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Abertura Econdmica e o Dessmpenho da Produtividade da IndUstria Brasileira de
1985/1996: Uma Abordagem Utilizando o Indice de Malmquist ea Teoria da Fronteira
Estocéastica

RESUMO

Neste artigo analisa-se a evolucdo da produtividade total da industria de transformacéo
brasileira de 1985 a 1997, periodo que caracteriza a abertura comercial a partir de 1990. Em vista
deste objetivo, utiliza-se a teoria da fronteira estocastica para calcular o indice de produtividade
total de Malmquist o qual pode ser decomposto nos indices de variacgo de eficiéncia técnica e
variacdo tecnologica. Os resultados encontrados mostram que o impacto inicial da reducdo de
tarifas reduziu o nivel de eficiéncia técnica da industria enquanto, a estabilidade de pregos e a
politica de desvalorizagdo cambial tiveram influéncia positiva. Outra conclusdo importante
obtida é que os ganhos de produtividade total, em todo o periodo analisado, foram muito mais
devidos a variagéo tecnol 6gica (difusdo) do que a variagéo de eficiénciatécnica.

ABSTRACT

This paper analyses the evolution of Total Factor Productivity of the Brazilian
manufacturing industry during the period 1985-1997. Such period is characterized by a dramatic
increase in the openness of the Brazilian economy. The methodology used was the stochastic
frontier production function that allows to construct the Mamquist productivity index and to
decompose it in a part that is due to change in technical efficiency and another one that is due to
technological change. The main findings of the paper show that the initia impact of tariff
reduction decreased technical efficiency whilst price stability and exchange rate devaluation
acted positively on technical efficiency. Moreover, it can be concluded that gains in productivity
during the period were mostly due to technological change rather than to change in technical
efficiency.

Keywords: Total Productivity, Economic Openness, and Industry.

l. Introducéo

Desde a segunda guerra mundial, diversos paises do terceiro mundo, especialmente da
América Latina, acreditavam que o modelo de substituicdo de importagdo fosse o fundamento
basico para uma adequada politica de desenvolvimento. A idéa principal era que o crescimento
econdmico poderia ser acelerado pelo fortalecimento do setor industrial e a consequente redugédo
daimportanciarelativa da agricultura.

Segundo os criticos desse modelo, a politica de restricdo ao comércio era inadequada,
uma vez gque a vantagem comparativa dos paises em desenvolvimento se concentrava na
producdo priméria e a protecdo industrial teria pouco sucesso de produzir ganhos expressivos de
produtividade o que prejudicaria a produtividade total da economia. Por outro lado, seus



defensores sustentavam a idéia da necessidade inicial de protecdo da indUstria nascente para se
obter ganhos de escala futuro e acelerar o processo de aprendizagem.

A década de 80 foi caracterizada por diversos choques na economia brasileira. A crise da
divida externa no inicio desse periodo com a conseqiiente moratoria em 1982 e aimplementacdo
de diversos planos heterodoxos a partir de 1986, com o cruzado, produziram diversas incertezas
na economia. As politicas orientadas para o0 setor industrial durante esse periodo eram fortemente
centradas na restricdo a0 comeércio com imposi¢do de tarifas e quotas de importacdo, além da
existéncia de mdltiplas linhas de financiamento com créditos subsidiados e diversas formas de
incentivos e isengOes fiscais. A Lel de Similar Nacional, por exemplo, foi um instrumento
utilizado pelo governo para garantir mercado para as firmas brasileiras. Nesse contexto, o0 setor
industrial experimenta baixa produtividade. Segundo Ferreira e Ross (1999), entre 1985 e 1989,
a produtividade do trabalho medido por produto/trabalhador declinou a uma taxa anual de
1,61%, enquanto usando o conceito de produto/horas trabal hadas a reducgéo foi de 0,57%.

A partir do inicio da década de 90, o governo brasileiro iniciou um amplo processo de
liberac&o comercial como mostra os dados da tabela 1. Um dos principais instrumentos utilizados
foi a reducdo significativa das tarifas nominais de diversos géneros da industria de
transformacdo. Para se ter uma idéia da intensidade com que se deu o processo de abertura
comercial, atarifa média que era em torno de 104,97% até 1989, reduziu-se para 34% em 1990 e
para 13,37% a partir de 1993. Dezesseis géneros da industria de transformagdo apresentados
tiveram reducdo de tarifas, sendo que as maiores, em termos relativos, ocorreram nas industrias
produtoras de bens de consumo, apesar desse segmento continuar apresentando uma maior
protecdo quando comparado aos setores de bens intermediarios e bens de capital (tabela 1).

Tabelal

TarifaNomina Média de Importacéo (%)

Géneros 1985-1989 1990-1993 1994-1995
Minerais ndo metdlicos 87.7 18.97 7.18
MetalUrgica 65,15 21,33 12,41
Mecanica 58,88 31,59 16,76
Material Elétrico e de Comunicacbes 91,73 34,69 18,31
Materia de transportes 105,53 40,65 24,69
Madeira - - -
Mobilidrio - - -
Papel e papeldo 75,8 17,34 10,48
Borracha 95,58 37,12 12,63
Courose peles - - -
Quimica 32,48 16,7 6,63
Farmacéutica 43,28 11,92 8,58
Perfumaria, sabdes e velas 158,83 44 .4 8,58
Produtos de matérias plasticas 142,93 34,79 16,3
Téxtil 142,03 39,54 15,18
Vestuérios, calcados e artefatos de tecidos 166,55 45,31 19,55
Produtos alimentares 77,5 23,51 12,53
Bebidas 159,5 54,66 13,93
Fumo 176,1 60,55 10,16
Editorial e gréfica - - -
Diversas - - -
Média 104,97 34,00 13,37

Fonte : Pinheiro e Almeida (1994), Kume (1996).



Como parte desse processo, 0 governo langou méo de outro instrumento, a remogao de
barreiras ndo tariférias, entre 1988-1993, ja que 21% das importacdes brasileiras estavam sujeitas
as licencas prévias como documentado por Moreira e Corréa (1997). Essas medidas tinham como
objetivo principal tentar aumentar a competitividade da economia através do setor industrial
além de possibilitar uma maior oferta de bens importados internamente, numa tentativa de conter
0 processo inflacionario.

Este artigo tem por finalidade avaliar o impacto inicial da abertura comercial praticada no
Brasil, no inicio da década de 90, sobre a produtividade total dos fatores nos diversos géneros da
industria de transformacdo. Além dessa secdo inicia dedicada a introducdo, a secdo dois
apresenta uma breve discusséo sobre os efeitos da abertura comercial na taxa de crescimento do
produto e da produtividade total dos fatores (PTF) de uma economia. A terceira segdo é dedicada
aexplicar a metodologia da fronteira estocastica, utilizada no calculo do indice de produtividade
total de Mamquist. Na quarta segdo apresentam-se as estimativas realizadas e suas andlises. A
ultima secéo é dedicada as conclusdes finais. Finalmente, apds a bibliografia, € apresentado um
apéndice contendo gréficos que mostram as trajetdrias dos nivels de €ficiéncias técnicas,
produtividade total e seus componentes daindustria de transformacéo brasileira.

1. Uma Breve Discussao sobr e os Efeitos da Abertura Comercial

Os efeitos da abertura comercial sobre 0 crescimento econdmico vém estimulando um
vigoroso debate académico. Diversos estudos ao nivel de paises mostram que a imposi¢céo de
barreiras ab comércio pode prejudicar ou, pelo menos, ndo gudar o crescimento econdmico no
longo prazo. Krueger (1998) tem julgado que o sucesso do crescimento de diversos paises como
Coréia do Sul, Taiwan, Singapura e Hong Kong esta associado a uma estratégia de crescimento
orientada para fora de suas fronteiras. Resultados semelhantes foram encontrados por Dollar
(1992), Sachs e Warner (1995), Edwards (1992, 1998) e Bem-David (1993). A conclusdo dessas
pesquisas é que paises mais abertos ao comércio exterior tendem a apresentar uma maior taxa de
crescimento da renda per capita quando comparados a paises mais fechados.

Do ponto de vista tedrico duas razdes principais sao colocadas para explicar porque
economias mais abertas tendem a ser mais beneficiadas por maiores crescimentos no longo
prazo. A primeira refere-se a uma maior tendéncia na reducéo da ineficiéncia estatica que surge
com a ma alocacdo de recursos em setores sem vantagens comparativas, e a segunda, a uma
maior predisposi¢cao a ganhos dinamicos na produtividade, advindos da incorporagdo de novas
tecnologias e fluxos de idéias'.

Dentro do primeiro enfoque, os trabalhos de Little, Scitovsky e Scott (1970), Baassa
(1971), Bhagwati (1978) e Krueger (1978) argumentam que politicas de desenvolvimento
baseadas em substituicdo de importagdo, com atos niveis de protecdo ao comércio e com
diversas formas de regulacéo industrial, tém apresentado alto custo de funcionamento e pouco
estimulo em aumentar a produtividade através do tempo. Isso decorre da tendéncia de néo se
especidizarem em setores da economia que ndo tém vantagens comparativas. Mais
recentemente, Grossman e Helpman (1991), enfatizaram que a abertura sO tem efeito sobre a
produtividade se os recursos destinados as atividades de pesquisa e desenvolvimento forem
canalizados para setores com vantagens comparativas. Caso contrario, pode haver a possibilidade
de uma trgjetoriaineficiente mesmo em uma economia com alto grau de abertura.

1 Além desses fatores, Rodrik (1995) citou outros elementos como a maior capacidade de protecéo contra choques
externos adversos e a menor pressdo de grupos de interesse.



Quanto aos efeitos dindmicos, as politicas de industrializagdo baseadas em substituicéo de
importacdo apostavam no estimulo interno ao desenvolvimento de sua capacidade tecnolgica
gue garantiria uma trgjetéria de crescimento permanente. Essa estratégia parecia ndo funcionar,
uma vez gue paises com economias orientadas para fora, como os do leste asiético, continuaram
acrescer a elevadas taxas enquanto outros que adotavam o modelo de substituicdo de importagdo
pareciam estar estagnados. O argumento dos liberalizantes era que o viés anti-exportacéo e anti-
competicdo desencorgjava os incentivos a inovagdo, ao corte nos custos, a aquisicdo de novas
tecnologias e desta forma a produtividade e ao crescimento econdmico. Esta visdo tornou-se a
idéia convencional que justificava a atitude prospectiva de remocgado das distor¢des dos paises em
desenvolvimento.

Os que advogam a necessidade de restricdo ao comércio argumentam que os beneficios
dindmicos da liberacdo parecem ndo ser muito claros. Como a imposicdo de tarifas de
importagao altera os pregos relativos ela acaba influenciando diferentemente, no longo prazo, a
rentabilidade dos diversos setores da economia e 0 seu processo inovador. Assim, mesmo que
um setor sga prejudicado pela intervencdo, outro pode ser compensado, de forma que o efeito
liquido para a economia como um todo possa ficar indefinido. Se as tarifas podem estimular, por
exemplo, as empresas em setores “import-competing” devido ao aumento em Seus precos
relativos, pela mesma légica elas devem reduzir a participacéo de setores exportadores. Desta
forma, arelacéo entre grau de competicdo no mercado e atividade inovadora ndo € muito clara.

Existem diversos estudos que correlacionam, ao nivel industrial, politica comercial e
mudangas na produtividade total dos fatores. Krueger e Tuncer (1982 a) encontraram que, em
meédia, periodos de baixo crescimento da produtividade total dos fatores na industria da Turquia,
coincidem com o periodo em que a politica comercial era mais restrita. Usando dados para
Coréia, Turquia, Japdo e lugoslavia, Nishimizu e Robinson (1984) relacionam acréscimo setorial
da PTF ao crescimento da demanda, incluindo a expansdo das exportagdes e a substituicdo das
importacOes. Eles descobrem uma preponderancia de casos onde a expansdo das exportacoes é
positivamente associada, e a substituicdo das importagdes negativamente associada com o
crescimento da PTF. Nishimizu e Page (1991) analisam um painel de industrias de varios paises
e regressam o crescimento da PTF sobre suas caracteristicas. Eles concluiram que o crescimento
das exportacOes era positivamente relacionado ao crescimento da PTF, mas somente em
economias que seguem politicas orientadas para fora. Entretanto, eles concluiram também que o
aumento das importacfes foi negativamente correlacionado com o desempenho da PTF nas
mesmas economias no periodo pés 1973.

Outros estudos tém testado a hipdtese de industrias nascentes diretamente. Krueger e
Tuncer (1982 b), comparando a taxa de crescimento da PTF setorial da induUstria da Turquia,
verificaram que ndo existia uma tendéncia sistematica para aquelas mais protegidas terem tido
maior crescimento da PTF que indUstrias menos protegidas. Na mesma linha de investigacéo,
Dollar e Sokoloff (1990) analisam o crescimento da PTF na industria de manufatura da Coréia
do Sul (1963-1979) e encontram que o crescimento da produtividade tem um papel menor no
crescimento de induUstrias pesadas que no crescimento de industrias leves e médias. Por outro
lado, Waverman e Murphy’s (1992) estudam o crescimento da PTF nos setores automobilisticos
para quatro paises. Argentina, México, Coréia e Canada. Depois da Coréia, Argentina, foi o pais
com melhor desempenho, sendo considerado o mais fechado entre os quatros.

Chen e Tang (1987) comparam o nivel de eficiéncia técnica (disténcia a uma fronteira de
producdo estimada) de dois grupos de firmas. aquele que exporta seus produtos e aquel e voltado
ao mercado domeéstico protegido. Eles encontram que 0 primeiro grupo possui um maior nivel de



eficiéncia técnica que o segundo. Mesmo resultado € encontrado em Aw e Hwang (1994).
Pesquisa de grande relevancia para a area tem sido desenvolvida por Lee (1992). Ele constroi
estimativas setoriais para avaliar o impacto de tarifas, barreiras ndo tarifarias, incentivos fiscais e
crédito subsidiado sobre a produtividade total da industria coreana, cobrindo um painel de 38
setores de 1963 a 1983. Seus resultados mostram que a taxa de crescimento setorial da PTF é
negativamente e significantimente relacionada as barreiras tarifarias e nédo tarifarias, mas
positivamente rel acionada aos incentivos e subsidios.

Resultado semelhante ao encontrado por Lee foi evidenciado por Ferreira e Rossi (1999)
para a industria brasileira. Usando dados em painel para 16 géneros da industria brasileira,
considerando a variacéo da PTF média para trés periodos compreendidos entre 1985-1988, 1989-
1993 e 1994-1997, eles encontraram que setores com menor barreiras tarifarias apresentam
maiores taxas de crescimento da PTF.

Diversos problemas empiricos apresentados nos estudos acima, discutidos em Rodriguez
e Rodrik (2000), dificultam uma conclusdo mais robusta sobre os efeitos estéticos e dinamicos da
abertura comercia sobre as atividades econdmicas no longo prazo. Muitos desses problemas
estdo ligados aos indicadores de abertura utilizados, especialmente, devido a endogeneidade
desses indicadores. Outro ponto de critica € que arelagdo entre causalidade e abertura econémica
ndo é clara governos podem relaxar as restricdes ab comeércio quando a economia tiver indo
bem. A abertura também é freglentemente confundida com aspectos macroecondmicos,
principalmente em periodos de ata inflagdo e regimes cambiais. No entanto, mesmo a despeito
de questdes de medidas e conceitos envolvidos, ao nivel de paises ou setores, 0s estudos parecem
sinalizar que poucas distor¢des ao nivel de pregos relativos, especialmente na area comercial,
tendem em média a apresentarem maiores taxas de crescimento em sua produtividade. Mas com
a real impossibilidade de se contabilizar medida de distor¢des mais precisa, torna-se cuidadoso
concluir que a produtividade estard em qual quer periodo associada a liberagdo econdmica.

Um outro ponto importante a se entender € o efeito inicial da abertura econdmica nos
niveis de eficiéncia e na produtividade de diversos géneros. Mesmo que no longo prazo possa se
evidenciar, em média, ganhos com a abertura econdmica, especialmente naqueles setores com
maior capacidade de incorporagdo de novas tecnol ogias, no curto prazo, o efeito da abertura pode
ser adverso dependendo da intensidade em que se realiza esse processo. Setores com baixos
niveis de produtividade expostos imediatamente a concorréncia internacional podem ser
prejudicados com a perda de mercado e consequiente reducéo dos seus lucros e dos nivels de
atividade. O processo de gjuste a nova situagdo ndo € imediato, implicando a redefini¢cdo de todo
Seu processo produtivo o que pode implicar um transitério periodo de perda de eficiéncia. Como
visto natabela 1, a abertura iniciada no Brasil no inicio da década de 90, implicou uma reducéo
expressiva nos niveis de tarifa, caindo em meédia quase 70 pontos percentuais num primeiro
momento, sendo que redugdes mais significativas ocorreram nas industrias de bens de consumo
(com excecdo do setor de alimentos) que teve suas tarifas de importagéo reduzidas em mais de
100 pontos percentuais.

Os estudos apresentados acima tém como preocupacdo central os efeitos de longo prazo
da abertura sobre os ganhos de produtividade especialmente motivados pelas inovagOes
tecnologicas. No entanto a utilizacdo do indice de produtividade total de Mamquist, através da
construgdo de uma fronteira estocastica, permite analisar a evolugdo dos indices de eficiéncia
técnica dos diversos géneros da industria brasileira antes e depois do processo de abertura e,
desta forma identificar sua trgjetéria no tempo. Por outro lado, usando esse indice pode-se
computar também a evolugdo da produtividade total dos fatores e identificar se 0s ganhos ou



perdas de produtividade estdo relacionados a eficiéncia técnica ou a variagdo tecnologica. Na
Secdo a seguir apresentar-se-a a metodologia utilizada para avaliar a evolugdo da produtividade
total daindustria brasileira e os efeitos iniciais da abertura comercial no Brasil.

I11. Consideragdes M etodol 6gicas

Esta sec8o apresenta uma andlise de como avaliar a performance da produtividade total
(em vez de medidas de produtividades parciais) e sua decomposi¢cdo em variagcao de eficiéncia
técnica (efeito “catch-up”) e variagdo tecnoldgica. Neste artigo, faz-se uso do conceito de
produtividade total dos fatores (PTF), medida pelo indice de produtividade total de Mamaquist
(1953) e, definido em Caves, Christensen e Diewert (1982). A relevancia de seu uso se justifica
pelo fato de que medidas de produtividade total podem ser feitas mesmo quando sem tem um
processo de producdo de varios produtos em fungdo de um conjunto de insumos. As principais
contribui¢bes nesta érea sdo devidas a Nishimizu e Page (1982), Christensen e Diewert (1982) e
Fare, Grosskopf, Norris e Zhang (1994).

O indice de produtividade de Malmquist é definido em termos de fungdes distancia as
quais permitem descrever a tecnologia de producdo de multiplos produtos-insumos sem que se
especifiguem comportamentos tais como minimizacéo de custo ou maximizagéo de lucro. As
funcdes distancia podem ser definidas orientadas pelo produto ou pelo insumo. Neste artigo, faz-
se uso somente da funcdo distancia orientada pelo produto.

Desde que a fungdo distancia tem que ser definida com relagdo a uma tecnologia de

produgdo, entdo para cada t=1,2,3,...T, a tecnologia S! transforma os insumos, x' ORY , em
produtos, y! 1RV, ou sgia
St ={(x,y"): X' possa produzr y'}

De maneira menos formal, a tecnologia consiste dos conjuntos de todos os vetores de

insumo e produtos factiveis. Além do mais, assume-se que a tecnologia St satisfaz os axiomas
padrdes afim de que a funcéo distancia fique bem definida.

De acordo com Shepard (1970), a funcdo distancia produto pode ser definida, no periodo
t, como

D§(x, yh) = Inf{80RM: (xt, yt /6) O SY

0 que faz com que a tecnologia fique completamente caracterizada e onde 6 € um vetor de
constantes. Intuitivamente, para o caso de um unico produto e um Unico fator de producéo, o
parametro 6 representa a menor disténcia pelo qual o produto necessita ser deflacionado para ser
factivel ou produzivel em funcéo de um dado fator de producéo. Em outras palavras, a funcéo

distancia produto mede a maxima variacdo proporciona do vetor de produtos y', dado o vetor
deinsumos X', de formaque y' ainda sgjafactivel. A funcdo distancia assumira valor menor ou

igual aum se o vetor, y', é um elemento do conjunto de producao factivel S'. Seigua aum, y'
estara sobre o limite do conjunto de producio S!, e se maior do que um y' estara localizado

além do limite de St.



111.1 indice de Produtividade Total de Malmquist

O indice de Malmquist (1953) orientado pelo produto devido a Caves, Christensen e
Diewert (1982), quando atecnologia de referéncia € ado periodo t, € definido como:

My=—"2 (01)

Quando se considera a tecnologia de referéncia do periodo t+1, esse mesmo indice
pode ser definido como:

Dt+l(xt+l t+l)

Y

ML= 20
0
)

(02)

Dt+1

Para evitar qualquer escolha arbitrdria do periodo de referéncia, o indice de
Malmaquist é especificado como a média geométrica dos indices (01) e (02). Assim, tem-se:

t+1 t+1) t+1

Mo(x, ¥, x, y) =[( D(X( ponl thlx(x '

t+1 t+1)

)l (03)

Segundo Fare et a (1994), uma forma equivalente de escrever o indice de Malmquist
definido por (03) é

t+1 t

D(t)+1(xt+1, yt+1) X[( D(t)(XHl, yt+1)

Do(X,¥') \iur2
04
D(t)(xt , yt) Déﬂ(XHl, yt+1)) ( )] ( )

XLy = 0
Dy (X', y")

M, (X

onde o primeiro termo do lado direito de (04) mede a variagdo da eficiéncia técnica, isto €, a
variacdo de qudo distante a producdo observada esta do méximo produto potencial entre os
periodos t e t+1. O segundo termo mede o efeito do deslocamento da tecnologia entre os dois

periodos avaliados em x! e x'*1 . Assim sendo, o indice de Malmquist pode ser decomposto,
respectivamente, nos dois componentes:

t+1(xt+l yt+l)
Variag&o da Eficiéncia Técnicas —————= (05)
o(x 8%
t t+1 t+1
Variago Tecnolegica=[(-22* 1Y)y Do(X.¥) 3z (06)

D(t)+1(xt+1, yt+1) D(t)+1(x )

Esta decomposicdo € ilustrada na figura 1 supondo-se uma tecnologia com retornos
constantes de escala com um Unico insumo e um simples produto. Nestes termos considere um
particular género industrial que produza nos pontos D e E nos periodost e t+1, respectivamente.



Observe que em cada um desses perfodos a producéo esta abaixo das fronteiras tecnoldgicas St e
st*1 indicando que houve ineficiéncia técnica em ambos os periodos. No entanto, a produgio
em t+1 utilizando 0 insumo x;41 esta acimadafronteiratecnolégica St, isto &, ocorreu variagio
tecnol gica (progresso tecnoldgico). Assim, utilizando as definigdes (05) e (06), obtém-se que a
Y+l y£+1 ]
yt/yt

variacao de eficiéncia técnica e variacéo tecnol 6gica sdo dadas, respectivamente, por [

Yury, L 1y,
Ye!Yia  YilYa

e [( )]

¥
. ~1
¥ef T T T 7 T 77 5
I
¥elf - — — — - " B =
|
Yar - = - -4 - -
|
. 1 .
Yo - - ,
EES -4 A
| |
XT_ Xt"‘l ol
Figural

As distancias que compdem o indice de Mamquist podem ser calculadas por trés
metodologias. A primeira, por exemplo, utiliza a técnica de programacdo linear idealizada por
Fare et al (1985) e conhecida na literatura como DEA. A segunda faz uso de programacéo linear
paramétrica de Aigner e Chu (1968). Neste artigo, a abordagem empregada para o calculo das
distancias serd a da funcéo de producdo de fronteira estocastica que € descrita em detalhes na

préxima secéo.
[11.2. O Modelo de Fronteira de Producéo Estocastica

O modelo de fronteira de produgdo estocastica foi, inicialmente, proposto
independentemente por (Aigner, Lovell e Schmidt,1977) e (Meeusen e Vand den Broeck,1977).
Posteriormente, surgiram revisdes deste modelo nos trabalhos de (Forsund, Lovell e
Schmidt,1980), (Schmidt,1986), (Bauer,1990), (Battese,1992) e (Greene,1993).

O objetivo principal do modelo é a estimagdo de uma funcédo de producdo em termos de
seus fatores de producéo. Neste sentido, pode-se obter a maxima producéo empregando-se uma
determinada combinagéo eficiente de fatores.

No entanto, nada garante que se esteja utilizando uma combinacéo eficiente de fatores que
maximize a producdo. Em vista da possibilidade de existéncia de ineficiéncias técnicas, pode-se
estar abaixo da fronteira maxima de producdo. Dai a origem do modelo de funcéo de producdo



estocéstica.

Nos modelos iniciais, os autores ndo formalizavam explicitamente a ineficiéncia técnica
em fungdo de variaveis que a explicassem. Surgem, entdo, os artigos de (Kumbhacar, Ghosh e
McGuckin,1991), (Reifschmeider e Stevenson,1991) e (Huang e Liu,1994) que, aém de
modelarem a ineficiéncia técnica, estimavam simultaneamente os parémetros da fronteira
estocastica e da ineficiéncia técnica produzindo estimadores eficientes.

Nestes termos, fazendo-se anal ogia da func¢édo de produgdo com o produto de um género da
industria, desde que este possa ser estimado em fungdo de um conjunto de fatores como capital e
trabalho, pode-se empregar aguele model o para efeito de sua estimacéo.

O modelo utilizado que sera descrito a seguir se baseia no artigo de (Battese e Codlli,
1995), no qual os autores formalizam a ineficiéncia técnica na fungéo de producéo de fronteira
estocéastica para dados em painel. Isto posto, para um determinado género industrial i e periodos
t=123,....., T, considere a seguinte func¢éo de producéo:

Iny; =f(x;; B)+vi-u; (9)

onde y' representa o produto do i -ésimo género industrial (i =1,2,3,.....,N)) no t-ésimo periodo e
f(x{; B) umafungdo de produgso;
X; é um vetor (1xk) de fatores de produgdo que explicam o produto do i-ésimo género no

periodo t;
B éum vetor (1xk) de par@metros a serem estimados;

v s30 os erros aleatdrios que por hipotese s3o i.i.d. com distribuicdo N(O, o?) e, independentes
dos u}, os quais ndo sb captam os efeitos de outras varidveis que poderiam explicar o produto,
mas também os erros de medidade vy ;

u; sdo varidveis aleatdrias ndo-negativas associadas a ineficiéncia técnica de producdo, as quais
s30 independentemente distribuidas com distribuicio N(z! & ;0?), truncada em zero, em que z; é
um vetor (1xm) de varidveis que explicam a ineficiéncia técnica de produgdo u; do género i a0

longo do tempo.
Em vista desta tltima hipétese, a ineficiéncia técnica’ pode ser modelada como:

u =z d+e (10)

onde & éum vetor (mx1) de pardmetros associados as varidveis do vetor z; aserem estimados e,
e tem distribuicdio N(0, o?).
Na estimativa dos parametros dos modelos (9) e (10) pelo método da maxima

verossimilhanca, utiliza-se areparametrizacéo, y = 20+” > » de Battesse e Corra (1977). Observe
o

u \

2 Marinho e Barreto (2000) mostram que, no caso de um nico produto e um Gnico insumo a ineficiéncia técnica
pode ser definida como DE)(xt , yt) = yt / f(xt) . Dai o porque do uso do modelo de fronteira estocastica, neste artigo,

para estimar a ineficiénciatécnicaque é calculadacomo exp(—u;).
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gue quanto mais y for proximo de um, maior € aimportancia da ineficiéncia técnica no modelo.
No caso em que y € considerado estatisticamente igual a zero, ndo ha influéncia da ineficiéncia

podendo-se entdo aplicar simplesmente 0 método de minimos quadrados ordinarios para efeito de
estimacao desses parametros.

A forma funcional Coob-Douglas, dada suas caracteristicas simples e de facil estimagéo,
tem sido comumente usada na estimacdo empirica dos modelos de fronteira de producdo. No
entanto, ela impde algumas restrigdes como elasticidades e retornos de escala constante além de
apresentar elasticidades de substituicdo iguais a um. Uma funcéo de producéo aternativa que
elimina esses problemas é a translog. Ela ndo impde nenhuma restricdo sobre a estrutura de
producdo e serve como uma aproximacdo local de segunda ordem para qualquer funcéo de
producdo. Em vista disso, rediza-se o teste da razdo de verossimilhanca generalizado para
verificar qual das duas formas funcionais deve ser usada’.

Em funcdo desse teste, a especificagdo funcional empregada serd a transog definida a
seguir naforma’™;

INY{ =B +B, INK{ +B, InLi +B, (Ink{)(InLY) + 1B (INKD)* + 3B, (INL))* +vi —uj  (14)

onde Y', K! e L. sdo, respectivamente, a producdo, o estoque de capital fisico e o pessoal
ocupado do i - ésimo género industrial no periodo t. A restricdo de retornos constantes de escala

impde que B, +B, =1, By +By =0e B, +B, =0.
A ineficiénciatécnica, para cada um dos géneros industriais, a ser estimada, sera:

ul =50 +3yt+38,m +08g0! +57 T +3p D! +¢f (15)

onde t, T, 6, T' e D sdo, respectivamente, o tempo, o logaritmo da taxa de inflagdo, o

I
logaritmo da taxa de cambio da exportacdes, o logaritmo da tarifa de importacdo e uma variavel

“dummy” que assume zero antes e um apos o plano Real. O termo e é um ruido com

distribuicdo Normal de média zero e varidncia constante. Os demais termos sdo parametros a
serem estimados.

Em resumo, o objetivo é estimar simultaneamente os parametros das equagdes (14) e (15)
para, em seguida, calcular as disténcias que compdem o indice de Mamquist. O método utilizado

% Utilizando os dados de produco, estoque de capital € pessoal ocupado, descritos na proxima secdo, testa-se a
hipétese nula de que os coeficientes de segunda ordem da fungdo trandog sdo simultaneamente iguais a zero. A
estatistica do teste da Razdo de Verossimilhanga foi igual a 20,4 que quando comparado com a estatistica x (21) =3,84,
no nivel de significancia de 5%, induz a rejeicdo da hipotese nula, isto €, a forma funcional a ser adotada deve ser do

tipo trandog.
* Coelli, Rao e Battese (1998) mostram que a produtividade total dos fatores (PTF) pode ser decomposta no produto

da variagéo de eficiéncia, variagdo de escala e variagdo técnica, ou sgja, PTF, = [%][kg(‘)‘l][%] onde )\t ,
s s
k e g(t) representam, respectivamente, um parametro de eficiéncia, escala de operagio e retorno de escala. Neste

sentido, se atecnologia apresenta retornos de escala variavel, a produtividade total medida pelo indice de Mamquist
pode apresentar erros. Assim, para contornar este problema impde-se em geral que a tecnologia tenha retornos
constantes de escala.
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para estimar simulténea e eficientemente os pardmetros dessas duas equagdes € a técnica da
Maxima V erossimilhanca cuja funcéo se encontra apresentada em (Battese e Coelli,1993). Desde
gque os géneros industriais devem apresentar heterogeneidades o modelo foi estimado com a
hipétese de efeitos fixos tanto na funcdo de producdo como na equagéo da ineficiéncia. O
programa utilizado para a estimagéo dos parametros foi o Frontier 4.1 (Coelli,1996).

V. Resultados Empiricos

A tabela 2 apresenta as estimativas e estatisticas dos paréametros das equacdes da funcéo
de producdo (equacéo 14) e da ineficiéncia técnica (equacdo 15). Para os dados de produto e
trabalho utilizou-se o indice de valor rea da producdo e de pessoal ocupado respectivamente,
extraidos da pesquisa industrial mensal do IBGE. A partir dos indices mensais, construiu-se uma
média geométrica anual para cada género, tomando o ano de 1985 como ano-base. Para a série
estoque de capital, utilizou-se a série construida por Ferreira e Rossi (1999) tomando também
como base o ano de 1985.

De acordo com as estatisticas t na tabela 2, todas as variaveis que explicam a producdo da
industria de transformag&o brasileira sdo estatisticamente significativas. A elasticidade do insumo
trabalho € positiva como esperado enquanto a do fator capital € negativa. Esta evidéncia
observada vai ao encontro do que de fato vem ocorrendo na economia brasileira. Nas Ultimas
décadas, a relacdo capital/trabalho tem aumentado substancialmente o que pode fazer com que o
fator capital apresente rendimentos marginais decrescentes.

Em relacdo a ineficiéncia (ou eficiéncia) técnica de producéo, todas as variaveis que a
explicam sdo também estatisticamente significativas. Observa-se que, de acordo com 0s sinais dos
parametros estimados, a eficiéncia aumenta com o tempo, com a desvalorizagdo da taxa de
cambio real das exportactes, com a diminuicdo da taxa de inflacdo e com a estabilidade estrutural
gue se deu apos a implementacdo do plano Real. Por outro lado, ao contrério do que era de se
esperar, a eficiéncia técnica diminuiu com a queda das tarifas de importagdo dos géneros
industriais. Este resultado pode apresentar-se, num primeiro instante contrafactual, mas sua
justificativa decorre do fato que as empresas num estagio inicial, apos a abertura, tiveram suas
escalas de producéo reduzidas em funcdo do aumento da concorréncia externa. Relacfes positivas
entre grau de abertura e eficiéncia técnica seriam esperadas com maior probabilidade no longo
prazo, onde a restruturagdo produtividade teria tempo para apresentar seus resultados de
eficiéncia

As estimativas dos nivels de eficiéncia técnica, variacdo da produtividade total de
Mamquist e seus componentes sao apresentados nas tabelas de 3 a 6 e nas figuras 2 a 6. Os
dados sdo classificados para dois grupos de industrias: os de bens de capital e intermediario e
para aindustria de bens de consumo. S&0 mostrados os val ores médios para cada género e grupo,
considerando dois subperiodos: o primeiro se refere a antes da abertura (1985/1989) e o segundo
apos a abertura (1990/1996). As figuras mostram a evolugdo destes indicadores em todo o
periodo amostral. As andlises séo feitas para 0 nivel de eficiéncia técnica, para os indices de
variagao de produtividade, de variagdo tecnol bgica e variacdo da eficiéncia técnica.

V.1 Eficiéncia Técnica

Como definido anteriormente, a eficiéncia técnica mede a distancia do produto observado
de cada género industrial em relagdo a0 maximo produto potencial (fronteira de producéo)
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estimado pela equacdo (14). Quanto mais distante o produto observado estiver da fronteira de
producdo estimada, mais ineficiente sera o processo de producdo. Os dados apresentados na
tabela 3 mostram que, em média, a industria de transformacéo teve uma redugdo nos seus niveis
de eficiéncia técnica, quando se compara o periodo antes e depois da abertura. O nivel médio de
eficiéncia caiu de 75% entre 1985/1989 para proximo de 70%, no segundo periodo.

Tabela?2

Estimadores de Maxima V erossimilhanca dos Parametros da Funcéo de Producéo da Industria de
Transformagdo Brasileira e da Ineficiéncia Técnica
(Varidvel Dependente: Valor rea da producéo)

Variavel Coeficiente Desvio-Padréo t de Student
Constante Bo =0,07 0,037 119
Ln(k) By =-0,24 0,094 -2,60
Ln(L) BL =124 0,094 13,19
Ln(K)?/2 Bk =0,92 0,187 4,90
Ln(L)?/2 BLL =092 0,187 4,90
Ln(K)Ln(L) By =-0,92 0,187 -4,90

INEFICIENCIA TECNICA

Constante dp = 2,59 0,894 2,89

t ot =-014 0,034 -3,96

Lt &7 =005 0,015 331

0 dg =-0,46 0,208 -2,18

T ot =-015 0,071 2,19

D dp =-032 0,083 -391

Y y=0,99 0,004 5,99
LR=160,82 ¥2(010) =2,71° Periodos=13 ObservagBes.=208

Obs.: LR = Teste da raz&o de verossimilhanga; )(12 (0,10) é o vaor critico da distribuicdo qui-quadrado com um grau de

liberdade avaliado ao nivel de 5%. Os valores estimados, desvios padrfes e estatisticas t dos parametros das varidvels
“efeitos fixos’ néo foram incluidos por quest@o de praticidade.

Percebe-se que, a despeito da industria de bens de consumo possuir maior nivel de
protecdo tarifaria em relacdo ao grupo de bens de capital e intermediario, seus niveis de

® No teste da razéo de verossimilhanca Hg:y =0 contra Ha :y >0, no nivel designificanciaa, a hipétese nula é

rejeitada se a estatistica do teste € maior do que )(12 (20) .
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eficiéncia técnica sdo superiores nos dois periodos analisados. Os niveis médios de eficiéncia dos
dois segmentos industriais sofrem também uma reducdo. No entanto, examinando
individualmente cada género, alguns apresentam bons resultados. Dentro do grupo de bens de
capital e intermediario, destacam-se 0s géneros mecanica, papel e produtos de papel, material
elétrico e de comunicagdo. Todos eles apresentaram ganhos em seus niveis de eficiéncia técnica,
sendo o resultado mais expressivo para o de comunicagdo, com um aumento de quase 10 pontos
percentuais. Por outro lado, os géneros borracha, quimica e farmacéutica apresentaram as
maiores quedas.

Tabela3

Nivel Médio do indice de Eficiéncia Técnica

Géneros Eficiéncia Técnica

85/89 90/96 85/96
Bens de Capital e Intermediéario
Minerais ndo Metalicos 0,780 0,626 0,703
Metallrgica 0,856 0,896 0,876
Mecanica 0,296 0,334 0,315
Material Elétrico e de Comunicacéo 0,208 0,299 0,253
Material de Transportes e Veiculos 0,788 0,765 0,777
Papel e Produtos de Papel 0,368 0,446 0,407
Borracha 0,906 0,734 0,820
Quimica 0,942 0,824 0,883
Farmacéutica 0,900 0,720 0,810
Média 0,672 0,627 0,649
Bens de Consumo
Perfumaria, Sabdes e Velas 0,900 0,564 0,732
Produtos Plasticos 0,920 0,801 0,861
Téxtil 0,454 0,551 0,503
Vestuario e Calgcados 0,872 0,915 0,894
Produtos Alimentares 0,832 0,815 0,824
Bebidas 0,922 0,808 0,865
Fumo 0,906 0,901 0,904
Média 0,829 0,765 0,797
Média da Industria de Transformagédo 0,750 0,696 0,723

Com relacdo aos géneros que compdem a industria de bens de consumo, houve uma
elevacdo nos nivels de eficiéncia dos setores téxtil, vestuario e calcados quando da abertura, em
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contraste ao setor de perfumaria, sabdes e velas que apresentaram gue apresentaram uma queda
acentuada.

Examinando a figura 2 no apéndice, percebe-se que desde 1985, a industria de
transformacéo brasileira apresentava uma trajetoria média descendente em seus niveis de
eficiéncia O ponto de menor valor ocorre em 1990, mas a partir de entdo, verificase uma
trajetoria ascendente, sendo que so a partir de 1994, aindlstria consegue recuperar seus niveis de
eficiéncia técnica apresentado no final de 1989. Verifica-se também que em todos os anos a
industria de bens de consumo apresenta niveis de eficiéncia técnica superiores a industria de
transformac&o e ao grupo de bens de capital e intermediério.

V.2 Indice de Malmquist

A tabela 4 a seguir e a figura 3 no apéndice apresentam os resultados da
produtividade total dos fatores calculados pelo indice de Malmquist. Pelatabela 4 percebe-se que
houve, em termos relativos, um pegueno ganho na PTF entre os dois periodos. O ganho €
decorrente da industria de bens de capital e intermediario, uma vez que na industria de bens de
consumo o crescimento na PTF no 2° periodo foi menos expressivo que na fase anterior.

Tabela4d

Variacdo Média do indice de Malmquist

Géneros Indice de Malmquist

85/89 90/96 85/96
Bens de Capital e Intermediario
Metalurgica 1,048 1,04 1,04
Mecanica 1,416 1,47 1,44
Material Elétrico e de Comunicacéo 0,835 0,86 0,85
Material de Transportes e Veiculos 1,059 1,11 1,08
Papel e Produtos de Papel 1,019 1,02 1,02
Borracha 1,012 1,05 1,03
Quimica 1,010 1,12 1,06
Farmacéutica 0,982 1,05 1,01
Média 1,039 1,08 1,06
Bens de Consumo
Perfumaria, Sabbes e Velas 2,920 2,91 2,92
Produtos Plasticos 0,473 0,53 0,50
Téxtil 0,922 0,96 0,94
Vestuario e Calgados 2,312 2,16 2,24
Produtos Alimentares 0,480 0,51 0,50
Bebidas 1,020 1,09 1,05
Fumo 2,290 2,17 2,23
Média 1,488 1,47 1,48
Média da Industria de Transformagao 1,264 1,28 1,27
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Vale ressaltar, no entanto, que a taxa de expansdo média da PTF da industria de bens
de consumo, quando comparado periodo a periodo, tem sido bastante superior ao outro grupo.

Os géneros de maior expansdo da PTF sdo mecanica, perfumaria, sabbes e velas,
vestuario e calcados e fumo, e de pior desempenho, produtos plasticos e produtos alimentares.
Vale ressaltar ainda que em termos do primeiro grupo de industrias o setor quimico e mecanico
teve um ganho expressivo na PTF no segundo periodo quando comparado ao primeiro, enquanto
gue no de bens de consumo o melhor desempenho ocorreu no setor téxtil, produtos alimentares e
bebidas. Por fim a figura 3 mostra que durante o periodo de andlise, a industria de bens de
consumo sempre apresentou indice de variagdo da PTF superior a de bens de capital e
intermediério. Esse resultado parece indicar que o nivel de protecéo tarifaria desse segmento ndo
estgjainfluenciando negativamente na evolucado da PTF e sim produzindo ganhos.

1 V.3 Decomposicéo do i ndice de Produtividade Total de Malmquist
E importante identificar quais componentes estdo sendo responsaveis pela evolugéo da

PTF de Mamquist. As tabelas 5 e 6 a seguir e as figuras 4, 5 e 6 no apéndice mostram 0s
resultados das estimativas realizadas.

Tabela5
Média do indice de Variagio da Eficiéncia Técnica
Géneros Variagdo da Eficiéncia

85/89 90/96 85/96
Bens de Capital e Intermediario
Metaldrgica 0,968 1,033 1,001
Mecénica 0,945 1,198 1,071
Material Elétrico e de Comunicagéo 0,956 1,172 1,064
Material de Transportes e Veiculos 0,930 1,093 1,012
Papel e Produtos de Papel 0,978 1,075 1,027
Borracha 0,984 1,082 1,033
Quimica 0,932 1,061 0,996
Farmacéutica 0,969 1,078 1,023
Média 0,948 1,097 1,022
Bens de Consumo
Perfumaria, Sabbes e Velas 0,898 1,053 0,976
Produtos Plasticos 0,934 1,045 0,989
Téxtil 0,902 1,098 1,000
Vestuario e Calgados 1,004 1,020 1,012
Produtos Alimentares 0,952 1,057 1,005
Bebidas 0,978 1,054 1,016
Fumo 0,951 0,984 0,967
Média 0,945 1,045 0,995
Média da Industria de Transformagao 0,947 1,071 1,009
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Pela figura 4 identifica-se que de 1985 a 1996 os ganhos de produtividade na industria
brasileira ocorreram principa mente devido a variacéo tecnoldgica. Este fendmeno ocorreu com
maior intensidade no primeiro periodo, ou sga, antes do inicio do processo de abertura
econdmica, e ele se concentrou principal mente nas industrias de bens de consumo como mostra a
figura 5 no apéndice.

Em termos do indice de variacdo de eficiénciatécnica, verifica-se pelatabela 5 acima que
a industria de transformac&o passou a experimentar ganho médio anua de 7,1% entre 90/96, a
despeito de uma perda média anual no periodo anterior de um pouco mais de 5%.

Os maiores ganhos de variagdo de eficiéncia técnica ocorreram nas industrias de bens de
capital e intermediario, com uma taxa média de crescimento anual de 9,7 %, contra 4,5 % nas
industrias de bens de consumo. Percebe-se que nos dois grupos de industrias houve uma perda na
variacdo da eficiénciatécnica entre 1985/1989.

Tabela 6

Média do indice de Variagio Tecnoldgica

Géneros Variagao Tecnolégica

85/89 90/96 85/96
Bens de Capital e Intermediario
Metallrgica 1,089 1,008 1,05
Mecanica 1,522 1,252 1,39
Material Elétrico e de Comunicacéo 0,884 0,741 0,81
Material de Transportes e Veiculos 1,156 1,028 1,09
Papel e Produtos de Papel 1,044 1,011 1,03
Borracha 1,034 1,037 1,04
Quimica 1,093 1,065 1,08
Farmacéutica 1,025 1,020 1,02
Média 1,108 1,017 1,06
Bens de Consumo
Perfumaria, Sabdes e Velas 3,335 2,841 3,09
Produtos Plasticos 0,515 0,498 0,51
Téxtil 1,023 0,847 0,93
Vestuario e Calgcados 2,329 2,133 2,23
Produtos Alimentares 0,510 0,498 0,50
Bebidas 1,067 1,078 1,07
Fumo 2,424 2,125 2,27
Média 1,601 1,431 1,52
Média da Industria de Transformagéo 1,354 1,224 1,29
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Considerando-se o periodo como um todo, a industria de transformagéo apresentou uma
peguena variagdo no indice de eficiéncia técnica (0,9%), sendo que as industrias de bens de
consumo obtiveram uma perda média anual de 0,5 %.

Analisando o comportamento de cada género, verifica-se ainda na tabela 5 que quase
todos tiveram perda de eficiéncia entre 1985/1989 (& excegdo de vestuério e calgados), sendo as
maiores perdas em quimica (-6,8 %) e perfumaria, velas e sabdes (-10,2%).

Por outro lado, excetuando-se 0 setor fumo, 0s outros setores obtiveram ganhos entre
1990/1996 onde os principais resultados encontram-se nos de bens de capital e intermediérios em
mecénica (19,8 %), material elétrico e de comunicagdo (17,2 %) e, na indlstria de bens de
consumo no ramo téxtil (9,8 %).

A tabela 6 acima apresenta a contribuicdo do fator tecnolégico para os ganhos de
produtividade. Na industria de bens de consumo, o indice tecnol6gico teve uma variacéo de 52%
entre 1985 e 1996, sendo que no periodo anterior a abertura a variagdo foi ainda mais expressiva
(60,19%). Os géneros de maiores ganhos de produtividade via tecnologia foram perfumaria,
sables e velas, vestuérios e calcados e fumo. Em termos da industria de bens de capital e
intermediério, apesar de ter havido um ganho médio de 6% no periodo como um todo, apos a
abertura houve uma queda do indice. Mecanica foi o género com mehor desempenho no
periodo.

V. Consideragfes Finais

O inicio dos anos 90 foi caracterizado pelo inicio do processo de liberagcdo comercia no
Brasil, com a reducéo substancia de diversas tarifas de importacéo e a eliminacdo de barreiras
ndo-tariférias. Este processo foi acompanhado por um programa de estabilizagdo de precos. Os
resultados das estimativas mostram que a reducdo das tarifas de importagcéo teve um impacto
negativo no nivel de eficiénciatécnica daindustria. Isto pode ter acontecido pela velocidade com
gue se deu o0 processo de abertura comercial, uma vez que as empresas brasileiras ndo estando
preparadas para a imediata concorréncia externa, possa ter perdido parte do mercado doméstico o
gue contribui para a reducdo nos niveis de producédo, afetando as escalas de producéo e os niveis
de produtividade. Esse resultado é reforcado, quando se verifica que as industrias de bens de
consumo, apesar de serem mais protegidas, possuiam, em meédia, niveis de eficiéncia maiores do
gue aindustria de bens de capital e intermediério.

Os ganhos de produtividade da industria, por outro lado, deveu-se, nesse periodo
analisado em parte a politica cambial de desvalorizagdo real e a estabilidade de precos. A
desvalorizagao cambial, ao encarecer os precos dos produtos importados, teve um efeito positivo
para as empresas garantindo mercado domestico para a industria brasileira assim como tornava
0s produtos mais competitivos a nivel internacional e o fim da inflacdo possibilitou a maior
organizagao e planejamento do processo produtivo, aumentando sua eficiéncia.

Em termos da variagdo da produtividade total dos fatores, a industria teve um ganho de
produtividade ap0s a abertura, especialmente na industria de bens de consumo. No entanto, esse
ganho foi devido mais aos efeitos de novas tecnol ogias do que da variagdo da eficiéncia técnica
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Apéndice

Figura 2

Niveis de Eficiéncia Técnica
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Figura4

indice de Variagdo da PTF de Malmquist e seus Componentes
IndUstria Brasileia: 1985-1996
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Figura 6
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