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Resumo

O paradigma dominante na literatura sobre os determinantes do comércio internacional
afirma que as exportacbes dos paises em desenvolvimento estdo relacionadas as
tradicionais vantagens comparativas. Estas vantagens sao determinadas pela dotacéo de
fatores como mao-de-obra pouco qualificada e recursos naturais, e sao associadas ao
comércio interindustria. No caso dos paises desenvolvidos, as exportagdes baseiam-se
em economias de escala e diferenciacdo de produto e estdo, essencialmente, associadas
ao comeércio intra-industria. O Brasil € um pais em desenvolvimento e a abundancia em
recursos naturais e mao-de-obra torna o pais competitivo nas exportagdes de bens que
demandam maior dotacdo relativa destes fatores. Esta trabalho encontrou evidéncias de
que o tamanho do mercado brasileiro permite que as firmas instaladas no territério
nacional atinjam escala de produgdo competitivas. Desta forma, as firmas brasileiras
também sdo competitivas na producao de bens onde rendimentos crescentes de escala
sdo um dos fatores determinantes da competitividade das firmas no mercado
internacional. Estas evidéncias empiricas sao realizadas com um banco de dados inédito
que reune informacdes de 50 mil firmas industriais, durante o periodo de 1996 a 2000. As
estimativas foram realizadas para trinta segmentos da industria de transformacéo. As
conclusdes sugerem que os ganhos de produtividade total dos fatores que a firma pode
obter com o aumento da escala de produgao sdo positivamente relacionados com a
probabilidade da firma tornar-se exportadora. Finalmente, as evidéncias indicam que
rendimentos crescentes de escala sao também um dos determinantes das exportacdes
brasileiras.

Abstract

The main argument of the dominant paradigm in the literature about the determinants of
international trade illustrates that the exports from developing countries are linked to
traditional comparative advantages. These advantages are determined by endowments
factors like unskilled labour force and natural resources moreover they are connected to
inter-industry trade. In the case of developed countries the exports are based on
economies of scale and product differentiation, and are associated with intra-industry
trade. As a developing countries Brazil is endowed with abundant natural resources and
plenty labour force. This condition turns it competitive regarding export of goods most of
which require intensive use of these factors. The evidence displayed in this paper
demonstrates that the size of Brazilian market allows locally established companies to
reach competitive scale of production. The production size enables Brazilian firms
compete in the production of goods in which increasing returns of scale influence
competitiveness in the international market. This empirical evidence was found by
employing a new database that provides information on 50 thousand firms during the
period from 1996 to 2000. The estimates have been taking into account thirty segments of
the manufacturing industry. The conclusions suggest that the total factor productivity with a
company might achieve with the increase of the production scale is positively related to the
likelihood of the firm to become an exporter. Finally, the evidences imply that increasing
returns of scale are among the most essential determinants of Brazilian exports.
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1- INTRODUCAO

O paradigma dominante na literatura sobre os determinantes do comércio internacional
afirma que o comércio Norte-Sul se deve as tradicionais vantagens comparativas
determinadas pela dotagao de fatores de producdo dos paises e associado ao comércio
interindustria, enquanto que o comércio Norte-Norte baseia-se em economias de escala e
diferenciacdo de produto e esta, essencialmente, associado ao comércio intra-industria.
Portanto, de acordo com a Iiteraturaz, 0s paises em desenvolvimento sdo inseridos no
comércio internacional via exportagdes de bens intensivos em recursos naturais e mao-
de-obra, e os paises desenvolvidos inserem-se nas exportagdes de bens intensivos em
capital, mais sofisticados tecnologicamente e que s&o produzidos com tecnologias que
exibem rendimentos crescentes de escala.

Este artigo procura mostrar que rendimentos crescentes de escala também sé&o
determinantes das exportacbes brasileiras. Dessa forma, apesar da sua abundancia em
recursos naturais e mao-de-obra, o que confere ao Brasil reconhecida competitividade
nos bens que demandam maior dotagao relativa destes fatores®, o tamanho do mercado
doméstico permite que as firmas instaladas no territério brasileiro atinjam escala de
producao suficientemente 6timas de forma a torna-las competitivas na producao de bens
onde rendimentos crescentes de escala sao determinantes da competitividade das firmas
no mercado internacional. Nesse sentido, o Brasil € um pais em desenvolvimento capaz
de se inserir internacionalmente nas exportacdes de bens manufaturados com tecnologias
que exibem rendimentos crescentes de escala®.

Arbache e De Negri (2002) mostraram que escala de produgéo € uma variavel explicativa
da probabilidade de uma firma ser exportadora na industria de transformacao brasileira.
Foi demonstrado também que uma parte do diferencial de produtividade das firmas
exportadoras vis-a-vis as firmas nao exportadoras nao é explicada pelas caracteristicas
da mao-de-obra, da industria, da regido ou da propriedade do capital destas firmas.
Argumentou-se que uma possivel fonte do diferencial de produtividade nao explicado
seria a escala de produgdo da firma. O trabalho aqui desenvolvido tem o objetivo de
verificar se ha algum elo de ligagdo entre a produtividade da firma, sua escala de
producdo e seu desempenho exportador. A hipotese € que rendimentos crescentes de
escala sdo um dos determinantes da capacidade exportadora da firma na industria de
transformagao no Brasil. Para tanto foi utilizada a literatura de fronteira de produgao como
instrumento de analise de comparacao entre as firmas exportadoras e ndo exportadoras
da industria brasileira.

Os resultados empiricos deste artigo estdo baseados em um conjunto de dados inédito,
que reune os micro-dados néo desidentificados da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Relatério Anual de Informacdes
Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), da Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX) do Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior (MDIC),
do Censo do Capital Estrangeiro do Banco Central (BACEN) e da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE. A PIA foi responsavel pelo fornecimento das
informacdes sobre faturamento, valor adicionado, pessoal ocupado na producao, setor

2 Ver Dosi et al. (1990). Ethier (1982 e 1995), Grossman and Helpman (1994), Helpman (1981), Helpman
and Krugman (1985), Krugman (1981 e 1986, Lancaster (1980)

% Ver Braga (1988), Hidalgo (1985), Lafeta Machado (1997), Pinheiro et.al. (1993).

* Evidencias de comercio intra-industria e intra-firma do Brasil com outras economias sao encontradas em
Baumann (1993). Braga e Hickmann (1988), Hidalgo (1990 e 1993). Luque (1977).



industrial da firma e gastos com energia elétrica. Da SECEX foram extraidas as
informacdes sobre as exportagdes das firmas. Do censo de capitais estrangeiros foram
obtidas as informagdes sobre a propriedade de capital das firmas. Da RAIS foram
extraidas as informacbes sobre a remuneracdo do trabalhador, o numero de horas
trabalhadas, a ocupacdo do trabalhador na firma, o tempo de estudo e o tempo de
permanéncia do trabalhador na firma. A ligacdo entre estas bases de dados s6 foi
possivel porque as informacdes foram identificadas pelo Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica (CNPJ) das firmas. A PNAD foi utilizada para testar a consisténcia das
declaragbes da RAIS’.

O banco de dados é composto por uma amostra de aproximadamente 50 mil firmas
industriais, exportadoras e ndo exportadoras, nacionais e estrangeiras, e de 5 milhdes de
trabalhadores que nelas trabalham. Estas firmas s&o responsaveis por aproximadamente
90% do valor adicionado na industria brasileira e por cerca de 90% das exportagdes totais
realizadas pelo Brasil no periodo 1996 a 2000.

O artigo esta dividido em trés se¢des. A secao 1 detalha o método de programacéo linear
que foi usado para estimar a fronteira de producao deterministica. A secao 2 esclarece os
procedimentos utilizados para as estimativas da eficiéncia de escala e dos rendimentos
de escala, apresenta os resultados das estimativas feitas para diversos segmentos da
industria de transformacao brasileira e analisa a diferenga entre as firmas exportadoras e
nao exportadoras em termos de eficiéncia de escala e elasticidade de escala. A segéo 3
sintetiza as evidéncias encontradas de que rendimentos crescentes de escala determinam
as exportacodes brasileiras.

2 - CARACTERISTICAS DE UMA ABORDAGEM DE PROGRAMACAO LINEAR
PARA ESTIMACAO DOS RENDIMENTOS DE ESCALA A PARTIR DA FRONTEIRA
DE PRODUCAO DETERMINISTICA

A eficiéncia das firmas pode ser estimada por uma fronteira de producdo deterministica
cujo processo gerador das estimativas € implementado por meio de programacao linear.
Este procedimento é conhecido na literatura por Data Envelopment Analysis (DEA). O
DEA foi inicialmente introduzido na literatura pelo trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes
(1978 e 1981), e posteriormente modificado por Banker, Charnes e Cooper (1984). A
diferenga mais importante entre estes dois procedimentos é a possibilidade de tratamento
das economias de escala. O modelo Banker, Charnes e Cooper (1984), que sera aqui
utilizado, permite estimar uma fronteira de producdo deteministica com rendimentos
variaveis de escala.

O DEA é aplicado na literatura das mais variadas formas, mas utilizado sempre para
avaliar a eficiéncia de unidades produtivas que usam insumos para obter produtos. Bowlin
(2002) mostrou que o DEA tem sido usado para avaliar atividades variadas como as das
escolas publicas, dos hospitais, dos militares, da for¢ca aérea, etc. A flexibilidade do uso
deste instrumental reside no fato de n&o requerer a definicdo de uma forma funcional,
como é exigido nas abordagens de regressao. Esta flexibilidade € uma das vantagens
especialmente relevantes deste método, pois permite a aplicagdo em diversas areas. O
interesse dos economistas pelo DEA surge porque este método tem por objetivo estimar
uma fronteira de producdo que maximiza o produto sujeito a quantidade de insumos

® Ver De Negri Et.al. (2001)



utilizada. Este procedimento implica atender a condicdo de otimalidade Pareto-
Koopmans. Dessa maneira, ha uma estimativa do maximo de produto que uma dada
quantidade de insumos pode obter. O desvio da unidade produtiva em relacdo a esta
fronteira é a sua medida de ineficiéncia. Nao consta na literatura brasileira henhuma
utilizacdo do DEA para analise da eficiéncia das firmas industriais exportadoras.®

O DEA parte da premissa de que existe uma fronteira de produgdo que envolve as firmas
na industria. Como as firmas sédo heterogéneas, a distancia da firma a fronteira varia para
cada unidade produtiva. Esta distancia estabelece a medida de eficiéncia técnica da firma.
Quando a estimativa € baseada na producao, a eficiéncia é igual a Produtividade Total
dos Fatores (PTF). Apoiado na formalizagdo de Coelli, Rao e Battese, (1998), pode-se
descrever o método partindo da definigdo do conjunto das N firmas que utilizam K
insumos e produzem M produtos. A matriz de insumos X ¢é uma matriz KxN que
representa os insumos utilizados pelas firmas. A matriz ¥ é uma matriz MxN que
representa os produtos produzidos pelas firmas. Cada firma é representada nestas
matrizes por um vetor de produto, y,, e de insumos, X.. Para cada firma é obtida a razéo

entre os produtos e insumos utilizados, Uy,/VX;, onde u é um vetor Mxl do peso dos

produtos e v € um vetor Kx1 do peso dos insumos. O peso 6timo é encontrado pela
resolugéo do problema de programagao linear:

Maxu,vdyl.
vx =1
’ j=12...N (1)
sa dy_/ —\/xj <0
uv=>0

A dualidade em programacao linear implica que (1) equivale a:

Min,, ,0
-y >
y. +YA2>0 @)
sa 6 —XL>0
A=0

O escalar 8 do problema de minimizagdo em (2) representa a eficiéncia da firma, e A é
um vetor de constantes Nx1. Por definigdo, temos que € <1. Quando @ =1, significa que
a firma esta sobre a fronteira e, assim sendo, indica uma firma com eficiéncia técnica
maxima de acordo com a definicdo de Debreu-Farrell.

O problema de minimizagao em (2) é estabelecido com base em retornos constantes de
escala. Para estimar a eficiéncia de escala da firma e identificar se esta operando com

® Existem poucos estudos no Brasil que utilizam o DEA. Recentemente, Marinho e Facanha (1999 e 2000)
fizeram avaliagbes das Instituigbes de Ensino Superior e dos Hospitais Universitarios brasileiros utilizando
esta abordagem. Marinho (1996) também avaliou a eficiéncia de uma universidade utilizando o DEA.



retornos crescentes, constantes ou decrescentes de escala, o problema de minimizacao
deve ser modificado introduzindo-se um vetor unitario representado por N1:

Min, ,0
-y, +YA20
X, — XL >0 3)
sa
N1'A <1
A=>0

A figura 1 adiante representa graficamente o procedimento para o caso de um produto e
um insumo. A ilustracao identifica a fronteira estimada por de programacao linear para
retornos constantes de escala (RCE) e para retornos variaveis de escala (RVE). Sob o
pressuposto de RCE, a ineficiéncia técnica do ponto P é PP.. Sob o pressuposto de RVS,
a ineficiéncia técnica é mensurada através de PP,. A diferenca entre estas duas medidas
de eficiéncia técnica, PP, é devido a ineficiéncia de escala. Por tras deste procedimento
para mensurar a eficiéncia de escala esta a nog¢ao de indivisibilidade da tecnologia como
fonte dos retornos de escala. Se a tecnologia fosse infinitesimalmente divisivel, a firma
operaria sobre a fronteira de produgédo RCE. Como néo é possivel dividir a tecnologia, ha
uma parte da ineficiéncia técnica da firma que pode ser atribuida a escala. Na ilustragao,
para qualquer firma localizada sobre a reta que une os pontos P e P,, a eficiéncia de
escala (EE) é mensurada pela relagao:

EE = AP. /AP, (4)

Ainda na figura 4 pode ser vista a representacédo da linha de rendimentos constantes de
escala (RCoE). Firmas que operam sobre esta linha teriam eficiéncia de escala maxima,
ou seja, igual a unidade. A linha RCoE delimita as regides onde as firmas operam com
rendimentos crescentes e decrescentes de escala. A tecnologia exibe retornos
decrescentes de escala (RDeE) na regido acima de RCoE e retornos crescentes de
escala (RCrE) na regido abaixo de RCoE.



FIGURA 1 — REPRESENTACAO DAS ESTIMATIVAS DE RETORNOS DE ESCALA EM
PROGRAMACAO LINEAR

y A FRONTEIRA RCE
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RDeE
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X

Fonte: modificado - Coelli, Rao e Battese (1998)

A auséncia de parametrizagdo da tecnologia da industria pode ser uma deficiéncia deste
método, e a auséncia de inferéncia estatistica sobre os resultados obtidos faz com que
nao haja qualquer tratamento dos ruidos ou dos erros de medida que podem estar
presentes na base de dados e, assim sendo, qualquer desvio observado é atribuido a
ineficiéncia. Deve ser ressaltado que apenas um erro de medida, em uma Unica
observagao, pode ocasionar um viés significativo nos resultados, quando a observacgao
onde o erro de medida ocorre causar deslocamento da fronteira.

Uma das formas de contornar, pelo menos parcialmente, o problema da auséncia de
inferéncia estatistica sobre as estimativas de eficiéncia ou eficiéncia de escala é testar a
hipétese de que ha diferenca estatisticas nestas medidas de eficiéncia estimadas para
dois grupos de unidades de decisdo.” Banker (1989, 1993) sugeriu que ha dois testes
possiveis. O primeiro parte do pressuposto de que a ineficiéncia segue uma distribuicdo
exponencial, e o segundo pressupdes uma distribuicdo meia normal.

Para o caso da distribuicdo ser exponencial com média 1+c para o grupo N, e 1+c; para
o grupo N, , a hipétese nula é que nao ha nenhuma diferenca entre a ineficiéncia dos dois

7 Métodos ndo-paramétricos também foram sugeridos por Marinho e Facanha (2000). Estes autores
mostraram que estatisticas nao-paramétricas aplicadas aos trabalhos que usam a programagéo linear foram
feitas por Charnes et alii (1981). O procedimento recomendado por estes autores consiste em dividir a
amostra em dois grupos, estimar a fronteira para cada agrupamento e, para cada grupo isoladamente, ajustar
a ineficiéncia das firmas de forma que elas cheguem a fronteira. Apds este procedimento, os dois grupos sédo
unidos e aplicam-se testes ndo-paramétricos, o que pode ser equivalente ao teste t, para testar a hipétese
nula de igualdade estatistica entre os subgrupos.



grupos, Hp:o1 = o2. A hipotese alternativa € que o grupo N4 tem mais baixa eficiéncia que
o grupo N, Hy:o1 > o,. O teste é dado por:

Tse{z(uhj—1)/n1}/{z(1/hj—1)/nz} (5)

JjEN; JEN,

Onde:

hj = Eficiéncia @ ou EE da unidade de decisdo estimada pelo DEA;

N, = Unidades de decisdo do grupo 1;

N, = Unidades de decisdo do grupo 2;

n, = Numero de unidades de decisdo do grupo 1;

n, = Numero de unidades de decisdo do grupo 2;

TS, = Inferéncia estatistica com distribuicdo F e 2n; e 2n, graus de liberdade.

No caso de uma distribuicdo meia normal, o teste assume a forma:

Tshn{z(l/hj—1)2/n1}/{z(l/h_j—1)2/4 (6)

JEN, JEN,

Onde:

TS,, = Inferéncia estatistica com distribui¢cdo F e n e n, graus de liberdade.

O procedimento de programacao linear tem sido validado pela literatura por inUmeros
meios, mas, de forma especialmente relevante pela comparacdo com estimadores de
regressao. Bowlin et al. (1985) identificou que o DEA e os estimadores dos minimos
quadrados ordinarios chegaram a resultados semelhantes quando analisadas a fonte e a
quantidade de ineficiéncia. Banker et al. (1988) comparou o DEA com uma fronteira de
producdo de uma regressao translog. Este autor conclui que os resultados do DEA sao
semelhantes ao resultado das estimativas de regressdo, tanto na estimativa da
ineficiéncia quanto na estimativa dos retornos de escala. Banker, Conrad e Strauss (1986)
também compararam o DEA com um modelo econométrico na analise de eficiéncia de
hospitais. Os resultados indicam que o DEA evidenciou de forma mais acentuada as
ineficiéncias e as possibilidades de retornos de escala do que nos modelos translog.
Comparagdes do DEA com modelos econométricos que obtiveram resultados
semelhantes também sdo encontradas no trabalho de Webster, Kennedy e Johnson
(1998).

Existem, portanto, evidéncias de que estimativas de eficiéncia baseadas em modelos de
regressdo chegam a resultados similares as estimativas baseadas no DEA. A primeira
grande diferenca entre os métodos € que no caso do DEA n&o é necessario especificar
uma forma funcional que relaciona produto e insumo. Por ndo necessitar de uma forma
funcional especifica, este método é mais flexivel, permitindo inclusive a existéncia de mais
de um produto. Diferente dos modelos de regressdo, o DEA é voltado para produzir



estimativas das unidades de decisao e, dessa maneira, prové uma estimativa para cada
individuo, ao passo que, nos modelos de regressdo, as estimativas individuais s6 podem
ser aferidas pelo erro da regressdo. Uma das deficiéncias do DEA é que ele nao pode ser
usado para fazer previsbes sobre o futuro, estimativas possiveis nos modelos de
regressao. A segunda deficiéncia do método é que nenhum teste estatistico é associado a
inferéncia da ineficiéncia e, portanto, nenhuma consideragédo sobre o erro da estimativa
poder ser feita como no caso da analise de regress&o. Por fim, Bowlin (2002) argumenta
que as duas metodologias podem ser usadas de forma combinada em um procedimento
em dois estagios, sendo que no primeiro estagio s&o realizadas as estimativas de
eficiéncia do DEA e, depois, utilizadas em um modelo de regresséo.8

3 - RENDIMENTOS OCRESCENTES DE ESCALA NAS EXPORTACOES
BRASILEIRAS: ESTIMATIVAS A PARTIR DA FRONTEIRA DE PRODUCAO
DETERMINISTICA

Os resultados apresentados nesta secao estdo baseados nas estimativa da fronteira de
producao tragada pela programacgao linear, conforme explicado na seg¢éo anterior. Optou-
se por especificar a fronteira de producéo a partir das variaveis comumente utilizadas na
estimacao da funcéo de producgdo. O valor adicionado da firma é uma funcao do capital e
da mao-de-obra que ela utiliza. Para medir o capital envolvido na producéo utilizou-se o
gasto com energia elétrica. Para medir a mao-de-obra foi utilizada a variavel pessoal
ocupado ligado a producgéao industrial. A variavel valor da transformacgao industrial mede a
producao da firma. Os dados estdo organizados em painel compreendendo os anos de
1996 a 2000. O deflator do valor adicionado € o IPA-Setorial e, dos gastos em energia
elétrica, o IGP-M.

Para minimizar os problemas de erros de medida, que poderiam causar viés nas
estimativas, dois procedimentos seriam plausiveis. O primeiro deles é fazer o exercicio
para cada ano e depois consolidar a eficiéncia técnica da firma pela média aritmética dos
cinco anos. Este procedimento nao eliminaria problemas de erros de medida que
poderiam estar presentes em cada ano. A segunda alternativa é fazer a média aritmética,
para os cinco anos da amostra, das variaveis que sao utilizadas para estimar a fronteira e,
depois disso, utilizar os procedimentos de programacao linear para estimar a eficiéncia
meédia da firma no periodo. Este segundo procedimento foi implementado porque leva
vantagem em relagéo ao primeiro, uma vez que possiveis erros de medida seriam diluidos
na média de cinco anos das variaveis.

Deve ser ressaltado que os procedimentos utilizados para contornar o problema de erros
de medida inviabilizaram a analise da dindmica temporal. A perda da capacidade de
analise temporal é, entretanto, menor do que os ganhos, por minimizar erros de medida.
As estimativas de eficiéncia técnica e eficiéncia de escala foram feitas por industria. Este
procedimento é necessario porque cada industria difere na intensidade do uso dos fatores
de produgdo e, portanto, as estimativas devem ser feitas separadamente. Os
agrupamentos industriais foram definidos de acordo com a Divisdo CNAE. As divisdes: i)
produtos quimicos; ii) maquinas e equipamentos; iii) maquinas, aparelhos e material
elétrico; e iv) fabricagdo e montagem de veiculos foram desagregadas. Os agrupamentos
podem ser vistos nas tabelas 1 e 2 que apresentam, também, os resultados obtidos.

¥ Para exemplos deste tipo de aplicagdo, ver Arnold et al. (1996) e Bardhan, Cooper e Kumbhakar (1997).



Para cada firma foram obtidas duas estimativas de rendimentos de escala. A primeira
estimativa é a eficiéncia de escala da firma. A eficiéncia de escala mensura a PTF da
firma em relagdo a escala mais produtiva, ou seja, em relacdo ao ponto onde a
elasticidade de escala é igual a unidade. Para comprovar a hipétese do artigo nao é
suficiente esta estimativa; € necessaria uma qualificagdo adicional sobre a regido de
producao da firma, uma vez que firmas operando na regiao da funcéo de produgao com
rendimentos crescentes ou decrescentes de escala podem ter o mesmo coeficiente de
eficiéncia de escala. Nesse sentido, a segunda estimativa obtida foi identificar se a firma
esta localizada na regido de rendimentos crescentes, constantes ou decrescentes de
escala.

Apés a estimativa da eficiéncia de escala para cada firma e da identificagdo da regido
onde a firma esta operando em relacdo aos rendimentos de escala da sua industria, as
firmas foram agrupadas em dois grupos, exportadoras e ndo exportadoras, dentro de sua
respectiva industria. Em cada uma das industrias foi feito um teste de hipétese, conforme
descrito nas equacodes (5) e (6), para testar a hipétese nula de que as médias da
eficiéncia de escala eram iguais sobre a hipodtese alternativa de que a eficiéncia de escala
das nao exportadoras € menor do que a eficiéncia das exportadoras.

Os resultados destas estimativas sao apresentados na tabela 1. As duas primeiras
colunas sédo descritivas, sendo que a primeira coluna descreve a industria e a segunda
separa as firmas exportadoras e ndo exportadoras dentro de uma mesma industria. A
terceira coluna apresenta a média do indice de eficiéncia de escala das firmas
exportadoras e nao exportadoras em cada agrupamento industrial. As colunas quatro e
cinco apresentam o teste de hipétese para verificar a significancia estatistica da média da
eficiéncia de escala das firmas exportadoras e nao exportadoras baseado no pressuposto
de distribuicdo exponencial e meia normal, respectivamente. As colunas cinco, seis e sete
indicam a frequiéncia percentual das firmas exportadoras e ndo exportadoras, para cada
industria, localizadas nas regides de rendimentos crescentes, decrescentes e constantes
de escala. E importante ressaltar que os resultados apresentados para o total da industria
de transformagao na primeira linha da tabela foram realizados a partir da agregacao de
estimativas de cada industria. Isto significa que a estimativa da eficiéncia de escala da
firma e a identificacdo da regido onde ela atua é feita a partir da fronteira de produgéo da
sua industria.

TABELA 1 - EFICIENCIA DE ESCALA E FREQUENCIA PERCENTUAL DAS FIRMAS QUE OPERAM
EM RENDIMENTOS CRESCENTES (RCRE), DECRESCENTES (RDEE) E CONSTANTES (RCOE) DE
ESCALA, NA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO BRASILEIRA — 1996/2000

... | Teste de hipétese
¥ Eficiéncia Ho : one= Freqiiéncia (%)
INDUSTRIA FIRMA | de escala 0: One=Ce q o
média Hi: one>ce
ExponencialMeia normal RCrE{ RCoE; RDeE
TOTAL DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO n&o export. 0,41 13,07 244 1928 28 45
export. 0,71 634 96 27,0
PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS néo export. 0,31 14,36™*  18,9™* 955 18 27
export. 0,70 62,1 135 244
PRODUTOS DO FUMO nao export. 0,50 17,67 2109™ 966 17 17
export. 0,91 423 11,5 46,2
PRODUTOS TEXTEIS nao export. 0,59 1,74 4041 862 23 115
export. 0,78 416 8,7 49,7
CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS @ export. 0,11 5567 7,1 996 01 03
export. 0,37 90,8 2,6 6,7
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PREPARAGAO DE COUROS E ARTEFATOS DE COURO, nao export. 0,62 7,78*** 54,5*** 66,7 29,8 3,6
ARTIGOS DE VIAGEM E CALCADOS export. 0,84 229 53,7 234
PRODUTOS DE MADEIRA néo export 0’53 12743*** 529‘9*** 90’51‘4 ................ 8’1
export. 0,77 55,3 4,3 40,5
CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL nao export. 0,68 15,46™ 142,77 1841 20 140
export. 0,88 46,1 9,6 44,3
ED|GAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES ndo export. 0,38 12,09™ 464,4* 92'41'0 ................ 6.6
export. 0,65 47,5 3,9 48,6
COQUE, REFINO DE PETROLEO E PRODUCAO DE ALcooL 149 export. 0,36 8,84 300,9** 882 1,7 101
export. 0,61 74,8 3,0 22,2
PRODUTOS QUIMICOS INORGANICOS E ORGANICOS ndo export. 0,59 13,16 214,2% 78'1 ............. 3'6 ................ 18,3
export. 0,80 50,2 6,0 43,8
RESINAS E ELASTOMEROS E FIBRAS, FIOS, CABOS E néo export. 0,65 6,38*** 12,5%** 18,5
FILAMENTOS CONTINUOS ARTIFICIAIS E SINTETICOS export, 0.91 ) 619
PRODUTOS FARMACEUTICOS néo export. 0,39 51,02 74945 970 17 14
export. 0,60 63,8 4,8 31,4
DEFENSIVOS AGRICOLAS, SABOES, ARTIGOS DE nao export. 0,30 32,06" 15767 1952 11 36
PERFUMARIA , TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS ... export. 0.70 652 46 302
ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO nao export. 0,39 9,60 18,5 992 03 .05
export. 0,69 82,4 34 14,2
PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS nao export. 0,53 4,80 81,1 919 15 .67
export. 0,62 56,4 3,2 40,5
METALURGIA BASICA nao export. 0,65 7,817 1206+ 825 31 14,4
export. 0,84 496 7,2 43,2
PRODUTOS DE METAL - EXCLUSIVE MAQUINAS E néo export. 0,48 10,46*** 36,5 936 20 4,3
EQUIPAMENTOS export. 0,72 60,8 4,9 34,3
MOTORES, BOMBAS, COMPRESSORES, EQUIPAMENTOS DE néo export. 0,52 12,83 1805 927 18 55
TRANSMISSAO E DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE .. export. 0.80 628 37 335
TRATORES E DE MAQUINAS E EQUIPAVMENTOS PARA A nao export. 0,45 6817 2524 980 12 08
AGRICULTURA, AVICULTURA E OBTENCAO DE .... export. 0,82 76,1 3,1 20,8
MAQUINAS-FERRAMENTA E DE EQUIPAMENTOS DE USO _ néo export. 0,43 28,06 46461 97,6 16 08
ESPECIFICO export. 0,76 84,4 51 10,5
ELETRODOMESTICOS nao export. 0,34 18,10** 153,17 1946 14 4.1
export. 0,55 59,5 3,6 36,9
MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE nao export. 0,47 10,62+ 2290™* 890 82 27
INFORMATICA export. 0,70 639 83 278
GERADORES, TRANSFORMADORES E MOTORES B néo export. 0,38 10,94*** 806,3*** 932 27 41
ELETRICOS E DE EQUIPAMENTOS PARA DISTRIBUIGAO...  export, 0.69 506 26  37.9
PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES ELETRICOS E nao export. 0,41 2743 36863 976 14 1.1
LAMPADAS E EQUIPAMENTOS DE ILUMINACAO E DE.... export. 0,74 65,2 4,9 30,0
MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E nao export. 0,46 13,00%** 94,5%** 971 1,7 1,2
EQUIPAMENTOS DE COMUNICACOES export. 0,84 68,5 17,5 141
EQUIPAMENTOS DE INSTRUMENTAGCAO MEDLCO- néo export. 0,46 19,62*** 2057,5** 930 15 55
HOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE PRECISAO..... export, 0.79 545 47 408
FABRICACAO E MONTAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES, néo export. 0,66 685 1652~ 910 17 73
REBOQUES E CARROCERIAS export. 0,81 354 10,1 544
PECAS E ACESSORIOS PARA VEICULOS AUTOMOTORES nao export. 0,15 7,87 7.1 998 03 .00
export. 0,49 942 538 0,0
OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE nao export. 0,54 6,63 35,3 936 25 .39
export. 0,80 80,6 7,8 11,7
MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS néo export' 0'30 15’29*** 10’75’3*** 98'6 ............ 0’9 ................ 0’5
export. 0,64 94,1 5,1 0,8

Fonte: Estimativas proprias realizadas a partir dos microdados da PIA/RAIS/SECEX/BACEN/PNAD.

*** = Significativo a 1%

Do ponto de vista estatistico, para todos os setores da industria de transformacao, foi

rejeitada a hipotese nula de que a eficiéncia de escala das exportadoras € igual a
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eficiéncia de escala das nao exportadoras. Foi aceita a hipotese alternativa de que as nao
exportadoras tém eficiéncia de escala menor do que as exportadoras.

Analisando-se o indicador de eficiéncia de escala para o total da industria de
transformacdo demonstra-se que para as firmas exportadoras o coeficiente de eficiéncia
de escala é de 0,71, ao passo que para as firmas nao exportadora a eficiéncia de escala é
de 0,41. Isto significa que, na média, as firmas exportadoras obtém 71% da PTF que é
alcangada pela escala mais produtiva estimada a partir da fronteira de producéo da sua
industria. No caso das firmas ndo exportadoras, a produtividade é 41% da PTF obtida
pela escala 6tima.

Em média, o coeficiente de eficiéncia de escala das firmas exportadoras é 73% maior do
que o coeficiente de escala das firmas ndo exportadoras. O significado deste ultimo
percentual é especialmente relevante para os propositos deste trabalho. Este percentual
indica que o fato das firmas exportadoras operarem mais proximas da escala 6tima lhes
permite obter 73% a mais de PTF do que as firmas ndo exportadoras. E importante
ressaltar que o coeficiente de eficiéncia de escala mede a produtividade da firma em
relacdo a escala mais produtiva. O coeficiente de escala pode, entretanto, ser menor do
que a unidade, indicando haver ineficiéncia relativa a escala de producao para firmas que
operam na regido de rendimentos crescentes ou decrescentes de escala. Dessa maneira,
a pergunta nao respondida é: o que é necessario fazer para aumentar a eficiéncia de
escala da firma ndo exportadora? E necessario aumentar ou diminuir a escala de
producao da firma?

Para responder a estas perguntas é necessario apoiar-se no indicador de RCoE, RDeE e
RCrE. Estes indicadores mostram em qual regidao da tecnologia da industria operam as
firmas. Na tabela 1 é apresentada a freqiiéncia percentual das firmas exportadoras e nao
exportadoras que operam em cada regido. Conforme se demonstra, 92,8% das firmas néo
exportadoras operam na regido de RCrE, e apenas 4,5% operam na regiao de RDeE.
Dessa forma, para aumentar a média do coeficiente de eficiéncia de escala das firmas
nao exportadoras seria necessario aumentar sua escala de producdo. Apenas 2,8% das
firmas ndo exportadoras operam na escala mais produtiva. No caso das exportadoras,
9,6% das firmas operam na escala mais produtiva, 62,4% operam na regido de RCrE, e
27% operam na regido de RDeE.

De uma maneira geral, os resultados observados no agregado da industria de
transformacado se repetem para todos os setores industriais indistintamente. Mesmo
quando sdo comparados os setores intensivos em recursos naturais e mao-de-obra pouco
qualificada, onde a principio os rendimentos crescentes de escala sido relativamente
menos relevantes, com os setores intensivos em capital, ndo foi observado um padrao de
comportamento unico. Para exemplificar pode ser comparado os setores de alimentos,
vestuario e madeira, produtos intensivos em méao-de-obra e recursos naturais com os
setores de tratores, geradores elétricos e autopecas, produtos intensivos em capital. Os
indicadores de eficiéncia de escala nao permitem identificar um padrdo que diferencie
claramente estes dois grupos. No primeiro grupo, intensivo em mao-de-obra recursos
naturais, a diferenca na eficiéncia de escala média das firmas exportadoras para as nao
exportadoras € de 52,4%. No segundo grupo, intensivo em capital, a diferenca na
eficiéncia de escala média das firmas que exportam para as firmas que nao exportam é
de 53,1%.

A falta de um padrdo na comparagao entre industria com diferente intensidade de uso de
fatores de producéo pode resultar da inapropriada comparacao do indicador de eficiéncia
de escala entre setores substancialmente diferentes. Quando se compara, por exemplo, a
industria de vestuario com a industria de téxtil, observa-se que a eficiéncia de escala das
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firmas exportadoras é 70,3% maior do que as nao exportadoras na primeira industria, e de
24,4% na segunda. Este comportamento é plausivel de ser esperado porque,
considerando-se que os rendimentos crescentes de escala sido reconhecidamente
maiores na industria téxtil do que na de confeccbes, a sobrevivéncia das firmas no
mercado dependeria de uma eficiéncia de escala maior do que na industria de vestuario.
Dessa forma, haveria pouco espago para a sobrevivéncia de firmas com elevada
ineficiéncia de escala na industria téxtil, mesmo para aquelas voltadas apenas para o
mercado doméstico. Na industria de vestuario a escala de produgao nao é tdo importante
no processo de competicdo, quando comparado com a industria téxtil, e, sendo assim, é
previsivel que o diferencial de escala seja maior porque a ineficiéncia de escala é
compensada por outros fatores que afetam a eficiéncia da firma. Estas afirmacdes séo
também corroboradas com os dados referentes a frequiéncia das firmas que operam em
rendimentos decrescentes de escala. Este indicador mostra que a porcentagem de firmas
que operam em rendimentos crescentes de escala € maior na industria de vestuario do
que na industria téxtil. Isto indica que a industria de vestuario € mais tolerante com a
sobrevivéncia de firmas que operam em escala menor do que a escala 6tima.

Uma critica aos dados apresentados na tabela 1 é a auséncia de inferéncia estatistica
sobre as estimativas. Na verdade, esta é uma deficiéncia do método de programacéao
linear. Uma das formas de contornar este problema s&o o uso de testes ndo paramétricos
como os apresentados na tabela. Outra forma de encontrar evidéncias estatisticas de que
a eficiéncia de escala é estatisticamente determinante das exportacbes de uma firma é
optar por um modelo probabilistico probit, onde a variavel dependente € a condi¢cdo da
firma ser ou ndo exportadora, e a variavel independente é o coeficiente de eficiéncia de
escala. Este procedimento, além de ser mais uma das maneiras de contornar os
problemas da falta de inferéncia estatistica da programacao linear, permite a comparacao
do quéo importante sdo os rendimentos crescentes de escala na probabilidade de uma
firma ser exportadora.

A estimativa realizada com programacao linear gerou um coeficiente de eficiéncia de
escala para cada uma das 49,8 mil firmas presentes na amostra entre os anos de 1996 a
2000. Para cada uma destas firmas foi identificado se ela realizou ou n&do exportacdes
durante o periodo. Se a firma realizou exportagcbes em qualquer um dos anos, foi
considerada exportadora. Segundo os procedimentos de estimativa aqui apresentado,
considera-se que a eficiéncia de escala das firmas € a mesma para todo o periodo
analisado. Este procedimento é plausivel porque parte do pressuposto de que a escala de
producdo da firma é uma variavel estrutural e, portanto, permanece relativamente
constante por um periodo pequeno de cinco anos. Os dados foram organizados em cross-
sections de forma que cada firma aparega apenas uma vez na base de dados que gerou
as estimativas do modelo probit, independentemente do ano que ela aparece na base de
dados original. Este procedimento foi possivel porque a eficiéncia de escala é a mesma
para todos os anos e considera-se exportadora a firma que realizou exportagdes em ano
qualquer. Por meio deste procedimento foi possivel estimar a probabilidade marginal de
uma empresa ser exportadora, que é devida a variagao da eficiéncia de escala da firma.
Do ponto de vista da inferéncia estatistica, o teste de significAncia do parametro do
modelo probit permitiu testar estatisticamente, em um modelo parametrizado de acordo
com a problematica em questdo, a hipétese nula de que o pardmetro é igual a zero. O
modelo probabilistico foi estimado para a industria de transformacdo e para cada
agrupamento industrial.

Os resultados sado apresentados na tabela 2. A primeira coluna identifica a industria. A
segunda coluna da tabela apresenta a estimativa do parametro da variavel eficiéncia de
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escala e seu respectivo desvio padrdo. A terceira e a quarta colunas apresentam a
probabilidade marginal e a eficiéncia de escala média das firmas por agrupamento
industrial, respectivamente. A quinta coluna estima o aumento da probabilidade de
exportar caso o coeficiente de eficiéncia de escala aumente, arbitrariamente, 25% na
média em cada industria.

TABELA 2 — ESTIMATIVAS DO AUMENTO DA PROBABILIDADE DA FIRMA BRASILEIRA
EXPORTAR COM O AUMENTO DE 25% NA EFICIENCIA DE ESCALA DA FIRMA. MEDIA -
1996/2000

INDUSTRIA Parametro  Prob.
(Desv.Pad.) Marginal

Eficiéncia Aumento
de escala da prob. de
média exportar

1,596

TOTAL DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO ooey 0449 048 5,38
PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS 1 &830256) 0340 038 3,20
PRODUTOS DO FUMO 3(86811 4y 0962 062 14,96
PRODUTOS TEXTEIS 1 &801200) 0387 064 6,15
CONFECGAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS 26851003) 0355 013 119
PREPARACAO DE COUROS E ARTEFATOS DE COURO, ARTIGOS DE VIAGEM E 1,204 - " a4
CALCADOS ©0.086) & : '

PRODUTOS DE MADEIRA 1 686019 4y 0502 060 7,53
CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL 2&35291*;; 0576 073 10,47
EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES 1 &361139) 0194 041 1,98
COQUE, REFINO DE PETROLEO E PRODUGAO DE ALCOOL 1 682246 4y 0595 045 6,66
PRODUTOS QUIMICOS INORGANICOS E ORGANICOS 1 86291 o 0633 067 10,66
RESINAS E ELASTOMEROS E FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS CONTINUOS 2,615 - 075 2058
ARTIFICIAIS E SINTETICOS ©0479) " ’ '

PRODUTOS FARMACEUTICOS 1 &841782) 0486 046 5,61
DEFENSIVOS AGRICOLAS, SABOES, ARTIGOS DE PERFUMARIA , TINTAS, 2209 " " 510
VERNIZES, ESMALTES, LACAS E DE PREPARADOS QUIMICOS DIVERSOS ©0114) © : '

ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO 0663145;1; 0734 048 8,72
PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS 0&390288) 0103 0,54 140

) 1,667

METALURGIA BASICA (oo 0547 070 9,63
PRODUTOS DE METAL - EXCLUSIVE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 1 6850076) 0338 053 4,44
MOTORES, BOMBAS, COMPRESSORES, EQUIPAMENTOS DE TRANSMISSAO E DE 2,239 o' 1395
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE USO GERAL ©0139) & : '

TRATORES E DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA A AGRICULTURA, 3201 " 1734
AVICULTURA E OBTENCAO DE PRODUTOS ANIMAIS ©0308) " ’ '

MAQUINAS-FERRAMENTA E DE EQUIPAMENTOS DE USO ESPECIFICO 2{88152*1*; 0814 057 11,64

, 1,351

ELETRODOMESTICOS oggy 0501 0,42 5,22
MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA 1 &802079) 0460 055 6,32
GERADORES, TRANSFORMADORES E MOTORES ELETRICOS E DE 19507 ' o a8

EQUIPAMENTOS PARA DISTRIBUICAO E CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA (0,169)
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PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES ELETRICOS E LAMPADAS E 2,209

EQUIPAMENTOS DE ILUMINACAO E DE OUTROS EQUIPAMENTOSEE ... (0,176) 0678 050 8,53
MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE 2307 " 1130
COMUNICACOES 0193 % : '

EQUIPAMENTOS DE INSTRUMENTAGAO MEDICO-HOSPITALARES, INSTRUMENTOS 2287 " ' 1078
DE PRECISAO, EQUIPAMENTOS PARA AUTOMACAO INDUSTRIAL E RELOGIOS ©0179) % ’ '

FABRICACAO E MONTAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E 1,221 =" ' 6 33
CARROCERIAS 0203 & ‘ '

PECAS E ACESSORIOS PARA VEICULOS AUTOMOTORES 3(37201*;; 1297 032 10,54
OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE 1 &39276 4y 0502 059 7,46
MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS 2880789) 0653 038 6,27

Fonte: Estimativas proprias realizadas a partir dos microdados da PIA/RAIS/SECEX/BACEN/PNAD.

*** = Significativo a 1%

As estimativas para a industria de transformacao mostram que a média da eficiéncia de
escala das firma é de 0,48. Isto significa que a média da PTF das firma é 48% da PTF
atingida no ponto onde a escala é mais produtiva. Deve ser recordado que o coeficiente
de eficiéncia de escala varia entre 0 e 1. Se, por exemplo, este coeficiente aumentar 25%,
ou seja passar de 0,48 para 0,6, a probabilidade da firma tornar-se exportadora aumenta
em 5,58%. Dessa forma, é possivel afirmar que ha diferengas estatisticas entre a
eficiéncia de escala das firmas exportadoras e nao exportadoras e que esta diferenca é
positivamente relacionada com a probabilidade da firma ser ou ndo exportadora.

As estimativas para os segmentos industriais vdo na mesma dire¢cdo dos resultados
obtidos para o agregado da industria de transformagdo. O indicador de aumento da
probabilidade de exportar caso a firma aumente em 25% sua eficiéncia de escala parece
apresentar de forma mais clara um padrao interindustrial baseado na intensidade do uso
de fatores de producdo. Para as industrias de alimento, vestuario e madeira, intensivas
em mao-de-obra e recursos naturais, a media aritmética da probabilidade da firma tornar-
se exportadora caso ela aumente em 25% sua eficiéncia de escala & 3,97% (
[3,20+1,19+7,53]/3 ). Esta média € menor do que a média obtida para as industrias de
tratores, geradores elétricos e autopecgas, intensivas em capital, que é 11,92% (
[17,34+7,88+10,54]/3 ). Os mesmos resultados podem ser vistos quando compara-se a
industria de vestuario com a industria téxtil. Para a industria téxtil, onde os rendimentos
crescentes de escala sdo maiores do que para a industria de vestuario, a probabilidade da
firma tornar-se exportadora caso aumente em 25% sua eficiéncia de escala é 6,15%, ao
passo que este mesmo indicador para a industria de vestuario € 1,19%. Estes indicadores
mostram que as estimativas estao consistentes com a intuicdo de que as economias de
escala sdo mais importantes nos setores intensivos em capital do que nos setores
intensivos em mao-de-obra e/ou recursos naturais.

Além destas estimativas, uma analise de cluster permitiu agrupar as firmas em categorias
de eficiéncia de escala. O agrupamento das firmas em clusters de escala foi realizado
pelo método descrito por MacQueen (1967). A base da analise de cluster é estimar
agrupamentos de acordo com similaridades ou distancia de variaveis selecionadas. A
medida de similaridade usada neste caso é a distancia euclidiana.® Este tipo de analise de

! !/
? A distancia entre observagbes de L dimensbes X= [x1 D U x”] ey= [)/, s Vo eennnns y"] € dada por

Q6 y)=~x-y)(x-y)
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cluster é conhecido como clusters ndo hierarquicos e se destina a formar K numero de
clusters. (K-means). MacQueen sugere que o termo K-means para descrever seu
algoritmo que assegura alocar cada item no grupo que apresenta o centréide (média)
mais préximo."® Dessa forma, foi possivel estimar um modelo probabilistico onde as
variaveis explicativas da probabilidade da firma exportar sdo dummies por cluster de
eficiéncia de escala. As estimativas estdo em relacdo ao cluster menos eficiente. Os
resultados sédo apresentados na tabela 3.

TABELA 3 —PROBABILIDADE DA FIRMA BRASILEIRA EXPORTAR POR CLUSTER DE
EFICIENCIA DE ESCALA DA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO - 1996/2000

Cluster da industria de transformagao Parametro Prob.
(Desv.Pad.) _ Marginal

Cluster1 (eficiéncia entre 0,000 — 0,143) -—- -—-
« o n . 0‘675***

Cluster2 (eficiéncia entre 0,144 — 0,369) (0,256) 0,187
“ . 1,065***

Cluster3 (eficiéncia entre 0,370 — 0,629) (0,024) 0,294
o 1,291***

Cluster4 (eficiéncia entre 0,630 — 0,856) (0,024) 0,357
e 1,591***

Cluster5 (eficiéncia entre 0,857 — 1,000) (0,0226) 0,440

Fonte: Estimativas proprias realizadas a partir dos microdados da PIA/RAIS/SECEX/BACEN/PNAD.
*** = Significativo a 1%

O modelo probabilistico estimado com dummies por cluster de eficiéncia de escala mostra
que a probabilidade da firma ser exportadora aumenta monotonicamente se ela migrar de
um cluster com menor eficiéncia de escala para um cluster de maior eficiéncia. A
probabilidade da firma ser exportadora aumenta 18,7%, 29,4%, 35,7% e 44% se a firma
migrar do cluster 1 de eficiéncia de escala para os clusters 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

4 SINTESE

Em sintese, considerando: i) que as firmas ndo exportadoras tém coeficiente de eficiéncia
de escala menor do que as exportadoras, ou seja, € possivel aumentar a PTF por
mudangas na escala de producéo; ii) que 92,8% das firmas ndo exportadoras operam na
regido da tecnologia onde ha rendimentos crescentes de escala e, dessa forma, o
aumento da PTF destas firmas depende do aumento da escala de produgao; iii) que a
diferenca entre o coeficiente de eficiéncia escala das exportadoras e nao exportadoras é
significativo do ponto de vista estatistico; iv) que a probabilidade da firma ser exportadora
é estatisticamente significativa e positivamente correlacionada com a sua eficiéncia de
escala; e v) que a probabilidade da firma exportar aumenta monotonicamente com o
aumento da eficiéncia de escala da firma, pode ser afirmado que ha fortes evidéncias de
que rendimentos crescentes de escala sdo um dos determinantes das exportagcdes das
firmas no Brasil.

' Maiores detalhes sobre o método podem ser vistos em Johnson e Wichern (1997). Este método é
implementado facilmente através do comando PROC FASTCLUS do software SAS.
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