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Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar e estimar a produtividade da industria de
transformagao brasileira e seu comportamento diante de choques estruturais ou conjunturais
no periodo de 1994 a 2007. Para tanto, apresenta-se um modelo capaz de estimar o poder de
mercado e a escala de producdo com o que se torna possivel medir a produtividade total de
fatores em concorréncia imperfeita. A andlise realizada para o conjunto da industria indica
elevado poder de mercado até 1999 e aumento significativo apés a mudanca de regime
cambial. Para o conjunto da industria, sdo identificados retornos decrescentes de escala entre
1996 e 1998, retornos crescentes de 1999 até 2002 e novamente retornos decrescentes entre
2003 e 2007. Contudo, ndo foi possivel apontar em quais setores as quebras de estrutura sdao
significativas. A produtividade mostrou elevado crescimento em 1999 e taxas negativas apos
2003.

Palavras-chaves: Produtividade industrial, markup e escala.

Abstract

This paper aims to investigate and to evaluate the Brazilian manufacturing sector
productivity and its behavior in the face of structural shocks during the period 1994 to 2007.
It presents a model that is capable of estimating the market power and scale effects in order to
measure the total factor productivity under imperfect competition. The analysis for the entire
industry indicates a high degree of market power by 1999 and a significant increase in it after
the change of the exchange rate regime. Also, for the entire industry, decreasing returns to
scale are identified between 1996 and 1998, followed by increasing returns from 1999 to 2002
and, again diminishing returns between 2003 and 2007. However, it was not possible to
identify sectors in which the structural shocks were significant. The productivity showed high
growth rates in 1999 and negative rates after 2003.
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1 Introducao

O acelerado processo de abertura comercial que ocorreu no Brasil, no inicio da década
de 90, visava a contribuir para o controle da inflacdo. Entretanto, a eliminagcdo do processo

inflaciondrio somente foi verificada apds uma série de reformas, que culminou com a ado¢@o
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do Plano Real, em julho de 1994. Uma das bases desse plano era a chamada ancora cambial,
que estabelecia um controle para a flutuagdo do Real, com relacdo a moeda norte-americana.
Essa nova configuracdo tinha o propdsito do controlar os precos domésticos por meio do
aumento da oferta agregada via aumento das importagdes. Tal mecanismo vigorou até janeiro

de 1999, apds uma fuga intensa de capitais estrangeiros.

O grande receio com o fim do regime cambial relativamente rigido era o aumento
generalizado de pregos e a volta da inflagdo persistente, que havia sido eliminada em 1994. A
pressdo inflaciondria ocorreu de fato apenas ao longo de 1999. A partir daquele ano, as
politicas monetdrias e fiscais mais restritivas foram combinadas com a desvalorizagdo da
moeda brasileira, permitida pela taxa de cambio flutuante. O periodo ap6s 2002 foi marcado
por uma relativa estabilidade macroecondmica no cendrio internacional, com reversao do

processo de desvaloriza¢do do Real e uma reducao da taxa de crescimento dos precos.

O desenvolvimento da industria brasileira, em boa parte, esteve condicionado as
politicas comerciais de protecdo. Pode-se esperar, portanto, a existéncia de concorréncia
imperfeita, isto é, a presenca de firmas domésticas que cobram um markup e a produgao com
uma escala ineficiente, gracas as elevadas tarifas e as demais formas de restricdes a
importacdo. A produtividade € geralmente relacionada com uma medida de eficiéncia
econdmica de uma firma, industria ou de um pais. A principal contribuicdo que o trabalho
pretende gerar € ampliar o estudo da produtividade na industria de transformagado brasileira.
Ao se separarem da tradicional medida de produtividade, conhecida como Residuo de Solow,
os efeitos do poder de mercado e da escala de produgdo, pode-se avaliar mais precisamente

quais setores sao mais eficientes e sensiveis as mudangas de politicas comerciais ou

macroecondmicas.

O conhecimento de indicadores de poder de mercado e a escala de producao tendem a
ser de grande utilidade para a formulacdo de politicas comerciais ou industriais. Ao se
estabelecer a relagcdo entre o markup e a dinamica de variacdo dos precos, por exemplo, pode-
se reduzir a protecdo comercial nesse setor, com o propdsito de aumentar a disciplina dos
precos domésticos. A canalizacdo de esfor¢cos para o aumento da producdo naqueles setores,
que possuem ganhos de escala, por sua vez permitiria 0 aumento do bem-estar nacional, se

houvesse redu¢do dos precos. De outro modo, a ado¢do de medidas para a elevagdo da
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producdo em setores exportadores liquidos, com economias de escala seria ttil, se o objetivo

syt 1 ~ .. . . .1
da politica comercial é a acumulacao de divisas internacionais.

Dessa forma, o objetivo do artigo € investigar e estimar a produtividade da industria
de transformacdo brasileira e seu comportamento diante de choques estruturais ou
conjunturais, no periodo de 1994 a 2007. Para tanto, na se¢do 2, encontra-se uma breve
revisdo das evidéncias empiricas encontradas na literatura sobre a relacdo entre poder de
mercado, economias de escala e produtividade. Na se¢do 3, sdo apresentados os aspectos
metodoldgicos e a especificacdo do modelo econométrico. A descri¢do dos resultados da
produtividade, estimada com poder de mercado; a economia de escala e o residuo ajustado
pelo markup sdo tratados na secdo 4. Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracgdes finais e as

conclusoes.

Os resultados para o conjunto da industria brasileira indicam elevado poder de
mercado até 1999, aumento significativo apds a mudanca de regime cambial e uma leve
reducdo apds a retomada da valorizacdo do Real frente ao ddlar a partir de 2002. Entre os
setores, as estimativas de markup foram significativas em dezesseis dos 23 setores
investigados, com coeficientes especialmente elevados em alimentos, materiais eletronicos e
veiculos. As estimativas indicam retornos decrescentes de escala entre 1996 e 1998, retornos
crescentes de 1999 até 2002 e novamente retornos decrescentes entre 2003 e 2007 para o todo
da industria. Para téxteis, celulose e papel foram verificados retornos decrescentes e apenas

para materiais elétricos a estimativa significativa indica economias crescentes de escala.

A produtividade mostrou elevado crescimento em 1999 e taxas negativas apds 2003.
Os elevados markups, estimados para diversos setores ajustaram a taxa de crescimento da
produtividade de 1,9% para 5,1% ao ano, sobretudo devido a grande queda da remuneragdo
do trabalho entre 1999 e 2002. Entre 2003 e 2007, ocorre um fend6meno inverso; o ajuste na
medida de produtividade foi de 3,1% para 0,3% ao ano, em fun¢do do aumento relativamente
maior na remuneracdo da mao de obra. A andlise setorial mostrou que os setores com elevado
poder de mercado e com grandes mudangas na remuneracdo do trabalho tiveram um maior

ajuste no residuo de Solow.

! Uma discussdo mais detalhada sobre esse tema pode ser encontrada em Carvalho (2001), Ferreira e Guillén
(2004 Grossman e Helpman (1991), Hall (1998), Hidalgo (2002), Klette (2009), Levinsohn (1993), Solow
(1957), entre outros.



2 Revisao e analise dos estudos empiricos

A teoria que trata da relacdo entre economias de escala e poder de mercado esta
baseada no modelo de mercados concorrenciais. Assim, em modelo de concorréncia perfeita
as economias de escala devem ser necessariamente tratadas como externas as firmas. No
entanto, as economias externas podem ser notadas apenas no nivel da industria, ou seja, o
custo médio da firma serd menor quanto maior o produto da industria como um todo. Para que
as economias externas sejam verificadas, € necessario que a producdo seja concentrada
geograficamente, como abordam Bowen et al. (1998, p. 94). Por outro lado, economias de
escala internas sdo caracterizadas pelo custo médio decrescente, devido ao aumento da
producdo da propria firma. Dessa forma, as firmas que tém elevado custo fixo e custos
marginais constantes estdo sujeitas a ganhos conforme aumenta a producdo. Isso implica que

manter um nimero pequeno de firmas sera suficiente para suprir a demanda total.

Todavia, os retornos crescentes sao originados pelas economias internas as firmas, que
devem estar associadas a uma estrutura de mercado, que permita um preco superior ao custo
marginal, como abordam Helpman e Krugman (1985). Nesse caso, prevalece o
comportamento das firmas com poder de determinar os precos no mercado, ou seja,
competicdo imperfeita. Os avancos tedricos recentes seguiram nessa linha de pesquisa e
permitiram que economias de escala e concorréncia imperfeita fossem tratadas no mesmo
modelo.” Assim, as firmas poderiam cobrar um markup para aqueles produtos com custos
marginais relativamente baixos. A imposicao de tarifas e quotas de importagdes, por exemplo,
causaria distor¢des no mercado doméstico, a ponto de permitir a oferta nacional de produtos
para os quais o Pais ndo possui vantagem comparativa, ¢ que resulta em poder de mercado
elevado e escalas ineficientes. Além disso, ao considerar a hip6tese de concorréncia
imperfeita e economias ndo constantes de escala para o cédlculo da produtividade, sugerida
originalmente por Solow (1957), Hall (1988) conclui que, durante o ciclo econdmico, se
movimento do pre¢o do produto superar o custo marginal, isso seria uma evidéncia do poder
de mercado das firmas. Adicionalmente, para Domowitz et al. (1988) a estrutura de

concorréncia ndo permanece constante ao longo do ciclo econdmico.

Contudo, Hall (1988) aborda ainda que, se as firmas t€ém o poder de aumentar a

producdo em uma taxa maior que o crescimento da utilizacdo de insumos, a medida de

2 Vejam-se em Either (1979), Feenstra (2004), Grossman e Helpman (1990), Hall e Jones (1999), Helpman e
Krugman (1985),Helpman e Krugman (1989), Jones (1999), Jones (2000), Krugman, Obstfeld (2001), inter alia.
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produtividade € correlacionada com o ciclo econdomico e com residuo de Solow, que é a
medida de choques de tecnologia com concorréncia perfeita. Dessa forma, a concorréncia ndao
¢ suficiente para explicar as mudangas de produtividade nos setores da industria norte-
americana, tanto que foram estimados markups significativos e elevados. As principais
estimativas, que estdo na tabelal revelam elevado poder de mercado, de 3,7 para o segmento
industrial de papel e 2,6 para téxteis. O trabalho de Domowitz et al. (1988) encontra markup
significativo de 3,5 para transportes, 2,6 para setor de quimica e 3,0 para alimentos, ao
contrario de Hall (1988), que ndo pode rejeitar a hipétese de concorréncia perfeita nesses
setores. No entanto, esses trabalhos nido encontraram evidéncias de economias de escala na

industria dos Estados Unidos.

Tabela 1 — estudos empiricos selecionados sobre produtividade, markup e economias

de escala

Setor da industria Transporte Papel Quimica Téxteis Alimentos
Hall (1988)

Markup 0,251 (0,196) 0,269 (0,060) 0,050 (0,067) 0,388 (0,160) 0,189 (0,144)
Domowitz et al. (1988)

Markup 0,289 (0,014) 0,360 (0,009) 0,379 (0,019) 0,298 (0,026) 0,332 (0,025)
Klette (1999)

Markup 1,029 (0,012) 1,087 (0,027) 0,972 (0,050) 1,047 (0,019) -

Escala 0,981 (0,013) 1,009 (0,025) 0,885 (0,055) 0,978 (0,022) -
Kee (2002)

Markup 1,500 (0,290) 1,260 (0,600) 3,750 (0,540) 1,500 (0,180) 1,700 (0,730)

Escala 0,630 (0,190) 0,590 (0,340)  1,310(0,310) 0,640 (0,190) 0,620 (0,530)

Nota: Entre parénteses estd o desvio padrdo estimado. Para Hall (1988) e Domowitz et al. (1988), o markup é
igual ao inverso do coeficiente estimado. Informagdes adicionais sobre esses estudos podem ser encontradas no
anexo.

O poder de mercado e a escala para quatorze setores da industria da Noruega sdo
estimados por Klette (1999) como mostrado na tabela 1. O markup é, em geral, significativo
préximo de um, ou seja, 1,03 para transporte, 1,09 para papel e 1,05 para téxteis. Entretanto, a
evidéncia encontrada € de maior variacdo do markup em um mesmo setor que entre OS
setores. A escala de 0,98 para transporte e 0,885 para quimica indicam retornos decrescentes,
mas em sete setores a hipétese de retornos constantes ndo pode ser rejeitada. Os resultados

ainda sugerem que firmas com elevado poder de mercado sdo menos produtivas.

O crescimento acelerado de quatro paises do leste asidtico, entre 1960 e 1991, é
investigado por Young (1995). * Ele encontra um padrio de crescimento econdmico que
esteve baseado em altas taxas de investimento em estoque de capital, aumento da forca de
trabalho (por meio de €xodo rural e emprego da mao de obra feminina) e aumento da
escolaridade dos trabalhadores. Singapura € um caso particularmente pouco comum; o autor

encontrou uma taxa de produtividade negativa de —1% ao ano entre 1970 e 1990. O “milagre

3 Os paises sdo: Coreia do Sul, Taiwan, Singapura e Hong Kong, este tiltimo ndo é um pais independente.
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econdmico” poderia ser explicado em parte por ganhos de produtividade com a hipétese de
concorréncia perfeita. Kee (2002), diferentemente, estima o poder de mercado de 1,5 para
transportes e téxteis e 3,75 para quimica. Sdo estimados retornos decrescentes de 0,63 para
transportes e 0,64 para téxteis. Os resultados ndo permitem rejeitar a hipétese de concorréncia

perfeita nos setores de papel e alimentos.

Os primeiros estudos previamente discutidos foram feitos ao longo da década de 80.
Nesse periodo, uma série de paises removeu antigas prote¢des ao mercado doméstico. Assim,
outros autores buscaram adaptar o método de Hall (1988) para verificar o impacto do aumento
da concorréncia estrangeira sobre a estrutura das industrias, em paises que passaram pela
abertura comercial. Os resultados de Levinsohn (1993), reportados na tabela 2, apontam que a
hipétese da disciplina de mercado, dada pelas importagdes foi, confirmada em trés dos dez
setores estudados, entre os quais se destaca a queda acentuada no setor de ceramica, de 5,4
para um, apds a abertura comercial e em maquindrio elétrico, de 1,5 para um. No entanto,
verificou-se aumento do markup nos setores de transporte e de papel, de um antes da abertura

para 1,35 e 2,17, respectivamente, depois das reducoes de tarifas.

Harrison (1994) encontra evidéncias de aumento da produtividade de cerca de 2,2% ao
ano apos a abertura comercial na Costa do Marfim em 1984, porém nao foi constatada queda
significativa do markup de 1,08 para todos os setores. Entre os setores, a abertura representou
incremento de produtividade para papel e quimica, de 9,2% e 4,7%, respectivamente. Quanto
ao markup, os resultados indicam que em quatro dos nove setores estudados eram maiores
que um, entre os quais 1,16 para transportes e 1,07 para quimica, como pode ser visto na
tabela 2. Nao obstante, a autora conclui que as firmas em setores mais protegidos possuem
maiores markups do preco sobre o custo marginal, como, por exemplo, produtoras de
alimentos primdrios, ndo reportados na tabela 2. Entretanto, somente os setores de téxteis e
alimentos apresentaram queda significativa nesse coeficiente, os quais ndo tinham poder de
mercado significativo antes da abertura. Os coeficientes de economias de escala (também nao
mostrados na tabela 2) indicam que, durante todo o periodo, as firmas produziam com

retornos decrescentes de escala, mas a quebra de estrutura nesse coeficiente ndo € testada.

Para o Brasil, Hidalgo (2002) aponta para um aumento da produtividade apds a
abertura de 1990 de 2,8 pontos percentuais para o conjunto da indudstria. O autor encontra
ainda coeficiente de poder de mercado de 1,8 em todo periodo, mas também ndo pode rejeitar

a hipétese de retornos constantes. As estimativas de Ferreira e Guillén (2004) indicam que o
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crescimento da produtividade era significativo em treze dos dezesseis setores estudados,
sendo que hd um impacto positivo de 5,7 pontos percentuais em todos os setores, a partir de
1990. Em sete setores o markup era significativamente maior que um; destacam-se 0s
elevados indicadores de poder de mercado de 4,55 para quimica, 3,4 para téxteis e 2,6 para
alimentos. No entanto, ndo foram encontradas evidéncias de redu¢do do poder de mercado em

nenhum dos setores.

Ferreira e Guillén (2004) justificam o elevado markup da inddstria quimica ndo pelo
alto poder de monopolio ou pela baixa elasticidade da demanda, mas sim como um indicio de
baixa qualidade dos dados. Levinsohn (1993) encontra um valor de 5,4 para esse coeficiente
para ceramica, o que ocorre, segundo o autor, devido ao baixo custo marginal do setor. Essa
justificativa talvez possa ser estendida para a inddstria quimica brasileira, uma vez que os
elevados custos fixos para aquisi¢do de ativos especificos representam elevadas barreiras a

entrada.

Tabela 2 — Resumo dos estudos empiricos sobre produtividade e abertura comercial

Setor da industria Agregado Transporte Papel Quimica  Téxteis Alimentos
Levinsohn (1993)
Markup 0,717 0,625 1,320 5,390 1,500
(0,147) 0,268)  (0,087)  (0,829)®  (0,189)®
Markup apés abertura 1,350 2,170 1,250 1,060 1,140
(0,069)  (0,143)  (0,078)  (0,673)®  (0,126)
Harrison (1994)
Produtividade apos 0,022 -0,016 0,092 0,047 -0,040 -0,041
abertura comercial (0,010) (0,027) (0,031) (0,022) (0,033) (0,039)
Markup 1,078 1,158 1,137 1,069 1,079 1,031
(0,016) (0,049) (0,048) (0,036) (0,049) (0,084)
Markup apés abertura 0,020 -0,035 0,173 0,042 -0,253 -0,389
(0,028) (0,069) (0,089) (0,069) (0,082) (0,138)
Hidalgo (2002)
Produtividade antes da 0,900 - 1,790 -1,100 -0,560 1,050
abertura (0,957) (1,162) (1,833) (0,622) (0,644)
Produtividade apos 2,790 - -1,190 2,930 0,600 0,230
abertura (1,229) (1,983) (2,483) (1,500) (0,256)
Markup 1,790 - 1,560 0,960 0,400 1,550
(0,365) (0,360) (0,505) (0,308) 0,214)
Ferreira e Guillén (2004)
Produtividade - 0,024 0,042 0,066 0,067 0,057
(0,023) (0,023) (0,023) (0,022) (0,019)
Ap6s abertura 0,057 0,057 0,057 +0,057 +0,057 +0,057
(0,010) (0,010) (0,010) (0,010) (0,010)
Markup - 1,783 1,022 4,552 3,385 2,615
(0,563) (0,450) (1,757) (0,685) (0,583)
Markup ap6s abertura - -0,248 -0,235 0,036 2,783 1,701

(0,706) (0,594)  (1,908) (1,730) (1,281)

a) Ceramica e b) Maquindrio elétrico.
Nota: Informagdes adicionais sobre esses trabalhos podem ser encontradas no anexo.
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Os trabalhos empiricos que testaram o impacto da abertura comercial, sobre a estrutura
industrial em diversos paises mostram que a imposi¢do de barreiras provoca o aumento de
poder de mercado em alguns setores, € ganhos de produtividade quando ocorre redugdo das
tarifas e quotas de importagao. Porém, um nimero pequeno de estudos consegue mostrar com
relativo sucesso a presencga de retornos decrescentes, sendo que em nenhum deles € testada a

hipétese de aumento da escala de producdo, apds o processo de abertura.
3 Aspectos metodoldgicos e estimaciao

Para estimar a produtividade sao utilizados dados do valor da transformacao industrial,
nivel de emprego, participagdo da mao de obra no produto e estoque de capital utilizado. As
varidveis como a participa¢do da mao de obra no produto e o estoque de capital utilizado sao
tratadas separadamente por serem obtidas a partir de cdlculos especificos. Os valores
nominais de todas as séries foram ajustados para valores de 2007, por meio do IPA-OG dos

setores e transformados em nimero-indice, com base igual a 100 no ano de 1998.

O célculo da produtividade, quando os insumos materiais nao estdo disponiveis, exige
o uso do valor adicionado em vez da produgd@o. A solu¢do mais comum para contornar a
escassez de estimativas para o valor adicionado € assumir que esse valor pode ser aproximado
pela producdo fisica. No entanto, o aumento da terceirizacdo e da substituicdo de insumos
nacionais por importados, por exemplo, pode reduzir a eficidcia da produgdo como proxy do

verdadeiro valor adicionado.

Utiliza-se, portanto, a varidvel valor da transformac¢do industrial, VTI, como proxy do
valor adicionado proveniente da Pesquisa Industrial Anual, PIA, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). O VTI € igual a diferenca entre o valor bruto da producio
industrial, VBPI, e do custo das operacdes industriais, COLl. O VBPI € a soma da receita
liquida de vendas, RLV, e da variacdo dos estoques. J4 o COI considera os gastos com

compra de matérias-primas, energia elétrica, pegas, entre outros.

Quanto ao insumo trabalho, a série mais recomendada seria um indicador de horas
trabalhadas. Para suprir a auséncia dessa medida, € comum utilizar a evolucao do nivel de
pessoal ocupado. Alternativamente, a série total de salérios, retiradas e outras remuneracoes,
TS, também da PIA/IBGE, representa uma melhor aproximacdo ao numero de horas
trabalhadas. Se o produto aumenta 1%, a quantidade de horas trabalhadas deveria aumentar na

mesma medida em caso de concorréncia perfeita, ceteris paribus. Nesse caso, as firmas até
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poderiam manter a quantidade de trabalhadores constante, mas teriam que aumentar a
remuneracao por meio de pagamento de horas extras. A participacdo do trabalho no produto é
igual a razdo entre o total de saldrios e outras remuneracdes, 75, e o valor da transformacao

industrial, VTT;, para cada setor j.

A medida ideal do insumo capital para o cdlculo da produtividade é o fluxo de
servicos provenientes do capital fisico utilizado no periodo. Como, em geral, a medida de
“horas/méaquina” nao estd disponivel, € comum assumir que as mudancas nesse fluxo estdo
correlacionadas as variagdes no estoque de capital utilizado. Estimar o estoque também nao é
tarefa ficil e isso se reflete na escassez dessa medida; e a dificuldade para estimar dados
desagregados da industria de transformacdo € ainda maior como mostra Barro e Sala-i-Martin
(2004) e Jones (2000).4 Uma maneira € estimar o estoque de capital por meio do método do
estoque perpétuo (MEP), conforme a equacgio (1):

Kyn=K,~K,+1,=(1-0K, +1, (1)

je+l
onde K, € o estoque de capital no setor j no periodo #, I € a taxa de investimento e § € a taxa

de depreciagdo. Portanto, o estoque de capital do setor no proximo periodo, K ., , € igual ao

estoque de capital do perfodo atual, K, , menos aquela parcela que sofreu depreciagdo, oK,

jt?
mais o investimento realizado no periodo atual, / it

A taxa de investimento foi calculada mediante a soma das aquisi¢des e melhorias do
ativo imobilizado, disponibilizadas pela PIA/IBGE para o periodo entre 1996 e 2007. Os
estoques de capital para cada setor, assim obtidos, foram deflacionados pelos seus respectivos
indices de precos fornecidos pela FGV, por meio dos indices de precos no atacado — oferta
global (IPA-OG). Por fim, calculou-se o “capital efetivamente utilizado” por meio da
ponderacdo entre o estoque anual e a média aritmética dos trimestres de cada ano da série de

“Utilizacdo da Capacidade Instalada”, para cada setor, também proveniente da FGV.

Na aplicacdo do método do estoque perpétuo, MEP, imediatamente surge o problema
de determinar os valores de duas varidveis desconhecidas: (i) a taxa de depreciacdo; (ii) o
estoque de capital no primeiro periodo. A depreciacdo, conforme Ferreira e Guillén (2004),

pressupde-se constante e igual 9%. A obtencdo do estoque de capital inicial também ¢é

* Bonelli e Fonseca (1998) e Hidalgo (2002), por exemplo, utilizam o consumo industrial de energia elétrica
(proveniente da Eletrobras) como proxy para estoque de capital utilizado; como a primeira €, na verdade, um
insumo de produgdo, deve-se adotar a hipétese adicional de que as duas varidveis apresentam um
comportamento semelhante no longo prazo.
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fundamental para as estimativas dos periodos subsequentes, ja4 que um erro nessa medida
representa, inevitavelmente, imprecisdo em toda a série. Sabe-se que o estoque de capital, em
determinado periodo, € igual a soma dos investimentos liquidos (investimento bruto menos
depreciagdo) ocorridos anteriormente. Young (1995) mostra que uma boa aproximagio do

valor dessa varidvel € obtida a partir da equacao (2):

K :le_l._la—aj)" =le0(1+gj)-f—1(1—§j)"
i=0 i=0
I
K =—/3 (2)
P (g, +0)

onde /;,€ o investimento do primeiro periodo disponivel para o setor j; & € a taxa de
depreciag@o, constante e igual a 9%; e g€ a taxa de crescimento do investimento nos

. . . L 5 . L . e
primeiros cinco periodos.” A equagdo (2) mostra também que uma maior taxa de depreciagcdo
reduz, proporcionalmente, a importancia do estoque no primeiro periodo e, portanto, a

transmissao de erros na medida para o restante da série.

Um problema potencial, que pode ocorrer na aplicacdo da equagdo (2), é encontrar
uma taxa de crescimento do investimento, gj, negativa no periodo selecionado. Nesse caso, se
a depreciacdo nao foi suficientemente elevada para manter o denominador positivo, o
resultado é um estoque de capital inicial negativo. Esse problema foi verificado em dois dos
23 setores estudados. O procedimento adotado, com o propdsito de causar o minimo de
distorcdes possiveis na utilizagdo do método, foi elevar a taxa de depreciagdo para o calculo
do estoque de capital, apenas no primeiro periodo, a um nivel suficiente para manter o

. .. 6
denominador positivo.

Para estimar a produtividade, o markup e as economias de escala utiliza-se um método

econométrico baseado em dados de painel. A amostra é composta de informagdes sobre 23

> O procedimento para g; € semelhante ao de Young (1995, p. 651-2). Esse autor parte do pressuposto de que a
taxa de crescimento nos primeiros cinco anos ¢ representativa do crescimento do investimento nos anos
imediatamente anteriores ao inicio da série.

® Esse fato é encontrado recorrentemente na literatura. Ferreira et al (2000) e Ferreira e Guillén (2004) também
utilizaram a taxa de depreciagdo para o cédlculo do estoque de capital de 9%. Entretanto, excepcionalmente para
os setores (16) Fumo e (30) Equipamentos de Informatica foram consideradas taxas de depreciacdo de 15% e
25%, respectivamente, apenas no primeiro ano da série. A necessidade desse procedimento pode indicar o
quanto € impreciso utilizar uma taxa de depreciagdo constante e igual para todos os setores. A varidvel de
depreciacao disponibilizada pela PIA seria uma alternativa, mas que implicaria outro tipo de imprecisdo por
considerar o custo de depreciagdo contdbil e ndo econdmico. Assim, além de se distanciar da literatura, o cdlculo
individual para cada setor deve levar em consideragdo uma série detalhes especificos que merecem ser tratados
em estudos futuros.
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setores da industria entre o periodo de 1996 e 2007, que resultam em 253 observagdes.” A
equacdo (3) permite calcular a produtividade total dos fatores e fornece estimativas de markup

. 8
e economias de escala”:

dA, ,
A o % + 0, dly, + B dky, V

jt it

dy[jt =

em que dy, ¢ a taxa de crescimento do produto da empresa i do setor j, ou seja,
Ln(Y)—-Ln(Y,_); dA, / A, representa a verdadeira medida de produtividade do setor j,
enquanto df / f; € o diferencial de produtividade especifico da firma; ¢, ¢ a parcela do
trabalho no produto; dl;, significa a taxa de crescimento da relagéo L/K da firma ido setor j
ou Ln(L/K)—Ln(L,_, /K, ); o markup, i,

firma ido setor j. O termo dk;, pode ser traduzido como a taxa de crescimento do estoque

€ o coeficiente associado a odl;, também da

de capital da empresa ido setor j, ou seja, Ln(K)—Ln(K,_,). Por fim, tem-se que 5, € o

coeficiente de economias de escala associado a variavel dk;, .

A equacdo serve como base para o modelo econométrico que € utilizado para testar as
hipéteses de poder de mercado e economias de escala.” Entretanto, duas modificacdes sdo
necessdrias: (i) a adi¢do do termo de erro, ¢j; € (ii) a desconsidera¢do do termo especifico de
firma, dfy/fy, pois, como sdo utilizados dados agregados de setores industriais, o efeito
especifico da firma é nulo. Assim, os estimadores diferem apenas entre os setores da industria

de transformacgdo. A equacdo (4) sintetiza essas alteragdes:

dA,
dy, =A—f+,ujtaLdljt +B,dk, +¢, 4)

Jt
Em que £, ~ N (0,0°), ou seja, espera-se que o termo do erro siga uma distribui¢iio normal,
com média zero e variancia constante. Em um primeiro momento, com o propdsito de estimar

a mudanga de produtividade para cada setor, o modelo é especificado conforme a equacdo

(5)10:

" Os testes realizados e as estimativas foram obtidos com o uso dos programas econométricos Stata 10.0 e
Eviews 5.0.

¥ Esse modelo foi desenvolvido por Hall (1988); Harrison (1994) e Ferreira e Guillén (2004) também apresentam
esse modelo.

° A literatura que trata da estimacio e dos testes econometricos pode ser vista em Baltagi (2005), Baum (2004),
Drukker (2003), Johnston e Dinardo (2001), Wooldridge (2002) Wooldridge (2006), entre outros.

' A descricdo das varidveis e as fontes das informacdes estatisticas, bem como a defini¢io dos coeficientes
estimados, estdo reportadas nos quadro 2 e 3, no anexo respectivamente.
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dy, =C,, +C,,D99+C,,D02+C,,a,dl, +C,,a,dl,DI9+C
Co;dk, +C, ,dk , D99+ Cy ,dk , D02+,

a,dl, D02 +

N (5)

Nesse modelo, hé a inclusdo das varidveis dummies D99 e D02, que visam a estimar se
houve mudanca de produtividade no poder de mercado, ou na escala de producgdo, nos setores
industriais a partir de 1999 e ap6s 2002. A dummy D99 assume o valor um entre 1999 e 2002
e zero para o restante; D02, por sua vez, € igual a zero até 2002 e um para o periodo
subsequente. Os resultados apresentados por essas dummies e dos coeficientes associados a
elas s3o muito importantes, uma vez que ambas marcam o periodo de cadmbio flutuante no
Brasil, mas D99 indica o periodo em que a taxa de cambio se desvalorizou. Enquanto D02

capta os efeitos do periodo posterior, quando houve uma retomada da valorizacdo cambial.

O coeficiente Cy pode ser interpretado como a taxa de crescimento da produtividade
no setor j para o periodo com banda cambial até 1999. O coeficiente C;, estd associado a
variavel dummy de mudanga de regime cambial. D99 indica se tal fendmeno gerou uma
elevacdo da produtividade em cada setor entre 1999 e 2002. Espera-se que seu valor seja
menor que zero, o que indica que hé perdas de produtividade com a reducao da competi¢dao
externa causada pela ado¢do de regime flutuante apds 1999. A soma dos coeficientes Cy e C;
aponta a produtividade do setor apés 1999. O referido procedimento deve ser realizado para a
produtividade depois de 2002, caso o coeficiente C seja estatisticamente significativo.

Para determinar a importincia do poder de mercado no setor industrial j antes da
flexibilizagdo do cambio em 1999, inclui-se no modelo o coeficiente Cs;; se a estimativa
encontrada for igual a um nido, pode-se rejeitar a hipdtese de concorréncia perfeita com o
regime de banda cambial. Porém, um valor maior que a unidade indica que o preco € maior
que o custo marginal para o setor j. Para testar a hipétese de alteracio no comportamento
competitivo dos setores apds a mudanga de regime cambial de 1999 e ap6s 2002, incluiram-se

as dummies «,dl i,D99 e a,dl erOZ, associadas aos coeficientes Cy e Cs, respectivamente;

Como se espera que as firmas tenham se comportado de maneira menos competitiva apos o
fim do controle sobre o cambio C4 deve ser positivo, enquanto Cs deve ser negativo, por causa

do aumento da concorréncia provocada pela valorizacao da taxa de cambio ap6s 2002.

O coeficiente Cs a ser estimado representa o pardmetro das economias de escala, f.
Caso o setor industrial apresente um valor para Cs maior do que a unidade, a tecnologia
apresenta rendimentos crescentes de escala. Ao contrdrio, se Cs estd entre zero e um,
constatam-se rendimentos decrescentes de escala. Os testes de diferencas na escala de

producdo, depois de 1999 e 2002, sdo realizados pelos coeficientes C; e Cs. Se estes forem
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positivos, pode-se afirmar que houve um aumento da escala de producao. Se forem negativos,
diferentemente supde-se que a economia relativamente mais fechada ou mais aberta provocou

estimulo a producdo em escalas menos ou mais eficientes.

Uma limitacdo importante das estimativas desse trabalho € a ndo utilizacdo de
varidveis instrumentais para lidar com o problema recorrentemente verificado na literatura
sobre a medida de produtividade e concorréncia imperfeita que € a correlagdo entre o residuo
e as mudancas na utilizacao dos fatores de produgdo. De qualquer forma, o resultado do teste
de Hausman indica que as estimativas de varidveis instrumentais nao diferem

significativamente daquelas obtidas por minimos quadrados ordindrios.

4 Produtividade estimada com poder de mercado

A equacdo (5) € estimada com o propdsito de mensurar o nivel de produtividade
ajustada pelo poder de mercado e as economias de escala da indudstria de transformacao
brasileira. Na equacgdo (6), testa-se ainda o impacto causado tanto pela mudanga de regime
cambial em 1999 quanto apés 2002. A equagido (6) difere da equacao (5) apenas por suprimir
o subscrito j, uma vez que os coeficientes sdo estimados para o conjunto da industria. Estima-
se por meio da equacdo (7) o poder de mercado e a escala da economia para o periodo de
1996 até 2007. De outra maneira, na equacao (8) consideram-se retornos constantes de escala
ao longo dos anos, mas sdo testadas possiveis quebras estruturais no markup apés 1999 e
2002.

dy, =C,+Ca,dl, +C,a,dl ;D99 +Csa,dl, D02+ Cydk , + C,dk , D99

6
+ Cydk ;, D02+ CyD1998 +...+ C;D2007 + & +v, ©)
dy, =C,+Ca,dl, +Cydk, +CyD1998+...+ C;D2007 + ¢ +v, (7
dy, —dk, =Cy+C,a,dl, +C,a,dl,DY99+Csa,dl D02+ C,D1998 +... + ®)

C:D2007+a +v,

O passo seguinte € definir se os efeitos sdo fixos ou aleatérios. Em primeiro lugar,
nota-se que os resultados observados na Tabela 3 sdo semelhantes para os trés modelos. O
resultado da estatistica-F para a significincia em conjunto das dummies por setor indica que a
hipétese nula ndo pode ser rejeitada, isto é, o nivel de produtividade ndo difere
significativamente entre os setores da amostra. Pode-se, portanto, impor um intercepto
comum nesse caso. Por outro lado, o teste para as diferencas no periodo aponta, conforme

esperado a priori, que as dummies associadas ao tempo sdo em conjunto diferentes de zero.
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Destarte, pode-se afirmar que existem diferencas na produtividade ano a ano; porém, essas
podem ser consideradas iguais para todos os setores.

Tabela 3 — Testes de especificacdo para as equacdes (6) a (8)

Equacio 6 Equacio 7 Equacio 8
Dummy Setor F(22,224) =0,54[0,957] = F(22,228) =0,45[0,985] | F(22,227)=0,58 [0,935]
Dummy Ano F(10, 236) = 2,65 [0,004]  F(10, 240) = 3,23 [0,001] | F(10, 239) = 3,08 [0,001]
Teste de Hausman ~ y %(6) = 3,09 [0,797]  Y2)=129  [0,5245] @ X’(3)=0,74 [0,8629]

Nota: Os testes foram elaborados com o uso do Stata 10.0. Os valores entre colchetes referem-se a probabilidade
de a estimativa ser zero.

A Tabela 3 mostra ainda o resultado do teste de Hausman. Para as trés equacdes ndo se
pode rejeitar, com 5% de significancia, a hipétese nula de viés ndo sistemdtico nas estimativas
de efeitos fixos. Por conseguinte, as estimativas obtidas pelo método de minimos quadrados
devem ser preferidas.'' Assim, as equacdes (6) a (8) podem ser novamente especificadas,

respectivamente, como segucm:

dy, = Cy+Cya,dl, +C,a,dl D99+ Cse,dl , D02+ Cydk , +C,dk , D99

9
+ Cydk ;D02 + CyD1998 + ...+ C; D2007 + v, )
dy, =C,+Cyadl, +Cgdk, + CyD1998 +...+ C,; D2007 + v, (10)
dy,—dk, =Cy+Ca,dl, +C,a,dl,D99+Csa,dl, D02+ CyD1998 +...+ (an

C,sD2007 +v,

A tabela 4 mostra os resultados do teste de presenca de heterocedasticidade nos
residuos em cada uma das distintas especifica¢des utilizadas. Assim, rejeita-se a hipdtese de
igualdade da variancia dos residuos em todos os modelos, em nivel de 5% de significancia, de
acordo com os métodos Levene e Brown-Forsythe. Apenas para a equagdo (11) o teste de
White ndo rejeita a hipdtese nula de homocedasticidade dos residuos. Logo, utiliza-se a matriz
de White diagonal para corrigir esse problema nos modelos (9) e (10). Para equacdo a (11),
inclui-se uma matriz de White para os setores nesses modelos, a fim de reduzir a

heterocedasticidade.

A tabela 5 mostra que o teste de Wooldridge nao rejeita a hipdtese de auséncia de
autocorrelacdo nos residuos, com 95% de confianca. Essa caracteristica € observada,
recorrentemente, no decorrer desta se¢do. A tabela 5 mostra a estimativa da regressdo entre o

residuo, como varidvel dependente, e com o residuo defasado em um periodo, como varidvel

1A tabela 1, no anexo, reporta as estimativas obtidas por meio do método de efeitos fixos.
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independente. Os resultados indicam que os erros atuais sdo independentes dos valores
defasados em todas as especificacOes. Assim, como nao ha correlagdo serial significativa nos

erros, os testes de heterocedastidade da tabela 4 sdo validos.

Tabela 4 — Teste de igualdade de variancia das equagdes (9) a (11)

Método Equacao 9 Equacao 10 Equacao 11
Breusch- x*(1) = 3,10 [0,078] X*(1) = 1,61 [0,205] X%(1)=0,13 [0,720]
Pagan/Cook-

Weisberg

Teste de White v (1) = 86,09 [0,000] x*(1)=87,54  [0,000] X*(1)=34,72 [0,073]
Bartlett F(22)=93,238  [0,000] F(22) = 90,588 [0,000] F(22) = 90,474 [0,000]
Levene F(22, 230) = 4,189 [0,000] F(22, 230) 4,450 [0,000] F(22, 230) 4,480 [0,000]
Brown-Forsythe F(22, 230) = 3,469 [0,000] F(22, 230) 3,611 [0,000] F(22, 230) 3,852 [0,000]

Nota: Os testes foram realizados com o uso do Stata 10.0 e do Eviews 5.0. Os valores entre colchetes referem-se
a probabilidade de a estimativa ser zero.

Tabela 5 — Teste de autocorrelagao dos residuos para as equacdes (9) a (11)

Coeficiente Equacao 9 Equacao 10 Equacao 11
Teste de Wooldridge  F(1, 22) = 0,865 [0,362] F(1,22)=1,763 [0,198] F(1,22) = 1,230 [0,279]
Et = Et-1 -0,107 (0,067) [0,107] -0,128 (0,0657) [0,05] -0,054 (0,063)  [0,394]

Nota: Os testes foram realizados com o uso do Stata 10.0 e do Eviews 5.0. Os valores entre colchetes referem-se
a probabilidade de a estimativa ser zero.

Os resultados das regressdes sdao apresentados, na tabela 6. Observa-se que todos os
modelos mostraram um ajuste relativamente bom, pois em nenhum caso, a estatistica F rejeita
a hipétese de que pelo menos uma das varidveis explicativas esteja correta. Os critérios de
aderéncia R2 e Critérios de Akaike e Schwartz apresentam resultados proximos para cada
equagﬁo.12 As constantes, Cy, obtidas através dos diferentes modelos, ilustrados, na tabela 6,
sdo significativamente maior que zero para as equacdes (9) e (11). As dummies anuais, por
sua vez, indicam que houve um expressivo crescimento no ano de 1999, quando teve fim o
regime de cambio controlado. Nos anos de 2003, 2005 e 2006, os coeficientes estimados
indicam que a taxa de crescimento da produtividade era significativamente menor que zero

naqueles anos para o conjunto da industria de transformacao brasileira.

A hipétese de que as empresas tendem a se comportar de maneira mais competitiva
diante da concorréncia externa estaria refletida em aumento do markup do preco sobre o custo
marginal, apds o processo de flexibilizagdo cambial em 1999. O coeficiente Cs, que mede o

markup da industria de transformagdo brasileira, tem valor estimado elevado e

"2 As especificagdes para as equagdes (9), (10) e (11) foram aquelas que apresentaram os melhores resultados. A
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. ilustra as estimativas obtidas com a varidvel quantidade de
trabalhadores como proxy do niimero de horas trabalhadas.
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significativamente maior que um, com significancia de 5%, para todos os modelos estimados.
Em tal caso, os dados empiricos permitem rejeitar a hipétese de auséncia de poder de mercado
entre 1996 e 1998. Quanto ao teste de mudanca desse coeficiente, apds a mudanca de regime
cambial, Cy4, 0 modelo da equacdo (9) indica um aumento robusto do poder de mercado na
inddstria, tanto que o markup, ap6s 1999, € igual a 3,6 (2,11 + 1,49). Apds 2002, no entanto,
hd uma queda significativa nesse coeficiente para 3,09 (2,11 + 0,98), de acordo com a

equacdo (9). De outro modo, os resultados para o modelo da equagdo (11) ndo permitem

rejeitar a hipdtese de que o poder de mercado permaneceu igual ao longo de todo

Tabela 6 — Resultados da estimacgao das equacdes (9) a (11)

Coeficiente Equacio 9 Equacéo 10 Equacio 11
Produtividade Co 0,029 (0,008) [0,000] : 0,008 (0,006) [0,182] 0,003 (0,001) [0,000]
Markup C3 2,110 (0,132) [0,000] : 3,262 (0,279) [0,000] 3,205 (0,286) [0,000]
Impacto C4 1,490 (0,392) [0,000] - 0,297 (0,447) [0,508]
1999
Impacto C5 0,981 (0,399) [0,015] - 0,194 (0,500) [0,699]
2002
Retornos de Cco6 0,555 (0,125) [0,001] 0,916 (0,099) [0,398] 1,000
Escala
Impacto Cc7 0,563 (0,189) [0,003] - -
1999
Impacto C8 0,166 (0,169) [0,327] - -
2002
Dummy Ano 1998 -0,015 (0,005) [0,003] | 0,001 (0,004) [0,815] | 0,004 (0,001) [0,000]
1999 0,135 (0,022) [0,000] | 0,140 (0,019) [0,000] | 0,157 (0,020) [0,000]
2000 0,021 (0,010) [0,051] | 0,052 (0,001) [0,000] | 0,053 (0,001) [0,000]
2001 0,012 (0,008) [0,163] | 0,038 (0,004) [0,000] | 0,041 (0,001) [0,000]
2002 -0,003 (0,016) [0,860] | 0,000 (0,016) [0,981] | 0,016 (0,009) [0,083]
2003 -0,048 (0,014) [0,001] | -0,035 (0,007) [0,000] @ -0,034 (0,012) [0,005]
2004 -0,011 (0,012) [0,353] | 0,006 (0,007) [0,433] | 0,011 (0,009) [0,221]
2005 -0,060 (0,011) [0,000] . -0,043 (0,006) [0,000] = -0,041 (0,009) [0,000]
2006 -0,038 (0,011) [0,001] . -0,020 (0,006) [0,001] . -0,018 (0,008) [0,034]
2007 -0,020 (0,011) [0,066] . -0,008 (0,004) [0,047] = -0,008 (0,007) [0,243]
R’ 0,620 0,605 0,629
Log Verossimilhanca 249,607 244,840 244,420
Durbin-Watson 2,362 2,325 2,323
Critério de Akaike -1,839 -1,833 -1,822
Critério de Schwarz -1,601 -1,651 -1,626
Estatistica F [Prob.] 24,036 [0,00] 30,646 [0,00] 31,212 [0,00]

Nota 1: Os valores entre parénteses referem-se a probabilidade de a estimativa ser zero, e os valores entre
colchetes, a probabilidade de a estimativa ser zero, exceto para os coeficientes C3 e C6, para os quais é
apresentada a probabilidade de a estimativa ser igual a um. As estimativas foram obtidas com o uso do

Eviews 5.0;

As estimativas de poder de mercado sdao elevadas quando comparadas com aquelas

encontradas na literatura. Harrison (1994) estimou um markup de 1,08 para o conjunto da
induastria da Costa do Marfim entre 1979 e 1987, enquanto Hidalgo (2002) encontrou um
valor de 1,79 no Brasil entre 1976 e 1998. Em nenhum dos trabalhos estudados foi verificada

quebra de estrutura nesse indicador, ap6s o aumento da concorréncia estrangeira.
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O indicador estimado para economias de escala de 0,55, dado pelo coeficiente Cs, que

¢ estatisticamente significativo em (9), mostra que até na adocdo do cambio flutuante havia
retornos decrescentes de escala na industria. Nao obstante, o indicador de mudanca de escala
ap6s 1999, C; em (9), mostra retornos crescentes de escala com uma estimativa de 1,12 no
periodo apdés a mudanca de regime cambial. Pode-se afirmar ainda que no periodo posterior a
2002 a escala de producdo estimada € igual ao do periodo anterior a 1999, isto €, o coeficiente
de 0,55 aponta novamente retornos decrescentes apds 2002. Nota-se que as mudancas de
markup e economia de escala mudam na mesma direcdo apds as quebras de estrutura testadas,
isto é, quando o poder de mercado cresce a escala de produ¢do também varia no mesmo

.13
sentido.

4.1 Estimativas de poder de mercado e economias de escala setoriais

A partir da equacdo (5), com a manutengdo das quebras estruturais nos anos de 1999 e
em 2002 na constante e estimacdo dos parametros de markup e escala para todo o periodo de

cada setor da industria, tem-se a equagdo (12):

dy, =C,+C,DI9+C, D02+ C, e, dl, +Cydk, +v, (12)

Os resultados dos testes apresentados na tabela 7 indicam que o coeficiente angular
nao difere entre os setores. Por isso, foi estimado o modelo com a constante igual para todos
os setores. Por sua vez, as mudangas da constante ao longo do tempo sao significativas apenas
para o periodo compreendido entre 1999 e 2002, quando a taxa de crescimento da
produtividade foi 5,5 pontos percentuais maiores que nos anos anteriores € posteriores.
Novamente, sdo apresentadas estimativas robustas para o desvio padrdo, de acordo com o
método de White, por causa da heterocedasticidade presente nas estimativas setoriais.
Também ndo foi verificado o problema da autocorrelagdo, como sustenta o teste de

Wooldridge.

De acordo com os resultados da tabela 8, o coeficiente C; era significativo para quinze
dos 23 setores estudados, em nivel de 5% de significancia. Em uma anélise menos rigida, com
10% de significancia, permite incluir o setor de reciclagem, com poder de mercado maior que

um. De qualquer forma, a elevada taxa de poder de mercado € uma caracteristica comum entre

" Esse resultado estd de acordo com a Nova Teoria do Comércio Internacional, que diz que um aumento da
escala de producdo gera a reducdo do nimero de firmas, sendo que as sobreviventes t€ém poder de mercado; mas
contraria a hipdtese de que uma reducdo da concorréncia estrangeira esteja relacionada simultaneamente com um
aumento do markup doméstico e com redugdo da escala como mostram Helpman e Krugman (1989).
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os setores da industria brasileira no periodo de 1996 a 2007. As maiores estimativas sdo do
setor de material eletrobnico, com markup de 4,59, fabricacdo de automdveis com 4,32 e
alimentos e bebidas com 4,26. Nos outros treze setores, o coeficiente significativo era maior
do que 2,1. Para os segmentos de fumo, téxteis, madeira, refino de petr6leo e combustiveis,

minerais nao metélicos, metalurgia bésica e outros equipamentos de transporte, ndo se pode

rejeitar, com 90% de confianga, a hip6tese de auséncia de poder de mercado

Tabela 7 — Testes para equacdo (12) com markup e escala para cada setor

Método Equagdo 12
Coeficiente Angular (Cp) -0,003 (0,009) [0,737]
Dummy Ano (Cp 1999 0,055 (0,022) [0,014]
(Cy) | 2002 -0,007 (0,015) [0,637]
Igualdade das dummies Setor F(22, 174) = 1,06 [0,394]
Ano F(10, 174) = 2,55 [0,007]
Markup F(22, 174) =2,48 [0,001]
Escala F(22, 174) = 1,95 [0,009]

Testes de Especificacio
Heterocedasticidade

Autocorrelagdo

Medidas de Ajuste

Teste de Hausman
Breusch-Pagan/Cook-Weisberg
Bartlett

Levene
Brown-Forsythe
Teste de Wooldridge
Et=et-1
Durbin-Watson

R2

Log Verossimilhanga
Critério de Akaike
Critério de Schwarz
Estatistica F [Prob.]

¥(22)=13,99  [0,902]
yA(1)=1,58 [0,209]
F(22) = 111,903 [0,000]
F(22, 230) = 5,035 [0,000]
F(22, 230) = 3,860 [0,000]
F(1,22)=0,936 [0,344]
-0,1145 (0,0654) [0,080]
2,583
0,622
264,071
-1,593
-0,909
7,005 [0,000]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo robusto e entre colchetes, a probabilidade de a
estimativa ser zero. As estimativas foram realizadas com o uso do Stata 10.0 e do Eviews 5.0.

As estimativas de poder de mercado sdo elevadas como em Hall (1988) e Domowitz
(1988). Esses autores encontram markup maior que 2,7 para o setor de papel, enquanto as
estimativas para a economia brasileira o coeficiente foi de 2,615 para o setor de celulose e
papel, conforme a tabela 8. Para o setor téxtil, Hall (1988) estima um coeficiente de 2,58 e
Domowitz (1988) de 3,36, o que representa elevado poder de mercado. Para esse setor da
industria brasileira, diferentemente, o markup nao foi significativo. Em Domowitz (1988) o
markup para o setor de transportes € de 3,46 e para alimentos 3,01 nos Estados Unidos, entre
1958 e 1981; no Brasil, entre 1996 e 2007, as estimativas sdo de 4,32 para veiculos

automotores e de 4,26 para alimentos e bebidas.

A tabela 9 mostra as estimativas para as economias de escala nos 23 setores da
industria brasileira entre 1996 e 2007, sem considerar os impactos das quebras estruturais

ocorridas em 1999 e apds 2002 que, conforme abordado anteriormente, sdo significativas
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sobre a escala de producdo do conjunto da inddstria. Apenas quatro setores tiveram um
indicador de economia de escala significativamente diferente de um, sendo que para téxteis
com 0,14 e celulose e papel com 0,29, a estimativa de retornos decrescentes de escala entre
1996 e 2007. Note-se que este ultimo setor também possuia markup positivo, o que implica
rejeicdo da hipdtese de concorréncia perfeita. O segmento fumo apresenta uma situagao

. . . . . ~ 7 . A . 14
particular, pois a estimativa negativa para a escala ndo é explicada em termos econdmicos.

Tabela 8 — Markup por setores da industria brasileira entre 1996 e 2007

Setores da industria de transformacdo

Markup

15 Fabricagao de produtos alimenticios e bebidas

16 Fabricagado de produtos do fumo

17 Fabricagdo de produtos téxteis

18 Confeccdo de artigos do vestudrio e acessorios

19 Preparagdo de couros e fabricag@o de artefatos de couro, artigos de viagem e
calcados

20 Fabricagdo de produtos de madeira

21 Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel

22 Edi¢do, impressio e reprodugdo de gravacdes

23 Fabricagdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de combustiveis
nucleares e produgdo de dlcool

24 Fabricagao de produtos quimicos

25 Fabricagdo de artigos de borracha e plastico

26 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos

27 Metalurgia bésica

28 Fabricag¢do de produtos de metal — exceto maquinas e equipamentos

29 Fabricag@o de maquinas e equipamentos

30 Fabricag@o de maquinas para escritdrio e equipamentos de informatica

31 Fabricag@o de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

32 Fabricacdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de
comunicagdes

33 Fabricagdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos para automacio
industrial, crondmetros e relégios

34 Fabricag@o e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias

35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte

36 Fabricacdo de moveis e industrias diversas

37 Reciclagem

4,264 (0,598) [0,000]
~1,707 (2,940) [0,358]
0,282 (0,839) [0,393]
3,147 (0,689) [0,002]
2,322 (0,545) [0,016]

3,544 (1,854) [0,172
2,111 (0,415) [0,008
3,659 (0,324) [0,000
1,429 (2,902) [0,883

—_— ) —

3,515 (0,739) [0,001]
2,954 (0,218) [0,000]
2,464 (0,937) [0,120]
1,537 (0,568) [0,345]
2,882 (0,424) [0,000]
2,857 (0,320) [0,000]
3,609 (0,857) [0,003]
3,065 (0,199) [0,000]
4,591 (1,242) [0,004]

2,156 (0,536) [0,032]

4,323 (1,292) [0,011]
20,291 (2,072) [0,534]
2,940 (0,223) [0,000]
2,648 (0,910) [0,072]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo robusto e entre colchetes, a probabilidade de a
estimativa ser um. As estimativas foram obtidas com o auxilio do Eviews 5.0.

Apenas para materiais elétricos a estimativa de 1,33 representa retornos crescentes
significativos, com 10% de significancia. A tabela 8 mostra o poder de mercado nesse setor
também ¢ significativamente maior que um, isto €, a hipdtese de concorréncia perfeita tende a
ser rejeitada. Para os setores vestudrio, edi¢cdo e impressdo, produtos de metal, material
eletronico, fabricacao de veiculos e reciclagem a estimativa de retornos crescentes de escala

ndo € significativa, de acordo com os dados disponiveis. Entretanto, verifica-se markup

' Assim como a estimativa negativa, porém ndo significativa, para o markup para este setor.



significativo em todos os setores com economias crescentes de escala, mesmo naqueles

setores com escala ndo significativa.

Tabela 9 — Escala de producdo para industria brasileira entre 1996 e 2007

Setores da industria de transformacao

Escala

15 Fabricagao de produtos alimenticios e bebidas

16 Fabricagao de produtos do fumo

17 Fabricagdo de produtos téxteis

18 Confeccdo de artigos do vestudrio e acessorios

19 Preparacgdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e
calcados

20 Fabricac¢do de produtos de madeira

21 Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel

22 Edicao, impressao e reprodugdo de gravagdes

23 Fabricagdo de coque, refino de petrdleo, elaboragdo de combustiveis
nucleares e producédo de dlcool

24 Fabricagao de produtos quimicos

25 Fabricagdo de artigos de borracha e plastico

26 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos

27 Metalurgia basica

28 Fabricagdo de produtos de metal — exceto maquinas e equipamentos

29 Fabricag@o de maquinas e equipamentos

30 Fabricag@o de mdquinas para escritério e equipamentos de informética

31 Fabricag@o de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

32 Fabricagdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de
comunicagdes

33 Fabricagdo de equipamentos de instrumentagdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos para automacio
industrial, crondmetros e relégios

34 Fabricag@o e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias

35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte

36 Fabricag@o de méveis e indistrias diversas

37 Reciclagem

0,650 (0,440) [0,427]
-0,095 (0,616) [0,077]
0,138 (0,267) [0,002]
1,192 (0,351) [0,585]
0,718 (0,182) [0,123]

0,937 (0,268) [0,813]
0,289 (0,216) [0,001]
1,254 (0,310) [0,413]
0,438 (1,251) [0,654]

0,939 (0,257) [0,814]
0,699 (0,431) [0,485]
0,601 (0,365) [0,275]
0,875 (0,392) [0,750]
1,054 (0,528) [0,918]
0,805 (0,131) [0,137]
0,853 (0,984) [0,881]
1,325 (0,195) [0,098]
1,037 (0,255) [0,884]

1,005 (0,226) [0,982]

1,267 (0,355) [0,453]
0,529 (0,360) [0,192]
0,985 (0,155) [0,923]
1,278 (0,404) [0,492]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo robusto e, entre colchetes, a probabilidade de a
estimativa ser um. As estimativas foram obtidas com o auxilio do Eviews 5.0.

Os resultados apresentados, na tabela 9, sdo semelhantes aqueles encontrados na
literatura. Harrison (1994, p. 66), por exemplo, encontra apenas coeficientes de economias de
escala inferiores a um para industria da Costa do Marfim entre 1979 até 1987. As estimativas
de economias de escala de Ferreira e Guillén (2004, p. 526), para industria do Brasil entre
1985 a 1997, sdo inferiores a um, e treze dos dezesseis estudados tém coeficiente negativo.15
Kee (2002) também encontra retornos decrescentes de escala significativos para alguns

setores, como para transportes e para téxteis.

4.2 Residuo ajustado pelo markup e pela escala da indistria

A produtividade total de fatores, sob a considera¢do de concorréncia imperfeita e de

retornos ndo constantes de escala, é estimada para os 23 setores da industria de transformagao

'S Nos trabalhos de Harrison (1994), Ferreira e Guillén (2004), os modelos que estimam as economias de escala,
além de mostrarem resultados contrdrios ao teoricamente esperado, geram estimativas menos robustas para o
markup e, por isso, sdo preteridos pelos autores e também nao exibidos na tabela 2.
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estudados. Por isso, descreve-se o comportamento do residuo ajustado pelos coeficientes de

markup e escala, estimados anteriormente, de acordo com a equacao (13):

dyjt_lujaLdljt_ﬂjdkjt =¢= Aﬂ (13)

Assim, a média da produtividade ajustada, observada nos setores da industria, mostra
um crescimento de 1,9% ao ano no periodo entre 1996 e 2007 como ilustra a tabela 10. Nota-
se, contudo, que essa taxa positiva se deve ao elevado crescimento de 5,1% apds a
flexibilizacdo do cambio até 2002. J4 para os periodos entre 1996 e 1998 e de 2003 e 2007, a
medida de produtividade ndo apresenta uma mudanca considerdvel. Ao se compararem esses
resultados com a tabela 3, no anexo, percebe-se que, desconsiderando o poder de mercado e
economias de escala, hd superestimacdo da queda da produtividade entre 1996 e 1998;
subestimacdo do crescimento até 2002; na parte final da amostra, a medida nao ajustada tinha
um crescimento de 3,1% ao ano, enquanto a medida ajustada revela que houve um

crescimento muito inferior.'®

A superestimacao da queda da produtividade entre 1996 e 1998 pode ser percebida nos
desempenhos dos setores téxteis, de couro e calcados e material eletronico. No setor de
teéxteis, a reducdo de 11,9 % ao ano mudou para um crescimento de 4,7% devido a estimativa
de retornos decrescentes de escala, na ordem de 0,14. J4 para o setor (19) couro e calcados, a
estimativa significativa de 2,3 de markup ajusta o residuo de Solow de -10,9% para -4,1%.
Para o setor de material eletronico, o elevado markup significativo de 4,6 foi suficiente para
atenuar a queda de -24% para -9,5% ao ano. Para equipamentos de informética, o markup de
3,6 permite revisar o elevado ganho de produtividade de 17% para uma queda de 1,83% no

periodo.

A subestimacdo de mais de trés pontos percentuais na média da industria, no periodo

entre 1999 e 2002, ocorre mais acentuadamente nos setores de quimica, borracha e pléstico e

' 0 célculo do residuo de Solow ajustado pelo poder de mercado e pela escala de producdo considera as
estimativas significativas em nivel de 10% de significdncia. Com 5% de significincia, o markup é maior que um
em quinze setores, mas, com 10%, a estimativa para reciclagem se torna significativa. A andlise padrdo, com 5%
de significancia, implica assumir que os residuos de Solow para esse setor sdo aqueles apresentados na tabela 3,
no anexo. Com 10% de significancia, apenas o setor de materiais elétricos apresenta economia de escala maior
que um. A medida de produtividade ajustada apenas pelo markup nesse setor, dados os retornos constantes com
5% de significancia, mostra uma taxa de crescimento de 7,2% entre 1996 e 1998; 2,7% entre 1999 e 2002; e
0,4% entre 2003 e 2007. No periodo total, a taxa passa de 0,1% com economias de escala, conforme a tabela 10,
para 2,4% com economias constantes de escalas com 5% de significancia.



22
material eletronico. Para a industria quimica, a medida de produtividade, de acordo com o
Residuo de Solow, era de -3,7% ao ano, enquanto a medida ajustada indica um crescimento
de 2,6%; para borracha e pléstico, o ajuste foi de -4,2% para +3,65%; e, no setor de material
eletronico, de -3,4% para +8%. Além desses, outros seis setores apresentaram uma

subestimacdo superior a cinco pontos percentuais.

Tabela 10 — Variagdo do residuo ajustado pelo markup e escala, 1996-2007 (em %)

Setor da industria de transformagao 1996- 1999- 2003- 1996-
1998 2002 2007 2007
15 Fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas 2,0 5,5 -1,4 1,7
16 Fabricagao de produtos do fumo -6,9 10,4 -1,8 1,5
17 Fabricagdo de produtos téxteis 4,7 5,9 0,6 3,2
18 Confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios 4,3 1,1 -0,1 1,1
19 Preparacdo de couros e fabricacio de artefatos de couro, artigos de viagem -4,1 4,8 -4,7 -1,3
e calcados
20 Fabrica¢ao de produtos de madeira -15,3 10,8 -1,9 -0,2
21 Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel 0,6 4,6 -0,6 1,5
22 Edicao, impressao e reprodugdo de gravagdes -1,4 1,5 1,5 1,0
23 Fabricacdo de coque, refino de petrdleo, elaboracdo de combustiveis -1,8 7.1 2,8 3,5
nucleares e producédo de dlcool
24 Fabricag¢ao de produtos quimicos 1,9 2,6 1,8 2,1
25 Fabricagdo de artigos de borracha e plastico -1,2 3,7 -0,1 1,1
26 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos 11,3 4,9 2,5 4,9
27 Metalurgia basica 2,3 1,8 0,2 0,3
28 Fabricacgdo de produtos de metal — exceto mdquinas e equipamentos 0,7 3.5 0,3 1,5
29 Fabricag@o de maquinas e equipamentos -1,1 6,3 -1,3 1,4
30 Fabricag@o de mdquinas para escritério e equipamentos de informética -1,8 13,7 -3,5 2,7
31 Fabricag¢ao de méaquinas, aparelhos e materiais elétricos 39 1,0 2,2 0,1
32 Fabricacdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de -9,5 8,0 -2,0 0,0
comunicagdes
33 Fabricagdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, -1,8 3,9 -1,3 0,5

instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos para automacdo
industrial, crondmetros e relégios

34 Fabricag@o e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias -0,8 8,1 1,6 3,5
35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte -0,7 2,7 -12,4 -5,0
36 Fabricacdao de moveis e industrias diversas -3,0 3,6 -0,6 0,4
37 Reciclagem 3,8 2,5 -1,1 1,1
Média Ponderada pelo VTI -0,1 5,1 0,3 1,9

Nota: Resultados obtidos a partir da aplicagcdo da equagdo (13).

Entre 2003 e 2007, a medida de produtividade foi ajustada para baixo em quinze dos
23 setores. As reducdes podem ser vistas mais facilmente nos setores alimentos, cujo ajuste
foi de +5,1% para +1,7%; vestudrio, de +6,5% para +1,1%; e borracha e plastico, de 6,2%
para +1,1%. Houve ainda uma reducdo maior que cinco pontos percentuais nos setores
celulose e papel, edicdo e impressdo e quimica. A medida de produtividade ajustada pelo
markup e escala dos setores de téxteis, couro e calcados e material eletronico, ao contrdrio,

aumentou mais de dois pontos percentuais.
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S Consideracoes finais

Os resultados para o conjunto da indudstria brasileira indicam elevado poder de
mercado até 1999 e aumento com a desvalorizacdo do real até 2002. Com a valorizacdo do
real, a partir de 2003, o markup tem uma reducdo significativa. As estimativas indicam
retornos decrescentes de escala entre 1996 e 1998, retornos crescentes de 1999 até 2002 e
novamente retornos decrescentes entre 2003 e 2007. Nota-se que o comportamento do markup
e da escala mudou na mesma dire¢do apds as quebras de estruturas testadas. A produtividade
estimada pelo modelo, por sua vez, teve um elevado crescimento em 1999 e taxas negativas

apos 2002.

No Brasil, entre 1996 e 2007, as estimativas de poder de mercado foram significativas
e com valor elevado em dezesseis do total de 23 setores. O markup estimado foi superior a 4,2
para os setores de alimento, de material eletronico e de veiculos. Os coeficientes que medem a
escala de producdo foram significativos em apenas trés setores e indicam retornos
decrescentes para téxteis e celulose e papel, e retornos crescentes apenas para materiais
elétricos. Contudo, na andlise setorial, ndo foi possivel estimar as quebras de estrutura
encontradas para o conjunto da industria, tanto nas taxas de markup quanto na escala de

producdo, depois da mudanga de regime cambial em 1999 e apds 2002.

Os ajustes de poder de mercado e escala sobre a medida de produtividade resultaram
em maiores mudangas na média da industria, durante o periodo de desvalorizacdo do real,
entre 1999 e 2002. Os elevados markups estimados para diversos setores elevaram a taxa de
crescimento da produtividade de 2,8%, de acordo com a medida tradicional, para 5,3% ao ano
com os ajustes de markup e escala, por causa, sobretudo, da grande queda da remuneragdo do
trabalho nesse periodo. Entre 2003 e 2007, ocorre um fendmeno inverso: a produtividade
corrigida de +1,6% para -0,9% ao ano, em funcdo do aumento relativamente maior na
remuneracdo da mado de obra. A andlise setorial mostra que os setores com elevado poder de
mercado e grandes mudangas na remuneracdo do trabalho tiveram um maior ajuste no
Residuo de Solow, enquanto os retornos decrescentes de escala corrigiram para cima a

produtividade daqueles setores com maior crescimento do capital utilizado.

O éxito relativo em estimar os coeficientes de markup e economias de escala para os
setores da industria brasileira e as poucas evidéncias de quebras estruturais, nesses
parametros, indicam a necessidade de ampliar o escopo deste estudo. Sugere-se o

aprofundamento da andlise para o caso do Brasil, com dados mais desagregados, de melhor
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qualidade e/ou mais recentes. Seria necessario também a utilizacdo do método de varidveis
instrumentais para corrigir a correlacdo entre o residuo e as varidveis independentes, como
apontado pela literatura. Outra aplicacdo interessante seria o estudo da relagdo entre exposicao
das firmas a concorréncia e produtividade, em nivel de estados da Federacdo. Esses sdo temas

instigantes para investigagao futura.
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Quadro 1: Sinteses dos estudos empiricos sobre produtividade e abertura comercial

Pais Dados (Anuais)
Abertura Periodo Cross-section Materiais? (*)
Hall (1988) EUA 1953- 26 Setores Nio
1984
Domowitz et al.(1988) EUA 1958- 19 Setores Sim
1981
Levinsohn (1993) Turquia 1983- 745 -
1986 Empresas
Harrison (1994) Costa do 1979- =500 Sim
Marfim 1987 Empresas
Klette (1999) Noruega 1980- 5910 Sim
1990 Empresas
Kee (2002) Singapura 1974- 31 Setores Nao
1992
Hidalgo (2002) Brasil 1976- Agregado Nio
1998
Ferreira e  Guillén Brasil 1985- 16 Setores Nao
(2004) 1997

* Se o autor ndo utiliza dados de materiais (insumos intermedidrios), deve ser utilizada uma medida de valor
adicionado, em vez do produto.

Quadro 2: Descricio e fonte das informacoes estatisticas usadas

Variavel Descricao Fonte
Valor da Corresponde a diferenga entre o valor bruto da produgdo PIA/IBGE
transformacao industrial e o custo das operagdes industriais. (SIDRA, Tab.
industrial (VTI) 1986).
Valor bruto da Corresponde a soma das vendas de produtos e servigos PIA/IBGE
producdo industriais (receita liquida industrial), variacdo dos (SIDRA, Tab.
industrial estoques dos produtos acabados e em elaboracdo, e 4 1986).
producdo prépria realizada para o ativo imobilizado.
Custos das Custos ligados diretamente a producdo industrial, ou seja, PIA/IBGE
operacgoes ¢ o resultado da soma do consumo de matérias primas, (SIDRA, Tab.
industriais materiais auxiliares e componentes, da compra de energia 1986).
elétrica, do consumo de combustiveis e pecas e acessorios;
e dos servigos industriais e de manuteng@o e reparagio de
maquinas e equipamentos ligados a produgdo prestados
por terceiros.
Total de Correspondem as importancias pagas no ano, a titulo de PIA/IBGE (SIDRA,
salérios, saldrios fixos, pré-labore, retiradas de sdcios e Tab. 1965).
retiradas e proprietario, honordrios, comissdes sobre vendas, ajuda de
outras custo, décimo terceiro saldrio, abono de férias,
remuneragoes gratificagdes e participag@o nos lucros.
(TS)

Participacdo da
mao de obra no

Razdo entre TS e VTL

produto

Ativo Corresponde ao custo das aquisigdes e da producdo PIA/IBGE (SIDRA,
imobilizado - propria para o ativo imobilizado. Tab. 1996).
Aquisicdes

Ativo Corresponde ao custo das melhorias para o ativo PIA/IBGE (SIDRA,
imobilizado - imobilizado. Sao consideradas como melhorias as Tab. 1996).
Melhorias benfeitorias e os melhoramentos

UCI Utiliza¢do da Capacidade Instalada FGV.

IPA-OG Indice de Precos por Atacado — Oferta Global. FGV.
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Quadro 3: Relacao dos coeficientes estimados

Coeficiente Descricao

Co Intercepto do modelo representa o nivel de produtividade para o periodo anterior a 1999;

CeC Indicam a mudanga de produtividade apds a mudanga de regime cambial em 1999 e apds
2002, respectivamente. No entanto, se observa que o método de efeitos fixos ndo permite
a estimagdo desses coeficientes;

Cs Markup para o periodo anterior a 1999;

C, Indica o efeito causado pela ado¢do do cadmbio flutuante sobre a concorréncia doméstica;

Cs Mostra o impacto ap6s 2002 sobre o markup doméstico;

Cs Indicador de economias de escala;

C; Se for significativo, mostra o impacto do cAmbio flutuante sobre as escalas de produgao;

Cs Caso tenha mudado significativamente a escala de producdo apds 2002, este coeficiente

indica a magnitude e a dire¢do.

Tabela 1 — Regressoes estimadas por meio do método de efeitos fixos

Coeficiente Equacio 6 Equacio 7 Equacio 8
Produtividade CO 0,024 (0,012) [0,047] 0,002 (0,011) [0,834] 0,002 (0,001) [0,002]
Markup C3 2,147 (0,308) [0,000] 3,316 (0,313) [0,000] 3,073 (0,383) [0,000]
Impacto 1999 C4 1,482 (0,385) [0,000] - 0,378 (0,456) [0,408]
Impacto 2002 C5 0,955 (0,450) [0,035] - 0,226 (0,609) [0,663]
Retornos de C6 0,641 (0,191) [0,061] 1,009 (0,178) [0,962] 1,000
Escala
Impacto 1999 C7 0,564 (0,192) [0,004] - -
Impacto 2002 C8 0,139 (0,220) [0,528] - -
R’ 0,620 0,619 0,644
Log Verossimilhanca 249,607 249,217 249,526
Durbin-Watson 2,362 2,404 2,423
Critério de Akaike -1,839 -1,693 -1,688
Critério de Schwarz -1,601 -1,205 -1,185
Estatistica F [Prob.] 24,036 [0,000] 10,396 [0,000] 11,215 [0]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo robusto e, entre colchetes, o p-valor, que
representa a probabilidade de a estimativa ser zero; exceto para os coeficientes C3 e C6, para os quais a
probabilidade da estimativa deve ser um.

Tabela 2 — Resultados das equacdes (9), (10) e (11) com nimero de trabalhadores

Coeficiente Equacao 9 Equacao 10 Equacao 11
Produtividade CO 0,063 (0,008) [0,000] 0,051 (0,008) [0,000] 0,056 (0,006) [0,000]
Markup C3 1,787 (0,596) [0,188] 2,166 (0,413) [0,005] 3,014 (0,282) [0,000]
Impacto 1999 C4 0,090 (0,989) [0,928] - -1,375 (0,794) [0,084]
Impacto 2002 C5 0,380 (0,834) [0,649] - -0,236 (0,571) [0,680]
Retornos de C6 0,519(0,316) [0,129] 0,810 (0,145) [0,192] 1,000
Escala
Impacto 1999 C7 0,607 (0,356) [0,090] - -
Impacto 2002 C8 0,032 (0,377) [0,936] - -
R’ 0,368 0,337 0,386
Log Verossimilhanca 185,293 179,294 180,613
Durbin-Watson 2,278 2,309 2,261
Critério de Akaike -1,330 -1,315 -1,317
Critério de Schwarz -1,093 -1,133 -1,122

Estatistica F [Prob.]

8,578 [0,000]

10,166 [0,000]

11,565 [0,000]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo robusto e, entre colchetes, o p-valor, que
representa a probabilidade de a estimativa ser zero; exceto para os coeficientes C3 e C6, para os quais a
probabilidade da estimativa deve ser um. Todas estimativas incluem dummies anuais.




Tabela 3 — Variacdo anual do residuo de Solow calculado, 1996-2007 (em %)

29

Setor da Industria de Transformagao 1996-  1999-  2003-  1996-
1998 2002 2007 2007
15 Fabricacao de produtos alimenticios e bebidas 5.4 0,5 5,1 3,5
16 Fabricacao de produtos do fumo 2,3 17,2 3,5 7,2
17 Fabricacao de produtos téxteis -11,9 -1,5 -1,9 -3,7
18 Confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios -3,7 -4,6 6,5 0,5
19 Preparacdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, -10,9 4,5 -6,5 -3,5
artigos de viagem e calcados
20 Fabricacao de produtos de madeira -15,3 10,8 -1,9 -0,2
21 Fabricaciao de celulose, papel e produtos de papel 8,9 5,6 4,6 5,8
22 Edig¢do, impressdo e reproducgdo de gravacdes 9,6 -5,0 7,5 3,1
23 Fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de -1,8 7,1 2,8 3,5
combustiveis nucleares e produgdo de alcool
24 Fabricacao de produtos quimicos 5,6 -3,7 7,3 2,8
25 Fabricacao de artigos de borracha e plastico 3,7 -4,2 6,2 1,9
26 Fabricacao de produtos de minerais nao metalicos 11,3 4,9 2,5 4,9
27 Metalurgia bésica 2,3 1,8 0,2 0,3
28 Fabricacdo de produtos de metal — exceto mdquinas e 5,2 -1,3 4,8 2,6
equipamentos
29 Fabricacdo de miquinas e equipamentos -10,8 4.4 2,0 0,4
30 Fabricacdo de maquinas para escritério e equipamentos de 17,0 16,2 2,3 9,8
informatica
31 Fabricacao de miquinas, aparelhos e materiais elétricos 6,4 -4,8 0,8 -0,3
32 Fabricagdo de material eletrénico e de aparelhos e -24.0 3,4 -8,8 9,9
equipamentos de comunicagdes
33 Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico- -0,5 0,6 -1,7 -0,7
hospitalares, instrumentos de precisdo e dpticos, equipamentos
para automacdo industrial, crondmetros e relégios
34 Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques 1,6 2,8 2,9 2,6
e carrocerias
35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte -0,7 2,7 -12,4 -5,0
36 Fabricacdo de mdveis e industrias diversas 0,1 -1,0 0,6 -0,1
37 Reciclagem 8,0 2,3 2,1 3,2
Média Ponderada pelo VTI -0,3 1,9 3,1 2,0

Nota: Calculo utilizando a equagdo (13) e considerando auséncia de poder de mercado e escala de produgdo

constante.
Fonte: Pesquisa Industrial Anual/IBGE.



