresentadas as eficiéncias individuais
(médias) dos setores de ambos os grupos.

A tabela 1 mostra os resultados da estimagdo da fungdo de
produgdo de fronteira para os grupos metalicos e nido-metalicos do Brasil,
Ceara, Pernambuco e Bahia utilizando-se o0 método dos minimos quadrados
simples corrigidos (MQSC).

A andlise da tabela 1 revela alguns aspectos que devem ser

destacados, com exce¢do do Ceara Metalico’ : todos os coeficientes

“1 Por isso estimou-se Ceara Metalico apenas com 2 Variaveis independentes obtendo-se o sinal esperado
para os coeficientes estimados que se apresentaram significantes.
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estimados que se apresentaram significantes tiveram o sinal esperado. E
importante ressaltar no entanto que a verificagdo do nivel de significancia
feita pelo teste t ndo ¢ muito apropriado, pois sua aplicagdo € para o erro
com distribuigdo normal e no trabalho se estd impondo um erro unilateral
(distribuigdo gama ou exponencial para u). O R’ que ¢ uma medida
comumente usada para descrever qual o grau de ajustamento entre os dados
observados e a reta de regressao amostral, por ter seus valores proximos a 1
indica um bom ajustamento, reforgado também pelo fato do R? (ajustado) ter
seus valores proximos do R?. O teste F, aplicado de maneira generalizada a
este modelo de regressdo com mais de uma variavel independente mostra
que a hipotese de que ndo ha relagdo entre a variavel dependente e as
variaveis independentes, € rejeitada. A estatistica Durbin-Watson, altamente
importante por mostrar a associagdo entre os residuos adjacentes, revela nao
ser tdo importante o problema da associagdo ja que os valores ficam,
razoavelmente, proximos de 2. Além disso no caso do numero de
observagdes acima de 50 (Brasil, Bahia e Pernambuco nio-metalicos) a
estatistica Durbin-Watson n3o ficou abaixo de 1,5 o que seria um sério
problema.

Entretanto, deve-se discutir algumas questdes que afetam, em
muito, os resultados das estimagdes: em primeiro lugar, a agregacdo que €

feita, cuja justificativa ja foi discutida anteriormente, certamente ndo € a
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ideal, pois no mesmo grupo (metalico ou n3o-metalico) os setores ali
localizados diferem, em alguns casos bastante, com relagdo aos padrdes
tecnologicos empregados no processo de produgdo’ . Em segundo lugar, a
opg¢ao pela fungdo translog como a forma funcional flexivel para representar
a fungdo de produgdo de fronteira traz a possibilidade de existéncia de
multicolinearidade entre as variaveis e erros de especificagdo. Por fim, as
proprias medidas utilizadas para, principalmente, os insumos capital e
trabalho podem estar sujeitas a criticas. Com relagdo ao insumo trabalho
talvez uma medida mais apropriada teria que levar em conta o nivel de
qualificagdo, tal como Braga e Rossi (1985) e Pinheiro (1989), o que
inicialmente tentou-se fazer ponderando pelo salario para captar-se esse
efeito. No entanto ndo obteve-se resultados satisfatorios (do ponto de vista
de significado econdémico) quando trabalhou-se com essas medidas na
estimagdo dos parametros. O insumo capital definido como sendo
proporcional ao estoque de maquinas, equipamentos e instalagdes teria
como medida inicial o valor do ativo imobilizado em cada setor. Contudo
essa informagdo ndo foi obtida e optou-se pela medida de consumo de
energia ja justificada anteriormente e também muito utilizada em varios

trabalhos de estimagdes de fungdes de produgdo como “proxy” para capital.

2 Teve-se de adotar esse procedimento devido a disponibilidade de informagdes.
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A tabela 2 mostra as médias populacionais ¢ ponderadas da
eficiéncia técnica dos grupos metalicos e ndo-metalicos para o Brasil, Ceara,
Pernambuco e Bahia, segundo a abordagem deterministica aqui considerada.
Sao apresentadas mais de uma medida tanto para as médias populacionais
quanto para as ponderadas, ja que trabalhou-se com duas hipoteses para a
distribuigdo dos erros [gama (g) e exponencial (x)], devido ao fato da
correg¢do do termo do intercepto ser simples de calcular em ambas, bem
como em outros trabalhos também terem sido utilizadas essas distribuigdes
para o erro. Além disso, com essas duas distribui¢des, fica bem evidenciado
a sensibilidade do método a escolha da distribui¢do, ndo havendo, portanto,
necessidade de uma terceira distribui¢ao (por exemplo u semi-normal).

Portanto, encontram-se as médias populacionais Eg e Ex
baseadas nas distribui¢des gama e exponencial, obtidas com o auxilio das
formulas (5) e (6) respectivamente; e as médias ponderadas (das eficiéncias
dos setores integrantes) Ug, Ux e Ud, onde os subscritos identificam,
respectivamente, as distribuicdes gama e exponencial e o método sugerido
por Greene (1980a), de deslocar o intercepto da fungdo de produgdo até que
nenhum residuo seja positivo e um deles seja zero.

A analise da tabela 2 mostra que ¢ grande a diferenga entre as

eficiéncias técnicas médias quando medidas alternativas sdo utilizadas.
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Algumas criticas podem ser feitas a essas medidas, se ndo
vejamos: em primeiro lugar, essa diferenga entre E, e E, s6 comprova como
a eficiéncia técnica esta vinculada a escolha da distribuigdo de u, o que €
muito grave ja que as escolhas dessas distribui¢des sdo determinadas
basicamente por conveniéncias estatisticas. Em segundo lugar, as medidas
U, U, e U, apresentam algumas limitagdes. Por exemplo, enquanto a
primeira destas medidas € bastante sensivel a presenga de pontos extremos,
as outras duas tem o inconveniente de serem obtidas a partir de medidas de
eficiéncia (a nivel de setor) que podem exceder a unidade (isto ocorreu com
certa frequéncia neste estudo).

As Tabelas 3 a 10 revelam as eficiéncias individuais relativas
dos setores (médias) utilizando-se as distribuigdes gama e exponencial € o
método sugerido por Greene (1980a), com os calculos obtidos através do
uso da formula (7).

A seguinte conclusdo basica pode ser extraida dessa tabela: a
evidéncia de que um grande numero de setores usa técnicas de produgdo
muito ineficientes quando comparadas com o setor mais eficiente do grupo
(metalico ou ndo-metalico).

Para o grupo dos metalicos tem-se os seguintes resultados

expostos em termos de maior e menor eficiéncia técnica respectivamente:
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Brasil
- Armas, Munigdes, e Equipamentos Militares;
- Fabricagdo de Bancos e Estofados para veiculos.

Ceara
- Construgdo e Reparagao de Embarcagdes e Estruturas Flutuantes, de
Caldeiras, Maquinas, Turbinas e Motores Maritimos (inclusive
Pegas e Acessorios).

-Estamparia, Funilaria, e Embalagens Metalicas.

Pernambuco
- Fabricagdo de Material Elétrico (Condutores Elétricos, Relés,
Motores Elétricos - Inclusive Motores Elétricos de Tragdo para
Veiculos Ferroviarios, Material para Instalagdes Elétricas em Circuitos
de Consumo, ETC.) - Exclusive a Fabricagao de Material Elétrico para
veiculos (Grupo 13.41).

- Estamparia, Funilaria e Embalagens Metalicas.

Bahia
- Fabricagdo de Ferragens Eletrotécnicas de Granalhas e P6 Metalico e
de Outros Artefatos de Metal, Ndo especificados ou nio Classificados.

- Estamparia, Funilaria e Embalagens Metalicas.
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Para o grupo d.os ndo-metalicos tem-se os seguintes resultados
apresentados de acordo com 0 mesmo critério anterior:
Brasil
- Fabricagdo de Concentrados Aromaticos Naturais, Artificiais e
Sintéticos - Inclusive Mesclas.
- Beneficiamento de Borracha Natural e Sintética - Inclusive a
Vulcanizagdo de Latices Naturais e Sintéticos e a Regeneragdo de

Borracha Natural e Sintética.

Ceara
- Fabricagdo de Manilhas, Canos, Tubos ¢ Conexdes de Material
Plastico para Todos os Fins, Refor¢ados ou Nao com Fibra de Vidro.
- Fabricagdo de Chapéus
Pernambuco
- Execugdo de Servigos Graficos Diversos.
- Fabricagdo de Artefatos de Diversos de Material Plastico, Refor¢ados
ou Ndo Com Fibra de Vidro, Nao Especificados ou Nao Classificados.
Bahia
- Fabricagdo de Tintas, Esmaltes, Lacas, Vernizes, Impermeabilizantes,
Solventes, Secantes e Massas Preparadas para Pintura € Acabamento -

Inclusive Pigmentos € Corantes.
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- Abate de Animais em Matadouros, Frigorificos € Charqueadas e a
Preparacao de Conservas de Came - Inclusive a Produgdo de Gorduras,
Graxas e Oleos de Origem Animal para Qualquer Fim.

No proximo capitulo sera feito uma associagdo entre os setores
mais e menos eficientes tecnicamente dos dois grandes grupos (metalicos e
ndo-metalicos) e algumas variaveis de interesse e que caracterizam a
estrutura industrial na tentativa de uma melhor compreensido sobre a questdo
da eficiéncia.

As Tabelas 11 e 12 mostram os resultados da Tabela 3 so queA
agrupados em faixas de eficiéncia Técnica.

A analise das Tabelas 11 e 12 comprovam, de uma maneira
mais nitida, uma quantidade elevada de setores que utilizam Técnicas de
produ¢do muito ineficientes (relativamente) coexistindo com setores
eficientes tecnicamente nos grupos. Outro aspecto € que isso revela, talvez
com exce¢do do Brasil e Bahia Metalicos, a grande heterogeneidade
presente em termos de padrdes de eficiéncia.

Vejamos alguns resultados que podem ser extraidos dessas
Tabelas: Brasil e Bahia metalico apresentam, respectivamente, 72,22% e
34,78% dos setores nas duas primeiras faixas de eficiéncia enquanto Ceara e
Pernambuco metalicos apresentam, respectivamente, 73,68%, 55,56% dos

setores na ultima faixa de eficiéncia.
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Ja em relagdo ao grupo ndo-metalico Brasil, Ceara e
Pernambuco apresentam, respectivamente, 74,51%, 77,55% e 89,39% dos
setores na ultima faixa de eficiéncia. A Bahia apresenta um resultado mais
favoravel e 46,97% dos setores se encontram nesta ultima faixa de
eficiéncia.

E importante ressaltar que essa eficiéncia (relativa) dos setores
é restrita ao grupo que ele pertence ¢ a um dos trés Estados ou o Brasil
como um todo, por isso ndo se pode afirmar de maneira nenhuma que, por
exemplo, o setor 110 do Brasil metalico cuja eficiéncia técnica (relativa) e
0,63 ¢ mais eficiente que esse mesmo setor no Ceara metalico cuja

eficiéncia (relativa) ¢ 0,32.



Tabela 1
Resultados da Estimacéo

Coeficientes
Intercepcto | 7R K I TR’ K’ r TRK | TR.I Kl R’ R DW" | F"
(ajustado)

Brasil Metalico -0.119 0.614* [ -0.077 | 0.515* | 0.154 | 0.140 | 0.120 | 0.072 | 0.069 -0.116 0.91 0.87 1.52 27.61
-122) | 3.41) | (-0.76) | 3.49) | (0.17) | 0.92) | (0.50) | (0.48) | (-0.15) | (-0.85)

Brasil Nio-Metalico 0.185* 0.167 | 0.121* | 0.615* | -0.226 | -0.122 | -0.136 0.120 -0.140 0.120 0.89 0.88 1.57 80.44
(3.18) (1.70) | 2.03) | (9.41) | (-0.88) | (-1.38) | (-0.97) | (1.27) | (-1.10) | (1.10)

Ceara Metalico -0.432 0.332 | -0.555 | 1.281 0.092 | 0376 | 0.494 | 0.059 | -0.353 0.325 0.88 0.75 2.25 6.99
(-1.61) (0.85) | (-0.86) | (1.16) | (0.31) | (0.45) | (0.40) | (0.15) | (-0.42) | (0.33)

Ceara Metalico” -0.088 0.905*% | 0.159 0.220 | 0.061 -0.012 0.83 0.76 2.04 12.51
(-0.54) | 4.38) | (1.44) : (1.21) | 0.98) - (-0.14) : :

Ceara Nio-Metalico 0.142 0.222 | 0.068 | 0.710* [ -0.116 | -0.070 | -0.038 | -0.070 | -0.099 | 0.033 0.92 0.90 1.80 51.38
(1.34) (1.69) | (0.79) | (4.85) | (-0.51) | (-0.76) | (-0.22) | (-0.66) | (0.65) | (0.34)

Pernambuco Metalico -0.280 0.873* | -0.192 | 0.528* | -0.226 0.018 0.264 0.451 -0.323 -0.207 0.82 0.73 2.18 8.73
(-1.06) | @.21) | (-0.88) | (2.24) | (-0.26) | (0.09) | (0.86) | (1.30) | (-0.80) | (1.03)

Pernambuco Nio-Metalico -0.140 0.201 | -0.159 | 0.777* | -734* | -0.086 | -0.004 | -0.151 | -0.120 0.064 0.88 0.86 1.86 43.93
(-1.29) (1.73) | (-1.77) | (5.05) | (2.85) | (0.98) | (-0.02) | (-1.67) | (-0.62) | (0.51)

Bahia Metalico -0.408 0.976 | -0.668 | 1.168* | -0.306 | -0.176 | -0.968* [ 0.495 | -0.431 | -0.267 0.95 0.92 2.37 28.57
(-1.05) | (1.36) | (-1.89) | (2.39) | (-0.52) | (-1.80) | (2.50) | (1.33) | (-1.07) | (-1.55)

Bahia Nio-Metalico 0.271* -0.026 0.068 | 0.798* | -0.038 | -0.060 0.038 -0.125 | 0.068 0.025 091 0.89 1.78 60.14
2.12) | (0.16) | (0.56) | (6.04) | (-0.19) | (-0.48) | (0.24) | (-1.07) | 0.37) | (0.20)

Observagio: (i) + Ceara metalico para a fungdo translog com 2 varidveis independentes;

(ii) ++ DW = estatistica Durbin-Watson e F = estatistica F
(iii) * significa que o regressor ¢ significamente ao nivel de 0.05
(iv) As varidveis estdo em italico para representar o logaritmo natural das variaveis originais. Ex: 7R = LnTR
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Tabela 2

Medidas de Eficiéncia Técnica
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GRUPOS Eg Ex Uy U, Ux N de
observacgoes
Brasil Metalico 0,96 | 0,77 | 0,76 | 0,95 | 0,80 36
Brasil Nao-Metalico 0,93 0,73 | 0,35 0,94 | 0,75 102
Bahia Metalico 094 | 0,74 | 0,57 | 0,99 | 0,80 23
Bahia Nao-Metalico 0,86 | 0,68 [ 0,36 | 0,76 | 0,60 66
Ceara Metalico 0,91 0,72 | 0,43 1,01 0,84 19
Ceara Nao-Metalico 091 | 0,71 | 0,35 | 0,94 | 0,74 49
Pernambuco Metalico 0,84 | 0,67 | 0,52 1,08 | 0,84 27
Pernambuco Nado-Metalico | 0,88 | 0,69 | 0,27 0,88 | 0,69 66

Observagao: U,, U, e U, sdo médias deterministicas (ponderadas pelo Valor

da Transformagdo Industrial) das

eficiéncias

ao nivel

de setor,

correspondendo, respectivamente, ao método de Greene, a distribuigdo

gama e a distribuigdo exponencial para u ; E, e E, sdo as médias

populacionais correspondentes as duas ultimas hipoteses.




Tabela 3

Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Brasil Metalico
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Setores Gama | Exponencial | Greene

G) X) (Gn)

110 - Siderurgia e elaboragdo de produtos siderirgicos. 0,93 0,78 0.63

111 - Metalurgia dos metais ndo-ferrosos em formas primarias. 0,98 0,82 0.67

112 - Metalurgia em po. 0,88 0,73 0.60

113 - Fabricagdo de estruturas metalicas. 0,78 0,65 0.53

114 - Fabricagdo de artefatos de trefilados de ferro ¢ ago e de metais 1.04 0,87 0,71

ndo ferrosos.

115 - Estamparias, funilaria e embalagens metalicas. 0,70 0,58 0,47

116 - Serralharia, fabricagdio de tanques, reservatorios ¢ outros| 0,67 0,56 0.46

recipientes metalicos, e de artigos de caldeireira, pegas e acessorios.

117 - Fabricagdo de artefatos de cutelaria, ferramentas manuais e 1,44 1,20 0,98

fabricagdo de artefatos de metal para uso pessoal € doméstico.

118 - Tempera, cementagdo ¢ tratamento térmico de ago, 0,87 0,73 0,59

recozimento de arames e servigos de galvanotécnica.

119 - Fabricagdo de ferragens eletrotécnicas de granalhas e¢ po| 0,84 0,70 0,57

metalico e de outros artefatos de metal.

121 - Fabricagdo de caldeiras geradoras de vapor, maquinas motrizes 1,21 1,01 0,82

ndo-elétricas, obras de caldeiraria pesada e de equipamentos de

transmissao para fins industriais.

122 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos para| 0,95 0,80 0,65

instalagdes hidraulicas, aerotécnicas, térmicas, de ventilagdo e

refrigeragdo, equipados ou ndo com motores elétricos.

123 - Fabricagdo e montagem de maquinas-ferramentas, maquinas 1,05 0,88 0,72

operatrizes e aparelhos industriais com ou sem motores elétricos.

124 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais para 0,96 0,80 0,65

agricultura, avicultura e apicultura.

125 - Fabricagio ¢ montagem de maquinas, aparelhos e¢| 0,90 0,75 0,61

equipamentos diversos.

126 - Fabricagdo de cronometros e relogios, elétricos ou ndo. I,13 0.95 0,77

127 - Fabricagdo ¢ montagem de tratores ¢ de maquinas ¢ aparelhos 0,94 0,79 0,64

de terraplenagem.

128 - Servigo industrial de usinagem, soldas e semelhantes € a 0,92 0,77 0,62

reparagdo ou manunte¢do de maquinas, aparelhos e equipamentos

diversos.

129 - Armas, munigdes e equipamentos militares. 1.47 1,23 1,00

131 - Construgdo de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos para 1,15 0,96 0,78

producdo, transmissdo, medida e controle de energia elétrica em alta

¢ baixa-tensdo, pegas € acessorios.

132 - Fabricagdo de material elétrico. 121 1,01 0.82

133 - Fabricagdo de lampadas. 1,02 0.86 0,70

134 - Fabricagdo de material elétrico para veiculos, suas pegas e 0,94 0,78 0.64

acessorios.

135 -Fabricagdo de aparelhos elétricos para usos doméstico, pessoal, 1,01 0,84 0,69

industrial, comercial e eletroquimico, pegas e acessorios.

136 - Fabricagdo de material eletronico basico. 1,22 1,02 0.83

137 - Fabricagio ¢ montagem de maquinas, aparelhos e 1,17 0,98 0,80

equipamentos eletronicos para tratamento de informacdes e suas

unidades periféricas, equipamentos eletronicos para diagndstico,

teste, medigdo e controle de processos. discos. fitas magnéticas

virgens € outros.

138 - Fabricagdo de aparelhos e equipamentos para comunicagoes. 0.89 0,75 0,61

139 - Reparagdo ou manutencdo de maquinas. aparelhos e 1.27 1.07 0.87
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equipamentos industriais, comerciais, elétricos e eletronicos.
141 - Construgdo ¢ reparagdo de embarcagdes e estruturas flutuantes, 0.86 0.72 0,58
de caldeiras, maquinas. turbinas ¢ motores maritimos.
142 - Construgdo, montagem e reparagao de veiculos ferroviarios. 0,90 0.75 0.61
143 - Fabricagdo e montagem de veiculos automotores. 0,69 0,58 0,47
144 - Fabricagdo de cabines e carrogarias para veiculos automotores. 0,58 0.49 0.40
145 - Fabricagdo de bicicletas. motociclos e triciclos. 1,02 0.85 0,69
147 - Construgdo. montagem e reparagdo de avides. 1,12 0.94 0,76
148 - Fabricagdo de outros veiculos. 0,77 0.64 0,52
149 - Fabricagdo de bancos e estofados para veiculos.. 0,50 0.42 0.34
Tabela 4
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Brasil Nao-Metalico

Setores G X Gr
101 - Britamento ¢ aparelhamento de pedras para construgdo e execugdo de 0,91 | 0,73 | 0,32
trabalhos em marmore, ardosia, granito e outras pedras.
102 - Fabricacdo de cal. 0.51 | 0,41 | 0,18
104 - Fabricagdo de material ceramico. 0.95 | 0,76 | 0,34
105 - Fabricagdo de clinquer e cimento. 1.69 | 1,36 | 0,60
106 - Fabricagdo de estruturas de cimento ¢ fibrocimento e de pegas e ornatos de 0.77 | 0,62 | 0,27
gesso e amianto.
107 - Fabricagdo e elaboragdo de vidro e cristal. 1,21 | 0,97 | 0,43
108 - Beneficiamento e prepara¢do de minerais ndo-metalicos, ndo associados a 1,03 | 0,83 | 0,37
extragdo.
109 - Fabricacgdo de materiais abrasivos, artefatos de grafica e outros produtos de 1,13 | 0,90 | 0,40
minerais ndo-metalicos.
151 - Desdobramento da madeira. 0,77 | 0,62 | 0,27
152 - Produgdo de casas de madeira pré-fabricadas e fabricagdo de estruturas de 0.65 | 0,52 | 0,23
madeira e artigos de carpintaria.
153 - Fabricagdo de chapas e placas de madeira aglomerada ou prensada. 0.86 | 0,69 | 0,31
154 - Fabricagdo de artefatos de tanoaria e de madeira arqueada. 0,65 | 0,52 | 0,23
155 -Fabricagdo de artefatos diversos de madeira. 0.78 | 0,62 | 0,28
156 - Fabricagdo de artefatos de bambu, vime, junco ou palha trangada. 1.22 | 0,98 | 0,44
157 - Fabricagdo de artefatos de cortiga. 1.30 | 1,05 | 0.47
158 - Produgdo de carvao vegetal. 0,65 | 0,52 | 0,23
161 - Fabricagdo de modveis de madeira, vime € junco. 0.71 | 0,57 | 0,25
162 - Fabricacgdo de moveis de metal. 0.85 | 0,68 | 0,30
163 - Fabricagdo de moveis de material plastico. 0,72 | 0,58 | 0,26
164 - Fabricagdo de artefatos de colchoaria. 1,15 | 0,92 | 0,41
169 - Fabricagdo, montagem e acabamento de artefatos diversos do mobiliario. 0,71 | 0,57 | 0,25
171 - Fabricagdo de celulose, pasta mecanica e de polpa de madeira. 0.78 | 0,63 | 0,28
172 - Fabricagio de papel, papeldo, cartolina e cartio. 0.75 | 0,60 | 0,27
173 - Fabricagdo de artefatos de papel, associada ou nio a produgdo de papel. 0.89 | 0,72 | 0,32
174 - Fabricagdo de artefatos de papeldo, cartolina ¢ cartdo. 0.86 | 0,69 | 0,31
175 - Fabricagdo de artefatos de papel, papeldo. cartolina e cartdo para revestimento. | 0,93 | 0,75 | 0,33
179 - Fabricagdo de pegas e acessorios para maquinas € meios de transporte 0.88 | 0,71 | 0,32
confeccionados com papel, papeldo, cartolina e cartdo.
181- Beneficiamento de borracha natural e sintética. 0.37 | 0,30 | 0,13
182 - Fabricagdo e recondicionamento de pneumaticos ¢ camaras-de-ar e fabricagdo 0.99 | 0,79 | 0,35
de material para recondicionamento de pneumaticos.
183 - Fabricagdo de laminados e fios de borracha. 1.11 | 0,89 | 0.40
184 - Fabricagdo de espuma de borracha e de artefatos de espuma de borracha. 0.97 | 0,78 | 0,35
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185 - Fabricagdo de artefatos de borracha.

189 - Fabricagdo de artefatos diversos de borracha.

191 - Secagem, salga. curtimento € outras preparagdes de couros € peles.

192 - Fabricagdo de artefatos de selaria e correaria.

193 - Fabricagdo de malas, valises e outros artefatos para viagem.

199 - Fabricagdo de artefatos diversos de couros ¢ peles.

200 - Produgdo de elementos quimicos e de produtos quimicos organicos,
inorganicos, organo-inorganicos.

201 - Fabricagdo de produtos quimicos derivados do processamento do petroleo, de
rochas oleigenas, do carvdo mineral e do alcool.

202 - Fabricagdo de matérias plasticas, plastificantes, fios e fibras artificiais e
sintéticas e de borracha e latex sintéticas.

203 - Fabricagdo de pélvoras, explosivos e detonantes, fosforos de seguranga e
artigos pirotécnicos.

205 - Fabricagdo de concentragdo aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.

206 - Fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes, inseticidas,
germicidas e fungicidas.

207 - Fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas. vernizes, impermeabilizantes, solventes,
secantes e massas preparada para pintura ¢ acabamento.

208 - Fabricagdo de adubos ¢ fertilizantes e corretivos do solo.

209 - Fabricagdo de produtos quimicos diversos.

211 - Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterinarios.

221 - Fabricagdo de produtos de perfumaria.

222 - Fabricagdo de sabdes € detergentes.

223 - Fabricagdo de velas.

231 - Fabricagdo de laminados planos e tubulares de material plastico, de espuma de
material plastico expandido e regeneragdo de material plastico.

232 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para usos industriais.

233 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para usos domésticos e pessoal.
235 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para embalagem e
acondicionamento, impressos ou n3o..

236 - Fabricagdo de manilhas, canos, tubos € conexdes de material plastico para
todos os fins.

237 - Pigmentagdo ou tingimento e outros beneficiamentos de material pléstico.
239 - Fabricagdo de artefatos diversos de material plastico ndo especificados ou ndo
classificados.

241 - Beneficiamento de fibras téxteis, fabricacdo de estopa, de materiais para
estofos, e recuperagio de residuos téxteis.

242 - Fiagdo e tecelagem.

243 - Fabricagdo de tecidos de malha, de artefatos de tricotagem e de meias.

244 - Fabricagdo de artefatos de apassamanaria, tecidos eldsticos, fitas, filos, rendas
e bordados.

245 - Fabricagdo de tecidos especiais.

249 - Fabricagdo de artefatos téxteis produzidos nas fiagdes e tecelagens.

251 - Confecgdo de roupas e agasalhos.

252 - Fabricagio de chapéus.

253 - Fabricagdo de calgados para homens, mulheres e criangas.

254 - Fabricagdo de acessorios de vestudrio.

255 -Confecgdo de artefatos diversos de tecidos.

256 - Confecgdo de roupas e acessorios profissionais e para a seguranga industrial e
pessoal.

257 - Tingimento, estamparia e outros acabamentos em roupas, pegas do vestuario e
artefatos diversos de tecidos.

260 - Beneficiamento, moagem, torrefagdo e fabricagdo de produtos alimentares.
261 - Preparagdo de refeigdes e alimentos conservados.

262 - Abate de animais em matadouros, frigorificos e charqueadas e a preparagdo de
conservas de carne.

0,93
0,90
0,55
0,77
0.86
0,70
0.60
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0,64
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2,25
1,29

0,87

0,60
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0,67
0,63
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0,40

0,41
0.40
0.25
0.34
0.38
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0.44
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1,00
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0,39
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0,32
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0,34
0,30
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0,46

0,35
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0,21
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0,25
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0.30
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0,26
0,21
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263 - Preparagao do pescado e fabricagdo de conservas do pescado. 0.72 | 0,58 | 0,26
264 - Resfriamento ¢ preparacgdo do leite e fabricagdo de produtos de laticinios. 0,50 | 0,40 | 0,18
265 - Fabricagdo e refinagdo de ag car. 0,70 | 0,56 | 0,25
266 - Fabricagdo de balas, caramelos, pastilhas, dropes, bombons e chocolates, etc. 098 | 0,79 | 0.35
267 - Fabricagdo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria. 0,73 | 0,58 | 0.26
268 - Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos. 0.69 | 0,55 | 0,25
269 - Preparacdo e fabricagdo de produtos alimentares diversos. 0,55 0.44 | 0.20
271 - Fabricagdo de vinhos. 1.21 | 0,97 | 0,43
272 - Fabricagdo de aguardentes, licores e de bebidas alcoolicas diversas. 0.86 | 0,69 | 0.31
273 - Fabricagdo de cervejas, chopes ¢ malte. 0.99 | 0,80 | 0,35
274 - Fabricagdo de bebidas ndo-alcoolicas . 0.73 | 0,59 | 0,26
275 - Servigos de engarrafamento de bebidas. 0,98 | 0,79 | 0,35
281 - Preparagdo do fumo. 1.40 1,13 | 0,50
282 - Fabricagdo de cigarros, de fumos desfiados e de fumo em po. 1,17 | 0,94 | 0,42
283 - Fabricagdo de charutos e cigarrilha.. 0,42 | 0,33 | 0,15
291 - Edigdo e impressdo de jornais, outros periddicos, livros € manuais. 1,23 | 0,99 | 0.44
292 - Impressao de material escolar, material para usos industrial ¢ comercial, para 0,94 | 0,76 | 0,34
propaganda e outros fins.
298 - Execugdo de servigos diversos. 1,02 | 0,82 | 0,36
299 - Produgdo de matrizes para impressao. 1.55 1,24 | 0,55
300 - Fabricagdo de instrumentos, utensilios e aparelhos de medida, ndo-elétricos 1,72 1.38 | 0,62
para usos técnicos e profissionais.
301 - Fabricagdo de instrumentos € utensilios ndo-elétricos para usos médico- 1,59 | 1,28 | 0,57
cir rgicos, odontologicos e de laboratdrios.
302 - Fabricagdo de aparelhos, instrumentos ¢ materiais para fotografia e de otica. 1,20 | 0,96 | 0,42
303 - Fabricagdo de pedras preciosas e semipreciosas, fabricagio de artefatos de 1,17 | 0,94 | 0,42
ourivesaria, joalheiria, bijuteria € embalagem de moedas.
304 - Fabricacdo de instrumentos musicais e reprodugdo de discos. 1,75 | 1,41 | 0,63
305 - Fabricagdo de escovas, broxas, pinc€is, vassouras, espanadores € semelhantes. 1,08 | 0,87 | 0,39
306 - Central de utilidades. 0,61 | 0,49 | 0,22
307 - Fabricagdo de brinquedos. 1,66 1,33 | 0,59
308 - Fabricagdo de artefatos para caga e pesca, esporte e jogos recreativos. 0,67 | 0,54 | 0,24
309 - Fabricagao de artefatos diversos. ndo compreendidos em outros grupos. 0,93 | 0,75 ] 0,33
Tabela 5
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores
Ceara Metalico
Setores 3 variaveis independentes 2 varidveis independentes
G X Gr G X Gr

110 - Siderurgia e elaboragdo de produtos 0,80 0,63 0,32 0,82 0,64 0,38
sider rgicos
111 - Metalurgia dos metais nao-ferrosos 0,81 0.64 0,33 0,48 0,37 0,22
em formas primadrias.
113 - Fabricagdo de estruturas metalicas. 0.76 0.60 0,31 0,58 0.45 0,27
114 - Fabricagdo de artefatos de trefilados 1.10 0.87 0.44 0.92 0,72 0.43
de ferro e ago e de metais.
115 - Estamparia. funilaria ¢ embalagens 0.45 0.36 0.18 0,59 0.46 0.28
metalicas.
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116 - Serralharia, fabricagdo de tanques,
reservatorios ¢  outros  recipientes
metalicos, ¢ de artigos de caldeireira,
pecas e acessorios.

121 - Fabricagdo de caldeiras geradoras de
vapor, maquinas motrizes ndo-clétricas,
obras de caldeiraria pesada e de
equipamentos de transmissdo para fins
industriais.

122 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e
equipamentos para instalagdes hidraulicos,
aerotécnicas, térmicas, de ventilagdo e
refrigeragdo, equipados ou ndo com
motores elétricos.

124 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e
equipamentosdiversos.

128 - Servigo industrial de usinagem,
soldas ¢ semelhantes ¢ a reparagdo ou
manutengdo de maquinas, aparelhos e
equipamentos diversos.

131 - Construgdo de maquinas, aparelhos
e equipamentos para produgdo,
transmissdo, medida e controle de energia
elétrica em alta ¢ baixa-tensdo, pecas €
acessorios.

132 - Fabricagdo de material elétrico.

137 - Fabricagdo e montagem de
maquinas, aparelhos e equipamentos
eletronicos para tratamento de
informagdes e suas unidades periféricas,
equipamentos eletronicos para
diagndstico, teste, medi¢do e controle de
processos, discos, fitas magnéticas virgens
e outros.

138 - Fabricagdo de aparelhos e
equipamentos para comunicagao.

139 - Reparagdo ou manuntecdo de
maquinas, aparelhos e equipamentos
industriais, comerciais, elétricos e
eletronicos.

141 - Construgdo ¢ reparagdo de
embarcagbes e estruturas flutuantes, de
caldeiras, maquinas, turbinas e motores
maritimos.

142 - Construgdo, montagem ¢ reparagio
de veiculos ferroviarios.

143 - Fabricagdo ¢ montagem de veiculos
automotores.

144 - Fabricagdo de cabines e carrogarias
para veiculos automotores.

0,91

0,53

1,37

1,08
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0,70

0,82
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1,04

0,83

2,48
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0,65

0.91

0,72

0,42

1,09

0,86

0,54

0,56

0,65
0,77

0,82

0,66

1,97

0,77

0,52

0,72

0,37

0,21

0,55

0,44

0,27

0,28

0,33
0,39

0,42

0,34

1,00

0,39

0,26

0,37

0,82

0.57

2,13

1,27

0,55

0,59

0,76
0,80

1.16

0,68

2,15

0.64

0.45

1,67

0.99

0.43

0,46

0,60
0,63

0,91

0,54

1,69

0,68

0,50

0,86

0,38

0.27

0,99

0,59

0,26

0,27

0,35
0,37

0,54

0,32

1,00

0,40

0,29

0,51




Tabela 6

Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Ceara Nao-Metalico
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Setores G X Gr
101 - Britamento ¢ aparelhamento de pedras para construgdo e execugdo 0,79 0.63 0.30
de trabalhos em marmore, ardosia, granito ¢ outras pedras.
104 - Fabricagdo de material ceramico. 0,97 0,77 0.36
105 - Fabricagdo de clinquer e cimento. 0.86 0,68 0.32
106 - Fabricagdo de estruturas de cimento ¢ fibrocimento ¢ de pegas e| 0,86 0,68 0,32
ornatos de gesso e amianto.
108 - Beneficiamento ¢ preparagdo de minerais ndo-metalicos, ndo 0,95 0,75 0,35
associados a extragdo.
109 - Fabricagdo de materiais abrasivos, artefatos de grafica e outros| 0,73 0,58 0,27
produtos de minerais ndo-metélicos.
151 - Desdobramento de madeira. 1,30 1,03 0,49
161 - Fabricagdo de moveis de madeira, vime € junco. 0,74 0,58 0,28
164 - Fabricagdo de artefatos de colchoaria. 0,76 0,60 0,29
172 - Fabricagdo de papel, papeldo, cartolina e cartdo. 0,91 0,72 0.34
173 - Fabricagdo de artefatos de papel, associada ou ndo a produgdo de 0,77 0,61 0,29
papel.
191 - Secagem, salga, curtimento e outras preparagdes de couros e peles. 0,93 0,74 0,35
200 - Produgdo de elementos quimicos ¢ de produtos quimicos organicos, 0.66 0,53 0,25
inorganicos, organo-inorganicos.
202 - Fabricagdo de matérias plasticas, plastificantes, fios e fibras 0,81 0,64 0,30
artificiais e sintéticas e de borracha e latex sintéticas.
206 - Fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfentes, 2.20 1,74 0,82
inseticidas, germicidas e fungicidas.
207 -Fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, 1.28 1,02 0,48
solventes, secantes e massas preparadas para pintura e acabamento..
209 - Fabricagdo de produtos quimicos diversos. 1,51 1.19 0,56
211 - Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterinarios. 1,21 0,96 0.45
221 - Fabricagdo de produtos de perfumaria. 1,06 0.84 0,39
222 - Fabricagdo de sabdes e detergentes. 0,85 0,67 0,32
223 - Fabricagio de velas. 0,77 0.61 0.29
235 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para embalagem e 0,60 0,48 0,22
acondicionamento, impressos ou ndo.
236 - Fabricagdo de manilhas, canos, tubos e conexdes de material| 2,68 2,12 1,00
plastico para todos os fins.
239 - Fabricagdo de artefatos diversos de material plastico ndo 1,11 0,88 0,42
especificados ou nio classificados.
241 - Beneficiamento de fibras téxteis, fabricagdo de estopa, de materiais 0.76 0.60 0,29
para estofos, e recuperagdo de residuos téxteis.
242 - Fiagdo e tecelagem. 1.10 0.87 0,41
251 - Confecgdo de roupas e agasalhos. 1,11 0.88 0,42
252 - Fabricagdo de chapéus. 0,37 0,29 0.14
253 - Fabricagdo de calgados para homens, mulheres e criangas. 0,72 0,57 0,27
254 - Fabricagdo de acessorios de vestuario. 0,74 0,58 0,28
255 - Confecgdo de artefatos diversos de tecidos. 1,06 0.84 0.39
256 - Confecgdo de roupas e acessorios profissionais € para a seguranga 0,76 0.60 0,29
industrial e pessoal.
260 - Beneficiamento, moagem. torrefagdo e fabricagdo de produtos 0.76 0,60 0.29
alimentares.
261 - Preparagio de refeigdes e alimentos conservados. 1,21 0.96 0.45
263 - Preparagdo do pescado e fabricagdo de conservas do pescado. 0.62 0.49 0,23
264 - Resfriamento e preparagdo do leite e fabricagdo de produtos de| 0.87 0.69 0.32

laticinios.
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265 - Fabricagdo e refinagdo de ag car. 1.01 0.80 0,38
267 - Fabricagdo de produtos de padaria. confeitaria e pastelaria. 0.59 0.47 0.22
268 - Fabricagdo de massas alimenticias e biscoitos. 0.67 0.53 0.25
269 - Preparagao e fabricagdo de produtos alimentares diversos. 0,72 0.57 0.27
272 - Fabricagdo de aguardente, licores e de bebidas alcoolicas diversas. 0.89 0,71 0,33
274 - Fabricagdo de bebidas ndo-alcoolicas. 0,37 0,30 0.15
282 - Fabricagao de cigarros, de fumos desfiados e de fumo em po. 0,71 0.57 0,27
291 - Edigdo e impressdo de jornais, outros periddicos, livros € manuais. 0.98 0,78 0,37
292 - Impressdo de material escolar. material para uso industrial e 1,01 0.80 0,38
comercial, para propaganda e outros fins.
301 - Fabricagdo de instrumentos ¢ utensilios n3o-elétricos para usos 1,01 0.80 0,38
meédico-cir rgicos, odontolégicos e de laboratdrios.
302 - Fabricagdo de aparelhos, instrumentos e materiais para fotografia e 1,01 0,80 0,38
de dtica.
305 - Fabricagdo de escovas, broxas,pincéis, vassouras, espanadores e 1.20 0.95 0.45
semelhantes.
309 - Fabricagdo de artefatos diversos, ndo compreendidos em outros 0,40 0,32 0,15
grupos.
Tabela 7
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Pernambuco Metilico

Setores G X Gr
110 - Siderurgia e elaboragdo de produtos sider rgicos. 0,84 0,65 0,40
111 - Metalurgia dos metais ndo-ferrosos em formas primarias. 0,63 0,49 0,30
113 - Fabricagdo de estruturas metalicas. 0,46 0,36 0,22
114 - Fabricagdo de artefatos de trefilados de ferro e ago e de metais ndo ferrosos. | 1,42 1,11 0,68
115 - Estamparia, funilaria e embalagens metalicas. 0,33 0,26 0,16
116 - Serralharia, fabricagdo de tanques, reservatorios e outros recipientes| 0,53 0,41 0,25
metalicos, e de artigos de caldeireira, pegas e acessorios.
117 - Fabricagdo de artefatos de cutelaria, ferramentas manuais e fabricagdo de| 0,79 0,62 0,38
artefatos de metal para uso pessoal e doméstico.
118 - Tempera, cementagdo e tratamento térmico de ago recozimento de arames| 0,57 0,45 0,27
e servigos de galvanotécnica.
119 - Fabricagdo de ferragens eletrotécnicas de granalhas e po metdlico e de| 0,34 0,27 0,17
outros artefatos de metal.
121 - Fabricagdo de caldeiras geradoras de vapor, maquinas motrizes ndo-| 0,73 0,57 0,35
elétricas, obras de caldeiraria pesada e de equipamentos de transmissio para fins
industriais.
122 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e equipamentos para instalagdes| 1.20 0,93 0,57
hidraulicas, aerotécnicas, de ventilagao e refrigeragdo, equipamentos ou ndo com
motores elétricos.
123 - Fabricagdo ¢ montagem de maquinas-ferramentas, maquinas operatrizes e | 0,47 0,36 0,22
aparelhos industriais com ou sem motores elétricos.
124 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura, avicultura| 0.84 0,65 0.40
e apicultura.
125 - Fabricagdo e montagem de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos diversos. 0,77 0,60 0,37
128 - Servigo industrial de usinagem. soldas e semelhantes e a reparagdo ou| 0.39 0,30 0,19
manutengdo de maquinas, aparelhos e equipamentos.
131 - Constru¢io de maquinas, aparelhos e equipamentos para produgdo,| 1,19 0,93 0,57
transmissdo, medida e controle de energia elétrica em alta e baixa-tensdo, pegas e
acessorios.
132 - Fabricagdo de material elétrico. 2.09 1,63 1.00
133 - Fabricagdo de lampadas. 1.28 1.00 0.61
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134 - Fabricagdo de material elétrico para veiculos, suas pegas e acessorios. 0,37 0,29 0.18
136 - Fabricagdo de material eletronico basico. 1.33 1.04 0.64
137 - Fabricagdo ¢ montagem de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos| 0,97 0,73 0.46
eletronicos para tratamento de informagdes ¢ suas unidades periféricas,
equipamentos eletronicos para diagndstico, teste. medi¢do e controle de
processos, discos. fitas magnéticas virgens € outros.
138 - Fabricagdo de aparelhos e equipamentos para comunicagdes. 0,85 0,66 0.41
139 - Reparagdo ou manunten¢do de maquinas, aparelhos e¢ equipamentos| 2,07 1,61 0,99
industriais, comerciais, elétricos e eletronicos.
141 - Construgdo e reparagdo de embarcagdes ¢ estruturas flutuantes, de| 0,58 0,46 0,28
caldeiras, maquinas. turbinas e motores maritimos.
143 - Fabricagdo ¢ montagem de veiculos automotores. 0,72 0,56 0,35
144 - Fabricagdo de cabines ¢ carrogarias para veiculos automotores. 1,04 0,81 0,50
145 - Fabricagdo de bicicletas. motociclos ¢ triciclos. 0,76 0.59 0,36
Tabela 8
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores
Pernambuco Nao-Metalico

Setores G X Gr
101 - Britamento ¢ aparelhamento de pedras para construgdo e execugdo de| 1,25 0,98 0,37
trabalhos em marmore, ardosia, granito e outras pedras.
102 -Fabricagdo de cal. 0,65 0,51 0,20
104 - Fabricagdo de material ceramico. 0,89 0,69 0,27
105 - Fabricagdo de clinquer e cimento. 1,43 1,12 0,43
106 - Fabricagdo de estruturas de cimento ¢ fibrocimento e de pegas ¢ ornatos de| 1,16 0,91 0,35
gesso € amianto.
107 - Fabricagdo e elaboragdo de vidro e cristal. 1,15 0,90 0,35
108 -Beneficiamento ¢ preparagdo de minerais ndo-metalicos, ndo associados a| 0,44 0,34 0,13
extragao.
109 - Fabricagdo de materiais abrasivos, artefatos de grafita e outros produtos de| 2,54 1,99 0,76
minerais ndo-metalicos.
151 - Desdobramento de madeira . 0,66 0,52 0,20
152 - Produgdo de casas de madeira pré-fabricadas e fabricagdo de estruturas de| 0,76 0,59 0,23
madeira e artigos de carpintaria.
155 - Fabricagdo de artefatos diversos de madeira. 1,26 0,99 0,38
161 -Fabricagdo de mdveis de madeira, vime e junco. 0,95 0,75 0,29
162 -Fabricagdo de moveis de metal. 1.29 1,01 0,39
164 - Fabricagdo de artefatos de colchoaria. 0,72 0,57 0,22
171 - Fabricagdo de celulose, pasta mecanica e de polpa de madeira. 0,45 0,35 0,14
172 - Fabricagdo de papel, papeldo, cartolina e cartio. 0,50 0,39 0,15
173 - Fabricagdo de artefatos de papel, associada ou ndo a produgdo de papel. 0,87 0,68 0,26
174 - Fabricagdo de artefatos de papel, papeldo, cartolina e cartdo para| 1,02 0,80 0,30
revestimento.
182 - Fabricagdo ¢ recondicionamento de pneumdticos e camaras-de-ar e| 0,82 0,64 0,25
fabricagdo de material para recondicionamento de pneumaticos.
191 - Secagem, salga. curtimento ¢ outras preparagdes de couros € peles. 0,83 0,65 0,25
200 - Produgdo de elementos quimicos e de produtos quimicos organicos,| 0,74 0,58 0,22
inorganicos, organo-inorganicos.
201 - Fabricagdo de produtos quimicos derivados do processamento do petroleo, | 0,98 0,76 0,29
de rochas oleigenas. do carvdo mineral e do dlcool.
202 - Fabricagdo de matérias plasticas, plastificantes, fios e fibras artificiais e¢| 0,83 0,65 0,25
sintéticas e de borracha e latex sintéticas.
203 - Fabricagdo de polvora, explosivos ¢ detonantes. fosforos de seguranca e¢| 0,72 0,57 0,22

artigos pirotécnicos.
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206 - Fabricagdo de preparos para limpeza e polimento, desinfetantes,
inseticidas, germicidas e fungicidas.

207 - Fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes. impermeabilizantes,
solventes, secantes € massas preparadas para pintura € acabamento.

208 - Fabricagdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo.

209 - Fabricagdo de produtos quimicos diversos.

211 - Fabricagdo de produtos farmacéuticos ¢ veterinarios.

222 - Fabricagdo de sabdes e detergentes.

223 - Fabricagdo de velas.

231 - Fabricagdo de laminados planos e tubulares de material plastico, de espuma
de material plastico expandido e regeneragdo de material plastico.

232 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para usos industriais.

233 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para usos doméstico e pessoal.
235 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para embalagem e
acondicionamento, impressos ou nao.

236 - Fabricagdo de manilhas, canos, tubos ¢ conexdes de material plastico para
todos os fins.

239 - Fabricagdo de artefatos diversos de material plastico ndo especificados ou
nio classificados .

241 - Beneficiamento de fibras téxteis, fabricagdo de estopa, de materiais para
estofos, e recuperagdo de residuos téxteis.

242 - Fiagdo e tecelagem.

249 - Fabricagdo de artefatos téxteis produzidos nas fiagdes e tecelagens.

251 - Confecgdo de chapéus.

253 - Fabricagdo de acessorios de vestuario.

255 - Confecgdo de artefatos diversos de tecidos.

256 - Confecgdo de roupas e acessorios profissionais € para a seguranga
industrial e pessoal.

260 - Beneficiamento, moagem, torrefagao e fabricagio de produtos alimentares.
261 - Preparagdo de refeigdes e alimentos diversos.

262 - Abate de animais em matadouros, frigorificos e charqueadas e a preparagdo
de conservas de carne.

263 - Preparagdo do pescado e fabricagdo de conservas do pescado.

264 - Resfriamento e preparagdo do leite e fabricagdo de produtos de laticinios.
265 - Fabricagdo e refinacdo de ag car.

266 - Fabricagdo de balas, caramelos, pastilhas, dropes. bombons e chocolates,
etc.

267 - Fabricagdo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria.

268 - Fabricagdo de massas alimenticias e biscoitos.

269 - Preparagdo e fabricagdo de produtos alimentares diversos.

271 - Fabricagdo de vinhos.

272 - Fabricagdo de aguardentes, licores e de bebidas alcdolicas diversas.

273 - Fabricagdo de cervejas, chopes e malte.

274 - Fabricagdo de bebidas nio-alcoolicas.

282 - Fabricagdo de cigarros, de fumo desfiados e de fumo em po.

291 - Edigdo e impressdo de jornais, outros periodicos, livros € manuais.

292 - Impressdo de material escolar, material para usos industrial ¢ comercial,
para propaganda e outros fins.

298 - Execugdo de servigos diversos.

299 -Produgdo de matrizes para impressao.

301 - Fabricagdo de instrumentos e utensilios nio-elétricos para uso médico-
cir rgicos, odontologicos e de laboratdrios.

302 - Fabricagdo de aparelhos, instrumentos e materiais para fotografia e de
otica.

309 - Fabricagdo de artefatos diversos. ndo compreendidos em outros grupos.
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1,00
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Tabela 9
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores
Bahia Metalico

Setores G X Gr
110 - Siderurgia e elaboragdo de produtos siderurgicos. 0.70 0,57 0.40
111 - Metalurgia dos metais ndo-ferrosos em formas primarias. 1,01 0,82 0.58
113 - Fabricagdo de estruturas metalicas. 0.95 0,77 0.54
114 - Fabricagdo de artefatos de ferro e ago e de metais ndo-ferrosos. 0.82 0,67 0.47
115 - Estamparia, funilaria e embalagens metalicas.. 0.47 0,39 0,27
116 - Serralharia, fabricagdo de tanques, reservatérios ¢ outros recipientes| 0,89 0,72 0,51
metalicos, e de artigos de caldeireira, pegas e acessorios.
119 - Fabricagdo de ferragens eletrotécnicos de granalhas e po metalico e de| 1,74 1,42 1,00
outros artefatos de metal.
121 - Fabricagdo de caldeiras geradoras de vapor, maquinas motrizes ndo-| 0,65 0,52 0,37

elétricas, obras de caldeiraria pesada ¢ de equipamentos de transmissdo para
fins industriais.

122 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos e equipamentos para instalagées| 1,40 1,13 0,80
hidraulicas, aerotécnicas, térmicas, de ventilagdo e refrigeragdo, equipados ou
nio com motores elétricos.

123 - Fabricagdo e montagem de maquinas-ferramentas, maquinas operatrizes | 0,94 0,77 0.54
¢ aparelhos industriais com ou sem motores elétricos.
124 - Fabricagdo de maquinas, aparelhos ¢ materiais para agricultura,| 1,07 0,87 0,61
avicultura e apicultura.
125 - Fabricagdo ¢ montagem de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos diversos. | 0,63 0,51 0,36
128 - Servigo industrial de usinagem, soldas ¢ semelhantes e a reparagdo ou| 1,16 0,94 0,66
manutengdo de maquinas, aparelhos e equipamentos diversos.

132 - Fabricagdo de material elétrico. 1,09 0,88 0,62
133 - Fabricagdo de lampadas. 0,83 0,67 0,47
134 - Fabricagdo de material elétrico para veiculos, suas pegas e acessorios. 0,84 0,68 0,48

135 - Fabricagdo de aparelhos elétricos para usos doméstico, pessoal,| 0,64 0,52 0,36
industrial, comercial e eletroquimico, pegas e acessorios.
137 - Fabricagdo e¢ montagem de madquinas, aparelhos e equipamentos| 1,20 0,97 0,69
eletronicos para tratamento de informagdes e suas unidades periféricas,
equipamentos eletronicos para diagnoéstico, teste, medi¢do e controle de
processos, discos, fitas magnéticas virgens e outros.

139 - Reparagdo ou manutengdo de maquinas, aparelhos ¢ equipamentos| 1,23 1,00 0,71
industriais, comerciais, elétricos e eletronicos.
141 - Construgdo e reparagdo de embarcagdes e estruturas flutuantes, de| 0,86 0,70 0,49
caldeiras, maquinas, turbinas € motores maritimos.
142 - Construgdo, montagem e reparagdo de veiculos ferroviarios. 0,72 0,58 0.41
143 - Fabricagdo ¢ montagem de veiculos automotores. 1,02 0,83 0,59
144 - Fabricagdo de cabines e carrogarias para veiculos automotores. 1,13 0,92 0,65
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Tabela 10
Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores
Bahia Nao-Metalico

Setores G X Gr
101 - Britamento ¢ aparclhamento de pedras para construgdo e execugdo de| 1,01 0,79 0,48
trabalhos em marmore, ardosia, granito e outras pedras.
102 - Fabricagdo de cal. 1,06 0.82 0,50
104 - Fabricagdo de material ceramico. 0.58 0,45 0.28
105 - Fabricagdo de clinquer e cimento. 0,54 0,42 0,26

106 - Fabricagdo de estruturas de cimento e fibrocimento e de pegas ¢ ornatos | 1,07 0,84 0,51
de gesso e amianto.

107 - Fabricagdo e elaboragdo de vidro e cristal. 1,21 0,94 0,58
108 - Beneficiamento e preparagdo de minerais ndo-metalicos, ndo associados a| 0,92 0,71 0,44
extragao.

109 - Fabricagdo de materiais abrasivos, artefatos de grafita e outros produtos| 0,64 0,50 0,31
de minerais ndo-metalicos.
151 - Desdobramento da madeira. 0,49 0,38 0,23
152 - Produgdo de casas de madeira pré-fabricadas e fabricagio de estruturas de | 1,02 0,80 0,49
madeira e artigos de carpintaria.

153 - Fabricagdo de chapas e placas de madeira aglomerada ou prensada. 0,79 0.62 0.38
155 - Fabricacdo de artefatos diversos de madeira. 0,37 0,29 0,17
161 - Fabricagdo de moveis de madeira, vime € junco. 1,26 0,99 0,60
164 - Fabricagdo de artefatos de colchoaria. 0,78 0,61 0,37
171 - Fabricagdo de celulose, pasta mecanica e de polpa de madeira. 0,82 0,64 0,39
172 - Fabricagdo de papel, papeldo, cartolina e cartio. 0,31 0,24 0,15

173 - Fabricagdo de artefatos de papel, associada ou ndo a produgdo de papel. 0,70 0,54 0,33
174 - Fabricagdo de artefatos de papel, papeldo, cartolina e¢ cartdo para| 0,89 0,69 0,42
revestimento.

181 - Beneficiamento de borracha natural e seintética. 0,98 0.76 0.47
182 - Fabricagdo ¢ recondicionamento de pneumaticos e camaras-de-ar ¢| 0,53 0.41 0,25
fabricagdo de material para recondicionamento de pneumaticos.

200 - Produgdo de elementos quimicos ¢ de produtos quimicos organicos, | 1,27 0,99 0,60
inorgénicos, organo-inorganicos.

201 - Fabricagio de produtos quimicos derivados do processamento do| 0,59 0,46 0,28

petréleo, de rochas oleigenas, do carvdo mineral e do dlcool.
202 - Fabricagdo de matérias plasticas, plastificantes, fios e fibras artificiais e| 0,79 0,62 0,38
sintéticas e de borracha e latex sintéticas.
206 - Fabricagdo de preparos para limpeza e polimento, desinfetantes,| 1,30 1,01 0,62
inseticidas, germicidas e fungicidas.

207 - Fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes,| 2,10 1,64 1,00
solventes, secantes ¢ massas preparadas para pintura e acabamento.

208 - Fabricagio de adubos ¢ fertilizantes e corretivos do solo. 1.41 1.10 0,67
209 - Fabricagdo de produtos quimicos diversos. 0,93 0,73 0,44
211 - Fabricagdo de produtos farmac€uticos e veterinarios. 1,02 0,80 0.49
221 - Fabricagdo de produtos de perfumaria. 0,75 0,59 0,36
222 - Fabricagio de sabdes e detergentes. 0,97 0,75 0,46
223 - Fabricagdo de velas. 1,16 0,91 0,55

231 - Fabricagdo de laminados planos e tubulares de material plastico. de| 1,01 0,79 0,48
espuma de material plastico expandido e regeneragdo de material plastico.
232 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para usos industriais. 0,53 0.41 0,25
235 - Fabricagdo de artefatos de material plastico para embalagem e| 0,33 0,26 0.16
acondicionamento, impressos ou nao.
236 - Fabricagdo de manilhas, canos. tubos e conexdes de material plastico| 0.94 0.73 0.45
para todos os fins.
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241 - Construgdo ¢ reparagdo de embarcagdes e estruturas flutuantes, de
caldeiras, maquinas, turbinas € motores maritimos.

242 -Fiagao e tecelagem.

245 - Fabricagdo de tecidos especiais.

249 - Fabricagdo de artefatos téxteis produzidos nas fiagdes ¢ tecelagens.

251 - Confecgdo de roupas ¢ agasalhos.

253 - Fabricagdo de calgados para homens, mulheres € criangas.

254 - Fabricagdo de acessorios de vestuario.

255 -Confecgdo de artefatos diversos de tecidos.

256 - Confecgdo de roupa e acessOrios profissionais e para a seguranga
industrial e pessoal.

260 - Beneficiamento, moagem. torrefagdo ¢ fabricagio de produtos
alimentares.

261 -Preparagdo de refeigdes e alimentos conservados.

262 - Abate de animais em matadouros, frigorificos e charqueadas e a
preparagdo de conservas de carne.

264 - Resfriamento e preparagao do leite e fabricagdo de produtos de laticinios.
265 - Fabricagdo e refinagdo de ag car.

267 - Fabricagdo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria.

268 - Fabricagdo de massas alimenticias e biscoitos.

269 - Preparagdo ¢ fabricagdo de produtos alimentares diversos.

271 - Fabricagdo de vinhos.

272 - Fabricagdo de aguardentes, licores e de bebidas alcoolicas diversas.

273 - Fabricagdo de cervejas, chopes e malte.

274 - Fabricagdo de bebidas nio-alcoolicas.

281 - Preparagdo do fumo.

282 - Fabricagdo de cigarros, de fumos desfiados e de fumo em po.

283 - Fabricagdo de charutos e cigarrilhas.

291 - Edigdo e impressdo de jornais, outros periddicos, livros € manuais.

292 - Impressdo de material escolar, material para usos industrial e comercial,
para propaganda e outros fins.

298 - Execugdo de servigos diversos.

303 - Fabricagdo de pedras preciosas € semipreciosas, fabricagdo de artefatos de
ourivesaria, joalheiria, bijuteria e embalagem de moedas.

305 - Fabricagdo de escovas, broxas, pinc€is, vassouras, espanadores e
semelhantes.

308 - Fabricagdo de artefatos para caga e pesca, esporte € jogos recreativos.

309 - Fabricagdo de artefatos diversos, ndo compreendidos em outros grupos.

0,50

0.81
1,23
1.01
1,08
0.55
0.44
0,38
1.38

0,76

0,83
0.25

0,37
0,81
0.45
0,60
0,64
1,68
0,52
1,37
0,38
1,01
0,90
0,36
1,46
1,06

1,08
1,93

1.25

1,00
1,35

0.39

0.63
0.96
0,79
0.84
0.43
0,34
0,30
1.07

0,62

0,65
0.20

0,29
0,63
0.35
0.47
0,50
1,31
0,40
1,07
0.30
0,79
0,70
0,28
1,14
0,82

0,84
1,50

0,97

0,78
1,05

0.24

0.38
0,59
0,48
0,52
0.26
0.21
0.18
0,66

0,38

0,40
0,12

0,17
0,39
0,22
0.29
0,30
0,80
0,25
0,65
0,18
0,48
0,43
0,17
0,69
0,50

0,51
0,92

0,60

0,47
0,64
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Faixa das Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Grupo Metilico

ESTADOS Faixa dos coeficientes de eficiéncia
1,00-0,80 | 0,79-0,60 | 0,59-0,40 | 0,39 -0,00
Brasil 7 19 9 1
Bahia 2 6 11 4
Ceara 1 0 4 14
Pernambuco 2 3 7 15
Tabela 12

Faixa das Eficiéncias Individuais Relativas (médias) dos Setores

Grupo Nao-Metalico

ESTADOS Faixa dos coeficientes de eficiéncia
1,00-0,80 | 0,79-0,60 | 0,59-0,40 | 0,39-0,00
Brasil 1 3 22 76
Ceara 2 0 9 38
Pernambuco 1 1 5 59
Bahia 3 3 23 31
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CAPITULO 3

EFICIENCIA E ESTRUTURA DA INDUSTRIA

3.1 - Metodologia

Com o objetivo de uma melhor compreensdo dos resultados
obtidos sobre a eficiéncia técnica apresentados no capitulo 2 sera utilizado,
como Alves (1990) e Pinheiro (1989), o modelo tradicional de organizagado
industrial que faz parte de uma metodologia geral para a analise econdmica dos
mercados, fundamentada na teoria estatica de pregos. Essa metodologia se
baseia em trés conceitos-chave: a) a estrutura de mercado; b) o padrdo de
conduta das firmas; ¢) o desempenho econdmico.

Os trés conceitos estdo intrinsicamente relacionados, no sentido de
que o desempenho seria explicado pela conduta das firmas, a qual, por sua vez,
seria determinada pela estrutura do mercado. Esta refletiria as condigdes
basicas de oferta e demanda.

A estrutura de uma industria refere-se a fatores tais como o
numero de firmas na industria, seus tamanhos relativos e absolutos, barreiras a

entrada, a elasticidade da demanda para os produtos da industria, etc. Ou seja,
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compreende aquelas caracteristicas da organizagio do mercado que
determinam a natureza da competi¢ao e da formagao dos pregos.

A conduta das firmas refere-se as formas pelas quais elas se
adaptam ou se ajustam aos mercados em que atuam, e que incluem estratégias
sobre pregos e produgdo, bem como suas atitudes em relagdo aos adversarios,
tais como gastos em propaganda, pesquisa e desenvolvimento, etc.

Por fim, o desempenho das firmas refere-se aos resultados
econdmicos gerados pela industria e refere-se a sua lucratividade, eficiéncia
técnica e alocativa, crescimento, progresso tecnologico, geragdo de empregos,
etc.

Ha situagdes, porém, em que essa dire¢do de causalidade pode-se
alterar. Por exemplo, o investimento em pesquisas € desenvolvimento pode
modificar a tecnologia da industria e, por consequéncia, as condigdes de custo
do produto. No entanto, a maioria dos autores tem sugerido que a diregdo de
causalidade predominante € a que vai da estrutura para a conduta e desta para o
desempenho.

Existe, entretanto, uma questdo importante sobre a conduta, no

que se refere a consisténcia do modelo.
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Em modelos como a concorréncia perfeita € 0 monopélio puro a
linha de causalidade direta da estrutura (numero de firmas) para a conduta
(escolha do prego e nivel de produgdo correspondente) e para o desempenho
(relagdo prego-custo marginal) € preservada pela hipotese de maximizagdo dos
lucros. Em ambos os casos, com o objetivo de maximizar seus lucros, o
empresario produz no nivel em que a receita marginal € igual ao custo marginal.
Nesses casos altamente abstratos, a estrutura determina diretamente o
desempenho, e a consisténcia do modelo fica preservada.

Porém, nos casos intermediarios, que englobam virtualmente todos
os mercados do mundo real, a conduta ndo ¢ determinada unicamente pela
estrutura ja que outras hipoteses complementares, além da maximizagdo dos
lucros, sdo requeridas para estabelecer os niveis de prego e produgdo de
equilibrio tendo em vista que o fato que distingue a competi¢do imperfeita dos
outros modelos € a interdependéncia das firmas.

Portanto, dependendo dessas suposigdes complementares, varios
padrdes de desempenho serdo consistentes com uma dada estrutura de
mercado.

Como resultado, esse estudo se concentrara apenas na estrutura da

industria, omitindo a conduta, para analisar a (in)eficiéncia técnica dos setores
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através de uma analise de correlagdes. Para isso nos apoiamos nas razdes

propostas por Bain para essa formulagao simplificadora. Sdo elas* :

a) a inclusdo de variaveis de conduta n3o € essencial para o desenvolvimento
de uma teoria operacional de organizagdo industrial, visto que previsdes
aceitaveis de desempenho podem ser obtidas apenas com o emprego de
medidas estruturais como variaveis independentes;

b) uma teoria baseada na relagdo estrutura-conduta-desempenho gera previsdes
ambiguas, uma vez que condutas amplamente divergentes poderdo resultar
de certas condigdes estruturais, ou, ainda variados tipos de desempenho
poderdo originar-se de padroes de conduta supostamente similares;

c¢) muitas das informagdes publicadas sobre a conduta empresarial sao
incompletas ou ndo confiaveis;

d) as firmas normalmente resistem em permitir o acesso de pesquisadores as
suas informagdes internas;

e) ainda que essas dificuldades fossem superadas, a pesquisa do processo de
decisdo das firmas seria tdo custosa e demorada que poucos estudos teriam
condigdes de ser realizados, o que poderia levar a generalizagdo, a partir de

amostras inadequadas de casos especiais.

“3Bain, J. S. Industrial Organization. 2* ed. New York. Jonh Wiley e Sons, 1968, cap. 9 ¢ 11.



75

Além disto, segundo Bain: “quando se analisa detalhadamente as
relagdes entre os trés conceitos bdsicos do modelo, verifica-se que também
foram estabelecidas certas relagdes diretas entre a estrutura de mercado e o
desempenho, sendo o elo da conduta implicitamente admitido™" .

A partir de agora serdo discutidas as variaveis*> que poderiam

influenciar o nivel de eficiéncia técnica.

3.2. Variaveis ligadas a Estrutura da Induastria

1. Tamanho

A variavel sera medida como o Valor da Transformagdo
Industrial (VTI) do setor e com 1sso se quer examinar a influéncia do tamanho
do setor sobre o nivel de eficiéncia. Teoricamente o tamanho deveria ter um
impacto positivo sobre a eficiéncia originada de economias de escala e de
tendéncias para setores maiores terem maior capacidade de investir em
pesquisa e desenvolvimento, absor¢do de novas tecnologias, bem como

possuirem uma melhor organizagio gerencial e capacidade financeira.

“Bain, J. S. op. cit. p.430.
45 Estas variaveis foram divididas pelo seu total no grupo (metalico ou ndo-metalico).
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2. Concentragdo Industrial

A teoria econdmica utiliza o conceito de concentragdo para
distinguir os setores em trés categorias: a) atomizada; b) oligopolizada; c)
monopolizada.

Na primeira categoria a produgdo do setor sera estendida (e o
prego reduzido) até o ponto em que o custo marginal iguala-se ao preg¢o. Nestas

1 no

condi¢des, ndo havera nenhum lucro em excesso ao lucro norma
equilibrio de longo prazo.

No monopolio, a condigdo de produtor tinico permite escolher o
preco que maximiza os lucros, mediante variagdes da quantidade produzida.
Em geral, o monopolista produz menos e cobra pre¢os mais altos do que um
setor competitivo em condigdes similares de custos e demanda, obtendo,
portanto um lucro extranormal.

O oligopdlio apresenta, como no mercado atomistico, uma
rivalidade tipica entre firmas. Porém, os ajustamentos de posigdo por elas
realizados podem afetar perceptivamente os pregos ou os volumes de vendas

das demais firmas da industria, aumentando a complexidade da decisdo sobre o

bindmio prego-producdo pela necessidade de prever a reagdo dos concorrentes.

“6 Lucro normal pode ser aproximado pelos juros resultantes da aplicagdo do capital dos proprietarios.
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Uma vez reconhecida essa mutua interdependéncia, e sendo pequeno o nimero
de firmas, elas poderdo achar praticavel o controle de mercado, na tentativa de
estabelecer uma politica conjunta de maximizagao de lucros.

Pelo fato de ndo se dispor de informagdes em nivel de firma, para
medir a concentragdo, trabalha-se com o numero de estabelecimentos (EST) e o
tamanho relativo dos estabelecimentos dentro do setor. Como sO esta
disponivel a primeira informagao esta sera utilizada como “proxy” para medir o
grau de concentragao industrial em cada setor.

E comumente apontado que setores mais concentrados poderiam
ter uma grande tendéncia para realizar investimentos e inovagdes, 0 que
implicaria em ganhos de eficiéncia.

Por outro lado, setores concentrados impedem a entrada de novas
firmas criando um ambiente menos competitivo. Como esses dois efeitos atuam
em sentidos contrarios, ndo ¢ muito claro o que se pode esperar para a

correlagdo entre a variavel nimero de estabelecimentos e a eficiéncia técnica.



78

3. Pessoal Ligado a Produgdo (PLP)
4. Pessoal Qualificado Ligado a Producdo (PQ)

Com estas duas varidveis, tenta-se avaliar o impacto da
quantidade e de diferentes habilidades na for¢a de trabalho sobre os niveis de
eficiéncia média dos setores. Pessoal ligado a produgdo inclui homens e
mulheres de nivel superior, mestres e contramestres € operarios, enquanto
pessoal qualificado ligado a produgdo ndo inclui os operarios (homens e
mulheres).

Com relagdo a primeira variavel é de se esperar um efeito negativo
sobre a eficiéncia devido a lei dos rendimentos fisicos marginais decrescentes.
Ja com relagdo a segunda variavel é de se esperar um efeito positivo sobre a

eficiéncia técnica.

5. Aquisic¢ao de Bens de Capital

Este item sera medido através de duas variaveis: a) aquisigdes de
maquinas e equipamentos de procedéncia estrangeira (AQME); b) aquisigdes
totais que incluem além das maquinas e equipamentos de procedéncia

estrangeira, as de procedéncia nacional, novos e usados (AQT).
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A primeira variavel capta o grau de liberalismo de importagdo e
portanto de abertura da economia. Como bens de capital importados possuem
uma tecnologia mais avangada tende a aumentar a eficiéncia técnica, portanto,
¢ de se esperar uma associagao positiva entre essa variavel e a eficiéncia média
dos setores.

Com relagdo a segunda variavel, apesar dessas maquinas e
equipamentos apresentarem, em geral, tecnologia menos avangada, ndo ha
motivos para também ndo se esperar uma relagdo na mesma direg¢do entre essa
variavel e eficiéncia técnica.

Um detalhe importante, no entanto, ndo deve ser esquecido. Uma
vez que a analise ¢ feita somente para o ano de 1985 pode ser que os ganhos de
eficiéncia obtidos com a compra de bens de capitais neste ano s6 venham a ser

sentidos nos anos seguintes.

6. Exportacdo

Nesta analise essa variavel sera medida como vendas do setor ao
mercado externo (VME). Na medida em que a sujeigdo dos produtores internos
a concorréncia internacional tende a melhorar a eficiéncia dos fatores, essa

variavel teria um efeito positivo sobre a eficiéncia dos setores.
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No entanto, no caso brasileiro, em particular, a existéncia de
varios estimulos de ordem fiscal e financeira deve certamente prejudicar essa
relagdo positiva entre exportagdes e eficiéncia ja que assim as vendas ao
mercado externo ndo ocorrem somente pela qualidade dos produtos e servigos

mas, também, e principalmente, por artificios criados pelo governo.

3.3 - Resultados

A andlise de correlagdo entre essas varidveis citadas acima e a

17 obteve resultados decepcionantes sendo que

eficiéncia técnica média setoria
em varios momentos os sinais esperados teoricamente ndo correspondem aos
encontrados na pratica € quando a correlagdo esperada ocorria, ela era muito
baixa (menos de 0,50).

Esses resultados frustrantes que impediram uma tentativa de melhor
compreender as fontes de (in)eficiéncia podem ser atribuidos a quatro fatores:
primeiro, como ja discutiu-se anteriormente a agregagao feita dividindo-se os

setores em dois grandes grupos metalicos e nido-metalicos esta longe de ser a

ideal e isso interfere nos resultados estimados das eficiéncias ao nivel setorial.

4 Trabalhou-se com a medida de eficiéncia obtida pelo método de Greene das tabelas 3 a 10.
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Segundo, mEesSmo com uma agregagao mais precisa, como no
trabalho de Braga e Rossi (1985), no caso da fronteira deterministica (que foi
também adotada nessa Dissertagdo) surgiram algumas dificuldades com
respeito as medidas de eficiéncia técnica. Primeiramente, ha uma correlagdo
muito fraca entre a eficiéncia média ponderada, U,, € a sua correspondente
eficiéncia média populacional, E,, ambas baseadas na hipotese da distribuigdo
gama para u. Resultados semelhantes ocorrem com respeito a correlagdo entre
U, e E,, baseadas no pressuposto da distribuigdo exponencial para u. Outra
questdo é que a medida calculada pelo método de Greene (U,) ndo é muito
correlacionada com as demais medidas. Por fim, as medidas deterministicas de
eficiéncia (média) populacional, E, e E,, apesar de altamente correlacionadas,
diferem significativamente em relagdo as seus niveis . Por todos esses aspectos
Braga e Rossi descartaram as medidas de eficiéncia técnica obtidas com a
fronteira deterministica na analise que correlaciona eficiéncia técnica com
algumas variaveis economicas selecionadas, dentro de cada industria e optaram
por trabalhar com medidas de eficiéncia técnica obtidas a partir da fronteira

estocastica®® .

8 Nas medidas de eficiéncia com base na fronteira estocastica observa-se correlagdo combinada com os seus
niveis semelhantes. Mais detalhes ver Braga. H. C e Rossi. J. W. op. cit. p. 18.
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Terceiro, enquanto nos trabalhos de Braga e Rossi (1985) e
Pinheiro (1989), devido as informagdes de que dispoem, trabalha-se na analise
de correlagdo com variaveis econdmicas a eficiéncia média populacional do
setor, na presente Dissertagdo, devido a falta de dados, tentou-se trabalhar com
uma eficiéncia da firma representativa de cada setor, o que pode ter
influenciado negativamente os resultados.

Quarto, o fato da economia brasileira funcionar a base de varios
incentivos de natureza fiscal e financeira distorce o mecanismo de competigao
do mercado.

As tabelas 13 a 21 mostram os setores mais € menos eficientes
dos grupos metalicos € ndo-metalicos para o Brasil, Ceara, Pernambuco e
Bahia e suas participagdes nos respectivos grupos.

Trabalhou-se aqui com as mesmas variaveis econdmicas utilizadas
na tentativa de analise de correlagdo inclusive adotando o mesmo procedimento
de dividi-la pelo total do grupo.

Os resultados expostos nessas tabelas so reforgam a tese de que €
praticamente impossivel tentar explicar as fontes de (in)eficiéncia técnica
através apenas das variaveis utilizadas, uma vez que nio estavam disponiveis

informagdes sobre as variaveis que, teoricamente, mais afetam a eficiéncia, tais
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como capacidade gerencial dos empresarios, idade do estoque de capital,
utilizagdo da capacidade instalada, etc.

Alguns resultados presentes ou nio nas tabelas 13 a 21 devem ser,
enfatizados: Brasil metalico - o setor 110 - Siderurgia e elaboragdo de
produtos siderurgicos - controlado, em boa parte, pelo Estado ¢ responsavel
por 52,4% das aquisigdes totais de maquinas e equipamentos (AQT), 83,7% da
aquisi¢do de maquinas e equipamentos de procedéncia estrangeira (AQME),
18,1% do Valor da Transformag¢do Industrial (VTI), 26,5% das exportagdes
(VME) e em torno de 11,6% tanto do pessoal ligado a produgdo (PLP) como
do pessoal qualificado ligado a produgdo (PQ) e no entanto apresenta uma
eficiéncia estimada apenas intermediaria.

O setor 143 - Fabricagdo € montagem de veiculos automotores - apesar de ser
responsavel por 25,4% de VME apresenta uma baixa eficiéncia o que pode ser
explicado pelas fortes medidas do governo adotadas para incentivo as
exportagdes, bem como prote¢do as importagdes.

Ceara metalico - o setor 128 - Servigo industrial de usinagem, soldas e
semelhantes e a reparagdo ou manutengdo de maquinas, aparelhos e
equipamentos diversos - com eficiéncia baixa ¢ responsavel por 100% das

AQME isto pode ser explicado por dois motivos: a) o volume nédo € grande b)



os ganhos de eficiéncia com a incorporagdo de tecnologia mais avangada
deverdo ser sentidos no futuro.

Os setores, 116 (Serralharia, fabricagdo de tanques, reservatorios e outros
recipientes metalicos, e de artigos de caldeireira, pegas e acessorios) e 110
(Siderurgia e elaboragdo de produtos siderurgicos) que mais exportam, com
respectivamente 46,8% e 33,1% do grupo apresentam eficiéncias baixas o que
leva a crer novamente na presenga de incentivos fiscais e crediticios.

O setor mais eficiente (141) - Construgdo e reparagdo de embarcagdes e
estruturas flutuantes, de caldeiras, maquinas, turbinas e motores maritimos €
responsavel por 68,2% das AQT e 13,4% do VTL

Pernambuco metalico - o setor mais eficiente (132 - Fabricagdo de material
elétrico) é responsavel por quase 20% do VTL

O setor que mais exporta € o 111 - Metalurgia dos metais nio-ferrosos em
formas primarias - (49,3%) apresenta baixa eficiéncia € o segundo setor nas
exportagdes (40%) ja mostra a quarta maior eficiéncia o que s6 vem a reforgar
a tese da dificil correlagdo entre eficiéncia e exportagdes devido as politicas de
incentivo de vendas ao mercado externo adotados pelo governo nesse periodo.
O setor 138 - Fabricagdo de aparelhos e equipamentos para comunicagdes -

apresenta 24,8% das AQME.
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Bahia metalico - o setor 110 - Siderurgia e elaboragdo de produtos
siderurgicos - apresenta 15,9% da AQT, 13,2% do VTI, 74,6% das VME.

O setor 111 - Metalurgia dos metais nio-ferrosos em formas primarias - é
responsavel por 45,6% do VTI, 13,8% das VME e 38,6% da AQT.

Brasil nao-metalico - O setor 269 - Preparagdo e fabricagdo de produtos
alimentares diversos - apresenta 17,6% das VME. O setor 200 - Produgdo de
elementos quimicos € de produtos quimicos organicos, inorganicos, organo-
inorganicos - apresenta 33,4% das AQT e 12% das AQME. Os setores 202
(Fabricagdo de matérias plasticas, plastificantes, fios e fibras artificiais e
sintéticas e de borracha e latex sintéticos) e 201 (Fabricagdo de produtos
quimicos derivados do processamento do petroleo, de rochas oleigenas, do
carvao mineral e do alcool) apresentam respectivamente 27,5% e 25,5% das
AQME. O mesmo 201 € responsavel por 13,2% do VTI.

Ceara nao-metalico - Os setores 242 (Fiagdo e tecelagem), 251 (Confecgdo de
roupas ¢ agasalhos) e 260 (Beneficiamento, moagem, torrefagdo e fabricagao
de produtos alimentares) sao responsaveis respectivamente por 19,6%, 17,5% e
15,9% do VTI. Os mesmos setores 260 e 242 s3o responsaveis
respectivamente por 40,7% e 28,8% das VME. S¢6 o setor 242 apresenta 68,5%

das AQME. O setor 260 € o que mais efetuou AQT (16,9%).
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Pernambuco ndo-metalico - VTI: setor 265 - Fabricagio e refinagdo de agucar
- (14,4%). AQME: setor 261 - Preparagdo de refei¢des e alimentos
conservados - (52,5%) e setor 298 - Execugdo de servigos diversos - (17,1%).
AQT: setor 200 - Produgao de elementos quimicos e de produtos quimicos
organicos, inorganicos, organo-inorganicos - (18,5%) e setor 265 (12,6%).
VME: setor 265 (78,6%).

Bahia nao-metalico - VTI: setor 201 - Fabricagdo de produtos quimicos
derivados do processamento do petroleo, de rochas oleigenas, do carvao
mineral e do alcool - (45,1%) e setor 202 - Fabricagdo de matérias plasticas,
plastificantes, fios e fibras artificiais e sintéticas e de borracha e latex sintéticos
- (11%). AQME: setor 202 (63%) e setor 200 - Produgdo de elementos
quimicos e de produtos quimicos organicos, inorganicos, organo-inorganicos -
(20,3%). AQT: setor 201 (30,5%) e setor 202 (22,1%). VME: setor 201
(46,9%) e setor 269 - Preparagido e fabricagdo de produtos alimentares diversos

(33,7%).
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Tabela 13
Eficiéncia Setorial x Participacdo no Grupo

Brasil Metalico

GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT. |AQME | VTI | VME | PLP | PQ

Mais eficientes

129 - Armas, munigdes e 1.00 .002 | .005 .001 .015 | .051 | .008 | .013
equipamentos militares.

117 - Fabricagdo de artefatos de .98 .016 182 .070 .012 | .006 | .012 | .007
cutelaria, ferramentas manuais
e fabricagdo de artefatos de
metal para uso pessoal ¢

doméstico.

139 - Reparagdo ou manutengdo .87 .027 .003 .001 .009 | .000 | .012 | .019
de maquinas, aparelhos ¢

equipamentos industriais,

comerciais, elétricos e

eletronicos.

136 - Fabricagdo de material .83 .011 .005 .002 .019 | .014 | .017 | .016
eletronico basico.

121 - Fabricagdo de caldeiras .82 .026 .009 .010 .026 | .021 | .023 | .026

geradoras de vapor, maquinas
motrizes ndo-elétricas, obras de
caldeiraria pesada e de
equipamentos de transmissdo
para fins industriais.

132 - Fabricagdo de material .82 .040 011 .001 .044 | .009 [ .036 | .033
elétrico.

Menos eficientes

149 - Fabricagdo de bancos e .34 .003 .000 .000 | .003 | .001 [ .006 | .003
estofados para veiculos.

144 - Fabricagdo de cabines 40 .023 .004 .001 .014 | .002 | .023 | .015
carrogarias  para  veiculos
automotores.
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116 - Serralharia, fabricagdo de
tanques, reservatorios € outros
recipientes metalicos, ¢ de
artigos de caldeireira, pegas e
acessorios.

.46

.083

.004

.000

.019

.005

.035

.030

115 - Estamparia, funilaria e
embalagens metalicas.

47

.048

.023

.003

.033

.006

.051

.041

143 - Fabricagdo ¢ montagem
de veiculos automotores.

47

.054

.040

.024

120

254

.107

.087

Fonte: Censo Industnial

de 1985.

Tabela 14

Eficiéncia Setorial x Participacido no Grupo

Ceara Metalico

GRUPO

EFICIENCIA

EST.

AQT.

AQME

VME

PLP

PQ

Mais eficientes

141 - Construgdo e reparagdo
de embarcagdes ¢ estruturas
flutuantes, de caldeiras,
maquinas, turnbinas e
motores maritimos.

1.00

.043

.682

.000

134

.000

.054

.016

122 - Fabricagdo de
maquinas, aparelhos e
equipamentos para instalagdes
hedraulicas, aerotécnicas,
térmicas, de ventilagdo e
refrigeragdo, equipados ou
nio com motores elétricos.

.93

.031

.016

.000

.064

.000

.029

.022

114 - Fabricagio de
estruturas metalicas.

44

.037

.001

.000

.038

.000

.036

.008

124 - Fabricagdo e montagem,
aparelhos e materiais para
agricultura e apicultura.

44

.025

017

.000

018

.000

.013

.003

138 - Fabricagdo de aparelhos
e equipamentos para

42

025

.000

.000

.005

.000

.002

.001
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comunicagocs.

Menos eficientes

115 - Estamparia, funilaria e
embalagens metalicas.

18

.074

.008

.000

.071

.000

.108

.035

121 - Fabricagdo de caldeiras
geradoras de vapor, maquinas
motrizes ndo-elétricas, obras
de caldeiraria pesada ¢ de
equipamentos de transmissdo
para fins industriais.

21

.025

.20

.000

.006

.000

.009

.008

143 - Fabricagdo ¢ montagem
de veiculos automotores.

.26

.055

.033

.000

.017

.000

.024

.002

128 - Servigo industrial de
usinagem, soldas e
semelhantes e a reparagdo ou
manutengdo de maquinas,
aparelhose equipamentos
diversos.

27

221

.026

1.00

.087

.000

159

.068

131 - Construgdio de
maquinas, aparelhos e
equipamentos para producdo,
transmissdo, medida e
controle de energia elétrica
em alta e baixa-tensdo, pegas
€ acessorios.

28

.025

.060

.00

.110

.103

122

.092

Fonte: Censo Industrial de 1985
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Tabela 15
Eficiéncia Setorial x Participa¢do no Grupo

Ceara Metalico (2 variaveis independentes)

GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT. |AQME | VTI | VME | PLP PQ

Mais eficientes

141 - Construgdo ¢ reparagdo de 1.00 .043 | .682 .000 134 | .000 | .054 | .0l16
embarcagdes e estruturas

flutuantes, de caldeiras,

maquinas, turbinas € motores

maritimos.

122 - Fabricagdo de maquinas, .99 .031 | .016 .000 | .064 | .000 | .029 | .022
aparelhos € equipamentos para

instalagdes hedraulicas,

aerotécnicas, térmicas, de

ventilagdo e refrigeracdo,
equipados ou ndo com motores
elétricos.

124 -Fabricagdo ¢ montagem, 59 025 | .017 .000 | .018 | .000 | .013 | .003
aparelhos e materiais para
agricultura e apicultura.

138 - Fabricagdo de aparelhos e .54 .025 | .000 | .000 | .005 | .000 | .002 | .001
equipamentos para comunicagdes.

144 - Fabricagdo de cabines .51 .037 | .007 | .000 | .070 | .000 | .060 | .024
carrogarias para veiculos

automotores.

Menos eficientes

111 - Metarlugia dos metais ndo 22 .031 | .089 .000 | .010 | .000 | .018 | .001
ferrosos em formas primarias.

128 - Servigo industrial de .26 221 | .026 | 1.000 | .087 | .000 | .153 | .068
usinagem, soldas e semelhantes e
a reparagdo ou manutengdo de
maquinas, aparelhos e
equipamentos diversos.
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113 - Fabricagdo de estruturas 27 .043 | .002 000 | .025 | .052 | .043 | .029
metalicas.
121 - Fabricagdo de caldeiras 27 .025 | .020 .000 .006 | .000 | .009 | .008
geradoras de vapor. maquinas
motrizes ndo-elétricas. obras de
caldeiraria pesada e de
equipamentos de transmissdo
para fins industriais.
131 - Constru¢gdo de maquinas, 27 .025 .060 .000 110 | 103 | 122 | .092
aparelhos ¢ equipamentos para
produgdo, transmissdo, medida e
controle de energia elétrica em
alta ¢ baixa-tensdo, pegas ¢
acessorios.
115 - Estamparia, funilaria e .28 .074 | .008 .000 | .071 | .000 | .108 | .035
embalagens metalicas.
143 - Fabricagdo ¢ montagem de .29 .055 | .033 .000 | .017 | .000 | .024 | .002
veiculos automotores.
Fonte: Censo Industrial de 1985.
Tabela 16
Eficiéncia Setorial x Participa¢ao no Grupo
Pernambuco Metalico
GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT.|AQME | VTI | VME | PLP | PQ
Mais eficientes

132 - Fabricagdo de material 1.00 043 | 034 000 | .198 | .027 | .062 | .036
elétrico.
139 - Reparagdo ou manutengdo .99 .043 | .003 .035 .015 | .000 | .018 | .042

de maquinas, aparelhos e
equipamentos industriais,
comerciais, elétricos e
eletronicos.




2

114 - Fabricagdo de estruturas
metalicas.

68

.028

.006

.000

.043

.000

.031

.017

136 - Fabricagio de material
eletronico basico.

.64

.009

.003

.040

.015

400

014

.018

133 - Fabricagdo de lampadas

.61

.024

.026

193

.066

.002

.040

.040

Menos eficientes

115 - Estamparia, funilaria e
embalagens metalicas.

16

031

489

.000

.013

.000

.0255

.0145

119 - Fabricagdo de ferragens
eletrotécnicas de granalhas e po
metalico e de outros artefatos de
metal.

A7

.021

.007

.000

.005

.000

.0152

.005

134 - Fabricagdo de material
elétrico para veiculos, suas pegas
€ acessorios.

18

.019

.015

.000

.023

.000

.046

.024

128 - Servigo industrial de
usinagem, soldas e semelhantes e
a reparagio ou manutengdo de
maquinas, aparelhos e
equipamentos diversos.

19

234

.010

014

.094

.000

327

353

113 - Fabricagdo de estruturas
metalicas.

22

.019

.006

.000

.002

.000

.008

.006

123 - Fabricagdo e montagem de
maquinas-ferramentas, maquinas
operatrizes e aparelhos industriais
com ou sem motores elétricos.

22

043

.003

.000

.026

.000

.031

.036

Fonte: Censo Industrial de 1985
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Tabela 17
Eficiéncia Setorial x Participa¢do no Grupo

Bahia Metalico

GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT. |AQME| VTI | VME | PLP | PQ

Mais eficientes

119 - Fabricagdo de ferragens 1.00 .020 | .000 .000 .002 | .000 | .007 | .007
eletrotécnicas de granalhas e po
metalico e de outros artefatos de
metal.

122 - Fabricagio de maquinas, .80 .032 | .006 .012 | .013 | .000 | .020 | .016
aparelhos e equipamentos para
instalagdes hedraulicas,
acrotécnicas, térmicas, de
ventilagdo e refrigeragdo,
equipados ou ndo com motores

elétricos.

139 - Reparagdo ou manutengdo 71 .046 | .000 .000 .012 | .000 | .014 | .030
de maquinas, aparelhos e

equipamentos industriais,

comerciais, elétricos e

eletronicos.

137 - Fabricagdo ¢ montagem de .69 .014 | .000 .000 .003 | .000 | .002 | .004
maquinas, aparelhos e

equipamentos eletronicos para
treinamento de informagdes e
suas unidades periféricas,
equipamentos eletrobnicos para
diagnodstico, teste, medigdo e
controle de processos, discos fitas
magnéticas virgens € outros.

128 - Servigo industrial de .66 206 | .081 840 | .135 | .000 | .410 | .451
usinagem, soldas e semelhantes e
a reparagdo ou manutencdo de
maquinas, aparelhos e
equipamentos diversos.

144 - Fabricagdo de cabines .65 .020 | .001 [ .000 | .003 | .000 | .012 | .001
carrogarias para veiculos
automotores.

Menos eficientes
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115 - Estamparia. funilaria e 27 .037 | .005 .001 .002 | .000 | .018 | .005
embalagens metalicas.

125 - Fabricagdo ¢ montagem de .36 .020 | .001 .000 .001 | .000 | .004 | .003
maquinas, aparelhos (S

equipamentos diversos.

135 - Fabricagdo de aparelhos .36 .014 | .000 .000 .001 | .000 | .004 | .004
elétricos para usos domésticos,
pessoal, industrial, comercial e
eletroquimico, pegas e acessorios.

121 - Fabricagdio de caldeiras .37 .026 | .002 .000 .002 | .000 [ .007 | .003
geradoras de vapor, maquinas
motrizes ndo-elétricas, obras de
caldeiraria pesada e de
equipamentos de transmissdo
para fins industriais.

Fonte: Censo Industrial de 1985.

Tabela 18
Eficiéncia Setorial x Participacio no Grupo

Brasil Nao-Metalico

GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT. [AQME | VTI | VME | PLP | PQ

Mais eficientes

205 - Fabricagdo de concentrados 1.00 .001 | .000 .000 .003 | .001 | .000 | .001
aromaticos naturais, artificiais e

sintéticos.

304 - Fabricagdo de instrumentos .63 .001 | .000 .000 .003 | .000 | .002 | .001

musicais e reprodugdo de discos
para fonégrafos e de fitas
magnéticas gravadas.

300 - Fabricagdo de instrumentos, .62 .001 | .001 .000 | .002 | .001 | .002 | .004
utensilios e aparelhos de medida,
ndo-elétricos para usos técnicos €
profissionais.

105 - Fabricagdo de clinquer e .60 .005 | .004 .000 | .015 | .000 | .004 | .005
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cimento.
307 - Fabricagdo de brinquedos. .59 .0004 | .002 .002 .007 | .001 | .008 | .006
206 - Fabricagdo de preparados .57 .005 | .024 .001 .014 | 010 | .003 | .005
para limpeza ¢ polimento,
desinfetantes, inseticidas,
germicidas e fungicidas.
Menos eficientes
181 - Beneficiamento de borracha 13 .01 .002 .002 .001 | .000 | .001 | .001
natural e sintética.
283 - Fabricagdo de charutos e A5 .000 | .000 .000 | .000 | .000 | .000 | .000
cigarrilhas.
102 - Fabricagdo de cal. .18 .003 | .002 .004 | .001 | .000 | .002 | .001
262 - Abate de animais em 18 .024 | .010 .004 | .029 | .075 | .037 | .031
matadouros, frigorificos e
charqueadas e a preparacdo de
conservas de carne.
264 - Resfriamento ¢ preparagdo 18 .026 | .008 .004 .017 | .000 | .012 | .014
do leite e fabricagdo de produtos
de laticinios.
Fonte: Censo Industrial de 1985
Tabela 19
Eficiéncia Setorial x Participacio no Grupo
Ceara Nao-Metalico

GRUPO EFICIENCIA | EST. | AQT. | AQME | VTI | VME | PLP PQ
Mais eficientes
236 - Fabricagdo de .002 .008 .000 .003 .005 .001 .000

manilhas, canos , tubos €
conexbes de  material
plastico para todos os fins.
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206 - Fabricagdo de
preparados para limpeza ¢
polimento, desinfetantes,
inseticidas, germicidas e
fungicidas.

.82

.005

.003

.000

.003

.005

.001

.000

209 -
produtos
diversos.

Fabricagdo de
quimicos

.56

013

.004

.022

015

.031

.005

.006

151 - Desdobramento da
madeira.

49

.010

.001

.000

.002

.000

.002

.003

207 - Fabricagdo de tintas,
esmaltes, lacas, vernizes,
impermeabilizantes,
solventes,  secantes €
massas preparadas para
pintura e acabamento.

48

.009

.009

.000

011

.030

.004

.005

Menos eficientes

252 -
chapéus.

Fabricagdo de

14

.007

.002

.000

.000

.000

.002

.000

274 - Fabricagdo de
bebidas ndo-alcoolicas.

15

.023

130

.000

.006

.000

.012

013

309 - Fabricagdo de
artefatos  diversos, ndo
compreendidos em outros

grupos.

15

.012

.001

.000

.001

.001

.002

.007

235 - Fabricagdo de
artefatos de  material
plastico para embalagem €
acondicionamento,
impressos ou nio.

22

.007

.041

.000

.010

.004

.018

.033

267 - Fabricagdo de
produtos de  padaria,
confeitaria e pastelaria.

22

165

.017

.033

014

.001

.034

.079

263 - Preparagio do
pescado e fabricagdo de
conservas do pescado.

23

Fonte: Censo Industrial de 1985




Eficiéncia Setorial x Participacido no Grupo

Tabela 20

Pernambuco Niao-Metalico

97

GRUPO

EFICIENCIA

EST.

AQT.

AQME

VTI

VME

PLP

PQ

Mais eficientes

298 - Execugdo de servigos
diversos.

1.00

.003

.039

172

.006

.000

.002

.003

109 - Fabricagdo de materiais
abrasivos, artefatos de grafita e
outros produtos de minerais ndo-
metalicos.

.76

.002

.039

.000

.001

.000

.000

.000

231 - Fabricagdo de laminados
planos e tubulares de material
plastico, de espuma de material
plastico expandido ¢ regeneragdo
de material plastico.

.55

.003

.002

.000

.016

.003

.007

.008

207 -Fabricagdo de tintas,
esmaltes, lacas, vernizes,
impermeabilizantes,  solventes,
secantes € massas preparadas
para pintura e acabamento.

49

.009

.017

.001

.024

.000

.003

.005

233 -Fabricagdo de artefatos de
material plastico para usos
doméstico e pessoal.

.49

.002

.000

.000

.002

.000

.001

.001

Menos eficientes

239 -

12

.001

.000

.000

.000

.000

.002

.001

263 - Preparagdo do pescado e
fabricagdo de conservas do
pescado.

A3

.002

.047

.000

.002

.012

.001

.001

108 - Beneficiamento ¢
preparagdo de minerais ndo-
metalicos, ndo associados a
extracdo.

13

015

.021

.000

.004

.000

.011

.007

171 - Fabricagio de celulose,
pasta mecdnica ¢ de polpa de

.14

.002

.001

.000

.002

.000

.004

.008
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madeira.

264 - Resfriamento e preparagdo
do leite e fabricagdo de produtos
de laticinios.

.14

011

.002

.000

.011

.000

.007

.000

Fonte: Censo Industrial de 1985

Eficiéncia Setorial x Participa¢io no Grupo

Tabela 21

Bahia Nao-Metalico

GRUPO

EFICIENCIA

EST.

AQT.

AQME

VTI

VME

PLP

PQ

Mais eficientes

207 - Fabricagdo de tintas,
esmaltes, lacas, vernizes,
impermeabilizantes, solventes,
secantes ¢ massas preparadas
para pintura e acabamento.

1.00

.009

.013

.000

.009

.004

.003

.008

303 - Fabricagdo de pedras
preciosas €  semipreciosas,
fabricagdo de artefatos de
ourivesaria, joalheiria, bijuteria
e cunhagem de moedas e
medalhas.

92

.001

.000

.000

.000

.000

.001

.001

271 - Fabricagdo de vinhos.

.80

.002

.000

.000

.002

.000

.000

.000

291 -Edicdo e impressdo de
jornais, outros periodicos, livros
€ manuais.

.69

.013

.005

.000

.006

.000

014

.047

208 - Fabricagdo de adubos e
fertilizantes ¢ corretivos do
solo.

67

.008

.002

.000

.007

.000

.004

.007

256 - Confecgdo de roupas e
acessorios profissionais € para a
seguranga industrial e pessoal.

.66

.005

.001

.000

.003

.000

.014

.001

273 - Fabricagdo de cervejas,
chopes e malte.

.65

.002

.003

.000

.009

.000

011

.010
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309 - Fabricagdo de artefatos
diversos, ndo compreendidos
€m outros grupos.

.64

013

.000

.000

.004

.000

014

.005

Menos eficientes

262 -Abate de animais em
matadouros,  frigorificos e
charqueadas e a preparagdo de
conservas de carne.

12

.017

.001

.000

.001

.000

.010

.005

172 - Fabricagdo de papel,
papeldo, cartolina e cartdo.

15

.004

.065

.000

.0003

.001

.012

.010

235 -Fabricagdo de artefatos de
material plastico para
embalagem €
acondicionamento,  impressos
ou ndo.

.16

.008

.003

.000

.002

.000

.016

.005

155 - Fabricagdo de artefatos
diversos de madeira.

17

.001

.000

.000

.000

.000

.000

.001

264 - Resfriamento e
preparagdo do leite e fabricagdo
de produtos de laticinios.

17

022

.008

.007

012

.000

.019

.019

283 - Fabricagdo de charutos e
cigarrilhas.

17

.004

.000

.000

.001

.001

.015

.004

255 - Confecgdo de artefatos
diversos de tecidos.

18

.001

.000

.000

.000

.000

.001

.000

274 - Fabricagdo de bebidas
ndo-alcolicas.

.18

.010

.015

.000

.002

.000

.016

.013

Fonte: Censo Industrial de 1985
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CONCLUSAO

Apesar da utilizagdo de uma metodologia atualizada (o calculo das
medidas de eficiéncia se baseia na estimagdo de fungdes de fronteira
deterministica de produ¢do) e a (relativamente) boa confiabilidade dos dados
utilizados nesta Dissertagdo, persiste ainda uma série de problemas, tanto
conceituais quanto empiricos, que implicam muito cuidado na analise das
medidas de eficiéncia expostas.

Do ponto de vista conceitual, como ja foi citado anteriormente, o
modelo atribui a ineficiéncia técnica as diferen¢as de desempenho em relagio a
fronteira n3o levando em conta que uma das fontes de variagdo da produgdo
observada da firma (nessa Dissertagdo o setor) em relagdo a fronteira se situa
fora do seu controle (que sdo os fatores exogenos).

Do ponto de vista empirico ha uma série de questdes que ja foram
discutidas ao longo do trabalho tais como: possiveis erros de mensuragio;
efeito de insumos ndo medidos; o aspecto da agregagdo dos setores em dois
grandes grupos (metalicos e ndo-metdlicos) além das proprias medidas dos

insumos capital e trabalho.
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Esse cuidado se Justifica principalmente tendo em vista a natureza
e a extensdo dos desdobramentos que podem ser obtidos desses valores de
eficiéncia técnica.

De um modo geral, como ja foi levantado na analise dos
resultados das tabelas 2 a 12, os valores calculados confirmam a suspeita
quanto a existéncia de elevados graus de ineficiéncia produtiva entre os
diferentes setores de um mesmo grupo para Ceara, Pernambuco, Bahia e Brasil
como um todo.

E importante ressaltar que o conceito de eficiéncia utilizado neste trabalho
refere-se a proporgao entre a produgdo observada e o potencial (estimado pelos
MQSC) caso fosse utilizada a melhor tecnologia disponivel.

Faz-se, portanto, necessario o emprego de politicas industriais na
busca de uma elevagao significativa da eficiéncia dos setores industriais.

Como entre os objetivos da Dissertagdo ndo esta aprofundar
detalhadamente essas politicas, serdo apresentadas algumas recomendagdes
que de maneira nenhuma esgotam as alternativas possiveis:

a) uma maior liberalizagdo (gradual) comercial fazendo com que o

empresariado tivesse uma maior preocupagdo com eficiéncia no processo
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produtivo ja que aumentaria a competi¢do externa. Isto ja vem ocorrendo desde
1990.
b) revisar os incentivos fiscais e crediticios para os exportadores de tal maneira
que eles consigam vender para o exterior devido basicamente a sua eficiéncia e
a qualidade de seus produtos (bens e servigos) € ndo a uma competitividade
artificial criada pelo governo.
¢) melhoria da qualidade dos gerentes e operarios via programas de
treinamento.
d) modernizagdo de maquinas, equipamentos e instalagdes.
e) uma estrutura de incentivos de tal ordem que quando uma fabrica for se
instalar numa determinada regido o empresario se sinta obrigado a procurar a
tecnologia mais apropriada e eficiente.
f) por Itimo, o estabelecimento de uma politica tecnologica realista e ajustada
ao estagio atual do nosso desenvolvimento industrial ja que as perspectivas no
curto prazo dos setores industriais dependem de sua eficiéncia global e de sua
capacidade de competir interna e externamente.

O capitulo 3, considerando os resultados e na tentativa de melhor
entender a questdo da ineficiéncia, estudou a relagdo entre a eficiéncia técnica e

uma série de variaveis de interesse ligadas a estrutura industrial. No entanto, os
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resultados na analise de correlagdo, foram inconclusivos, pelos varios aspectos
ja mencionados o que leva a crer que seria proveitoso elaborar modelos mais
explicitos do comportamento econdomico relacionados com a eficiéncia,
mediante o uso de um conjunto de dados mais completos com o objetivo de

uma compreensao melhor das causas da ineficiéncia.

Apéndice 1

A fungdo translog convencional pode ser interpretada como uma
aproximag¢do numérica da fungdo In(x) através da expansdo de uma série de
Taylor, em torno da unidade, desenvolvendo a série até¢ o termo de segunda
ordem, vejamos:

Uma fungdo continua com uma unica variavel pode ser expressa

na forma de uma série de Taylor da seguinte maneira:

f(z) = f(zo) + [f (20)] . (z- 20) + [f7 (20)] (z - 20)* + ... + [f* (20)] . (z - Zo)"

onde: zo € um ponto arbitrario qualquer, em torno do qual se desenvolve a série,

convencionalmente chamado ponto de calculo (do valor) da fungéo, e f(zo),
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£’ (zo0),... , f* (zo) sdo respectivamente as derivadas de primeira ordem, de
segunda ordem, e assim sucessivamente, até a ordem n.

Generalizando-se para uma ou mais de uma variavel, para
qualquer ponto de calculo e ja admitindo-se a aproximagdo de segunda ordem
da série de Taylor, a fungdo podera ser apresentada na seguinte forma

matricial:

f(z) = f(zo ) + Fi(z0) [z - 20]” + 2 [2 - 20] . Fij (20) . [Z - 20]

onde:

e f(z) é um escalar ou uma matriz de tamanho (1x1);

e z = [zi] é o vetor (linha) dos argumentos de f(z) ou matriz de tamanho (1xn),
onde n é o n mero de variaveis independentes;

® 7o = [zio] € o vetor (linha) dos valores arbitrarios do ponto de aproximagao,
em torno dos quais se desenvolve a série ou matriz de tamanho (1xn);

e Fi (z0) = [fi] € um vetor linha, ou matriz de tamanho (1xn), formado com os
valores das derivadas parciais de primeira ordem, em relagdo a cada zi,
calculadas no ponto de aproximagao da fungao (zo);

e [z - zo], resulta um vetor coluna, ou uma matriz transposta de tamanho (nx1);
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e Fij (z0) = [fij] ¢ uma matriz simétrica de tamanho (nxn), onde cada elemento
representa o valor das derivadas parciais de segunda ordem, calculada no

ponto de avaliagado (zo).

Fazendo: z = 1nx e f(1nx) = Ing(x),

onde: 1n(x) ¢ um vetor linha, composto por In(x1) elementos, ou seja, [zi] =

Inx = [1nxi].

Obtém-se a fungao translog generalizada:
Ing(x) = f(1nxo) + Fi (Inxo) . [1nx - InXo]” + 1/2 . [1nx - 1nXo] . Fij (InXo) . [1nx -

lnXo]’

Ing(x) =ao + A. [1nx - 1nxo]” + 1/2 . [Inx - 1nxo] . B.[1nx - Inxo]’

onde: ao = f(1nxo);
A = [ai] = [fi] = Fi (Inxo) = Fj;
B = [bij] = [fij] = Fij (Inxo) e

Fij = Fji, ou seja, B € uma matriz simétrica.
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Entao:
Ing (x) = a0+ ¥ i . ai (Inxi - Inxio) + 1/2 . i . 3 . by (Inxi - Inxio) . (Inxj - Inxjo)
Se a fungdo for calculada em torno de um ponto unitario, ou seja,

xo=(1,...,1)elnxo=(0, ..., 0), a equagdo anterior sera dada por:

Ing(x)=ao+ Y i.ai.lnxi+1/2.%i. 3. by. Inxi . Inx; que € a fungdo translog

convencional.
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