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Este estudo avalie a evolugdo da produtividude da indistria brasileira no periodo 1970/83.
Apés o cilculo da produlividade tetal dos fatores (PTF), a sua laxa de variagio fol decom-
pasta nos seguintes elementos: progresso técnice, economias de escald ¢ utilizagcdo de capaci-
dade. Os pardmetros da teenologia de produgdo, necessdrios para essa decomposigdo, foram
estimados econometricamente usando-se wma fungdo de producdo, flexfvel, do tipo translog,
e as estimativas foram obtidas para o total da industria de iransforme¢do e para cada um
dos 21 géneras de industria.

1 — Introdugio

O crescimento da produgio de uma cconomia, de uma industria ou de uma
empresa ¢ determinado pelo aumento no uso dos fatores de producio efou
pelas variacdes na eficiéncia com que esses recursos sio utilizados. Desde os
trabalhos pioneiros de Solow (1957), Kendrick (1961) ¢ Denison (1962), ja
surgiu uma grande quantidade de estudos empiricos, preocupados com a men-
suracio da produtividade dos fatores, com a identificagio de seus determi-
nantes e com a sua contribuigio para o crescimento do produto {ver Nadiri
(1970 e 1972), Bonelli (1976, Cap. I), Nelson (1981) e Wolit (1985)]. As
estimativas disponiveis sobre esta contribuigiio oscilam de um quinto 4 me-
tade da taxa de crescimento do produto’ e tendem a scr mais elevadas nos
paises desenvolvidos do que nagueles em desenvolvimento, *

*  0Os autores agradecem a Armando C. Pinhciro ¢ a trés leitores andninos desta revista,
pelos valiosos comentdrios a uma primeira versio deste trabalho, e a Carinem Falcio Argdlo,
prlo competente apoio na parte computacional.

*x Do Instituto de Pesquisas do IPEA ¢ da Faculdade de Economia e Administracio

da UFR].

*#* Do Instituto de Pesquisas do IPEA e da UFRJ.

1 Ver. para os pafses desenvolvidos, Kendrick (1984) e Kurosawa (1984) e, para os
paises em  desenvolvimento asidlicos ¢ latino-americanes, respectivamente, Ikemoto {1986)
e Elias (1578) .

2 FEstes resultados estio em conformidade com a chamada “Lei de Verdoorn™, segundo

a qual ha uma relagio positiva entre produtividade e crescimento econdmico [ver Nishimizu
¢ Robinson (1984) ¢ Ikemoto (1986)].
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(> mieresse sobre estas questées aumentou nos tltimos 10 anos, estimula-
do pela busca das causas da queda da taxa de crescimento da [JI"O(lllti\‘idadﬁ
{productivity slowdown) veriticada nos Estados Unidos uo longe da década
de 70, que deixou os americanos preocupados com a possivel desincdustriali-
zagdo (deindustrialization) de sua cconomia [ver Magaziner (1982) ¢ Reich
(1983) % ¢ com 2 ameaca de perda da hegemonia industrial ¢ tecnoldgica
mundial para o Japio. que vem registrando uma taxa de crescimento da pro-
dutividade quase quatro vezes superior & dos Fstados Unidos desde a década
de 60 [ver Norsworthy e Malmqvist (1983} e, também Baumol ¢ MclLennan
(1985), Wollf (1985) e Thor, Sadler ¢ Grossman (19843 1. As mudancas nas
taxas de produtividade observadas nos trés blocos do mundo industriali-
zaclo — Estados Unidos, Japio ¢ Europa Qcidental — parecem ter deixado
em posigao particularmente desvantajosa este ultimo conjunto de paises, cuju
situacio ji fol descrita como eurasclerosis [ver Koopmann e Langer (1988} ].

A questio da produtividade coloca-se de forma ainda mais dramatica para
um pais no estagio de desenvolvimento em que se encontra o Brasil, nio
somente pela necessidade de garantir scu ¢spige num cendrio internacional
extremamente competitivo, como também para assegurar a continuidade do
sen desenvolvimento industrial, que teve esgotadas as possibilidades de cres-
CIMENLO Meramente quantitativo [ver Braga ¢ Rossi (1986) ¢ Suzigan (1988) 1.
Apcesar disso, nio existem, no caso brasileiro, estudos que tratem da produti-
vidade industrial diretamente. ¢

O objctivo deste trabalho ¢ oferccer uma primeira  contribuicio para pre-
encher esta lacuna, estimando a variaciio da produtividade total dos fatores
(PTF), também chamada produtividade multifatores, para a indistria brasi-
leira, no periodo 1970/83. Este conceito de (variagto de} produtividade, que
mede a diferenca entre a taxa de crescimento do produto ¢ a taxa de ¢resd-
mento (convententemente ponderada) dos fatores de producio, ¢ normalmen-
te considerado o mais adeyuado quando se tem em mente, como ¢ o presente
caso, a mensuracio da cficiéneia econdmica. »

AL o comeco dos anos 80, a majoria das estimativas disponivels do cresci-
mento da PTF era obtida nac-parametricamente, diterenciando-se uma fun-
¢do de producio (genérica) com relagio wo tempo e exprimindo-se o cresci-
mento da PTF residualmente, na forma indicada acima, tendo-se como peso
as participacoes dos fatores no total da producio. Infelizmente, este modelo,

4 Lawrence (1984) ¢ Mclisic (1987) cstio entre os atilores que procuraram minimizar
a importancia do fenémeno.

* Embora a “taxa de erescimento residual” calenlada por Bonelli seja formalimente cqui-
valente & produtividade towal dos tatores, cle preferin adotar uma interpretucio diferente,
para “ganhar em precisio ¢ evitar hipdteses irreais” (Bonelli (1976, . 66)]. Sob determi-
nacas condicoes, a medida de eficiéncia técnica estimada por Braga ¢ Rossi (1086} tabém
pade ser considerada um indice de produtividade.

5 A produtividade do  trabalho, que ¢ um o couccite mais popular e guarda estreita
correspondéncia com o cresciinente da tenda per capita, ¢ a mnedida mais apropriada
quando o interesse cstd cenirado no henl-estar economico [ver, por exemplo, Fabricant
(1984}, Bronfenbrenner (1985) e Wolff {1985y 1.
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populirizado por Denison, Kendrick ¢ Jorgenson, baseava-se em  hipdteses
bastante Testritivas, tals como |ver Slade (1986)]: «) tecnologia (fungao de
produciio) linearmente homogénea; b) mercados de produto e de fatores com-
petitivos; ¢) minimizacio de custos: ¢ d) mercados de produtos e de latores
em cquilibiio de longo prazo. Nos trabalhos mais recentes, estas restricoes
puderam ser relaxadas, nio somente em virtudes dos desenvolvimentos veri-
ficados na prépria pesquisa sobre produtividade, como também devido ao
aproveitamento de xvangos ocorridos em dreas afins, entre os quais as teorias
da dualidade e dos numeros {ndices e o desenvolvimento de lormas funcio-
nats tlexiveis.

A metodologiz empregada neste estudo (ver Se¢io 2) decompde a taxa de
crescimento da PTF em progresso téenico, economia de escala e utilizagio de
c‘apacidude, mantendo, por conseguinie, apenas as restrigdes b e o Esta de-
composicio ¢ fundamental para isolar o efcito do progresso técnico {ou mu-
danga téenica) que, freqiientemente, € confundido com a propria PTF [ver
Morrison (19863].

Aincorpoeragio das economias de escala, representadas pela clasticidade do
custo com respeito ao nivel de produto, resultou dos estudos de produtivida-
de em industrias reguladas, onde as indivisibilidades téenicas tornam irrea-
lista a hipdtese de rendimentos de escala constante [ver Caves ¢ Christensen
(19803, Caves, Christensen ¢ Swanson (1981} e Denny, Fuss e Waverman
(198137. O problema d por sua ver, j@ vem sendo corrigido nos trabalhos
empiricos, seja através do ajustamento do esioque de capital para refletir o
grau de utilizacio de capacidade [ver Solow (1957), Jorgenson e Griliches
(1967) e Denison (1979 ], scja pela representacio dos precos dos fatores por
valores sociais (shadow wvalues) [ver Morrison (1983) e, também, Berndt e
Fuss (1986), Hulten (1986) e Slade (1986) ). Na metodologia empregada nes-
te cstudo, a utilizacio de capacidade aparcce explicitamente como um argu-
menlo da funcio custo (ver Secio 2).

Varios autores ji assinalaram a importancia de se levar em conta nio s
as cconomias de escala [ver Kaldor (1967) e Salter (1960} |, mas também
[ver Bruton (1967) ¢ Chenerg ¢ Westphal (1979)], no contexto dos paises em
desenvolvimento,

O caleulo da taxa de crescimento da PIF e sua decomposigio nos elenmen-
tos mencionados sio feitos, neste trabalho, para o total da industria de trans-
[ormaciio ¢ para cada género de inddstria (nivel de dois digitos da classifi-
cagio do IBGE). A importincia do conhecimento das diferentes taxas scto-
riais de crescimento da PTF estd no fato de elas indicarem as mudancas
estraturais de médio e longo praros em curso na cconomia. A taxa e cresci-
mento da PTF de um determinado género em relagio 4 do total da induastria
mostra o que cstd ocorrendo com a sua posicio competitiva, Interna € exter-
namente, dados os precos internacionais — vale dizer, com sua vantagem com-
sarativa [ver Braga ¢ Hlickmann (1988) 1.

O restante deste trabalho estd organizado da scguinte forma: A Secao 2
descreve a metodologia empregada; a Secdo 3 apresenta 03 dados utilizados:
a Se¢io 1 discute os resultados cmpiricos; e a Secio § resume s principais
conclusdes do estudo.
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2 — Metodologia

Lsta secio compreende duas partes: a primeira apresenta a decomposicio
da taxa de crescimento da PTF em seus elementos progresso técnico, eco-
nomias de escala e utilizagio de capacidade, a partir de uma lungio de
custo; ® a segunda nostra como as elasticidades relevantes parid a decompo-
sicko podem ser obtidas a partir da estimacio de uma funcio de custos do
tipo logaritnica transcendental (translog) .

2.1 — Decomposicio da taxa de crescimento da PTF’

Considere-se a seguinte funcio (gencrica) de custo: 3
C=4g P Q1H (1)

onde P; ¢ o vetor de pregos dos insumos, Q o nivel de produciio, t um
indicador tecnologico (que pode ser uma simples tun¢io do tempo) e A a
taxa de utilizagio de capacidade. A diterencial total desta tuncio com res-
peito a ¢ é:

¢ 2g dp 28 _dQ o8 _di o8
T Yo a T so T T S car o1 (2)
Dividindo-se cssa expressio por C ¢ fazendo pg/aP;, = X, {pclo lema

de Shephard), onde X, ¢ a quantidade do insumo ¢, vem:

P.X, . Q. 1 - s,
P og =0 4 — o8 [&]4 A i (3)

¢ =32 i — —
;. C ‘ 90 C Y oh C

onde o ponto sobre a variavel significa a sua taxa de variagio proporcional
por unidade de tempo.

& Pela teorin da dualidade, pode-se demonstrar que, sol certas condigbes (fracas) de
regularidade, existe wma vnica correspondéncia entre funcées de produgio e de custo. A
especificacio de uma fundio de Produgio implica vna particular fun¢io de custo, e vice-
versi. Em conseqiifneia, a estrutura de producio potle ser estudada empiricamente com uma
ou outra fungio [ver Shephard {1953) ].

T Esta scqdo estd bascada mnos trubalhos de Denny, Fuss e Waverman (19813, Daly e
Rao (1985) e Kwon (1986) .

8  Conforme notaram Caves, Christensen e Swanson (1981) e, mais recentemente, Callan
(1988) , esta especificacio supoe que as empresas utilizan todos os insumos nos niveis que
minimizam seus custos de longo prazo. Alternativamente, poderia ser especificada uma
fiunglio de custo (de curto prazo), cm que as empresas minimizam o custo de um subcon-
junto de fatoves (varidveis), condicionado a um dado nivel dos demais insumos (quase-
fixos) . Isto implicaria retirar da expressdo (1) os argumentos prego dos servigos do capital
¢ utilizagio de capacidade ¢ incluir o estoque de capital.
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Defina-se, agora, f = o8 1
ot
custo devido ao progresso téenico. Sejai, ainda, as elasticidades do custo
com relacio ao produto e a utilizacio de capacidade dadus, respectivamente,
por:

como sendo o destocamento da funcio de

= 28 Qo 0— 28 A
LY RN oh  C
Levando-se estas defini¢bes 4 expressio (3}, tem-se:
. . . PX . .
{j:C— !(—‘rPi—E{-Q Q—F(-)\A (”})
. ;
‘Tomando-se a diferencial total de ¢ = ¥ P,X; em rclagio ao tempo (€
rearranjando os termos) :
PX, - . P.X. -
Yy LA =0 -2 —/— X 5
;. C i . G l &
¢ considerando-se que a taxa de crescimento do agregado dos insmmos ¢
. PX, =
F—-3 " X
1
., G
tem-se, substituindo estas expressdes em {4) :
— P = Qe ko F (6)
Uma vez que PTF — @ — F, obtém-se, finalmente:
PTF = —f+ (1 — ) Q— o b @)
Esta expressio mostra que, se os rendimentos de cscala {(dados por
1 — g0g) forem constantes ¢ a elasticidade do custo com respeito d utilizagio
de capacidade for zero, entdio PTF — — . Apenas neste caso as mudancas

na PTF refletirio mudancas nas respectivas fungdes de produgdo e de custo.
Para separar estes efeitos basta, portanto, estiniar as clasticidades relevantes.

2.2 — Obtencio das elasticidades relevantes e procedimentos de
estimacio

Para a estimacio das elasticidades grq € gcy, hem como do fator de deslo-

camento da fungio de custo, 3, toi adaotada a seguinte especiticacio translog
para a funcio de custo: ¥
1
In C=uo + 2 olinp —}-—2— ZEyy;In Pk In P; 4
1 ¥

% FEsta ¢ a2 mesma especificacio uatilizada por Kwon (1986) . Em razio de sua grande
flexibilidade, a funcdo translog vem sendo usada nu maioria dos trabalbos empiricos sobre
produtividade. Sobre suas propriedades, ver Christensen, Jorgenson ¢ Lau (1973).
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1
+ ap In 0 4 — Ggp (In Q) Z Go; I QI Py
= 1

—{—Ef)i]nP!‘!rLEBEInP,-lrl,lJrﬁ,iJr

i
-+ —— Bu n A2 6 In Q ¢ - do In Q In i 4-

. | -
O In it 4 py In 2 e e (m B 4o {8)

onde u ¢ um erro aleatdrio tendo as propriedades cldssicas usuais.

Utilizando-se o lema de shephard, as cquagdes das participacoes dos insu-
Mos no custe (8;) podem ser expressus por:

in ¢ PX, ‘ 1 .
g]r] 2 - C — ASE = o + 5 z 'Yij ln P) +
+ e I Q 6, ¢ 4 8 In k- L (4

Para que a funcio de custo translog satistaca as propriedades neocldssicas
da teoria da producio, as scguintes restricoes devem ser impostas aos seus
Parimetros:

Eu‘:1(‘2““;:26‘;:26;:20@5:0 (]“)
1 v i i T
Isto signilica que a [uncio de custo ¢ linearmente homogénea nos pregos
dos insumos. Impondo-se, ainda, a usual restricio de shinetria, Yii = Yy ven
vy =2 yy {1
i J

Com essas restrigdes temse, ¢ claro, uma apreciivel reducio do niumero
de pardmiecros a screm estimados.

As elasticidades g4 € gey, podem, cnido, ser calculadas a partir dos seguintes
estimadores da [uncio de custo translog:

Erg = g | agg In Q 4 E Yoi In P, + bg t 4 8¢ In i {12)

Eean — M+ oo In -+ 2‘. 8, In P; H- bQ In Q + & i (1‘3:,

O faror de deslocamento da funcio de custo, i3, pode também ser obtido
de modo anitlogo, isto ¢é, B = aln C/pt.
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3 — Base de dados

Os dados necessdrios 4 estimraco do modelo descrito na secio anterior com-
preendem: o indice de quanridade do produto, os indices de precos dos
insumos — trabalho, capital, energiu e matérias-primas —, as participagdes de
cada insumo no custo total e a taxa de utilizagio de capacidade. Foram cons-
truidas séries dessas varidveis para cada género de industria e para o total da
industria de transformacéo, relativamente no periodo 1970/83. As séries rela-
tivas & indistiia de transformacio sdo apresentadas na Tabela 1,79

O indice de preco do trabalho € na realidade, o salario nominal médio
do total de empregados, inclusive os ndo ligados & produgio, obtido a partir
dus informacées contidas na Pesquisa Industrial Anual (PI14), publicada pelo
[IBGE. 1t

Para representar o indice de pregos {dos servicos) do capital foi utilizada
a versio abreviada de Christensen e Jorgenson (1970), dada pela soma de
uma taxa esperada de juros rcal mais a taxa de depreciacio, multiplicada
pelo indice de pregos do estogue de capitul. A taxa de juros foi fixada em 6%,
que é a remuneragio real das cadernetas de poupanga. 2 As taxas de depre-
eriacio (médias) de cada género foram calculadas diretamente dos dados de
balango das cmpresas, contidos no Cadastro Especial de Contribuintes
(Cadec), da Secretariz da Receita Federal (SRF). 1 O indice de pregos do
estoque de capital foi aproximado pelo detlator do capital tixo, calculado por
Rondi (1987), que ponderou os indices de pregos de material de construgio
e de mdaquinas e equipamentos — ambos publicados pela Fundagiio Getulio
Vargas — pelas respectivas participagoes no total do investimento da indus-
tria. 4

O indice de pregos de energia corresponde a uma média dos pregos médios
(Cz$/Kcal) de cletricidade industrial ¢ de dleo combustivel, penderados pelos
respectivos dispéndios com essas {ontes de energia. %

10 As séries desagregadas por género da inddstria ¢ os elementos necessarios 3 sua cons-
trugio podem ser obtidos dos autores, mediante solicitagio.

1L (s dados referem-se 4 situagio existente em 31 de dezembro de cada ano. Foram
excluidos presidentes, dirctores, socios e membres da familia sem remuneracio.

17 Para uwma aplicagiio similar, ver Santos (1987).

12 () Cadec reine os maiores contribuintes do imposto de renda e sc desting, primor-
dizlmente, s finalidades da adwministracio fiscal. Hd, nesse Cadastro, aproximadamente
5 mil empresas, que sdo responsiveis por mais de 90 da receita operacional da industria
de transformacio. Lvidentemente, os dados foram cedidos pela SRF sem quc houvesse a
possibilidade de identificacio dos contribuintes, .

4 Fstas participac¢des foram retiradas dos censes industriais de 1975 ¢ 1980, O preco
obtido ndo varia por génere de industria.

13 0Os precos medios sio publicados pelo Balango Energético Nacional, do Ministério
de Minas ¢ Energia. As duas tontes encrgéticas responderam por cerca de 609 do consumo
industrial de cnergia no periodo analisado,
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TapeLa 1

Indistria de transformagdo: indices de precos, participagées dos insumos no
custo total, indices de produgdo e taxa de utilizagiio de capacidade — 1970/83

Indives de precos Fasticipagbes no custo total : Taxa de
Anas ["['Ij';es wilizagdo
. Lol = de

Trabalho  Capital M;E';{?' Energia  Trabalko  Capital M;:m;“' Energia producds capacicale

1970 0,409 02260 0,2029 01497 01162 0.3507 0.,5146 0,0244 0,2327 1.0300
1971 0,1810 0.2530 0.2371 0,1696 0,1025 0,3879 .4867 0,2029 0,3684 1.0420
1972 0,2248 0,2970 £.2739 0.2173 0,093 0.4445 0,4398 0,0224 0,3902 1,0540
ta73 0,25845 0,3350 0,3130 0,2498 0,0867 90,3967 0,4965 0,0201 0.5773 1,0804
1974 0,328t 0,4196 0,4235 0,3452 0,07¢% 03327 13,5311 00163 0,7369 1,0564
1975 0,4048 0,5430 05348 3,4018 §,0629 0,293 0,5266 0,0175 0,8602 1.0444

1976 06774 0,7170 0,7224  0.6904 0,073 0,4022 0,578 0,065 0,9382 1.0624
1977 1,0000 1.0000 1,0000 10000 0,0754 0,397 0,5086 9.011 1.0000 1.0000

1478 1.4519 1,3930 1,3404 13433 0,0836 0.3685 10,5288 0.01%4 1.0960 1.0060
1979 2.3221 21110 20338 21231 L0860 0,3649 0,309 0.0183 11614 1,0060
1980 4,0565 41750 4,0379 50800 0,070 0,3578 11,5474 0.0238 1.2982 1.0060
1981 8,8770 98,3480 £4502 11,0033 0.0765 0,3793 0,5158 0,0284 11281 0.9064

1962 10,2860 18,9840 161002 20,8440 0,1743 03,4731 0.3768 00337 11355 10,9064
1983 47,0053 36,3249 38,2212 51,5858 D,1403 0.56442 0,2736 0.0420 1,0282 0,8739

FONTE: Yer texto,

O indice de pregos de matérias-primas de cacla género de industria consiste
numa média dos indices de pregos por atacado (IPA} dos diferentes géneros
de industria, publicados pela Fundagio Getulio Vargas, ponderados pela par-
cipaciio relativa dos demais géneros nas suas compras, 14

Para o cilculo das participagbes relativas de cada insumo no custo total, 17
a exce¢do da parcela correspondente ao capital, [oram utilizados diretamente
os valores nominais dos gastos com esses insumos, publicados na PI4. 3% A
estimativa do valor dos servigos do capital foi obtida aplicande-se, sobre o
estoque de capital, o fator de anuidade 4; (v, T)) =[r {1 + /[ + 17 —
— 1], que permite a recuperacie do investimento no praze T, (30 anos para

16 Estes pesos foram obtidos a partir da matriz de relagdes interindustriais do TBGE,
para 1975, Uma vez que ndo hd uma estrita correspondéncia entre a desagregacio do IPA
e os gtneros de indistria, houve necessidade de se proceder a alguns ajustes. Assim, o
indice usado para o género téxtil foi a média aritmética dos IPA relativos a tecidos e fios
naturais, tecidos ¢ fios artificiais e sintéticos e malharia; o indice de vestudrio e cal¢ados
foi obtido da mesma maneira, comt os IPA de vestnario (exclusive malharia) e calgados;
e, por ultimo, como ndo hd um indice especifico para produtos farmacéuticoes, editorial e
grifica, foi-lhes atribuide o IPA do rotal da industria de transforinacao.

17 O custo total foi definide como a soma das despesas com o0s quatro insumos consi-
derados.

18 O custo de energia compreende as despesas com energia elétrica e com combustiveis
¢ lubrificantes, O custo de matérias-primas inclui maceriais auxiliares e componentes.
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terrenos, edificios e construgdes e 10 anos para maquinas, equipamentos e
velculos) , dada a taxa de juros real +. 1% Como anteriormente, esta taxa foi
fixada em 6%

O estoque de capital, por sua vez, foi estimado da forma descrita a scguir:
inicialmente, calculou-se a razio (média) do estoque de capital de tipo i/re-
ceita operacional, para cada género industrial, a partir da amostra do
Cadec, 2 relativamente aos anos de 1978, 1980 e 1982; em seguida, esta razio
foi multiplicada pela receita operacional do universo de firmas contribuintes
do imposto de renda, no periodo em analise; # ¢, por ultimo, as séries de
utilizacio de capacidade sdo as estimadas pela Fundacio Getulio Vargas.

4 — Resultados empiricos

Como os parimetros das eguacdes das parcelas de custo s3o um subconjunto
dos parfimetros da equacio da funcio de custo, a estimagio conjunta de todas
as equagoes permite obter mais graus de liberdade estatisticos. Desta forma,
o sistemna composto pelas equagbes (8) e (9 foi estimado, apds levar em
conta as restriches em (10) e (11), pelo método de Zellner (1962) para
“regressdes aparentemente nio-relacionadas”  (seemingly unvelated regres-
stons), uma vez quec os residuos dessas equacgoes sdo correlacionados. 22 O mé-
todo foi aplicado iterativamente para garantir que os estimadores sejam de
mixima verossimilhanga. 2%

Para a obtengdo dos vetores de residuos, por sua vez, foi empregado um
procedimento sugerido por Buse ¢ Taher (1985) — especialmente util nos
casos (como ocorre aqui) de insuficiéncia de observagbes —, que permite o
cilculo de estimadores assintoticamente eficientes dos pardmetros do sistema

19 O valor atribuide a cada género corresponde & média dos servicos dos dois tipos de
capital, ponderados pela importdncia relativa de cada uni.

20 Apenas para as empresas incluidas no Cadec, a SRF costuma manter sistematica-
mente arquivados os dados de balanco — que contém os elementos necessirios para a
estimativa acima.

21 FEste métode temn o problema de tornar a estimativa do estoque de capital sensivel
as flutuagdes no nivel da receita. Por essa razio o modelo {oi também estimado corrigin-
do-se o estoque de capital pela utiliragio da capacidade. Os resultados, porén, mudaram
apenas marginalmente,

22 Como se sabe, cste método consiste na aplicacdio de minimos quadrados generalizados

{(MQG), ponderados pela matriz de correlagio dos residuos, obtidos da estimag¢io de cada
equagio por minimos quadrados simples (MQS),

28 Kmenta e Gilbert (1968) demonstraram que, havendo convergéncia na estimagio
iterativa do método de Zellner, obtém-se estimadores de ndxima verossimilhanca.
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de equagdes. * Por este método, os parametros das equacdes das parcelas de
custo sio, micialmente, estimados Pelo método de MQG. Em seguida, estas
cstimativas sdo levadas, como “informagio externa” {extraneous information),
a equagio de custo, que ¢, entdo, estimada por MQS. O vetor dos residuos
desta equacio junta-se, entio, aos das equagdes de parcela de custo para com-
por a estimativa inicial da matriz de varidncia-covariincia de todo o sistema.

Com a unica excecio do género produtos alimentares, em todos os outros
géneros, ¢ tamhém para a inddstria como um todo, os parametros da funcio
translog convergiram e foram, em geral, cstatisticamente significativos. 25

A Tabela 2 apresenta as elasticidades do custo com respeito 4 producio
(ecg) € a utilizacio de capacidade (gen) — bem como a estimativa do para-
metro de rendimento de escala (1 — gng) —, conforme as equacdes (12) e
(13), respectivamente. 26 Conforme sugerem as estimativas da clasticidade
£eg ¢ do parmetro (1 —eg¢y), u maioria dos géneros e a industria como
um todo apresentam substanciais rendimentos (crescentes) de escala, indi-
cando que o custo aumenta proporcionalmente menos do que a producio. 27
Os rendimentos de escala encontrados para a industria de transformacio
(I — &0 = 0.483) sio compardveis aos obtidos por Kwon (1986) para a
Coréia: 0,529 no periodo 1961/80. 2

Quanto i elasticidade sy, seis entre os 21 géneros de indtstrias revelam
o sinal negativo. E bem possivel que cste resultado tenha a ver com a
pequena flutuagio apresentada pelas sérics de autilizacio de capacidade,
uma vez que, em geral, a induistria operou com altos niveis de OCuUpacin
durante o periodo em exame.

A Tabela 3 apresenta, a seguir, a estimativa da taxa de crescimento da
PTF ¢ sua decomposicao, em conformidade com a expressio (7). Como
se pode observar, dos 21 géneros de industria, pouco menos da metade (10)
apresentou  taxa de crescimento da PTF negativa, ftazendo com que
o total da indistria também exibisse um ligeiro declinio da produ-

tividade (PTF = —0,59%) no periodo em exame. Embora fosse previsivel
(ver rodapé n.® 2) cncontrar uma PTF pouco significativa no caso bra-
sileiro, a estimativa acima coloca o Brasil na companhia de pafses como

2t Segundo Buse ¢ Taher, este método gera estimadores de melhores caracteristicas em
amostras finitas, além de convergir mais rapidamente do que o método convencional de
impor todas as restricbes no sistema ¢ estimar simultaneamente usando a matriz de identi-
dade e vez da matriz de varifncia-covaridnciz, Permanece, de qualquer mode, o problema
do everfilting (isto €, ajustamento apenas aparentemente preciso) , em razio da insuficiéncia
de graus de liberdade.

25 No caso nilo convergente, opiou-se pela aplicaciio de MQS ao conjunto de equagdes,

26 Em virtude do grande numero de pardmetros envolvidos no estudo (28, para cada
um dos 21 génevos de inddstiia, mais os relativos ao total da indistria), nio reportamos
aqui cstes valores, que podem, cntretanto, ser obtidos dos autores, mediante solicitucio.

27 Surpreendentemente, a clasticidade eqe aparece com o sinal negative nos casos de
produtos farmacéuticos e veterindrios ¢ fumo. E possivel que tais resultados decorram de
viola¢tes nas propricdades de monotonicidade e concavidade da funcio de custo,

2% Sdo, porém, bem superiores aos cnconirados por Kwon e Williams (1982) também
para a Coréia (0,35} e por Berndt ¢ Khaled (1979} para os Estades Unidos 0,20y .
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TABELA 2

Elasticidade do custo com respeito @ producdo ¢ ¢ utilizagio de
capacidade ¢ rendimentos de escala — 1970/83

- Flasticidada do cust
Elasticidade do custo p Cisto

R Rendimentos de com respeito 3
Inddistrias com respelto 2 escala umilizagio de
produgo 1 — ecq) capacidade
tecal (ech]
indistria de transformacac 0,517 0,482 1,503
Mirerais ndo-metalicos 0,097 0,903 0,473
Metalurgia 0,675 0,324 0,387
Mecinina 0,420 (,580 —0,542
Material giétrico e de comeinicacies 0.523 0.477 0648
Material de transporie 0617 0,383 0,328
Madeira 0.591 n.408 1,090
Mahiligrio 0,124 0876 1,608
Pape! 8 papelas 0,082 0.977 0.65h
Boreacha 0,162 0,817 --0,729
Cowos e peles (1,609 0,351 —1,386
Uuimica 0,984 0,615 —0,259
Produtos farmacéuticos e vaterind-

riog —0,646 1,646 3.285
Perfumatia n.439 0,561 —0.641
Pradutos de matérias plastivas 11854 0,516 —0,086
Téxti! 0.259 0,741 0,530
Vestuario 2 calcados 0,418 0,581 1,693
Procutos alimentares 0,187 0,813 2,020
Bebidas 0.585 0.414 1171
Fumag —0.051 1.051 0.832
Fditorial e grélica 0,144 0855 1,552
Oiversos 0.070 0.929 0,700

india, Turquia, Cingapura, Egito e México, que apresentaram, em dife-
rentes periodos nas duas ultimas décadas, taxas de crescimento da PTF
proximas de zero.*® Qutros paises em desenvolvimento, tais como Coréiq,
Hong-Kong e Taiwan, vém exibindo taxas de crescimento da PTF posi-
tivas, na faixa de 2 a 4%, ao ano [ver ITkemoto (1986) 1.

A decomposicio da PTF apresentada na Tubela 3 ajuda a compreender
o (ue estd ocorrendo com a {variagio da) produtividade cxibida pela indus-
tria brasileira. Dos trés elementos considerados, o deslocamento da luncio
de custo tem uma contribuicio consistentemente pegativa {com a tnica
excecio do género metalurgia) para o crescimento da PTF; os rendimentos

20 Ver Ahluwalia (198%) ¢ Goldar (1986} para a India; Krucger e Tuncer (1980) para
a Turquia; Tsao (1985) para Cingapura; Handoussa, Nishimizu ¢ Page Jr. (1Y86) para
o Egito; ¢ World Bank (1986) para o México.
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TABrLA 3

Taxa de crescimento da PTF ¢ suq decomposicdo — 197083

Contribuicéia para ¢

Taxg de Ceslocamerto crescimenio da PTF

crescimento da fungéo ‘ -

Indistrias da PIF de custo Hszdgs:gs Ué';”:fﬁg dge

M=2+314+(8)  (—p) .o el

- £cgl @ (— £ch) A

(2) {3 (4}

Indistria de transtormacio -0,58 —8,46 3,96 1,9
Minerais nio-metélicos 0,57 —7.53 6,67 1.43
Metalurgia 6,25 1,99 387 0,40
Mecanica 352 —2,32 719 -1,35
Material eiétrico 2 de comunicacies 0,35 —5,35 4,60 1,10
Material d2 transporte ~3.45 —4,94 2,99 —1.,50
Madeira —0.44 —3.0? 1,67 1,91
Moabilizrio —1.70 —3,63 587 1,06
Papel & papeldo 1.05 —7.86 8.81 0,16
Borracha —3,62 —38,47 5,90 —1,05
Courps & peies —0.04 —0.68 2,22 —1,68
Quimica —251 —2.49 0,13 —0,1%
Produtos farmacéuticos e veterindrios 143 —10.85 9,29 2,98
Perfumaria 1,22 —2.73 419 —0.24
Produtes de matérias plasticas 0,66 —0.29 1.07 —0.13
Téxtil 536 —4,46 9,39 0.43
Vestudrio & calpados 5,01 —4,62 9,23 0.40
Predutos alimentares —4,30 —8,06 LWii —0,50
Behidas 2,77 —5.,49 1,77 0,95
Fume —{,65 —7,28 6.12 0.51
Editorial e gratica 0.27 —6,76 6,11 0,92
Diversos —1.81 -10,41 772 0,88

de escala contribuem positivamente em todos ¢ géneros de industria; e a
utilizagio de capacidade, apesar de revelar um cicito negativo em oito
géneros de inddstria, contribui positivamente nos demais ¢, inclusive, para
o conjunto da inddastria de transtormacio.

O aspecto preocupante revelado por este exercicio estd na contribuicio
negativa do deslocamento da funcio de custo, Este resultade sugere (ue,
de uma forma generalizada, a industria nio registrou progresso téchico {de-
senvolvimento de novos produtos e novos processos dc produgio), nio
houve difusio de tecnologia entre as empresas e pioraram u estrutusa orga-
nizacional, os inétodos gerenciais ¢ as relagdes com empregados. Assim, con-
trariamente ao descjado, a fungio de custo teria se deslocado para cima
durante o perfodo analisado.

O clcito conjunto desses fatores sobre a produtividade foi parcialmente
compensado pelos elevados rendimentos de escala e, em menor proporcio,
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pela contribuigio da utilizacio de capacidade. ® De fato, no caso de oito
géneros de industria o efcito rendimentos de cscala compensou inte-
gralmente o cfeito deslocamento da funcio de custo. A decomposi-

cio da PTF feita por Kwon (1986) para a Coréia, relativamente ao
periodo 1961/80, revelou resultados algo diferentes dos obtidos neste tra-
balho, Os fatores rendimento de escala e utilizacdo de capacidade tém o
mesmo sinal e sdo menores que os correspondentes no caso brasileiro. A
grande dilerenga, entretanto, fica por conta do deslocamento da funcio de

custo, que tem wm impacto positivo sobre o crescimento da PTF, signifi-
cando um ganho de eficiéncia durante o periodo estudado.

Uma vez que PTF — Q — F ({ver p. 47), uma forma adicional de se
averiguar o que estd por tras desse desempenho ¢ observar o comportawento
das taxas e crescimento da producio e dos insumos, bem como os valores
das parcelas desses insumos no custo total. Estes elementos estao reunidos
na Tabela 4. Como se pode notar, durante o perfodo examinado a taxa
de crescimento da produgio da industria de transformacio  (8,219;) loi
ligeirwmente inferior 4 do total de insumos (8,8%). Dentre estes, a maior
taxa de crescimento foi apresentada pelas matérias-primas {10,499,) ¢ a
menor por energia (3,66%,; o capital crescen 7,52% ¢ o trabalho 5,379,
De modo geral, estas taxas situam-se bem abaixo das registradas pela Coréia
no periodo 1961/80: a producio da industria coreana cresceu 19,459, o
conjunte dos insumos 16,519, o trabalho 9.51%, o capital 20,039, energia
15,459%, ¢ matérias-primas 16,359,

Quanto &s parcelas dos insumos no custo total, observa-se que, para 4
indstria de transformacio, as matérias-primas foram responsaveis pela maior
parcela do custo (Syp = 51,81%), seguindose o capital (Sx = 37,72%,)
o trabalho (5, = 8,35%) e energia (Sg = 2,127;). Esta estrutura de custo
¢ muito parecida com a exibida pela Coréia no perfodo 1960/81 {Sy, =
— 57,89, Sk = 28,69, S, = 9,69, e Sz = 4,09%,) e pelo Japdc no periodo
196578 (Syp — 61,2%, Sx — 23.8%, S, = 11,5% e Sp = 3.57,) [ver
Norsworthy e Malmqvist (1983) ].

Finalmente, para avaliar a contribuicio da PTF para o crescimento da
producio industrial, a Tabela 5 apresenta os clementos da abordagem con-
vencional de fontes do ¢rescimento. Conforme ressaltado, em apenas 11
géneros de industria a PTF teve uma contribuicio positiva, sendo negativa
também a contribui¢iio para o total da indastria. De longe, a contribuicio
mais importante foi prestada pelo crescimento das matérias-primas (66,209,

para a industria de transformacio), seguida do capital (K = 34,51%), do
trabalho (L. = 5,4597) e da energia (E = 0,959,). O mesmo tipo Ce exer-

cicio {eito por Kwon (1986) para a Coréia revelou as seguintes contribuigoes
no periodo 1961/80: PI'F — 15,169, L = 4,639, K = 2081%, E = 2,57%
e MP = 48,359,

30 O fato de a ella:sticidade £y, SCT> em geral, positiva sugerinia, em principio, um efeito
negativo sobre a PTF, Como, entretanto, as taxas dc variagio de capacidade sio negativas
{ver Tabela 4), o efeito combinado desses fatores sobre a PTF pode resultar positivo.
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Qs parametros da fungdo translog puderam ser utilizados, ainda, para
estimar a elasticidade parcial de substituicio de Allen cntre trabalho ¢
capital, que foi de —2,0~para o total da industria. ¥t Isto significa que, 1o
caso da industria brasileira, o emprego desses fatores tem sido predominan-
temente complementar, ao contrario, por exemplo, dos resultados encon-
trados por Kang e Kwon (1984 para a Cordia e o Japdo (0,6 e 1,7, respec-
tivamente) , indicando substituibilidade entre estes fatoves. 32 [sto pode ser
interpretado com o sentido de que, contrariamente ao observado ragueles
paises, a natureza da tecnologia empregada no Brasil tem rgveiado pequena
capacidade em se adaptar a dotagio relativa de fatores existentes no pais,
supostamente abundante cm trabalho. Este resultado pode ter zlguma
coisa a ver com o insatisfatério potencial de criagio de empregos revelado
pela indistria brasileira.

5 —- Conclusoes

O objetivo central deste trabatho foi avaliar a evolucdo da produtividade
da industria brasileira no periodo 1970/83. Para isto, utilizouse o conceito
de produtividade total dos fatores (PTF), que reflete mais adequa-
damente a eficiéncia com que a industria transforma insumos em produtos
finais. A metodologia empregada permite, adicionalmente, decompor a taxa
de crescimento da PTF nos seguintes elementos: progresso téenico, econo-
mias_de escala_e_utilizacio de acidade. Foram obtidas estimativas para
o toral da industria de transformacio e para cada um dos 21 géneros de
industria (classificacdo a dois digites do IBGE}.

Nio obstante a cautela com que estes resultados devem ser avaliados —
em razio das mencionadas dificuldades de mensuracio das varidveis e dos
poucos graus de liberdade na cstimagio —, constatou-se que a produtivi-
dade da indistria de transformaciio caiu, durante o periodo examinado. para
wpa taxa média de 0,599, ao ano. Entre os géneros de industria, 11 apre-
sentaram taxas de crescimento positivas (variando de 049, em courus €
peles, a 6,269, em metalurgia) e 10 tiveram taxas negativas {oscilantes de
—6,99,, em mobilidgrio, a —0,589;,, em mincrais nio-metilicos) .

Estes resultados revelam um desempenho da indistria brasileira seme-
lhante aos encontrados para paises como india, México e 'Furquia, ¢ cla-
ramente inferior aos apresentados por paises desenvolvidos, como os Esta-
dos Unidos e o Japdo e, mesmo, pclos paises em desenvolvimento do Sudeste
asidtico, como a Coréia do Sul, Hong-Kong e Taiwan.

A decomposi¢io da taxa de crescimento da PTF, por sua vez, indica que
os rendimentos (crescentes) de escala ¢, em menor proporgio, a utilizacio
de capacidade influenciaram positivamente a evolu¢io dessa taxa. Jd o des-

381 Para uma definicio formal dessa clasticidade, ver Allen (1938) .
42 Citado em Kwon (1986) .
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locamento da funcio de custo, ao longo do tempo, que estaria captando
o efeito do progresso técnico e da melhoria das priticas gerenciais, aparcee,
surpreendentemente, com o sinal negativo em quase todos os géneros de in-
dustria. Isto pode ser interpretado n&o apenas como auséncia ce progresso
técnico, mas também como uma deterioragio da eficiéncia produtiva
da indudstria no periodo analisado, E possivel, entretanto, como su-
geriram Denny, Fuss ¢ Waverman (1981), que hoa parte da contribuicio
das economias de escala se deva, na verdade, i neccessidade de ampliagio
da escala para permitir as redugdes de custo resultantes de inovagido tec-
nolégica,

De qualquer forma, ressalvada a cautela com que deve ser interpretado
este tipo de estimativa, o0s resultados  deste  estudoe  indicam  um
desempenho da industria brasileira bastante insatislatério, tanto em  ter-
mos absolutos como em relagio a outros paises. O aumento do produto
industrial vem ocorrendo fundamentalmente como cohseqiéncia do maior
uso de fatores, tendo até piorado a eficiéncia com que estes sio utilizados.

A translormaciio do Brasil em uma economia industrial internacional-
mente competitiva depende, assim, de nossa capacidade de reverter este
quadro. E isto passa, entre outras medidas, pela adogio de politicas vol-
tadas para a maior incorporagio e difusio do progresso tecnologico.

Abstract

In this study we investigate the paltern of total factor productivity (TFP} in Brelian
manufecturing during the period 1970;83. The rate of change for the TFP was decomposed
in the components technical change, economies of scale and capitel utilization. The
parameters of the produciion technology requived for such a decomposition were obtained
by estimating a translog production function. The estimates werve obiained for both the
whole manufacturing industry and its 21 sectors.
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